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ABSTRAKT

Tato studie byla provedena s hlavnim cilem, a to ovéfit pravost a sledovat vybrané zmény
u vzorki extra panenskych olivovych oleji, které pochazely z obchodnich fetézct v Ceské
republice, a to po dobu Sesti mé&sicii za normalnich podminek (pfedevsim doméacich pod-
minek) skladovani pti pokojové teploté (20 £ 2 © C). Kromé¢ toho, jeden ze vzorkl byl vy-
staven svételnému zafeni. Ze ziskanych vysledkl vychazi, ze u vSech zkoumanych vzorki
se jednalo o extra panenské olivové oleje. U olivovych oleji, které byly uloZzeny v temnu,
se kvalita v prubéhu skladovéani po dobu Sesti mésict nijak vyrazné nezménila. U vzorku,

ktery byl vystaven slune¢nimu zéfeni, doslo k vyraznému zhorSeni kvality.

Klic¢ova slova: Olivy, olivové oleje, oxidace, mastné kyseliny, spektroskopie, skladovani



ABSTRACT

The present study was undertaken with the primary objective to evaluate the legitimacy
and selected alterations of extra virgin olive oil samples obtained from the Czech market
place during a 6 months storage period, simulating simple real times to rage conditions
(mainly domestic conditions) at ambient temperature (20+2 °C). Moreover, a supplemen-
tary objective of the current study was to investigate the phenomenon mentioned above in
samples which were exposed to light. From the obtained results it could be as summed that
all the examined samples fell into the category of extra virgin olive oil. Furthermore, in
which that were stored in dark, the quality indices did not changed significantly during the
6 months storage period. However, according to the obtained results it was found that ex-

posure of extra virgin olive oil into light resulted in a continuous degradation of its quality.

Keywords: Olivefruit, oliveoils, oxidation, fattyacids, spectroscopy, storage
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UvVOD

Olivovy olej je jednou z hlavnich slozek potravy v oblasti Stfedomoii a diky svym jedi-
necnym vlastnostem se rozsifil celosvétoveé. Olivovy olej je vyrabén z plodi olivovniku
evropského (Olea Europaea). Olivové oleje délime do ¢ty zakladnich skupin, a to na extra
panenské olivové oleje, panenské olivové oleje, olivové oleje a rafinované olivové oleje.
Zakladnim faktorem pro klasifikaci olivového oleje je jeho titracni kyselost, jejiz maxi-
malni limitni hodnota byla stanovena Mezinarodni radou pro olivy a Evropskou unii na
(< 0.8) u extra panenského oleje, u panenského olivového oleje (< 2.0), u obycejného oli-
vového oleje (< 3.3), a u lampantového (> 2.0). Extra panensky olivovy olej je takovy
olej, ktery byl ziskdn vyhradné pomoci mechanickych ¢i jinych fyzikéalnich operaci, které
z hlediska teploty nevedly k Zadnym zméndm oleje. K vyrobé olivového oleje nebyly pou-
zity jiné procesy nez prani, dekantace, odstied’ovani a filtrace. Jelikoz jsou néklady na vy-
robu extra panenského olivového oleje relativné vysoké, jsou nachylné k falSovani [15, 26,

27, 29].

Teoreticka Cast se skladd z péti kapitol. V prvni kapitole je popsan olivovnik evropsky
(Olea europaea), jeho ptivod a obecna charakteristika. V druh¢ kapitole jsou popsany plo-
dy olivovniku evropského — olivy. Tato kapitola se zabyva charakteristikou a chemickym
slozenim oliv. Teti kapitola pojednava o chemickém sloZeni olivového oleje. Ctvrta kapi-
tola popisuje klasifikaci olivového oleje, jeho vyrobu, a to jak vyrobu extra panenského
olivového oleje, tak 1 rafinovaného olivového oleje. V posledni kapitole jsou popsdny me-

tody vyuzivané k ovéteni pravosti extra panenskych olivovych olejt.

Cilem praktické casti bakalatské prace bylo ovéfeni pravosti extra panenskych olivovych
olejii a sledovani vybranych zmén v pribéhu jejich skladovani. Jako vzorky byly pouZity
extra panenské olivové oleje, které byly pofizeny z bézn€¢ dostupnych obchodnich siti
v Ceské republice. U téchto vzorki bylo provedeno stanoveni obsahu vlhkosti, spektrofo-
tometrické stanoveni, stanoveni peroxidového ¢isla a stanoveni volnych mastnych kyselin.
Experimentalni ¢ast zahrnovala sledovani zmén u vzorki, které byly uskladnény v temnu a
u vzorku, ktery byl vystaven svételnému zafeni. V této Casti bakalaiské prace jsou vSechny

vysledky shrnuty a diskutovany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OLIVOVNIK

Olivovnik evropsky, latinskym nazvem Olea europaeal..se sklada z rodového a druhového
jména. Rodové jméno (Olea) odkazuje na olejninua druhové jméno (europaea) navrhnul
v roce 1764Linnaeus a znamena, ze olivovy strom je Evropského pivodu.Olivovnik patii
do ttidy Magnoliopsida, podttidy Asteridae, tadu Scrophulariales, ¢eledi Oleaceae a pod-
Celedi Oleoideae. Olivovnik evropsky je velmi diilezitou plodinou v oblastech stfedozem-
niho mote, jako je Spanélsko, Recko &i Italie. Produkce oliv v téchto zemich tvoii az 65%

z celkové produkce oliv a jsou soucasné nejvétsimi producenty olivovych oleji.[1,2].

1.1 Puvod a rozsireni

Olivovy strom ma vzdalené koteny v d¢jinach lidstva, hral dilezitou roli v mnoha civiliza-

cich a jeho péstovani znacilo cestu k vyS$Simu stupni civilizace[3].

Olivovnik byl povazovan za nejvétsi dar od Boha, nebot’ jeho listy symbolizovaly mir a
zlaty olej z oliv byl symbolem radosti. Olivy byly symbolem distoty, vitézstvi, miru a
moudrosti. V priibéhu olympijskych her ve Starovékém Recku byly olivové vénce davany

na hlavu vitéza [4].

Olivovnik evropsky (Olea europaea) je strom, ktery pochdzi jiz z Antické doby a patii do
nejstar§i skupiny stromu, které byly péstovany ve Stfedozemi. Pfedchiidcem olivovniku
evropského je ket olivovnik, kterému se take tiké ,,divoky* olivovnik (Olea oleaster). ,,Di-
voky* olivovnik se béZné€ vyskytuje v oblasti Marmarského mofie a v podstaté v celé oblas-
ti Sttedomofi. Diky postupnému §lechténi ,,divokého* olivovniku byl ziskan strom olivov-

nik evropsky v takové podobé¢, v jaké ho zndme dnes [1, 3].

Hlavni oblasti, kde se olivovnik zacal péstovat, bylo vychodni pobtezi Stredozemniho mo-
fe, konkrétng se zadal péstovat ve mésté Kymi na Reckém ostrové Evia. Péstovani v této
oblasti zacalo pted vice nez 5000 lety. Odtud se olivovnik béhem nésledujiciho tisicileti
postupné rozsifil na zapad a jih Stfedozemi a na Kanarské ostrovy. Z Kanarskych ostrovii
do Syrie, Palestiny a do Izraele. V Izraeli se péstovani oliv rozsitilo hlavné diky krali Sa-
lamounovi a krali Davidovi. Z Izraele se olivovnik rozsifil do Turecka a Egypta. Suché
oblasti a pobtezi Stfedozemniho mote jsou dodnes hlavnimi oblastmi, kde se olivovnik
vyskytuje, patii sem zejména Recko, Spanélsko a Italie. Tyto t¥i zemé patfi dodnes mezi

hlavni producenty oliv a olivovych oleji [1, 3, 4].
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1.2 Charakteristika a obecné informace

Olivovnik je sttedné velky stalezeleny strom s mohutnym kmenem a Sirokou kulatou koru-
nou a doziva se az 1000 let. MiiZze vyrist az do vySky 20 m, avSak pro komercni péstovani

jsou olivovniky zkracovany do vysky asi 6 m [5, 6].

Listy olivovniku jsou relativné malé (délka 4-10cm a Siika 1-3cm) s rovnymi okraji. Na
svrchni stran€ jsou tmavé zelené a na spodni strané jsou Sedo-zelené. Listy maji ochranny
povlak a na spodni strané listl jsou specialni pory a priidduchy, které jsou pokryty malymi
chloupky. Tyto chloupky brani ztratdm vody v listech. Listy opadavaji a méni se za nové

kazdé dva az tfi roky [5].

Kvéty jsou malé, nazloutlé a pomérné nendpadné a tvoii se na jednoletych vétvich. Obsa-
huji kalich se ¢tyfmi listky, korunu, ktera je tvofena ¢tyimi okvétnimi platky a dvé tyCinky.
Kazdé kvétenstvi obsahuje 15-30 téchto drobnych kvétd. Zacatek kveteni probihd na za-

catku listopadu a kvéty se zacinaji vyvijet a objevovat v pritb¢hu biezna a dubna [4].

Kofteny olivovniku rostou do hloubky az Sest metrti a do Sitky az dvanéct metra. Je-li ptida
tézka (obsahuje nedostatek vody), kofeny rostou spise v blizkosti povrchu ptidy, naopak u
lehkych a piscitych pud (obsahuji dostate¢né mnozstvi vody a jsou kypré) roste kofenovy
systém do hloubky. Kofenovy systém olivovniku béhem prvnich 3—4 let roste ve svislém

sméru a nasledné se rozrusta do sitky [4, 6].
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e

Obrézek 2. Olea europaea (Olivovnik evropsky)[8]

1.3 Klimatické podminky pro péstovani

Olivovnik je strom, kterému se nejlépe daii v oblastech se sttedomotskym klimatem, které
se vyznacuje dlouhym a teplym vegetacnim obdobim a relativné chladnou zimou, ov§em k
poskozeni rostliny dochazi pfti teploté pod -9°C. Dlouha a sucha obdobi jsou nezbytnd, aby
se minimalizovalo riziko onemocnéni stromu a velké mnozstvi srazek v dobé kveteni ma
za nasledek snizeni poctu ploda. Olivovniky, které rostou pobliz rovniku, rostou vegetativ-
n¢, avsak vétSina z nich nenese plody z divodu nedostateéné chladné zimy, kterd ma vliv

na nasledné kveteni [6].

Oblasti, ve kterych olivovnik roste nejvice, lezi mezi 30° a 45° zemské Siiky jizné a sever-

né od rovniku — subtropicky klimaticky pas [3].

Subtropické oblasti jsou typické tim, Ze teplota nejteplejSiho mésice byva vyssi nez 20°C a
teplota nejchladnéjsiho mésice byva vyssi nez 0°C. Srazky v subtropickych oblastech by-
vaji velmi rozdilné. Rozpéti byva 100 — 2760 mm ro¢né. V oblasti Mediteranu (Stfedoze-
mi) se nachazi subtropické sttedomotské klima s mirnou destivou zimou a suchym horkym
létem. Primérné rocni teploty se pohybuji v rozmezi 10 — 25°C, pficemz v zimnich mési-
cich teplota klesa 1 pod bod mrazu. V subtropickém stfedomoiském klimatu se srazky po-

hybuji v rozmezi 120 — 1300 mm a pravé takovéto klima je typické pro rist olivovniku [9].
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2 PLOD OLIVOVNIKU - OLIVY

Oliva je plod olivovniku a jedna se o peckovici. Olivy se po sklizni a po procesu Cisténi
z ¢asti konzumuji jako potrava, avSak prevazna ¢ast se zpracovava na olivovy olej. Olivy
se také velmi Casto nakladaji, kdy se jako prvni ponoii do roztoku hydroxidu sodného pro
odstranéni hotkosti, poté se promyji vodou a nalozi se do slaného nalevu, kde poté probiha
mlécné kvaSeni. Celkova svétova produkce oliv ¢ini asi 1.500.000 tun rocné.[5, 10, 11,

12].

2.1 Charakteristika a obecné informace

Délka olivy je 2 -3 cm, Sitka je 1-2 cm a hmotnost se pohybuje od 0,5-20,0g. Hmotnost
duziny ¢ini 60-90 hm. % z celkové hmotnosti olivy, hmotnost pecky 10-40 hm. % a
hmotnost seminka uvniti pecky 1-4 hm. % [3, 10, 13].

Slupka tvoti ochrannou vrstvu, kterd predstavuje asi 1,0 — 3,5 hm. %, vztaZzeno na celko-
vou hmotnost plodu. V prvnich stadiich vyvoje je svétle zelend a to diky vysokému obsahu
chlorofylu, ale pozdé&ji se jeji barva méni ze svétle zelené na slamové zlutou, riizovou, fia-
lovou az ¢ernou. Tyto barevné zmény jsou diisledkem zmén koncentraci barviv, kterd jsou

obsazena v plodu. Jedna se o chlorofyly, karotenoidy a antokyany [10, 13].

Duzina tvofi nejdileZitéjsi ¢ast plodu. Jsou v ni shromédzdény vSechny dulezité slozky
véetné¢ vody, kterd tvoii 70-75 hm. % zcelkové hmotnosti duziny a olej. Olej se
v zelenych olivach vyskytuje v rozmezi 14 — 15 hm. % a v ¢ernych olivach do 30 hm. %.
Tento rozdil je dan stadiem zralosti. Olivy, které jsou uréeny ke konzumaci, obsahuji nizsi
procento oleje, protoze vyssi obsah by mohl zplisobovat zménu konzistence zpracovanych

plodd, jako napiiklad pftili§ velké meknuti [13].

Pecka tvoti 10-27 hm. % z celkové hmotnosti olivy a seminko uvnitt pecky 2—4 hm. %.

Seminko obsahuje 2227 hm. % oleje [5].

Vyvoj plodu, jeho rist a chemické slozeni zavisi na odridé a na klimatickych faktorech,
jako je napft. teplota, mnozstvi srazek ¢i na relativni vlhkosti vzduchu. Tyto faktory také
ovliviiuji velikost pecky, kvalitu oleje nebo obsah specifickych latek, napt. obsah polyfe-
noll. Velikost oliv také zavisi na mnozstvi plodii na stromé a na umisténi plodu mezi vét-

vemi[3].
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Suché oblasti s velmi vysokou teplotou mohou mit za dasledek svrasténi oliv. Pokud se ale
stromy zac¢nou zavlazovat, nebo teplota vyrazné klesne, olivy se vrati do ptivodniho stavu.
Velké mnozstvi plodii mize mit za nasledek pomalé zrani oliv, mensi obsah oleje, opozdé-

nou syntézu antokyanu (modré barvivo), nebo syntéza nemusi viibec prob&hnout [3, 5].

2.2 Stadia ristu plodu

Rust a vyvoj olivy je rozdélen do péti stadii. Prabéh téchto stadii trva asi 5 - 7 mésicu, za-

lezi na odridé a na podminkach pii péstovani [3].

V prvnim stadiu se zacinaji buniky mnozit a dochazi k jejich velkému narastu (koncem
jara). Rozvijejici se plody jsou viditelné asi 10-14 dnd o opyleni. V tomto stddiu mnoho
nezralych plodd umira. V druhém stadiu dochéazi ke zvétSovani velikosti olivy, hlavné
z ditvodu ristu pecky. Po ¢tyfech tydnech pecka, duzina i slupka jsou rozpoznatelné. Duzi-
na se postupné zvétSuje a pecka pomalu tvrdne. Béhem tfeti faze se rychlost ristu plodu
snizuje. Dochazi zde ke ztvrdnuti pecky a k jejimu ristu do vysledné velikosti. Tato faze je
ukoncena asi v poloving 1éta. Ve ctvrté fazi (koncem 1éta) se velikost plodu rychle zvétSuje
v disledku rychlého riistu duziny a slupky. Tato faze je velmi dulezita kvili tvorbé oleje.
Olej se zacina tvotit v buitkach duziny. Faze pokracuje az do podzimu, kdy se oliva méni
z tmavé zelené na zeleno — zlutou barvu (zelend barva slabne v disledku poklesu obsahu
chlorofylu). Nedostatek vody béhem této faze mliZze ovlivnit kvalitu oleje. V posledni fazi
se stale tvofi v plodech olej, av§ak uZ pomaleji nez v pfedchozi fazi. Koncem podzimu
vétSina odrad obsahuje jiz maximalni mnozstvi oleje, které ¢ini 5-30 hm. % v zavislosti na
odrde. V prubéhu paté faze dochazi k nahromadéni antokyanu (barviva) a barva olivy se
méni na ¢ernou. Zména barvy zaciné vétSinou na Spic¢ce plodu a postupné se zbarvuje cely

plod. Plod, ktery ma ¢ernou barvu je zraly [3].

RN

Obrazek 3. Olivy v riizném stadiu zralosti [14]
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2.3 Chemické slozeni oliv

Strukturalné je télo olivy sloZeno z velkych nepravidelnych bunék a vldknitych materiala
jako je celuléza a lignin. Bunky méni velikost, tvar i1 funkci v pribehu zrani olivy. Slozky
rozpustné ve vod¢ jsou uvniti vakuol a olej je umistén v cytoplazmé a je v plodu ulozen ve
formé kapének. VSechny odridy oliv obsahuji ve své duzin€ barvivo chlorofyl, které se v
prabeéhu zrani vytraci. VSeobecné, kvalita a chemické slozeni oliv hraji velmi dalezitou roli
pii jejich dalSim zpracovani. Chemické slozeni plodu nelze piesné urcit diky variabilnimu
obsahu jednotlivych slozek. Toto slozeni zavisi na druhu, na oblasti, ve které jsou olivy
pestovany a na dalSich aspektech. Pfiblizné chemické slozeni je uvedeno v tabulce ¢.1 [3,

10, 15].

Uvniti duZiny je velka vakuola obsahujici sacharidy, slabé kyseliny, tfisloviny, ve vodé
rozpustné pigmenty a minerdlni latky. Mezi hlavni obsazené redukujici sacharidy patii
glukoza, fruktdza a neredukujici sachar6za a mezi hlavni obsazené kyseliny patii kyselina
jablecnd, citronova a $tavelovd. VSechny tyto rozpustné prvky se podileji na struktufe a
pevnosti. BEéhem zrani oliv, kdy se méni barva ze zelené na ¢ernou, se bunécna sténa zten-
Cuje, a tim dochazi ke snizeni tvrdosti olivy. Mezi barviva, ktera miZzeme v plodu najit,

patti chlorofyl, karotenoidy a ve plném stadiu zralosti antokyany [3, 10, 11].

Chemické sloZeni olivy je komplex, ktery je sloZen z vody, oleje, karbonylovych slouce-
nin, minerald, vitamind, proteinti a pigmentd. Jak je zndmo, olivy jsou velmi bohaté na ole;j
a maji nizky obsah sacharidl. Dalsi charakteristickou vlastnosti oliv je vysoky obsah feno-
lickych sloucenin a také obsah glykosidu oleuropeinu. DuZina plodu obsahuje 1-14% fe-
nolickych sloucenin. Fenolické slou€eniny jsou dulezité ve vice aspektech, jako napiiklad
ochrana rostliny pfed bakteriemi, kvasinkami, plisnémi a viry nebo pfi tmavnuti plodu bé-
hem zrani. Fenolické slouc¢eniny hraji také hlavni roli v lidské vyzivé a zdravi. Hoiké chut’
oliv je zplisobena pravé obsahem fenolickych latek a to hlavn€ jiz zminovanym oleuropei-
nem. V pribéhu zpracovani je obsah vSak oleuropeinu markantné snizen extrakci, a tim je
sniZena 1 hotkost plodu. Koncentrace fenolickych latek je také ukazatelem zralosti plodu,
kdy nezraly plod mtize obsahovat az 14% a pln¢ zraly plod (Cerna oliva) mize obsahovat
necelé 1% fenolickych latek. Také velikost plodu souvisi s koncentraci fenolickych slou-
¢enin. Plody, které maji mensi velikost, obsahuji vyssi koncentraci, zatimco vétsi plody
obsahuji niz$i koncentraci fenolickych sloucenin (konkrétn¢€ oleuropeinu). V plodu jsou

obsaZeny také nerozpustné slouceniny jako hemicelul6za, celuloza a pektiny [3, 5, 10, 11].
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Dalsi slozkou plodu tvoii alkany, alkoholy, aldehydy a mastné kyseliny. Alkany jsou ob-
sazeny ve slupce a v pecce. Vétsinou se jedna o C22-C33 slouceniny. U zelenych oliv pie-
vazuji C29 a u cernych oliv C27. Co se tyCe alkohold, ty jsou obsazeny jak v pecce, v
duzing, tak 1 ve slupce. Nejcastéji se jedna o C22-C28 slouceniny. Aldehydy najdeme také
ve slupce ve formeé C26-C32 sloucenin a mastné kyseliny jsou v plodu obsazeny ve dvou

formach. Bud’ se jedna o C16-C18 slouceniny nebo o C22-C28 slouceniny [5].

Tabulka.¢.1 Piiblizné chemické sloZeni plodu (uvedeno v mg/keg a v (w/w)) [4].

PribliZné chemické sloZeni plodu

Voda 60-68%
Olej 12-28%
Nasycené mastné kyseliny 12-20%
Polynenasycené mastné kyseliny 5-18%
Mononenasycené mastné kyseliny 60-80%
Karbonylové slouceniny

Celkové 8-12 %
Rozpustné sacharidy 0,5-5,5%
Proteiny 0,7-2,0%
Mineralni latky

Fosfor 0,02-0,25%
Draslik 0,5-3,4%
Sodik 0,01-0,2%
Viapnik 0,02-0,2%
Hor¢ik 0,01-0,06%
Sira 0,01-0,13%
Bor 4-22 mg/kg
Méd 0,3-5,8 mg/kg
Zelezo 3-95 mg/kg
Mangan 0,91-5,5 mg/kg
Zinek 1,5-33 mg/kg
Popeloviny 0,4-1,1%

Toto sloZeni je pfiblizné a bylo ziskano na zaklad¢ porovnani rtiznych druhti oliv v rlz-

nych stupnich zralosti [3].
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3  OLIVOVY OLEJ

Vyroba olivového oleje stejné jako péstovani olivovniku zacala ve Stiedozemi. Driive se

olivovy olej pouzival ke sviceni, jako soucast masti a k vareni[16].

Olivovy olej byl tisice let hlavni slozkou potravy pro obyvatele Stfedozemi, ale diky své
vyzivové hodnoté, diky obsahu zdravych mononenasycenych mastnych kyselin a diky své
jedinecné chuti a vuni se jiz rozsifil celosvétoveé. Olivovy olej je olej vyrabény
z hospodarsky vyznamné plodiny Olea europaeaa nejvétSimi producenty jsou zeme
v oblasti Sttedozemniho mote. Kvalitni olivovy olej je schopen si udrzet prakticky vSechny
své prirozené nutri¢ni vlastnosti, protoze se ziskava lisovanim a na rozdil od ostatnich rost-
linnych olejt je pouZzit v piirozené formé. Olivovy olej pfitahuje zajem stale vice védci a
to pravé diky svym nutricnim vlastnostem a diky zdravotnim vyhoddm spojené s je-
ho konzumaci. Je piistupné i kvalifikované zdravotni hodnoceni, ze mononenasycené

mastné kyseliny obsazené v olivovém oleji snizuji riziko srde¢nich chorob[15, 17, 18].

Extra panensky olej je jeden z nejdrazsich olejli ve srovnéni s jinymi rostlinnymi oleji a to
je jeden z diivodi, ktery vede k jeho falSovani. Zaroven ovliviiuje i cenu rostlinnych olej

na trhu, coz vede opét k pokusu znehodnocovéani a tim k falSovani [18].

3.1 Chemické sloZeni olivového oleje

Hlavni slozkou olivového oleje jsou z 98 — 99% triacylglyceroly, dale volné mastné kyse-
liny, mono- a diacylglyceroly a fada lipidd, jako jsou steroly, alifatické alkoholy, tokofero-

ly a pigmenty. Jsou zde pfitomny také fenolové slouceniny a tékave slozky [17, 19].

3.1.1 Mastné kyseliny, triacylglyceroly a parcialni glyceridy

Mezi mastné kyseliny, které jsou pfitomny v olivovém oleji, patii kyselina palmitova
(C16:0), palmitolejova (C16:1), stearova (C18:0), olejova (C18:1), linolova (C18:2) a lino-
lenova (C18:3). Kyselina myristova, heptadekanova a eikosanova jsou v olivovém oleji

obsazeny jen ve stopovém mnozstvi [17, 19, 20].

Slozeni mastnych kyselin se mohou velmi lisit. Zalezi na oblasti péstovani, na zemé&pisné
Sifce, na podnebi, odrad¢ a také na stadiu zralosti plodu. Italské, fecké a Spané€lské olivové
oleje obsahuji malé mnozstvi linolové a palmitové kyseliny. Olivové oleje z Tuniska maji
vyssi procento kyseliny linolové a palmitové, ale nizsi obsah kyseliny olejové. Pravé na

zaklad¢ analyzy vzorka se olivové oleje déli na dva typy. Prvni je s nizkym obsahem kyse-
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liny linolové a palmitové a s vysokym obsahem kyseliny olejové. Druhy typ je s vysokym
obsahem linolové a palmitové kyseliny a nizkym obsahem kyseliny olejové. Velmi dulezi-
ty je limit pro obsah kyseliny linolenové, nebot’ pravé tu Ize pouzit pti falSovani olivového
oleje. Pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin je v olivovém oleji piiblizné

15:85[17, 21].

Stejné jako jiné rostlinné oleje, tak i olivovy olej ma v triacylglycerolu vysokou koncentra-
ci kyseliny olejové a nizkou koncentraci kyseliny palmitové a stearové v poloze 2. Plné
nasycené skupiny triacylglycerolti nebyly nalezeny stejné jako plné nenasycené molekuly
triacylglycerold. Slozeni triacylglycerolli miize byt také pouzito pro méfeni kvality a Cisto-

ty olivovych oleji a celkové rostlinnych oleji [17, 20].

V panenském olivovém oleji je koncentrace diacylglycerolti v rozmezi 1,0-2,8 % a mo-

noacylglyceroly jsou pfitomny v mnohem menSim mnoZstvi, asi 0,25% [19].

Také skladovani mé velky vliv na slozeni mastnych kyselin. 1,2-diacylglyceroly pfitomné
v Cerstvém olivovém oleji maji sklon k izomeraci na 1,3-diacylglycerol. Toto uspotadani

nam dava informaci o stafi olivového oleje ¢i o jeho skladovéni [17].

3.1.2 Uhlovodiky

Hydrokarbony neboli uhlovodiky, jsou v olivovém oleji pfitomny zejména ve formé skva-
lenu a p-karotenu (popsan v pigmentech). Pfitomnost skvalenu (2,6,10,15,19,23-
hexametyl-2,6,10,14,18,22-tetrakosahexan) v olivovém oleji ma ¢aste¢né zodpoveédnost za
pfiznivé zdravotni U¢inky oleje a ma také Gi¢inek proti nékterym druhlim rakoviny. Obsah
skvalenu je zavisly na odriid¢, na zplsobu extrakce oleje a béhem rafinace je jeho obsah

vyrazng snizen [17, 19].

3.1.3 Tokoferoly

Tokoferoly tvofi skupinu vitaminti, které jsou rozpustné v tucich, a jedna se o lipofilni mo-
lekuly. Rozbor panenskych olivovych oleji ukazal, ze z osmi znamych vitamint skupiny E
se volivovém oleji vyskytuje z 90% a-tokoferol z celkového mnozstvi tokoferoll. o-
tokoferol se vyskytuje ve volné formé. Obsah a-tokoferolu mize byt zplisobem vysokym
obsahem chlorofylu a zaroven piidavkem latek proti oxidaci. PIné zraly plod obsahuje mé-
né tokoferoli a jeho Uibytek mlize byt také zptisobem rafinaci a hydrogenaci. Tokoferoly

jsou také povazovany za zakladni antioxidanty v olivovém oleji [17, 20, 22].
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3.1.4 Pigmenty

Barva panenského olivového oleje ma zluté a zelené odstiny a to v disledku pfitomnosti
chlorofylii a karotenoidii. Obsah pigmenta je ovlivnén odridou, pribéhem zrani plodu,

skladovanim [19].

Barva je casto povazovana za ukazatel kvality olivového oleje, i kdyz neni znamy zadny
standard pro jeji métfeni a porovnani. Chlorofyly jsou v olivovém oleji pfitomny ve formé
feofytinu. Pfitomnost feofytinu souvisi s podminkami zpracovani, skladovani a
s enzymatickou aktivitou. Béhem Spatného skladovani miize dojit k degradaci feofytinu a
tim ke vzniku epimert, napt. pyrofeofytinu. Na svétle se tyto zelené pigmenty rozkladaji a

dochazi k béleni oleje [17].

Hlavnimi pfitomnymi karotenoidy v olivovém oleji jsou lutein a B-karoten. Xantofyly,
hlavn¢ vilaxantin a neoxantin jsou také pfitomny v olivovém oleji, ale jen v malém mnoz-
stvi. Celkovy obsah karotenoidii vétSinou neptesahuje 10mg/kg. B-karoten je v olivovém
oleji obsazen v rozmezi mezi 0,4-5,1 mg/kg a lutein v rozmezi 0,2-3,4 mg/kg. Chlorofyly a

karotenoidy obsazené v olivovém oleji maji vliv na autooxidaci a fotooxidaci [17, 19, 20]

3.1.5 Alifatické a aromatické alkoholy

Alifatické a aromatické alkoholy se v olivovém oleji vyskytuji ve volné a esterifikované

formé. Nejdilezitéjsi jsou mastné alkoholy a diterpeny [17, 19].

Mastné alkoholy se skladaji z linearnich nasycenych alkoholti s vice nez 16 atomy uhliku.
Hlavnimi mastnymi alkoholy obsaZenymi v olivovém oleji jsou dokosanol, tetrakosanol,
hexakosanol a oktakosanol. Obsah mastnych alkoholll v olivovém oleji neni vétSinou vyssi
nez 250mg/kg. Obsah mastnych alkoholl je ovlivnén odriidou, pribéhem zrani a zpraco-

vanim [17].

Fytol a geranylgeraniol jsou dvé formy acyklickych diterpent pfitomné v olivovém oleji ve
volné a esterifikované formé. Fytol, ktery pravdépodobné pochdzi z chlorofylu, se pohybu-
je vrozmezi 25 - 595 mg/kg. Geranylgeraniol je pfitomen v koncentraci niz§i nez 50

mg/kg [17].
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3.1.6 Steroly

Steroly jsou velmi dilezité lipidy tykajici se kvality oleje a jsou pouzivany pro kontrolu
jeho pravosti. V olivovém oleji se vyskytuji Ctyfi druhy steroli — bézné steroly, 4-
methylsteroly, triterpenové alkoholy a triterpenové dioly [17, 19, 20].

Olivovy olej obsahuje bézné steroly hlavné ve volné a v esterifikované form¢. Hlavnimi

slozkami téchto sterolli jsou B-sitosterol a AS-avenasterol. Mezi ostatni steroly, které jsou

pritomny v menSim mnozstvi, patii cholesterol, ergosterol, sitostanol apod. [17].

HaC
HaC 7

Obrazek 4. Cholesterol [23]

Steroly ve form¢ 4-methylsterold obsahuje olivovy olej pomérmné malo. Celkovy obsah 4-
methyl sterolil je nizs$i nez u béznych steroli a pohybuje se v rozmezi 50 - 360 mg/kg.

V extrahovaném olivovém oleji je obsah vyssi [17].

Triterpenové alkoholy se v olivovém oleji pohybuji v rozmezi 350-1500 mg/kg. Hlavni
sloZkou triterpent je slozity 4,4-dimethylsterol, -amyrin, butyrospermol. Dale jsou zde
pfitomny ve stopovém mnozstvi cyklobranol, cyklosadol aj. Vyznamny je také 4-
monomethylsterol a cykloartenol. Italské olivové oleje obsahuji cykloartenol ve vetSim
mnozstvi, nez olivové oleje z Recka nebo Spanélska. Celkovy obsah triterpent je opdt

ovlivnén odriidou a zplisobem zpracovani [17, 19].

Nejvyznamngj§im triterpenovym diolem v olivovém oleji je erythrodiol a jeho obsah
v oleji je ovlivnén zejména odridou. Celkovy obsah erythrodiolu v panenském olivovém
oleji se pohybuje v rozmezi od 16-69 mg/kg. Extrahované olivové oleje obsahuji vétsi

mnozstvi erythrodiolu nez panenské olivové oleje [17, 19, 20].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Celkovy obsah v panenském olivovém oleji se vétSinou pohybuje v rozmezi 1000mg/g,
coz je nejnizsi limit az 2000mg/kg. Rafinované olivové oleje obsahuji vyrazné niz$i mnoz-

stvi sterolli, protoze rafinace vede k vyraznym ztratam steroli [17].

3.1.7 Triterpenové Kkyseliny

Hydroxypentacyklotriterpenové kyseliny jsou dtlezitou slozkou v olivach. Jedna se o bio-
logicky aktivni latky, které jsou v olivovém oleji pfitomny ve stopovém mnozstvi. Kyseli-
na maslinova a oleanolova jsou dvé hlavni triterpenové kyseliny pfitomné v panenském
olivovém oleji a to proto, Ze jsou obsazeny ve slupce plodu a béhem zpracovani byvaji
extrahovany. Celkovy obsah triterpenovych kyselin v panenském olivovém oleji se pohy-
buje v rozmezi 40-185 mg/kg. Obsah oleanolové a maslinové kyseliny v olivovém oleji je
vétSinou vyvazeny. V pribéhu chemické rafinace dochézi k ubytku téchto kyselin, obvykle

0 50 — 80% kyseliny oleanolové a 0 60 - 80% kyseliny maslinové [17, 19].

Obrazek 5. Kyselina maslinova[24] Obrazek 6. Kyselinaoleanolova [25]

3.1.8 Tékavé a aromatické slouceniny

Kwvalita panenského olivového oleje je zavisla na obsahu tékavych a net€kavych sloucenin.
Aroma olivového oleje je dano velkym komplexem riznych sloucenin. SloZeni a obsah
téchto sloucenin je zavislé na odridée, dobé sbéru, klimatu, skladovéni a také na baleni oli-
vového oleje. Panensky olivovy olej obsahuje ptiblizné dvéstéosmdesat t€kavych slouce-
nin, ale pouze 67 slouCenin je obsazeno v takovém mnozstvi, Ze je mozné je detekovat

¢ichem a mohou ovliviiovat organoleptické vlastnosti olivového oleje [17, 19].
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4 KLASIFIKACE A VYROBA OLIVOVEHO OLEJE

4.1 Kilasifikace olivovych oleji

Cely proces vyroby olivového oleje zacind rozmélnénim, jehoz produktem jsou ,,panen-
ské*“ olivové oleje. Patii sem extra panensky olivovy olej a panensky olivovy olej. Dalsi
druhem je lampantovy olivovy olej, ktery je ziskan vyhradné po fyzikalné-chemickém za-
sahu, a nazyvame jej rafinovany olivovy olej. Po rozmélnéni plodl a ziskani panenskych
druhil olivovych olejl stale zlstdva v rozmélnéné smési Cast oleje, ktery nelze ziskat me-
chanickymi prostfedky. Tyto zbytky oleje se extrahuji pomoci rozpoustédla. Takto ziskany

olivovy olej se nazyva ,,pomace* neboli olivovy olej z pokrutin [26].

4.1.1 Extra panensky olivovy olej

Extra panensky olivovy olej je dle Utedniho véstniku EU takovy olej, jehoZ titra¢ni kyse-
lost neboli obsah volnych mastnych kyselin je mensi nebo rovna 0,8 %, peroxidové cislo je

mensi nebo rovno 20 meq/kg [27].

Extra panensky olivovy olej znaci nejvyssi kvalitu olivového oleje. Zakladnim krokem pro
vyrobu kvalitniho extra panenského olivového oleje je ziskat kvalitni surovinu. Spatné
klimatické podminky, napadeni ploda ¢i poskozeni plodii mé za nésledek sniZeni kvality.

Pokud byly ziskany zdravé plody, vysledek kvality je ovlivnén tfemi dalS$imi faktory:

1. Druhem a klimatickymi podminkami
2. Zralosti plodii béhem sbéru

3. Teplotou pii zpracovani a dobou skladovani

Zpracovani oliv a skladovani olivového oleje jsou posledni kroky, které mohou ovlivnit

kvalitu olivového oleje [26,28].

Extra panensky olivovy olej je takovy olej, ktery byl ziskan vyhradn€ pomoci mechanic-
kych ¢i jinych fyzikalnich operaci, které z hlediska teploty nevedly k zddnym zménadm
oleje. K vyrobé olivového oleje nebyly pouzity jiné procesy neZ prani, dekantace, odstie-
d’ovani a filtrace. Jelikoz jsou ndklady na vyrobu extra panenského olivového oleje relativ-

n¢ vysoké, jsou nachylné k falSovani [26, 29].
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4.1.2 Panensky olivovy olej

Panensky olivovy olej je dle Utedniho véstniku EU takovy olej, jehoz titraéni kyselost ne-
boli obsah volnych mastnych kyselin je mensi nebo rovna 2,0 % a peroxidové Cislo je

mensi nebo rovno 20meq/kg [27].

Panensky olivovy olej, stejn¢ jako extra panensky olivovy olej byl ziskdn vyhradné z oliv

pomoci mechanickych operaci, avSak panensky je o néco méné kvalitni [26,28].

Extra panensky a panensky olivovy olej maji stejny proces vyroby, stejné podminky pii
vyrobé&. Lisi se pouze aciditou (obsahem volnych mastnych kyselin) a peroxidovym ¢islem

[30].

4.1.3 Olivovy olej

Olivovy olej je dle Ufedniho véstniku EU takovy olej, jehoZ titraéni kyselost neboli obsah
volnych mastnych kyselin je mensi nebo rovna 1,0 % a peroxidové ¢islo je mensi nebo

rovno 15 meq/kg [27].

Olivovy olej je slozeny ze smési panenského a rafinovaného olivového oleje [31].

4.1.4 Rafinovany olivovy olej

Rafinovany olivovy olej je dle Ufedniho véstniku EU takovy olej, jehoZ titraéni kyselost
neboli obsah volnych mastnych kyselin je mensi nebo rovna 0,3% a peroxidové Cislo je

mensi nebo rovno Smeqg/kg [27].

Rafinace je proces, ktery lze provést dvéma zptsoby. Alkalicky nebo fyzikalné. Alkalickou
rafinaci se olej zpracovava zfedénou kyselinou (nejbézné;jsi je kyselina citrénova a kyseli-

na fosforecnd). Vysrazi se bilkoviny a fosfatidy, které se odd¢lily pii odstied’ovani [29].

4.1.5 Olivovy olej z pokrutin

Olivovy olej z pokrutin je dle Utedniho véstniku EU takovy olej, jehoz titraéni kyselost
neboli obsah volnych mastnych kyselin je mensi nebo rovna 1% a peroxidové ¢islo je men-

$i nebo rovno 15 meq/kg [27].

Pokrutiny (vylisky) z oliv by mély byt doddny do zpracovatelského zdvodu jesté v ten sa-
my den, jako byly vyrobeny k vysuSeni, aby se zabrdnilo nartistu titraéni kyselosti
v olivovém oleji z pokrutin, a diky nepfiznivym podminkdm pro enzymy se jejich aktivita

zastavi. VysuSené vylisky se extrahuji rozpoustédlem (hexan, benzen, petroléther aj.), aby
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se olivovy olej z pokrutin stal jedlym. Takto upraveny olej se v obchodnich sitich nachazi

pod nazvem olivovy olej z pokrutin — ,,pomace* [32].

4.2 Historie vyroby olivového oleje

Ziskavani olivového oleje bylo pouzivano jiz 2000 pt. n. 1., kdy byl olej ziskavan mecha-
nickym zptsobem, ktery zahrnoval drceni, lisovani a dekantaci (oddé€leni oleje a vody,
ktera byla v plodu obsazena). Olivy byly rozmélnény ru¢né a to pomoci kamennych valci.
Poté byly rozmélnéné olivy lisovany pomoci mechanické sily a takto ziskany olej (jeste
s obsazenou vodou) byl dan do nadrze, kde doslo k oddé€leni vodné a olejové faze. Tyto tii
faze jsou dodnes zékladnimi kroky, které se uplatituji pti vyrobé¢ olivového oleje. Postupné

dochazelo k vylepSeni kazdé z fazi, i kdyz princip je stale stejny [33].

Obrazek 7. Historicky lis na olivovy olej [34]

4.3 Vyroba extra panenského a panenského olivového oleje

Vyroba extra panenské a panenského oleje je prezentovana jako sled péti procesti. Vypes-
tovani stromu, sklizeil oliv a jejich zpracovani, skladovani olivového oleje, baleni a distri-
buce. Olivy se sklizi bud’ jako zelené (nezralé) nebo jako ¢erné (plné€ zralé) a pti sklizni se

musi dbat na minimalni poSkozeni plodi [26].
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4.3.1 Sklizeni plodii

Na vyrobu jednoho litru olivového oleje je zapotiebi ptiblizné Ctyti az pét kilogramt oliv.
Olivy se sbiraji ru¢n¢ nebo pomoci mechanickych vibracnich stroji. Ru¢ni sbér je nejSetr-
n¢j$i metodou, protoze olivy zlstavaji Cisté a neporusené. Tato metoda je ovSem Casove
velmi naro¢na a neni efektivni. V nekterych zemich bylo hojné vyuzivané také otfepani
oliv ze stromu, ty byly poté zachytavany do plachet, které byly umistény pod stromem.
Tato metoda byla ale stejn¢ neefektivni jako ru¢ni sbér a nebyla uz tak Setrnd. V dnesni
dobé& se nejvice vyuziva piistroji urcenych ke sbéru. Jedna se o automatické stroje, které
pracuji na principu vibraci, kdy klest¢ uchopi jednotlivé vétvicky a pomoci otfesti a vibraci

plody padaji do zachytnych nadrzi [12, 33, 34].
4.3.2 Cisténi a uskladnéni

Takto ziskané plody jsou dopraveny do zpracovatelského zavodu, kde probiha Ccisté-
ni(odstrafiuji se pfiméesi a necistoty, jako jsou listy, vétvicky, scvrklé plody aj.) a poté se
olivy uskladni. Velmi dilezitd je teplota uskladnéni, kterd nesmi byt pfili§ vysokd, aby
nedochézelo k fermentaci. Pro zajisténi co nejvyssi kvality olivového oleje, musi byt olivy
zpracovany nejpozdéji do 24 hodin. Pokud nejsou dodrzeny podminky skladovani, miize
dojit k pisobeni lipolytickych enzymil za souasného uvoliiovani volnych mastnych kyse-

lin a tim ke zvySeni acidity oliv a tim 1 olivového oleje [12, 21, 34].
4.3.3 Drceni neboli dezintegrace

Na zacatku procesu se olivy drti na pastu. Drceni neboli dezintegrace je proces, ktery se
provadi za tcelem naruSeni struktury plodu, ¢astecného naruseni bunék a pletiv a tim lep-
Siho uvolnéni oleje, ktery je v plodu uloZen ve formé kapének. K dezintegraci se pouZivaji
dva typy pfistrojl, a to kamenny mlyn nebo drticka. Kamenné mlyny maji n¢kolik nevy-
hod, jako naptiklad vysoka pofizovaci cena nebo pomaly proces mélnéni, proto se v dnesni
dob¢ uz témer nepouzivaji. Ziskana pasta se jesté michd, aby doslo k co nejvétsimu uvol-
néni oleje a zaroven k oddéleni vody od oleje. Doba michani je 30 — 60 minut a teplota se

pohybuje v rozmezi 26,6 — 30,0 °C [12, 21].
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4.3.4 Ziskavani oleje

Ziskana pasta se poté lisuje a olej (smés vody a oleje) vytéka diky vyvijenému tlaku. Poté
dochazi k oddéleni oleje a vodné faze (voda obsazena v plodech) dekantaci nebo pomoci
odstfedivek. K ziskani extra panenského a panenského olivového oleje se pouzivaji dvé
metody, a to diskontinuélni a kontinuélni. U obou metod musi byt teplota neustale kontro-
lovéna, aby nedoslo k tepelné degradaci a tim ke snizeni kvality olivového oleje (20 —

35°C) [21, 33, 34].

Prvni metoda diskontinudlni je ozna¢ovana jako metoda tradi¢ni. Pasta se rozprostird mezi
lisovaci rohoze v tenké vrstvé (asi 1,25 cm), na které je vyvijen tlak. Diky tlaku dochazi

k uvolilovani oleje (smés vody a oleje). Takto ziskana smés se uskladni ve sbérné nadrzi

nebo ve sbérném tanku, kde dochazi diky gravitaci a riznym hustotdm k postupnému od-

Obrazek 8. Lisovaci zatizeni — diskontinualni metoda [35]
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Druhou metodou je metoda kontinudlni. Provadi se pomoci odstiedivky. Kontinualni sys-
tém je stale vice rozSifen a predstavuje vyhody, jako naptiklad vyssi vyrobni kapacita,
vysSi vytéznost €1 vetsi hygienu a Cistotu. Pti této metodé se na jeden kilogram pasty pfi-
dava jeden litr vody. Tato smés putuje do horizontalni odstredivky, kde dochazi k odd¢leni
pevné faze (vyliskil) od kapalné (smés vody a oleje). Ziskana kapalnd smés pokracuje do

svislé odstredivky, kde dochdzi k oddéleni vody od oleje [33, 34].

Ziskany olej se skladuje v temnu, v nerezovych tancich pfi teploté 15 — 18°C asi 1 — 3 mé-
sice, kdy dochézi k odd€lovani zbytku vody od oleje a k sedimentaci piipadné obsazenych

¢astic. Nekteré oleje jsou pred plnénim jesté filtrovany [12, 34].
4.4 Vyroba rafinovaného olivového oleje

Proces rafinace je pouzivén jiz vice, nez jedno stoleti a slouzi k ,,¢isténi jedlych olejii a
vysledkem rafinace je plné rafinovany olej, vhodny pro lidskou spotfebu s minimalni kon-
centraci volnych mastnych kyselin, fosfolipidi a barviv. Co se tyce organoleptickych
vlastnosti, tak obecné plati, Ze rafinovany olej je ¢iry, bez chuti, bez viin€ a je odolny vici
zluknuti. Surové oleje se rafinuji ve vicestupfiovém procesu, protoze takovyto olej mize
obsahovat latky a stopové slozky, které negativné ovliviiuji chut, viini ¢i stabilitu. Rafinace
zahrnuje ¢tyfi zékladni procesy, diky kterym dochazi k separaci fosfolipidt, volnych mast-
nych kyselin, barviv a pachovych latek [21, 36, 37, 38].

4.4.1 Hydratace

Hydratace neboli odslizeni je proces zaloZzeny na ptisobeni vody, roztokti kyselin a hlavné
na pusobeni koncentrovanych polyfunkénich kyselin, jako je kyselina citronova nebo orto-
fosforecna. Tyto slouceniny plsobi na fosfolipidy, glycerofosfolipidy, glykolipidy a dalsi
latky, které vykazuji afinitu k vodé. V procesu dochazi ke koagulaci neboli
k vyvlockovani, a to pii teplotach 60 — 90°C. Odd¢€lovani (separace) probiha bud’ klasickou

sedimentaci, nebo na odstiedivkach [21,38].

4.4.2 Alkalicka rafinace
Alkalicka rafinace neboli neutralizace je metoda zaloZena na neutralizaci volnych mast-
nych kyselin, sniZzeni oxidaénich produkti VMK, zbytkovych bilkovin, uhlovodikd, stopo-

vych mnozstvi kovli a soucasti pigmentli. Volné mastné kyseliny zptisobuji aciditu neboli



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

kyselost olivového oleje a tim snizuji jeho oxidacni stabilitu. Tyto volné mastné kyseliny
se odstraiuji vodnym roztokem hydroxidu sodného, ktery jako zasada neutralizuje VMK a
pfeménuje je na soli mastnych kyselin. Koncentrace roztoku se fidi obsahem volnych
mastnych kyselin, a ¢im vys$i koncentrace roztoku, tak tim je zapotiebi nizsi teplota. Na-
ptiklad, pokud je obsah volnych mastnych kyselin 0,5% hm., pouziva se 3% hm. koncen-
trace roztoku a teplota je okolo 90°C, zatimco pfi obsahuj volnych mastnych kyselin 3%
hm., se pouzije 20% hm. roztoku NaOH a teplota klesa na 50°C. Vznikd smés sloZena ze
dvou fazi (oleje a soli MK). Smés soli MK plave na povrchu olejové faze a tak ji 1ze snad-

no oddélit [21, 36, 37, 38].

4.4.3 Béleni olejii

V posledni dobé se tomu procesu zacala vénovat zvySend pozornost. Proces béleni slouzi
ke zlepSeni kvality, k adsorpci barviv a znacné se podili také na stabilit¢ oleje. Pti béleni
dochazi k odstranéni feofytinu a karotenoidu, ale také k odstranéni zbytkt fosfatida, kovi,
oxidacnich produktt a bilkovin. Béleni probiha v kontinualnich béli¢ich na bélici hlince za
sniZzeného tlaku 4 000 — 9 000 Pa, aby se zamezilo oxidaci lipidd, jelikoZ teplota pii béleni
se pohybuje mezi 80 — 95°C. Doba béleni je 25 — 35 min. Po béleni se provadi filtrace na
semikontinualnich filtrech [21, 37, 38].

4.4.4 Deodorace

Deodorace je poslednim krokem rafina¢niho procesu. Jedna se o destilaci vodni parou, kdy
se teplota pohybuje v rozmezi 180 — 240 °C, tlak 500 — 2 000 Pa a doba je v rozmezi 1,5 —
6 hodin. Pfi1 procesu deodorace dochazi k odstranéni pachovych a chutovych latek (alde-
hydt, ketont, alkoholil aj.), volnych mastnych kyselin, steroli a tokoferolt. Separace téch-
to latek se déje pomoci rozdilu te€kavosti triacylglyceroli a separovanych sloucenin. Tyto
slouceniny zplsobuji nepiijemnou chut’, zdpach Odstraiiovani sterolt a tokoferoll se bere
jako nezadouci, protoze pii odstranovani téchto slozek dochazi ke snizeni nutri¢ni hodnoty

oleje a klesa jeho oxidacni stabilita [21, 38].

Takto ziskany rafinovany olej ma dobré organoleptické i fyzikalné chemické vlastnosti a

poté se plni do spotiebitelskych obalil a ptedstavuje konecny produkt. Pro zvyseni nutri¢ni
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hodnoty se do oleje pridavaji tokoferylacetaty a retinolacetaty, coz jsou formy vitaminu E a

vitaminu A [21,38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

5 METODY OVERENI PRAVOSTI OLIVOVYCH OLEJU

Poptavka po vysoce kvalitnim olivovém oleji neustale roste, a to diky jeho organoleptic-
kym vlastnostem, tak diky blahodarnym tc¢inktim na zdravi. Velka poptavka a snaha vyro-
bit extra panensky olivovy olej za mensi naklady vede k falSovani téchto olejt. Jak jiz bylo
zminéno, falSovani oleji a vSeobecné falSovani potravin je disledkem snizeni nakladl na
jejich vyrobu. Extra panensky olivovy olej se velmi Casto falSuje nafedénim levnéjSiho
oleje, a to zejména rafinovaného. FalSovani olivovych oleji pfedstavuje riziko jak pro vy-
robce, dodavatele, tak i pro spottebitele. Nejéastéji dochazi k falSovani extra panenského
olivového oleje, a to zejména kvuli jeho cené. Extra panensky olivovy olej je takovy olej,
ktery je vyroben pouze z jednoho druhu oliv a to pouze mechanickym lisovanim za stude-
na. Pokud takovyto olivovy olej obsahuje i jiné slozky, které nejsou uvedeny na etiketé,

jedna se o falSovany olivovy olej [39,40].

Tabulka €. 2 Vybrané limity pro extra panenské olivové oleje [41]

Vybrané limity pro extra panenské olivové oleje

Kyselost (%) <0,8

Peroxidové ¢islo (meq O2/kg) <20

Stigmastadien (mg/kg) <0,10
K232 <2,50
K270 <0,22
AK <0,01
Mastné kyseliny

Myristova (%) <0,05
Linolenova (%) <10
Arachidonova (%) <0,6
Ekosanova (%) <04
Behenova (%) <0,2
Lignocerova (%) <0,2
Steroly

Cholesterol (%) <0,5

Kampesterol (%) <4,0

Steroly celkem (mg(kg) >1000
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5.1 Spektrofotometrické metody

5.2 UV Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je jednou z nejvice vyuzivanych kvantitativnich technik v chemii a jed-
na se o velmi citlivou metodu. Zatizeni, které se pouziva k méfeni absorbance, se nazyva
spektrofotometr. Pti absorpci svétla v roztoku se uplatituje Lambert — Beertiv zadkon, ktery
1ze rozdé€lit na dva zdkony, a to na Lambertiv zdkon a Beeriv zédkon. Lamberttiv zdkon
uvadi, ze mnozstvi absorbovaného svétla je pfimo umérné koncentraci rozpusténych latek
v roztoku, které jsou stanovovany. Beerliv zdkon charakterizuje tlouStku stanovovaného
materialu. Pfi pouZiti spektrofotometru se pouziva standardni kyveta o tloust’ce 1cm, proto

je Beertiv zakon konstantni [42].

Yiomochromater Detekior

Vzorek

Wstmpmi s1érhinn

2
L
Disperzd

ayvitelny
i hranal

#ilraj

Wslupmi SlErhing

Obrazek 9. Stavba spektrofotometru [43]

Tato analyza v ultrafialové oblasti spektra poskytuje informace o jakosti tuku, o jeho zmé-
nach, zachovalosti, mife oxidace ¢i o zméndach, které byly zplsobeny technologickymi
procesy. Adsorpce pii specifickych vinovych délkach urCuje ptitomnost konjugovanych
dient a trient. Tyto adsorpce jsou vyjadieny jako specificka extinkce nebo také jako ex-

tink¢ni koeficient a jsou oznaceny jako K — extink¢ni koeficient [44, 45].

Ptitomnost vrcholil v této oblasti oznacuje pritomnost konjugovanych dient a triend. Tyto
slouCeniny vznikaji z nenasycenych mastnych kyselin (napf. linolovad nebo linolenova), a

to hlavné plsobenim bélici hlinky pfi béleni v pribéhu procesu rafinace. Mira pfitomnosti
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téchto sloucenin se urcuje pomoci ultrafialového zareni a zkouma se v rozmezi 200-300

nm([45,46].

5.2.1 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Infracervend spektroskopie neboli Fourier transforminfrared (FTIR)je vibracni analyticka
metoda urcend predevSim pro identifikaci organickych sloucenin a anorganickych latek.
Tato metoda je zalozena na méfeni pohlceného infracerveného zatreni pii prachodu analy-
zovanym vzorek pii rizné vlnové délce. Jedna se o elektromagnetické zareni, které ma

rozsah 0,78 — 1000 nm [47, 48].

V poslednich letech je tato metoda hojné vyuzivana ke stanoveni jedlych olejii a tukd.
FTIR je rychld metoda, ktera vyzaduje minimalni ptfipravy vzorku, je vynikajicim nastro-
jem pro kvantitativni analyzu, eliminuje pouziti toxickych rozpoustédel a je pomérn¢ lev-
na. Tato metoda popisuje rizné vlastnosti fenolickych a tékavych latek, jako jsou mastné
kyseliny nebo pigmenty, oxidacni stabilitu a slouzi pro ovéfeni pravosti extra panenskych
olivovych oleji. Paprsek je smérovan do opticky hustého krystalu s vysokym indexem
lomu, vytvoii se evanescentni vlna, ktera pomoci vibraci pronika na povrch vzorku a méfi

se pohlcené infracervené zareni [40, 48, 49].

5.2.2 Nuklearni magneticka resonance

Nukledrni magnetickd resonance (NMR) je technika vyuzivana pro kontrolu identity a
struktury chemickych sloucenin. Toho se vyuziva i pfi stanoveni pravosti extra panenskych
olivovych olej pfi identifikaci riznych fenolickych slouc¢enin. Fenolické slouceniny, neboli
fenoly jsou antioxidanty a extra panensky olivovy olej obsahuje velké mnoZstvi téchto

sloucenin [50, 51].
5.3 Chromatografické metody

5.3.1 Plynova chromatografie

Jedna se o chromatografick¢é metody, kdy je mobilni a stacionarni faze v pevném nebo
kapalném skupenstvi. Plynova chromatografie se pouziva pro kvalitativni 1 kvantitativni
analyzu Siroké Skaly materidlli. Tato metoda se pouziva ke stanoveni aromatickych a ochu-
cujicich slozek, druhti a mnozstvi mastnych kyselin. Slou¢enina musi mit tlak pary do 300
— 400°C a musi se rychle odpafovat. Plynova chromatografie je velmi u¢inna a pomérné

rychld metoda pouzivand k oveéfovani pravosti extra panenskych olivovych olejii. Na rozdil
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od extra panenskych olivovych oleji, rafinovany olivovy olej obsahuje stigmastan-3,5-
dien. Tento uhlovodik vzniké dehydrataci beta-sitosterolu pfi rafinaci oleju a prave detekce
praveé tohoto uhlovodiku je principem ovéfeni pritomnosti rafinovaného oleje v extra pa-
nenském olivovém oleji. Velké mnozstvi rostlinnych olejii je podrobeno rafinaci. Zejména
béleni a dezodorace zplsobuji dehydrataci sterolti za vzniku steroidnich uhlovodiki. De-
hydrataci beta-sitosterolu nejvice vznikd jiz zmifovany stigmastan-3,5-dien a v men$im
mnozstvi nékolik izomert, jako napiiklad stigmastan-2,4-dien nebo stigmastan-2,5-
dien.FalSovany olivovy olej mtize obsahovat také trans mastné kyseliny. Tyto kyseliny
vznikaji v pribéhu deodorace pii rafinaci oleje a jsou tak druhym ukazatelem na ptidavek

rafinovaného oleje do extra panenského olivového oleje [46, 52].

5.3.2 Kapalinova chromatografie

Kapalinovéa chromatografie se pouziva ke zjisténi pfitomnosti volnych mastnych kyselin,
triacylglycerolli, diacylglycerolli a monoacylglyceroly v oleji. Jedna se o metodu, kdy je
mobilni faze v plynném stavu a stacionarni faze je organicka nebo anorganicka slou¢enina.

[52].

Chromatografie na tenké vrstvé

Thin-layer chromatogramy (TLC) je rychla a snadno proveditelna metoda. TLC se ukazala
byt vhodna pro stanoveni anorganickych a organickych sloucenin ve slozitych smésich.
Princip této metody je velmi jednouchy. Smés latek, které maji byt od sebe oddéleny se
nanese na pevny povrch. Jako podklad se pouziva oxid kiemicity neboli silikagel. U lipida

se jako vyvijeci smés pouziva smés petroletheru a diethyletheru [52, 53].

Vysoko ucinna kapalinova chromatografie

Highperformance liquid chromatogramy (HPLC) je nejvice vyuzivanou chromatografickou
technikou. Je velmi oblibend, protoZze ma vynikajici separacni vykon, vynikajici selektivitu
a ucinkuje na Siroké spektrum latek, které chceme analyzovat. Principem je zjisténi kon-

centrace jednotlivych slozek obsazenych ve vzorku, poptipadé€ i jejich izolace [52, 53].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace bylo ovéfeni pravosti extra panenskych olivovych oleji a sledo-
vani vybranych zmén béhem skladovani. Pro dosazeni tohoto zékladniho cile byly stano-
veny nasledujici dil¢i cile:

— v ramci teoretické ¢asti popsat chemické sloZeni oliv a olivového oleje, vyrobu oli-

vového oleje a metody ovéreni pravosti olivového oleje

— spektrofotometrické stanoveni

— stanoveni peroxidového ¢isla

— stanoveni volnych mastnych kyselin

— stanoveni vlhkosti

V priibéhu celého experimentu, ktery trval pét mésicti byl sledovan vliv svétla na vlast-

nosti oleje v prib¢hu skladovani.
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7 MATERIAL A METODY

7.1 Vzorky a podminky skladovani

Chemicka analyza vybranych extra panenskych olivovych olejii probihala na Ustavu tech-
nologie potravin Fakulty technologické Univerzity TomaSe Bati ve Zliné po dobu Sesti
mésict. V tomto experimentu bylo posuzovano celkem Sest vzorkl extra panenskych oli-
vovych oleji (A, B, C, D, E, Bgy). Vzorek C a D pochazel z Recka a vzorek A a E ze
Spanélska. Vzorek B byla smés extra panenskych olivovych olejii, pochéazejici z oblasti
Evropské unie a mimo oblast Evropské unie. Vzorky byly zakoupeny v bézné dostupnych
trznich sitich v Ceské republice a viechny byly vyrobeny ze sbéru 2014/2015. Vzorky byly
ulozeny v mistnosti bez pfistupu svétla pii teploté 20 £2 °C po dobu Sesti mésicti. Kromé
toho,byl vzorek B pofizen dvakrat, kdy jeden byl uchovavan v originalni lahvi v temnu
spolu s ostatnimi vzorky (déle jako vzorek B) a druhy byl uchovavan v prihledné sklenéné
lahvi na laboratorni polici, kde byl pferuSované (den — noc) vystaven svétlu pii teploté 20 £

2 °C po dobu péti mesict (dale jako vzorek Byy).

7.2 Standardy, ¢inidla a rozpousStédla

Pro stanoveni titrani kyselosti (stanoveni volnych mastnych kyselin) byl pouzit etanol (>
99,9%) a diethylether (> 99,7%), jodid draselny (> 99,0%), thiosiran sodny a hydroxid
sodny (> 99%). Pro stanoveni peroxidového ¢isla byl pouzit chloroform (> 99,1%) a kyse-

lina octova (100,0%).

7.3 Stanoveni vlhkosti

V prvni ¢asti experimentu byl stanoven obsah vlhkosti olivového oleje. Obsah vlhkosti
udava, zda nebyl extra panensky olivovy olej zfedén vodou. Pfi stanoveni vody a suSiny se
uplatiiuji metody pifimé a nepiimé. Pfi naSem stanoveni byla pouzita metoda nepiima, tj.
voda byla odstranéna suSenim v suSarné. Vzorek se susi do konstantni hmotnosti, nebo

dokud rozdil mezi dvéma vazenimi neni niz8i nez 1 mg [54].
Pomuicky: Hlinikové vazenky, pisek, vzorky olivovych oleji
Postup: Pro toto stanoveni byly pouzity hlinikové vazenky. Véazenka s piskem byla zvaze-
na na analytickych vahach s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mista. Poté byly pfidany tfi gramy
vzorku a opét byla vdzenka s piskem a se vzorkem zvéazena na analytickych vahéach. Takto

pfipraveny vzorek byl suSen v susarné pfi teploté¢ 103 +2 °C dokud nebyla hmotnost kon-
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stantni. Po vysuSeni byla vazenka i s obsahem opét zvazena na analytickych vahach
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista a ze zjisténych hodnot byla vypocitdna vlhkost olivo-

vého oleje podle vztahu:

we MM (%)

Kde
M, = hmotnost vdzenky s piskem a vzorkem pied susenim [g]
M, = hmotnost vazenky s piskem a vzorkem po susSeni [g]

Hodnota byla poté vynasobena 100 a vysledkem byl obsah vlhkosti v %. U kazdého vzor-
ku bylo stanoveni provedeno dvakrat a hodnota obsahu vlhkosti byla stanovena z priméru

téchto dvou stanoveni.

Veskeré vysledky byly zaznamenany do tabulky a zpracovany do grafu. Ty jsou uvedeny
v kapitole vysledky a diskuze.

7.4 Spektrofotometrické stanoveni v oblasti 232 — 272 nm

V druhé ¢asti experimentu byla stanovena specifickd extinkce pomoci spektrofotometrie.
Pro chemickou analyzu této ¢asti experimentu byly vzorky méfeny na zatizeni UV spektro-
fotometru 1240, Shimadzu, ktery pracuje v rozsahu 190 — 1100 nm, ktery byl k dispozici

na Ustavu technologie potravin.

Jak jiz bylo feceno, spektrofotometricka analyza poskytuje informace o jakosti tuku, jeho
zachovalosti, mife oxidace a 0 zménéch zplsobenych technologickymi procesy (viz. Teo-
retickd cast — Metody ovéteni pravosti olivovych oleji). Konjugované dieny a trieny se
dokazuji pti specifické vinové délce 232 — 272 nm. Kj3; souvisi s absorpci konjugovanych
diend, které jsou primarnimi produkty oxidace. K;7oudava ptitomnost konjugovanych trie-
nt, které jsou sekundarnimi produkty oxidace. Adsorpce na téchto specifickych vinovych
délkach jsou vyjadieny jako specificka extinkce E}ﬁ/gn (extinkce vyvoland 1% roztokem
oleje rozpusténého v daném rozpoustédle pti tlouStce vrstvy 1 cm). Konjugované vazby

vznikaji v oleji v disledku fixace kysliku v linolové a linolenové kyselin€ za vzniku hyd-

roperoxidi [27, 55].
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-CH-CH=CH-CH=CH-

|
0-OH

Obrazek 10. Vznik hydroperoxidu [55]

Tyto konjugované systémy maji nejvétsi absorpci pii vinové délce 232 nm. V prabehu dal-

§$i oxidace dochazi k vytvoreni dvojnych vazeb mezi uhlikem a kyslikem.

CH,—C—C--CH, CH,—CH=—CH-C-CH,
I\ ff
0O O 0

Obrazek 11. Vazba uhlik — kyslik pomoci konjugované dvojné vazby [55]

Absorpéni maximum téchto sloucenin je pti vinové délce 260 — 280 nm, pficemz mohou

vznikat 1 konjugované trieny. Ty maji maximalni absorpci pii vinové délce 268 nm [55].

Pomiicky: UV Spektrofotometr 1240, Shimadzu, kyvety, vzorky olejli, odmémé baiky
(25ml), pipeta, rozpoustédlo — 2,2,4-trimethylpentan (isooktan).

Postup: Pro ziskani 1% roztoku byl navdzen vzorek o hmotnosti 0,25 g. Vzorek byl vaZzen
na analytickych vahach s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista do odmérné banky o objemu 25
ml a poté byla odmérna banka doplnéna po rysku rozpoustédlem. Pro toto stanoveni bylo
pouzito rozpoustédlo 2,2,4-trimethylpentan (isooktan). Pfed samotnym méfenim byl kazdy
vzorek dikladné promichan, aby doslo k co nejlepSimu rozpusténi vzorku. Velmi dalezita
byla standardizace spektrofotometru. Jako standardiza¢ni roztok byl pouZit Cisty 2,2,4-
trimethylpentan. Jak jiz bylo zminéno, pfitomnost konjugovanych dietni a trienti se doka-
zuje pii vlnové délce 232 — 272 nm. Pro naSe stanoveni byly zvoleny ¢tyfi vinové délky, a
to 232, 264,268 a 272 nm. Pfipraveny roztok byl nalit do kyvety (standardni kyveta s op-

tickou drahou 1 cm) a bylo provedeno méteni.

Pomoci vztahu byla vypocitana specifické extinkce pro kazdou vinovou délku:

E
K= (%)
7 \c.s
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Kde

K;= Specificka extinkce pfi vinové délce A
E; = Extinkce méfena pii vinové délce A

¢ = Koncentrace roztoku v g/100ml

s = Tloustka kyvety v cm [21].

Poté byla stanovena hodnota AK:

Km—s+ Km+4>

AK:‘K’"—< 2

Kde
K, jsou specifické extinkce pti urcitych vinovych délkach [21].
Dle na$ich vinovych délek:

Koes + K
AK = 264 272)

K —
268 ( 2

Veskeré vysledky byly zaznamenany do tabulky a zpracovany do grafii. Ty jsou uvedeny
v kapitole vysledky a diskuze.

7.5 Peroxidové ¢islo

V tieti Casti experimentu bylo stanoveno peroxidové ¢islo. Toto Cislo je dilezitym ukazate-
lem kvality olivového oleje. Hodnota tohoto ¢isla je indikatorem primarnich produktl oxi-
dace, jako jsou hydroperoxidy, které poté oxiduji na aldehydy a ketony, které maji za na-
sledek neptijemnou chut’ olivového oleje. K oxidacnim procesim, které zahrnuji tvorbu
hydroperoxidli, miZze dochédzet v pribéhu zpracovani nebo skladovéani v disledku auto-
ni stabilita. Peroxidové ¢islo je vyjadieno v milimolech (miliekvivalentech) aktivniho kys-

liku na kg, které oxiduji jodid draselny [27, 56].

Postatou je reakce vzorku s jodidem v roztoku kyseliny octové a chloroformu, kdy se

uvolnény jod titruje roztokem thiosiranu sodného [27].

Pomiicky:250 ml Erlenmeyerova baiiky se zabrusem, byreta, thiosiran sodny, chloroform,

kyselina octova, jodid draselny, Skrobovy maz
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Postup: Na analytickych vahach byl navazen vzorek do Erlenmeyerovy baiiky o hmotnosti
5g s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Poté bylo pfidano 10 ml chloroformu a vzorek byl
rychle rozpustén zamichdnim. K této smési bylo piidano 15 ml kyseliny octové a 1 ml jo-
didu draselného. Baiika byla ihned uzaviena a neustalé michdna po dobu jedné minuty.
Poté byla barika uschovéna v temnu po dobu 5 minut. Pfidalo se pfiblizn€ 75 ml destilova-
né vody a 5 ml skrobového mazu jako indikator. Celd smés byla titrovana 0,01 mol rozto-
kem thiosiranu sodného za neustalého michani az do odbarveni (svétle modra). Poté byla

odectena spotifeba odmérného roztoku.

Hodnota peroxidového ¢isla se vypocita podle:

V.T.1000
V="
m

Kde

PV = peroxide value (hodnota peroxidového ¢isla) [meq Oy/kg]
V = spotieba odmérného roztoku [ml]

T = presna koncentrace odmérného roztoku [0,01 mol/1]

m = navazka vzorku [g] [27]

Pro kazdy vzorek bylo toto stanoveni provedeno dvakrat a za vysledek se povaZuje aritme-
ticky pramér z téchto dvou stanoveni. Veskeré vysledky byly zaznamenédny a zpracovany

do grafii. Ty jsou uvedeny v kapitole vysledky a diskuze.

7.6 Stanoveni volnych mastnych kyselin

Ve ¢tvrté Casti experimentu byl stanoven obsah mastnych kyselin neboli kyselost olivové-
ho oleje jako obsah kyseliny olejové v %. Volné mastné kyseliny jsou produkty hydrolyzy,
které vznikly v priibéhu zpracovani nebo skladovéani. Mastné kyseliny jsou vazany v tria-
cylglycerolu a piisobenim hydrolyzy dojde k jejich uvolnéni za vzniku volnych mastnych
kyselin. Degradace TGA v jedlych olejich je nezadouci a obsah volnych mastnych kyselin

je jednim z nejcastéjSich stanovovanych jakostnich ukazatela [27, 57].

Postatou je rozpusténi vzorku v rozpoustédle. Ptitomné volné mastné kyseliny se potom

titruji hydroxidem draselnym [27].

Pomiicky:Titra¢ni banky, byreta, odmérny roztok hydroxidu draselného, smés diethylethe-

ru a ethanolu (1:1), fenolftalein.
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Postup:Na analytickych vahach byl navdzen vzorek do titra¢ni baiikky o hmotnosti 10 g
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Poté bylo pfidano 50 ml smési (diethyletheru a ethano-
lu) a vzorek byl rozpustén dikladnym michédnim. Smés byla titrovana na indikator fe-
nolftalein odmérnym roztokem hydroxidu draselného do rizového zbarveni, které trva

minimalné 10 sekund.
Obsah volnych mastnych kyselin se vypocita jako:

M 100 V.c.M
©71000°m _ 10.m

%4

Kde

V = spotieba odmérného roztoku [ml]

¢ = koncentrace odmérného roztoku hydroxidu draselného [0,5 mol/l]
m = hmotnost vzorku [g]

M = molarni hmotnost kyseliny olejové [282 g/mol] [27].

Pro kazdy vzorek bylo toto stanoveni provedeno dvakrat a za vysledek se povazuje aritme-
ticky primér z téchto dvou stanoveni. Veskeré vysledky byly zaznamendny a zpracovany

do grafii. Ty jsou uvedeny v kapitole vysledky a diskuze.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni vlhkosti

Obsah vlhkosti analyzovanych vzorkl se pohyboval v rozmezi 0,005 — 0,045 % (w / w).
Obsah vlhkosti vzorkii byl v souladu s pfedpisy a normami Mezinarodni rady pro olivovy
olej, CodexAlimentarus a Evropské unie. Maximélni hodnota obsahu vlhkosti pro extra
panenské olivové oleje byla stanovena IOC, CodexAlimentariusa Evropskou unii na hod-

notu <0,20 % (w/w) [17,58, 59].

Obsah vlhkosti je povazovan za jeden z hlavnich ukazatelll, co se tyce kvality extra panen-
ského olivového oleje. Vlhkost je v biologickém materidlu ptitomna vzdy a vyjimku netvo-
fi ani tuky, ani oleje. Voda pfitomna v tucich a olejich mize slouzit jako reakéni slozka ¢i
jako reak¢ni smés. I kdyz jsou lipidy hydrofobni, snadno absorbuji a udrzi malé¢ mnozstvi
vlhkosti. Jiz malé mnozstvi vlhkosti pfitomné v olejich mize usnadiiovat hydrolyzu este-
rové vazby u triacylglyceroll. Diky hydrolyze vznikaji volné mastné kyseliny, jejichz pii-
tomnost mize vést k oxidaci a tim 1 ke Zluknuti oleje a k rozvoji neptijemné pachuti a za-
pachu. V nasledujicim obrazku jsou prezentovany vysledky o vlhkosti v jednotlivych vzor-

cich (Obrazek 12) [60, 61].
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Obrazek 12. Vlhkosti v jednotlivych vzorcich ihned po otevieni.

Toto stanoveni bylo provedeno ihned po otevieni nové zakoupenych olivovych olejli, a z
vysledkli naSeho méfeni plyne, Ze zadny ze zakoupenych vzorkd nebyl fedén vodou a
vSechny vzorky spliiovaly limity pro extra panenské olivové oleje. Nejmensi vlhkost obsa-
hoval vzorek Cislo D a tésn¢ za nim vzorek A, zatimco vzorek E vykazoval nejvétsi obsah
vlhkosti a to témét desetkrat vice nez vzorek D. VétSina firem pfed plnénim a distribuci

......

kosti [60].

8.2 Spektrofotometrické stanoveni

Jak jiz bylo zminéno, spektrofotometrickym stanovenim se dokazuje pfitomnost konjugo-
vanych dienti a trienit obsaZzenych v olivovém oleji. Limity pro extra panenské olivové
oleje stanoveny IOC, CodexAlimentarus a Evropskou unii jsou pro ukazatel K3,< 2,50,
pro ukazatel K70 < 0,22 a pro ukazatel AK < 0,01. Ukazatel AK ukazuje na pfitomnost
rafinované¢ho oleje nebo oleje z pokrutin v extra panenském olivovém oleji. Namétené

hodnoty AK pro vzorek, namétené hodnoty AK pro ostatni vzorky, jsou uvedeny na obraz-
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ku 14. a namétené hodnoty pro ukazatel K;3, a Ky79 jsou uvedeny v dalSich Sesti grafech

(Obrazek. 15 — Obrazek. 20) [27, 58, 59].
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Obrazek 13. Vyvoj hodnoty AK u vzorku skladovaného na svétle v pribéhu péti mésicniho

experimentu
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Obrazek 14. Vyvoj hodnoty AK pro analyzované vzorky v pribéhu péti mési¢niho

experimetnu

V pribéhu péti mesict splitovaly vSechny zkoumané vzorky maximdlni limitni hodnotu
AK pro extra panenské olivové oleje (AK < 0,01). K piekroceni této limity doSlo az
v patém meésici skladovani, a to u vzorku A a D. U vzorku A byla hodnota AK= 0,0455 au

vzorku D byla tato hodnota AK = 0,0105
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Obrazek 15. Vyvoj hodnoty Kjs3; a Ky79 pro vzorek A v pribéhu péti mésiéniho skladovani
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Obrazek 16. Vyvoj hodnoty Kj3; a Ky79 pro vzorek B v pribéhu péti mésicniho skladovani

v temnu
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Obrazek 17. Vyvoj hodnoty Kj3; a Ky79 pro vzorek C v priabéhu péti mésicniho skladovani
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Obrazek18. Vyvoj hodnoty Kjs3;a Ky pro vzorek D v pribehu péti mési¢niho skladovani

v temnu
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Obrazek 20. Vyvoj hodnoty K3, a Ky70 pro vzorek By, v pribéhu péti mési¢niho sklado-

vani na svétle

U vzorku A byly pocatecni hodnoty pro K3, a K79 2,009 a 0,312. Hodnota K;3; v priibéhu
peti mésicniho experimentu vzrostla z 2,009 na 3,244 a hodnota K3, 20,312 na 0,397.

Tento vzorek nespliioval limit pro K7 jiz na zac¢atku experimentu. U vzorku B byly poca-
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teni hodnoty pro K3, a Ky79 2,047 a 0,124. Hodnota Ks3, v pribéhu péti mésicniho expe-
rimentu vzrostla na 2,51 a hodnota K;3, na 0,604. Co se tyce vzorku C, tak jeho pocatecni
hodnota K3, a Ky79 byla 1,177a 0,118. Na konci experimentu byly naméfeny hodnoty pro
K232 2,062 a pro Ky709 0,574. U vzorku D byla poc¢ate¢ni hodnota pro K3, a Ky 1,063 a
0,115, kdy Ks3, vzrostla na 2,432 a K,7 na 0,586. Vzorek E mél na zacatku experimentu
K3 1,225 a Ky79 0,067. Tyto hodnoty v priitbéhu péti mésicti experimentu vzrostly na
2,543 a na 0,549. U vzorku, ktery byl vystaven na svétlu, tedy u vzorku By,. byl nartist
téchto hodnot nejvétsi. Na zacatku byla hodnota Kj3; 2,047 a vzrostla na 3,986. U K;79 byla
pocatecni hodnota 0,124 a vzrostla na 0,671. Takto vyrazné zmény u posledniho vzorku
byly zpisobeny ptredevsim prostupem kysliku ptes pruhledny obalovy material, tzn. probi-
hala zde fotooxidace a Castecné€ i1 autooxidace. Pristouri G a spol. ve svém experimentu
uvadi, ze zdrojem kysliku neni tedy jen propustnost materialu, ale také kyslik, ktery je jiz
rozpustén v oleji [63]. Olivovy olej, ktery byl ulozen v temnu ma lepsi vlastnosti a mensi

zmeény nez olej, ktery byl vystaven svétlu [64, 68].

Trend byl v pribéhu skladovéani u vSech vzorki stejny, dochazelo zde jen ke zméné abso-

lutni hodnoty.

8.3 Stanoveni peroxidového ¢isla

Z pohledu na kvalitu a bezpecnost potravin je stanoveni peroxidového ¢isla (PV — Peroxide
indikatorem produktli primarni oxidace. Tento ukazatel méii koncentrace hydroperoxidi,
které jsou nestalé a rozkladaji se na sekundarni produkty. Reakce, které ptispivaji ke zvy-
Seni peroxidového Cisla jsou auto-oxidace a foto-oxidace. Auto-oxidace je reakce, pifi niz
reaguje tripletovy kyslik a miiZze probihat i za nepfitomnosti svétla. Foto-oxidace je reakce,
pfi niz reaguje singletovy kyslik a probiha za ptitomnosti svételného zéateni. [65, 66, 67].

Maximalni hodnota pro peroxidové Cislo byla stanovena Mezindrodni radou pro olivovy
olej ( IOOC, 2009), Codex Alimentarius (CODEX STAN., 1981) a Evropskou unii (EUC,

1991) na 20 meq O»/kg, tzn. 20 miliekvivalentl aktivniho kysliku na jeden kilogram olivo-

vého oleje.

Stanoveni peroxidového cisla bylo provadéno v prabéhu péti mésict u vSech vzorkl a vy-

sledky byly zpracovany do nésledujicich grafii (Obrazek 21 — 28).
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Obrazek 21. Peroxidové €islo jednotlivych vzorki olivovych oleji na zac¢atku experimentu
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Obrazek 22. Peroxidové ¢islo jednotlivych vzorki olivovych oleji v prvnim mésici expe-

rimentu
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Obrazek 23. Peroxidové ¢islo jednotlivych vzorki olivovych oleji ve druhém mésici expe-

rimentu
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Obrazek 24. Peroxidové ¢islo jednotlivych vzorkl olivovych oleji ve tfetim mésici expe-
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Obrazek 25.Peroxidové Cislo jednotlivych vzorkl olivovych oleji v ¢tvrtém meésici expe-

rimentu
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Obrazek 26. Peroxidové ¢islo jednotlivych vzorki olivovych oleji v patém mésici experi-

mentu
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Obrazek 27. Vyvoj hodnoty peroxidového ¢isla pro vSechny analyzované vzorky v prubé-

hu péti mésici
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Obrazek 28. Vyvoj hodnoty peroxidového ¢isla po dobu péti mésict u vzorku, ktery byl a

ktery nebyl vystaven svételnému zafeni

Jak jiz bylo fe€eno, maximalni limitni hodnota pro peroxidové Cislo je 20 meq O./kg.
Vzorky (A, B, C, D, E), které byly uskladnény v temnu a v origindlni lahvi spliovaly tuto
hodnotu 1 po péti mésicich. U vSech téchto vzorkli dochazelo k postupnému navyseni,
ovSem narust peroxidového ¢isla byl maly. U vzorku (Bsv.), ktery byl v prihledné lahvi a
byl vystaven slune¢nimu zafeni byl narist peroxidového c¢isla velmi vysoky. Z ptivodni
hodnoty, kterd byla na zacatku méfeni6,759meq O»/kg vzrostlo peroxidové €islo aZ na
hodnotu 34,005 meq O,/kg. JiZ v druhém mésici experimentu dosahovalo peroxidové Cislo
u tohoto vzorku témét maximalni limitni hodnoty, a to 19,042 meq O,/kg. Na grafu (Obra-
zek 25.) je znazornéna zmeéna peroxidoveého ¢isla u jednoho vzorku, kdy jeden byl v temnu
(B) a druhy byl vystaven slunecnimu zafeni (Bs,) v priitbéhu péti mésicli experimentu. Jak
ve své studii uvadi Kanavouras a spol., i1 kratkodobé vystaveni olivového oleje svételnému
zéafeni miize vyrazné podporovat oxidacni procesy a ptitomnost kysliku [64]. V pfitomnosti
kysliku mize dochézet k fotooxidaci nebo k autooxidaci, kdy substratem pro tyto oxidace
jsou volné mastné kyseliny pfitomny v olivovém oleji. Pii vystaveni vzorku svételnému
zafeni dochéazi k fotooxidaci pfirodnich fotosenzibilizatorti (chlorofylii), které reaguji
s tripletovym kyslikem za vzniku excitovaného stavu — singletového kysliku. Poté vznika
volny radikal z nenasycenych mastnych kyselin pfitomnych v olivovém oleji, coz vede

k produkci hydroperoxidl a poté ke vzniku karbonylovych slouc¢enin. Autooxidace je radi-
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kalova fetézova reakce, kterd je rozdélena na tii faze, a to na propagaci, iniciaci a termina-
ci. Viniciaci dochazi k vytvofeni volnych radikali nenasycenych mastnych kyselin za
vzniku hydroperoxidii, které jsou primarnimi produkty oxidace a v druhé fazi, v propagaci
dochazi k rozkladu hydroperoxidu na vedlejsi produkty, které jsou odpovédné za snizeni
koncentrace tokoferolu (pfirozené se vyskytujici antioxidant v olivovém oleji) a za zluklou

chut’ oleje [68].

8.4 Stanoveni volnych mastnych kyselin

Titra¢ni kyselost udava obsah volnych mastnych kyselin, které jsou pfitomny v oleji.
Mastné kyseliny se v oleji nachazi ve formé triacylglycerol, diacylglyceroli a monoacyl-
glycerolil, které se v pritbéhu mohou rozkladat za uvoliiovani volnych mastnych kyselin a
tim dochazi ke zvySeni kyselosti. Kompozice olivového oleje zavisi na obsahu mastnych
kyselin, které jsou v triacylglycerolu vazany a na jejich pozici v triacylglycerolu. Zvyseni
kyselosti mize byt zpisobeno zvySenou teplotou, vlhkosti a hlavné pfitomnosti enzymi
lipdz. Enzym lipaza pochézi vétSinou z kontaminujicich mikroorganismu, které jsou pii-
tomny v olivovém oleji. Mezi tyto mikroorganismy patii bakterie, kvasinky a plisn¢,
z nichZ nékteré maji lipolyticky Uc¢inek. Pokud je kyselost vysokd, dochazi ke Zluknuti

oleje [63, 68, 69, 70].

Maximalni hodnota pro titra¢ni kyselost extra panenského olivového oleje byla stanovena
Mezinéarodni radou pro olivovy olej ( IOOC, 2009), CodexAlimentarius (CODEX STAN.,
1981) a Evropskou unii (EUC, 1991) na < 0,8 %. [58,59]

Vysledky experimentu jsou uvedeny v nasledujicich grafech (Obrazek 29 — 35).
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Obrazek 29. Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzorkl olivovych olejii na
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. Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzorka olivovych oleji v

prubéhu prvniho mésice experimentu
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Obrazek 31. Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzorkl olivovych oleji v
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. Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzorka olivovych oleji v

pribéhu tfetiho mésice experimentu
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Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzork olivovych oleju v
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Obsah volnych mastnych kyselin u jednotlivych vzorki olivovych oleji v
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Obrazek 35. Vyvoj hodnoty obsahu volnych mastnych kyselin pro vSechny analyzované

vzorky v pritbéhu péti mésict
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Obrazek 36. Vyvoj hodnoty obsahu volnych mastnych kyselin pro vzorek B a By

Vzorky (A, B, C, D, E), které byly uskladnény v temnu a v originalni lahvi spliovaly da-

nou maximalni limitni hodnotu pro kyselost i po péti mésicich. U vSech téchto vzorka do-
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chazelo k postupnému navySeni, ovSem narist kyselosti (volnych mastnych kyselin). U
vzorku (Bsv.), ktery byl v prithledné 1dhvi a byl vystaven slunecnimu zéfeni byl nartst
kyselosti velmi vysoky. Z plivodni hodnoty, kterd byla na zacatku méteni 0,224 % vzrostla
kyselost az na hodnotu2,599 %. Tento velky nariist kyselosti (obsahu volnych mastnych
kyselin) je pfedevsim disledkem hydrolyzy triacylglycerolti pisobenim lipaz, které byly
pfitomny v olivach nebo v disledku pifitomnosti sekundarnich mikroorganismii, které pi-
sobenim enzymu lipaz rozkladaly triacylglyceroly na volné mastné kyseliny [69]. Doba
pouzitelnosti olivovych oleji vystavenych svételnému zafeni je kratS$i nez u olejii uchova-
vanych v temnu[63, 68]. Pristouri a spol. ve své studii uvadi, ze vzorky, které byly usklad-
nény v prihlednych obalech vykazuji vétsi sklon k hydrolyze triacylglyceroll, a to diky
probihajici fotooxidaci. Hydrolyze muze byt ptredchdzeno, a to uskladnénim olivového

oleje v temnu. Tato studie potvrzuje i na$ experiment [66].
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ZAVER

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na ovéfeni pravosti extra panenskych olivovych oleji
a na sledovani vybranych zmén v pribé¢hu skladovéni. Vzorky oleji byly zakoupeny
v bézn¢ dostupnych trznich sitich. Pét vzorkl bylo skladovano v temnu a jeden vzorek byl
vystaven svételnému zafeni. U vSech vzorki bylo provadéno stanoveni vlhkosti, spektrofo-
tometrické stanoveni, stanoveni peroxidového cisla a stanoveni volnych mastnych kyselin

po dobu péti mésict.
Na zakladé namétenych vysledku lze fici, Ze:

e U vSech vzorkl bylo zjisténo, Ze se jedna o extra panenské olivové oleje,

e Hodnoty naméfené ihned po otevieni spliiovaly limity pro extra panenské olivové
oleje,

e Vlhkost u erstvé otevienych vzorkl spliiovala limitni hodnotu uréenou pro extra
panenské olivové oleje

e U analyzovanych vzorkd nedoSlo k falSovani v podobé& piidavku vody, vSechny
vzorky spliiovaly limitni hodnotu <0,20 % (w/w),

e U cerstveé otevienych vzorkli hodnoty K»s3z, Ka79 1 AK spliiovaly limitni hodnoty ur-
¢ené pro extra panenské olivové oleje

e U vzorku, ktery byl vystaven svételnému zatfeni, doslo v pribéhu experimentu ke
zvySeni hodnoty K»3». Kj70 1 hodnoty AK na nepfijatelnou, pro extra panenské oli-
vové oleje,

e U Cerstvé otevienych vzorkll hodnota peroxidového cisla spliiovala limitni hodnotu
urcenou pro extra panenské olivové oleje,

e U vzorku, ktery byl vystaven svételnému zatfeni, doslo v pribéhu experimentu
k vyraznému naristu peroxidového cCisla na nepfijatelnou, pro extra panenské oli-
vové oleje,

e U cerstve otevienych vzorkl spliioval obsah volnych mastnych kyselin limitni hod-
notu urcenou pro extra panenské olivové oleje,

e U vzorku, ktery byl vystaven svételnému zafeni, doSlo v pritbé¢hu experimentu
k vyraznému narastu hodnoty obsahu volnych mastnych kyselin na nepfijatelnou,

pro extra panenské olivové oleje.

Dle zjisténych hodnot lze fict, Ze obal hraje dilezitou roli pii skladovani extra panenskych

olivovych oleju a zabranuje zménam, které olej znehodnocuji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

K Extink¢ni koeficient

FTIR Infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci
NMR  Nukledrni magneticka resonance

TLC  Chromatografie na tenké vrstveé

HPLC Vysoko u¢inna kapalinova chromatografie

AK Delta K

PV Peroxidové ¢islo

TGA  Triacylglycerol

10C International Olive council
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Obrazek 35:Vyvoj hodnoty obsahu volnych mastnych kyselin pro vsechny analyzované
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