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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv rafinace na stabilitu oleji skladovanych pii riznych
podminkdch. Rafinace jako proces zlepSovani kvality a stability oleji méla vliv pouze
pii rozvoji Cisla kyselosti. U ostatnich kvalitativnich znakt nebyl vliv rafinace statisticky
zaznamendn. V pribchu skladovani doslo k vyznamnym zméndm u peroxidového ¢isla, coz
bylo zapfiCinéno vznikem oxidac¢nich produkti. U ostatnich sledovanych znakii nebyla

zaznamenana Zadnd vyraznéj$i zména.

Abstrakt ve svétovém jazyce

The aim of my diploma thesis was to find out the influence of refining on the stability of oils
stored under various conditions. The refining as an oil quality and stability improvement
process had an influence only during the neutralization number development. In other
qualitative parameters the influence of refining was not statistically noted. During storing
significant changes of peroxide value were noted which was caused by oxidizing products

formation. No significant changes of other monitored parameters were noted.
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UvVoD

Tuky jsou jednou ze zdkladnich stavebnich slozek lidského téla. Plni také fadu nezbytnych
funkci — jsou rozpoustédly pro vitaminy A, D, E, K, jsou zdsobarnou energie, jsou dulezitou
stavebni soucdsti bunéénych membran. Tuky patii spolu se sacharidy a bilkovinami mezi tii
zdkladni Ziviny. Maji vyznam i pii piipravé pokrmi a kromé toho, Ze zlepSuji jejich
senzorické vlastnosti. V nckterych ptipadech mohou doddvat hladkou, krémovou

konzistenci a latky, které jidlu propujcuji charakteristickou chut’ a viini.

Z literatury je patrno, Ze zvySend konzumace tuki a jejich nevhodnd skladba ve stravé, tedy
zvySeny podil nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu vede k obezité, srde¢nim
chorobdm a mize zvySovat i riziko rakoviny tlustého stieva. Tento ndzor je spojovan

predevsim s tuky zivociSného ptavodu.

Rostlinné oleje obsahuji pfevdZzné nenasycené mastné kyseliny a to zejména kyseliny
omega-3 a omega-6. Tyto nenasycené mastné kyseliny maji velky vyznam ve vyZivé.
Protoze lidské télo si je nedokdZe syntetizovat, musi byt doddvany v potravé nebo
potravinovych doplicich. Nenasycené mastné kyseliny jsou nutné pro tvorbu prostaglandinti
(latky podobné hormoniim), podporuji imunitni systém tim, Ze sniZuji rizika infekci,
pomahaji snizovat krevni tlak, zpomaluji koagulaci krve, snizuji LDL cholesterol.

7

Spotieba rostlinnych oleji v poslednich desetiletich vzristd. V celosvétovém méfitku patii
k nejvyznamnéjsim olejnindm séja, palma olejnd, slunecnice a fepka olejnd. Tyto druhy
rostlinnych olejli jsou nejhojnéji zastoupeny také na ceské trhu. Dal§imi vyznamnymi
olejninami jsou olivy, podzemnice olejnd, kokos, bavinik a kukufi¢né klicky. Za jedny
z nejkvalitnéjSich oleji jsou povazovany oleje lisované za studena. Tyto oleje nejsou
posSkozeny nékterymi soudobymi zpracovatelskymi technikami, které vyuzivaji tfadu
chemickych latek. Rostlinné oleje se objevuji také jako souc¢dst mnoha margarinti.

Vv s

Spotieba tukii v Ceské republice patif k nejvy$sim na svété. Hlavnimi zdroji tukd jsou u nds
pfedevSim maso a masné vyrobky, vysoky obsah tukl maji také koldce a knedliky, tedy vse

co si miiZeme piedstavit pod oznacenim tradicni ¢eska kuchyné.
Ackoliv se v dneSni uspéchané dob¢ konzumuje vétsi mnoZzstvi rostlinnych tukl neni jesté
jejich konzumace v takovém poméru s Zivo€isnymi tuky, aby byl zajiStén dostatecny piisun

potiebnych nenasycenych mastnych kyselin.
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V posledni dobé se kolem role tuka ve stravé vede mnoho diskusi a spori, které zatim
nedaly jednozna¢nou odpovéd’ na otdzku: ,Které tuky je vhodnéjsi konzumovat?*
Odpovédi na tuto otdzku se velmi Casto riizni. Mél by vSak existovat urcity vyvaZeny piijem

tukt jak rostlinného, tak Zivoc¢isného ptivodu.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 LIPIDY

Lipidy nepfedstavuji jednotné definovanou skupinu sloucenin, tvoii heterogenni skupinu
organickych latek. NejCastéji jsou definovany jako estery vySSich mastnych kyselin
a ruznych alkoholl, nebo velice blizce podobné derivaty, které se vyskytuji v piirodnich
materidlech. Casto se také vymezujf i fadou fyzikdln& — chemickych vlastnosti jako je jejich

rozpustnost ve vod¢ a v organickych rozpoustédlech [1, 2, 3, 4, 19, 20, 21, 35, 38].

VétSinou se v praxi za lipidy povazuji také netékavé lipofilni slouceniny, které v piirodnich
a prumyslovych produktech doprovazeji vlastni lipidy. Nazyvaji se proto doprovodné latky
lipida. Jejich chemickd struktura je ale odliSnd a Casto ani vdzané mastné kyseliny
neobsahuji. Do této skupiny doprovodnych latek lipidii ndlezi velké mnoZstvi slou¢enin jako
napf. steroly, lipofilni vitaminy, barviva, pfirodni antioxydanty a jiné lipofilni slou¢eniny [1,

2,3, 4].

1.1 Klasifikace lipidi podle chemického slozeni

WV s

Déleni podle chemického sloZeni je dnes nejpouZzivanéjsim zplsobem klasifikace lipidi.

Podle chemického sloZeni délime lipidy do ¢ty hlavnich skupin [1, 2, 3, 4]:

mastné kyseliny a jejich mydla,

e homolipidy,

e heterolipidy,

e komplexni lipidy.

1.1.1 Mastné kyseliny a jejich mydla

Mastné kyseliny je spolecny nizev pro alifatické monokraboxylvé kyseliny. Mastné kyseliny
jsou hlavni sloZkou lipidl. Podle ndzvoslovi uZivaného v organické chemii se jako mastné
kyseliny oznacuji karboxylové kyseliny s alifatickym z uhlovodikovym fetézcem, ale tato
definice se upln¢ nekryje s mastnymi kyselinami pfitomnymi v lipidech. Proto mezi mastné

kyseliny zafazujeme jenom ty, které jsou soucasti tukd, tedy ty, které maji v fetézci vice nez
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ctyfi uhliky [1, 2, 3, 4, 19, 36, 37].

Mastné kyseliny jsou déleny podle povahy fetézce a funkénich skupin na [1, 2, 3, 4, 33]:
e nasycené,
e nenasycené.

1.1.1.1 Nasycené mastné kyseliny

V piirod¢ se vyskytuji jen mastné kyseliny se sudym poctem uhlika (rostlinné oleje), mastné
kyseliny s lichym pocten uhlikii se vyskytuji jenom ve stopéch, s vyjimkou tukti pfezvykavcl
(hovézi a skopovy 14j). Tyto kyseliny maji zpravidla rovny, nerozvétveny fetézec [1, 2, 3,

4].

Tab. ¢&. I: Nasycené mastné kyseliny

MASTNA KYSELINA | POCET C |TRIVIALNi NAZEV
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
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Kyseliny maselnd, kapronova a kyprylova jsou kapalného charakteru a vsechny ostatni

pocinaje kyselinou kaprinovou maji pevny charakter [1, 2, 3, 4].

V lipidech potravin jsou hlavnimi Kkyselinami vétSinou palmitovd (hexadekanovd)
a stearova kyselina (oktadekanovd). Palmitovd kyselina se vyskytuje ve vSech ZivociSnych

a rostlinnych lipidech [1, 2, 3, 4, 33].

CH; - (CH,)s — COOH CH; - (CH,),s — COOH

palmitova kyselina stearova kyselina

1.1.1.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené kyseliny se dé€li podle po¢tu dvojnych vazeb na [1, 2, 3, 4]:
a) monoenové — maji jednu dvojnou vazbu,
b) polyenové — maji dvé a vice dvojnych vazeb,

¢) inové — obsahuji jednu nebo vice trojnych vazeb.

Monoenové mastné kyseliny

Monoenové mastné kyseliny obsahuji jednu dvojnou vazbu a tvofi hlavni sloZky piirodnich
lipidG. Maji sudy pocet uhlikii a jsou nerozvétvené. VétSina ma cis konfiguraci a dvojna

vazba lezi uprostied fetézce, tzn. vychdzi z devatého uhliku [1, 2, 3, 4, 33].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

. | . L-.\ o |
- | o 4 = o
il @ . X |
" o i .ﬂ-
2ol
L a3
Obr. 1 Cis-9-octadecenova kyselina Obr. 2 Trans-9-octadecenova kyselina
(olejova kyselina) (elaidova kyselina)

Tab. ¢&. II: Monoenové mastné kyseliny

MASTNA KYSELINA|POCET C |UMISTENIi = VAZBY [TRIVIALNi NAZEV
dodecenova 12 9cis lauroolejova
tetradecenova 14 9 cis myristoolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitoolejova
hexadecenova 16 9 trans palmitelaidova
oktadecenova 18 9cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
dokosenova 22 13 cis erukova

Nejbéznéji se vyskytuji palmitoolejovd (hexadecenovd) a olejova kyselina (oktadecenova).
Kyselina olejova je viibec nejrozsitenéjsi kyselinou v olejich a tucich. Nejvice kyseliny
olejové je obsazeno v olivovém oleji , tzv. panensky — pies 70 % dale nésleduje olej
z podzemnice olejné — vice nezZ 50 % a olej fepkovy — cca 60 %. V posledni dob¢ bylo
objeveno mnoho dalSich monoenovych kyselin, ale ty jsou pfitomny ve stopach nebo

ve vetsim mnozstvi nevyznamnych zdrojt lipidi [1, 2, 3, 4].
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Polyenové mastné kyseliny

Polyenové mastné kyseliny obsahuji 2 — 6 dvojnych vazeb. VétSina ptfirodnich mastnych
kyselin je v cis konfiguraci a nejcastéjSi je pentadienové usporddani. Kyseliny se Ctyfmi

a vice dvojnymi vazbami jsou typické pro rybi oleje. [1, 2, 3, 4, 33].

Mezi témito kyselinami zaujimaji zv1astni misto esencidlni mastné kyseliny a to kyselina
linolovd (cis,cis — 9, 12 oktadekadienovd), EPA (eikosapentaenovd), DHA

(dokosahexaenovd) a linolenova (cis, cis, cis — 9, 12, 15 oktadekatrienovd). Tyto kyseliny

Mo s

Polyenové kyselina se d€li na [1, 2, 3, 4]:

e - 3 nenasycené mastné kyseliny

e - 6 nenasycené mastné kyseliny

o oznacuje ¢islo uhliku, ze kterého vychazi dvojné vazba

Tab. ¢&. III: ® — 3 nenasycené mastné kyseliny

MASTNA KYSELINA [POCET C [UMISTENI = VAZBY [TRIVIALNi NAZEV

oktadekatrienova 18 9,12, 15 a - linolenova
eikosapentaenova 20 5,8,11, 14,17 EPA
dokosahexanova 22 4,7,10,13, 16,19 |DHA

Tab. ¢ IV: w — 6 nenasycené mastné kyseliny

MASTNA KYSELINA [POCET C [UMISTENI = VAZBY [TRIVIALNi NAZEV

oktadekadienova 18 9, 12 cis linolova
oktadekatrienova 18 6,9 12 all cis v - linolenova
eikosatetraenova 20 5,8, 11, 14 cis arachidonova

dokosatetraenova 22 7,10, 13, 16 cis adrenova
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Inové nenasycené mastné kyseliny

Mastné kyseliny s trojnou vazbou se vyskytuji vzacné a nemaji prakticky velky vyznam [1,

2,3, 4].

1.1.2 Homolipidy

Homolipidy jsou slouceniny mastnych kyselin a alkohold, a to jak jednofunkénich,

tak 1 vicefunkcnich. Tyto slouCeniny maji esterovou povahu. Estery vySSich mastnych

alkoholii a vysSich mastnych kyselin se oznacuji jako vosky [1, 2, 3, 4, 33].

Vv s

Nejvyznamnéjsi skupinu homolipidii tvoii estery trojsytného alkoholu glycerolu a vySsich
mastnych kyselin, které se oznacuji jako tuky respektive pravé tuky. Tyto estery jsou

technicky nejdtlezitéj$imi, tvoii cca 99 % tukG a oleji. Pfedstavuji potravinaisky

WV s

nejvyznamng&jsi lipidy [1, 2, 3, 4].

Podle poctu esterifikovanych hydroxylovych skupin glycerolu rozliSujeme [1, 2, 3, 4]:
e triacylglyceroly — esterifikovany jsou vS§echny OH skupiny glycerolu,
e diacylglyceroly — esterifikovany jsou dvé OH skupiny glycerolu,

e monoacylglyceroly — esterifikovdna je pouze jedna OH skupina glycerolu.

1 CH, —OH CH, —OH CH, —OH
2 c|;H —OH c|;H —OH c|;H —OOCR,
3 C|3H2 —OH c|;H2 —OOCR, C|3H2 —OH
glycerol 1-monoacylglycerol 2-monoacylglycerol
CH,—OOCR, CH,—OOCR, CH,—OOCR, CH,—OOCR,
CH—OOCR, |CH—OH CH—O0OCR, CH—O0OH
CH,—OH CH,—OOCR, CH,—OH CH,—OOCR,

1,2 diacylglycerol 1,3 diacylglycerol 1,2 diacylglycerol 1,3 diacylglycerol
jednoduchy jednoduchy smiseny smiseny
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CH,—OOCR, CH,——OOCR; CH,—OOCR, CH,—OOCR,
CH—OOCR, CH—O0O0CR, CH —OOCR, CH —OOCR,
CH,—OOCR, CH,—OOCR, CH,—OOCR, CH,—OOCR,
triacylglycerol . . .
jednoduchy triacylglyceroly smiSené

1.1.3 Heterolipidy

Heterolipidy obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jesté dalsi kovalentné védzané

slou¢eniny [1, 2, 3, 4, 33].

K hlavnim typam heterolipidl patii fosfolipidy, obsahuji navic kyselinu fosfore¢nou. Dal$im
typem heterolipidi jsou lipamidy, které obsahuji mastné kyseliny amidové vazané
na aminoalkoholy. Bé&Zné se také vyskytuji glykolipidy, které maji jako dalsi slozku

navazany cukry, Castéji byvaji vadzany na sfingosin neZ na glycerol [1, 2, 3, 4, 33].

vazanych na zbytek kyseliny fosforecné. Fosfolipidy se vyskytuji ve smésich a kazdy typ
fosfolipidu je smés podobnych sloucenin liSicich se skladbou mastnych kyselin [ déle jen
MK]. Jsou zastoupeny prakticky ve vSech buiikdch v rizném mnoZstvi. Ve vodném
prosttedi umoZznuji vznik lipidovych dvojvrstev, coz se uplatiiuje v biologickych systémech

[L,2,3, 4]

1.1.4 Komplexni lipidy

Komplexni lipidy jsou makromolekuldrni latky, jejichZ lipidova sloZzka je na nelipidovou
obvykle viazadna vodikovymi mustky nebo jinymi fyzikdlnimi vazbami, popiipad¢ ¢astecné
1 vazbami kovalentnimi. Nelipidovym podilem byvéd protein, polysacharid, lignin a jiné

slozky [1, 2, 3, 4, 33].
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Nejdulezit&jSimi komplexnimi lipidy jsou [18]:

1. lipoproteiny tj. slouceniny proteint a lipidi, které se svou rozpustnosti ve vodné fazi
blizi proteintim. Vétsina tkdnovych lipida je vazéna v této forme. Rozhodujici roli

hraji fosfolipidy, které zabezpecuji interakce s bilkovinami [1, 2, 3, 4].
Lipoproteiny délime podle velikosti a charakteru podilu lipidové faze a to na [1, 2, 3, 4]:

e lipoproteiny o nizké hustoté (LDL) — obsahuji vysoky podil lipidi a nizky podil

proteind.

e lipoproteiny o vysoké hustot¢ (HDL) — obsahuji vyssi podil proteinli a nizsi podil
lipida

Lipoproteiny plni v buiikdch dvé hlavni funkce [1, 2, 3, 4]:

e jsou stavebnimi a funk¢nimi slozZkami membran bunék,

e predstavuji transportni systém pro ve vodé nerozpustné latky.

2. komplexni glykolipidy tj. slouc¢eniny obsahujici polysacharidy vdzané na lipidovou
¢ast fyzikalnimi vazbami

3. mukolipidy tj. slouceniny obsahujici N-acetyl- nebo N-glykoyl-neuraminovou
kyselinu, a obvykle také rizné polysacharidy nebo oligosacharidy. Patii sem napf.

sialoglykosfingolipidy, gangliosidy (pfitomné v nervové tkani).

1.1.5 Doprovodné latky lipida

Tukové suroviny obsahuji jesté dalsi lipofilni latky tzv. lipoidy, které pfi izolaci spole¢né

prechdzeji s lipidy. Nazyvaji se doprovodné latky lipidi [1, 2, 3, 4].
Mezi doprovodné latky lipida patii [1, 2, 3, 4]:

e vyss§i uhlovodiky,

e vys§i primérni a sekundarni alkoholy,

e lipofilni barviva,
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e lipofilni vitaminy,

e piifrodni antioxidanty.

1.1.5.1 Vyssi uhlovodiky

Uhlovodiky jsou vyznamné piedevsim jako soucdsti voskil, kde mohou tvofit vice jak 10 %
jejich obsahu. Do oleji nebo tukli se dostanou jako necistoty tzv. kutikuldrnich vosk.

Jednd se nejcastéji o n — alkany s lichym poctem uhlika (15 — 30) [1, 2, 3, 4].

Jejich kvalitativni a kvantitativni zastoupeni je pro rtizné oleje charakteristické a miize byt
vyuzito k jejich identifikaci (napf. sluneCnicovy olej obsahuje n — alkany C27 — C31).
Celkovy obsah vysSich uhlovodik byva velmi nizky. Tuky moftskych Zivocichli obsahuji
nasycené, ale i nenasycené uhlovodiky. Krom¢ alkani a alkeni obsahuji oleje 1 vySsi

terpenové uhlovodiky, z nichz je nejvyznamnéjsi skvalen [1, 2, 3, 4].

1.1.5.2 Vyssi alkoholy

Nejcastéjsimi alkoholy, které se vyskytuji jako doprovodné latky jsou alkoholy s po¢tem
uhlikit C12 — C36. Tyto alkoholy jsou soucdsti doprovodnych voskli. Mohou se ve velmi

malych mnozstvich vyskytovat i jako volné [1, 2, 3, 4].

Jsou-li pfitomny nizs$i nebo sekundarni vyssi alkoholy jednd se vétSinou o oxidacni zmény

tukd [1, 2, 3, 4].

1.1.5.3 Lipofilni barviva

V rostlinnych lipidech jsou nejCastéjsimi barvivy karotenoidy a chlorofylovavd barviva.
Karotenoidy jsou Zlutd az cervend barviva a jsou asociovdny s chlorofyly vétSinou
v chloroplastech. K nejzndméjsim karotentim patii f — karoten, ktery je oznacovén jako

provitamin A [1, 2, 3, 4]

Chlorofyly jsou zelend barviva, jejichZ zdkladem je cyklicky tetrapyrol s centrdlnim atomem
hot¢iku. V Zivych buiikkdch jsou chlorofyly lokalizovany v chloroplastech, kde jsou
asociovdny s bilkovinami, karoteny a dalSimi latkami. Pisobi jako katalyzatory fotosyntézy

[L,2,3, 4]
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1.1.5.4 Lipofilni vitaminy
Vitamin A

Zékladni slouceninou latek zatazovanych do této skupiny je retinol [1, 2, 3, 4].

CH,  CH

Obr. 3 Vitamin A

Aktivity retinolu vykazuje asi dalSich 50 v piirodé se vyskytujicich latek, které jsou

je zavisla na druhu dpravy zeleniny [1, 2, 3, 4].

Vlastni vitamin A je obsaZen v Zivoc¢iSnych produktech. NejbohatSim zdrojem jsou
vnitfnosti, pfedev§im jitra, dédle pak méslo. Oleje a margariny jsou obohacovany

syntetickym vitaminem A [1, 2, 3, 4].
Vitamin D

Vitamin D je spole¢ny ndzev pro skupinu tzv. sekosteroidl, které vznikaji plisobenim
UV zéfeni na provitaminy D. Jejich zdkladem jsou rtizné steroidy tzv. kalciferoly, jejichz

degradaci vznikaji vitaminy D.

CH, zareni

teplo -

HO CH

HO
Obr. 4: Vitamin D
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Ptidavéa se do oleji a margarini ve form¢ ergokalciferolu oznacovaného jako vitamin D2

nebo cholekalciferolu ozna¢ovaného vitamin D3 [1, 2, 3, 4].

CH3 CH3

R = |CH —~CH=CH- |CH - ||CH R = |CH-CH2-CH2-CH2-£H
CH3 CH3 CH3 CH3 CH3
vitamin D2 ergokalciferol vitamin D3 cholekalciferol

Vitamin E

Vitamin E je oznaceni pro skupinu latek, které jsou derivaty chromanu. Existuji dvé fady
sloucenin s terpenoidnim zbytkem, které se nazyvaji tokoferoly nebo tokotrienoly.
Nejvyznamnéjsi z téchto sloucenin je o — tokoferol [1, 2, 3, 4].

vvvvvv

se predevS§im v rostlinnych potravindch. Pfi lisovdni olejnin pfechdzi do oleje. Rafinaci
se vSak jeho obsah snizuje. Nejvice vitaminu E obsahuje surovy slune¢nicovy olej [1, 2, 3,

4].

Obr. 5 Vitamin E
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Vitamin K

Tento vitamin je oznaCovan jako koagulani vitamin. Jednd se derivity menadionu
(2-methyl-1,4-naftochinonu) s nenasycenymi isoprenoidnimi postrannimi fetézci v poloze 3

[L,2,3, 4]

0
O‘ R
CH,
@)

Obr. 6 Vitamin K
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2 BIOCHEMIE A FYZIOLOGIE LIPIDU

Lipidy jsou sloZzkou bunéfnych membrdn a slouZzi také jako rezerva energie. Jsou
energeticky vydatnéjsi nez proteiny a sacharidy a pfi oxidaci uvoliuji také znacné mnoZstvi

vody [1, 3, 6].
Hlavni biologické funkce lipida [22]:

a) zdroj a rezerva energie — hlavni vyznam spocivd v tom, Ze nejpocetnéjsi skupina

lipidii acylglyceroly maji relativné nejvySsi obsah vodiku z Zivin.

b) strukturni funkce — polarni lipidy se orientuji do mono- a dvojvrstev a vytvaieji tak

strukturni jddro biomembran.

c) ochranné funkce — Cdst acylglycerolii obaluje nckteré organy a chrani je tak

pfed mechanickym poskozenim.

2.1.1 Syntéza a odbouravani lipida v organismech

Prvnim krokem pti odbourdvani tuki je hydrolytické Stépeni. Tuky pfijimané v potrave
se pocinaji Stépit v Zaludku Zaludecni lipdzou a Stépeni je dokonceno ve dvandctniku
pusobenim pankreatické lipdzy. Vznikaji MK a parcidlni acylglyceroly, které jsou
emulgovany ZluCovymi kyselinami. Rozstépené produkty prochdzeji stfevni sténou. Kratké
a sttedni MK jsou po vazbé na albuminy distribuovdny do obchu, zatimco
2-monoacylglyceroly a delsi MK jsou po zpétné reesterifikaci ve stfevnich bunkach
zabudovavany do lipoproteinovych komplexi, které prechazeji do lymfatického obéhu [1, 3,

6, 22].

Znacnd Cast triacylglyceroli [ddle TAG] se uklddd v tukové tkdni jako rezerva energie.
Tukova tkan tvoti 20 — 40 % hmotnosti téla a obsahuje vice nez 40 % tuku. Tukova tkéan
je velmi dynamicky systém, ve které se tuky neustdle tvoifi a jsou odbourdviany. Mensi

mnozstvi je piitomno v dalSich organech, jako jsou odpiirnd tkan, jatra nebo srdce [1, 3, 6].

Lipidy se mohou syntetizovat ze sacharidi ptes acetylkoenzym A. Biosyntéza MK probiha

pfedevSim v cytoplazmé. Z MK se pak syntetizuji TAG tak, ze se glycerol esterifikuje
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a se dvéma molekulami acetylkoenzymu A vytvoii kyselinu fosfatidovou a ptechdzi v TAG

[1, 3, 6].

Odbourdavani MK probithd v mitochondriich, a to po dvouuhlikovych jednotkach
B — oxidaci ve form¢& acetylkoenzymu A, jednd se o cyklicky proces. Odbourdvani MK
se déje po spirdle oznaCované Lynenova spirdla. Pfi B — oxidaci MK se uvoliuje velké

mnozstvi energie ve form¢ ATP [1, 3, 6, 22].

Metabolismus lipidii je regulovdn noradrenalinem, ktery mobilizuje volné MK v tukové

tkéni, a adipokinetickymi hormony, jez stimuluji uvoliiovani MK.

2.1.2 Uloha esencialnich mastnych kyselin

Hlavni funkci esencidlnich MK je jejich pfeména v prostacykliny. Nedostatek esencidlnich
MK vede k anomdliim v bunéénych membrindch a k strukturdlnim poruchdm mitochondrii

a mikrosomu [1, 3, 6].

Esencidlni MK hraji také diileZitou roli pii vystavbé tkani. Kyselina linolovd méd vyznamnou
dlohu pifi dychdni bunck. Velmi dualeZité jsou esencidlni MK také jako prekurzory

prostaglandint [1, 3, 6].

Esencidlni MK se snadno oxiduji, proto je dilezity dostateCny obsah tokoferolli v potrave.
Slouc¢eniny selenu plsobi také jako stabilizdtory. Oxida¢ni produkty esencidlnich MK
ztraceji biologickou ucinnost, ale ptsobi také jako antimetabolity. Vzhledem k tomu, Ze
nejsou jasné vSechny funkce esencidlnich MK, nepodatilo se dosud bezpecné stanovit jejich
nezbytnou denni davku v potravé. Pfedpoklada se, ze u dospé€lého jedince by esencidlni MK

mély odpovidat asi 2 % energetického obsahu potravy [1, 3, 6].
Nejdulezit&jsimi esencidlnimi MK jsou pfedevsim kyseliny linolova a o — linolenova, které
si lidsky organismus neni schopen syntetizovat. V lidském organismu se tyto kyseliny

prodlouzi a vznikaji z nich dalsi kyseliny jako napft. kyselina arachidonova [1, 3, 6].
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2.1.3 Lipidy ve vyzivé ¢lovéka

Tuky a jiné lipidy jsou nezbytnou slozkou potravy, v niZ slouzi nejen jako vydatny zdroj
energie, ale i1 jako zdroj esencidlnich MK a v tuku rozpustnych vitaminti, jejichZ vstfebavani

usnadiuji [1, 3, 6].

Jako zdroje energie se mohou tuky a sacharidy do urcité miry vzdjemné zastupovat, proto
neexistuje presnd hranice pro denni pfijem tuku. Doporucuje se, aby tuk dodaval
asi 25 — 30 % celkové energie. Tuky pfijimané v potravé jsou zpravidla dobie

resorbovatelné a vyuzitelné, takze se v pruméru vice nez z 95 % zuzitkuji [1, 3, 6].
V nasi strave jsou pfitomny tuky Zivoc¢iSného i rostlinného ptivodu, nékteré tuky jsou zjevné
(ptidavané pfi ptipravé pokrmi), ale zhruba stejné mnoZstvi predstavuji tuky skryté,

obsazené jiz v surovindch, a to hlavné zivoc¢iSného puvodu [1, 3, 6].

Arachidonovi kyselina (omega-6)

Eikosapetanova kyselina (omega-3)

/
enzymy
7
cyklooxygenazy lipoxygenazy
/ . \\ / \
prostacykliny prostaglandyny hydroxy mastné kyseliny
tromboxany leukotrieny

obr. 7 Zkracené schéma metabolismu tuku
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3 ROSTLINY POUZIVANE K VYROBE OLEJU

Rostliny, které slouzi pro vyrobu olejii se nazyvaji olejniny. V celosvétovém métitku patii
k nejvyznamnéjsim olejnindm séja, palma olejnd, slunecnice a fepka olejnd, které dohromady
slouzi ke zhruba tfem Cctvrtindm svétové vyroby oleji. Jsou nejhojnéji zastoupeny

i na ¢eském trhu a pouZzivaji se do smésnych oleji [5].

3.1.1 Sluneénice roéni

Slunecnice je v souCasné dob¢ b&zné péstovana jako jednoletd olejoddrnd rostlina nebo

vytrvald bylina. Kvete zpravidla v dob¢ od srpna do fijna [5, 8, 9, 10].

Pro olejnatd semena se péstuje slunecnice rocni (Helianthus annuus). Hlavnim produktem
jsou nazky, ve kterych se obsah oleje pohybuje u jednotlivych odriid od 25 % do 46 %
a v jadre od 40 % do 65 % [5, 8, 9, 10].

Tab. V: Obsah MK ve slune¢nicovém oleji

mastna kyselina mnozstvi %
palmitova 5-6
stearova 3-5
olejova 18 - 35
linolova 55-70
linolenova stopova mnozstvi

Pro dobré chutové vlastnosti se slunec¢nicovy olej pouzivd k pfimému konzumu
a v konzervarenském primyslu. Kvalitnéj$i druhy slunec¢nicového oleje slouzi k vyrobé
ztuZenych rostlinnych tukd, méné kvalitni k vyrobé mydla a olejovych barev. Kromé toho
se z oleje ziskdva kyselina olejova a karotenoidy. Pokrutiny obsahuji ptiblizn€¢ 36 % bilkovin

a dostatecné mnozstvi oleje. Z popelu lodyh se ziskava furfural [5, 8, 9, 10].

Nazky slune¢nice rocni jsou velké, cernohnédé. Lodyha je 1 — 2 m vysokd, vypInéna bilou

houbovitou dfeni. Listy jsou ovalné, srd¢ité nebo kopinaté, zoubkované nebo pilovité; dolni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

2 — 3 pary jsou vstficné, ostatni stfidavé. Kvéty jsou v tborech, které maji primérnou
velikost 15 — 40 cm v zavislosti na odrad¢. Jazykovité kvéty na okraji iboru jsou Zluté, plod
tvofi nazka s kozovitym oplodim, kterd mize byt bila, ¢ernd, hnéd4, fialova nebo pruhovana

[5, 8,9, 10].

obr. 8 Slunecnice ro¢ni

3.1.2 Péstitelska technologie pro slunecnici roéni

Slunecnice je cizosprasnd rostlina vyzadujici teplo, vldhu a svétlo, ale pfizplsobi
se 1 oblastem s niz§im tepelnym reZimem. Avsak v dusledku tepelnych vykyvu je porost

nevyrovnany a snizuje se jeho odolnost proti chorobam a Skidcam [5, 8, 9, 10].

V dobé tvorby dborti vyzaduje slune¢nice optimélni teplotu 15 — 18 °C, nékteré odridy
20 — 25 °C. Pocateéni rust sluneénice je pomaly a do tvorby tborl se vytvoii pfiblizné
21 % celkové zelené hmoty; od zaloZeni uboru do plného vykveteni piiblizné¢ 67 %.
Nejlépe se dafi slunecnici na Eernozemnich pidich a na naplaveniniach v udoli fek.

Zamokiené nebo silng pis¢ité pady jsou malo vhodné k jejimu péstovani [5, 8, 9, 10].

Porost sluneénice slouZi také jako zdroj kvalitniho nektaru pro véely. V Ceské republice

se pestovani slunecnice jako polni kultury datuje od prvni svétové valky [5, 8, 9, 10].
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3.1.3 Repka olejka

Repka je potravinaiskou surovinou pro lidskou vyZivu, extrahované §roty jsou vyznamnou
soucasti krmnych smési. Dnes patii fepka olejka mezi deset nevyznamngjSich plodin
na svété. V 60. letech minulého stoleti byly vySlechtény odridy s minimilnim obsahem

kyseliny erukové, takze fepkovy ojel ztratil pachut’ umélych tuka [5, 11, 12, 13, 27].

Repka olejka (Brassica napus L. var. napus) patii do &eledi brukvovitych. Je to jednoletd
60 — 120 cm vysoka bylina se silnym hlavnim kotfenem. Dolni lodyZni listy jsou lyrovité
pefenosecné, tfapikaté a horni jsou jednoduché, ptisedlé. VSechny listy jsou sivozelené
a siln€ ojinéné. Kvéty tvoii tidké hrozny, jejichZz kaliSni listky jsou uzce eliptické
az kopinaté; koruna je svétle Zlutd. Plodem fepky jsou ¢eSule od vietene kvétenstvi odstalé

v thlu 45°[5, 11, 12, 13].

Tab. VI: Obsah MK v fepkovém oleji

mastna kyselina mnozstvi %
olejova 60
linolova 20
linolenova 10

Semena jsou zpravidla tmavé fialovohnédd aZ SedoCernd a obsahuji 45 % oleje,
22 % bilkovin, 8 % vody, 12 % vlikniny a ligninu. Repkovy olej se svymi vlastnostmi
a slozenim velmi podoba olivovému oleji.Ve smési s jinymi oleji je vyuZzivan jako stolni olej
a také jako ndsada do margarint [5, 11, 12, 13].

Prvni zminky o fepce na naSem tzemi spadaji do obdobi 8. — 10. stoleti., pfi¢emz pivodni

uplatnéni jako zeleniny pferostlo ve stfedovéku do oblasti vyroby olejt.

Nebo pro mydlafstvi [5, 11, 12, 13].
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obr. 9 Repka olejka

3.1.4 Péstitelska technologie pro Fepku olejku

Repka je rostlina pfevdazné samosprasnd, ale s vysokym podilem cizospraseni (30 — 40 %)
v zavislosti na ro¢niku a odridé. Repce se dafi v celé oblasti mirného pasma a péstuje
se ve dvou formdch: jarni a ozimd. V Evropé¢ se péstuje vyhradné¢ ozimd fepka, kterd

Vv

ma o 30 — 40 % vétsi vynosy nez jarni [5, 11, 12, 13].

Ozimd fepka md v naSich podminkach vegetaéni dobu 300 — 340 dni. Repka je typickou
dlouhodenni rostlinou, pro jejiz jarovizaci je vhodn&jsi kratky den. Repka je indiferentni
k ptidnim podminkdm, nedaii se ji pouze v lehkych piscitych pidach. V podzimnim obdobi
se vytvofi listovd ruze (fize vegetativni) a na jaie se stonek prodluzuje a zaklada
se kvétenstvi. (fize generativni). Podil 0zimé fepky je v CR podle let 90 — 100 % [5, 11, 12,
13].

Pro péstovani fepky je nutny vyskyt srdZzek v dobé seti (srpen).do ndstupu zimy se musi
vytvorit silny kofenovy systém a listova ruzice dosahuje vice jak listd. V zimnim obdobi

jsou vhodné teploty kolem —10 °C, avSak kvalitni porosty nejsou poSkozeny ani nékolika
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hodinovymi poklesy teplot do —18 °C.vy$§i vynosy se dosahuji v letech s mirnéj$imi zimami,

piipadné v letech s teplymi zimami [5, 11, 12, 13].

Kveteni porostu zpravidla trvd 20 — 25 dnti a probihd v kvétnu. Dvoutada ¢eSule zpravidla

obsahuje 15 — 20 semen s hmotnosti 4,5 - 5,5 g [5, 11, 12, 13].

Porost fepky slouZi v jarnich mésicich jako zdroj pylu a nektaru pro vcely [5, 11, 12, 13].
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4 VYROBNI TECHNOLOGIE PRO OLEJE LISOVANE
ZA STUDENA

Vyroba oleji a tukl je vyznamné odvétvi svétového hospodéfstvi. Z rocné vyrobenych
70 miliont tun se asi 75 % pouziva k lidské vyzivé a k vyzivé zvitat. Zbytek se pouziva
na vyrobu mydel, kosmetiky, krmiv nebo jako surovina pro chemicky a farmaceuticky
pramysl. Rostlinny olej je podle vyhlasky je olej ziskany ze semen olejnatych rostlin [14,29,
30 1.

Olej lisovany za studena je olej ziskany pouze mechanickymi postupy vyluhovéani nebo
lisovani bez tepelného ohievu, které nevedou ke zméndm charakteru oleje a pro jeho

vycisténi se pouZziva pouze promyvani vodou, usazovani, filtrovani a odstfed’ovani [14, 30].

Panensky olej je olej ziskany pouze fyzikdlnimi postupy vyluhovani nebo lisovani
a za pouziti tepelného ohievu nejvice vSak na teplotu 50 °C, které nevedou ke zméndm
charakteru oleje a pro jeho vyciSténi lze pouZit pouze promyvani vodou, usazovani,

filtrovani a odstfed’ovéni. Tyto oleje obsahuji i slozky netukové povahy [14, 30, 32 ].

Jedlé tuky a oleje se skladuji a ptfepravuji tak, aby byly chranény pfed pfimym slune¢nim

svétlem. Teplota pii skladovéni u rostlinnych a oleji nesmi presahnout 20 °C [14, 30, 32 ].
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teplo, voda

rozpoustédlo

ole ity
Eifteni netistoty
sufeni woda
osluploovan shuploy
droend
klitnatizace
lisonrdnd surowy olej rafinace
droent wiliskn rafinovany olej
extrakece extrahované oty
_ rafinovany olej
mizcela
rafinace
destilace rozpoudtédlo
surowy ole

obr. 10 Schéma vyroby rostlinného oleje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4.1 Priprava semen a plodi na lisovani

4.1.1 SuSeni semen a plodi

Semena a plody olejnatych rostlin obsahuji riznd mnozstvi vody, zdvisejici na druhu olejniny
a na vlhkosti prostfedi. Semena jsou hygroskopickd a obsah vody v nich je dmérny relativni

vlhkosti vzduchu [1, 3, 4, 14].

Voda se soustted’uje v netukové Casti semene, kde také probihd vétSina biologickych zmén.

Vv s

Pfi vy$$im obsahu vody je nutné olejniny susit [1, 3, 4, 14, 40].

Tab. €. VII: Nejvyse piipustny obsah vody v semenech

druh olejniny % vody
sojové boby 12
slunecnice 9
fepka 8
podzemnice 5

Suseni probihd ve dvou periodach [1, 3, 4, 14]:
1. vypatuje se voda z povrchu a z vrstvy ¢astecné pod povrchem,

2. voda z vnittku semen postupuje k povrchu, piekondvd odpor a suSeni probihd

mnohem pomaleji. Tato ¢ast vyZaduje koncentracni spad.

Semena se su$i nejcastéji ve vézovitych susarndch. SuSarna je vlastné vertikdlni plechova
Sachta s vestavénymi prostupnymi liStovymi stfiSkami. Teplota v suSicim prostoru je
obvykle 75 — 85 °C , pii suseni semen fepky 90 — 95 °C. Pii vystupu z chladiciho prostoru
suSarny ma semeno teplotu asi 10 oC nad teplotou okolniho vzduchu. Semena zvlasté citliva
vuci teploté se susi v nékterych pifpadech v suSdrniach vakuovych pii teploté 30 — 50 °C [1,

3,4, 14].
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4.1.2 Cisténi semen a plodii

Semena a plody olejnatych rostlin obsahuji po sklizni rizné necistoty anorganického (hlina,
pisek, kaménky) i organického puvodu (slupky, stonky, pluchy, obilnd zrna, prach).
Necistoty sniZuji jakost pokrutin i extrak¢nich Srotll a zvySuji mechanické opotiebeni

strojniho zatizeni [1, 3, 4, 14, 40].

Nejvhodnéjsi je CiSténi semen po jejich vysuseni. Zpusob CiSténi zdlezi jednak na velikosti
1 tvaru semen a necisto, jednak na jejich hustoté. PouZivaji se rliznd sita, aspirdtory magnety
a jejich kombinace [1, 3, 4, 14].

Cisti¢ky pouZivané k ¢isténi semen [1, 3, 4, 14]:

e tfasadla — jsou to rovinnd kmitava sita zhotovend z dérovanych plechti. Nékolik sit

o razné velikosti ok je zaveéSeno nad sebou,

e vibraéni sita — n€kolik sit sriznou velikosti ok je zavéSeno nad sebou ve skiini
na pruZindch umoznujicich jejich vykyvy do stran,

e rotacni bubnova nebo hranolovi sita — uvnitf otécejictho se vélce nebo hranolu jsou

napnuta sita,

e aspirdtory — oddéleni necistot se provadi na zdkladé rozdilni hustoty semen

a necistot. Jsou tvofeny ventildtorem, cyklony a Snekovym dopravnikem,
e magnety — odstraiuji Zelezné predméty. Pouzivaji se vhodné umisténé magnety
permanentni nebo elektromagnety,

e kombinovana distici zafizeni — jsou vytvofena vhodnou kombinaci sit a aspiratoru.

Tato zafizeni byvaji pfizptisobena pro urcitd semena.

4.1.3 Odslupkovani

Slupky tvoii podle druhu semen a plodi jejich rtizné velkou Cdst. v nékterych piipadech je
nutné slupky pied zpracovani odstranovat. Odslupkovani se provadi podle druhu suroviny
bud’ pifimo v produkénich oblastech (podzemnice olejnd, ricin) nebo aZz ve zpracovatel-

skych zédvodech (slunec¢nice, fepka, s6ja) [1, 3, 4, 14, 25, 40].
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Zpisob odslupkovéni zavisi na dcelu pouZiti Srotu (odtucnéného zbytku). Slupky semen

obsahuji hlavné celulosu, lignin, pentosany, barviva a 05 — 2 % oleje [1, 3, 4, 14].
Odslupkovéni zahrnuje dvé operace [1, 3, 4, 14, 25]:

1. uvolnéni slupek od jader,

2. odstranéni slupek ze vzniklé smesi.

Uvolnéni je mozno provadét chemicky, biologicky nebo mechanicky. VétSina zpracovatell
pouzivd mechanického zpiisobu odslupkovani. Vzhledem k odlisnému charakteru slupek

riznych olejnin se pro jejich rizné druhy pouZivaji riznd odslupkovaci zatizeni [1, 3, 4, 14].

Slunecnice se odslupkovavad nardzenim semen na ocelové segmenty v loupacim bubnu, coz
je plechovy vilec se segmenty. Podzemnice olejnd se odslupkovdvd v produkénich
oblastech na kotoucovych loupacich zatizenich. Odslupkovani séji a fepky se provadi pouze
tehdy, jsou — li jejich Sroty urceny k vyrobé mouky nebo bilkovin. Semena baviniku
se zbavuji zbytku vldken (lintru) na specidlnich strojich (lintrech) a pak se odslupkoviva

na bicim nebo kotoucovém zarizeni [1, 3, 4, 14].

4.1.4 Drceni a mleti semen a plodi

Drcenim a mletim se rozumi dprava semen a plodi do malych ¢éstic a deformace téchto
¢astic na tenké vlocky nebo drobnou drt' za ucelem ziskdni vétSiho povrchu, rozruSeni

rostlinného pletiva i bunéénych blan a otevieni bun¢k obsahujicich olej [1, 3, 4, 14, 25].

Drceni a mleti semen se vétSinou provadi mezi otdCejicimi se vélci. Plody se napted
roztezédvaji nebo drti ve specidlnich zatizenich a potom melou mezi vélci. Pocet a druh valcii

zavisi na druhu semene [1, 3, 4, 14, 25].

Olejniny se nejcastéji melou na vélcovych stolicich. Stolice tvofi rizny pocet vélctl, rtizné
umisténych a s riznym povrchem. Valce mohou byt hladké nebo rizné ryhované. Materidl
se tlakem valci nejen rozmackdvd, ale i roztird. Na hrubé ryhovanych vélcich se
i roztezava. Vélce jsou z ocelolitiny s tvrzenym povrchem. Prostor mleci stolice je kryty

a Casto byva piipojeny k odsdvacimu zatizeni [1, 3, 4, 14, 25].
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4.1.5 Klimatizace olejnin

Klimatizaci (kondiciovdnim) olejnin se rozumi zahiivani rozemletého nebo navloCkované

olejniny pfi urcité vlhkosti po urcitou dobu [1, 3, 4, 14, 25].
Ucelem klimatizace je [1, 3, 4, 14, 25]:
e rozruSeni bun¢k obsahujicich olej, které nebyly otevieny pti predchizejicim mleti,
e koagulace bilkovin, aby se utvofila hrubozrnnd struktura,
e shlukovani ¢astic materidlu a zvySeni jeho plasticity,
e sniZeni viskozity oleje,
e inaktivace Skodlivych enzyml a mikroorganismt [déle jen MO],

e (prava obsahu vody na optimdlni obsah pro lisovéni.

Detailni priibéh zmén v olejnindch béhem klimatizace neni dosud zndm. Probihaji vSak

zmény fyzikdlni i chemické [1, 3, 4, 14].

Rozemleté semeno je disperzni systém sloZeny ze dvou slozek [1, 3, 4, 14]:
1. hydrofilni, kterd obsahuje hlavné bilkoviny a sacharidy,
2. hydrofobni, kterd obsahuje olej na povrchu ¢éstic.

Pro kazdé semeno existuji pro klimatizaci praktické optimdlni hodnoty obsahu vody, vyse
teploty a délky doby zahtivani. Vysoka teplota a dlouhd doba zahiivani snizuji jakost oleje
(zvySuje se v ném obsah barviv a fosfolipidil) i rostlinného zbytku (zvySuje se jeho obsah
denaturovanych bilkovin a tmavne). Klimatizace se provadi v klimatizacnich zafizeni [1, 3,

4, 14, 25].
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4.2 Lisovani

Lisovdnim se rozumi vytlaCovani oleje z olejnatého materidli mechanickym tlakem.
Ziskavani olej je ovlivnéno faktory plisobicimi na olej a pevnou ¢ast olejniny, tj. hlavné
obsahem vody, sloZenim olejniny a zplisobem Upravy pied lisovanim. VSeobecné plati, Ze
Uprava zavisi na druhu semene a na pouZzitém zptisobu lisovani (vysokotlaké, nizkotlaké) [1,

3,4, 14, 25, 26, 40].

Pti nizkotlakém lisovani (pfedlisovdni) se zvySuje stupefl rozemleti a sniZuje stupenl
klimatizace. Poskozené olejniny zadrzuji olej vice nez olejniny dobré jakosti [1, 3, 4, 14,

25].

Vytézek oleje zavisi na [1, 3, 4, 14]:
e rychlosti lisovéni,
e dosahovaném tlaku,

e délce doby trvani odtékani oleje pfi maximdlnim tlaku a na viskozit¢ nebo teploté

oleje.

Na lisovéni se dnes pouZivaji Snekové lisy. Zakladni soucasti lisu je Snekovnice (jako zdroj
tlaku), kterd se sklada z n€kolika dilti. Jednotlivé dily se od sebe li§i stoupdnim zavitu.
Zakladni soucdsti jsou navléknuty na duté hiideli, kterou prochdzi chladici voda; dalsi

soucasti lisu je sito [1, 3, 4, 14].

Mnozstvi zbytkového oleje zdvisi na pouzitém tlaku a pohybuje se mezi 5 — 20 %.
Predlisovéni se pouziva u surovin bohatych na olej nebo pti vyrob¢ oleji Spickové kvality.
Dolisovanim se snizuje obsah zbytkového oleje pod 5 % [1, 3, 4, 14].

Kapacita Snekového lisu je pfimo umérna frekvenci otdceni Snekovnice a Sifce Stérbiny.
Mnozstvi ziskaného oleje je zdvislé na druhu olejniny a zplsobu jeji piedipravy.

vvvvv

jsou technologické podminky lisovani, a to piedevS§im rychlost lisovani, tlak lisovani

a teplota lisovani [1, 3, 4, 14, 25, 26].
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4.2.1 Cisténi vylisovaného oleje

Vylisovany olej obsahuje az 10 % necistot. Necistoty se odstranuji filtraci na riiznych typech
kalolis nebo pomoci dvoustuptiovych  odstfedivek.  Odstfedivky  umoZiuji
1 ptipadnou eliminaci fosfolipidii pfidavkem vody k oleji pied odstfed’ovanim. Prvni stupen
tzv. dekantér (Snekovd odstiedivka) snizuje obsah necistot pod 0,5 %. Druhy stupei
(vertikdlni odstfedivka) sniZuje necistoty pod 0,1 %. Takto ziskany vyciStény olej je

oznatovin jako PANENSKY OLEJ [1, 3, 4, 14, 26].

4.2.2 Uprava Sroti

Srot je rostlinny zbytek po ziskdni oleje. Sroty obsahuji vysoky podil bilkovin 30 — 40 %,
vitaminy A, B, E a fadu mineralnich latek. Z téchto diivodul jsou vyuzivany jako potravinové
doplnky pii vyzivé zvitat a lidi. Obsahuji také nékteré antinutriéni latky, které musi byt
odstranény. Srot také obsahuje znatné procento oleje, které se zngj ziskdvd extrakci
rozpoustédlem. Obsah rozpoustédla je 25 — 30 %. Odstranéni rozpoustédla je prvni operaci

pii dalsi dpravé Srotu [1, 3, 4, 14, 40].

4.2.2.1 Odstraiovani rozpoustédla ze Srotti

Odstraniovani se provani soustavou uzavienych Snekovych dopravniki, které jsou vyhiivany
nepiimou péarou. Do posledniho je zavddéna piimd para. Vznikajici brydové pary se vedou

proti sméru postupu materidlu. Teplota Srotu je kolem 100 °C [1, 3, 4, 14, 40].

4.2.2.2 Toasting

Toasting je oznaceni pro zahiivani Srotu ve vlhkém stavu. Cilem je odstranéni rozpoustédla,
snizeni obsahu antinutricnich latek, rozruseni struktury Srotu, koagulace bilkovin a zlepSeni
chutovych vlastnosti Srotu. Toasting se pouZivd zejména pii udpraviach sojového
a fepkového Srotu. Provadi se v zafizeni zvanych toaster. Teplota Srotu byva
100 — 110 °C, vlhkost 10 — 20 % a doba toastingu 10 —60 minut. Tyto hodnoty jsou vSak

zavislé na druhu zpracovavané olejniny [1, 3, 4, 14].
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4.2.2.3 Findlni Gprava Srot

Do této faze dpravy Srotu patii pfedevSim mleti a suSeni Srot. Mletim se upravuje zrnéni
Srotli na uzkou velikostni frakci vhodnou k suSeni. Na mleti se pouZivaji kladivové mlyny.

Na susSeni se nejcastéji pouzivaji valcové susarny [1, 3, 4, 14].

4.2.3 Regenerace rozpoustédla

Extrakéni ¢inidla jsou vétSinou hoflavd a mohou tvofit se vzduchem vybuSnou smés.
V procesu vyroby je zajisténa recyklace rozpoustédla. Cast rozpoustédla ziistava zadrzena
v surovém oleji a ¢ast ve Srotech. Urcitym problémem je smés tézZko kondenzovatelnych par
se vzduchem. Pro odstranéni téchto par se pouZzivd jejich absorpce v minerdlnim oleji.
Po zakoncentrovani jsou rozpoustédla odstraiiovdna z minerdlntho oleje ve stripovaci

koloné [1, 3, 4, 14, 40].
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4.3 Rafinace oleju

Surové oleje obsahuji fadu latek tukového i netukového charakteru, které je nutno odstranit

[1, 3, 4, 14, 26].

Priivodni latky je moZno rozlisit do dvou skupin [1, 3, 4, 14]:

1. nerozpustné — mechanické necistoty, minerdlni latky drobné casteCky semen,
bilkoviny, sacharidy aj. tyto latky tvoii v tucich suspenzi, kterd ¢asem samovolné

sedimentuje. Mnozstvi je zdvislé na kvalit¢ zpracovdvané suroviny, na postupu

ziskavani a ucinnosti filtrace.

2. rozpustné — volné MK, fosfolipidy, dusikaté slouceniny, alkoholy, uhlovodiky,

vitaminy a vosky.patii sem i fada pesticidi. Né&které latky je Zadouci v olejich

zachovat (fosfolipidy, vitaminy, antioxidanty).

Rafinace je sled operaci slouzicich k zuSlechténi jedlych oleji tak, aby byly zdravotné

vV s

nezdvadné s vyhovujici vini, chuti i barvou a také co nejstabilnéjsi [1, 3, 4, 14, 26].

Patii se predevsim tyto operace [1, 3, 4, 14, 26]:

e odslizovani,
e odkyselovani,
e Dbéleni,

e deodorace.

Tab. VIII: Obsah doprovodnych litek ve vybranych olejich

olej obsah fosfolipidu % obsah sterold % | obsah tokoferol mg/100g
bavinikovy 1.4-1.8 1,6 90 -100
Inény 0,3 0,4 113
fepkovy 1.2-35 0,35 55
Sojovy 3,2 0,7-0,8 80 - 250
slunecnicovy 1,5
olivovy 0,13 330
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4.3.1 Odslizovani

Cilem odslizovani je odstranéni vSech suspendovanych nerozpustnych latek a vSech latek
schopnych hydratace. Mezi tyto latky patii pfedevSim fosfolipidy, rostlinné slizy
a bilkoviny[1, 3, 4, 14, 26].

Nejbéznéjsim zplisobem odslizovani je hydratace. Je zaloZzena na piidavku optimdlniho
mnozstvi vody nebo vodného roztoku elektrolytu k oleji. Po dpravé teploty systému dojde
k odstranéni nerozpustnych latek odstfedénim. Teplota systému je 60 — 80 oC podle druhu

suroviny [1, 3, 4, 14].

Odstranéni slizu je spolu s odstranénim mechanickych necistot a vody zadouci jiz pied
uskladnénim. ProtoZe za ptitomnosti vody tyto latky zvolna hydratuji a sedimentuji a jsou
pak Zivnou pudou pro ¢innost MO a lipolytickych enzymt, coz ma za nésledek snizovani

jakosti meziproduktu [1, 3, 4, 14].

SloZeni hydratacnich kalii je zdvislé na druhu zpracovdvané suroviny, pouzitém postupu
a kolisa v Sirokém rozmezi. Obsah vody je mezi 30 — 60 %, obsah tukovych latek (volné
MK, fosfolipidy) je 30 — 70 %. Hydrata¢ni kaly musi byt velmi rychle zpracovany.

Zpracovavaji se bud'to na lecitin nebo jako komponenty do krmnych smési [1, 3, 4, 14].

4.3.2 Odkyselovani

vvvvvv

mnozstvi volnych MK. Jejich obsah se pohybuje dle druhu zpracovdvané suroviny mezi
0,5 — 3,5 %. V odkyselenych olejich je obsah volnych MK pod 0,1 %. Odkyselovani je
vlastné odstraiiovéani volnych MK [1, 3, 4, 14, 26].

Odkyselovani je moZno provést [1, 3, 4, 14]:
1. neutralizaci,
2. destilaci,
3. esterifikaci,

4. specidlnimi postupy.
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Neutralizace

Jednd se o neutralizaci volnych MK vhodnou alkdlii, nejcastéji se pouzivi NaOH. Vznikaji

mydla, kterd jsou nerozpustnd v oleji a oddéluji se formé tzv. soapstocku [1, 3, 4, 14].

Reakce oleje s vodnym roztokem louhu je heterogenni; k neutralizaci dochdzi pouze
na rozhrani obou fazi. Rychlost neutralizace je zavisld na mérném povrchu obou fazi (m¢l
by byt co nejvétsi). Pri reakci dochézi k vytvareni mydla na povrchu kapky NaOH [1, 3, 4,
14].

Podminkou pro dspésné oddéleni mydel je tvorba dvou homogennich fazi: oleje a vodného
roztoku mydla. Mydla se pak od neutralizovaného oleje odd¢luji odstfed’ovanim [1, 3, 4,

14].

Destilace

Tento zpiisob je vhodny pro oleje s vysokym obsahem volnych MK. Patii mezi fyzikalni
potupy. Je zaloZen na rozptyleni piehiaté pary a vody v oleji a ndsledném pulsobeni vakua
na danou smés. Ve smési dochdzi k nahlé preméné vody v paru a zaroven jejimu odstranéni

ze smési. Dochdzi tak k oddestilovani veskerych t€kavych slozek véetné volnych MK.

Destilace zjednodusSuje proces rafinace, protoZe neni zapotiebi provadét béleni a deodoraci.

vV

Ztréty neutrdlniho oleje jsou niZ$i nez pii neutralizaci [1, 3, 4, 14].

Esterifikace

Volné MK v surovych olejich je moZné esterifikovat glycerolem. Tento zpisob neutralizace
je moZny pouze u jakostnich surovin. Jinak dochdzi ke tmavnuti oleje a zvySené tvorbé
rozkladnych produktl, které ovliviiuji chut’ oleje. Surovina musi byt pied i po esterifikaci

dokonale rafinovana [1, 3, 4, 14].

Esterifikace se provadi za vakua pii teploté 170 — 200 oC. Glycerolu je nutno pouzit velky
nadbytek. Jako katalyzitor se pouzivd cin, zinek a jejich oxidy. Ptebytecny glycerol
se po skonceni vypere horkou vodou a olej se podrobi béZné neutralizaci a celkové rafinaci

[1, 3, 4, 14].
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Specidlni postupy

Mezi specidlni metody odkyselovani patii odkyseloviani mocovinou nebo pomoci

iontoménicu [1, 3, 4, 14].

Odkyselovani pomoci mocoviny je zaloZeno na tvorbé mocovinovych aduktii s volnymi
MK, pfi¢emZ neutrdlni olej zlstdva nedotéen. Nevyhodou je vysokd spotfeba mocoviny
a operace spojené s jejim zpétnym ziskdvanim [1, 3, 4, 14].

Jako iontoméniCe se pouZivaji kvartérni amoniové soli. Spolu s odstranénim volnych MK

dochdzi také k vybéleni oleje. Vytéznost oleje je vysokd, ale vysoké ndklady na regeneraci

iontomeni¢ové kolony omezuji jeji vyuziti [1, 3, 4, 14].

4.3.3 Béleni

Pod pojmem béleni se rozumi odbarvovani oleji. Kazdy olej ma piirozenou barvu, ktera je
déna ptredevsim karoteny a chlorofylem. K zabarveni vSak také pfispivd vyrobni technologie

a kvalita zpracovavané olejniny [1, 3, 4, 14, 26].

Barviva lze odstranit fyzikdlné nebo chemicky. Fyzikdlni béleni je zaloZeno na sorpci

barevnych produktt. Pfi chemickém béleni se pouZivaji oxida¢ni ¢inidla [1, 3, 4, 14].

Nejpouzivanéjsim zpisobem béleni je adsorpce. Jako adsorbenty se pouzivaji nejcastéji

bélici hlinky nebo jejich smési s aktivnim uhlim [1, 3, 4, 14].
Bélici hlinky lze rozd¢lit na [1, 3, 4, 14]:

e pifrodni — maji obdobné slozeni jako kaoliny (hydratované kiemicCitany
hlinitovépenaté). Tyto hlinky se upravuji suSenim, kalcinaci a mletim. Aktivita téchto
hlinek je nizsi.

e upravené — jsou zaloZeny na minerdlu bentonitu, ktery pusobi jako slaby katex.
Pasobenim kyseliny 1ze plivodni vépenatou siil prevést na kyselinu. Vapenaté ionty
jsou pak vyprany vodou, ¢imZz dojde ke vzniku kyseliny kfemicité jako hlavni bélici

slozky.

Bélici schopnost hlinek je ovlivnéna fadou faktori a to zejména vlhkosti sorbentu a pH. Vliv

na kvalitu olejii ma také teplota béleni 80 — 95 oC a doba béleni je 20 minut [1, 3, 4, 14].
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4.3.4 Deodorace

Deodorace je poslednim stupném rafinace oleji. Cilem této operace je odstranéni latek,

které jsou nositeli nezddouci chuté a viné [1, 3, 4, 14, 26].

Tuky obsahuji jednak pfirozené latky, jejichz sloZeni je zavislé na druhu olej; jednak latky,
které vznikaji v prubéhu izolace a dalstho zpracovani. Mezi piirozené latky patii nenasycené

a nasycené uhlovodiky, nizsi MK, terpenické uhlovodiky, sirné slouceniny aj. [1, 3, 4, 14].

K sekundarné vzniklym latkdm ftadime piedevSim aldehydy a ketony tzn. sekundédrni

produkty oxidace [1, 3, 4, 14].

Vzhledem k tomu, Ze vétSina téchto latek je tékavé povahy, pouZziva se k jejich odstranéni
destilace vodni parou za vakua. Musi se pracovat za dostate¢ného podtlaku, aby
nedochézelo k hydrolyze TAG. Deodorace ba nemé¢la trvat déle nez 1 hodinu. Prodlouzeni

doby deodorace mé za nasledek sniZeni stability oleje vii¢i oxidaci [1, 3, 4, 14].

Je moZno tedy konstatovat, Ze oleje deodorované pii vysokych teplotach vykazuji nizsi

stabilitu po strance senzorické a nizsi odolnost vici oxidaci [1, 3, 4, 14].
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5 ANALYZA TUKU

Tukem jsou z chemicko - analytického hlediska vSechny latky, které jsou extrahovatelné
lipofilnimi rozpoustédly za podminek analyzy. Zptsob izolace zavisi na typu rozpoustédla.
V analyze tukti se pouzivaji metody, které je mozno pole ucelu rozdé¢lit na metody stanoveni
celkového tuku, jeho charakteristik, stanoveni jednotlivych slozek a doprovodnych latek

[15, 16, 17].

WV s

Pro stanoveni celkového tuku jsou nejrozsifenéjsi extrakéni metody, upravené pro razné
druhy vzorki. Jednotlivé metody se liSi v podminkdch extrakce a v druhu pouZitého
extrakéniho c¢inidla. Nejzndméjsi extrak¢éni metodou je Soxhletova metoda, dile je mozno
pouZzit Grosfeldovu metodu (pro vzorky s obsahem Skrobu nebo védzanych lipidil) nebo jeji

modifikaci podle Weibulla-Stoldta [15, 16, 17].

Pii extrakci se musi dodrzovat teplota 35 °C, aby nedoSlo k aktivaci lipolytickych enzymut
a tim ke zmén¢ kvality tukti. Teploty pod 20 oC jsou také nevhodné, protoze pti nizsich

teplotach se mnohé tukové slozky Spatné rozpoustéji [15, 16, 17].
Nejcastéji pouzivand rozpoustédla pro extrakei tuka [15, 16, 17]:
e ectylalkohol,
e ctyleter,
e petroleter,
e chloroform — metanol v poméru 2:1,
e ctyleter-etanol v poméru 1:3.

Tuky se daji stanovit také objemovou metodou podle Gerbera. Metoda spocivd v rozpusténi
netukovych slozek vkyselingé sirové a stanoveni uvolnéného tuku objemove

acidobutirometricky [15, 16, 17].

Ke stanoveni tukovych charakteristik se pouZzivaji chemické a fyzikdlnéchemické metody.
Nejcastéji se stanovuje Cislo kyselosti, ¢islo zmydelnéni, jodové ¢islo, bod tani, index lomu

adalsi[15, 16, 17].

Pro stanoveni jednotlivych MK se dnes vyuZivd vyhradné chromatografickych metod

a to predevS§im plynové chromatografie. Oxida¢ni zmény tuka se sleduji podle obsahu
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peroxidl a karbonylovych latek pomoci peroxidového, karbonylového, benzidinového ¢isla

nebo tiobarbiturového testu [15, 16, 17].
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5.1 Tukové charakteristiky

Mezi tukové charakteristiky patii rGzné fyzikdlni a chemickd kriteria, kterd je mozno
objektivné stanovit a podle jejich hodnot usuzovat na kvalitu olejii, pokrmovych tuka nebo

technickych tukt [15, 16, 17].

5.1.1 Charakteristiky neoxidovanych tuku
5.1.1.1 Cislo kyselosti

Stanovuje se titraci rozpusténého tuku v etyleteru KOH na fenolftalein [ddle FF]. Udava
pocet mg KOH nutnych k neutralizaci volnych MK v 1 g tuku. U tmavych vzorkl se jako
indikdtor pouziva tymolftalein nebo alkalickd modt. Je to ukazatel hydrolyzy tukt[15, 16,
17, 23, 24, 34].

5.1.1.2  Cislo zmydelnéni

Vzorek se mydelni alkoholickym roztokem KOH za varu pod zpétnym chladicem. Nadbytek
nespotiebovaného KOH se stanovi titraci HCl na FF. Udava pocet mg KOH potiebnych
na neutralizaci volnych a esterové vazanych MK v 1 g tuku [15, 16, 17, 23, 24, 34].

5.1.1.3 Esterové Cislo

Udava pocet mg KOH pottebnych na zmydelnéni esterti obsazenych v 1 g tuku. Je to rozdil

¢isla zmydelnéni a Cisla kyselosti [15, 16, 17, 23, 24].

5.1.1.4 Jodové &islo

Na tuk rozpustény v chloroformu se piisobi jodmonobromidovym roztokem v kyseliné
octové o znamé koncentraci halogenu. Nadbytek halogenu se stanovi titracné thiosiranem
sodnym na Skrobovy maz. Uddvd % halogenu piepocitané na jod vazany vzorkem

za podminek analyzy. Je to ukazatel nenasycenosti béZnych tuka [15, 16, 17, 23, 24, 34].
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5.1.2 Charakteristika oxidovanych a tepelné zménénych tuki

PouZivaji se metody zaloZené na reakcich karbonylovych a peroxidovych skupin [15, 16,

17].

5.1.2.1 Peroxidové ¢islo (stanoveni peroxidi podle Wheelera)

Reakci mezi tukovymi peroxidy s KI v kyselém prostiedi se uvolni jod, ktery se stanovi
titraéné thiosfranem sodnym. Uddvd mnoZstvi peroxidid vyjadiené v pg peroxidicky

vazaného O, na 1 g tuku [15, 16, 17].
2 KI + ROOH + CH;COOH — ROH + I, + 2 CH;COOH + H,O

Iz +2 N328203 — 2 Nal + NaZS406

5.1.2.2 Thiobarbiturové ¢islo

Dialdehyd kyseliny malonové, ktery vznikd pii oxidaci dvojnych vazeb kyseliny linolové
dava s kyselinou 2-thiobarbiturovou v kyselém prostiedi cervené zbarveni. Toto zbarveni
se méfi fotometricky pfi vinové délce 532 nm. Udédvd se v absorbanci v 1 cm kyveté

na 3 desetinnad mista [15, 16, 17, 24].

7z Wz

5.1.2.3 Benzidinové ¢islo

Benzidin reaguje s karbonylovymi sloufeninami a to pfedev$im se 2-alkenaly za vzniku
Zlutého zbarveni. Toto zbarveni se méii fotometricky pii vlnové délce 350 nm nebo
430 nm.uddva empirickou hodnotu, kterd zdvisi na dobé skladovani a tepelné udprave.

Vyjadiuje se jako absorbance 1 % roztoku v 1 cm kyveté [15, 16, 17, 24].
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5.2 Stanoveni celkového tuku

Vv s

Pro stanoveni celkovych tukl je nejpouZzivanéjsi Soxhletova metoda. Na pfesné stanoveni
se pouzivd Weilbullova-Stoldtova metoda a také se vyuZziva acidobutyrometrické stanoveni

podle Gerbera [15, 16, 17].

5.2.1 Soxhletova extrakéni metoda

Homogenizovany vzorek se vysusi a tuk se vyextrahuje rozpoustédlem. Rozpoustédlo
odstranime vakuovou destilaci a po vysuSeni se tuk zvdzi. Vzorek je extrahovan parami
rozpoustédla a také zkondenzovanymi parami skapdvajicimi z chladi¢e. Metoda je vhodna

pro stanoveni tuku v béZnych potravinarskych surovinich a produktech [15, 16, 17, 24].

5.2.2 Acidobutyrometrické stanoveni tuku

Bilkoviny a cukry ve vzorku se rozpusti kyselinou sirovou. Uvolnény tuk se po odstiedéni
odecitd na stupnici butyrometru. Metoda se diive pouZivala ke stanoveni tuku v mléce,
ale dnes je pouzivdna také ke stanoveni tuku v mase a masnych produktech, rybich

ptipadné tukovém pecivu [15, 16, 17, 24].

5.2.3 Stanoveni nezmydelnitelného podilu

Vzorek se zmydelni alkoholickym KOH. Nezmydelnitelny podil se vyextrahuje petroleterem
nebo etlyeterem a po oddestilovani rozpoustédla se destilacni zbytek vysusi — a zvazi
Je to mnoZstvi latek rozpustné v petroleteru nebo etyleteru, které nebyly zmydelnény
alkoholickym KOH. Pouzivd se ke stanoveni nezmydelnitelnych latek v tucich s jejich

nizkym obsahem [15, 16, 17].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 USPORADANI ANALYZ

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv rafinace na stabilitu oleji skladovanych pti riznych

podminkach. Tomu odpovidalo i uspotfddani analyz

6.1 Pouzité materialy

Krozborll byly pouZzity vzorky, které byly doddny firmou Slovmlyn s. r.o. Velkd nad
Velickou. Vzorky oznaceny ¢isly 1 — 7 pochédzeji z vlastni vyroby firmy. Vzorky oznaceny

Cisly 8-13 byly pouZity jako srovnavaci materidl od jinych vyrobct.

Tab. IX: Seznam a oznaceni pouZitych vzorkl

cislo
Vzorku popis vzorku vyrobce

1 |surovy fepkovy olej Slovmlyn s. r. o.

2 |polorafinovany fepkovy olej Slovmlyns. r. o.

3 [rafinovany Fepkovy olej Slovmlyn s. r. o.

4 |surovy slunecnicovy olej Slovmlyns. r. o.

5 |polorafinovany slunecnicovy olej Slovmlyn s. r. o.

6 [rafinovany slunecnicovy olej Slovmlyn s. r. o.

7  |panensky slunecnicovy olej - Virginia Slovmlyn s. r. o.

8 [rafinovany slunecnicovy olej - Floriol Bunge R. T.

9 [rafinovany Fepkovy olej - Dolores TK TRADE

10 |panensky olivovy olej - Borges Aceites Borges Ponts
11 [rafinovany slunecnicovy olej - Dolores TK TRADE

12 [rafinovany sojovy olej - Bohemia Oleopet a. s.

13 smés panenského a rafinovaného olivového Acsites Borges Ponts

oleje - Borges
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6.2 Pouzité chemikalie a pomicky

VSsechny chemikdlie pouZité k rozboru vzorkl byly v Cistoté p. a., lth pro pfipravu smési
a lihovych roztokl byl denaturovany. Rozbory vzorkl byly provedeny v laboratoti UPICH

za pouZiti k tomu uréenych pracovnich pomiicek.

6.2.1 Seznam pouzitych chemikalii

Cislo kyselosti

Na stanoveni Cisla kyselosti byly pouzity tyto chemikalie:
e denaturovany lih
e diethylether
e odmérnych roztok KOH o koncentraci 0,1 mol/l

e indikator FF

Cislo zmydelnéni

Ke stanoveni ¢isla zmydelnéni byly pouZzity nasledujici chemikélie:
e odmérny lihovy roztok KOH o koncentraci 0,5 mol/l
e odmérny roztok HCI o koncentraci 0,5 mol/l

e indikator FF

Jodové ¢islo

Pro stanoveni jodového ¢isla byly pouZity tyto chemikélie:
e chloroform
e odmérny roztok bromidu jodného o koncentraci 0,1 mol/l
e jodid draselny

e odmérny roztok Na,S,0; o koncentraci 0,1 mol/l
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Peroxidové ¢islo

Pro stanoveni peroxidového ¢isla byly pouZity tyto chemikalie:

bezvoda kyselina octova

chloroform

jodid draselny

odmérny roztok Na,S,05 o koncentraci 0,01 mol /1

indikétor Skrobovy maz

6.2.2 Pouzité laboratorni pomucky

K rozbortim vzorki byly pouZity nasledujici laboratorni pomtcky:

titra¢ni banky o objemu 250 ml
byreta 10 ml a 25 ml

topnd hnizda ETA

zpétné chladice

pipety 2 ml, 20 ml, 25 ml
odmérné vélce 50 ml, 100 ml

Yv_ 2

ostatni béZné laboratorni pomicky
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6.3 Postup prace

6.3.1 Cislo kyselosti

Asi 10,0000 g latky se rozpusti v baiice z neutrdlniho skla v 50 ml smési lihu a etheru (1:1)
pfedem zneutralizované na FF. Po uplném rozpusténi latky se titruje odmérnym roztokem

KOH 0,1 mol/l do slabé ¢erveného zbarveni.

Vypocet:
k= a-5,611
q

k ..... ¢islo kyselosti [mg KOH/ 1 g]
a ..... spotfteba odmérného roztoku KOH 0,1 mol/l pii titraci vzorku [ml]

q ..... navazka vzorku [g]

6.3.2 Cislo zmydelnéni

Asi 2,0000 g latky se odvazi do banky z neutrdlnitho skla a pfidd se 25 ml odmérného
kihového roztoku KOH 0,5 mol/l. Smés se udrzuje 1 hodinu ve varu pod zpétnym
chladicem. Pak se pfidd 1 ml roztoku FF a ihned se titruje odmérnym roztokem HCI 0,5

mol/l do odbarveni. Za stejnych podminek se provede i slepy pokus.
Vypocet:

(b—a)- 28,05
q

Z ..... ¢islo zmydelnéni [mg KOH/ 1g]
b ..... spotieba odmérného roztoku HCI 0,5 mol/l pti slepém pokusu [ml]
a ..... spotteba odmérného roztoku HCI 0,5 mol/l pii titraci vzorku [ml]

q ..... navazka vzorku [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

6.3.3 Jodové ¢islo

Podle predpokladané hodnoty jodového ¢isla se odvazi mnozstvi latky uvedené v Tab. VIIL.
Latka se rozpusti v 10 ml chloroformu, ptida se 20 ml odmérného roztoku bromidu jodného
0,1 mol/l. Banka se uzavie a smes se po promichini nechd stit na tmavém misté. Po 30
minutdch se pfidd 1,5 g KI a ihned titruje odmérnym roztokem Na,S,0; 0,1 mol/l do

odbarveni vodné vrstvy. Za stejnych podminek se provede slepy pokus.

Tab. X: Navazky podle hodnoty jodového ¢isla

jodové Eislo navazka [g]
vy$§$i nez 100 0,1000 - 0,2000
50-100 0,2000 - 0,5000
20 - 50 0,5000 - 0,8000
nizsi nez 20 1,0000 - 2,0000
Vypocet:
_(p—a)-1,269
q
j..... jodové ¢islo [%]

b ..... spotieba odmérného roztoku Na,S,0; 0,1 mol/l pti slepém pokusu [ml]
a ..... spotfeba odmérného roztoku Na,S,0; 0,1 mol/l pfi titraci vzorku [ml]

q ..... navazka vzorku [g]

6.3.4 Peroxidové ¢islo

Asi 5,0000 g latky se v bafice rozpusti v50 ml smési bezvodé kyseliny octové
a chloroformu (3:2). Pfidd se Cerstvé pfipraveni roztok KI a za 60 sekund 100 ml vody,
roztok Skrobového mazu. lhned se titruje odmérnym roztokem Na,S,0; 0,01 mol/l

do odbarveni. Za stejnych podminek se provede i slepy pokus.
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Vypocet:

10-(b—a)
q

p:

p ..... peroxidové Cislo [ug O,/ 1 g]
b ..... spotieba odmérného roztoku Na,S,05 0,01 mol/I pfi slepém pokusu [ml]
a ..... spotfeba odmérného roztoku Na,S,0; 0,01 mol/l pfi titraci vzorku [ml]

q ..... navazka vzorku [g]
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6.4 Vysledky a diskuse

Vsechny vzorky byly analyzovdny za stejnych podminek. Vzorky byly rozd€leny do Ctyf

skupin. Kazd4 skupina byla skladovana v odliSnych skladovacich podminkach.

1.

skupina — vzorky byly skladovany v origindlnich obalech za skladovacich podminek

doporucovanych vyrobcem

skupina - vzorky byly ve svétlych sklenénych ldhvich umistény za okno a tim
vystaveny pusobeni piimého slune¢niho svétla, prakticky nechranény obalem. Byla

simulovdna vyloha obchodu

skupina — vzorky byly ve tmavych sklenénych ldhvich umistény za okno a tim
vystaveny pusobeni piimého slune¢niho svétla, ¢asteCné chranény obalem. Byla

simulovana vyloha obchodu

skupina — vzorky byly umistény ve tmavych sklenénych lahvich do termostatu, byly
vystaveny teploté 40 °C. Byly simulovdny nevhodné skladovaci podminky

napft. u tepelného zatizeni

Skladovani vzorka probihalo po dobu tfi mésici. Béhem této doby bylo vzdy po mésici

odebrdno pfislusné mnoZzstvi vzorku k analyzdm. U prvni skupiny vzorkl byly analyzy

provedeny ihned na pocétku a slouZi jako vychozi a referen¢ni hodnoty.



wzorek &islo Cislo kyselosti | Cislo zmydelnéni | esterové Cislo jodové Cislo |peroxidové Cislo
[mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [%] [ug O2/1 ¢]
1 1.85+0,0411 189.03+1.4674 187.18 114.61+£1.9947 | 4.56+0.0544
2 0.39+0,0067 187.63+0.5586 187.24 117.94+1.5988 | 11.85+0.0327
3 0.17+0,0047 188.81+£1.5314 188.64 113.4+0.6022 1.28+0.0017
4 4.44+0.1226 188.93+0.9149 184.49 135.2+1.2607 | 3.18+0.1409
5 3.26+0.0170 190.26+1.4461 187 135.44+2.8986 | 3.34+0.0205
6 0.28+0.0094 187.26+1.3847 186.98 136.86+1.1821 | 4.13+0.0748
7 3.38+0.0386 187.95+2.6296 184.57 137.12+2.3578 | 4.3410.1419
8 0.28+0.0086 188.910.2148 188.62 134.1944.9399 | 2.85+0.1469
9 0.19+0.0125 186.82+0.7289 186.63 115.35+1.2627 | 2.53+0.1018
10 0.73+0.0094 188.24+0.3226 187.51 83.46+1.7099 | 10.11+0.1897
11 0.23+0.0125 186.5412.6278 186.31 130.0441.9437 | 5.411+0.0580
12 0.23+0.0054 190.0742.6636 189.84 126.42+1.4335 | 3.19+0.1525
13 0.34+0.0219 188.11+0.8323 187.77 79.45+2.0146 | 4.57+0.1264

1ugAopepys nyiegod eu [ Aurdnys AzA[eue AYpI[sAA IX qBL

eYPISo[ouydd) eynye, ‘QuIZ 34 LN
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3 Cislo kyselosti| Cislo zmydelnéni | esterové €islo jodové Cislo pergixsi I%OVé
vzorek Cislo |y KOH/A g]|  [mg KOHA g] | [mg KOH/ g] [%] 149 0w/ g]
1 2.0040.0241 | 197.19+0.7741 195.19 105.94+0.825 | 7.68+0.8312
2 0.510.0023 | 196.88+1.6649 196.37 106.14+0.2782 | 14.36+0.5408
3 0.35£0.0119 | 194.59+2.0530 194.24 105.740.9090 | 2.51+0.4590
4 4.71+0.0170 | 197.22+2.6123 19251 123.04£0.613 | 9.47+0.0613
5 3.74+0.0216 | 197.79+0.3191 194.05 123.8+1.4885 | 14.47+0.0424
6 0.63+0.0024 | 194.46+1.3493 193.83 121.55+0.8084 | 13.88+0.2655
7 3.50+0.0446 | 199.94+2.4496 196.35 125.7340.3348 | 4.29+0.0942
8 0.53+0.0269 | 195.19+0.9090 194.66 125.35+1.4078 | 5.460.3106
9 0.42+0.0107 | 195.27+3.4239 194.85 106.2740.2886 | 2.95+0.1389
10 1.7440.0362 | 195.59+2.3295 193.85 79.13+0.7192 | 10.53+0.1464
11 0.430.0130 | 194.12+0.3599 193.69 123.96+0.1257 | 17.74+0.1250
12 0.42+0.0132 | 194.52+1.1295 194.10 119.5140.296 | 3.23+0.0408
13 0.48+0.0111 | 194.94+1.3186 | 194.476 80.910.4507 | 5.53+0.2800

Jugaopepys orsqur | od | Aurdnys Az&Teue AYp[sfA 11X "qeL
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wzorek &islo Cislo kyselosti ¢islo zmydelnéni | esterové Cislo | jodoveé &islo |peroxidové Cislo
[mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [%] [ug O2/1 ¢]
1 1.93+0.0094 190.01+1.8376 188.08 111.94+0.694 | 49.35+0.6430
2 0.42+0.0125 191.22+0.7244 190.80 107.15£2.1754 | 42.52+3.8214
3 0.19+0.0094 192.62+1.9726 192.43 103+1.1172 35.66%1.4321
4 4.54+0.1674 190.33+1.0870 185.79 123.95+1.8657 | 38.31+0.7577
5 3.36+0.0249 188.29+3.2343 184.93 125.28+1.5663 | 45.21+0.2165
6 0.39+0.0216 191.51+0.6359 191.12 125.59+0.3655 | 49.35+5.9859
7 3.47+0.0330 191.311+0.5631 187.84 127.0610.4209 | 44.29+0.5570
8 0.37+0.0094 192.83+0.8043 192.46 124.45+0.712 | 86.3+2.9720
9 0.31+0.0294 188.84+2.5312 188.53 104.21+1.328 | 56.88+1.1222
10 0.87+0.0205 190.77+2.5639 189.9 75.5+0.9096 | 89.23+1.4266
11 0.36+0.0125 189.66+1.9540 189.3 122.5+1.1314 | 81.94+1.1403
12 0.31£0.0047 192.17+3.4635 191.86 116.81+2.1651 | 38.75+0.5945
13 0.38+0.0170 192.78+0.9999 192.40 75.7+1.5801 48.93+0.4504
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wzorek &islo Cislo kyselosti | €islo zmydelnéni | esterové Cislo | jodové €islo | peroxidové Cislo
[mg KOH/1 ¢] [mg KOH/1 ¢] [mg KOH/1 ¢] [%] [ug O2/1 ¢]
1 1.95+0.0450 186.79+0.7632 184.84 106.79+0.9526 | 11.89+0.1519
2 0.45+0.0082 198.34+1.9369 197.89 111.31+£0.8998 | 31.04+0.5770
3 0.20+0.0125 179.14£2.4950 178.90 104.17+£0.9090 | 6.07+0.5885
4 4.66+0.0249 187.23+0.9770 182,57 124.25+2.0089 | 9.51+0.2604
5 3.53+0.1177 197.63%£1.8120 194 .1 119.84+2.8914 | 13.35+0.6174
6 0.44+0.0125 203.2+2.9604 202.76 119.79+3.2813 | 11.96+1.0066
7 3.49+0.0624 190.4+1.6119 186.91 122.23+0.5898 | 22.68+0.5953
8 0.39+0.0216 198.68+1.3247 198.29 123.05+£1.9068 | 25.58+0.3756
9 0.33+0.0294 199.2+0.5114 198.87 99.55+1.96 7.12+0.1687
10 1.05£0.1143 198.64+1.1348 197.59 76.22+0.8682 | 29.8740.4439
11 0.38+0.0094 197.441.8940 197.78 120.84£0.5897 | 29.75+0.2050
12 0.34+0.0205 203.55+1.5819 203.21 118.21+0.6412 8.4+0.0929
13 0.45+0.0216 195.36+£1.1410 194,91 76.45+0.3059 | 18.9710.4451

Jugaopepys opsaur | od ¢ Aurdnys Az&reue AYpI[siA 1 ATX "qeL

eYPISo[ouydd) eynye, ‘QuIZ 34 LN

29



3 Cislo kyselosti | islo zmydelnéni | esterové Cislo jodové cislo perg;;i S)OVé

vzorek Cislo | o KOH/A g] | [mg KOHA g] | [mg KOHA g] [%] 149 0w/ g]
1 1.99+0.0570 181.671+0.2485 179.68 103.08+0.4483 | 14,11+£0.2127
2 0.48+0.0118 192.26+0.7370 191.78 105.310.6541 35,39+0.1396
3 0.27+0.0100 191.06+0.4428 190.79 101.240.4784 | 15,54+0.1416
4 4.59+0.0300 187.58+2.2747 182.99 121.07+£0.1639 | 30,46+0.1956
5 3.68+0.1044 189.38+1.0444 185.7 124.39+1.8696 | 31,25+0.6199
6 0.3+0.0140 192.17+1.4896 191.87 126.51+0.2625 | 35,46+1.6259
7 3.58+0.0530 189.13+0.9207 185.55 130.82+0.8289 | 13,80+0.0860
8 0.26+0.0140 187.45+1.0203 187.19 103.24+0.6397 | 30,04+0.2043
9 0.34+0.0137 186.33+0.2866 185.99 100.18+0.049 | 19,62+0.6182
10 1.54+0.0210 188.14+0.8474 186.6 76.62+0.7862 | 13,38+0.2677
11 0.4+0.1036 188.67+0.8208 188.27 120.22+0.2145 | 31,27+0.7439
12 0.39+0.0044 186.79+1.1324 186.4 117.86+1.118 7,58+0.3586
13 0.47+0.0138 184.6+0.5435 184.13 76.43+0.2731 9,08+0.1939

TugAopeys 11sgw | od 4 Aurdnys AzATeue API[sAA :AX "qelL
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Cislo kyselosti | Cislo zmydelnéni | esterové Cislo jodové Cislo | peroxidové Cislo
vzorek Cislo | 1o KOHM g] | [mg KOH/ g] | [mg KOHA g] [%)] [ug O/ g]
1 2.351+0.0573 193.46+0.3694 191.31 101,94+0,8250 10.0+0.1887
2 0.57+0.0082 196.01+0.3391 195.44 104,81+1,6619 | 24.40+0.0943
3 0.44+0.0125 195.551+0.4584 195.11 101,70+0,6130 4.94+0.4893
4 4.76+0.0591 197.8310.3395 193.07 119,04+0,4988 | 15.671+0.4074
5 3.80+0.1071 195.66+0.9277 191.86 119,80+1,4885 | 25.16%+0.1275
6 0.72+0.0125 198.851+0.1845 198.13 117,55+0,8840 | 27.26+0.0732
7 3.6510.0450 198.38+0.1470 194.73 121,7310,3348 8.29+0.759
8 0.62+0.0141 198.34+0.1395 197.72 121,35+1,4078 | 12.761+0.1594
9 0.59+0.0047 197.48+0.2269 196.89 102,27+0,2886 4.95+0.1389
10 1.89+0.0327 198.41+0.3257 196.52 75,13+0,7192 12.48+0.2337
11 0.52+0.0216 200.27+0.2295 199.75 119,961+0,1713 | 34.96%0.1883
12 0.46x0.0141 197.44+0.1605 196.98 115,51+0,2960 5.23+0.0408
13 0.53+0.0262 196.00+0.6132 195.47 76,91+0,4507 6.82+0.2988

JugAopepys yoprsaw ¢ od 1 Aurdnys z£reue AYpa[sdA JAX "qeL
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wzorek &islo Cislo kyselosti | Ccislo zmydelnéni | esterové Cislo jodové Cislo | peroxidové Cislo
[mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [mg KOH/1 g] [%] [ug O2/1 ¢]

1 2.3210.0741 193.8011.4732 191,48 95,51+0,2577 | 86.94+0.8570
2 0.66+0.0170 192.76+1.0449 192,10 99,28+0,2053 | 101.36+0.5957
3 0.45+0.0125 185.63+1.5885 185,18 95,53+0,2674 93.0++72.37
4 4.73+0.0535 188.34+1.6332 183.61 119,6240,3523 | 104.06+1.3609
5 3.84+0.0390 189.39+0.7043 185.55 115,53+0,1143 | 154.26+0.5751
6 0.73+0.0216 192.77+0.8296 192.04 112,314£0,6934 | 144.53+1.9597
7 3.70+0.0356 188.50+1.7895 184.80 113,71+0,4624 | 120.71+0.9084
8 0.69+0.0262 184.27+1.1260 183.58 114,82+0,1103 | 154.02+0.5976
9 0.45+0.0205 183.32+1.4944 182.87 98,25+0,1144 | 127.18+0.4268
10 1.85+0.0368 194.58+0.0818 192.73 72,48+0,1438 | 144.5810.6141
11 0.53+0.0047 193.05+1.0827 192.52 116,19+0,1668 | 198.99+1.3262
12 0.49+0.0082 199.36+0.3403 198.87 113,48+2,4218 | 98.66+0.8418
13 0.56+0.0163 187.78+0.5198 187.22 71,70+1,5801 | 132.06+0.8777

JugAopepys yoprsaw ¢ od g Aurdnys Az£Teue AYpa[sfA IIAX "qeL
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Cislo kyselosti | €islo zmydelnéni | esterové Cislo jodové Cislo |peroxidové €islo
vzorek Cislo| 1,4 KOHM g] | [mg KOHA g] | [mg KOHA g] [%)] [ug O/ g]
1 2.36x0.0779 | 192.12+1.0042 189.76 101,46+1,4409 | 32.95+0.6060
2 0.77+0.0082 | 191.55+0.0556 190.78 106,31+0,8998 | 58.90+0.9585
3 0.59+0.0125 | 191.10+0.7477 190.51 100,17+0,9146 | 22.48+0.2983
4 4.81+0.0713 192.310.6744 187.49 120,25+2,0089 | 35.62+0.7084
5 3.86x0.0170 | 190.67+1.4140 186.81 118,184+0,4738 | 55.02+0.6943
6 0.84+0.0082 | 193.13+0.4871 192.29 113,00+1,1172 | 47.20+0.5050
7 3.84+0.0170 | 189.63+1.1654 185.79 118,2310,5898 | 45.05+1.5604
8 0.71£0.0170 | 188.48+2.7350 187.77 119,05+1,9068 | 47.33+1.6392
9 0.51£0.0094 | 190.10+1.1270 189.59 99,22+0,1134 | 28.15£0.1132
10 1.88+0.0556 | 190.43%+1.2978 188.55 72,5610,4599 | 56.18%0.6607
11 0.55+0.0170 | 190.43+1.0634 189.88 116,81+0,5897 | 59.08+0.3000
12 0.541+0.0245 | 187.04+0.7521 186.5 114,21+£0,6344 | 10.15+0.0082
13 0.63+0.0170 | 192.80+0.1434 192.17 74,45%+0,3059 | 30.88%0.2034

JugAopepys yoprsgw ¢ od ¢ Kurdnys Az£reue AYPo[sAA IITAX "qeL
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Cislo kyselosti | Cislo zmydelnéni | esterové Cislo | jodové Cislo |peroxidové Cislo
vzorek Cislo | g KOHM g] | [mg KOHA g] | [mg KOH/A g] [%)] [ug O/ g]

1 2.41+0.0432 194.61+0.2788 192.2 99,51+0,2146 | 62.50+0.3552
2 0.49+0.0374 191.49+0.1944 191.00 101,44+0,3480 | 83.56+0.5390
3 0.31£0.0141 197.34+0.1281 197.01 96,83+0,2577 | 71.48+0.6132
4 4.78+0.0589 186.52+0.2995 181.74 116,32+0,3432 | 95.69+0.4031
5 3.87+0.0082 194.60+0.2012 190.73 120,16+0,1347 | 95.29+0.2661
6 0.32+0.0262 197.77+£0.1306 197.45 117,22+0,8055 | 100.57+0.3674
7 4.01+0.0998 197.46+0.0694 193.45 122,22+0,6092 | 62.52+0.4267
8 0.29+0.0262 198.35+0.0589 198.06 120,46+0,3238 | 95.78+0.3930
9 0.35+0.0047 195.88+0.1636 195.53 101,04+0,6464 | 67.80+0.7072
10 1.69+0.0660 196.76+0.2748 195.07 66,7310,2004 | 19.56%0.2776
11 0.51+0.0125 199.04+0.1438 198.53 119,40+0,3047 | 88.26+0.3711
12 0.41+0.0170 196.45+0.3071 196.04 115,34+0,0680 | 68.52+1.1745
13 0.54+0.0047 196.89+0.6021 196.35 69,58+0,1476 | 12.75+0.2014
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Pocatek
skladovani

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

vzorek &islo Deroxidové Eislo peroxidove Cislo peroxidove Cislo peroxidove Cislo peroxidove Cislo
(10 01 d] [hg O2/1 ¢] [hg O2/1 ¢] [hg O2/1 ¢] [hg O2/1 ¢]

1 4.56+0.0544 15,86+0,3728 175,9940,3329 48,81+0,3087 117,32+0,1515
2 11.85+0.0327 33,08+0,0205 303,73+0,1103 75,00+0,6492 289,91+0,1482
3 1.28+0.0017 5,49+0,1887 274,45+0,0648 36,28+0,6388 123,81+0,2050
4 3.18+0.1409 21,48+0,2853 300,88+0,0616 53,73+0,3564 158,62+0,1675
5 3.34+0.0205 32,48+0,2719 486,61+0,0163 76,73+0,8166 197,75%0,2089
6 4.13+0.0748 35,98+0,0826 477,84+0,0618 66,89+0,6859 189,72+0,1195
7 4.3410.1419 10,79+0,1862 407,46+0,0910 72,77+0,2934 173,46+0,0927
8 2.85+0.1469 22,21+0,2213 534,56+0,0680 85,67+0,0822 149,16+0,1087
9 2.53+0.1018 6,19+0,2974 282,25+0,0668 42,02+0,5911 131,64+0,1606
10 10.11£0.1897 12,76%0,2210 258,65+0,8464 78,37+0,6101 27,41+0,1678
11 5.41+0.0580 41,66+0,4992 374,08+0,0490 78,68+0,1452 188,17+0,1880
12 3.19+0.1525 7,36+0,1592 280,51+0,0903 19,85+0,3793 150,44+0,1184
13 4.5710.1264 8,42+0,1438 266,76+0,0852 39,62+0,4230 22,90+0,1053
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Z vysledkl, které jsou zaznamendny v tabulkdch IX — XVIII a v ptilozenych grafech je
patrno, k nejvét§im zméndm doslo v pribéhu skladovani u peroxidového é&isla. Casovy
priabéh zmény tohoto jakostniho ukazatele md exponencidlni trend, tento vyvoj ovSem neni
konecny, protoZe doba skladovani neumoZnila posoudit vyvoj v del§im ¢asovém horizontu.
Casové pribéhy dalsich sledovanych ukazatell uZ nemaji tak markantni rychlosti narust.
Casovy pribéh &isla kyselosti ma linedrni charakter, zmény &isla zmydelnéni a jodového
¢isla vykazuji taktéZ linearni prab¢h.

K nejvétsim zméndm peroxidového Cisla doSlo ve skupiné 2. Skupina 2 byla skladovédna
na svétle ve svétlych sklenénych obalech. Vznik peroxidl je produktem autooxidace tuk,
ke které dochdzi uz ptfi nepatrném kontaktu oleje se vzduSnym kyslikem. Tato reakce
probihd jak pfi bézné tak i zvySené teploté a zucastiuji se ji pouze nenasycené mastné
kyseliny. Autooxidace je radikdlova fetézovd reakce. Vznikaji hydroperoxidy, které jsou
primarnimi produkty autooxidace a proto maji stejny pocet ndsobnych vazeb jako pivodni
kyselina. V této fazi dojde pouze k pifesunu ndsobné vazby. Primdrnim produktem
autooxidace jsou hydroperoxidy, které jsou ovSem velmi nestdlé a proto se rozkladaji
za vzniku epoxy-, hydroxy- a oxohydroxykyselin. Vznika také fada t€kavych produktd,
které jsou senzoricky aktivni a mohou poSkodit oleje. Vznikaji také aldehydy (2-alkenaly,
2,4-akadienaly), které reaguji s dalSimi slozkami potravy nebo jako v tomto piipadé
podléhaji dalsi oxidaci a to jak v fetézci, tak v karbonylové skuping. Peroxidové cislo
se méni diky autooxidaci samo o sob¢, ovSem pokud jsou pfipraveny vhodné podminky pro
jeho rozvoj, je rychlost rtstu tohoto faktoru exponencidlni, coz je patrno z grafu €. 6. Toto
se projevilo pii skladovéani vzorkti skupiny 2, kde prudky vzestup peroxidového cisla této
skladovaci skupiny byl ovlivnén mnoha faktory, jako je kontakt se vzduSnym kyslikem
béhem odebirdni potfebného mnoZstvi vzorkl k analyzdm, tak hlavné a ptredevSim byl
prudky vzestup potencovan ultrafialovym zafenim, jehoZ zdrojem bylo piimé slunecni

svétlo.

ProtoZe, jak uZ bylo popsdno byla skupina 2 skladovdna ve svétlych sklenénych obalech
za oknem, a tak vystavena pfimému ucinku ultrafialového zafeni plsobil tento faktor jako
nejvyznamngjS$i pii exponencidlni tvorbé hydroperoxidii a sekundédrnich produktii
autooxidace. Svétlé sklo vzhledem ke své propustnosti prakticky nepohlcuje ultrafialové
zafeni, coz vtomto piipadé pusobilo jako hlavni katalyzitor pti rychlé reakci oleje

s kyslikem a ndslednych vzdjemnych rekcich hydroperoxidi jejich Stépeni.
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U skupiny 3 tak jako u vSech oleji doslo také k autooxidaci a tim ke vzniku primérnich
a sekundarni produktt, které jsou popsany vysSe. U této skladovaci skupiny byl v§ak vzestup
peroxidového Cisla pozvolngjsi, ale i piesto doSlo k ristu, ktery vykazoval exponencidlni
charakter. Tato skupina byla stejn¢ jako skupina 2 skladovédna za oknem na pfimém dennim
svétle, ovSem s tim rozdilem, Ze jako obalovy materidl bylo pozito hnédého skla. Tmavé
sklo diky svym optickym vlastnostem z velké ¢4sti pohlcuje ultrafialové zéareni, takze vliv
tohoto faktoru, vyznamny pro predchozi skupinu, m¢l k vzestupu peroxidového cisla pouze

maly piinos. Nejvyznamnéjsim faktorem zde proto ziistdvd kontakt se vzduSnym kyslikem

béhem odebirani potfebného mnoZstvi vzorki k analyzam.

Skupina 4 byla skladovdna ve tm¢ susarny, ale jak je feCeno vySe, autooxidace, stejn¢ jako
vétSina chemickych reakci, probihd 1épe za zvysené teploty, kterd zde byla pouZita jako dalsi
extrém simulujici nevhodné skladovani. Pasobeni zvySené teploty md za ndsledek rychly
vzestup peroxidového ¢&isla, i kdyZ tento vzestup neni tak rychly jako pii plisobeni
ultrafialového zédfeni. ZvySenou teplotu tedy lze oznacit za méné vyrazny katalyzator

rozvoje vzniku primdrnich a sekundédrnich produktii autooxidace.

U kontrolni skupiny 1 byl vzestup peroxidového cisla nejpomalejsi. Tato skupina byla
skladovana dle doporudeni vyrobce, tedy ve tmé a pii teploté kolem 20 °C. I ptes dodrZzeni
skladovacich podminek doslo taktéZ vtomto pifipadé k mirnému vzestupu obsahu
primdrnich a sekundarnich produktii autooxidace. Obsah oxidacnich produktl v této
skuping byl také raznorody. Jejich obsah byl v piimé souvislosti s typem uzdvéru u obalu
dodaného vyrobcem. Narust byl vyrazn&jsi u vzorka, jejichZz spotiebitelsky obal nebyl

uzavien Sroubovacim uzavérem.

W eV s

Srovndnim vysledkii analyz 1ze dospét k zavéru, Ze nejvyraznéjSim faktorem, ktery
ovliviluje vznik produkti autooxidace oleji, je ultrafialové zafeni a v mensi mife pak
zvySend teplota. Nejlepsi odolnost vii¢i autooxidaci, a to nezavisle na zptsobu skladovani,
vykazovaly vSechny druhy fepkového oleje. Tato odolnost mtliZze byt piizniveé ovlivnéna tim,
Ze béhem let doslo vyslechténi novych odrid fepky olejky, které kromé toho, Ze neobsahuji

kyselinu erukovou, jsou vii¢i autooxidaci odoIné;si.

V pribéhu skladovéani bylo také zaznamendno mirné zvySeni Cisla kyselosti. ZvySovani
kyselosti olejli je projevem toho, Ze dochdzi k uvolhovéani volnych mastnych kyselin, coz je
zpusobeno hydrolyzou triacylglyceroli obsazenych v olejich. ZvySovani tohoto

kvalitativniho parametru ma za nésledek také obsah mono- a diacylglyceroli.
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AvSak Z4adny ze zvolenych zpiisobl skladovdni nemél vyraznéj$i vliv na rozvoj tohoto
faktoru. Na kyselost méla nejvétsi vliv predevSim rafinace. Rafinované oleje mély vyrazné
niZ$i ndrust kyselosti nez oleje surové, polorafinované nebo panenské. Smés rafinovaného
a panenského oleje vSak je proti vzestupu kyselosti odoInéjsi, coz se projevilo predevsim pii
stabilit¢ olivového oleje. I u tohoto faktoru se vSak s nejvétsi pravdépodobnosti projevil vliv
suroviny. Slunecnicové oleje vykazuji mensi stabilitu proti uvolilovani volnych mastnych
kyselin a tim také vétsi hodnoty cisla kyselosti. Zmény kyselosti mezi vzorky

od jednotlivych vyrobct jsou srovnatelné . Doba skladovani 3 mésice byla ovSem velmi

kratkou dobou pro zachyceni vyraznéj$i zmény.

Béhem skladovani nebyly zjiStény vyrazné zmény Cisla zmydelnéni. CoZz je
v piimé souvislosti se zménami kyselosti. ProtoZe se béhem skladovani neuvolnilo
ve vyrazné mife vétsi mnozstvi volnych mastnych kyselin, byl vyvozen zavér, Ze nemohlo
dojit ani k vyraznému vzestupu cCisla zmydelnéni, pfestoze vétSina mastnych kyselin byla
esterové vazana. U tohoto sledovaného faktoru se stejné jako u kyselosti neprojevily Zadné
vyrazné zmeény, které by souvisely se zvolenym zptisobem skladovani. V tomto piipade
nebyl zaznamendm ani vliv rafinace na hodnoty zmydelnéni a taktéZ se neprojevil Zadny
vyznamny rozdil mezi pouZitou surovinou pro vyrobu oleje ani nebyl rozdil mezi

jednotlivymi vyrobci.

Na vyvoji jodového ¢isla taktéz neni patrny vliv Zddného ze zvolenych zplisobu skladovani..
V pribehu skladovani dosSlo k poklesu hodnoty jodového ¢isla. Tento pokles mohl byt
zpusoben vznikem primdrnich, sekunddrnich produkti oxidace a mnohych jinych
doprovodnych produktii. Vzijemné reakce mezi volnymi matnymi kyselinami
a triacylglyceroly obsaZenymi v oleji mély patrné za ndsledek vznik produktl, které
neobsahovaly ndsobné vazby a tim byl zapfi¢inén pokles jodového Cisla coby ukazatele
nenasycenosti oleji. K ovlivnéni tohoto jakostniho ukazatele nedoSlo ani zplisobem
skladovéani ani rafinaci, patrné jsou vSak rozdily mezi jednotlivymi surovinami. Zatimco
fepkové, slunecnicové a sojové oleje maji srovnatelny stupeil nenasycenosti u olivového
oleje je tento ukazatel velmi nizky. Je to zpusobeno piedevsim tim, Ze olivovy olej obsahuje
z nenasycenych mastnych kyselin ve véts$i mife pouze kyselinu olejovou, jejiz jedna dvojna
vazba snadno podléhd autooxidaci a tim dojde k jejimu zablokovani, coz se projevuje

malym ukazatelem nenasycenosti tohoto oleje.
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V pribéhu  skladovédni byly zaznamendny také senzorické zmény. Zmény se nejvice
projevovaly hlavn¢ u skupiny vzork 4, kterd byla skladovana v termostatu. Tyto senzorické
zmény byly pfedevsim v oblasti viiné pouzitych vzorka. I pfesto, Ze u analyzovanych vzorkl
nebyla provedena detailni senzorickd analyza vykazovaly pfedevs$im surové a polorafinované
oleje znamky Zluknuti, coZ se projevovalo nepiijemnym pachem oleji. U rafinovanych oleji
nebyly senzorické zmény tak markantni, i kdyz taktéz doSlo k mirnému vzniku zdpachu

téchto oleju.

Pomoci programu Statk25 bylo provedeno také statistické vyhodnoceni ziskanych vysledkii.
Po statistickém vyhodnoceni vSech sledovanych ukazatell byly statisticky vyznamné rozdily
nalezeny pouze u peroxidového c¢isla. Z hlediska srovnatelnosti byly porovnavany pouze
rafinované fepkové a slunecnicové oleje. Mezi sledovanymi oleji od riznych vyrobcti nebyly
zjistény statisticky vyznamné rozdily. Statisticky vyznamné rozdily byly zjiStény mezi
jednotlivymi zptsoby skladovani . Doba skladovdni nebyla ze statistického hlediska

vyznamna.

Cilem prace bylo zjistit vliv rafinace na stabilitu oleju pfi rdznych podminkach skladovéni.
Z. prezentovanych vysledki se dd vyvodit zavér, Ze rafinace jako zuSlecht'ujici proces
vyroby oleji  ma nejvétsi vliv na na stabilitu oleji vii¢i hydrolyze (nejmensi ndrust Cisla
kyselosti). U dalsich sledovanych tukovych charakteristik  se vétsi podil vlivu rafinace
neprojevil. VIiv na kyselost oleji ma pfedevSim neutralizace oleje jako jedna ze soucdsti

celého rafina¢niho procesu

Ze zjisténych hodnot 1ze jako nejvhodnéjsi materidl pro skladovédni oleji doporucit tmavé
sklo, ovSem pokud skladovdni probithd za podminek uddvanych vyrobcem, necini
ani plastové obaly Zadné problémy pifi posuzovani jakosti oleji. Typ obalového materidlu
zavisi zcela na posouzeni vyrobce a pii dodrZovéni skladovacich podminek nema typ obalu
vliv na vznik produktii, které by mohli ovlivnit zdravotni nezdvadnost ani jakost oleju.

Na stabilitu oleji m¢l vliv také uzaveér. Nejvhodnéjsi je Sroubovaci typ uzdvéru, coz lze

vysvétlit tim, Ze obal je i po opétovném uzavieni hermeticky tésny

Extrémni podminky skladovani pti provadéni analyzy oleji byly zvoleny z diivodu simulace
nékterych nevhodnych zptsobt skladovani (vyloha v obchodé¢, blizkost topného zatizeni),
které vyrazn¢ ovliviluji stabilitu a jakost oleji. Vyrobni sklady jsou v dneSni dobé¢
ve vétsSiné piipadu klimatizované haly ovSem muliZze se nedopatienim stét, Ze je paleta s oleji

uloZena v blizkosti topného zafizeni, coz bylo simulovdno termostatem. Neni mozZno
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vSechen vyrobeny olej ihned wuskladnit ve vhodnych skladovacich prostordach
ve spotiebitelskych obalech a proto se k jeho uchovani pouZzivaji zdsobni cisterny, které
se mnohdy nachézeji voln¢ v otevienych prostordch vyrobnich firem a jsou tak vystaveny
pusobeni povétrnostnich podminek. Jak uz bylo popsédno, tak zejména takovyto zpiisob
skladovani b&hem letnich mésich neni pro oleje velmi vhodny, nevhodnost tohoto
skladovéani neni pouze v Iét¢, ale Cini problémy také v zimé, kdy zase dochdzi k vysrazeni

voski a tim ke zméndm konzistence a reologickych vlastnosti oleja.

Oleje vyrabéné firmou Slovmlyn s. r. 0. Velkd nad Velickou nejevily v porovnani s dal$imi
posuzovanymi vyrobci zadné kvalitativni nedostatky. Pro potfeby firmy a zkvalitnéni
stability nabizenych olejii by bylo vhodné, kdyby doslo ke zméné typu uzdvéru a to zejména
u rafinovanych slunecnicovych a fepkovych olejl, protoZe pii provedené analyze na po¢atku
skladovéani byly hodnoty sledovanych ukazatelii a to pfedevSim peroxidového Cisla, vySsi

nez u vyrobct, ktefi pouZzivaji Sroubovaci typ uzdveru na spotiebitelském baleni.

Vzhledem k omezenym cCasovym moZznostem lze uvddéné vysledky povaZovat pouze
za predbézné. Pro dukladnéjsi studium uvedeného problému je zapotiebi dlouhodobého
sledovani. Z tohoto divodu by bylo vhodné v praci pokracovat a statisticky vyhodnocené

vysledky analyz pouZit k formulaci doporuceni jak pro vyrobce, tak i pro spotiebitele.
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ZAVER

V prici je vymezeno misto jedlych olejli v rdmci skupiny lipidt. Jedlé oleje jsou béZnou
a nezbytnou soucasti téméf vSech kulindrnich dprav potravin. PouZivaji se také k vyrobé
margarini. Oleje obsahuji esencidlni mastné kyseliny, které jsou dtlezité pro spravnou

funkci naseho organismu a proto je dilezité tyto kyseliny do téla doddvat konzumaci

vhodnych olejii v doporu¢eném mnoZzstvi.

MozZnosti analytického sledovani kvalitativnich parametrii oleji maji Siroky okruh.
Pro stanoveni celkového tuku jsou nejrozsifenéjsi extrakéni metody, upravené pro razné
druhy vzorki. Jednotlivé metody se liSi v podminkdch extrakce a v druhu pouZitého
extrakéniho c¢inidla. Nejzndméjsi extrak¢éni metodou je Soxhletova metoda, dile je moZno
pouzit Grosfeldovu metodu nebo jeji modifikaci podle Weibulla-Stoldta. Ke stanoveni
tukovych charakteristik se pouZivaji chemické a fyzikdlnéchemické metody. Nejcastéji se
stanovuje Cislo kyselosti, ¢islo zmydelnéni, jodové Cislo, bod tani, index lomu a dalsi. Pro
stanoveni jednotlivych mastnych kyselin se dnes vyuzivd vyhradné¢ chromatografickych

metod a to piedevSim plynové chromatografie. Oxidacni zmény tuki se sleduji podle obsahu

peroxidl a karbonylovych slouc¢enin pomoci peroxidového ¢&isla a dalSich testi.

Panenské oleje jsou skupinou olejl, kterd je ziskdna pouze fyzikdlnimi postupy. Mezi tyto
postupy ziskdvani patfi vyluhovani nebo lisovdni. Pfi vyrobé je moZno pouZzit tepelného
ohfevu nejvice v8ak na teplotu 50 °C, kterd nevede ke zméndm charakteru oleje. Pro rafinaci
panenského oleje se pouZzivd pouze promyvani vodou, déle je k odstranéni hrubych necistot
pouzito usazovani, filtrace nebo je moZno pouzit také odstfed’ovani. Panenské oleje
obsahuji i slozky netukové povahy, pro které jsou cenény a v dne$ni dobé hodné pouzivany

a to jak v teplé, tak ve studené kuchyni.

Ke srovnédni stability vzorki oleji bez rafinace a po rafinaci bylo pouZito rGznych
skladovacich podminek. Tyto podminky byly zvoleny s ohledem na skladovéni oleji béhem
vyroby, pii uvadéni do obéhu a podminek skladovani u spottebitele. Jako skladovaci
materidl byly pouzity ptivodni obaly od vyrobcti, svétlé a hnédé sklenéné obaly. Nevhodné
skladovaci podminky byly simulovdny vystavenim oleji piimému slune¢nimu zifeni a
pusobeni zvySené teploty. Jedna skupina sledovanych vzorki byla skladovana dle

doporuceni vyrobce. Srovndni stability bylo provedeno na zdklad¢ sledovani ¢isla kyselosti,

peroxidového cisla, jodového Cisla a Cisla zmydelnéni.
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Srovnanim ziskanych vysledkt analyz se ukédzalo, Ze nejvétsi podil na znehodnocovani
kvality skladovanych oleji mélo ultrafialové zafeni a v mensi mite také zvySend teplota. Vliv
rafinace na kvalitativni parametry olejii se projevil pouze u ¢isla kyselosti. Oleje by mély vyt
ve vSech etapich uvadéni do obé¢hu skladovani dle doporuceni vyrobce tzn. ve tmé a pii
teploté 20 °C. Pokud nejsou vhodné skladovaci podminky dodrzeny nemél by byt takovy

olej pouzit ke konzumaci spotiebitelem.
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Graf €.3: Zavislost zmény cisla kyselosti skupiny 3 na ¢ase B Vzorek &.2
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Graf ¢. 4: Zavislost zmény cCisla kyselosti skupiny 4 na ¢ase
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Graf €. 5: Zavislost zmény peroxidového cisla skupiny 1 na ¢ase
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Graf €. 6: Zavislost zmény peroxidového cisla skupiny 2 na ¢ase
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Graf €. 7 Zavislost zmény peroxidového ¢isla skupiny3 na case
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Graf ¢. 8: Zavislost zmény peroxidového cisla skupiny 4 na ¢ase
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Graf €. 11: Zavislost zmény Cisla zmydelnéni skupiny 1 na ¢ase B Vzorek &.2
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Graf ¢. 12: Zavislost zmény ¢éisla zmydelnéni skupiny 3 na ¢ase B Vzorek &.2
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Graf ¢. 13: Zavislost zmény ¢isla zmény zmydelnéni skupiny 4 na ¢ase B Vzorek &.2
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Graf €. 14: Zavislost zmény jodového ¢isla skupiny 2 na ¢ase
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Graf ¢.15: Zavislost zmény jodového ¢isla skupiny 3 na ¢ase
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Graf €. 16: Zavislost zmény jodového cisla skupiny 4 na ¢ase
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