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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje metodam posuzujici kvalitu hroznového oleje vystavené¢ho
nékolika riznym teplotdm po stanovenou dobu. Kvalita hroznového oleje je zde zéro-
venl porovnavana i se slune¢nicovym a olivovym olejem lisovanymi za studena. V praci
se kvalita a stalost olejti hodnoti pomoci senzorické analyzy, méfeni barvy na spektrofo-
tometru, Cisla kyselosti a stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii. Z vy-
sledkti vyplyva, Ze stabilitu rostlinnych oleji nejvice ovlivnilo skladovani na svétle a pfti
teplotd 22 °C. Cislo kyselosti, ani obsah mastnych kyselin se v priib&hu skladovani vy-
razn¢ nezmenily. Z vysledkii senzorického hodnoceni a spektrofotometrického meéteni
barvy se zjistily nekteré zmény beéhem skladovani. Nejméné stabilni se jevil hroznovy

olej 2014 a nejstabilngjsi slunecnicovy ole;.

Kli¢ova slova: hroznovy olej, skladovani, kvalita oleji, stabilita olej, mastné kyseliny

ABSTRACT

The thesis deal with methods that provide quality of grape seed oil. The grape seed oil
was placed at different temperatures for the specified period of time. The quality of gra-
pe seed oil was compared with cold-pressed sunflower oil and cold-pressed olive oil.
The quality and stability of oils was assessed by using sensory analysis, spectrophoto-
metric color measurement, acid value and determination of fatty acids by gas chromato-
graphy. The results indicate that the stability of vegetable oils was influenced by storage
at 22 °C and light. The acid number and the content of fatty acids did not greatly change
during storage. The results of sensory evaluation and spectrophotometric color mea-
surement detected some changes during storage. Grape seed oil 2014 was the least sta-

ble and sunflower oil was the most stable.

Key words: grape seed oil, storage, quality of oil, stability of oil, fatty acids
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1 UVOD

Rostlinné oleje jsou nezbytnou soucasti jidelnicku kazdého Clovéka a jejich spotieba u
nas 1 ve svete neustale stoupa. Lidé se zaCinaji vice starat o své zdravi a s tim souvisi 1
vybér kvalitnich potravin, které maji pfiznivy vliv na organismus ¢lovéka. Z tohoto di-
vodu jsou Casto zivoCiSné tuky nahrazovany rostlinnymi, které maji uplatnéni jak ve
studené, tak i teplé kuchyni. VSeobecné jsou tuky bohatym zdrojem energie. EXistuje
celé tada rostlinnych oleju, které jsou pro konzumenty zndmé a Casto vyuzivané. Jedna
se napiiklad o fepkovy olej, olej slune¢nicovy, olivovy, sdjovy atd. Na trhu jsou vSak
k dispozici i dal$i zajimavé rostlinné oleje, které jesté nejsou tak znamé a Casto se nevy-
uzivaji, ale pro své sloZeni a pozitivni G€inky na zdravi by si zaslouZily vice pozornosti.
Do této skupiny rostlinnych olejti patii olej z hroznovych zrnicek, neboli hroznovy ole;.

Hroznovy olej se lisuje ze semen hroznl révy vinné, kde slouzi jako zasobni latka.
Semena vznikaji jako odpadni produkt pti vyrobé vina. Olej se ziskava extrakci nebo
lisovanim za studena. Procesem lisovani za studena se zajisti uchovani biologicky ak-
tivnich latek v oleji, na rozdil od extrakce, béhem které se prevazna cast prospeSnych
latek nici.

Olej z hroznovych zrni¢ek je bohatym zdrojem esencialnich mastnych kyselin,
tetrafenolt, antioxidanti a vitamind. Vysoky podil vitaminu E ho odliSuje od jinych
rostlinnych oleji. Ma pfimo blahodarné u¢inky na lidské zdravi, kdy slouzi i jako pre-
vence rakovinového bujeni. Z tohoto diivodu se hojné vyuziva z medicinské oblasti, ale
své uplatnéni mé také naptiklad v kosmetickém primyslu. Nejvice se vSak pouziva ve
studené kuchyni, kde dodava chut’ riznym pokrmim, ale je mozné na ném i smazit,
jelikoZ ma vysoky bod varu.

Kvalita hroznového oleje muiize byt ovlivnéna fadou faktorid. Jedna se napiiklad
o zpusob a délku skladovani. Béhem skladovani maze byt olej nechténé vystaven pii-
mému svétlu nebo kysliku. Tyto faktory pak negativné ovliviiuji jeho kvalitu. Proto je
nutné dbat na spravny zptisob jeho uskladnéni.

V Ceské republice neni hroznovy olej doposud moc rozifeny. Vétsina vinaistvi
jej do své produkce stale nezahrnula. Miize byt k dostani bud’ u vinaiti, nebo v riznych

prodejnach zdravé vyzivy.
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CIL PRACE

Cilem diplomové prace na téma ,,Kvalita oleje z hroznovych zrni¢ek* bylo:

napsat literarni resersi o rostlinnych olejich (hroznovy, olivovy, slune¢nicovy atd.),
zamg¢fit se na vyrobu hroznového oleje,

popsat mozné vady rostlinnych olejt,

nastinit mozné metody stanoveni tukt a oleju,

seznamit se s metodikou stanoveni ¢isla kyselosti, mastnych kyselin spektrofotome-
trickym méfenim barvy a senzorickym hodnocenim,

provadét simulaci podminek skladovani oleje z hroznovych zrnicek v rtiznych tep-
lotnich rezimech v porovnani s bézné dostupnymi rostlinnymi oleji lisovanymi za
studena,

u skladovanych oleji v pravidelnych intervalech provést chemické a senzorické
stanoveni,

naméiend data statisticky a graficky zpracovat a vyhodnotit,

pro vypracovani diplomové prace Cerpat z ovéfenych cizojazyénych a ceskych

zdroj.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Réva vinna
3.1.1 Morfologicka stavba révy vinné

Znat morfologickou stavbu a funkci jednotlivych ¢asti kefe révy vinné je nezbytné pro
jeji péstovani. Révovy ket se rozdéluje na podzemni a nadzemni ¢ast. Podzemni cast
tvoii kofenovy systém a nadzemni ¢ast se sklada z dfevnaté a zelené Casti.

Podzemni Cast zabezpecuje Ctyfi hlavni funkce, a to upevnéni révového kete
Vv pudé¢, ukladani zasobnich latek, pfijem zivin a vody z piidy a tvorbu rostlinnych hor-
monu. Kofenovy systém tvofi kofeny hlavni, vedlejsi a povrchové. Hlavni kofeny mo-
hou dortstat délky az nékolika metrti a slouzi k ukotveni kete v ptidé. Vyznamnéjsi jsou
vSak vedlejsi kofeny, na kterych vyrlsta velky objem kofenového vlaseni. VlaSeni za-
jistuje ptijem vody a zivin z pudy. Povrchové koteny vyristaji tésné pod povrchem
pudy a v pripad¢€ potieby se odstranuji. O kofenovy systém je nutné pecovat tak, aby byl
udrzovan pozadovany pomér mezi tenkymi a silnymi kofeny. Tim se zajisti, zZe se sys-
tém bude vytvaret odpovidajicim zplisobem.

Dievnaté ¢asti slouZi ke spojeni kofenové soustavy s ostatnimi nadzemnimi ¢ést-
mi. V dievé se vyskytuji vodiva pletiva. Pletiva zajistuji transport zivin od kofend
vzhtiru a naopak a rozvadi asimilaty vytvotené v listech.

Zelenou cast tvori kvét a kvétenstvi, listy a zdlistky. Réva vinnd ma obvykle
1-3 kvétenstvi. Jedno kvétenstvi se sklada ze 100-300 kvétd, ale pouze z 20-50 % vy-
rostou bobule. Nachazi se v uzlech na letorostu naproti listim. Kvétenstvim je lata. Je-
jich tvorba, velikost a délka zavisi na odridé. Kvétenstvi a poté hrozny se tvofi
ve dvouletém cyklu. B€hem prvniho roku dochézi k indukei, iniciaci kvétenstvi a poca-
teCni diferenciaci. Ve druhém roce nastava diferenciace, vlastni kveteni a tvorba plodil.
Kvét je pomérné maly, zeleny a péticetny. VétSina odriid révy vinné, které se péstuji,
ma kvéty oboupohlavné a samosprasné.

Listy jsou dal§im dilezitym vyZivovacim organem. Odehrava se zde i dychéni
a transpirace. Cepel listu je velka, na okraji zoubkovana a vétsinou laloénata (3-5 lalo-
ka). Zalistkim se casto fika fazochy. Vyrustaji ze zalistkovych ocek v pazdi listl. Na
zalistcich se mohou vyvinout i dozrat zalistkové hrozny, které je vSak potieba odstranit,

aby nezhorSovaly kvalitu sklizné¢.
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3.1.2 Morfologicka stavba hroznu a bobule

Réva vinnd ma duznaty plod, je jim bobule. Jednotlivé bobule tvoii hrozen, ktery vznika
preménou kvétenstvi v souplodi. Hrozen se skladé ze stopky, tfapiny a bobuli.

Bobuli tvoii oplodi, které obklopuje semena. Oplodi se d€li na slupku, duzninu
a pletivo, které ohranicuje semena. Slupka je tvofena tfemi vrstvami — kutikula, epider-
mis, hypodermis. Obsahuje zna¢né mnozstvi sekundarnich metabolitii, mezi které patii
fenolické latky, taniny a aromatické latky. Duznina piedstavuje 75-85 % hmotnosti
bobule. Obsahuje cukry, predev§im glukozu a fruktézu, dale pak kyselinu vinnou

a jable¢nou, kyselinu fosfore¢nou a kationty. V bobuli se vyskytuji v priméru 1-2 se-

mena.

Obr. 1 Semena révy vinné — detail (BURG et al., 2013)

Semena maji ve zralém stavu hruskovity tvar s prodlouZzenym zobackem.
V zobacku se nachazi klicek, na opacné strané Zlabek. Semena jsou vétSinou dlouha
3-8 mm a Sirokd 3-5 mm. Obsahuji vyznamné mnoZstvi fenolickych latek (PAVLOU-
SEK, 2011). Morfologickou stavbu bobule ukazuje obr. 2.
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Obr. 2 Morfologicka stavba zralé bobule (MICHLOVSKY, 2014)

Podle barvy bobuli se rozdéluji odridy — modré a bilé mostové odrady. Modrou
az modrofialovou barvu maji bobule v disledku toho, ze obsahuji antokyanova barviva.
Zbobuli se vyrabi vino, ale jejich ¢asti jsou vhodné i pro jind dalsi vyuziti,
a to predevsim diky jejich latkovému sloZeni. Ze semen bobuli révy vinné se lisuje olej

(BURG et al., 2014). V tab. 1 mizeme vidét chemické slozeni jednotlivych ¢asti hroz-

nu.

Tab. 1 Chemické slozeni jednotlivych casti hroznu v % (BURG et al., 2013)

Ttapina Slupka Semena Duznina

Zastoupeni v hroznu
(% hmotn.) 4-6 18-22 5-7 65-75
Voda 35.0-90.,0 53,0-82.,0 30,0-45.0 55,0-92.0

pentosy a
Mono- pentosany 1,2-2.8 1,0-1,2 3,945 0,2-0.5
sacharidy

hexosy stopy nepatrné - 10,0-30.0
Sachardza - - - do 1.5
Pektiny 0,7 0,9 - 0,1-0,3
Kyseliny 0,5-1,6 0,1-0,7 - 0,1-0.8
Trisloviny 1,3-3,1 0,01-2,1 1,8-5.0 stopy
Barviva - 1,0-15.4 - stopy
Enzymy stopy stopy stopy stopy
Vitaminy stopy stopy stopy stopy
N-latky 0,7-2,2 0.8-1.9 0.8-1.2 1,4-2,2
Aromatické latky - stopy stopy -
Oleje - 1,5 10,0-20,0 -
Popeloviny 6.0-10.0 2,0-3,7 2,0-5,0 0,1-1,1
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3.1.3 Obsahové latky v semenech

Semena révy vinné se skladaji z oleje a celé fady biologicky aktivnich latek. Obsahuji
také cukry, bilkoviny, mineralni latky a celulozu. Biologicky aktivni latky jsou latky,
které i v nizkych koncentracich ovliviiuji Zivotni pochody. Zivotni pochody ovliviiuji
pozitivng, ale i negativné. Jde o latky izolované z piirodnich zdroju a svou strukturou se

jedna od druhé muze vyrazné lisit (LACHMAN et al., 2009).

3.1.3.1 Fenolické latky

Fenoly se vyskytuji prakticky ve vSech potravinach. Je to heterogenni skupina slouce-
nin, z nichz nékteré se uplatiuji jako vonné latky, chut'ové latky nebo piirodni barviva.
Nékteré fenoly maji vyrazné biologické ucinky a fadi se mezi piirodni antioxidanty,
prirozené toxické slozky potravin a také mezi obranné latky rostlin. Fenoly vyskytujici
se V potravinach predstavuji bud’ primarni slozky nékterych silic, nebo vznikaji jako
sekundarni aromatické latky pii zpracovani potravin (VELISEK, 1999). Fenolické lat-
ky, nachazejici se v semenech hrozni mohou byt uzitecné v potravindiském primyslu,
kde v potravinach zpomaluji oxidaci lipidi (SCHEVEY, BREWER, 2015).

Polyhydroxylované fenoly se nazyvaji polyfenoly. Ve své struktuie obsahuji aro-
matické jadro, které nese jednu nebo vice hydroxylovych skupin, véetné jejich funké-
nich derivatd (YU, AHMEDNA, 2013). Béhem zrani bobule jejich mnozstvi
v semenech klesd. Z vyzkum@ vyplyva, Ze chlazeni, zmrazovani, bézné kuchynské
upravy a pasterace potravin rostlinného piivodu pravdépodobné nemaji vliv na obsah
biologicky aktivnich forem polyfenolii (ZLOCH, 2013).

Semena bobuli révy vinné se fadi mezi vyznamné zdroje polyfenolickych latek.
Polyfenolické latky se rozdéluji do péti zdkladnich skupin: kyselina fenolkarboxylova,
flavonoly, flavan-3-oly, proantokyanidy a antokyanidy. Nutri¢ni specialisté v posledni
dob¢ témto latkdm vénuji zna¢nou pozornost. Jejich pfijem v potravé ma souvislost se
snizenim civiliza¢nich chorob, mezi které patii rakovina a kardiovaskularni choroby
(STRALKOVA et al., 2014).

Flavan-3-oly vyskytujici se v semenech polymerizuji do podoby tanind. Vytvari
hotkou chut’ a vykazuji vyssi reaktivitu nez taniny, které se vyskytuji ve slupce. Kon-
denzované taniny jsou proantokyanidy. Jde o oligomery a polymery flavonoidi se
strukturou flavan-3-olu a pfi vysSich teplotach nejsou stabilni. Jejich mnozstvi

v extraktech ze semen se odviji od jemnosti mleti vzorku, pfi€emZ hrub&é namleté vzory
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obsahuji nejvice proantokyanidii. Mezi nejvyznamnéjsi flavonoly patii kvercetin. Je
to zluté barvivo, které blahodarné ptsobi na lidské zdravi. Je dobré se zminit
1 0 polyfenolu resveratrolu, ktery patfi do skupiny stilbenti. Diky jeho antimikrobialnim,
antioxida¢nim, kardioprotektivnim a antikarcinogennim uc¢inkam se Vv posledni dobé
provadi rizné studie. Jeho obsah je vSak vyssi ve slupce (BURG et al., 2014). Soucasné
studie ukazaly, ze existuji zna¢né rozdily v obsahu oleje, mastnych kyselin a tokoferolu

vV semenech hroznti mezi jednotlivymi genotypy (SABIR, UNVER, KARA, 2012).

3.1.3.2 VitaminE
Semena obsahuji i znacné mnozstvi vitaminu E. Zakladni strukturu latek, které vykazuji
aktivitu vitaminu E, tvofi tokol a tokotrienol. Obsahuji chromanovy cyklus s nasycenym
nebo nenasycenym isoprenoidnim postrannim fetézcem o Sestnicti atomech uhliku.
Formy vitaminu E, které maji nasyceny terpenoidni postranni fetézec odvozeny od to-
kolu, se oznacuji jako tokoferoly. Formy s nenasycenym postrannim fetézcem odvozené
od tokotrienolu se nazyvaji tokotrienoly. Vitamin E je lipofilni antioxidant a slouzi
k prevenci kardiovaskularnich chorob (VELISEK, 1999). Ze studii, které sledovaly
ucinky antioxidantii, vyplyva, Ze extrakty ze semen hroznl a granatového jablka mély

lepsi antioxidaéni uc¢inky neZ syntetické antioxidanty (SCHEVEY, BREWER, 2015).

3.2 Hroznovy olej

Olej z hroznovych zrni¢ek predstavuje inovativni vyrobek, jehoz vyroba muize vinai-
skému provozu prinaset fadu ekonomickych i ekologickych vyhod. Dosavadnim pro-
blémem V realizaci vyroby tohoto oleje jsou vSak omezené technické moznosti pro se-
staveni vyrobni linky, ktera musi zajistit separaci, susSeni a lisovani semen. Samotny
charakter vyrobku ma cCasto negativni vliv na u¢innost separace. PO procesu lisovani
jsou jednotliva semena stlacena mezi slupkami bobuli. Pribéh separace je navic ¢asoveé

omezen s ohledem na riziko rychlé mikrobialni kontaminace (BURG et al., 2014).

3.2.1 Vyroba

Hroznova zrnicka jsou jednim z odpadnich produktl vznikajicich pii vyrobé¢ vina. V
zévislosti na kultivaru obsahuji suchd semena mezi 7 a 14 % celkového obsahu tuku.

Olej se sklada prevazné z kyseliny linolové, jejiz obsah se pohybuje v rozmezi od 69 do
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73 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Hladina kyseliny linolenové je velmi nizka,
zatimco obsah kyseliny olejové se pohybuje v rozmezi od 16 do 20 % (VANHANEN,
SAVAGE, 2000). Vyroba hroznového oleje je popsana na obr. 3.

Odstranéni tfapin
Hrozny révy vinné > odstopkovéni
.
Lisovani bobuli Most
Matoliny Vino

l

Separace semen

Suseni semen

Semena révy
vinné
l A . o B I
S L
v
Mleti »  Zpracovani za tepla
Lisovani oleje za studena
v !
Extrakéni prostfedek .
Extrakce oleje Filtrace
7'}
véfeni
Odstranéni extrakéniho prostfedku
3 vinny olej

Kondenzace extrakcniho prostifedku

vinny olej

Obr. 3 Schéma vyroby oleje z hroznovych zrni¢ek (BURG et al., 2014)
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Kompletni vyuziti hroznl, véetné pokrutin, které vznikaji jako vedlejs$i produkt
pfi vyrobé¢ vina, je z ekologického hlediska dulezitym aspektem pii snizovani odpadi
(BAIL et al., 2008). Na vyrobu jednoho litru hroznového oleje se spotiebuje zhruba
50 kg hroznovych jader, coz je v piepocétu asi 500 kg hroznt (IBURG, 2004). Olej
ze semen révy vinné lze ziskat extrakci nebo lisovanim za studena, pokud chceme za-
chovat maximum biologicky aktivnich latek (BURG et al., 2014).

Abychom ziskali vysoce kvalitni hroznovy olej s charakteristickou viini, chuti
a obsahem fenolickych latek, je tfeba provést rychlé suseni vyliskii. V opacném piipadé
mohou kvalitu oleje ovlivnit rizné mikroorganismy, které pak narusi vyvazenou chut’
a vuni (BAIL et al., 2008). V oblasti ekonomiky produkce oleje ziskaného z hroznovych
zrni¢ek hraje dillezZitou roli znalost olejnatosti semen jednotlivych odrid révy vinné
a faktorti, které ji ovliviiuji. Ukazalo se, Ze odriidy s delSim ¢asovym obdobim mezi
raSenim ocek révy a zamékanim bobuli vykazovaly vys$i zastoupeni oleje v semenech
(SKALA, STRALKOVA, PIVEC, 2012). Kvalitativni a kvantitativni hodnoceni slozeni
hroznovych jadérek odriid révy vinné péstovanych na tizemi Ceské republiky se fesilo
ve studii, ve které se zjistilo, ze nejvyssi potencial pro produkci oleje z hroznovych ja-
dérek prokazala odruda ,,Pinot noir* (Rulandské modré) s 11,3 g oleje na kilogram
hroznd (SKALA et al., 2014).

3.2.1.1 Sklizeri
Sklizeni hroznt je posledni pracovni operace provadéna ve vinici v aktudlnim vegetac-
nim obdobi. Kvalitu hroznli nejvice ovlivituje rychlost a zplisob provedeni sklizné
a také zdravotni stav hroznl. Hrozny lze sklizet nékolika zpisoby, a to bud’ ru¢né, ¢as-
te¢né mechanizované nebo pln€ mechanizovanym zpiisobem. Sklizi se naptiklad do
plastovych beden, traktorovych ptivést, sklizecich van se $nekovym dopravnikem, pol-
nich list atd. Veskeré nadoby a zafizeni vyuzivané pii sklizni musi byt Cisté a vyrobené

z vhodného materidlu. NejSetrnéjSim zplisobem je rucni sklizenn do plastovych beden.
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které se mohou béhem sklizné dostat do beden (PAVLOUSEK, 2011).
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Obr. 4 Ruéni sklizeti hroznt (HAJEK, 2006)

3.2.1.2 Lisovani
Pred vlastnim lisovani se hrozny zbavuji tfapin. Tento proces se nazyva odstopkovani.
Pokud se tfapiny neodstrani, mohou se z nich uvoliiovat hrubé tiisloviny a ,,zelené ne-
zralé“ tony (PAVLOUSEK, BURESOVA, 2015). K odstopkovani slouzi specialni elek-
trické mlynky, tzv. odzriiovace, kdy dochazi zaroven k lisovani bobuli a odstranéni

trapin. Pfi lisovani dochézi k oddéleni mostu od matolin. Probih4 v lisech rtizné velikos-

ti (HAJEK, 2006).

3.2.1.3 Matolina
Ziskana matolina pfedstavuje druhotny bioticky odpad. V soucasné dobé se uplatiiuje
technologie pro vyrobu matolinového vina, separaci semen pro ziskavani oleje nebo
vyrobu krmiv pro hospodaiska zvifata. Vyrabi se z ni také komposty a energeticky vyu-
zitelné produkty. Matolina obsahuje semena, zbytky a lomky tfapin, slupky vylisova-
nych bobuli. Podil semen se pohybuje v rozmezi 14-30 %. Béhem poslednich let jsou

ovéfovany principy separace semen z matoliny (BURG et al., 2013).

Obr. 5 Matolina (BURG et al., 2013)
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3.2.1.4 Separace semen
Pro separaci semen se pouzivaji pneumatické odlu¢ovace, vibracni a flotacni separatory.
Provadi se separace suchou nebo mokrou cestou. V prvnim pfipadé se mohou semena
separovat pomoci polovalcovych statickych sit, valcovych rotacnich sit a rovinnych
vibraénich sit.

Polovalcova staticka sita se skladaji z nasypky, polovalcového sita, Sneku, pohonu
a zachytnych nadob nebo dopravnikli. Dochazi bud’ k pohybu jader plisobenim odstie-
dive sily od lopatek Sneku k vnitinimu povrchu sita, nebo k roztirani posouvané smeési
slupek a semen pftes sito (pasirovani).

Vilcova rotacni sita se u zrnitych materialii vyuzivaji velmi ¢asto. Smés se nepie-
trzit¢ pohybuje vlivem tieni, unaseni a skluzu po vnitinim povrchu sita. Separovana
frakce se dostava ptes kalibrované otvory.

Principem rovinnych vibrac¢nich sit je plynuly posuvny pohyb vrstvy materialu po
rovinné plose sita. Semena malych rozmért propadavaji ptes otvory v sité o kalibrované
velikosti a slupky a vétsi pfimési putuji zadni ¢asti sita ven. Nasledn¢ se propadla seme-
na rozdéli na dal$im sité s jest€ mensimi otvory na dvé¢ frakce. Prvni frakce je tvofena
semeny, postupuje po sit€¢ a shromazd’uje se ve sbérné nadob&. Druhd frakce obsahuje
ulomky semen a zbytky slupek s mensimi rozméry nez jsou otvory sita a propadavaji.
Otvory maji kruhovy nebo obdélnikovy tvar. Z experimentalnich méteni vyplyva, Ze
Z hlediska ucinnosti separace, jsou rovinnd vibra¢ni sita nejvhodné&;si.

Separace semen mokrou cestou probiha na principu flotace. Vyuziva rozdilu mér-
nych hmotnosti jednotlivych frakci ve smési k jejich separaci. Jednotlivé frakce smési,
které tvofi matolinu, maji odliSnou mérnou hmotnost. Po kratké dobé semena vypluji
na vodni hladinu a vétSina slupek se ve vodé bud’ vznasi, nebo postupné sedimentuje
u dna. Flotace probiha cyklicky. Semena, kterd se dostanou na hladinu, jsou pomoci
Cerpadla s vodou odc¢erpdna a postupuji na Sikmé sito. Na sité se odd€li pevné frakce
a vVoda se vraci opét do obéhu. Z experimentalnich métfeni se ukazalo, Ze G¢innost flota-

ce neni pfili§ uspokojiva a navic se spotiebuje velké mnozstvi vody (BURG et al.,
2013).

3.2.1.5 Suseni semen
SuSeni semen je dilezitou pracovni operaci, jelikoz nedostate¢né vysuSena semena pod-

1€¢haji mikrobialni zkaze. Semena se susi nékolika zpisoby, a to pomoci skiinové a ko-
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morové susarny, bubnové, stolové nebo pasové susarny. Skiiiové a komorové susarny
pracuji na podobném principu, lis$i se pouze velikosti. Semena jsou umisténa
V uzavieném prostoru, do néhoz se ptivadi susici vzduch. Jakmile je cely proces suSeni
dokoncen, vysuseny material se vytdhne ze suSarny a cely cyklus se opakuje. Vzhledem
k diskontinualnimu provozu je tento zptsob suseni vhodny i pro mensi mnozstvi suse-
ného materialu.

Material suseny v bubnovych susarnach se pohybuje uvniti mirné¢ naklonéného
valcového bubnu, ktery se otaci. Uvnitf bubnu se nachézi lopatky a prihradky zajistujici
presypavani a obraceni semen. Suseni probihda pomoci horkého vzduchu, a to proti-
proudné i souproudné.

Stolové susarny jsou urcené pro suSeni tenkych vrstev materialu. Jsou napojené na
ptivodni kandl teplého vzduchu a pracuji opét cyklicky. Rovinnou pracovni plochu tvoii
sito nebo husty rost pokryty prodysnou vrstvou. Po skonceni procesu se usuSeny materi-
al shrne do sbérného zasobniku. Dobu suseni mize zkratit mechanické promiseni vrst-
vy.

Péasové suSarny pracuji na principu perforovaného pasu, ktery prochdzi susici ko-
morou v uzavieném prostoru nebo sestupné. V prvnim piipade jde o jednopasové susar-
ny, ve druhém o vicepasové. Na konci pasu materidl prepaddva na pasy uloZené nize.
Pod nimi se nachazi vyhtivaci télesa na ptihiivani vzduchu. Rychlost jednotlivych past

muzeme ménit, ¢imz se ovlivni vykonnost a doba suseni (BURG et al., 2013).

3.2.1.6 Extrakce

Extrakce je separacni metoda. Slozky ze smési latek pevné nebo kapalné faze prechazi
do jiné kapalné faze. Dochazi k pfestupu rozpustné slozky do roztoku, ¢imz vznika mis-
cela a odtud se nasledné oddé¢li odstranénim rozpoustédla (BURG et al., 2014). Mezi
nejbeéznéjsi zpusoby extrakce oleje z hroznovych jader patii tlakové systémy, extrakce
organickym rozpoustédlem, extrakce vodou, enzymaticka hydrolyza (v kombinaci
s vySe uvedenymi metodami) a superkritickd CO, extrakce (RUBIO, ALVAREZ-ORTI,
PARDO, 2009). V pripadé¢ metody extrakce rozpoustédlem se po provedeni extrakce
z miscely oddestiluje n-hexan a ziskame tak surovy olej (BURG et al., 2014). Zjistilo
se, ze pii extrakci rozpousStédlem je vhodné provést enzymatické predc¢isténi od 2 do
4 g na 100 g semen, které vyrazné zlepsi nekteré fyzikalné-chemické parametry kvality
oleje (DA PORTO, DECORTI, NATOLINO, 2013).
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Pro potravinaiské a krmivarské ucely se hroznovy olej ziskany extrakci pfilis ne-
vyuziva, nebot’ pfi chemické extrakci dochazi k rozkladu cennych biologicky aktivnich
latek obsazenych v oleji. Metodu extrakce lze v praxi vyuzit pro ziskavani oleje
z hroznovych zrni¢ek s niz8§imi naroky na kvalitu, napiiklad jako olej uréeny pro ma-
sazni ucely, olej pro aromaterapii atd. Extrakci Ize také kombinovat s metodou lisovani
za studena, kdy dochézi k vylisovani oleje ze semen piimo a vzniklé pokrutiny se na-

sledné extrahuji po jejich jemném rozemleti (BURG et al., 2014).

3.2.1.7 Lisovani za studena
Pfi lisovani za studena se pro ziskavani oleje ze semen vyuziva tlak. Podle velikosti
pouzitého tlaku rozeznavame predlisy, kdy se pracuje s tlakem o vysi 5-16 MPa a doli-
sy shodnotou pouzitého tlaku az 40 MPa. Obsah tuku v pokrutinich klesd na
8-9 %. Lisovani se provadi pomoci $nekovych lisi. Zakladni soucasti lisu je $nekovice,
ktera tvoti zdroj tlaku. Tyto soucasti jsou navléknuty na dutou hiidel, kde prochazi
chladici voda. Dalsi soucasti lisu je sito.

Mnozstvi zbytkového oleje se odviji od vySe pouzitého tlaku. Predlisovani se pro-
vadi u surovin, které jsou bohaté na olej nebo pfi ziskavani oleje Spi¢kové kvality. Doli-
sovanim se snizi obsah zbytkového oleje pod 5 %. Mnozstvi ziskaného oleje zavisi na
druhu olejniny a zptsobu jeji piipadné predupravy. Mnozstvi vylisovaného oleje ovliv-
nuji také technologické podminky lisovani. Jedna se piedevsim o rychlost lisovani, tlak
lisovani a teplotu lisovani. Pied tim, neZ se zvoli vhodné lisovaci zatizeni pro ziskavani
oleje z hroznovych zrni¢ek, musi se nejprve stanovit predpokladané mnozstvi zpracova-
vanych jader. Na zakladé této hodnoty se vybere takovy lis, jehoZ vykonnost splni oce-
kavany cil. Vytéznost hroznového oleje ziskaného z révy vinné a s tim spojenou eko-
nomiku provozu lisovaciho zafizeni ovliviiuje také odlisnost v olejnatosti jednotlivych
faktorem je vSak vlhkost jader, které se vyuzivaji jako vychozi surovina pro vyrobu ole-
je a obsah necistot vstupujicich spolu se semeny do lisu.

Nekteré oleje se také Cisti. Tento technologicky proces se nazyva rafinace. Zame-
fuje se na eliminaci nezadoucich latek ve vylisovaném oleji (bilkoviny, volné mastné
kyseliny, barviva nebo jiné slizovité latky). Ugelem rafinace je Gprava vlastnosti oleje

tak, aby byl vhodny k lidské spotiebé. Dochazi ke zméné chuti a pachu surového oleje

21



na olej ciry, svétly a chutové a pachové neutralni. U hroznového oleje a dalSich oleju

lisovanych za studena se ovsem rafinace neprovadi (BURG et al., 2014).

3.2.2 Slozeni

Olej ziskany ze semen hroznii révy vinné je velmi cenénou surovinou, a to piredev§im
pro své piiznivé dietetické hodnoty. Ma vysoky obsah esencialnich mastnych kyselin,
tetrafenoltl, antioxidantti a vitamini (BURG et al., 2013). Mezi nejvyznamné;jsi lipofilni
antioxidanty oleje patii tokoly, které zahrnuji tokoferoly a tokotrienoly. Z toho vyplyva,
ze hroznovy olej je bohatym zdrojem cennych forem vitaminu E a jeho vysoky podil ho
vyrazné odliSuje od jinych rostlinnych oleji. Stabilita tokotrienolll a tokoferoli muze
byt ovlivnéna riznymi faktory. Jedna se predevs§im o teplotu, ptisun svétla, kysliku,
obsah vody, aktivitu vody, oxidaci lipida atd. Studie dokazuji, ze z hlediska zastoupeni
fenolickych latek, vitaminu E a mastnych kyselin jsou oleje vyprodukované ze semen
hroznti pochazejici z Ceské republiky srovnatelné s oleji piivodem z vyrazné teplejsich
podnebnych past (BURG et al., 2014).

Slozeni rostlinnych oleju tvofi smés triacyglycerolti mastnych kyselin. Alkoholic-
ka slozka je trojsytny alkohol glycerol (HAJEK et al., 1998). Celkovy obsah mastnych
kyselin tvofi z 90 % nenasycené mastné kyseliny, zastoupeni nasycenych mastnych ky-
selin je nizké (BURG et al., 2013). Piehled mastnych kyselin vyskytujicich se

Vv hroznovém oleji miizeme vidét v tab. 2.

Tab. 2 Obsah mastnych kyselin v hroznovém oleji (BURG et al., 2013)

Mastné kyseliny v oleji ze semen révy vinné Obsah (% hmotn.)
Kyselina linoleova 0,1-0,7
Kyselina linolova 65-78
Kyselina olejova 12-28
Kyselina palmitolejova 0,1-0,5
Kyselina stearova 3-6
Kyselina palmitova 5-11

Vysledky vyzkumil provadénych Vyzkumnou stanici vinatskou Karlstejn ukézaly,

7ze prumérny obsah oleje v semenech odrid révy vinné zroku 2011 a 2012 byl
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11,60 +/- 0,33 g na 100 g suSiny semen. Ve vSech analyzovanych semenech se
z mastnych kyselin nejhojnéji vyskytovala kyselina linolova, a to v rozmezi 68,10 g az
78,18 g na 100 g oleje. Kyselina linolenova byla piitomna pouze v malych stopovych
mnozstvich v rozmezi od 0,29 g do 0,77 g na 100 g oleje (LACHMAN et al., 2015).

3.2.2.1 Mastné kyseliny
Mastné kyseliny jsou hydrouhlikaté fetézce, které na svych koncich obsahuji karboxy-
lové a metylové skupiny. Lisi se délkou fetézcii, stupném nasyceni a ¢astecné i podle
pavodu tuku. Tuky v potravé mohou byt rostlinného nebo Zivoc¢isného puvodu (SVA-
CINA et al., 2008).

Mastné kyseliny jsou dulezité stavebni jednotky mnohych lipidi. VSechny orga-
nismy jsou schopné je syntetizovat. Ve vysSich rostlindch a Zivocisich jsou ptfitomné
zejména mastné kyseliny s dlouhym fetézcem o 16 nebo 18 uhlicich. Ty, které se vy-
skytuji pfirozené, maji vétsinou sudy pocet uhlikovych atomu.

Rozd€luji se na nasycené a nenasycené mastné kyseliny. Nasycené neobsahuji
Zadnou dvojnou vazbu. Nenasycené maji jednu nebo vice dvojnych vazeb. Mohou se
vyskytovat v cis nebo trans konformaci, ale v ptirozené se vyskytujicich lipidech je ob-
vykla cis forma. Rozd¢€luji se také podle délky fetézce na mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (C3—Cp), se stiedné dlouhym fetézcem (Cg—Cip), dlouhym fetézcem (C1,—Cis)
a s velmi dlouhym fetézcem (>Cig). Mastné kyseliny, které si t€lo nedokaze samo vy-
tvofit, musime pfijimat potravou. Nazyvaji se esencidlni mastné kyseliny a jedna se
o kyselinu arachidonovou, linolovou a linolenovou (KOOLMAN, ROHM, 2012).

Zakladni rozdéleni mastnych kyselin (VRANOVA, 2013):
1. Nasycené (SFA) — mohou mit negativni vliv na krevni tuky
2. Nenasycené (UFA)
a) monoenové (MUFA) — maji schopnost snizovat celkovy i LDL choles-
terol, hlavnim zastupcem je kyselina olejova
b) polyenové (PUFA) — vyznacuji se pozitivnim vlivem na krevni tuky:
- polyenové mastné kyseliny fady n-3 — nejvyznamnéjSim zastupcem
je kyselina linolenova, v organismu se méni na kyselinu eikosapen-
taenovou (EPA) a kyselinu dokosahexaenovou (DHA), jsou schop-

né snizovat celkovy cholesterol 1 triacylglyceroly
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- polyenové mastné kyseliny fady n-6 — za hlavniho zastupce se po-
vazuje kyselina linolova

c) trans-nenasycené (TFA) — jejich negativni vliv na krevni tuky je mno-

honasobn¢ horsi nez u mastnych kyselin, podileji se na rozvoji obezity

a diabetu 2. typu a byly popsany dalsi nepfiznivé ¢inky

Ptrevazna vétSina nasycenych mastnych kyselin, které se nachazi v potrave, jsou
zivoc¢isného pavodu. Jejich uhlikovy fetézec se sklada z 8—18 atomu. Predstavuji zdroj
energie a jsou také dulezitou strukturalni soucasti bunéénych membran. Lidské télo je
schopné nasycené¢ mastné kyseliny syntetizovat. Mezi hlavni zastupce patii kyselina
stearova, palmitova, myristovd, laurylova, kapronova a kaprylova (SVACINA et al.,
2008).

Nenasycené mastné kyseliny se rozdéluji na mononenasycené a polynenasycené.
Mononenasycené maji jednu dvojnou vazbu. Bohatym zdrojem téchto mastnych kyselin
jsou prevazné rostlinné oleje. Jejich pfijem z potravy je dilezity. Zajistuji spravnou
strukturu bunéénych membran, predev§im myelinu v nervovych tkdnich. Nejvyznam-
né&jS$i mononenasycenou mastnou kyselinou je kyselina olejova.

Polynenasycené mastné kyseliny maji vice dvojnych vazeb. Jednu z vazeb mohou
mit lokalizovanou na tfetim uhliku z metylového konce (n-3) nebo na Sestém uhliku
z metylového konce (n-6). Jejich nedostatek v téle zptisobuje poruchy ristu a neurolo-
gicka onemocnéni. Zdroje polynenasycenych mastnych kyselin jsou také nékteré rost-
linné oleje a tuéné ryby. Za optimalni pomér n-6 a n-3 kyselin se povazuje pomer
1-1,5:1. Vysoky pomér v potravé zpusobuje riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni

(SVACINA et al., 2008).

3.2.3 Vyuziti a ucinky na zdravi

Hroznovy olej je bohatym zdrojem antioxidantt, které lze pouzit v potravinaiském
pramyslu pro své blahodarné t¢inky na zdravi (BERRADRE et al., 2014). Ve stiedoveé-
ku ho lidé vyuzivali jako 1é¢ivy prostfedek. Kromé rafinovaného a extrahovaného oleje
z hroznovych zrnicek se stile rozSifuje vyroba lisovanim za studena (IBURG, 2004).
Vysledky studii naznacuji, ze je vhodné&jsi konzumovat panensky hroznovy olej misto
rafinovaného, jelikoz je lepsim zdrojem biologicky aktivnich latek a ma vyssi stabilitu

pii zahtati (ASSUMPCAO, 2014).
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Pro olej je charakteristicka nazelenala barva. Ve srovnani s rafinovanym olejem,
ktery mé& neutrdlni chut a vini, panensky olej se vyznacuje piijemnou vinovou
a ovocnou vuni. V tomto piipadé je vSak diilezita kvalita pouzité suroviny pro vyrobu
oleje (MATTHAUS, 2008). Rafinovany olej i lisovany za studena se vyuziva predevsim
ve studené kuchyni, ale je mozné na ném i smazit, jelikoz ma vysoky bod varu. Skvélou
kombinaci tvoii s listovym saldtem, tvarohem nebo masem.

Pouziva se také v kosmetickém pramyslu, a to diky vyznamnému obsahu prokya-
nidinu. Pfi jeho pouzivani muZeme sledovat zlepSeni struktury vrchnich vrstev pokozky
a 1épe hoji drobné popaleniny a odérky (IBURG, 2004). Je oblibeny i ve wellness oblas-
ti jako masazni, koupelovy a pletovy olej s vybornymi hydrata¢nimi a regenera¢nimi
ucinky (BURG et al., 2013).

Mezi piednosti oleje patii jiz zminované blahodarné ucinky na lidské zdravi. Pozi-
tivné pusobi na pohybovy aparat, obéhovy systém, snizuje hladinu cholesterolu
v Krvi a slouZi jako prevence rakovinového bujeni (SKALA, STRALKOVA, PIVEC,
2012). Studie provadéné na zvifecich modelech ukazaly, Ze hroznovy olej ma
i antidiabetické u¢inky (LAI et al., 2014). Tyto G¢inky potvrdily i studie, které byly
provadény u Zen trpicich nadvdhovou a u obéznich zen, kterym se béhem diety po dobu
osmi tydnu podaval hroznovy olej a sledoval se jejich U€inek na inzulinovou rezistenci
a zanétliva onemocnéni. Zjistilo se, ze konzumace hroznového oleje ma pozitivni vliv
na zanétlivda onemocnéni a inzulinovou rezistenci (IRANDOOST, EBRAHIMI-
MAMEGHANI, PIROUZPANAH, 2013). Krom¢ téchto ptiznivych u¢inkl se prokaza-
lo, Ze pouzivani oleje pii ustni hygiené mize slouzit jako prevence paradentozy (FURI-
GA, LONVAUD-FUNEL, BADET, 2009). Vyuziti ma proto i v medicinské oblasti
(BURG et al., 2013).

3.2.4 Dalsi druhy oleji

Rostlinné oleje jsou nezbytnou soucasti vyvazené stravy clovéka. Poptavka po olejich
neustale stoupd. V dnesni dob¢ si mizeme vybirat z celé fady druht olejii. Mezi jednot-

livymi stolnimi oleji jsou mnohdy znaéné rozdily (IBURG, 2004).

3.2.4.1 Olivovy olej
Olivovy olej se ziskava z oliv. Olivy se svazeji do mlynti a ndsleduje jejich opracovani,

které zahrnuje oplachnuti a odstranéni listi a zbytkl vétvicek. Po opracovani se provadi
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semleti, kdy je potfeba narusit rostlinné tkan¢, a to tak, aby se zamezilo kaZeni oliv.
Proces vyroby pokracuje drcenim a naslednou extrakci v lisech nebo odstfedénim.
V posledni fazi se ziskany olej sta¢i a uskladiiuje. Timto procesem ziskame extra pa-
nensky olivovy olej. Vyrabi se i tzv. lampantové oleje, které vznikaji smichanim extra
panenského a rafinovaného olivového oleje. Rafinovany olivovy olej se ziskava rafinaci
oleju extra panenskych. Dochézi k chemické filtraci. Rozdil mezi nimi pozname hlavné
v chuti. Vyroba oleje trva zhruba tii mésice. Ziskany olej se uchovava v kuzelovitych
nadrzich v temnych sklepech.

Je prospésny pro lidské zdravi, zejména diky jeho antioxida¢nim vlastnostem.
Pomaha také v boji proti cholesterolu a vysokému krevnimu tlaku, zalude¢nim viediim,
zlepSuje traveni a metabolické funkce organismu. Vyuziva se i V kosmetickém primys-
lu pro pfipravu pletovych krémut a masek.

Extra panensky olivovy olej se pouziva ve studené kuchyni do salatl, zalivek
a predkrmii. Na olivovém oleji, ktery je smési rafinovaného a panenského oleje se mize
dusit, smazit a péct. Olej by se mél uchovavat v temnu pii pokojové teplot¢ (BLAHO-

VA, 2011).

3.2.4.2 Slunecnicovy olej
Slunecnicovy olej se ziskava ze semen slune¢nice. Po dozrani se slunecnice sklidi,
z kvétu se uvolni zrni¢ka a ty se nasledné susi. UsuSena semena se lisuji, a to bud’ se
slupkou, nebo se semena loupou. Olej ziskany lisovanim semen se slupkou miZze mit pfi
pokojove teploté zakal (IBURG, 2004).

Rafinovany olej je svétle zluty a je podobny jinym olejim. Ma vyraznou, pro n¢-
koho ne zcela piijemnou chut’ a zapach, které se snadno odstrani dezodorizaci. Surovy
olej obsahuje nékteré fosfatidy a slizovitou hmotu. Tradi¢né se slunecnicovy olej che-
micky rafinuje, ale v n¢kterych ptipadech se provadi fyzikalni rafinace. Fyzikalni rafi-
nace pfinasi fadu vyhod, a to naptiklad niz8i naklady s menSim dopadem na Zivotni pro-
stiedi. Slunecnicovy olej se Vv Evropé Casto vyuziva jako komponent do pomazanek
z diivodu vysokého obsahu kyseliny linolové a absence linolenové kyseliny. Pouziva se
hlavné k duSeni, smaZeni a peceni. Mlze se vyuzivat i ve studené kuchyni (O'BRIEN,

2004).
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3.2.4.3 Repkovy olej
Repkovy olej se vyrabi drcenim rostlinného materialu, obvykle semen fepky olejky. Pro
fepku jsou charakteristické malé lusky, ve kterych je ulozeno velké mnozstvi malych
¢ernohnédych semen. V dob¢ sklizné se fepka seCe a nasledn¢ mlati (IBURG, 2004).
Semena se lisuji a drceny material se nasledn¢ extrahuje rozpoustédlem, nejcastéji se
jedné o hexan, ¢imz se ziska zbytek oleje.

Repkovy olej se obecné fadi mezi "zdravé" olej, jelikoZz obsahuje pouze malé
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a ma vysoky podil mononenasycenych a poly-
nenasycenych mastnych kyselin. Kromé toho, také obsahuje vyznamné mnozstvi fytos-
teroll, které snizuji vstiebavani cholesterolu do téla a zaroven tak snizuje riziko srdec-
nich onemocnéni. Mtize posilovat imunitni systém (CROSBY, 2015). Ptredstavuje suro-
vinu vhodnou ke smaZeni, i fritovani, pe€eni, duSeni a marinovani. VyuZiti ma i ve stu-
dené kuchyni. Pfidavéa se do riznych omécek, zalivek nebo se pouzivéa pii nakladani
zeleniny. Uchovavat by se mé¢l v temnu a pii pokojové teploté nebo v lednici (IBURG,
2004).

3.2.4.4 Sdjovy olej

Sojovy olej se ziskava ze s6jovych bobi, které se péstuji v nékolika zemich svéta. Sojo-
vé boby se ptivodné péstovaly ve vychodni Asii. Je to velice vSestranny olej, pokud jde
o jeho zpracovani a sloZzeni (O'BRIEN, 2004). S6jové boby se nachazi v luscich, lusky
obsahuji zpravidla 2—4 boby. Po sklizni dochézi k suSeni bobi, které se potom Setrné
rozdrti a extrahuje se olej. Prodava se zejména rafinovany sojovy olej, ale existuji i li-
sovan€ za studena.

Je zdroje esencialnich mastnych kyselin a fosfatidi. NejznaméjSim fosfatidem je
lecitin, ktery ma omlazujici ucinky proti starnuti a pomaha rychleji regenerovat po té-
lesné namaze. MiiZze se vyuzivat pii pe€eni, smaZeni, duSeni, marinovani, do omacek

a zalivek. Je tfeba ho skladovat v temnu a pii pokojové teplote¢ (IBURG, 2004).

3.2.4.5 Neobvyklé rostlinné oleje
Na trhu je k dispozici cela fada dalsich druht oleji, které se vsak tak ¢asto nevyuzivaji.
I tyto oleje se vyznacuji specifickymi vlastnostmi a mohou mit pfiznivy €inek na nase

zdravi. Jedna se naptiklad o olej Inény, olej z kukuti¢nych klickl, avokadovy, kminovy,
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konopny, rakytnikovy, brutnakovy, saflorovy, sezamovy, macadamiovy, mandlovy atd.

(IBURG, 2004).

3.3 Vlastnosti tuki a oleju

Potravinarské tuky jsou smési triacylglycerolti s malym mnozstvim monoacylglyceroli
a diacylglycerold a obsahuji do 1 % doprovodnych latek. Jedna se o steroly aj. terpenoi-
dy, s malym mnozstvim lipofilnich vitamind, uhlovodikt, stop fosfolipidi a dalSich
sloucenin. Jsou mélo rozpustné v alkoholu a nerozpustné ve vodé. Maji rtizné body tani
a tuhnuti. Jejich vlastnosti nejvice ovliviiuje sloZzeni mastnych kyselin. Oleje jsou vis-

kozni kapaliny (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

3.3.1 Zluknuti

Pokud dochazi ke zluknuti tukii, znamena to, ze se tuk z disledku ptestarnuti nebo ne-
vhodného skladovani zméni po chemické strance, coz vyvola chutové a pachové zme-
ny. MiiZe se jednat o oxidacni, hydrolytické a ketonové procesy (IBURG, 2004).

Pokro¢ila stadia zluknuti v tucich nebo olejich jsou lidé schopni detekovat pomoci
¢ichu. Duikaz o tom, Ze je olej zlukly, poskytuje ostie Stiplavy zapach v kombinaci se
zatuchlymi zapachy. Hlavni pfi€inou téchto pachuti je oxidace nebo hydrolyza.
K tvorbé pachuti pfispivaji faktory, jako je teplota, svétlo, vlhkost, kovy a kyslik
(O’BRIEN, 2004).

3.3.1.1 Oxidacni luknuti

Pti oxida¢nim zluknuti dochazi k oxidaci dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyse-
lin, zejména kyseliny linolové a linolenové. Oxidace mliZe probihat dvojim zplsobem, a
to bud’ jako autooxidace adici vzdu$ného kysliku, nebo jako oxidace katalyzovana en-
zymy lipoxygenasami. Vznikajici hydroperoxidy se $tépi za tvorby karboxylovych ky-
selin, aldehyd a ketond. Tyto produkty Zluknuti maji negativni vliv na senzorické
vlastnosti olejii a jsou i zdravotné nezddouci (KALAC, 1999).

U nenasycenych mastnych kyselin se vodik odstépuje pomérné snadno. Nejsnad-
n¢ji se vodik odstépuje z dienovych a trienovych mastnych kyselin. Pocet dvojnych
vazeb se nemeéni, ale dvojné vazba se zpravidla posune o jeden atom uhliku bud’ ke kar-

boxylu, nebo ke koncovému methylu.
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Autooxidace uhlovodikového fetézce mastnych kyselin a jinych uhlovodiku je ra-
reakce, kdy dochazi ke vzniku volného radikalu vodiku a volného radikalu mastnych
kyselin homolytickym $tépenim kovalentni vazby C-H uhlovodikového fetézce. Dru-
hym stupném reakce je propagace. Volny radikal mastné kyseliny se slouc¢i s molekulou
kysliku a vzniké peroxidovy radikal. Ten odstépi atom vodiku z dal$i molekuly nenasy-
cené mastné kyseliny a vznikne hydroperoxid. Tietim stadiem autooxidace je terminace.
Spojenim dvou volnych radikala se tvofi neradikélovy pomérné stabilni produkt, ktery

reakéni fetézec ukonéi (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

3.3.1.2 Hpydrolytické Zluknuti
Pti hydrolyze tukli se uvoliiuji mastné kyseliny, které u vétSiny tukl nezpiisobi Zluknuti.
Jsou totiz smyslové nepostfehnutelné. Vyjimku tvofi tuky obsahujici mastné kyseliny
s krat§im uhlikovym fetézcem obsahujicim &tyfi az deset uhliki (VELISEK, HAJSLO-
VA, 2009). Hydrolytické Zluknuti katalyzuji enzymy lipasy. Hydrolyzu tukt katalyzuji
V potravinach s dostate¢nym obsahem vody. Zdrojem enzyml mohou byt i mikroorga-
nismy. Jedna se pfedevs§im o plisné. Tyto enzymy zpusobuji hoikou, mydlovou pachut’

vyrobktl (KALAC, 1999).

3.3.1.3 Ketonové Zluknuti
S ketonovym, neboli parfémovych Zluknutim, se miZeme setkat zejména u masla.
V tomto piipadé jde o nezddouci d€j. Mikrobialni Cinnosti se rozkladaji niz§i mastné
kyseliny. Produktem celé reakce jsou methylketony, které mohou mit specifickou par-

fémovou, ovocnou nebo kvétinovou ptichut. Tato ptfichut nemusi byt nepiijemna,

avsak pro jedlé tuky je netypicka (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

3.3.1.4 Chutova reverze
Dal$im neZadoucim déjem probihajicim hlavné u oleji, které osahuji kyselinu linoleno-
vou, je chutova reverze. Projevuje se v dob¢, kdy obsah hydroperoxidii mastnych kyse-
lin v olejich je pomémé maly. Rozkladem hydroperoxidi vznikaji rizné slouceniny,
které v potravinach vyvolavaji pach po travé nebo fazolich. Oleje, u kterych jsme tuto
vadu zjistili, mizeme upravit rafinaci, jelikoz rafinace nepfijemny pach odstrafiuje

(VELISEK, HAJSLOVA, 2009).
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3.3.2 Ochrana oleju pied Zluknutim

Pokud chceme zabranit Zluknuti, musime zvolit vhodné podminky zpracovéni a sklado-
vani. Je dalezité dodrzovat urcité zasady. Mezi tyto zasady patii piidavek antioxidanti,
omezeni styku tuku se vzdusnym kyslikem nebo snizeni skladovaci teploty, kdy pokles
0 10 °C zpomali rychlost Zluknuti az dvakrat. Dale bychom m¢li tuk vystavovat vyso-
vanim ve tmé ¢i v obalu nepropustném pro svétlo. Je také nezbytné omezit kontaminaci

potraviny stopovym mnozstvim kovii (KALAC, 1999).

3.4 Posouzeni kvality tuku a oleji

Kvalita tuka a olejii se ¢asto hodnoti chemickymi, fyzikalnimi, pfipadné senzorickymi
metodami. V ptipadé chemickych metod se Casto stanovuji tukova ¢isla. Jsou dulezité
z hlediska smyslového, nutriéniho a technologického hodnoceni lipida (KUBAN
a KUBAN, 2007).

3.4.1 Stanoveni celkového tuku

K izolaci neutralnich lipida se pouziva extrakce nepolarnim rozpoustédlem. Nepolarnim
rozpoustédlem muze byt naptiklad petrolether, diethylether nebo hexan. Polarni lipidy
se 1zoluji za pomoci polarnéjSich rozpoustédel, jako je naptiklad acetonitril nebo me-
thanol. Nejjednodussi extrakce spociva v prostém vytfepavani rozmélnéného vzorku
v extrakénim rozpoustédle v delici nélevce. Je dllezité drzet se pravidla, které tika, ze je
potieba pouzit polarngjSich rozpoustédel pti ziskani polarnich analyti a naopak. Ne-
zbytnym krokem je homogenizace vzorku, kdy se vzorek rozmélni. Zvétsi se tak povrch
vzorku a také velikost fazového rozhrani. Tim se napomaha k efektivnéjsimu kontaktu
tuh¢ latky s kapalinou. Nerozpustna ¢ast vzorku v rozpoustédle se musi oddélit filtraci
nebo centrifugaci a ziskame tak izolovany tuk (HELAN, 2005).

Alternativou provedeni extrakce miize byt extrakce tuhého vzorku v extrakéni pa-
tron¢ kondenzatorem par rozpoustédla, tzv. Soxhletiv nebo Twisselmanniv extraktor.
Dale existuje extrakce varem v rozpoustédle s naslednym promyvanim kondenzatem
rozpoustédla (zafizeni Soxtec), extrakce tuhého vzorku v uzaviené nadobé¢ velkym pre-
bytkem rozpoustédla, naptiklad pii metodé podle Folche, a extrakce kapalina-kapalina v

uzaviené nadob¢, napf. v piistroji pro extrakci podle Réseho a Gottlieba.

30



rﬂ
@0

Soxhletiv Twisselmanniiv pfistroj dle Rdseho a Gottlieba
extraktor extraktor

Obr. 6 Jednotlivé druhy extrakce (KOPLIK, 2007)

Pro stanoveni celkového tuku v olejninach se vyuziva predevsim metoda podle
Soxhleta. Spociva v extrakci rozemletého a vysuSeného vzorku hexanem, petroletherem
nebo diethyletherem v Soxhletové nebo Twisselmannové extraktoru po dobu 4-6 hodin.
Z extraktu ve varné bafce se odpafi rozpoustédlo (vakuova odparka, suSarna 103 °C)

a odparek se zvazi (KOPLIK, 2007).

3.4.2 Stanoveni tukovych charakteristik

Chemické sloZeni a jakost tukl se posuzuje podle nékolika ukazatelll. Jedna se o tzv.
tukové konstanty. Nejbéznéjsi z nich jsou Cislo kyselosti, peroxidové ¢islo, jodové ¢islo,
esterové Cislo a ¢islo zmydelnéni.

Cislo kyselosti se vyjadfuje jako mnozstvi KOH v mg, které je potiebné
K neutralizaci volnych mastnych kyselin v gramu tuku (NIELSEN, 2010). Jeho hodnota
se v Cerstvém kvalitnim tuku pohybuje od desetin az po jednotky. Pokud tyto hodnoty
vzristaji, znamena to, zZe u tukll probéhlo hlubsi oxida¢ni zluknuti nebo je to vysledek
¢innosti lipas.

Peroxidové ¢islo je mirou Cerstvosti nebo Zluklosti. Vyjadiuje obsah peroxida va-
zanych v tucich. Udava pocet molii NayS,03 na 1000 g tuku, coz souvisi s postupem
analytického stanoveni peroxidi. Hodnoty peroxidového Cisla u potravnich tuka se po-
hybuji od desetin az po jednotky.

Jodové ¢islo udava mnozstvi jodu v gramech, které je schopné se za urcitych
podminek adovat na dvojné vazby ve 100 g tuku. Vyjadfuje miru nenasycenosti MK
zastoupenych v tucich. Hodnota jodového ¢isla se vyjadiuje v % a u riznych potravnich

tuk se 1isi (KALAC, 1999).
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Cislo zmydelnéni vyjadfuje pocet miligrami KOH potiebnych pro neutralizaci
mastnych kyselin v 1 g tuku. Poskytuje informace o obsahu mastnych kyselin v tucich.
Cim delsi ma MK uhlikovy fetézec, tim mensi mnoZstvi se pii hydrolyze uvolni na
gram tuku. Cislo zmydelnéni je povaZovano také jako mira primérmé molekulové
hmotnosti vSech pfitomnych mastnych kyselin. Mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym
fetézcem, které se vyskytuji v tucich, maji nizkou hodnotu zmydelnéni, jelikoz maji
relativné maly pocet karboxylovych funkénich skupin na jednotku hmotnosti tuku. Je-
jich molekulova hmotnost je proto vysoka (vlab.amrita.edu).

Esterové Cislo vyjadiuje pocet miligramti KOH potiebnych k hydrolyze esterti
mastnych kyselin v 1 g tuku. Slouzi jako ukazatel obsahu esterové vazanych mastnych
kyselin (KOPLIK, 2007). Ziskame ho také odeétenim ¢isla kyselosti od &isla zmydelng-
ni (KASTURE et al., 2007).

Kromé téchto charakteristik se stanovuje také ¢islo rhodanové, dienové, thiobarbi-
turové, p-anisidinové, acetylové, Polanského Cislo a Richterovo-Weiselovo cislo (KU-

BAN a KUBAN, 2007).

3.4.3 Senzoricka analyza oleji

Pro senzorickou analyzu existuje celd fada metod. Vhodna metoda se voli podle toho, za
jakym ucelem se senzorické hodnoceni provadi. Miizeme zjist'ovat rozdil v jakosti vy-
robku, tfidit vyrobky do jakostnich tfid nebo hodnotit celkovou kvalitu vyrobku (KU-
BAN a KUBAN, 2007).

Smyslové hodnoceni se provadi v souladu s danymi pravidly, a to v degustacni
mistnosti, za pouZiti fizenych podminek, aby se minimalizovalo riziko vnéjSich vliva,
které¢ by mohly negativné ovlivnit hodnoceni. Vysledkem hodnoceni je protokol, ktery
obsahuje zhodnocené pozitivni 1 negativni vlastnosti dan¢ho oleje. Sbér vysledkl
a statistického zpracovani musi byt standardizovan. Bylo prokazano, ze existuje opti-
malni doba pro vnimani viing a chuti v prubéhu dne. Nejvhodnéjsi doba pro ochutnava-
ni oleje je réano. V tuto dobu jsou Cichové a chutové receptory nejcitlivéjsi, zatimco
pozd¢ji béhem dne po konzumaci dal$iho jidla toto vnimani kles4. Proto se doporucuje
provést senzorickou analyzu dopoledne mezi desatou az dvanactou hodinou (MUZZA-
LUPO, PELLEGRINO, PERRI, 2012).

Vzorky ur¢ené pro senzorickou analyzu podléhaji ptisnym hygienickym pravi-

dlim pii odbéru a skladovani. Skladovat se musi v takovych podminkach, aby se ne-
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zmeénil charakter vyrobku, naptiklad mikrobidlnim napadenim. Zejména vzorky, které
obsahuji tuk, mohou absorbovat cizi pachy, proto se musi zamezit styku s jinymi potra-
vinami. Vzorek se hodnoti pfi laboratorni teploté a je nutné podat vzdy dostate¢né
mnozstvi dle potieby.

Nejvhodnéj$i nadobou pro hodnoceni rostlinnych oleji jsou malé sklenicky
z cir¢ho skla. Je dulezité si pfipravit i vhodné neutralizatory chuti. Nejéastéjsi se voli
destilat nebo 1ze pouzit i kousek peciva. Pii samotné senzorické analyze by mél byt zo-
hlednén pocet vzorka. Optimalné se hodnoti t#i az ¢tyfi vzorky. Jako prvni by se mély
predkladat oleje s jemn&jsi chuti a poté oleje s vyrazngjsi chuti (BLAHOVA, 2011).
Nejdiive se zhodnoti barva a celkovy vzhled vyrobku. Barva se posuzuje v dopadajicim
svétle a Vv prochazejicim svétle. Sleduje se i zakal vyrobku proti tmavému pozadi (IN-
GR, POKORNY, VALENTOVA, 2007).

Po zhodnoceni barvy se Cichem zhodnoti viné a nasledné se posoudi chut.
Ochutnava se malé mnozstvi oleje. Intenzita vnimani Ctyt hlavnich chuti, a to sladké,
slané, hotké a kyselé, se liSi v zavislosti na oblasti jazyka a patra. Proto je dulezité, aby
se olej dostal do vSech casti dutiny ustni, od pfedni Casti Ust, pfes obé& strany jazyka az
po zadni ¢ast ust (MUZZALUPO, PELLEGRINO, PERRI, 2012). Pti degustaci by se
mély vzorky polykat, jelikoz az po dokonalém spolknuti dojde k vnimani nékteré chu-

tové néty (INGR, POKORNY, VALENTOVA, 2007).

3.5 Stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii

Zastoupeni mastnych kyselin v olejich se stanovuje pomoci plynové nebo kapalinové
chromatografie. Kapalinovou chromatografii se zastoupeni mastnych kyselin zjisti pfi-
mo, pii vyuziti plynové chromatografie se mastné kyseliny musi pfevést na methyleste-
ry. Pfi pfipravé methylesterti se provede esterifikace methanolem v piitomnosti kataly-
zatori (BFs, HCI, H;SO,) a nasledné musi prob&hnout var s kyselinou sirovou
V bezvodém methanolu pii 105-110 °C po dobu 18-24 hodin v zatavené zkumavce bez
pfedchoziho zmydelnéni. Methylestery mastnych kyselin se pfipravuji také trans-

esterifikaci methoxidem sodnym (KUBAN a KUBAN, 2007).
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3.5.1 Chromatografie

Chromatografie je separa¢ni metoda. Dochazi pii ni k separaci sloZzek ze vzorku. Diky

chromatografii Ize provést kvalitativni 1 kvantitativni analyzu vzorku. Vzorek se nanasi

mezi dvé nemisitelné faze — staciondrni a mobilni. Mobilni faze je pohybliva

a stacionarni nepohyblivd. Vzorek umistény na zacatku stacionarni faze je unaSen mo-

bilni fazi. Stacionarni faze pak muze zachycovat jednotlivé slozky prochazejiciho vzor-

ku. Tim se slozky separuji.

Vzhledem k tomu, Ze existuje velké mnozstvi chromatografickych metod, rozdé-

luji se podle n€kolika hledisek do urcitych skupin:

- Dle skupenstvi mobilni faze:

Plynova chromatografie — mobilni faze je plyn

Kapalinova chromatografie — mobilni faze je kapalina

- Dle usporadani stacionarni faze:

Kolonova chromatografie — umisténi stacionarni faze je v trubici
Plosné techniky:

Tenkovrstva chromatografie — stacionarni faze je chromatograficky
papir

Papirova chromatografie — stacionarni fdze je umisténa na pevném

podkladu

- Dle povahy déje, ktery prevlada pri separaci:

Adsorbéni chromatografie — rozhoduje rizna schopnost latek absor-
bovat se na povrch stacionarni faze

Gelova chromatografie — separace slozek podle velikosti
V porovitém gelu

Rozdé€lovaci chromatografie — slozky se separuji dle odliSné roz-
pustnosti ve stacionarni fazi

Afinitni chromatografie — vazba slozek, které maji afinitu
ke stacionarni fazi

Iontové-vymeénna chromatografie — rozhoduji rizné velké elektro-
statické pfitazlivé sily mezi ionty vzorku a funkénimi skupinami

stacionarni faze (KLOUDA, 2003)
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3.5.1.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je kolonova technika, ve které je mobilni fazi nosny plyn a sta-
ciondrni fazi imobilizovana kapalina nebo pevné faze. Vzorek se davkuje do proudu
nosné¢ho plynu a plyn jej unési kolonou. V kolon¢ dochazi k separaci slozek podle jejich
rizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi. Slozky, které opousti kolonu, zachycuje
detektor. Signal z detektoru se vyhodnoti a podle intenzity signalu se ur¢i druh a kvanti-
tativni zastoupeni slozek (NIELSEN, 2010).

Aby mohl byt vzorek transportovan kolonou, musi byt pfeménén na plyn.
Z tohoto davodu Ize separovat pouze latky, které maji dostatecny tlak syté pary, jsou
tepelné stabilni a maji relativni molekulovou hmotnost mensi nez 1000. Plynova chro-

matografie neni vhodna pro separaci makromolekul, organickych a anorganickych soli.

Plynovy chromatograf

vzorek vystup plynu do atmosféry
| 4 signal detektory
=
\ \\ N vyhodnocova:
‘ zalizeni
A davkoval  yolona T\ Jetekior
' regulatni
Systém
lermostat

Cisticl zalizeni
zdroj nosného plynu

Obr. 7 Schéma plynového chromatografu (KLOUDA, 2003)

Nosny plyn

Zdrojem nosného plynu je tlakova lahev, kterd obsahuje vodik, helium, dusim ne-
bo argon. Je potieba si zvolit druh plynu podle druhu kolony a detektoru. Nosny plyn se
voli také podle inertniho chovani vii¢i slozkam. Dalsi ¢asti je Cistici zatizeni, které zba-

vuje nosny plyn nezddoucich necistot a vlhkosti.
Davkovac
Aby byl zajistén staly nebo ménici se pritok plynu, je zapotiebi regulaéni systém.

Vzorek se davkuje do proudu nosného plynu pomoci davkovace. Pro zavedeni vzorku
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se pouzivaji injek¢ni stiikacky, jde o nastiik vzorku. Mizeme provést nastiik do kolony

nebo néstiik pomoci déli¢e toku, anebo néstiik bez délice toku (KLOUDA, 2003).

Kolony

Dalsi casti chromatografu je kolona. Je zde umisténa stacionarni faze a dochazi
k separaci slozek. Kolony mohou byt bud’ kapilarni, nebo naplnové. Kapilarni kolony se
vyrabi vétSinou z kifemene a kapilaru obaluje polyimidova, dale pak z kovu nebo kie-
mene potazenym hlinikem. Nosi¢em stacionarni fize jsou vnitini stény kolon. Jejich
délka se pohybuje od 5 do 10 m, vnitini pramér od 0,1 az 0,75 mm. Vétsi prumér kolo-
ny umoziuje pojmout vice vzorkl. S rostoucim vnitinim primérem a tloustkou stacio-
narni faze se vSak Gcinnost separace snizuje. Kapilarni kolony pro GC jsou:
- WCOT (Wall-Coated Open Tubular) — na vnitini stran¢ kapilary kapalny
polymer
- SCOT (Support-Coated Open Tubular) — kapalny polymer zakotveny
na nosic¢i na vnitini strané kapilary
- PLOT (Porous-Layer Open Tubular) — adsorbent zachyceny na kapilaie
chemickou vazbou
Naplnové kolony pro GC se vyrabi z oceli, médi nebo skla. Jsou to trubice dlouhé
0,6-10 m s vnitinim primérem 2-5 mm, naplnéné sorbentem nebo nosi¢i pokrytymi
kapalnou fazi. Nosice byvaji naptiklad na bazi kiemeliny. Néapliové kolony maji vyssi

kapacitu nebo kapilarni (RIDDELLOVA, 2011).

Detektory

Latky jsou detekovany pomoci detektoru a signal z detektoru zpracovava vyhod-
nocovaci zafizeni. Detektor sleduje vlastnost plynu vychazejici z kolony, ktera zavisi na
koncentraci a druhu slozek. Musi byt dostateéné citlivy. Nejvice se pouziva detektor
tepelné-vodivostni, plamenovy ionizacni a detektor elektronového zachytu.

Pro tepelné-vodivostni detektor (Thermal Conductivity Detector — TCD) je cha-
rakteristické vlakno Zhavené stalym elektrickym proudem, ptes které proudi nosny plyn
a ochlazuje ho na urcitou teplotu. V piitomnosti slozky se zméni tepelna vodivost pro-
sttedi kolem Zzhaveného vldkna, a tim jeho teplota a elektricky odpor. Tepelné¢-
vodivostni detektor je méné¢ citlivy a detekcni limity se pohybuji v mikrogramech analy-

tu.
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Plamenovy ioniza¢ni detektor (Flame Ionization Detector — FID) pracuje na prin-
cipu ionizace molekul plynu v kyslikovodikovém plamenu. Molekuly plynu vedou ioni-
za¢ni proud mezi elektrodami. Pfed vstupem do hotadku se nosny plyn misi s vodikem.
Pokud je pfitomna slozka, zvysi se ionizace a zvétsi se elektricky proud. Tento detektor
je velmi citlivy a detekéni limity jsou v pikogramech analytu.

Radioaktivni zaFi¢ ®Ni detektoru elektronového zachytu (Electron Capture De-
tector — ECD) svym zaifenim [ ionizuje molekuly nosného plynu a vytvafi ionizacni
proud. Ioniza¢ni proud snizuji elektrony, které se uvolnuji a zachycuji elektronegativni
atomy slozek. Detektor je velice citlivy, predevsim pro halogenové slouceniny a zachy-
cuje 102 mol analytu.

Dalsimi detektory mohou byt napiiklad plamenovy ioniza¢ni detektor
s alkalickym kovem (AFID), bezplamenovy ionizac¢ni detektor (TID), fotoionizaéni
detektor (PID) atd. Velky vyznam ma spojeni plynového chromatografu s hmotnostnim
spektrometrem. V hmotnostnim spektrometru jsou ionty analyzovany pomoci kvadrupo-
lového analyzatoru. Toto spojeni je nepostradatelné v piipad¢, kdy se provadi identifi-
kace nezndmych slozek smési. Pro kazdou slozku se ziskd hmotnostni spektrum, které
se porovnava s knihovnou spekter v pocitaci a tim Ize slozku identifikovat.

Vyhodnocovaci zatizeni zakresluje chromatografickou kiivku (chromatogram).
Na obr. 8 miizeme vidét chromatogram pfi eluéni metodé pro vzorek slozeny z inertu
a slozky A, kdy pismeno h oznacuje vysku piku, Y znaci $ifku piku v zakladné, Yy, Sif-
ku piku v poloviné vysky, A plochu piku. Doba, po kterou molekula slozky setrvava
v kolong, se oznacuje jako retenéni ¢as (tg). Cas, ktery molekula stravi ve stacionarni
fazi, se nazyva redukovany reten¢ni Cas (¢'r) a ¢as straveny v mobilni fazi se oznacuje
jako mrtvy retencni ¢as (tw).

Dostate¢né vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru pro udrZeni vzorku

V plynném stavu zajist'uje termostat.
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Obr. 8 Chromatogram pti elué¢ni metodé (KLOUDA, 2003)

Pracovni techniky V plynové chromatografii

Pti praktickych métenich se pouZzivaji riizné pracovni techniky. Lisi se v postupu,
kterym se uskutecituje transport analyzované smeési kolonou. Méfeni miizeme provadét
elu¢ni metodou, frontalni metodou a vytésiovaci metodou.

Nejbeéznéjsi metodou je elucni metoda. Dochazi k vymyvani jednordzové davko-
vaného vzorku nosnym plynem. SloZka, kterd se nejméné zachycuje na stacionarni fazi,
vychazi z kolony jako prvni. Mobilni faze se nazyva eluent, z kolony vychazi eluat.
K identifikaci slozky se vyuziva Cas, za ktery slozka vyjde z kolony. Na zakladé signalu
z detektoru se vykresli chromatogram. Je tvofen sérii elu¢nich kiivek (piki). Kvantita-
tivni zastoupeni slozky se ur¢i pomoci plochy uzaviené jejim pikem. Tato metoda je
vhodna pro slozky, které se jen malo li§i svymi fyzikalnimi vlastnostmi.

Dalsi zminovanou metodou je frontalni metoda, kdy z kolony nejdiive vychazi
nejméng sorbovana slozka a poté se k ni postupné ptidavaji dalsi az po nejméné sorbo-
vanou. Nakonec vyjde smés vzorku s nosnym plynem o plvodnim slozeni. Hojné se
vyuziva pro zkoumani sorp¢nich procest.

Pti pouziti vytésiovaci metody je vzorek opét jednordzoveé davkovan do proudu
nosného plynu. Nosny plyn je navic sycen vytésiovacim cinidlem, které se sorbuje
na stacionarni fazi silnéji nez slozky vzorku a tlaci tyto slozky pfed sebou. Vznikaji za
sebou uspofadané zony od nejméné se sorbujici slozky po vytésnujici ¢inidlo a Sitka

zony roste s koncentraci slozky (KLOUDA, 2003).

3.5.1.2 Kapalinova chromatografie
Kapalinova chromatografie patii k separatnim metodam. Je zalozena na rozdilu

v distribuci latek mezi dvé nemisitelné faze. Mobilni fazi je kapalina, kterd prostupuje
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staciondrni fazi naplnénou do kolony. V kapalinové chromatografii se vyuziva prede-
v§im mechanisml adsorpce, rozdélovani podle hmotnosti, vymény iontl, vyluCovani
podle velikosti nebo stereochemickych interakci (Cesky 1ékopis, 2015). Je vhodn4 i pro
separaci netékavych a tepeln¢ nestabilnich sloucenin. Pracuje se prevazné eluc¢ni meto-
dou a je zapotiebi vysokého tlaku.

Sklenéna trubice dlouha zhruba 0,5 cm o priméru asi 2 cm dole zakoncena fritou
a kohoutem se naplni zrnitym sorbentem. Na horni vrstvu naplné se davkuje malé
mnozstvi vzorku. Poté se piida mobilni kapalné faze. Mobilni faze pisobenim gravitac-
ni sily prochazi kolonou, dochazi k separaci slozek vzorku, které v rlznych casech
opousti spodni ¢ast kolony.

Kapalinovy chromatograf se sklada z ¢erpadla, sméSovaciho zatizeni, davkovaci-
ho zafizeni, kolony, detektoru a vyhodnocovacim zafizenim. Pomoci pistového nebo
membranového Cerpadla se Cerpa kapalina do kolony. SméSovaci zafizeni je naprogra-
movano tak, aby pfipravovalo s vyuzitim zasobnikll riznych kapalin smés kapalin sté-
1¢ho slozeni nebo fidilo zmény ve sloZeni vysledné mobilni faze v pribéhu separace.
Vzorek se davkuje automaticky nebo ruéné pomoci injekéniho zatizeni nebo pomoci
obtokového davkovaciho kohoutu. Kolony se vyuzivaji pouze napliové. Maji riznou
délku, vnitini primér a napln€. VétSina kolon je vyrobena z nerezové oceli a jsou dlou-
hé 10-25 cm s vnitfnim primérem 4,6 nebo 5 mm. Nejcastéji pouzivané detektory jsou:

- fluorescenéni — zalozen na principu fluorescence, kdy latky absorbuji ul-
trafialové zareni a nasledné vysilaji zafeni o vyssi vlnové délce, které se
m¢éii fotonasobiCem kolmo na smér vstupujiciho zafeni

- fotometricky — méfi absorbanci eluatu, ktery vychazi z kolony

- refraktometricky — méfi rozdily mezi indexem lomu eluatu a ¢isté mobilni

faze, neni pfilis citlivy a musi se udrZovat konstantni teplota
Podle uspofadani staciondrni faze se kapalinova chromatografie rozdéluje
na kolonovou, tenkovrstvou a papirovou kapalinovou chromatografii. Mezi kolonové
kapalinové chromatografie patii kapalinova chromatografie adsorp¢ni, rozdélovaci, ion-

tové-vymenna a gelova permeacni (KLOUDA, 2003).
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Obr. 9 Schéma kapalinového chromatografu (KLOUDA, 2003)

Jednou z moznosti kapalinové chromatografie pro stanoveni lipidd je vysokoucin-
na kapalinova chromatografie. Analytici nemohli relativné dlouho piizpisobit HPLC
k separaci lipidd, a to piedev$im z divodu omezené dostupnosti vhodného detektoru.
Navzdory tomu byly provedeny uc¢inné separace a tento postup rychle nahradil TLC
v mnoha laboratofich. HPLC nabizi vynikajici rozliSeni, snadnéjsi kvantifikaci spole¢né
Lipidy nebo jejich ¢asti 1ze ptevést na jejich derivaty s vysokou schopnosti absorpce
UV pro separace pomoci HPLC a vyuziva se toho predevsim pro separaci jednotlivych
glykolipidi. Plamenové ioniza¢ni detektor ptedstavuje jednu z moznych variant detek-
tortt v HPLC analyze. V tomto ptipadé miZze byt pouzito Siroké spektrum rozpoustédel.
Odpoved je velmi ptimocara s ohledem na hmotnost. Bohuzel stavajici pfistroje jsou
spiSe pfili§ nakladné pro vétSinu analytikii. Jako univerzalni detektor se jevi hmotnostni
(MS) detektor, jelikoz neni zavisly na konkrétni latce absorbujici zafeni a mize byt po-
uzita $iroka Skala rtiznych mobilnich fazi (CHRISTIE, 1989).

Nedavné pokroky v kapalinové chromatografii ve spojeni s hmotnostni spektro-
metrii umoznuji rychlejsi analyzu lipidi s minimdlni pfipravou vzorku. Pomoci
LC-ESI-MS/MS lze identifikovat a kvantifikovat ruzné téidy lipida obsazenych v hroz-
nech: mastné kyseliny, steroly, glycerolipidy, glycerofosfolipidy a sfingolipidy. Bylo
identifikovano a kvantifikovano 33 lipida. Tato metoda je vychozim bodem pro analyzu
lipidového profilu riznych tkani hroznt, coz je zakladnim cilem pro lepsi pochopeni

,role lipidi v hroznové fyziologii (DELLA CORTE et al., 2015).
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3.5.2 DalSi metody stanoveni

Pro ovétovani pravosti oleje z hroznovych zrnicek byla navrzena rychld metoda na bazi
iontové mobilni spektrometrie (IMS). Béhem této metody se vzorek oleje ziedi hexa-
nem a poté se piimo analyzuje v IMS. Vstupni teplota se nastavi na 170 °C a detekce
probiha po dobu 20 s. Vysledky uvedené studie ukazuji, ze metoda IMS je nova, rychla
a pohodlna technika pro detekci falSovani jedlého oleje (SHUAI et al., 2014).

V poslednich letech se ukazuje, Ze slibnou alternativou béznych analytickych me-
tod pro extrakci lipidi mize byt Superkriticka fluidni extrakce (SFE; MARTINEZ,
AGUIAR, 2014). V této metodé se vyuziva k extrakci pevného vzorku nadkriticka teku-
tina. Bézné se jedna o oxid uhli¢ity. Pracuje se s teplotami od 60 do 150 °C a tlaky 40—
70 MPa. Toto zafizeni mize byt spojeno s analyzatorem a da se kombinovat naptiklad

s GC, HPLC nebo FTIR (KLOUDA, 2003).
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4 MATERIAL A METODIKA

Veskeré rozbory vzorktl byly provadény v laboratofi na Ustavu technologie potravin
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Pro provedeni pokust bylo
k dispozici dostacujici vybaveni laboratofi. Cely proces vyzkumu trval pfiblizné od fij-

na 2015 do dubna 2016.

4.1 Puvod vzorku

Vzorky hroznového oleje 2015 a 2014 pochéazely z Vinafstvi Sykora s.r.0. Je to rodinna
firma, ktera se zabyva vinohradnictvim, vinafstvim a obchodem s vinem. Vznikla na
podzim roku 2001 a navazala tak na Ctyfi generace vinaticich predka.

Vinafstvi hospodafi ve Velkopavlovické vinafské oblasti pfiblizné na 55 ha vinic,
které jsou rozlozeny v riznych vymeérach a tratich ¢ejkovského a velkobilovského ka-
tastru. Filozofie firmy spociva v tom, Ze kladou vysoky dtraz na kvalitu vstupni surovi-
ny a snazi se vSemi moznymi zpusoby zpracovat vznikly odpad, aby se mnozstvi odpa-
du snizilo na minimum. Pro dosazeni vysoké kvality a cukernatosti hroznii provadi ce-
lou fadu vinohradnickych ukonti, mezi které patii naptiklad promysleny zimni fez, za-
travnéni, disledné a opakovan¢ provadéné "zelené prace", provzdusnéni keiti, u nekte-
rych odrid selekce a pileni hroznt, které dosahuji pfivlastkové kvality a nasledné vstu-
puji do maximalné technologicky vybaveného vinatského provozu.

Firma se snazi maximalné vyuzit odpad, ktery vznika béhem vyroby. Odpad vzni-
kajici pti Gpravé hroznd, jako jsou difevnaté zbytky, stopky atd., se vyuziva jako topivo
Vv celém aredlu podniku. Z matoliny, kterd se ziskd béhem lisovani hroznii, se separuji
semena, ze kterych lisuji hroznovy olej. I béhem tohoto procesu vznika odpad, ze které-
ho vyrabi hroznovou mouku. Olej z hroznovych zrni¢ek a hroznovou mouku mizeme
zatim zakoupit pouze v prodejné vinafstvi Sykora v Cejkovicich. Na obr. 10 je ukazka
oleje z hroznovych zrnic¢ek, ukazka hroznovych jadérek, oleje a pelet, ze kterych se vy-

rabi hroznova mouka. V této podobé je olej k dostani na prodejné.
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Obr. 10 Moznosti zpracovani hroznovych zrnic¢ek

Vino Sykora s.r.o. produkuje moravskd zemska a piivlastkova lahvova vina
a také vina sudova. Je mozné si zde zakoupit rizné limitované série vin, vina Bordo,
vino z hroznt vypéstovanych ekologickym zptisobem, Sumiva vina, vinovice atd. Firma
rozvéazi vino k jednotlivym odbératelim po celé Ceské republice vlastnimi izotermic-
kymi auty. VSechny trasy se jezdi kazdy tyden. Je také mozné si vino objednat piimo

a nésledné na ose dané trasy nam jej doruci.

4.2 Vzorky oleju

K rozboriim byly pouzity ¢tyfi druhy oleju. Jednalo se olej z hroznovych zrni¢ek z roku
2015 a z roku 2014 vyrobeny ve vinafstvi Sykora, slunecnicovy olej vyrobeny ve Fran-
Cii a extra panensky olivovy olej ptivodem ze Spanélska (obr. 11). Vsechny oleje byly

lisované za studena.

Obr. 11 Pouzity slune¢nicovy a olivovy olej
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K vyrobé hroznového oleje zroku 2015 a 2014 byla pouzita smés bilych
a Cervenych hroznl v rizném poméru. K vyrob¢ jednoho litru oleje byly spotfebovany
dv¢ tuny hroznii. Hrozny se sklidily na pfelomu zafi a fijna 2013, pokud jde o hroznovy
olej 2014 a v piipadé ro¢niku 2015 na pfelomu zafi a fijna 2014. Po vylisovani hrozna
se ziskala matolina, ze které se separovala semena. Ziskana semena (obr. 12) se musela
radné vysusit, jelikoz vlhka semena podléhaji mikrobidlni zkaze, coz se pak odrazi na
kvalité oleje. Cast semen se susila na principu podobném pasové susarng, kde vyuzivali
teplo z kompresort, dal$i ¢ast semen se nechala vysusit externé. V soucasné dob¢ vinat-
stvi Sykora uvazuje o potizeni bubnové susarny. Suseni probihalo celkem ve tiech kro-
cich. Nejdiive byla semena vystavena cca 40 °C, v druhé susicce se semena vysusila na
vihkost 15-20 % za vyuziti zbytkového tepla, ve tfetim kroku se semena nechala do-
susit na sitech a kone¢nou vlhkost 5-8 %. Po tomto suSeni nasledovalo lisovani semen,

ze kterych se ziskal olej. Lisovani probihalo zhruba osm hodin. Zbytky po vylisovani se

vyuzily na vyrobu hroznové mouky.

Obr. 12 Ziskana vysuSena semena pro lisovani oleje

Extra panensky olivovy olej se vyrabi lisovanim oliv za studena. Lisovani se pro-
vadi za pouziti tradi¢nich kamennych mlynd nebo pomoci diskontinualniho hydraulic-
kého lisu. Je to pfirozeny proces, pii kterém se nevyuziva zadné teplo pro extrakci prv-
niho oleje z Cerstvé sklizenych oliv. Olivovy olej nemusi byt filtrovan, v tomto ptipadé
ma olej zékal, ale vétsSina panenskych olivovych oleji prodavanych v obchodech se fil-

truje.
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Slune¢nicovy olej je druhym nejvyznamnéj$im olejem v Evropé. Ma vysoky ob-
sah kyseliny olejové a slozeni mastnych kyselin je srovnatelné s fepkovym a olivovym
olejem. Vysoky obsah kyseliny olejové také zvySuje oxidaéni stabilitu a olej je mozné
vyuzit pro Sirokou $kalu aplikaci. Zvlastni vyzvou je vyroba vysoce kvalitniho a chut-
ného panenského slune¢nicového oleje. Slunecnicova seminka se lisuji ve vietenovém
lisu nebo Srotu a obsah tuku se pohybuje mezi 7 a 15 % v zavislosti na podminkach li-
sovani (RASS, SCHEIN, MATTHAUS, 2008).

Oleje byly rozlité do uzaviratelnych sklenénych nadob (obr. 13) a ulozené ve
ttech rtznych trovnich teplot. Celkem bylo 16 sklenic se vzorky oleji. Prvni urovni
skladovani byla pokojova teplota, ktera se pohybovala okolo 22 °C. Pii této teplot¢ byly
vzorky oleji vystaveny pfimému svétlu a zéroven ulozeny ve tmé. Dal$i mistem ulozeni
vzorkd byl sklad chlazenych surovin, kde byla teplota 10 °C. Posledni ¢tyti vzorky byly
umistény do chladnicky pfi teploté 6 °C. Od kazdého druhu oleje vSech teplotnich tirov-
ni bylo na zacatku a na konci doby uskladnéni odebrano mensi mnozstvi vzorku, ze
kterych se nasledné stanovovaly mastné kyseliny. Tyto vzorky byly do provedeni sta-

noveni zmrazené. Zaroven se kazdé tfi tydny provadélo senzorické hodnoceni a méteni

barvy oleju. Piehled v§ech vzorkd muzeme vidét v tab. 3.

Obr. 13 Vzorky oleju

45



Tab. 3 Vzorky oleju

Druh oleje Teplota uskladnéni Svétlo/tma Cislo vzorku
Hroznovy, 2015 22 °C svétlo 1
Hroznovy, 2014 22 °C svétlo 2

Slune¢nicovy 22 °C svétlo 3
Olivovy 22 °C svétlo 4
Hroznovy, 2015 22 °C tma 5
Hroznovy, 2014 22 °C tma 6
Slune¢nicovy 22°C tma 7
Olivovy 22 °C tma 8
Hroznovy, 2015 10 °C tma 9
Hroznovy, 2014 10 °C tma 10
Slune¢nicovy 10 °C tma 11
Olivovy 10 °C tma 12
Hroznovy, 2015 6 °C tma 13
Hroznovy, 2014 6 °C tma 14
Slune¢nicovy 6 °C tma 15
Olivovy 6 °C tma 16

4.3 Senzorické hodnoceni oleji

* Pouzité pomicky: béZné laboratorni sklo

Kazdé tii tydny se hodnotily ¢tyfi druhy oleji uloZzené v riznych teplotnich pod-
minkach. Senzoricka analyza probihala v laboratornich podminkach. Oleje byly poda-
vany v bézném laboratornim skle, které bylo prihledné, aby se dala dobie zhodnotit
piedevsim barva a celkovy vzhled. Posuzoval se celkovy vzhled, barva, ving, chut
a intenzita dil¢ich chuti. Jako neutralizdtor méli hodnotitelé k dispozici destilat. Na sen-
zorickém hodnoceni se podilelo deset proskolenych hodnotitelt, ktefi provadéli hodno-
ceni dle protokolu v piiloze 1.

Pro zapisovani vysledkt byl vyuzit protokol s nestrukturovanou grafickou stupni-
ci. Grafické metody umoziuji citlivéjsi déleni. Pfesné vyjadieni vysledkd témito meto-
dami vSak vyzaduje urcitou praxi. Na rozdil od bodovych stupnic je rozhodovani u gra-
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fickych metod snazsi a matematické zpracovani vysledkt se stava jednodussi (JARO-
SOVA, 2001).

Stupnici piedstavovala usecka dlouha 100 mm. Vysledek byl zaznamenan vyzna-
¢enim znaménka na iseCce na misté, jehoz poloha byla umérné intenzité znaku. Veske-
ré vysledky byly vyjadieny v mm, které oznacuji zaroven ziskané body jednotlivych

vzorku.

4.4 Meéreni barvy oleji

» Pouzité pomucky: bézné laboratorni sklo a material, sklenénd kyveta

Méfeni barvy oleji se provadélo kazdé tii tydny. Pro méfeni byl pouzit stolni
spektrofotometr Konica Minolta CM — 3500d s geometrii d/8°. Spektrofotometr tohoto
typu umoznuje jednak méteni reflektance na $térbiné 8 mm nebo 30 mm a jednak mére-
ni transmitance v 1cm kyvetach. Timto zptsobem lze u vzorkt velmi rychle zméfit vl-
novou délku odrazeného svétla za podminek metody.

Software CM-S100w umoziuje podle Mezinarodni komise pro osvétlovani vyjad-
feni barvy v barevném prostoru CIELAB (koule). Hodnoty L* (lightness) udavaji roz-
mezi od 0 (¢erna) do 100 (bila). Barevné soufadnice a* a b* dosahuji kladnych nebo
zapornych hodnot podle umisténi v trojrozmérném prostoru. Na zakladé odchylky delta
E lze poté vyjadiit znatelny rozdil mezi dvéma méfenimi. Tento piistroj je propojeny
S pocitacem, ve kterém je nainstalovan softwarovy program CMs-100w Spectramagic
NX. Pfistrojem lze prométit celé viditelné spektrum, tj. od 380-780 nm (ve 20 nm inter-

valech).
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Obr. 14 Spektrofotometr Konica Minolta CM — 3500d

Barva se vyjadiuje pomoci systému CIEL*a*b*. Hodnoty L*a*b* ptedstavuji
soufadnice jasu a barevnosti v chromatickém diagramu. Pokud se hodnoty a* a b* vzda-
luji od stfedu, zvySuje se sytost barvy.

Pro kolorimetrické stanoveni oleje byly zvoleny rezimy:

 transmitance
» geometrie d/8 (ptistroj mé&fi odrazené svétlo pod uhlem 8°)
+ srovnavaci roztok destilovand voda

* D 65 (rezim osvétleni)

Vysledky byly vyjadieny pomoci tzv. totalni barevné diference AE*, ktera se vy-

pocita dle rovnice:

AE* = \/AL * +Aa* +AL*  kde

®— J ok T ®
AL*=L vzorku L piediohy

*— gk o ®
Aa*=a vzorku a prediohy

B — Lk _h*
Ab*=b vzorku b piedlohy

AE* predstavuje miru velikosti barevného rozdilu mezi piedlohou (standardem)

a vzorkem, ale nemuze indikovat povahu této diference (zda se jde o ztmaveni nebo
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0 zesvétleni). Hodnota AL* se nazyva jasova odchylka (pfechod cerna — bild), Aa*

a Ab* jsou rozdily v a* a b* v diagramu (Vik, 1995).

4.5 Stanoveni Cisla kyselosti

» Pouzit¢ chemikdlie: 96% lih, 1% roztok fenolftaleinu (FF), odmérny roztok
0,05 M hydroxidu draselného v lihu
» Pouzité pomicky: béZzné laboratorni sklo a material, byreta
Stanoveni ¢&isla kyselosti bylo provedeno dle CSN 588756: Zivodisné a rostlinné
tuky a oleje - Stanoveni Cisla kyselosti a kyselosti. Do titra¢ni banky bylo navazeno
5 g tuku. K tuku se pridalo 10 ml lihu a krouzivym pohybem se dostate¢né promichalo.
Po ptidavku né€kolika kapek fenolftaleinu byl vzorek titrovan 0,05 M alkoholickym roz-
tokem hydroxidu draselného do rizového zbarveni, které bylo stalé po dobu 30 sekund.
Vypocet:
_c V5611
n

k

k...... Cislo kyselosti [mg KOH/g tuku]
Coervn. koncentrace odmérného roztoku KOH [mol/1]
V... spotieba odmérného roztoku KOH 0,1 mol/1 pfi titraci vzorku [ml]

N....... navazka vzorku [g]

4.6 Stanoveni mastnych kyselin

* Pouzité chemikalie a standardy pfi derivatizaci:
- isooktan (2,2,4-trimethylpentan): p.a. 99,9 %
- pentadekanova kyselina: p.a. 99,0 %
- methanol for HPLC: p.a. 99,9 %
- sodik: p.a. 99 %
- bortrifluorid BF; v methanolu, 14% methanolicky, skladovan pii 2 - 8 °C
- chlorid sodny, NaCl: p.a. 99,9 %
* Pouzité chemikalie pfi plynové chromatografii:

- nosny plyn: stla¢eny dusik v tlakové lahvi, ¢istota 5,0. SIAD
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- pomocné plyny: stlaCeny vodik a vzduch (21 % 02 a 79 % N2) o Cistoté 4,5.
SIAD

- smésny standard: smes methylesterii mastnych kyselin SuplecomI Compo-
nent FAME mix 37

* Pouzité pomicky:

- Vvahy analytické: typ ABJ 220-4M s citelnosti 0,1 mg, s kapacitou 220 g, re-
produkovatelnosti 0,1 + mg, linearitou 0,2 + mg a deskou o priméru
80 mm

- Vodni lazen: Medingen typ K10 El

- zpétny chladi¢: typ kulickovy chladi¢ (podle Allihna)

- automaticka pipeta: FINNEPIPETTE s nastavitelnym objemem 1-5 ml

- vialky: Sroubovaci ND 13 o objemu 4 ml, plastovy uzdvér se silikonovym

- Chromatograf GC Fisons 8000 series: s FID detektorem a autosamplerem
model HT 300A od firmy HTA s.r.o.

- bé&Zné chemické sklo v laboratofi

4.6.1 Derivatizace

Pfed samotnou analyzou mastnych kyselin je potfeba pfevést volné i vazané mastné
kyseliny na jejich methylestery (FAME) v alkalickém prostfedi methanolu pod zpétnym
chladi¢em s ptidavkem methanolického roztoku BFs;. Tento postup se nazyva derivati-
zace. Malo tékavé mastné kyseliny jsou pievedeny na tékavéjsi stanovitelnou formu
FAME. Vzniklé methylestery mastnych kyselin se stanovi pomoci plynové chromato-
grafie (GC) s kapilarni kolonou a s vyuzitim plamenové-ioniza¢niho detektoru (FID).
MK se identifikuji porovnanim reten¢nich ¢asti analytl a standardti. Kvantitativni ana-
lyza se vyhodnoti z kalibraéni kiivky, kdy se ur¢i absolutni koncentrace nebo absolutni
mnozstvi latky na zaklad¢ kalibra¢ni zavislosti. Plocha, ¢i vyska piku je umérna mnoz-
stvi analytu. Vysledné zastoupeni jednotlivych MK se uvede v procentech.

Stanoveni MK bylo zaméfeno na mastné kyseliny s poctem uhlikti C16 a vice. Byl
zvolen postup, ktery vychazi z postupu od Rozikové (2010). Nejdiive se do varné banky
se zabrusem navazi Cisty vzorek tuku o hmotnosti 0,05 g. Po pfidani 3 ml isooktanu
S vnitinim standardem pentadekanové kyseliny, a to v koncentraci 0,2 g/200 ml, se tuk
rozpusti. Timto krokem se ve vzorku vytvofti alkalické prosttedi, coz zplisobi tvorbu soli

MK. Nasledné se pipetou piidaji 3 ml methanolatu sodného o koncentraci 11,5 g/l Na
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v CH30H, ¢imz se vytvoii estery MK. Poté se varna barka se zabrusem piipoji ke zpét-
nému chladi¢i a vlozi do vodni 1azné o teploté¢ 60 °C (= 1,5 °C), kde je zahtivana po
dobu 15 minut. Ptes zpétny chladi¢ se napipetuji 3 ml methanolického 14% roztoku
BFs. Timto zptisobem se zesterifikuje zbyla dosud zneesterifikovana organicka ¢ast. Po
5 minutach se odpoji varna banka od zpétného chladic¢e a vyjme se z vodni lazné. Ke
smési se pridaji 3 ml isooktanu, 5 ml nasyceného roztoku NaCl a dukladné se smés pro-
titepe. Dojde k oddéleni dvou fazi, a to glycerinu, ktery se vysrazi ve formé soli a usadi
se na dno banky. Veskeré FAME se vyextrahuji do isooktanu, ¢imz se vytvofi ¢ira horni
vrstva. Z horni vrstvy se pipetou odebere isooktan s FAME a vpravi do vialky, ze které

je 1 ul vzorku nastiiknut pies injektor na chromatografickou kolonu.

4.6.2 Plynova chromatografie

Ke stanoveni mastnych kyselin ve vzorcich olejii byl pouzit pfistroj Fisons GC 8000
series s FID detektorem a kapilarni kolonou Capital Analytical RH-1ms+ (30 m délka,
0,25 mm pramér, 0,25 um tloustka filmu). Stacionarni fazi je 100% dimethylpolysi-
loxan. Dimethylpolysiloxan tvoii tenky film na vnitini sténé kapilary. Kolona se nacha-
zi v peci, ktera je temperovana na urcitou teplotu, kdy jeji teplotni limity se pohybuji od
60 °C do 360 °C. Nasttik vzorku se provadi pomoci délice toku, ktery vede jen ¢ast od-
paifené¢ho vzorku na kolonu. Split pomér top/bottom byl nastaven na 1:2 a range po ce-
lou dobu méfeni na 0—1. Range vytvafi rozsah piku na délku. Pfiddvanim hodnot klesa
jeho vyska a zvétSuje se rozsah. Analyza vzorki byla provedena pfi teplotnim gradien-
tu, kdy se teplota kolony béhem analyzy ménila podle vytvoieného teplotniho progra-
mu. Teplotni program a dalsi pracovni podminky jsou uvedeny v tab. 4.

Mastné kyseliny byly identifikovany na zéklad€ srovnani se standardem 37 mast-
nych kyselin FAME Mix 37 (Supleco). Seznam mastnych kyselin (methylestery) —
standard FAME mix 37 je uveden v ptiloze 2. Kvalitativni i kvantitativni vyhodnoceni

bylo provedeno na pocitaci v programu Clarity.
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Tab. 4 Podminky chromatografického stanoveni mastnych kyselin

GC Podminky
Nosny plyn N2; pratok: 0,9 ml/min
Ostatni plyny H2, vzduch; pomér 1:3 (50 kPa:150 kPa)
Teplota injektoru 260 °C
Teplota detektoru 260 °C
Délka analyzy pro 1 vzorek 40 minut

Teplotni program

Start 140 °C po dobu 5 min, poté
140 °C—240 °C (5 °C/min), vydrz 240 °C

5 min

4.7 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu Statistika 9.0 za pouziti

Duncanova testu v ptipad¢ porovnani jednotlivych vysledki ziskanych stanovenim cisla

kyselosti za ucelem zjisténi, zda jsou tyto hodnoty statisticky prikazné. Pro zjisténi

prikaznosti vysledkli ziskanych stanovenim mastnych kyselin byl proveden také

Duncantv test.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provedena u vSech Sestnacti vzorkl oleji ulozenych v riznych
teplotnich podminkach. Hodnoceni probihalo kazdé tii tydny od 9. 11. 2015 do
a to celkovy vzhled, barva, vin¢ a chut. Krom¢ zakladnich znakii se posuzovala
i intenzita jednotlivych dil¢ich chuti. Ziskané body ze senzorického hodnoceni jednotli-

vych vzorkt oleji jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze 3 a 4.

Celkovy vzhled, 22 °C, svétlo Celkovy vzhled, 22 °C, tma
! 2
100 P
g =@=hroznovy olej 98 -‘-ggolzsnovy olej
2015
4
’ 90/\ ’ 7 olej =@ hroznovy olej
35 =@ hroznovy olej 6 92 3 o
2014 90
= Enicovy §8 slunec¢nicovy
slunecnicovy i
i olej
g olej
> 3 L —J olivovy olej
olivovy olej
S 4
4

Obr. 15 Hodnoceni celkového vzhledu Obr. 16 Hodnoceni celkového vzhledu

pfi 22 °C na svétle pii 22 °C ve tmé
Celkovy vzhled, 10 °C Celkovy vzhled, 6 °C
2 2
100 ==@=hroznovy olej 100 ==@=hroznovy olej
9
2015 2015
0 60
6 85 3 ==@= hroznovy olej 40 3 ==@=hroznovy olej
30 ‘ 2014 20 2014
v5 L, 0 T
sluneénicovy slunecnicovy
olej olej
) olivovy olej olivovy olej
5 4 O,

Obr. 17 Hodnoceni celkového vzhledu Obr. 18 Hodnoceni celkového vzhledu
pii 10 °C pii 6 °C
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Obr. 15, 16, 17 a 18 Vysledky senzorické analyzy celkového vzhledu jednotlivych druhu oleji uloZzenych
po dobu Ctyf mésict pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Body 1-6 oznacuji postupny
sled méteni, kdy prvni méteni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, tfeti, 21. 12. 2015, ctvrté
14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejméné vyhovujici hodnotu hodno-

ceného znaku povazovano 0 bodu a za nejlepsi hodnoceni 100 bodd.

Hodnoceni celkového vzhledu (obr. 15, 16, 17, 18) dopadlo nejhiife pii vSech tep-
lotach u slunecnicového oleje. Bylo to zplisobené mirnym az silnym zakalenim oleje,
které se nejvice projevilo pii teploté 10 °C. Z nastudované literatury jsem zjistila, Ze pfi
zpracovani slune¢nicového oleje se extrahuji do oleje vosky ze slupek, coz vede k neza-
doucimu zakaleni oleje pfi skladovani. Tomuto zakaleni Ize pfedejit loupanim semen
pfed samotnym lisovanim oleje. Odstranéni slupek pted lisovanim pak zvySuje senzo-
rickou kvalitu slune¢nicového oleje (RASS, SCHEIN, MATTHAUS, 2008). Celkovy
vzhled byl nejlépe hodnocen u hroznového olej 2015. Jednotlivé teploty nemély prilis
velky vliv na celkovy vzhled oleji. Lze fici, ze hroznové byly v hodnoceni celkového

vzhledu vice stabilni nez slune¢nicovy a olivovy olej.

v o
Barva, 22 °C, svétlo Barva, 22 °C, tma
2 , .
1 ) 99 ==@=hroznovy olej
100 _o. ==@=hroznovy
. 98 2015
/85 \ olej 2015 5
6@ 70 2 hroznowy 6 6 3 hroznovy olej
‘ 55 ’ olej 2014 95 2014
49 94 o
| sluneénicovy \ slunenicovy
olej &-/ olej
5 3
olivovy olej 5 4 olivovy olej
4

Obr. 19 Hodnoceni barvy pii 22 °C na Obr. 20 Hodnoceni barvy pfi 22 °C ve

svétle tmé
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Barva, 10 °C Barva, 6 °C

2 2
100 =@ hroznovy olej 100 =@=— hroznovy olej

ot 2015 99 2015
98 .
6 97 3 hroznovy olej 6 97, 3 hroznovy olej

96 ) 2014 C & ) 2014
95 95 o
slunecnicovy / slunecnicovy
olej M— olej
olivovy olej 5 4 olivovy olej
5 4
Obr. 21 Hodnoceni barvy pii 10 °C Obr. 22 Hodnoceni barvy pii 6 °C

Obr. 19, 20, 21 a 22 Vysledky senzorické analyzu barvy jednotlivych druht oleja ulozenych po dobu étyi
mésich pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Body 1-6 oznacuji postupny sled méteni,
kdy prvni méfeni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, tfeti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1. 2016,
paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejmén¢ vyhovujici hodnotu hodnoceného znaku

povazovano 0 bodt a za nejlepsi hodnoceni 100 bodut.

Z obr. 19, 20, 21 a 22 Ize usuzovat, Ze nejvétsi zména barvy probéhla u hroznové-
ho oleje 2014 pfi teploté 22 °C vystaveném na svétle. Jednotlivé teploty uskladnéni ne-
mély pfili§ velky vliv na barvu olejii. Tento fakt potvrzuje i studie, ve které se sledoval
dopad podminek skladovani na oxidacni stabilitu a antioxidac¢ni vlastnosti olejli
Z hroznovych zrnicek. Oleje byly také vystaveny rliznym teplotdm a dennimu svétlu.
Zjistilo se, Ze zména barvy v prvnich mésicich skladovani byla vice ovlivnéna dennim
svétlem, nez teplotou (POIANA et al., 2009). Barva ostatnich olejii uskladnénych pfi

ruznych teplotach byla relativné stala.
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Viné, 22 °C, svétlo Vané, 22 °C, tma

1 2
100 *hroznovy’ olej 100 *hrOZnOVV olej
2015 7 S 2015
6 2 , .
50 =@=hroznovy olej 6 / \ 3 =@=hroznovy olej
2014 2014
slunecnicovy slunecnicovy
olej olej
5 3
olivovy olej 5 4 olivovy olej
4
Obr. 23 Hodnoceni ving pii 22 °C na Obr. 24 Hodnoceni ving pii 22 °C ve tmé
svétle
o v o
Viing, 10 °C Vune, 6°C
2 A 2
100 =@==hroznovy olej 100 ==@==hroznovy
2015 olej 2015
{f -

6 y 3 ==@==hroznovy olej 6 3 =@ hroznovy
2014 olej 2014
slunecnicovy slunecnicovy

/ olej olej
A f olivovy olej g olivovy olej
Obr. 25 Hodnoceni vuné pii 10 °C Obr. 26 Hodnoceni ving pii 6 °C

Obr. 23, 24, 25 a 26 Vysledky senzorické analyzy viuné jednotlivych druht olejii uloZenych po dobu &tyf
mésict pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pti 10 °C a 6 °C. Body 1-6 oznacuji postupny sled méfeni,
kdy prvni méfeni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, treti, 21. 12. 2015, ctvrté 14. 1. 2016,
paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejméné vyhovujici hodnotu hodnoceného znaku

povazovano 0 bodu a za nejlepsi hodnoceni 100 bodu.

Nejvétsi zména ve viani (obr. 23, 24, 25, 26) nastala u hroznového oleje 2015
a hroznového oleje 2014 ulozenych pii teploté 22 °C na svétle. U téchto dvou oleji se
viné nepatrné zménila také pfti teploté 22 °C ve tmé a vétsi zména v hodnoceni viing se
projevila i pfi 10 °C. U hroznového oleje 2014 se viiné nepatrné zhorSila 1 pii teploté
6 °C. Nejlépe hodnocenym v tomto znaku byl slune¢nicovy olej, jehoz viné se pti zad-
né teploté¢ nezménila a byla pfijemné vyrazna po slune¢nicovych semenech. Pti tomto

hodnoceni hroznové oleje dopadly podstatné hiife nez olej slune¢nicovy a olivovy.
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P¥ijemnost chuti, 22 °C, svétlo
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Obr. 28 Hodnoceni ptijemnosti chuti pii
22 °C ve tmé

Obr. 27 Hodnoceni ptijemnosti chuti pfi
22 °C na svétle
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Obr. 29 Hodnoceni ptijemnosti chuti pii Obr. 30 Hodnoceni ptijemnosti chuti pii
10 °C pii 6 °C

Obr. 27, 28, 29 a 30 Vysledky senzorické analyzy pfijemnosti chuti jednotlivych druhti oleji uloZzenych

po dobu ¢tyf mésict pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Body 1—6 oznacuji postupny

sled méteni, kdy prvni méfeni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, treti, 21. 12. 2015, &tvrté

14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejméné vyhovujici hodnotu hodno-

ceného znaku povazovano 0 bodu a za nejlepsi hodnoceni 100 bodd.

Nejvétsi zména v piijemnosti chuti (obr. 27, 28, 29, 30) byla zaznamenana u
hroznového oleje 2014 a olivového oleje pii teploté 22 °C, které byly vystaveny svétlu.
Nepatrna zmeéna piijemnosti chuti k hor§imu se projevila také u hroznového oleje 2015,
hroznového oleje 2014 a olivového oleje pii teploté 22 °C ve tmé, pii 10 °C a1 6 °C.
Nejlépe hodnocenym v tomto znaku pii vSech teplotach byl slune¢nicovym olej, jehoz

chut’ se nezménila. Zménu v piijemnosti chuti jednotlivych olejii miZe naznacit jiz
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predchézejici hodnoceni ving, kdy u zjisténé zmény ving olejii 1ze predpokladat, ze se

projevi i zména v chuti.

Krome¢ hodnoceni zakladnich senzorickych znaku rostlinnych oleji se posuzovala
1 intenzita jednotlivych dil¢ich chuti. Olejovitd chut’ je pro rostlinné oleje typicka
a je dana obsahem kyseliny olejové. Oleje mohou mit i zluklou chut’, ktera je vSak ne-
zadouci a vypovida o tom, ze u oleje prob&hlo Zluknuti, napt. plisobenim vysokych tep-
lot, ptimého slune¢niho zafeni, ponechanim oleje na vzduchu atd. Mezi nezddouci chuté
rostlinnych oleji patti také chut’ kovova charakteristicka pro oleje, které byly dlouhou
dobu ve styku s kovovymi predméty a mydlovita chut’, ktera vznika napt. v dasledku
piitomnosti plisni. Maselna a travova chut’ souvisi s obsahem chlorofylu (KALAC,
1999). Pro vétsi piehlednost je uvedeno grafické znazornéni jen nékterych hodnoceni

intenzit dil¢ich chuti vzorkt olejt.

Zlukla, 22 °C, svétlo Zlukl3, 22 °C, tma

1 2
100 =@=hroznovy olej 15 =@=hroznovy olej
70 2015 10 2015
6 , .
40 hroznovy olej 6 > hroznovy olej
10 2014 2014
20 5

slunecnicovy
olej

olivovy olej

Obr. 31 Hodnoceni zluklé chuti pti 22 °C

na svétle
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Zlukla, 10 °C Zlukla, 6 °C
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Obr. 33 Hodnoceni Zluklé chuti pii 10 °C ~ Obr. 34 Hodnoceni zluklé chuti pii 6 °C

Obr. 31, 32, 33 a 34 Vysledky senzorické analyzu zluklé chuti jednotlivych druht oleji uloZzenych po
dobu &tyf mésicti pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Body 1—6 oznacuji postupny sled
méfeni, kdy prvni méteni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, tfeti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1.
2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejméné vyhovujici hodnotu hodnoceného

znaku povazovano 0 bodi a za nejlepsi hodnoceni 100 bodi.

Zobr. 31, 32, 33, 34 vyplyva, ze nezadouci Zlukla chut' se nejvice projevila
u vzorkl oleji ponechanych pii pokojové teploté na svétle, kdy nejhtite hodnocenym
v tomto znaku byl olivovy olej a za nim olej hroznovy 2015. U olivového oleje byla
zlukla chut’ pfitomna i pii 10 °C, nepatrné pii 22 °C a 6 °C. U vzorku olejt, u kterych
byla zaznamenana zlukla chut, se intenzita této chuti béhem skladovani zvySovala. Nej-
lépe hodnocenym v tomto znaku se stal olej slunecnicovy. Horsi stabilita olivového
oleje v tomto znaku byla potvrzena v publikaci AYTON, MAILER, GRAHAM (2012),
kde sledovali kvalitu extra panenského olivového oleje béhem skladovani pti pokojové
a vyssi teploté. Zaznamenali, ze Skladovaci teplota vyznamné ovlivnila senzoricky pro-
fil olivovych oleju. Vysoka teplota skladovani vedla k vyraznému zhorSeni kladnych
vlastnosti v pribéhu skladovani a pomérné za kratkou dobu byla detektovana silna zluk-

14 chut’.
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Kovova, 22 °C, svétlo
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Obr. 35 Hodnoceni kovové chuti pfi
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Obr. 36 Hodnoceni kovové chuti pfi
22 °C ve tmé

Kovova, 6 °C
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Obr. 37 Hodnoceni kovové chuti pti 10 °C  Obr. 38 Hodnoceni kovové chuti pii 6 °C

Obr. 35, 36, 37 a 38 Vysledky senzorické analyzy kovové chuti jednotlivych druht oleji ulozenych po
dobu ¢tyf mésict pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Body 1-6 oznacuji postupny sled
méfeni, kdy prvni méteni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé 30. 11. 2015, teti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1.
2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Dle protokolu je za nejméné vyhovujici hodnotu hodnoceného

znaku povazovano 0 bodu a za nejlepsi hodnoceni 100 bodd.

Z vysledku (obr. 35, 36, 37 a 38) Ize usuzovat, ze kovova chut’ byla postiehnutel-
na pouze u hroznového oleje 2014 ulozenym pii pokojové teploté na svétle, kdy se in-
tenzita této chuti v pribehu skladovani stupniovala. U tohoto oleje se kovova chut’ pro-
jevila 1 pfi ostatnich teplotach, ale jen nepatrné. Hroznovy olej 2014 ziskal také nejvice
bodi pfi hodnoceni nezddouci mydlovité chuti, a to ve vSech teplotach po celou dobu

skladovani. Kovova chut' byla nepatrné€ zaznamenana ve vSech teplotach v pribéhu
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skladovani i u olivového oleje. Nejlepsich vysledki v tomto znaku dosahl olej slunec¢ni-

cCovy.

Dalsi z hodnocenych chuti byla chut’ olejovita. U vSech vzorki oleja se projevila
pomérn¢ vyrazn¢ a béhem skladovani po dobu &ty mésici se neménila, a to ani
pti zadné teploté. Nejlépe hodnocenym v tomto znaku byl olej olivovy a naopak nejmé-
n¢ bodu ziskal olej hroznovy 2015. Jako posledni se hodnotila travova chut’, ktera byla
vyraznad u hroznového oleje 2015 i hroznového oleje 2014 ve vSech teplotach. Béhem
skladovéani se intenzita chuti vyrazné nemeénila. U slunec¢nicového oleje byla travova
chut’ postiehnutelna jen nepatrné a u olivového oleje se témét neprojevila.

Vysledky celkového senzorického hodnoceni naznacuji, ze nejstabilngj$im olejem
byl olej slunecnicovy. Ve vSech hodnocenych znacich neprojevil pii uskladnéni
v riznych teplotich po dobu ¢ty mésicti vyrazné zmény. Vyjimkou byl zakal oleje,
ktery byva zptisoben vosky extrahovanymi ze slupek semen do oleje béhem zpracovani.
Tento problém lze vytesit jiz zminovanym loupanim semen pied lisovanim.

Druhym nejlépe hodnocenym olejem byl olivovy olej. Nejvyraznéjsi negativni
zmény béhem skladovani u néj nastaly v piijemnosti chuti, kdy se nejvice projevila
zlukla chut’, a to pii pokojové teploté za piistupu svétla. Ke stejnym zaveéram dosli
v publikaci BENDINI et al. (2009), ktera potvrzuje, Ze olivovy olej by se m¢l skladovat
bez pfistupu svétla, které ma nejveétsi vliv na jeho stabilitu a pfi nizSich teplotach (do
20 °C). Pro olivovy olej je Casto charakteristickd hotka chut, ktera mize byt ¢asto velmi
intenzivni. Hotkost je Zadouci charakteristikou olivového oleje, nicméné, hoikost vyso-
ké intenzity nemusi byt piijemna pro nékteré spotiebitele. Tento fakt je tieba vzit v tva-
hu pfi hodnoceni kvality panenského olivového oleje (KOSEOGLU, UNAL, 2008).

Tretim nejlépe hodnocenym olejem byl hroznovy olej 2015, jehoz kvalita
Vv pribéhu skladovani byla vyrazné zhorSena ve vini. Pfi teploté 22 °C na svétle u néj
byla identifikovana silnd Zlukl4 a travova chut’.

Nejméné stabilni byl hroznovy olej 2014, u néhoz se projevily v pribéhu Ctyf mé-
sicli negativni zmény témef ve vSech znacich a nejvice za ptistupu svétla pii pokojové
teploté. Ze zjisténych vysledki zle vyvodit, Ze oba hroznové oleje byly méné stabilni
V porovnani se slune¢nicovym a olivovym olejem. Na oleje mély nejvétsi negativni vliv
pfistup svétla a pokojova teplota. Nejstabilnéji se jevily pfi teplotach skladovani 10 °C
a6°C.
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Ke stejnym vysledkiim dosly ve studii LACHMAN et al. (2014), kde studovali
stabilitu hroznového oleje béhem skladovani. Zjistili, ze k nejvétsSimu zhorSeni kvality
oleje z hroznovych zrni¢ek doslo béhem skladovani pii pokojové teploté a za piistupu
svétla. Nejsetrnéjsim zptisobem skladovani bylo z hlediska teplot skladovani v chlad-
ni¢ce (4 ° C) ve tmé. Jednim z faktorii, které mohou vyznamné ovlivnit stabilitu oleje,

jsou vyssi hladiny nékterych forem vitaminu E, které maji antioxida¢ni a¢inky.

5.2 Spektrofotometrické méreni barvy

Meéfieni barvy bylo provedeno u vSech vzorkl olejii ulozenych v riznych podminkach
skladovéani. Méfeni se uskute¢nilo kazdy tfeti tyden po dobu ¢tyt mésict. Byla vypocte-
na totdlni barevna diference E*, aby mohlo dojit ke srovnani standardu se vzorkem.
Jako standard byl zvolen ptislusny druh oleje na zacatku skladovani a podle néj se hod-
notilo, zda doSlo v pribéhu skladovani ke zmén¢ barvy oleje. Ziskané hodnoty
ze spektrofotometrického méfeni barvy vzorki oleji jsou uvedeny v tabulkach v piiloze
5.

Obr. 39 Prostorovy model CIE L* a* b* (ZMESKAL, CEPPAN, DZIK, 2002)

= L* udava jas, mize nabyvat 0-100 (0 ¢erna, 100 bila)

= a*je hodnota definujici barevny odstin (zaporna zelena, kladné Cervend)

» b* je hodnota definujici barevny odstin (zaporna modré, kladna Zluta)

= C* (sytost) je vzdalenost od stfedu koule, kde jsou poskladany barvy podle vl-

nové délky svétla. Cim vyssi C*, tim je vzorek syt&jsi.
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* h je uhel mezi osou a* a k ni vztazenou hodnotou vzorku, od 0 do 360°.

= AE* — totalni barevna diference (ZMESKAL, CEPPAN, DZIK, 2002)

Vysledné hodnoty méfeni barvy vzorkt olejii byly vyhodnoceny podle stanovené

stupnice udavajici stupeni neshody barev:

Tab. 5 Stuperi neshody barev (ZMESKAL, CEPPAN, DZIK, 2002)

AE* rozdil AE* rozdil
0,0az0,2 nepostiehnutelny

0,2az0,5 velmi slaby 0,2az1,0 postiehnutelny
0,5az1,5 slaby 1,0az 2,0 rozeznatelny
1,5az3,0 jasné postiehnutelny | 2,0 az 4,0 Jjesté nerusici
3,0az6,0 stfedni 4,0 a7 8,0 mirné rusici
0,0az 12,0 vyrazny

12.0az 16,0 velmi vyrazny

vetsinez 16,0 rusici
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Obr. 40 Vysledné hodnoty AEg* hroznového oleje 2015

Mgéfeni barvy hroznového oleje 2015 ulozeného po dobu ¢tyf mésict pfi teploté 22 °C na svétle a ve tmé,
pii 10 °C a 6 °C. Body 2—6 oznacuji postupny sled méteni, kdy prvni méfeni bylo provedeno 9. 11. 2015,
druhé 30. 11. 2015, teti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Prvni méteni
bylo kontrolni, kdy vzorky olejii slouzily pfi vyhodnoceni jako standard, od kterého se zjistovaly zmény,

hodnoty AE.,* byly 0.

U hroznového oleje 2015 (obr. 40) byla zaznamendana nejvyrazngj$i zména pii
22 °C na svétle, kdy se nejdiive projevil jasné postfehnutelny rozdil, zhruba v poloviné

doby skladovani stfedni az vyrazny a nakonec velmi vyrazny rozdil. Pfi teploté 22 °C ve

63



tm¢ byl na konci skladovani zjistén jasn¢€ postiehnutelny rozdil, pti 10 °C velmi slaby

rozdil a pfi 6 °C rozdil slaby.
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Obr. 41 Vysledné hodnoty AEq»* hroznového oleje 2014

Mgéfeni barvy hroznového oleje 2014 ulozeného po dobu ¢tyf mésict pfi teploté 22 °C na svétle a ve tmé,
pti 10 °C a 6 °C. Body 2—6 oznacuji postupny sled méteni, kdy prvni méteni bylo provedeno 9. 11. 2015,
druhé 30. 11. 2015, tieti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Prvni méteni
bylo kontrolni, kdy vzorky oleju slouzily pti vyhodnoceni jako standard, od kterého se zjistovaly zmény,

hodnoty AE,,* byly 0.

Nejvetsi zména barvy u hroznového oleje 2014 (obr. 41) nastala pfi teploté 22 °C
na svétle, kdy byl stanoven zpoc€atku vyrazny rozdil, nasledn€ velmi vyrazny a na konci
skladovani az rusici rozdil. Pii teploté 22 °C ve tmé se zjistil slaby rozdil, pii 10 °C

zpocatku nepostiehnutelny, nasledné velmi slaby a pii 6 °C také slaby.

64



Slunecnicovy olej
7
6
5
W22 °C, sv
x 4
b 5 m22°C, tm
m10°C
2 m6°C
1
0
2 3 4 5 6
méreni

Obr. 42 Vysledné hodnoty AEg* sluneénicového oleje

M¢feni barvy slunec¢nicového oleje ulozeného po dobu ctyf mésicti pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé,
pii 10 °C a 6 °C. Body 2—6 oznacuji postupny sled méfeni, kdy prvni méfeni bylo provedeno 9. 11. 2015,
druhé 30. 11. 2015, teti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Prvni méteni
bylo kontrolni, kdy vzorky oleju slouzily pti vyhodnoceni jako standard, od kterého se zjistovaly zmény,

hodnoty AE,,* byly 0.

Barva slunecnicového oleje (obr. 42) se zménila nejvice pii 22 °C na svétle, a to
se sttednim aZ mirn€ vyraznym rozdilem. Pfi 22 °C ve tmé& se projevil slaby rozdil, pfi

10 °C velmi slaby az slaby a pfi 6 °C velmi slaby.

Olivovy olej
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Obr. 43 Vysledné hodnoty AE,* olivového oleje
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Mgéfeni barvy olivového oleje ulozeného po dobu ¢tyf mésict pii teploté 22 °C na svétle a ve tmé, pii 10
°C a 6 °C. Body 2—6 oznacuji postupny sled méfeni, kdy prvni méteni bylo provedeno 9. 11. 2015, druhé
30. 11. 2015, treti, 21. 12. 2015, ¢tvrté 14. 1. 2016, paté 1. 2. 2016 a Sesté 22. 2. 2016. Prvni méfeni bylo
kontrolni, kdy vzorky oleju slouzily pii vyhodnoceni jako standard, od kterého se zjistovaly zmény, hod-

noty AEg,* byly 0.

| barva olivového oleje (obr. 43) byla nejméné stabilni znaku pii 22 °C, kdy
nejdiive nastal stiedni rozdil, poté vyrazny a na konci skladovani velmi vyrazny. Pti
22 °C ve tmé¢ byl patrny slaby a na konci skladovani jasn¢€ postiehnutelny rozdil, pii

10 °C nepostiehnutelny az slaby a pti 6 °C nepostifehnutelny az jasn€ postifehnutelny.

Nejvyssiho jasu (L*) dosahl olej slunecnicovy, ktery mél v tomto znaku vysoké
hodnoty. Nasledoval olej olivovy, hroznovy 2015 a nakonec olej hroznovy 2014, ktery
mél az o polovinu niz§i hodnoty neZ sluneénicovy olej, z ¢ehoz vyplyva, ze jeho barva
byla nejtmavsi. Hroznové oleje 2015 a 2014 nabyvaly kladnych hodnot a*, ne vSak vy-
sokych, tudiz smétovaly spise k cervené barvé. Na rozdil od slune¢nicového a olivové-
ho oleje, které dosahovaly zapornych hodnot a*, ale blizko 0, coz zna¢i mirn¢ zelenou
barvu. V barevném odstinu b* dosahovaly vzorky oleji vysokych kladnych hodnot
s vyjimkou slunec¢nicového oleje, ktery mél také kladné hodnoty, ale oproti ostatnim
olejim podstatné nizsi. Vyplyva z toho, ze v tomto znaku se hodnoty vsech oleji pohy-
bovaly v oblasti barvy Zluté. Nejsyt&jsi (C*) barva byla barva hroznového oleje 2015,
nasledoval olivovy olej, hroznovy olej 2014 a nakonec olej slune¢nicovy, u kterého by-
ly naméteny podstatné niz§i hodnoty oproti hroznovému oleji 2015. Hodnoty h* (od-
stin) byly u vSech vzorki oleji dosti podobné.

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze nejhorsi vliv na stabilitu barvy olejii mélo
svétlo a teplota 22 °C. Nejméné¢ stabilni pii této podmince skladovani byl hroznovy olej
2014 a nejstabilngjsi olej slune¢nicovy. Pfi ostatnich podminkach skladovani se projevi-
ly jen nepatrné zmeény v hodnotach a u jednotlivych vzorki oleji se jen malo lisily.

Méfeni barvy je dilezitym parametrem v disledku vztahu mezi barevnymi atribu-
ty potravin a pfijatelnosti potravin ze strany spotiebitele. Studie a interpretace barev-
nych indexii v potravinafskych vyrobcich je slozitd a naro¢na, protoZze existuje mnoho
proménnych, které mohou ovlivnit vysledek. Vysledky studii naznacuji, ze u rostlin-
nych olejt, ulozenych pti vysSich teplotach se mohou projevit mirné zmény v jejich

barve, avSak tyto zmény nejsou Casto vyrazné a mohou byt obtizné postfehnutelné pou-
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hym okem. Existuje mnoho pigmenti, které prispivaji k barvé naptiklad olivového ole-

je, mezi které patii chlorofyly a karotenoidy (AYTON, MAILER, GRAHAM, 2012).

5.3 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti se stanovovalo u vzorki ¢. 1-4 na zadatku skladovani a u vzorkd ¢. 1-16
na konci skladovani po Ctyfech meésicich. Jedna se vzorky jednotlivych druht oleja,
ulozenych v riznych teplotnich podminkach po dobu ¢Etyf mésict. Piehled vysledkt
uvadi tabulka v pfiloze 6.

Cislo kyselosti udava, jaky je obsah volnych mastnych kyselin v oleji. Pokud je
hodnota cisla kyselosti vyssi, svéd¢i to o tom, Ze se v tuku vyskytuji volné mastné kyse-
liny ve vy$§im mnozstvi (BECKA, 2007). V &erstvém kvalitnim tuku se &islo kyselosti
pohybuje od desetin az po jednotky. Pokud tyto hodnoty vzristaji, znamena to, Ze
u tuk®l probéhlo hlubsi oxidaéni Zluknuti nebo je to vysledek &innosti lipas (KALAC,
1999). Souvisi to se zastoupenim poskozenych a porostlych semen a s vyskytem povod-
ni ¢i vétSich dest’d, kdy se zvysuje vlhkost semen, dochazi k jejich zaplisnéni a mnozeni
skladistnich Sktidcti. Takova semena pak nejsou vhodna pro vyrobu rostlinnych olejt.
Literatura udava, ze Cislo kyselosti Cerstvych rostlinnych olejii nema byt vyssi nez 2,5
mg KOH/g tuku (BECKA, 2007). Vyhlaska Ministerstva zem&dé&lstvi ¢. 328/1997 Sb.,
kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro mléko
a mlécné vyrobky, zmrzliny a mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, stanovuje, Ze poza-

davky na jakost rostlinnych tuki a olejli jsou néasledujici:

Tab. 6 Pozadavky na jakost rostlinnych olejii

Uvedené hodnoty plati pro vSechny rostlinné tuky a oleje a jejich smési

Cislo kyselosti (mg KOH/ max. 0,6
Cislo kyselosti pro oleje lisované za studena (mg KOH/g tuku) max. 4,0
Cislo peroxidové (mekv. per. kysl./kg) max. 10,0
Latky tekavé pii 105 °C (%) max. 0,2
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Obr. 44 Vyhodnoceni ¢isel kyselosti vzorkt oleji (v mg KOH/g oleje)

Stanoveni ¢isla kyselosti jednotlivych druhti oleji uloZenych po dobu ¢ty mésict pii teploté 22 °C na
svétle a ve tmé, pii 10 °C a 6 °C. Prvni méteni (22 °C, sv_1) bylo provedeno 9. 11. 2015 a dalsi 22. 2.
2016.

Ze ziskanych vysledkil (obr. 44) Ize usoudit, Ze ani u jednoho z Sestnacti vzorkl
nevyslo Cislo kyselosti vyssi, nez 4 mg KOH/g tuku, které stanuje legislativa, a to jak na
zadatku skladovani, tak i na konci skladovéani. Cisla kyselosti jednotlivych vzorkd olejt
se na zacatku a konci skladovani po ¢tyfech mésicich pfili§ neliSila, vS§echny hodnoty se
na konci skladovéni pii vSech teplotach jen mirné€ zvysily. Vyraznéji se Cislo kyselosti
zvysilo pouze u hroznového oleje 2015 a 2014 na konci skladovani pfi teploté 22 °C na
svétle, coz je i statisticky prikazné (p<0,05). U hroznového oleje 2015 doslo k mirnému
zvyseni Cisla kyselosti 1 pfi 10 °C, stejné tak tomu bylo i hroznového oleje 2014. Vy-
sledky jsou vSak statisticky nepriikazné.

Vyplyva z toho, ze ve vSech vzorcich olejii byl piijatelny vyskyt volnych mast-
nych kyselin a ani skladovani olejii po dobu ¢ty mésicti pii pokojové teploté na svétle
a ve tmée, pti 10 °C a 6 °C vyraznym zpisobem neovlivnilo hodnoty ¢isla kyselosti a tim
jiz zminény obsah volnych mastnych kyselin. Lze usoudit, ze v tomto znaku byly pouZi-

té vzorky oleji stalé.
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5.4 Stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno u vzorku ¢. 1-4 na zacatku skladovani pred
tim, nez byly oleje ulozeny v rtiznych podminkach a nésledné¢ u vzorku €. 1-16 po cty-
fech mésicich skladovani. Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat a nasledné se ziskal
pramérny vysledek. Sledovala se zména v obsahu mastnych kyselin ve vzorcich oleju
na zacatku a na konci skladovani.

Pro vétsi prehlednost uvadi tab. 7 piehled jen nejvice zastoupenych mastnych ky-
selin ve vzorcich oleji. V tab. 8 lze najit celkovy obsah nasycenych (SFA), mononena-
sycenych (MUFA) a polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin. Podil jednotlivych
mastnych kyselin je vyjadien v procentech. V ptiloze 7 jsou pak uvedeny chromatogra-

my vybranych vzorkt a k tomu ptislusné tabulky s reten¢nimi casy.

Tab. 7 Prehled nejvice zastoupenych mastnych kyselin ve vzorcich olejii (%)

vzorky palmitic stearic oleic linoleic
11 11,25 4,60 16,65 66,30
2.1 10,25 4,10 14,30 70,65
31 8,40 4,15 31,00 55,60
41 18,15 2,20 66,65 10,25
16 9,35 4,65 26,55 58,65
2.6 10,50 4,40 8,35 75,95
3 6 8,40 4,15 31,00 55,60
4 6 18,15 2,20 66,65 10,25
56 10,55 3,75 16,50 68,65
6 6 7,05 3,65 15,30 72,45
76 8,30 4,15 31,80 55,40
8 6 14,45 3,20 69,65 10,15
96 11,55 4,00 18,60 64,95
10_6 7,60 4,00 16,30 70,80
11 6 8,30 3,90 30,95 56,35
12 6 20,40 7,70 59,60 8,10
13 6 17,90 14,30 30,15 35,35
14 6 15,05 4,95 17,20 54,95
15 6 14,75 4,60 29,55 50,50
16_6 20,25 4,30 62,00 10,80

Tab. 7 uvadi ptehled nejvice zastoupenych MK v % ve vzorcich oleji uskladné-

nych po dobu Etyf mésici. Vzorky €. 1 1 az 4 1 oznacuji vzorky méfené na zacatku
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skladovéani a vzorky ¢. 1 6 az 16 _6 jsou pak vzorky méfené na konci skladovéani po

¢tyfech mésicich.

Tab. 8 Celkové zastoupeni MK ve vzorcich olejii (%)

vzorky SFA MUFA PUFA
11 15,95 16,85 66,75
2.1 14,40 14,40 71,20
31 14,25 28,45 57,25
4 1 17,40 72,85 9,40
16 14,05 26,65 58,95
2 6 14,95 8,45 76,40
36 12,60 31,10 56,00
4 6 20,35 68,75 10,80
56 14,35 16,65 68,95
6 6 10,80 15,55 73,45
76 12,50 31,85 55,70
8 6 17,70 71,05 10,85
96 15,65 18,80 65,40
10 6 11,70 16,40 71,70
11 6 12,25 31,00 56,70
12 6 28,80 61,95 8,85
13 6 32,40 30,80 36,50
14 6 20,00 17,20 62,80
15 6 19,95 29,55 50,50
16 6 24,55 64,65 10,80

Tab. 8 uvadi procentualni zastoupeni SFA, MUFA a PUFA ve vzorcich oleju
uskladnénych po dobu ¢tyf mésic. Vzorky €. 1 1 az 4 1 oznacuji vzorky méfené na
zacatku skladovani a vzorky €. 1 _6 az 16_6 jsou pak vzorky métené na konci skladova-
ni po Ctyfech mésicich. Stabilita rostlinnych olejii je urcena jejich slozenim mastnych
kyselin a antioxidantt, pfedevsim tokoferold, ale 1 jiné nezmydelnitelnych slozek. Vliv

mastnych kyselin na stabilitu olejli zavisi pfedev§im na stupni jejich nenasycenosti

(KAMAL-ELDIN, 2006).
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Obr. 45 Stanoveni MK hroznového oleje 2015

Stanoveni mastnych kyselin hroznového oleje 2015 uloZzeného po dobu ¢Etyf mésict pfi teploté 22 °C na
svétle a ve tmé, pti 10 °C a 6 °C. Pod oznaceni 22 °C, sv_1 je vzorek hroznového oleje 2015 na zacatku

skladovani. Méfeni bylo provedeno 2. 3. 2016.

U hroznového oleje 2015 (obr. 45) v pribéhu skladovani nastala vyraznéjsi zména
Vv obsahu mastnych pfi teploté 6 °C, kdy obsah SFA se az dvojnasobné zvysil a naopak
obsah MUFA a PUFA klesl témét o polovinu. Pfi teploté 22 °C na svétle na konci skla-
dovani se mirn¢ zvysil obsah MUFA a sniZil obsah PUFA. Pfi ostatnich teplotach se
neprojevily vétsi zmény. Zména v obsahu SFA a PUFA na konci skladovani pfi 6 °C je
statisticky prikazna (p<0,05).

Hroznovy olej 2014
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Obr. 46 Stanoveni MK hroznového oleje 2014
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Stanoveni mastnych kyselin hroznového oleje 2014 ulozeného po dobu ¢ty mésici pii teploté 22 °C na
svétle a ve tme, pti 10 °C a 6 °C. Pod oznaceni 22 °C, sv_1 je vzorek hroznového oleje 2014 na zacatku

skladovani. Méfeni bylo provedeno 2. 3. 2016.

Na obr. 46 je vidét, ze u hroznového oleje 2014 nenastaly tolik vyrazné zmény
v obsahu MK v pribéhu skladovani. Obsah SFA se zvysil pti 6 °C, coz je i statisticky
prikazné (p<0,05). Pii této teploté se projevila i mala zména v obsahu PUFA, kdy se
hodnoty nepatrné snizily. Pii 22 °C na svétle doslo ke snizeni obsahu MUFA témér

o polovinu neZ na za¢atku skladovani a mirné se zvysil obsah PUFA.

Slunecnicovy olej
70

~
3 m SFA
X
= MUFA
= PUFA

22°C,sv_1  22°C,sv 22°C, tm 10°C 6°C

méreni

Obr. 47 Stanoveni MK slune¢nicového oleje

Stanoveni mastnych kyselin slune¢nicového oleje ulozeného po dobu ¢ty mésicti pii teploté 22 °C na
svétle a ve tmé, pti 10 °C a 6 °C. Pod oznaceni 22 °C, sv_1 je vzorek slunenicového oleje na zacatku

skladovani. Mé&feni bylo provedeno 2. 3. 2016.

U slunecnicového oleje se nezjistily vyrazné zmény v obsahu MK, coz je parné
z obr. 47. Statisticky vyznamna zména (p<0,05) se projevila pouze v obsahu PUFA pii

teploté 6 °C na konci skladovani. Pti této teploté se mirné zvysil obsah SFA.
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Olivovy olej
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Obr. 48 Stanoveni MK olivového oleje

Stanoveni mastnych kyselin hroznového oleje 2015 uloZzeného po dobu Etyf mésict pfi teploté 22 °C na
svétle a ve tmé, pfi 10 °C a 6 °C. Pod oznaceni 22 °C, sv_1 je vzorek hroznového oleje 2015 na zacatku

skladovani. Méfeni bylo provedeno 2. 3. 2016.

Z vysledku (obr. 48) 1ze konstatovat, Ze u olivového oleje byla zaznamenana mir-
na zména v obsahu SFA pfi teploté 10 °C a 6 °C na konci skladovéni. Pfi teploté 10 °C
je zména v obsahu SFA statisticky prikazna (p<0,05). Pfi téchto teplotach nepatrné
klesly hodnoty v obsahu MUFA. Ostatni hodnoty se vyrazné¢ nezménily. V publikaci
AYTON, MAILER, GRAHAM (2012) také nebyl zjistén zadny vyznamny vliv teploty
skladovani na profil mastnych kyselin olivovych olejt, kdy obsah SFA, MUFA a PUFA

byl stejny jako pti pocate¢ni analyze nebo velmi podobny.

V hroznovém oleji 2015 nejvétsi podil mastnych kyselin tvotila kyselina linolova,
jejiz obsah na zacatku skladovani byl 66,75 %. V hroznovém oleji 2014 méla nejvétsi
zastoupeni také kyselina linolova, jejiZ obsah ¢inil 70,65 %. Tyto hodnoty odpovidaji
hodnotdm mastnych kyselin zjisténych ve studii, kde se zkoumal obsah mastnych kyse-
lin v hroznovych olejich. Z mastnych kyselin také pievladala kyselina linolova, jejiz
hodnota se pohybovala od 68,5 do 72,3 %, nésledovala kyselina olejovad v rozmezi
16,3 az 18,7 % a kyselina palmitova od 5,11 do 8,08 % (OVCHAROVA, ZLATANOV,
IVANOV, 2014). Nizsi hodnota kyseliny linolové v hroznovém oleji byla zjisténa v jiné
studii zkoumajici obsah mastnych kyselin v hroznovém oleji, kdy se jeji obsah pohybo-

val kolem 53,67 %, avSak obsah kyseliny olejové 16,23 % a palmitové 6,91 % odpovi-
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dal. Obsah kyseliny stearové byl také nizsi, jejiz hodnota byla 1,44 % (SABIR, UN-
VER, KARA, 2012). I ve slune¢nicovém oleji tvofila nejvetsi podil mastnych kyselin
kyselina linolova, a to 55,60 %. V olivovém oleji byl na zacatku skladovani naméten
nejveétsi podil kyseliny olejové, ktery €inil 66,65 %. Z vysledki studie zabyvajici se
obsahem mastnych kyselin v olivovém oleji vyplyva, Ze nejvetsi podil mastnych kyselin
v olivovém oleji tvorila také kyselina olejova, a to v mnozstvi 60,81-68,98 % (MA-
RONGUI et al., 2015).

Z vyse uvedenych grafli a tabulek Ize konstatovat, ze podil jednotlivych mastnych
kyselin se ve vzorcich olejii pfi riznych teplotach v pribéhu skladovani zménil nepatrné
jen u nékterych oleji. K nejvyraznéjsi zmeéné doslo u hroznového oleje 2015, kdy se na
konci skladovani snizil podil kyseliny linolové a olejové a zvysil podil kyseliny palmi-
tové a stearové pii 6 °C témét o polovinu. Vyraznéjsi sniZzeni podilu kyseliny linolové a
zvySeni podilu kyseliny palmitové se projevilo u hroznového oleje 2014 na konci skla-
dovani pfi teploté 6 °c. Mén¢ vyrazné zmény v podilu mastnych kyselin byly zazname-
nany u olivového oleje, kdy se na konci skladovani také snizil podil linolové kyseliny a
zvysil podil kyseliny palmitové a stearové pii 22 °C na svétle a 10 °C. Téméf Zadné
zmény v podilu mastnych kyseliny se neprojevily v priabéhu skladovani u slunec¢nicové-
ho oleje pfi Zadné teploté.

Lze fici, Ze hroznové oleje byly méné stabilni v podilu mastnych kyselin béhem
skladovani oproti slunecnicovému oleji. Jednotlivé teploty a skladovani po dobu ctyt
mésict nemély pfili§ velky vliv na obsah mastnych kyselin ve vzorcich oleji. Vysledky
ukazuji, Ze teplota skladovani vede k rozpadu jednotlivych mastnych kyselin, ale kon-
zistentni rychlosti, a proto se podil mastnych kyselin neméni (AYTON, MAILER,
GRAHAM, 2012). K tomu, aby byla zaznamenana vyrazngjsi zména v obsahu MK, by

byla potieba delsi doba skladovani vzorktl oleji nez ¢tyfi mésice.

5.5 Statistické vyhodnoceni
5.5.1 Stanoveni ¢isla kyselosti

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno dle Duncanova testu. Jako proménné byly zvo-
leny vysledné hodnoty cisel kyselosti. Statistika se stanovila u vSech vzorkt oleji ulo-
zenych v riznych podminkéch skladovéni, a to na zacatku a na konci skladovani. Pre-

hled jednotlivych vysledkti je uveden v nasledujicich tabulkéch.
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Tab. 9 Statistické vyhodnoceni cisla kyselosti hroznového oleje 2015

Duncan(yv test; proménna acid value (Tabulka10 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 00421, sv = 5,0000

Prom1 acid value 1 2
C. burky Primér
1 1_1 0,415200  ****
3 0,441950  ****
3 26 0,442250  ****
4
2

36 0,564150 | ****| **
1.6 0,689800 @

1 1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 1 6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C na svétle, 2_6
meéfeni na konci skladovani pti 22 °C ve tmé, 3_6 méfeni na konci skladovani pfi 10 °C a 4 6 méfeni na

konci skladovani pti 6 °C.

Z tab. 9 je patrné, ze prumérna hodnota ¢isla kyselosti hroznového oleje 2015 pii
22 °C na konci skladovani se statisticky prikazné 1i$i (p<0,05) od primérnych hodnot
¢isel kyselosti zjisténych na zacatku skladovani, pti 22 °C ve tmé a 6 °C na konci skla-

dovani.

Tab. 10 Statistické vyhodnoceni cisla kyselosti hroznového oleje 2014

Duncanuv test; promé&nna acid value (Tabulka10 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00456, sv = 5,0000
Prom1 acid value 1 2
C. buriky Primér
1 11 0,553900 |  ****
S 4 6 0,583950 ****
3 26 0,615200 |  *=*=
4 36 0,641100 ***
2 16 0,825350 @

1 1 oznaCuje méfeni na zacatku skladovani, 1 _6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C na svétle, 2_6
méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé, 3 6 méfeni na konci skladovani pfi 10 °C a 4 6 méfeni na

konci skladovani pti 6 °C.

Ze ziskanych vysledka tab. 10 Ize konstatovat, ze primérna hodnota ¢isla kyselos-

ti hroznového oleje 2014 pii 22 °C na konci skladovéani se statisticky prikazné lisi
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(p<0,05) od ostatnich primérnych hodnot ¢isel kyselosti vzorkid oleji ulozenych po

dobu ¢ty mésicu.

Tab. 11 Statistické vyhodnoceni ¢isla kyselosti slunecnicového oleje

Duncaniv test; proménna acid value (Tabulka10 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00172, sv = 5,0000
Prom1 acid value 1
C. buriky Primér
4 3 6 0,331550 |  ****
1 1_1 0,333300 |  ****
9) 4 6 0,361700 |  ****
3 26 0,390400 |  ****
2 16 0,418900 = ****

1 1 oznaCuje méfeni na zacatku skladovani, 1 _6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C na svétle, 2_6

méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé, 3 6 méfeni na konci skladovani pii 10 °C a 4 6 méfeni na

konci skladovani pti 6 °C.

Z tab. 11 vyplyva, ze primérné hodnoty ¢isel kyselosti sluneénicového oleje se od

sebe statisticky pritkazné nelisi.

Tab. 12 Statistické vyhodnoceni cisla kyselosti olivového oleje

Duncanlyv test; proménna acid value (Tabulka10 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00161, sv = 5,0000
Prom1 acid value 1
C. buriky Primér
1 11 0,272050 |  ****
S 6 0,279850 |  ****
4 3 6 0,302100 |  ****
3 26 0,309550 |  ****
2 16 0,333150 |  ****

1 1 oznaCuje mefeni na zacatku skladovani, 1 6 méfeni na konci skladovani pfi 22 °C na svétle, 2_6

méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé, 3 6 méfeni na konci skladovani pii 10 °C a 4 6 méfeni na

konci skladovani pti 6 °C.

Z tab. 12 je patrné, Zze primérné hodnoty ¢isel kyselosti olivového oleje se od sebe

statisticky prikazné¢ nelisi.
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5.5.2 Stanoveni mastnych Kkyselin

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno dle Duncanova testu. Jako proménné byly zvo-
leny SFA, MUFA a PUFA. Statistika se stanovila u vSech vzorkid oleji ulozenych
Vv riznych podminkach skladovani, a to na zac¢atku a na konci skladovani. Piehled jed-

notlivych vysledkt je uveden v nésledujicich tabulkach.

Tab. 13 Statistické vyhodnoceni SFA hroznového oleje 2015

Duncan(v test; proménna SFA (Tabulka1 v PS1)
Homogenni skupiny,valfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 29,700, sv = 5,0000
Prom1 SFA 1 2
. bunky Pramér
1M1a/6|f 14,05000| ****
11b/6|[  14,35000| ****
1/2b/6| 15,65000| ****
1/1a/1 15,95000  ****
1/3b/6|| 32,40000 @

=k |w|[N|[Ox

1/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 1/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 1/1b/6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C ve tmé (b — tma), 1/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 1/3b/6 méteni na konci skladovani pii 6 °C.

Tab. 13 uvadi statistické vyhodnoceni SFA hroznového oleje 2015. Lze vidét, ze
primé&rna hodnota SFA hroznového oleje 2015 pfi 6 °C na konci skladovani se statistic-
ky prikazné lisi (p<0,05) od ostatnich primérnych hodnot obsahu SFA pii danych

podminkach skladovani.

Tab. 14 Statistické stanoveni MUFA hroznového oleje 2015

Duncaniv test; proménna MUFA (Tabulka1 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 84,835, sv = 5,0000
Prom1 MUFA 1
. bunky Primér
1/1b/6|  16,65000,  ****
1/1a/1|| 16,85000,  ****
1/2b/6| 18,80000,  ****
1/1a/6| 26,65000  ****
1/3b/6 30,80000/  ****

AN || = ]|Cx
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1/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 1/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 1/1b/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 1/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 1/3b/6 méfeni na konci skladovani pii 6 °C.

Z tab. 14 Je patrné, ze praimérné hodnoty v obsahu MUFA se od sebe statisticky

prikazné nelisi.

Tab. 15 Statistické stanoveni PUFA hroznového oleje 2015

Duncanqv test; proménna PUFA (Tabulkal v PS1)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 80,715, sv =5,0000

Prom1 PUFA 1 2
C. buriky Primér
5 1/3b/6f 36,50000 @
2 1/1a/6| 58,95000  **** = ****
4 1/2b/6| 6540000  ****
1 1/1a/1| 66,75000  ****
3 1/1b/6] 68,95000  ****

1/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 1/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 1/1b/6 méfeni na konci skladovani pfi 22 °C ve tmé (b — tma), 1/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 1/3b/6 méteni na konci skladovani pii 6 °C.

Tab. 15 uvadi statistické vyhodnoceni PUFA hroznového oleje 2015. Z vysledku
Ize konstatovat, Zze primérna hodnota obsahu PUFA hroznového oleje 2015 pii 6 °C na
konci skladovani se statisticky prikazné 1isi (p<0,05) od primérnych hodnot PUFA na

zacatku skladovani, pfi 22 °C ve tmé€ a 10 °C na konci skladovani.

Tab. 16 Statistické stanoveni SFA hroznového oleje 2014

Duncan(yv test; promé&nna SFA (Tabulkal v PS1)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =9,8170, sv = 5,0000
Prom1 SFA 1 2

. buniky Primér

2/1b/6|[ 10,80000,  ****

2/2b/6|[ 11,70000  ****| e

2/1al1 14,40000]  *x*x ) **

2/1a/6| 14,95000  **** =X

2/3b/6|[ 20,00000

NI N
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2/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 2/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 2/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 2/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 2/3b/6 méteni na konci skladovani pii 6 °C.

V tab. 16 lze vidét statistické vyhodnoceni SFA hroznového oleje 2014.
Z vysledkt vyplyva, ze primérna hodnota SFA hroznového oleje 2014 pti 6 °C na kon-
ci skladovani se statisticky prikazné lisi (p<0,05) od primérné hodnoty SFA pti 22 °C

ve tmé na konci skladovani.

Tab. 17 Statistické stanoveni MUFA hroznového oleje 2014

Duncantv test; proménna MUFA (Tabulka1 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 20,886, sv = 5,0000

Prom1 MUFA 1
. bunky Primér
2/1al6 8,45000  ****
2/1a/1|| 14,40000  ****
2/1b/6)| 15,55000  ****
2/2b/6)| 16,40000  ****
2/3b/6) 17,20000) ****

AW =[N0

2/1a/1 oznaCuje méfeni na zacatku skladovani, 2/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 2/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 2/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 2/3b/6 méfeni na konci skladovani pti 6 °C.

V tab. 17 je uvedeno statistické vyhodnoceni MUFA hroznového oleje 2014. Je
patrné, ze prumérné hodnoty MUFA hroznového oleje 2014 pii danych podminkach

skladovani se statisticky prikazné nelisi.

Tab. 18 Statistické stanoveni PUFA hroznového oleje 2014

Duncaniyv test; proménna PUFA (Tabulka1 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 37,449, sv = 5,0000
Prom1 PUFA 1
. buriky Pramér
2/3b/6|| 62,80000 ****
21a/1|| 71,200000 ****
2/2b/6|| 71,70000  ****
2/1b/6|| 73,45000 ****
2/1al6|| 76,400000 ****

N WA= |0
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2/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 2/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 2/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 2/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 2/3b/6 méteni na konci skladovani pti 6 °C.

Tab. 18 uvadi statistické vyhodnoceni PUFA hroznového oleje 2014. Lze fici, ze
pramérné hodnoty PUFA hroznového oleje 2014 pti danych podminkéch skladovani se

statisticky prikazné nelisi.

Tab. 19 Statistické stanoveni SFA slunecnicového oleje

Duncanlv test; proménna SFA (Tabulka6 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 21,891, sv = 5,0000
Prom1 SFA 1
buriky Pramér
32b/6| 12,25000  ****
3/1b/6|| 12,50000  ****
3/1a/6]| 12,60000 ***
3/M1a/1]| 1425000  ****
3/3b/6 19,95000  ****

Ln—\l\)w-ho<

3/1a/1 oznaduje méfeni na zacatku skladovani, 3/1a/6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C na svétle (a —
svétlo), 3/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 3/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 3/3b/6 méteni na konci skladovani pti 6 °C.

V tab. 19 je statistické vyhodnoceni SFA slune¢nicového oleje. Lze konstatovat,
ze primérné hodnoty SFA slunecnicového oleje pfi danych podminkéach skladovani se

statisticky prikazné nelisi.

Tab. 20 Statistické stanoveni MUFA slunecnicového oleje

Duncan(v test; proménna MUFA (Tabulka6 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 19,0150, sv = 5,0000
Prom1 MUFA 1
. buriky Pramér
3/a/l]| 28,45000  ****
3/3b/6|| 29,55000  ****
3/2b/6|| 31,00000  ****
3/1a/6|| 31,10000  ****
3/1b/6] 31,85000  ****

WIN | |[— |
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3/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 3/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 3/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 3/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 3/3b/6 méteni na konci skladovani pti 6 °C.

Tab. 20 shrnuje statistické vyhodnoceni MUFA slune¢nicového oleje. Z vysledki
vyplyva, ze primérné hodnoty MUFA slunecnicového oleje pii danych podminkach

skladovani se statisticky prikazné nelisi.

Tab. 21 Statistické stanoveni PUFA slunecnicového oleje

Duncan(yv test; proménna PUFA (Tabulka6 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =3,9250, sv = 5,0000

Prom1 PUFA 1 2
. bunky Primér
3/3b/6| 50,50000 @

3/1b/6|| 55,70000,  ****
3/1al6]| 956,00000 ****
3/2b/6||  56,70000,  ****
3/1al1] 57,25000  ****

= AN |on O

3/1a/1 oznaduje méfeni na zacatku skladovani, 3/1a/6 méfeni na konci skladovani pti 22 °C na svétle (a —
svétlo), 3/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 3/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 3/3b/6 méteni na konci skladovani pti 6 °C.

Tab. 21 uvadi statistické vyhodnoceni PUFA slune¢nicového oleje. Je patrné, Ze
pramérna hodnota PUFA slune¢nicového oleje pii 6 °C na konci skladovani se statistic-
ky prikazné lisi (p<0,05) od ostatnich hodnot PUFA pii danych podminkach skladova-

ni.

Tab. 22 Statistické stanoveni SFA olivového oleje

Duncanv test; proménna SFA (Tabulka12 v PS1)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 16,846, sv = 5,0000
Prom1 SFA 1 2

bunky Primér

4/1a/1 17,40000 ****

4/1b/6) 17,70000 |  ****

4/1a/6] 20,35000 |  *xx*  FEEE

4/3b/6] 24,55000 | x| REE*

4/2b/6] 28,80000 @

Bl |G| |0
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4/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 4/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 4/1b/6 méteni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 4/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 4/3b/6 méteni na konci skladovani pii 6 °C.

V tab. 22 lze vidét statistické vyhodnoceni SFA olivového oleje. Z vysledku vy-
plyva, ze primérna hodnota SFA olivového oleje pii 10 °C na konci skladovani se sta-
tisticky prukazné 1isi (p<0,05) od primérné hodnoty SFA na zacéatku skladovéni a od

pramérné hodnoty SFA pfi 22 °C ve tm¢ na konci skladovani.

Tab. 23 Statistické stanoveni MUFA olivového oleje

Duncan(v test; proménna MUFA (Tabulka12 v PS1)
Homogenni skupiny,valfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 20,005, sv = 5,0000

Prom1 MUFA 1
. buiky Primér
4/2b/6| 61,95000  ****
4/3b/6) 64,65000  ****
4/1a/6| 68,75000  ****
4/1b/6| 71,05000,  ****
4/1a/1) 72,85000 ****

= W[N]

4/1a/1 oznaCuje méteni na zacatku skladovani, 4/1a/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C na svétle (a —
svétlo), 4/1b/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 4/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 4/3b/6 méfeni na konci skladovani pti 6 °C.

V tab. 23 je shrnuto statistické vyhodnoceni MUFA olivového oleje. Lze fici, Ze
prumérné hodnoty MUFA olivového oleje pii danych podminkach skladovani se statis-

ticky pritkazné nelisi.
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Tab. 24 Statistické stanoveni PUFA olivového oleje

Duncanlv test; proménna PUFA (Tabulka12 v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 71400, sv = 5,0000

Prom1 PUFA 1
. buniky Primér
4/2b/6 8,85000, ****
4/1a/1 9,40000,  ****
4/3b/6| 10,80000| ****
4/1a/6 10,80000| ****
4/1b/6| 10,85000 ****

WIN O =[O

4/1a/1 oznacuje méfeni na zacatku skladovani, 4/1a/6 méfeni na konci skladovani pfi 22 °C na svétle (a —
svétlo), 4/1b/6 méfeni na konci skladovani pii 22 °C ve tmé (b — tma), 4/2b/6 méfeni na konci skladovani

pti 10 °C, 4/3b/6 méteni na konci skladovani pii 6 °C.

V tab. 24 je uvedeno statistické vyhodnoceni PUFA olivového oleje. Ze ziskanych
vysledkl lze konstatovat, ze praimérné hodnoty PUFA olivového oleje pti danych pod-

minkach skladovani se statisticky pritkazné¢ nelisi.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo provadét simulaci podminek skladovani oleje z hroznovych zrnic¢ek
v raznych teplotnich rezimech v porovnani s bézn¢ dostupnymi rostlinnymi oleji lisova-
nymi za studena. Vzorky oleji byly ulozeny pfi teploté 22 °C na svétle, pii 22 °C ve
tmé, pfi 10 °C a 6 °C po dobu ¢tyf mésici. Porovnavala se kvalita hroznového oleje
2015, hroznového oleje 2014, slunec¢nicového a olivového oleje. Bylo hodnoceno ¢islo
kyselosti, stanoveni mastnych kyselin, spektrofotometrické méfenim barvy a senzorické
hodnoceni. Stanoveni ¢isla kyselosti a stanoveni mastnych kyselin prob&hlo na za¢atku
a na konci skladovani. Senzorickd analyza a méfeni barvy na spektrofotometru bylo
provedeno kazdé tfi tydny po celou dobu skladovani.

Z vysledkt celkového senzorického hodnoceni bylo zjiSténo, ze nejstabilnéjSim
olejem byl olej slune¢nicovy. Ve vSech hodnocenych znacich neprojevil pti uskladnéni
Vv riznych teplotach po dobu ¢tyi mésict vyrazné zmény. Jedind zména, ktera se u slu-
necnicového oleje v prub&hu skladovani projevila, byl zakal oleje, ktery byva zptisoben
vosky extrahovanymi ze slupek semen do oleje béhem zpracovani. Tento problém lze
vyfesit loupanim semen pied lisovanim. Druhym nejlépe hodnocenym olejem byl oli-
vovy olej. Nejvyraznéjsi negativni zmény béhem skladovani u néj nastaly v ptijemnosti
chuti, kdy se nejvice projevila zlukla chut’, a to pfi pokojové teploté za ptistupu svétla.
Ttetim nejlépe hodnocenym olejem byl hroznovy olej 2015, jehoZ kvalita v prib¢hu
skladovani byla vyrazné zhorSena ve vini. Pfi teploté 22 °C na svétle u néj byla identi-
fikovana silné Zlukla a travova chut. Nejméné stabilni byl hroznovy olej 2014, u né¢hoz
se projevily v prubéhu skladovani negativni zmény téméf ve vSech znacich a nejvice za
pfistupu svétla pii pokojové teploté. Hodnoceni hroznového oleje 2014 dopadlo pod-
statné hafe nez hodnoceni hroznového oleje 2015, coz muze byt disledkem toho, Ze
hroznovy olej 2015 byl Cerstvéjsi a hroznovy olej 2014 byl rok uskladnény, a to pfi tep-
loté¢ cca 10 °C ve tmé&. Z vysledkl je patrné, Ze hroznové oleje byly méné stabilni
V porovnani se slune¢nicovym a olivovym olejem. Piistup svétla a pokojova teplota
mély nejveétsi negativni vliv na stabilitu olejii. Vzorky olejl se nejstabilnéji jevily pii 10
°Ca6 °C.

Mg¢feni barvy vzorki oleji se provadélo pomoci spektrofotometru Konica Minolta
CM —3500d s geometrii d/8°. Na zakladé odchylky AE lze poté vyjadrit znatelny rozdil

mezi dvéma méfenimi. Ziskané vysledky méfeni barvy oleji ukazaly, Ze nejhorsi vliv
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na stabilitu barvy oleji béhem skladovani mélo svétlo a teplota 22 °C. Nejméné¢ stabilni
pti 22 °C na svétle byl hroznovy olej 2014 a nejstabilngjsi olej slunecnicovy stejné tak
jako u senzorického hodnoceni. Pfi ostatnich podminkach skladovani se projevily jen
nepatrné zmény v hodnotach AE a u jednotlivych vzorki olejt se jen malo lisily.

Ze ziskanych vysledkli stanoveni ¢isla kyselosti vyplynulo, Ze ani u jednoho
Z Sestnacti vzorku nevyslo Cislo kyselosti vyssi, nez stanovuje legislativa (4 mg KOH/g
tuku), a to jak na zacatku skladovani, tak i na konci skladovani. Vyraznéji se ¢islo kyse-
losti zvysilo pouze u hroznového oleje 2015 a 2014 na konci skladovani pii teploté
22 °C na svétle, coz bylo i statisticky prukazné (p<0,05). Z toho vyplyva, Zze ve vSech
vzorcich olejl byl piijatelny vyskyt volnych mastnych kyselin a ani skladovani oleju pti
riznych podminkach po dobu Ctyf mésici vyraznym zpisobem neovlivnilo hodnoty
¢isla kyselosti a tim jiz zminény obsah volnych mastnych kyselin.

Pti stanoveni mastnych kyselin ve vzorcich oleji byla pouzita metoda plynové
chromatografie s Gipravou vzorkll derivatizaci na kysel¢ 1 alkalické bazi pomoci metha-
nolatu sodného a fluoridu boritého. K nejvyrazn€jsi zméné doslo u hroznového oleje
2015, kdy se pfi teploté¢ 6 °C az dvojnasobné zvysil obsah SFA a naopak klesl obsah
MUFA a PUFA téméf o polovinu. Zména v obsahu SFA a PUFA byla statisticky pra-
kazna (p<0,05). Obsah SFA se zvysil pfi 6 °C i u hroznového oleje 2014, coz bylo sta-
tisticky prikazné (p<0,05). U hroznového oleje 2014 doslo pii 22 °C na svétle ke snize-
ni obsahu MUFA téméf o polovinu neZ na zacatku skladovani a mirné€ se zvysil obsah
PUFA (5 %). Vysledky vSak byly statisticky nepriikazné. U slune¢nicového oleje se
statisticky vyznamna zména (p<0,05) projevila pouze v obsahu PUFA pfi teploté
6 °C (tbytek 7 %) na konci skladovéani. Pii této teploté se mirné zvysil obsah SFA
(5 %). U olivového oleje byla zaznamenana zména v obsahu SFA pii teploté 10 °C
(12 %) a 6 °C (7 %) na konci skladovani. Pfi teploté 10 °C byla zména v obsahu SFA
statisticky prikazna (p<0,05). Pti téchto teplotach (10 °C, 6 °C) nepatrné klesly hodnoty
i v obsahu MUFA (11 % a 8 %). Vysledky byly vsak statisticky neprikazné. Lze fici, ze
u hroznovych olejii se projevily vyraznéjs§i zmény V podilu mastnych kyselin béhem
skladovani. Na zménu v obsahu mastnych kyselin méla nejvétsi vliv teplota 6 °C. Fakt,
ze béhem skladovani nedoslo k vyraznéj§im zménadm v obsahu mastnych kyselin, mtize
byt vysvétleno tim, ze skladovani po dobu ¢ty mésicu bylo kratké na to, aby se vyrazné

zmenil obsah mastnych kyselin.
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Shrnuti veSkerych vysledki ukazalo, ze hroznové oleje 2015 a 2014 byly
Vv pribéhu skladovani mén¢ stabilni v porovnani se slune¢nicovym a olivovym olejem
lisovanymi za studena. Nejhor$i vliv na stabilitu oleji mélo svétlo v kombinaci
s teplotou 22 °C. Lze konstatovat, ze rostlinné oleje lisované za studena by se m¢ly
uchovavat v uzavienych sklenénych lahvich a mély by se chranit pfed svétlem a teplem.

Vyuziti hroznového oleje neni doposud piili$ rozsifené, coz muze byt disledkem
toho, Ze hroznovy olej stale moc lidi nezna. Dalsi z pfi¢in mize byt i vyssi cena oleje.
Olej z hroznovych zrni¢ek je vSak bohatym zdrojem vitaminu E a dalSich prospéS$nych

latek, které mohou mit pti konzumaci oleje pfiznivy vliv na naSe zdravi.
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Piiloha 1: Senzoricky profil hodnoceni vybranych olejui

Hodnotitel: ...l Datum a cas: ...,
CELKOVY VZHLED
vzorek 1 | | |
vzorek2 | : |
vzorek3 | } I
vzorek4 | t I
Nevyhovujici, Velmi dobry,
patrny zakal bez zakalu
BARVA
vzorek 1 | f I
vzorek2 | t I
vzorek3 | } I
vzorek4 | t I
Barva neodpovidajici Barva odpovidajici
druhu oleje druhu oleje
VUNE
vzorek 1 | f I
vzorek2 | t I
vzorek3 | } I
vzorek4 | t I
Ptitomny cizi pach, Bez cizich pacht,
nedista typicka pro dany druh
PRIJEMNOST CHUTI
vzorek 1 | f I
vzorek2 | t I
vzorek3 | } I
vzorek4 | t I
Nepftijemna, Pfijemna,
netypicka typicka
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Intenzita dilcich chuti

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3
vzorek 4

I
Olejovita chut’,
nepfitomna

Olejovita chut’,
velmi silna

I
Zlukla chut’,
nepiitomna

I
Zlukla chut’,
velmi silna

Kovova chut’,
nepiitomna

Kovova chut’
velmi silna

I
Mydlovita chut,
nepfitomna

|
Mydlovita chut,
velmi silna

I
Maselna chut’,
nepfitomna

Maselna chut’,
velmi silna

I
Travova chut’,
nepiitomna
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Travova chut’,
velmi silna



Pritomnost jinvch dilcich chuti nez vyse uvedenych
VZOTEK L oo
VZOTEK 2 oo
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Piiloha 2: Seznam mastnych kyselin (methylestery) — standard FAME mix 37

Component

Butyric Acid Methyl Ester (C4:0)

Caproic Acid Methyl Ester (C6:0)

Caprylic Acid Methyi Ester (C8:0)

Capnic Acid Methyi Ester (C10:0)

Undecanoic Acid Methyl Ester (C11:0)

Lauric Acid Methyl Ester (C12:0)

Tridecanoic Acid Methyl Ester (C13:0)

Myristic Acid Methyl Ester (C14:0)

Myristoleic Acid Methyl Ester (C14:1)
Pentadecanoic Acid Methyl Ester (C15:0)
cis-10-Pentadecencic Acid Methyl Ester (C15:1)
Palmitic Acid Methyl Ester (C16:0)

Palmitoleic Acid Methyl Ester (C18:1)
Heptadecanoic Acid Methyl Ester (C17:0)
cis-10-Heptadecenoic Acid Methyl Ester (C17:1)
Stearic Acid Methyl Ester (C18:0)

Elaidic Acid Methy! Ester (C18:1aSt)

18. Oleic Acid Methyl Ester (C18:1nSc)

19. Linolelaidic Acid Methyl Ester (C18:2n6t)

20. Linoleic Acid Methyl Ester (C18:2n6<)

21. Arachidic Acd Methyl Ester (C20:0)

22. +ylinolenic Acid Methyl Ester (C18:3n6)

23. cis-11-Eicosenoic Acid Methyl Ester (C20:1)

24. Linoclenic Acid Mathyl Ester (C18:3a3)

25. Heneicosancic Acid Methyt Ester (C21:0)

26. cis-11,14-Eicosadiencic Acid Methyl Ester (C20:2)
27. - Behenic Acid Methyl Ester (C22:0)

28. cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid Methyl Ester (C20:3n6)
29. Erucic Add Methyl Ester (C22:1n9)

30. cis-11,14,17-Eicosatrienocic Acid Methyl Ester (C20:3n3)
31. Arachidonic Acid Methyl Ester (C20:4n6)

32. Tricosanoic Acid Methyl Ester (C23:0)

33. cis-13,16-Docosadiznoic Acid Methyl Ester (C22:2)
34. Lignoceric Acid Methyl Ester (C24:0)

35. cis-5.8,11,14, 1T-Eicosapentaenocic Acid Methyl Ester (C20:5n3)
36

37

COONONBWN

~A
—

b el wd e h A
NOARON,

. Nervonic Acid Methyl Ester (C24:1)
. cis4.7,10,13.16,13-Docosahexaencic Acid Methyl Ester (C22:6n3)
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Piiloha 3: Tabulka priumérnych vysledkii senzorické analyzy zakladnich znakii vzorku

olejut (body)
Celkovy vzhled
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 95,5 97,2 96,1 95,5 97,6 98,2
Vzorek ¢&. 2 94,1 95,5 96,5 96,2 96,5 97,0
Vzorek ¢. 3 87,5 90,3 92,0 92,3 91,2 93,4
Vzorek ¢. 4 95,0 95,5 96,5 94,5 96,5 95,2
Vzorek ¢. 5 — 96,5 96,2 95,2 95,8 97,5
Vzorek ¢. 6 — 97,5 95,5 95,5 96,2 97,7
Vzorek ¢. 7 — 94,5 93,5 92,5 92,6 95,3
Vzorek ¢. 8 — 96,1 95,5 95,1 97,3 97,1
Vzorek ¢. 9 — 96,5 95,1 96,3 95,4 97,5
Vzorek ¢. 10 — 96,3 96,6 96,1 95,5 97,2
Vzorek ¢. 11 — 85,5 87,2 84,5 86,3 84,4
Vzorek ¢. 12 — 95,5 95,2 95,8 96,1 97,7
Vzorek ¢. 13 — 96,5 95,5 96,5 96,9 98,2
Vzorek ¢. 14 — 96,1 96,5 95,5 96,4 97,5
Vzorek ¢&. 15 — 56,4 59,1 61,5 58,5 56,5
Vzorek ¢. 16 — 92,5 92,9 94,2 93,8 94,5
Barva
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 99,1 97,5 95,1 96,2 95,5 98,2
Vzorek ¢&. 2 99,5 91,4 84,6 71,8 58,2 47,5
Vzorek ¢. 3 98,8 95,4 96,6 95,8 96,2 97,1
Vzorek ¢. 4 98,9 92,3 92,5 94,1 93,8 94,2
Vzorek ¢. 5 — 97,1 98,1 97,5 97,3 98,4
Vzorek ¢. 6 — 96,9 97,5 97,8 98,2 97,9
Vzorek ¢&. 7 — 96,6 97,1 98,2 98,5 97,5
Vzorek ¢&. 8 — 95,9 96,5 96,7 97,2 97,9
Vzorek &. 9 — 98,2 98,8 99,1 98,6 97,9
Vzorek &. 10 — 97,9 98,9 98,5 99,3 98,1
Vzorek ¢. 11 — 96,8 97,4 97,6 98,0 97,0
Vzorek ¢. 12 — 99,0 99,2 98,7 98,9 97,1
Vzorek ¢. 13 — 99,3 98,0 97,8 97,9 98,8
Vzorek ¢. 14 — 98,9 97,3 97,0 96,5 97,2
Vzorek ¢&. 15 — 98,7 98,3 97,5 97,9 96,5
Vzorek ¢. 16 — 97,6 96,8 98,1 97,7 98,7
Viiné
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 95,1 95,9 86,7 59,8 36,6 12,3
Vzorek ¢&. 2 91,6 88,9 72,3 49,9 29,4 14,7
Vzorek & 3 98,9 97,0 98,2 98,8 97,5 98,3
Vzorek ¢&. 4 96,7 97,5 95,7 96,1 96,3 96,9
Vzorek ¢&. 5 — 90,6 90,6 89,4 86,8 84,9
Vzorek &. 6 — 85,5 83,2 79,5 74,4 73,9
Vzorek &. 7 — 95,4 97,7 97,1 95,4 97,1
Vzorek &. 8 — 94,7 95,3 95,5 96,3 96,9
Vzorek &. 9 — 92,4 83,1 68,1 49,2 32,4
Vzorek ¢. 10 — 89,6 85,2 74,6 68,5 49,6
Vzorek ¢. 11 — 98,1 98,8 97,9 98,2 98,0
Vzorek ¢. 12 — 96,6 97,1 96,3 95,5 96,3
Vzorek ¢. 13 — 93,6 90,7 92,1 91,3 92,2
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Vzorek ¢. 14 — 84,1 81,9 80,7 79,3 78,9
Vzorek €. 15 — 98,9 98,2 99,0 98,5 97,9
Vzorek ¢&. 16 — 97,3 96,5 97,7 98,0 96,9
Priijemnost chuti
1 2 3 4 5 6
Vzorek &. 1 96,1 93,3 91,9 90,1 92,2 91,3
Vzorek ¢&. 2 92,3 88,6 83,3 77,5 75,2 49,4
Vzorek & 3 99,5 99,2 98,9 99,4 98,4 98,8
Vzorek ¢&. 4 96,2 97,1 96,8 84,1 63,7 39,1
Vzorek ¢&. 5 — 94,2 92,2 89,4 88,2 87,1
Vzorek ¢. 6 — 95,1 93,8 91,1 85,3 83,7
Vzorek ¢&. 7 — 99,6 99,1 98,5 98,6 98,9
Vzorek ¢. 8 — 96,6 96,2 97,0 92,1 85,4
Vzorek ¢. 9 — 95,7 94,7 94,1 92,2 91,0
Vzorek ¢&. 10 — 93,3 89,6 86,6 86,2 86,1
Vzorek ¢. 11 — 97,8 98,4 98,9 97,9 97,7
Vzorek ¢. 12 — 97,2 90,0 87,4 86,3 82,6
Vzorek ¢. 13 — 97,2 95,5 93,2 90,7 87,9
Vzorek ¢. 14 — 97,7 96,3 96,6 96,4 95,8
Vzorek ¢&. 15 — 98,5 98,8 99,2 98,4 97,8
Vzorek ¢&. 16 — 97,6 94,8 91,4 88,6 86,4
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Piiloha 4: Tabulka priumérnych vysledkii senzorické analyzy dilcich chuti vzorkii olejii

(ziskané body)
Olejovita
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 46,5 43,8 42,2 445 45,2 455
Vzorek ¢&. 2 52,1 51,5 52,3 52,8 52,7 53,1
Vzorek ¢. 3 78,9 79,5 79,9 78,6 78,8 76,9
Vzorek ¢. 4 81,2 85,3 85,6 86,5 86,3 87,9
Vzorek ¢. 5 — 51,7 52,5 52,1 53,7 49,5
Vzorek ¢. 6 — 53,4 51,3 49,7 50,4 52
Vzorek ¢. 7 — 85,5 85,3 86,2 85,9 84,3
Vzorek ¢. 8 — 88,9 87,8 89,9 87,6 88,2
Vzorek ¢. 9 — 52,5 52,3 51,9 52,9 51,2
Vzorek ¢. 10 — 55,6 54,8 52,4 52,1 50,9
Vzorek ¢. 11 — 77,8 84,2 84,6 84,9 83,2
Vzorek ¢. 12 — 86,2 87,4 86,9 87,1 87,9
Vzorek ¢. 13 — 52,1 53,3 51,2 51,7 52,5
Vzorek ¢. 14 — 56,7 55,1 55,4 54,3 53,7
Vzorek ¢&. 15 — 79,7 82,6 82,2 83,6 83,1
Vzorek ¢. 16 — 89,3 88,5 88,3 89,7 88,2
Zlukli
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 0 3,4 3,7 7,6 24,7 71,3
Vzorek ¢&. 2 0 2,2 2,6 51 13,8 42,5
Vzorek ¢. 3 0 1,4 1,7 2,3 2,1 29,6
Vzorek ¢. 4 0 5,6 6,8 19,7 52,2 96,5
Vzorek ¢. 5 — 3,2 3,5 3,1 43 4
Vzorek ¢. 6 — 3,5 4,1 44 45 4
Vzorek ¢&. 7 — 2,1 1,7 1,8 2,5 1,7
Vzorek ¢&. 8 — 4,3 55 6,7 14,7 15,6
Vzorek &. 9 — 2 2,4 2,1 2,1 2,8
Vzorek &. 10 — 2 3,1 2,2 2,7 2,5
Vzorek ¢. 11 — 2 1,8 2,5 1,9 2,4
Vzorek ¢. 12 — 34,5 497 53,4 61,2 70,7
Vzorek ¢. 13 — 2,1 2 3,1 25 2,4
Vzorek ¢. 14 — 2,5 3 2,7 2,8 2,5
Vzorek ¢&. 15 — 1,3 1,8 15 15 2
Vzorek ¢. 16 — 3,1 9,8 13,2 14,4 15,2
Kovova
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 2,1 2,3 2 2,6 19 2,2
Vzorek ¢. 2 25,4 27,6 35,8 46,6 50,8 57,4
Vzorek ¢. 3 2 1,9 2,3 2,1 2,5 3,1
Vzorek ¢. 4 1,8 2,2 2,4 2,2 2,7 2
Vzorek ¢. 5 — 3,5 41 3,8 472 44
Vzorek ¢. 6 — 12,2 15,4 17,6 18,9 19,3
Vzorek ¢. 7 — 3,1 2,8 2,5 2,6 2,3
Vzorek ¢. 8 — 3,3 3,1 2,9 2,8 3
Vzorek ¢. 9 — 3,2 2,9 2,4 3 2,6
Vzorek ¢. 10 — 11,2 13,5 14,2 15,2 16,5
Vzorek ¢. 11 — 2,3 2,9 2,7 3,1 25
Vzorek ¢. 12 — 3,1 2,7 2,5 2,8 3,2
Vzorek ¢. 13 — 2,7 2,4 2,9 3,3 3,1
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Vzorek ¢. 14 — 9,7 12,7 13,2 14,2 14,5
Vzorek €. 15 — 1,7 2,1 2,6 2,4 2,2
Vzorek ¢. 16 — 2,3 2,2 1,8 1,9 2
Mpydlovita
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 6,5 79 7,2 8,1 7,6 6,9
Vzorek ¢. 2 35,4 39,5 43,2 425 46,7 46,5
Vzorek ¢. 3 2,2 1,8 1,7 2,1 1,7 15
Vzorek ¢. 4 12,4 13,5 14,2 13,9 15,9 16,2
Vzorek ¢&. 5 — 6,2 6,6 59 55 53
Vzorek ¢. 6 — 43,1 44,8 44,2 46,3 459
Vzorek ¢&. 7 — 1,2 1,6 15 15 2
Vzorek ¢. 8 — 14,6 16,5 17,1 16,8 15,8
Vzorek ¢. 9 — 5,2 55 49 4,7 51
Vzorek ¢. 10 — 39,2 39,7 41,2 42,1 39,8
Vzorek ¢. 11 — 11 1,6 15 1,8 15
Vzorek ¢&. 12 — 12,3 13,1 13,6 12,8 14,1
Vzorek ¢. 13 — 7,1 6,5 6,9 5,4 7,3
Vzorek ¢. 14 — 37,9 38,2 36,9 39,1 38,5
Vzorek ¢. 15 — 2,1 1,9 1,7 2,3 1,9
Vzorek ¢. 16 — 15,5 15,3 16,7 15,9 16,9
Maselna
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 12,1 12,5 11,8 11,4 13,1 13
Vzorek ¢. 2 12,3 12,7 12,8 12,2 13,3 12,8
Vzorek ¢. 3 1,3 1,7 1,6 2,4 2,5 1,9
Vzorek ¢. 4 15 1,8 2 2,7 2,3 2,2
Vzorek ¢&. 5 — 12,2 13,2 12,6 12,8 13,4
Vzorek ¢&. 6 — 13,4 13,3 13,3 12,9 13,7
Vzorek ¢. 7 — 1,7 15 2 2,1 1,9
Vzorek ¢. 8 — 1,4 1,7 1,6 2 2,3
Vzorek ¢. 9 — 9,8 9,5 10,6 8,4 79
Vzorek ¢. 10 — 8,8 9 9,7 8,2 7,7
Vzorek ¢&. 11 — 1,8 2,1 1,9 1,6 2,1
Vzorek ¢&. 12 — 1,9 2,5 2,2 1,7 1,9
Vzorek ¢. 13 — 8,6 7,5 7,2 8,3 7
Vzorek ¢&. 14 — 9,1 7,3 8,1 8,4 7,5
Vzorek ¢. 15 — 1,2 1,7 1,6 2,1 2,2
Vzorek ¢. 16 — 15 15 1,2 1,7 1,6
Travova
1 2 3 4 5 6
Vzorek ¢. 1 85,5 86,2 85,9 85,1 86,6 87,1
Vzorek ¢. 2 79,2 81,2 81,4 79,8 78,7 80,7
Vzorek ¢. 3 10,3 9,7 8,9 7,6 8,1 8,8
Vzorek ¢. 4 5,6 5,8 52 49 55 3,9
Vzorek ¢. 5 — 78,9 77,5 77,9 76,4 78,1
Vzorek ¢. 6 — 76,6 76,9 75,7 76,2 75,9
Vzorek ¢. 7 — 8,4 7,7 6,9 6,6 6,4
Vzorek ¢. 8 — 43 3,9 3,8 41 3,7
Vzorek ¢. 9 — 83,3 82,4 82,8 81,7 82,2
Vzorek ¢. 10 — 82,1 82,6 81,3 82,2 83,4
Vzorek ¢. 11 — 6,4 59 55 6 51
Vzorek ¢. 12 — 3,7 3,8 4,1 4.4 3,2
Vzorek ¢. 13 — 79,6 79,1 78,6 81,1 80,7
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Vzorek ¢. 14 81,3 82,3 81,6 82,8 79,6
Vzorek &. 15 4,8 4,4 5,2 4,9 4,1
Vzorek ¢&. 16 3,4 3,9 4,4 3,2 3,8
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Piiloha 5: Souhrnné charakteristiky mereni barvy jednotlivych vzorkii oleju

Hroznovy olej 2015
Méfeni | L* a* | b* = h* AEp*
22 °C, svétlo
1 61,54 12,58 102,82 103,58 83,03 0
2 62,64 11,95 103,93 109,27 83,42 1,68
3 64,32 11,29 106,69 117,37 83,35 4,94
4 66,36 11,11 109,89 126,20 83,24 8,69
5 67,16 10,79 111,16 124,35 82,58 10,21
6 69,09 10,40 114,10 128,39 83,66 13,74
22 °C, tma
1 61,54 12,58 102,82 103,58 83,03 0
2 61,83 12,51 103,32 104,08 83,10 0,59
3 62,04 12,53 103,58 104,34 83,11 0,92
4 62,27 12,79 103,96 104,74 82,99 1,37
5 62,14 12,43 103,79 104,54 83,17 1,16
6 62,28 12,44 103,93 104,67 83,18 1,34
10 °C
1 61,54 12,58 102,82 103,58 83,03 0
2 61,45 12,69 102,76 103,55 82,96 0,16
3 61,77 12,75 103,21 103,99 82,96 0,48
4 61,89 12,86 103,45 104,25 82,91 0,77
5 61,75 12,79 103,21 104,00 82,94 0,49
6 61,68 12,79 103,08 103,87 82,93 0,37
6 °C
1 61,54 12,58 102,82 103,58 83,03 0
2 60,91 12,65 101,87 102,65 82,93 1,14
3 60,97 12,75 102,01 102,81 82,88 1,00
4 61,21 12,79 102,41 103,19 82,88 0,57
5 60,83 12,74 101,78 102,57 82,87 1,27
6 60,91 12,82 101,89 102,69 82,83 1,15
Hroznovy olej 2014
Méreni \ L* a* \ b* C* h* AEp*
22 °C, svétlo
1 45,79 11,47 77,68 78,52 81,6 0
2 45,59 11,52 83,55 79,69 82,11 5,87
3 51,25 12,59 91,58 82,34 82,83 14,97
4 57,57 13,86 100,32 85,49 83,21 25,63
5 65,88 14,06 97,31 86,72 83,53 28,20
6 69,81 15,19 102,61 89,59 83,98 34,81
22 °C, tma

1 45,79 11,47 77,68 78,52 81,6 0
2 45,89 11,22 77,81 78,62 81,79 0,30
3 46,17 11,11 78,19 78,97 81,91 0,73
4 46,38 11,13 78,62 79,41 81,95 1,17
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5 46,38 10,85 78,63 79,37 82,15 1,28
6 46,63 10,69 78,96 79,68 82,29 1,72
10 °C
1 45,79 11,47 77,68 78,52 81,6 0
2 45,72 11,42 77,51 78,35 81,62 0,18
3 45,92 11,44 77,94 78,77 81,66 0,29
4 45,87 11,47 77,84 78,68 81,62 0,18
5 45,75 11,41 77,51 78,35 81,63 0,18
6 45,84 11,36 77,74 78,57 81,69 0,14
6 °C
1 45,79 11,47 77,68 78,52 81,60 0
2 45,53 11,44 77,23 78,08 81,58 0,51
3 45,43 11,46 77,07 77,92 81,55 0,70
4 45,46 11,46 77,15 78,00 81,56 0,62
5 45,36 11,38 76,98 77,81 81,59 0,83
6 45,33 11,41 76,96 77,80 81,57 0,85
Slunecnicovy olej
Méfeni | L* a* | Db* C* h* AEq*
22 °C, svétlo
1 96,67 -1,99 28,55 28,62 93,98 0
2 97,40 -1,11 24,66 24,68 92,57 4,06
3 97,75 -1,14 24,58 24,61 92,66 4,20
4 97,95 -1,26 24,15 24,18 92,98 4,64
5 97,70 -1,19 23,02 23,05 92,95 5,68
6 97,82 -1,20 22,37 22,40 93,06 6,33
22 °C, tma
1 96,67 -1,99 28,55 28,62 93,98 0
2 97,07 -2,19 28,27 28,36 94,44 0,53
3 97,29 -2,29 28,17 28,26 94,64 0,79
4 97,51 -1,96 27,86 27,93 94,02 1,09
5 97,27 -2,15 27,73 27,81 94,42 1,03
6 97,15 -2,44 28,62 28,72 94,86 0,67
10 °C
1 96,67 -1,99 28,55 28,62 93,98 0
2 96,96 -2,01 28,34 28,41 94,05 0,36
3 97,23 -2,01 28,51 28,58 94,03 0,56
4 97,35 -1,99 28,47 28,54 94,02 0,68
5] 97,11 -1,99 28,27 28,34 94,02 0,52
6 97,05 -2,03 28,21 28,28 94,11 0,51
6 °C
1 96,67 -1,99 28,55 28,62 93,98 0
2 96,56 -1,96 28,43 28,50 93,93 0,16
3 96,85 -1,97 28,62 28,68 93,94 0,19
4 97,03 -1,98 28,51 28,58 93,98 0,36
5 96,53 -1,99 28,26 28,33 94,02 0,32
6 96,46 -1,88 28,45 28,51 93,77 0,26
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Olivovy olej

Mgéteni L* = | B | e i AEp*
22 °C, svétlo
1 88,49 -0,45 99,46 99,46 90,26 0
2 89,26 -0,61 94,56 94,56 90,37 4,96
3 90,28 -0,77 93,20 93,0 90,48 6,52
4 91,22 -1,33 90,40 90,41 90,85 9,51
5 91,26 -1,68 88,26 88,28 91,09 11,60
6 91,70 -2,16 85,78 85,81 91,44 14,15
22 °C, tma
1 88,49 -0,45 99,46 99,46 90,26 0
2 88,37 -0,61 98,84 98,84 90,36 0,65
3 88,63 -0,75 98,56 98,56 90,43 0,96
4 88,80 -0,77 98,25 98,25 90,45 1,29
5 88,48 -0,90 97,21 97,21 90,53 2,29
6 88,41 -1,03 97,18 97,18 90,61 2,36
10 °C
1 88,49 -0,45 99,46 99,46 90,26 0
2 88,41 -0,53 99,29 99,30 90,31 0,20
3 88,64 -0,52 99,48 99,48 90,30 0,17
4 88,69 -0,40 100,06 100,06 90,23 0,64
5 88,38 -0,55 99,19 99,19 90,32 0,30
6 88,38 -0,545 99,22 99,22 90,31 0,27
6C

1 88,49 -0,45 99,46 99,46 90,26 0
2 88,51 -0,64 98,13 98,14 90,37 1,34
3 88,51 -0,38 99,37 99,37 90,22 0,11
4 88,74 -0,70 97,77 97,78 90,41 1,73
5 88,24 -0,48 99,51 99,51 90,28 0,26
6 87,97 -0,20 100,646 100,65 90,11 1,32
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Piiloha 6: Prehled cisel kyselosti jednotlivych vzorkii olejii ziskanych (v mg KOH/g

oleje)
Na zacatku skladovani
Vzorek ¢. 1 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo Kyselosti
1. stanoveni m = 5,0962 V=0,8 0,4404
2. stanoveni m = 5,0355 V=07 0,3900
Primér — — 0,4152
Vzorek ¢. 2 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo Kyselosti
1. stanoveni m =5,0185 V=09 0,5031
2. stanoveni m =5,1036 V=11 0,6047
Prumér — — 0,5539
Vzorek ¢. 3 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =4,9701 V=05 0,2822
2. stanoveni m = 5,1087 V=07 0,3844
Prumér — — 0,3333
Vzorek ¢. 4 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,1462 V=04 0,2181
2. stanoveni m =5,1638 V=06 0,3260
Prumér — — 0,2720
Na konci skladovani
Vzorek ¢. 1 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,1421 V=13 0,7093
2. stanoveni m = 5,0228 V=12 0,6703
Primér — — 0,6898
Vzorek ¢. 2 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,0475 V=16 0,8893
2. stanoveni m =5,1571 V=14 0,7614
Prumér — — 0,8255
Vzorek ¢. 3 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,0089 V=07 0,3921
2. stanoveni m = 5,0354 V=0,8 0,4457
Prumér — — 0,4189
Vzorek ¢. 4 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 4,9881 V=0,6 0,3375
2. stanoveni m =5,1195 V=0,6 0,3288
Prumér — — 0,3332
Vzorek ¢. 5 Hmotnost oleje [g] | Spotifeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,1392 V=07 0,3821
2. stanoveni m = 4,9627 V=09 0,5024
Prumér — — 0,4423
Vzorek ¢. 6 Hmotnost oleje [g] | Spotifeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,0052 V=10 0,5605
2. stanoveni m =5,0257 V=12 0,6699
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Priamér — — 0,6152
Vzorek ¢. 7 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,0022 V=07 0,3926
2. stanoveni m = 5,0584 V=07 0,3882
Priamér — — 0,3904
Vzorek ¢. 8 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 4,9580 V=05 0,2829
2. stanoveni m = 5,0074 V=0,6 0,3362
Prumér — — 0,3095
Vzorek ¢. 9 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 4,9923 V=09 0,5058
2. stanoveni m = 4,9573 V=11 0,6225
Prumér — — 0,5642
Vzorek ¢. 10 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,0665 V=11 0,6091
2. stanoveni m = 5,0019 V=12 0,6731
Prumér — — 0,6411
Vzorek ¢ 11 Hmotnost oleje [g] | SpotFeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,0084 V=06 0,3361
2. stanoveni m = 5,1476 V=06 0,3270
Prumér — — 0,3316
Vzorek ¢ 12 Hmotnost oleje [g] | Spotfeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =4,9715 V=05 0,2822
2. stanoveni m =5,2271 V=06 0,3220
Prumér — — 0,3021
Vzorek ¢ 13 Hmotnost oleje [g] | Spotfeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,0098 V=07 0,3920
2. stanoveni m =5,1330 V=09 0,4919
Primér — — 0,4420
Vzorek ¢. 14 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,0329 V=10 0,5574
2. stanoveni m = 5,0554 V=11 0,6105
Primér — — 0,5839
Vzorek ¢. 15 Hmotnost oleje [g] | Spotieba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m =5,0841 V=0,6 0,3311
2. stanoveni m = 5,0061 V=07 0,3923
Primér — — 0,3617
Vzorek ¢. 16 Hmotnost oleje [g] | Spotifeba KOH [ml] Cislo kyselosti
1. stanoveni m = 5,0041 V=05 0,2803
2. stanoveni m = 5,0209 V=05 0,2794
Primér — — 0,2798
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