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ABSTRAKT

z Mz

V teoretické ¢asti fesi diplomova prace problematiku rostlinnych tukt a olejl, zejména po
strance jejich dlohy ve vyZivé Clovéka. Kromé zdkladnich kroka technologie zpracovani
tukl se zabyva vlivem teplotni zatéze a doby skladovani na jejich kvalitu a popisuje stano-
vend kvalitativni kriteria (Cislo kyselosti a peroxidové ¢islo). V praktické ¢4sti vyhodnocu-
je vliv tepelné zatéze a dlouhodobého skladovani na zminéné ukazatele kvality u riznych
druhil rostlinnych oleji zakoupenych v trznf siti. Celkem bylo vySetieno 69 vzork, z toho
49 bylo zrostlinnych olejii po smaZeni bramborovych hranolkti, 10 Cerstvych oleji a
10 olejt po jejich dlouhodobém skladovéni (60 mésicti). Vysledky méfeni byly porovnany

se stanovenymi parametry.

Klicova slova: rostlinné tuky, skladovani, fritovani, bramborové hranolky, kvalitativni vy-

z w7

Setfeni, peroxidové Cislo, ¢islo kyselosti tuku

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the issue of vegetable fats and oils, particularly
in respect to their role in human nutrition. In adition to the basic steps in fat processing
technology, it addresses the influence of temperature load and storage time on fat quality,
and describes conventional qualitative criteria (acid number and peroxide value). The
practical part evaluates the impact of heat stress and long-term storage on the previously
defined quality indicators for different types of vegetable oils available on the market. 69
samples were examined in total, of which 49 were from vegetable oils after frying french
fries, 10 fresh oils and 10 oils after their long-term storage (60 months). The measurement

results were compared with established parameters.

Keywords: vegetable fats, storage, frying, french fries, qualitative tests, peroxide value,

acid number of fat
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Tuky patii mezi hlavni Ziviny, které maji nezastupitelné misto ve vyzivé lidi, nebot’ jsou
nositeli velkého podilu senzoricky aktivnich latek, zdrojem esencidlnich mastnych kyselin,
a diky nim mulZe organismus pfijimat a vyuZivat fadu latek vcetné vitaminl rozpustnych
v tucich. Z téchto diivodii by se mély tuky podilet alespoii z 20 % na energii dodavané télu.
Pfi jejich nedostatku se mohou objevit nemoci kiize, poruchy rozmnozovani az sterilita,
nachylnost k infekcim, snadnd srazlivost plazmatickych membran, aj. Tuky jsou pro orga-
nismus duleZitou energetickou rezervou, maji vyborné chut'ové vlastnosti a navozuji pocit
sytosti. To jsou pfi€iny, pro¢ je u obyvatel prumyslové vyspélych zemi nadmérny piijem
tukl (Casto o 10 — 15 %) ve stravé Castym vyzivovym problémem. Ten s sebou pfindsi
i fadu zdravotnich komplikaci, jako je obezita, zvySeny obsah cholesterolu nebo atero-
skler6za. Neni to vSak zpusobeno pouze nadmérnym piijmem tukd, ale pfijmem jedno-
strannym, tzn. nevhodnou skladbou tuki z hlediska zastoupeni nasycenych a nenasycenych

mastnych kyselin.

Tuky a oleje fadime do skupiny lipidi. Jsou to organické slouceniny, které je velmi slozité
vyrabét syntetickym zpiisobem. Ziskdvaji se proto nejcastéji z riiznych rostlinnych ¢asti
a zivociSnych tukovych tkani. Po chemické strance jsou to estery trojsytného alkoholu gly-
cerolu a mastnych kyselin. Rozdilné mastné kyseliny a zptsob jejich uloZeni v molekule
ovlivituje ve zna¢né mite fyzikdlni a chemické vlastnosti tukli a oleju, pfedevsim jejich
konzistenci. Pfi vy$§im obsahu nasycenych mastnych kyselin s vy$§im bodem téni (kyseli-
ny stearovd, palmitové, aj.) je konzistence tuhd (13j), nebo polotuhd (siddlo), zatimco vyssi

obsah nenasycenych mastnych kyselin (olejov4, linolova, aj.) dava tuklim az charakter te-

kuty (olej fepkovy, aj.).

Tuky se rozdéluji podle svého ptiivodu na ZivociSné a rostlinné. Rozdil mezi nimi je nejen
v jejich konzistenci za pokojové teploty, ale 1 rozdilny obsah a sloZzeni mastnych kyselin.
Rostlinné tuky obsahuji mastné kyseliny nenasycené, jejichz vyznam je vétsi, protoze ne-
nasycené mastné kyseliny jsou nezbytné pro vyvoj mozku, nervii a jsou soucasti bunéc-
nych i1 vnitrobunéénych membran. Nadmérny piijem nenasycenych mastnych kyselin, ale
také neni vhodny, ponévadz vede ke zvySené tvorbé volnych radikalti. Zivo&iiné tuky maji
naopak vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin a velmi nizky obsah esencidlnich ky-
selin a obsahuji pomérné hodné cholesterolu. Vyhodou je vSak jejich vyssi oxida¢ni stabili-

ta a ptiznivé chutové vlastnosti.
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U nés prevazoval diive konzum Zivocisnych tukl a rostlinné suroviny nebo oleje se vetsi-
nou dovézely. Obrat nastal po druhé svétové valce rozsifenim péstovani olejnin, predevS§im
fepky olejné, z divodu nedostatecného dovozu surovin ze zamoii, a rovnéz zvySena po-
ptavka po tucich rostlinného ptivodu, jejichz vyroba je levnéjsi, nez produkce tukii Zivocis-
nych. V té dob€ doslo u nas ke koncentraci vyroby 1 k organizacnim zmé&ndm, takze vyroba
tukil dostala zcela primyslovy charakter. Z rocné vyrobenych téméi 70 miliént tun se asi
75 % pouziva na vyzivu lidi a vyZivu zvitat, zbytek se pouzZivad na vyrobu mydla a kosme-

tiky nebo jako surovina pro chemicky a farmaceuticky primysl.

Tuky a oleje patii do skupiny potravin, které snadno podléhaji zkédze. Proto je velmi dllezi-
té sledovat jejich kvalitu. Procesem hydrolyzy nebo oxidace tukii mohou vznikat v tucich
samotnych, ale i pokud jsou souc¢dsti potravin, tak i v téchto potravinich, nezadouci zme-
ny. Jednd se pfedevsim o zluknuti tuki. Takto zménéné tuky mohou nepiizniveé plisobit na

zdravotni stav ¢lovéka.

Soucasnym trendem je také pouzivani rostlinnych tukl a oleji k tepelné Gpravé pokrmi,
zejména fritovani. K tomu je potfeba pouzivat kvalitni fritovaci oleje, které jsou odolné

Vv

k tepelnému zatiZeni a maji vyssi trvanlivost.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TUKY VE VYZIVE CLOVEKA

Tuky a oleje jsou ptirodni latky rostlinného a zivocisného plvodu, obsahujici estery
vysSich mastnych kyselin. Funkéné i chemicky jsou velmi rozdilné, ale jejich spole¢nou
charakteristickou vlastnosti je nerozpustnost ve vod¢ a dobréd rozpustnost v organickych
rozpoustédlech [7]. Lipidy jsou nezbytnou soucdsti vyZzivy lidi, pfedev§im svoji energetic-
kou hodnotou, pro Cinnost svalstva, nervi, ale jsou rovnéz dulezitou sloZzkou bunécnych
membran. V posledni dobé¢ se zjistilo, Ze lipidy maji vyznamnou ulohu pfi mnoha dalSich
Zivotnich pochodech. Ve srovnéni s bilkovinami a sacharidy, jejichZ spalné teplo ¢ini 16,7
kJ/g, je energetickd hodnota tukii 37,7 kJ/g. Spaluji se v téle bud’ ptimo, nebo se ukladaji
jako zasobni latky (hlavné depotni tuk); ve stravé vSak davaji pokrmim piijemnéjsi chut’ a
brzdi proces traveni, takze nedochdzi tak brzo k pocitu hladu. Rovnéz tvofi v téle ochranné
vrstvy pro vnitini citlivé orgdny a plni funkci tepelnych izoldtort. Vedle pfisunu energie
jsou zejména rostlinné oleje vyhradnim zdrojem nékterych cennych latek, a to vitaminil
rozpustnych v tucich (A, D, E a K) a také esencidlnich mastnych kyselin [42]. Kvalita rost-
linnych olejl je ddna piedevsim obsahem téchto esencidlnich mastnych kyselin, tj. nenasy-
cenych mastnych kyselin, které nemuze lidsky organismus syntetizovat a proto musi byt
k dispozici v potravé. Nenasycené mastné kyseliny sniZzuji obsah cholesterolu v krevni
plazmé, zvysuji funkci ledvin a sniZuji vysoky krevni tlak. Kvalitni konzumni olej by m¢l
obsahovat 2 — 10 % nasycenych kyselin a co nejvice linolové a olejové kyseliny. Vyssi
obsah linolenové kyseliny neni zZadouci, protoze urychluje Zluknuti oleje. Pomér kyseliny
linolové k linolenové by mél byt 5:1. Vyssi podil kyseliny olejové je vyhodou pro vyssi

tepelné namahani [22].

1.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Ptedpokladem raciondlni vyzivy, pii které naSe télo ziistava zdravé a zdatné, je dostatecné
a dlouhodobé zdsobeni téla energii, bilkovinami, tuky, cukry, vitaminy, minerdly a také
tzv. stopovymi prvky [9]. Ze jsou vitaminy "zdravé", vime vSichni jisté jiz od dob naseho
détstvi. Ale skute¢nost, Ze vitaminy jsou nezbytné pro Zivot, si uvédomujeme asi méné¢. Jak
jinak si Ize vysvétlit, Ze mnoho lidi pravé v primyslovych statech neni dostatecné vitaminy
zabezpeceno, piestoZe preplnéné obchody vSude na svété nabizeji téméf vSechny potravi-
ny. Tento nedostate¢ny pfisun sice nemusi byt pti¢inou "klasickych" chorob, ale mtize vést

k tnavé, zeslablosti, poruchdm koncentrace, bolestem hlavy, zméndm na pokoZce a strev-
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nim potizim [53]. Autotrofni organizmy jsou schopny jejich syntézy, organizmy hetero-
trofni, mezi néz patii i ¢lovek, jsou nuceny vitaminy pfijimat exogenn¢. Jako nepostrada-
telné soucasti katalyzatorti biochemickych reakci je mozno vitaminy nazvat esencidlnimi
exogennimi biokatalyzétory. Tradi¢né se vitaminy dé€li podle rozpustnosti na:
- rozpustné ve vodé: skupina B, C
- rozpustné v tucich: A, D, E, K [28]

Vitaminy rozpustné v tucich je télo schopno ziskat ze zazivaciho dstroji pouze tehdy, jsou-
li zaroven v potravé obsazeny tuky a organismus je schopen je vstfebat (neni tomu tak na-
ptiklad pfi nepriichodnosti Zlucovych cest). ProtoZe neexistuje jiny zpusob, jak by se tyto
vitaminy mohly v téle vstfebat, mliZze v ptipadé nepfitomnosti tukd v potravé dojit ke vzni-
ku chorobného stavu, zptisobeného nedostatkem nékterého vitaminu z této skupiny. Vita-
miny rozpustné v tucich jsou uloZzeny v pomérn¢ znacnych mnoZstvich v jatrech, ¢imz je
umoznéno odddleni vzniku projeva jejich nedostatku. Jejich vylouceni z téla v piipadé
nadmérného piivodu je vSak obtizngjsi, protoZe se nevylucuji do moci, a proto mize snize
dojit k onemocnéni zplisobené jejich nadbytkem. Onemocnéni zpiisobend nedostatkem
vitamina rozpustnych v tucich se Castéji vyskytuji u déti pti nevhodném sloZeni potravy
[9]. Stav nedostatecné saturace organizmu danym vitaminem se nazyva hypovitaminéza,
absolutni nedostatek, ktery se projevuje zdvaznymi zdravotnimi poruchami, je avitamin6-
za. Zatimco avitaminéza v populaci Ceské republiky prakticky nepfichdzi v tivahu, je hy-
povitamindza nékterych vitamind relativné béznd, coz je zpisobeno mimo jiné nedostatec-
nou konzumaci ovoce a zeleniny v rdmci Ceské populace [28]. Stejn¢ jako nedostatek vi-
tamind miZe za ur¢itych okolnosti vzniknout v téle také chorobny proces, zptisobeny jejich
nadbyte¢nym pifivodem — hypervitamindza. To byva spiSe u vitaminu rozpustnych v tucich
(zvlasté A a D) pii dlouhodobém podavani potravin, obsahujicich néktery z nich ve vyso-

kém mnoZstvi, napiiklad dlouhodobé poddvéni vitamint ve formé 1€kt [9].

Vitamin A je tmavocervena latka, ktera u¢inkem ultrafialového zéfeni v pfitomnosti kysli-
ku ztraci d€innost. Z chemického hlediska se jedna pfedevS§im o retinol. Vyskytuje se pre-
devSim v jatrech, vajecném Zloutku a masle. V rostlindch se vyskytuje ve form¢ karotent,
nejcastéji jako B-karoten [20]. Vitamin A ma prakticky cCtyfi zdkladni funkce: vidéni,
ovlivnéni bunécné diferenciace, embryogeneze a imunitni odezva. Vitamin A pfijaty
v potravé je b&Zné estericky vazan s mastnymi kyselinami (ke kvantitativn€ nejvyznamnéj-
Sim esteriim patii retinylpalmitat). Pisobenim Zzlu¢i a pankreatické esterazy dochdzi

v tenkém stfeve k hydrolyze téchto estert. Uvolnény retinol je zabudovan do micel a v této
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formé se dostava pies membranu enterocytu. V enterocytu se vaze na specificky protein,
nasledné je zpétné esterifikovan a inkorporovan do chylomiker. V této formé pfichazi do
lymfy, kde probiha hydrolyza plazmatickymi lipdzami. Uvolnény retinol (resp. dalsi ucin-
né formy vitaminu) se dostava predevsim do jater, ale i do dalSich tkdni. Ve vazb¢ na pii-
sluSny protein je v plazmé transportovan nejen retinol, ale 1 plazmatické karotenoidy:
zeaxanthin, lutein, lykopen, kryptoxanthin, a-karoten, B-karoten. Hlavnim depotnim orga-
nem pro retinol jsou jatra. V jatrech je skladovdno 80 — 90 % vitaminu A, ptfitomného
v organismu Clovéka, a to v parenchymatickych bunikach a dale v tzv. hvézdicovych bun-
kach. Krom¢ toho je vitamin A skladovan také v tukové tkdni, v plicich, ve varlatech,
v kostni dieni, v oku a v ledviné [28]. Zatimco vitamin A je moZny pfeddvkovat, v ptipadé
B-karotenu tento piipad nebyl prokdzan. Proto je vyhodnéjsi potravou zajistit piisun dosta-
te¢ného mnozstvi B-karotenu a tim umozZnit télu, vytvofit si tolik vitaminu A, kolik prave
potfebuje. Nevyuzity p-karoten je vyloucen ztéla ven. Upfednostnéni konzumace
B-karotenu pted vitaminem A je zejména Zadouci u té¢hotnych Zen [20]. S t¢Zkymi formami
onemocnéni, zplsobenymi nedostatkem vitaminu A, se dnes muzeme setkat pouze
v ptipadech, kdy dochéazi k tézkym poruchdm vyzivy (rozvojové zemé), pii nékterych
onemocnénich jater, kdy se nemohou vytvofit zasoby vitaminu A a pfi nékterych onemoc-
nénich ledvin, kdy se vitamin A ve zvy$ené mife vylucuje. Cast&ji se vSak setkdvdme
s leh¢imi formami jeho nedostatku — hypovitaminéza [9]. Nedostatek vitaminu A mtize
zvysit napiiklad téhotenstvi a kojeni, redukéni dieta, slozeni stravy chudé na bilkoviny,
zinek, vitamin E nebo Zelezo, stafi, nevyvazena strava, velka spotieba alkoholu, chronicka
onemocnéni, kterd postihuji piijem nutri¢nich latek, velké gastrointestindlni operace a dalsi
[1]. NejcastejSim ptiznakem hypovitamindzy, zpiisobené nedostatkem vitaminu A, byva
zpomaleni adaptace zraku pti pfechodu ze svétla do tmy, pozdéji az Seroslepost. Pii déle
trvajicim nedostatku pak vznikaji zmény na sliznicich a pokoZce (suchost spojivek
a zhrubnuti kiZe), snizuje se odolnost organismu proti infekcim, zastavuje se riist, horsi se
hojeni ran [9]. Pii dlouhotrvajicim piijmu nadbytku vitaminu A miZe dojit ke zvySenému
vypadavani vlast, krvaceni z nosu a k revmatickym bolestem v kloubech. Objevuji se bo-
lesti hlavy, nevolnost a zvraceni. Pfi velmi vysokych ddvkach muze dojit k poskozeni jater.
Aby se pfedeslo moznému pieddvkovani, doporucuje se konzumovat dopliky vyzivy, obo-
hacené vitaminem A soucasné s vitaminem E a zinkem, nebot ob¢ tyto latky zlepSuji

vstiebavani vitaminu A v jatrech [20]. Vhodnymi potravinovymi (pfirozenymi) zdroji jsou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

v ptipad€ vitaminu A jatra, mléko a mlé¢né vyrobky, tu¢né ryby, v pfipad€ provitamino-

vych karotenoidt je to mrkev (B-karoten), listova zelenina a pomerance [28].

Vitamin D neni jednou latkou. Jedna se o komplex sloucenin, zafazenych do skupiny kalci-
ferolti. Prakticky vyznam maji pouze vitamin D, neboli ergokalciferol a vitamin D3 ozna-
covany jako cholekalciferol. Vznikaji v kiizi pisobenim ultrafialového zateni. Jak nizev
napovidd, cholekalciferol m4 sviij ptivod v tolik obdvaném cholesterolu. Jedna se o bez-
barvé krystalické latky, rozpustné v tucich. Jsou pomérné stdlé pii vysSich teplotach,
na svétle a za pristupu vzduchu se rozkladaji. K rozkladu nedochdzi, jsou-li rozpusténé
v oleji. Obsahuje-li pfipravované jidlo tuk, jsou ztraty vitaminu D pfi zpracovani malé
[20]. Utinnd forma cholekalciferolu je 1,25-dihydroxycholekalciferol, ktery vznika
v organismu ndsledujicimi  pochody: pisobenim UV zéafeni vznikd v pokozce
z cholesterolu 7-dehydrocholesterol a z néj nasledné provitamin D a kone¢né cholekalcife-
rol. Ten je transportovin do jater, kde dochédzi k hydroxylaci v poloze 25.
25-hydroxycholekalciferol se ndsledné dostava do ledviny, kde probéhne druhd hydroxyla-
ce v poloze 1. Syntéza kalciferoll je fizena parathormonem a stavem nasycenosti organis-
mu vitaminem D [28]. Vitamin D ma vliv pfedevSim na regulaci vstfebavani a vylu¢ovani
vapniku a fosforu travicim ustrojim a ledvinami, tvorbu a pretvareni kosti a udrZeni vapni-
ku v krvi [9]. Potifeba vitaminu D se pohybuje v rozmezi 5-10 pg/den. Stanoveni alimen-
tarni potfeby je vSak obtiZné, nebot” hlavni zdroj vitaminu je odvozen z pokoZky a zavisi na
rozsahu vystaveni slunec¢nimu zaieni [28]. Nedostatek vitaminu D vznikd velmi pomalu pii
nedostatku slunce, nedostatecném piisunu vitaminu D potravou, pii nékterych onemocné-
nich stiev, jater a ledvin, pfi pfisnych dietich omezujicich ptisun tuki (jednd se o vitamin
rozpustny v tucich, bez jejich pfitomnosti v potravé se v tradvicim traktu nemulzZe vstiebat).
Projevy nedostatku se lisi podle véku, kdy tato situace nastane [9]. Nedostatek vitaminu D
u déti zptsobuje nedostateCnou mineralizaci rastové ploténky kosti, coz se klinicky proje-
vuje jako tzv. kiivice (deformace skeletu, bolesti kosti, svalovd bolest, nichylnost
k respiracnim infekcim). U dospélych je disledkem nedostatku vitaminu D nedostate¢na
mineralizace kosti s klinickym projevem osteomalacie - méknuti kosti (bolesti v oblasti
patefe, bokli, ramen, hypokalcemie, hypofosfatemie) [28]. Ze vSech vitamint je predavko-
vani vitaminem D nejnebezpecnéjsi. Pii nadbytecném piijmu dochézi k nevolnostem, zvra-
ceni, ke zvyseni krevniho tlaku, projevuje se vyraznd nechut k jidlu, pocit Zizn€, svédéni
pokoZzky, prijmy a sniZovani télesné hmotnosti. Pii souasném podavani vyssich davek

vitaminu D s mlékem miiZe nastat zvySené vylucovani hot¢iku. Za jiZ znacné rizikovou
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hranici se povazuje davka 100 pg. Dlouhotrvajici nadbytek vede k nadmérnému uklddani
véapniku, pfedev§im v ledvindch a miiZe vést aZ k jejich selhani [20]. Vitamin D se nachazi
predevSim v mléénych vyrobcich, vejcich, masle, oleji z tresCich jater, ovoci a v zelening.
Potraviny jsou ovS§em pouze minoritnim zdrojem vitaminu D, hlavnim zdrojem je expozice
slune¢nimu zareni [28].

Ke skupiné€ spolecné s vitaminem E patii celkem 8 latek (tokoferoly), které sice tvoii che-
je a-tokoferol, protoZe ptredstavuje i v téch nejnepatrnéjSich davkach ucinnou latku, ktera
se vyznacuje vitaminovymi Uc¢inky [53]. Jsou to bezbarvé nebo slabé Zluté viskozni oleje,
velmi dobfie rozpustné v tucich. V kyselém prostiedi jsou stalé uz i pti 100°C, v zdsaditém
prostiedi se za vyssich teplot rozkladaji. Jsou velmi citlivé na pfitomnost kysliku a snadno
se oxiduji [20]. Z hlediska biochemické funkce je vitamin E mozno charakterizovat jako
nejvyznamnéjSi lipofilni antioxidant. Chrani nenasycené lipidy pfed poSkozenim tim,
Ze vychytdva volné radikdly. Chrdnény jsou ptredevS§im PUFA v bunécnych membranach
a ddle plazmatické lipoproteiny, zejména LDL (lipoproteiny nizké hustoty), které jsou nej-
nachylnéjsi k oxidaci a maji také nejvétsi aterogenni potencidl. Pravé oxidace LDL-¢4stic
zahajuje proces aterogeneze, tedy dlouhodobé¢ probihajici chronické degenerativni zmény
cévni stény, které v konecném dusledku vedou napt. k infarktu myokardu nebo mozkové
pithodé. Krom¢ volnych radikdlti vychytdva vitamin E také velice reaktivni (a tedy pro
buiiku nebezpecny) singletovy kyslik. Vitamin E, pfitomny v potravé, je po presunu do
tenkého stfeva preveden do emulgovaného stavu pomoci soli Zlu¢ovych kyselin a produkt
slinivky bfiSni. V emulgovaném stavu je absorbovan do enterocytu, kde dochdzi k jeho
inkorporaci do chylomiker. V této formé pfechédzi do lymfy a nésledné do krve. Zde je vi-
tamin E transportovan jednak v erytrocytech, jednak v lipoproteinech. Pisobenim lipopro-
teinové lipazy dojde k rozkladu chylomiker na chylomikronové zbytky, tokoferol je uvol-
nén a vaze se v HDL-¢asticich, odkud piestupuje do LDL-¢astic. Do buniky vstupuje pres
LDL-receptor. Uvedeny mechanismus vstiebavani plati pro vitamin E pfirozené pfitomny
v potravinach. V potravinovych doplicich je tokoferol pifitomen ve formé estert, které
musi byt nejprve ve stfevé hydrolyzovany pomoci piisluSnych enzymt a teprve potom mu-
Ze byt vitamin E vstfeban [28]. Projevy nedostatku se zpravidla u zdravych lidi neobjevuji,
protoZe vitamin E se nachdzi ve vSech zdkladnich potravinidch a kromé toho je uloZen
v tukové tkani [53]. V krajn¢ vzacnych piipadech muze dochédzet pii nedostatku

vitaminu E k odbourdvani nervové tkan¢ a svalové hmoty, k poruchdm traveni a alergiim
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[33]. Divodem je bud’ obecné nedostate¢nd vyZiva, nebo v naSich zemépisnych Sitkdch
rozsifené naruSené vstiebdvani tukl, Zloutenka, onemocnéni slinivky bfiSni a Zluéniku
[53]. Naopak vysoké davky vitaminu E mohou vést k zdvaznym zdravotnim problémim,
jako jsou srde¢ni selhani nebo poruchy imunity [37]. Jak jiz bylo feceno, vitamin E je ob-
sazen v prevazné vétSiné potravin. Pokud bychom prece jen chtéli néjaké vyzdvihnout, pak

by to byly rostlinné oleje, obilné kli¢ky, s6ja, Cerny koten, vnitinosti, vejce, mléko.

U vitaminu K se jako v jinych pfipadech nejednd jen o jednu latku, ale o skupinu latek pii-
rozeného nebo syntetického piivodu [9]. O latkdch s uc¢inkem vitaminu K hovoiime
v ptipad¢ dvou nejdulezitéjSich derivatl menadionu (2-methyl-1,4-naftochinonu), tedy
fylochinonu, resp. menachinonu. Fyllochinon s fytylovym boc¢nim fetézcem (podobnym
struktufe chlorofylu) se nachdazi v rostlindch a oznacuje se jako vitamin K;. Menachinon,
vitamin K,, je tvofen bakteriemi (mimo jiné v trdvicim traktu clovéka) a obsahuje
v bo¢nim fetézci n€kolik prenylovych jednotek [28]. Vitaminy K3 a K4 byly vytvofeny
uméle a jsou rozpustné ve vodé, nikoli v tucich [9]. Vitamin K je metabolizovéin predevS§im
v jatrech. 60 - 70 % pftijatého mnozstvi je vyloucena do tii dnd, a to 20 % celkového meta-
bolizovaného mnozstvi v moci a 40 — 50 % ve vykalech (pies zlu¢). Dochazi tedy neustdle
k obnové télesnych rezerv [28]. Biochemickd aktivita vitaminu K souvisi bezprostfedné
s ucasti vapniku pfi srdZzeni krve. Umoziuje totiz vazbu funk¢nich skupin na bilkoviny,
které se procesu srdzeni ucastni. Tyto skupiny pak nédsledné vazi vapnik, coz v dalS§im kro-
ku umoZzni pfeménu protrombinu na t¢inny trombin. Tento enzym umoZni vznik fibrinové
sitky, na které se zachycuji Cervené a bilé krvinky. Vytvoii se tak krevni sraZenina uzavi-
rajici poranéné misto [20]. Hodnota doporuceného piijmu je 1 pg/kg télesné hmotnosti
[28]. Nedostatek vitaminu K, ktery se projevuje predevSim krvacivosti, se za normélnich
okolnosti nevyskytuje [9]. Relativni nedostatek mliZe byt vyvoladn pfitomnosti antagonistii
vitaminu K, napf. pfi aplikaci n€kterych preparatii pouzivanych pro prevenci a lé¢eni
tromboembolie. Zavaznéjsi jsou vsak ptipady nedostatku vitaminu K u novorozencti, kdy
dochézi ke krvdceni do mozku a dochézi k zdvaznému poskozeni. PfiCinou je nizk4 kon-
centrace vitaminu K v matefském mléce a ddle malé zdsoby vitaminu v jatrech novorozen-
ce z duvodu relativné nizkého ptestupu placentou. DalSim diisledkem nedostatku vitami-
nu K v organizmu je také poSkozeni kosti [28]. Vysoké davky vitaminu K mohou vyvolat
zvySené vylucCovani bilirubinu a tim navodit pfiznaky Zloutenky. AvSak tak vysoké davky,
které byly pouzity k nastaveni tohoto stavu, neni prakticky moZzné z potravy zajistit.

Pti pouziti dopliikkll vyZivy se jedna o vitamin, ktery lze predavkovat. ZvySuje krevni sraz-
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livost a proto je zfejmé, Ze muze byt pouzivan jen se souhlasem lékate. Preddvkovani
se projevuje navaly do hlavy a pocenim. Vitamin K se vyskytuje predev§im v zelenych
rostlinnych tkanich, jako je zeli, Spendt, kvétdk a luSténiny. Ze ZivociSnych tkédni jsou to

predevsim jatra [20].

1.2 Ostatni slozky tukii

Rostlinné a Zivoc¢isné tuky obsahuji krom¢& neutrdlnich tukt jest¢ mnoho privodnich latek.
Tyto slozité a riznorodé latky, oznaCované jako lipoidy, i kdyZ se nachdzeji v tucich
v nekterych pifipadech pouze ve velmi malém mnoZstvi, jsou pro fadnou funkci organismu
Clovéka nepostradatelné. Nejdulezit€jsi z nich je lecitin, organicko-minerdlni ester troj-
sytného alkoholu glycerolu a kyseliny palmitové, olejové a fosfore¢né, na kterou je nava-

zan cholin. Na lecitin je zvl4st bohatd sé6ja [16].

1.3 Rizika spojena s konzumaci tuki

Z hlediska nutri¢ni toxikologie je zdvaznym problémem zejména nadbyte¢ny piivod tukl
ve vztahu k jejich potfebé. Kapacita moZného energetického vyuZiti mastnych kyselin oxi-
daci pii zajisténi vSech fyziologickych podminek predstavuje asi 20 % celkového energe-
tického ptivodu. Tim je, spolu s dalSim fyziologickym vyuzitim tuk® pro funkéni i stavebni
latky (asi 10 %), dana hodnota pro vyZzivova doporuceni — znamend to maximaln¢é 30 %
energetického podilu, vyhrazeného pro tuk. OvSem sniZeni aZ na 20 % je ve vztahu
ke zdravotnimu stavu vyrazné¢ pozitivnim jevem. Hodnoceni nutricné-toxikologického
efektu lipidG musi brat v Givahu také sloZeni pfijimaného tuku. Nejednd se pouze o podil
nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin (mél by byt 1:1:1),
ale téZ o ptipadné zastoupeni abiogennich mastnych kyselin. Klasickym piipadem abio-
genni mastné kyseliny je kyselina erukova. Pfi metabolismu vstupuje spolu s jinymi mast-
nymi kyselinami do bun¢k kosterniho svalstva i myokardu, kde vsak se zfetelem k jeji
struktufe nemiZe byt energeticky vyuzita. Tim vlastn¢ dochazi ke kumulaci této mastné
kyseliny ve svalovych bunkdch a tento stav ndsledné naruSuje 1 dal$i pochody v buiice, coz
zejména u srde¢nich svalovych bunék je krajné nezadouci. Na zdklad¢ epidemiologickych
studii je zvySeny piivod tukli ddvan do souvislosti se zvySenym vyskytem karcinomu stiev,

mammy, endometria a snad i prostaty a pankreatu. Zvyseny piivod tukll je provdzen zvy-
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Senou sekreci ZluCovych kyselin, nezbytnych pro jejich metabolismus. Ty se mohou ménit
za Ucasti stfevni mikroflory na sekundérni ¢i fekalni zZlu€ové kyseliny (deoxycholov4, lito-
cholovd). Tim se zvySuje onkogenni riziko, protoZe nékteré ze sekundarnich Zlucovych
kyselin maji pomérné vysokou karcinogenni a mutagenni aktivitu. Vysokotukova strava
souvisi 1 s hormondlni dysbalanci organismu, sniZuje imunitni obranné mechanismy, tvofi
prosttedi stimulujici riist nddorovych bunck. Neni zanedbatelny ani fakt, Ze s vyssi kon-
zumaci tuku stoupd i expozice k cizorodym latkdm lipofilniho charakteru, které se kumulu-
ji v tucich [52].

Mezi rizika spojend s konzumaci tuka také jisté patii zvySend hladina cholesterolu v krvi
a obezita. Cholesterol je nejzndméjsi a také jeden z nejdileZzitéjSich sterolti, podskupiny
steroidd, obsahujicich nezaménitelnou strukturu cyklopentanofenanthrenu a hydroxylsku-
pinu na uhliku ¢. 3. Patii k zdkladnim strukturnim komponentdm bunécné membrany
a déle predstavuje mimo jiné vychozi slouc¢eninu pro biosyntézu vyznamnych signdlnich
molekul-steroidnich hormoni, které fidi celou fadu procest. Steroidni hormony reguluji
metabolismus minerdlti a vody, glukoneogenezi, zajistuji pohlavni diferenciaci, repro-
duk¢ni funkce a odpovéd organismu na stresové reakce [34]. Déle je v lidském téle choles-
terol prekurzorem zlucovych kyselin, které pomdhaji pfi absorpci Zivin. 7-
dehydrocholesterol (7-DHC), meziprodukt biosyntézy cholesterolu, je prekurzorem chole-
kalciferolu (vitaminu Ds), ktery se uplatiiuje v fizeni kalcium-fosfatového metabolismu

(viz Obr. 1).
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Obr. 1. Metabolicky vyznam biosyntetické drdahy cholesterolu, FF-MAS — sterol aktivujici
folikuldrni meiosu, T-MAS — sterol aktivujici testikuldrni meiosu, SSD — sterol sensing do-
main (proteinovd doména citlivda na steroly), i°A-N’-isopentenyaladenosin v molekule

transferové RNA [34].

Neddvno byla objevena dulezitd dloha cholesterolu v lidské embryogenezi a byla identifi-
kovéna tada dédi¢nych metabolickych poruch biosyntézy cholesterolu [58]. V kontrastu
s vySe uvedenym vsak stoji to, Ze vysokd hladina cholesterolu, zvlast¢ pak nadbytek LDL
frakce, je dnes povazZovan za hlavni pfi¢inu ateroskler6zy. Ateroskler6za je onemocnéni,
které je v rozvinutych zemich vedouci ptfi¢inou imrtnosti v populaci. Tim si ziskal choles-
terol mimofadnou pozornost nejen 1ékait, ale také farmakologického a genetického vy-
zkumu a veSel i do podvédomi Siroké vetejnosti [36]. Naopak HDL cholesterol plisobi
v podstaté opacné. DuleZitou dlohu hraji antioxidantia, kterd maji schopnost branit LDL

slozku proti oxidaci a do organismu ptichédzeji spolu s potravou [39]. Obezita je ve sku-
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te¢nosti chorobny stav, charakterizovany nadmérnou tvorbou a malym odbourdvanim tuku.
Tvorba tuku je fyziologicky proces, pii kterém dochazi k tzv. depotizaci prebyteCné ener-
gie, uklddané pro piipad okamZzité potieby. Dochazi-li opakované po urcitou dobu
k nepoméru mezi piijmem a vydejem energie, tukova tkan se uklddd. Obezita postihuje
vyrazné pohybovy aparét, vede k dusSnosti a pfedstavuje také nebezpecnou komplikaci né-

kterych zavaznych chorob, naptiklad cukrovky [40].

1.4 Rozdéleni tuku a oleju

Obvykle se déli lipidy podle struktury a chovéni do péti tiid:

- neutrdlni lipidy ¢ili tuky, triacyglyceroly

- vosky

- polérni lipidy

- nezmydelnitelné neboli isoprenoidni lipidy

- lipoproteiny

Podle chemického sloZeni se lipidy také nékdy rozd€luji na dvé velké skupiny - na lipidy

jednoduché (tuky, vosky a isoprenoidni lipidy) a lipidy sloZené (polarni lipidy) [50].

Tuky, resp. neutrdlni lipidy, jsou acylglyceroly s vdzanymi vy$$imi mastnymi kyselinami
[14]. V tucich jsou vazany mastné kyseliny nasycené i nenasycené. Pomér mezi témito
kyselinami uréuje fyzikaln{ vlastnosti tuku. Cim v&tif je podet vdzanych nasycenych mast-
nych kyselin, tim vy33i je bod tani tuku. Naopak podle Sichy, Vodrazky a Krilové se
vzrustajicim poctem nenasycenych vazeb v molekule tuku klesd jeho bod tani (oleje) [50].
Mezi nejbéznéjsi mastné kyseliny, vyskytujici se nejcastéji v tucich, patii kyselina olejova,
ktera je alesponl v malém mnoZstvi vazana v kazdém tuku. V zivociSnych tucich pievladaji
hlavné nasycené kyseliny, naptf. maslo obsahuje kyselinu maselnou, kapronovou, kaprylo-
vou a kaprinovou, v hovézim loji pfevldda kyselina stearovéd a palmitova. Rybi tuky obsa-
huji znacné mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin (napf. kyselinu klupanodovou).
Rostlinné tuky jsou bohaté zejména na kyselinu olejovou, ne€které, napi. Inény olej, na ky-

selinu linolovou a o — linolenovou [14].

Vosky jsou estery mastnych kyselin s vy$§§imi jednosytnymi alifatickymi alkoholy, nej¢as-
t&ji primarnimi, nékdy i sekundarnimi. Ve voscich byvaji Casto vazany kyseliny palmitova,
stearovd a olejova. Charakteristické jsou také kyseliny feritovd, montanovd a kyseliny

s jeste delSim uhlikatym tetézcem [50]. Vosky jsou ldtky ve vodé nerozpustné a velmi ma-
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lo rozpustné v alkoholu. Dobte se rozpoustéji v organickych nepoldrnich rozpoustédlech
(ether, chloroform). Vyskytuji se jak v rostlindch, tak i v nékterych ZivociSnych tkanich.
V rostlindch jsou nahromadény do povrchu listli a plodl, chrani je pfed vysusenim a vy-
ztuzuji jejich povrch. Nejznaméjsi z voski rostlinného ptivodu je karnaubsky vosk, palmo-
vy vosk, Inény vosk aj. Ze Zivocisnych voskll ma nejvétsi vyznam lanolin z ov¢i viny, véeli
vosk a vosk z lebe¢ni dutiny riznych vorvainl. Vosky, které nachdzime v ptirodé, byvaji
doprovazeny parafiny. Krom¢ parafinti nachdzime ve voscich také volné vyssi mastné ky-

Vv,

seliny, ketokyseliny a vyssi ketony. Tyto latky vznikly sekundarné metabolickymi pochody

Vv

z vysSich mastnych kyselin [14].

Na rozdil od nepoldrnich lipidl, které maji nepoldrni charakter, rozliSujeme tzv. polarni
lipidy, obsahujici krom¢ alkoholu a mastnych kyselin jesté sloZku, kterd jim dodava polar-
ni charakter [50]. Je to nejCastéji kyselina fosforecnd, na niz byva vazan jesté cholin, etha-

nolamin nebo serin. Jako poldrni slozka v§ak miiZe vystupovat i sacharid [14].

Vyznamnou skupinu tzv. isoprenoidnich lipidd tvoii steroidy. Jsou to rozmanité latky rost-
linného nebo Zivocisného ptivodu s rozlisSnymi funkcemi. Steroidni latky délime na stero-
idni hormony, Zluc¢ové kyseliny, vlastni steroly, steroidni vitaminy, geniny, steroidni alka-

loidy [50].

Lipoproteiny jsou malo stabilni komplexy bilkovin s lipidy, zejména s fosfolipidy [14].
Cim obsahuijf lipoproteiny vice nepoldrnich lipidi, tim je jejich specifickd hmotnost niZsi.
Dodnes se podle toho oznacuji jako lipoproteiny s nizkou (LDL) a vysokou hustotou
(HDL). Lipoproteiny pfendseji nejen lipidy, ale také cholesterol, v¢etné cholesterolu v téle

syntetizovaného.

Clovék tuky piijiméa hlavné poZivanim rostlinnych pletiv a rezervnich tkani Zivogicht,
v nichZ jsou uloZeny. Podle ptivodu Velisek tuky déli na :

- rostlinné

- ZivoCisné

- jiné [54].

Tuky rostlinného ptivodu jsou vétSinou kapalné konzistence, a proto se oznacuji ¢asto jako
rostlinné oleje. V piirod¢ se vyskytuji v rtiznych Castech rostlin, nejcastéji v semenech
nebo v plodech [16]. SlozZeni tuku je dano hlavné sloZenim mastnych kyselin, ale uplatiuji

se také odchylky dané specifickymi vlastnostmi lipas.
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Zivodisné tuky se déli na tuky suchozemskych Zivogichil (ty zahrnuji mlééné tuky
a depotni tuky) a motskych Zivocichii (zde se jednd o tuky motskych savci, napft. velryb,
a o rybi tuky). V Zivocisnych produktech se konzumuje hlavné podkozni tukova tkan,
ale tuky se uklddaji také ve svalovin€ a ve vnitinostech, u nékterych ryb v jatrech [54].

Vev s Vev s

Rostlinné tuky jsou stravitelngjsi a biologicky hodnotnégj$i nez tuky Zivoc¢isné [16].

VétSina tukd rostlinného plvodu je tekutd a fadi se mezi oleje. NejCastéji se vyuZziva
napft. olej fepkovy, slunecnicovy, sdjovy, olivovy, aj. Uplatnéni rostlinnych olejii ve vyzive
je Zadouci, protoze maji diky obsahu esencidlnich mastnych kyselin vysokou biologickou

hodnotu a nejsou zdrojem cholesterolu, jako Zivo€iSné tuky [31].

1.4.1 Druhy rostlinnych oleja

Olivovy olej se ziskava z plodu olivovniku, jehoZ duZina obsahuje 40 — 60 % oleje [42].
Péstovani olivovnikli zacalo pied 6000 lety v oblasti dnesni Syrie, Libanonu a Izraele. Ko-
lem roku 1700 pfed na$im letopoétem doslo k roziifeni péstovani oliv pies Recko, Itilii,
Severni Afriku a Spanélsko. Po roce 1492 byly olivovniky roziiteny do oblasti Ameriky,
jizni Afriky a Austrdlie s podobnymi klimatickymi podminkami jako ve Stfredomoii. Vét-
Sina olivovnikil je v soucasné dobé pestovdna v oblasti Sttedomoti. Co se tyce produkce
a spotieby olivového oleje, je v tomto regionu nejvyssi na svété. Mezi nejveétsi producenty
olivového oleje patii Spanélsko, Itilie a Recko. Olivovniky jsou stile zelené stromy, které
dortstaji vysky 20 m a sklizen z jednoho stromu ¢ini 55 kg oliv. Sbér probiha kratce pied

s s

dozranim, tedy vétsinou od zaif do listopadu, v Recku a Spanélsku i v obdobi od ledna do
bfezna. Sbér oliv miiZze probihat tfemi tradi¢nimi metodami, kdy prvni metoda nazyvana
Brucatura spociva v trhani oliv ze stromu, metodou Raccattattura jsou sbirdny spadlé olivy
a metoda Scuotitura spoc¢iva v setieseni plodil ze stromu a nasledném sbirani spadlych oliv.
Olivovy olej obsahuje jako vSechny tuky triacylglyceroly. SloZeni mastnych kyselin olivo-
vého oleje se méni v zdvislosti na jeho ptivodu. Olivovy olej obsahuje obecné nejvyssi
mnozstvi kyseliny olejové, jeji mnozstvi se pohybuje v rozmezi 55 — 83 % [45]. Proto ma
tento olej vynikajici oxidacni stabilitu oproti olejim, které maji vyssi obsah polynenasyce-
nych mastnych kyselin [27]. Obsah dalSich mastnych kyselin olivového oleje je 7,5-20 %
kyseliny palmitové, 0,5-5 % kyseliny stearové, 3,5-21 % kyseliny linolové a maximdlné

0,9 % kyseliny linolenové [45]. Tim, Ze neobsahuje témé&f Zddnou linolenovou kyselinu,

zarucuje u olivového oleje velkou trvanlivost a Cirost i pti nizkych teplotach [42]. Olivovy
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olej obsahuje také vySSi mnoZzstvi skvalenu, zejména v panenském olivovém oleji
v mnoZzstvi az 900 mg/100 g tuku. Skvalen ma vyznamné antioxidacni a chemopreventivni
ucinky [30]. Dalsi dilezitou slozkou olivového oleje jsou fytosteroly (asi 180 mg/100 g),
znichz je to predevsSim B-sitosterol (jehoZ obsah je 93 % ze vSech sterol). Na rozdil
od cholesterolu (sterolu Zivoc¢isného piivodu) se vstfebdvaji minimdlné a hladinu choleste-
rolu v krvi snizuji. Obsahuje i fadu vitamintl, vedle B-karotenu, tokoferolli a chlorofylii
obsahuje panensky olivovy olej i linedrni alkoholy s kratkym i dlouhym fetézcem, triterpe-
nické kyseliny, fenolové a polyfenolové slouceniny, které jsou pro panensky olivovy olej
charakteristické [45]. Za nejcennéjsi olivovy olej je povaZovan extra panensky olivovy
olej. Jedna se o zcela ptirodni produkt. Lisuje se z oliv mechanicky (omytim, centrifugaci
a filtraci), bez pouziti chemikalii a zahiiva se na teploty ne vyssi nez 33 °C. Tento olej si
zachovava veskeré zdravotné prospesné latky [18]. M4 vynikajici oxidacni stabilitu a nej-
vEétsi cenu z rostlinnych oleju, tzn., Ze se mj. Casto falSuje a jeho legislativa je proto nejpro-

pracovan¢jsi a nejobsdhlejsi [27].

Sluneénice pochdzi z jihozdpadni ¢asti Ameriky a do Evropy byla Spanély dovezena po
objeveni Ameriky v 16. stoleti a pak se stala i hlavni pé€stovanou plodinou v Rusku, a to az
do 19. stol. jako plodina okrasnd. Diky ruskym Slechtitelim se stala vyznamnou olejninou
a né€kolik vysokoolejnatych odriid, rostoucich na svété, je odvozeno (mé ptiivod) pravé od
nich. Kromé Ruska je slunecnice jednou z dulezitych svétovych olejnin a surovinou rost-
linnych jedlych olejti také v Ukrajin€ a ostatnich zemich vychodni Evropy. Tyto tfi oblasti
zaujimaji téméi 50 % ploch produkce slunecnice na svété. Co se tyka tizemi nasi republiky,
nemd sluneCnice na vétSin€ tzemi optimdlni klimatické péstitelské podminky, protoze
u vSech olejnin a tedy i u slunecnice vSeobecné plati, Ze obsah oleje vyznamné ovliviluje
teplota, kdy chladné pocasi i studené lokality zvySuji olejnatost ve srovnani s teplymi loka-
litami i poCasim [48]. Plodem slunec¢nice je nazka, tvoiend slupkou a semenem [47]. Olej
se ziskavd ze semen slunecnice, zanedbatelné mnoZzstvi je ho ve slupce [27]. Formy slu-
necnice, ur¢ené pro produkci semene, se liSi dle vyuziti svymi obsahovymi ldtkami. Mdme
typ cukrarsky, ktery ma velké nazky se silnou slupkou a zvysené mnozstvi bilkovin
(az 38 %) a cukrt (32 az 38 %), a typ olejny - A a B, ktery ma stiedné velké nazky, tenkou
slupku a vysoky obsah oleje (42 — 53 %). Olejny typ B je charakterizovdn menSimi nazka-

mi a zvySenym mnozZstvim kyseliny olejové.

Slunecnicovy olej m4, vzhledem ke svému slozeni, vyznamné nutri¢ni vlastnosti diky vy-

sokému obsahu polynenasycenych kyselin, prostych toxickych latek, a je teda vyznamnym
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zdrojem esencidlnich mastnych kyselin [48]. Obsahem kyseliny linolové pted¢i i1 olej s6jo-

vy, nizky obsah kyseliny linolenové mu déva vysokou trvanlivost [42].

Slunecnice, ve srovnani s ostatnimi olejninami, obsahuje vice minerdlii, a to pfedevSim
vapniku a fosforu. Je bohatd na vitaminy skupiny B — thiamin, riboflavin a niacin
a v tucich rozpustné vitaminy A, D a K. Ve srovnani s fepkou mé slune¢nice vyssi obsah
tokoferolll, z nichZ je nejvice zastoupen a-tokoferol, a je tedy vyznamnym zdrojem vitami-
nu E [48]. Na trhu se zpravidla objevuje rafinovany slunecnicovy olej [24]. Vzhledem
k tomu, Ze pfi rafinaci surového oleje dochdzi ¢astecnému odstranéni téchto cennych latek,
je jimi v kone¢nych fazich vyroby olej fortifikovan [48]. Slunecnicovy olej, lisovany za
studena, je olejova specialita. M4 neutrdlni chut’ a viini. Rafinovany slunecnicovy olej je
oblibeny pfedevsSim ke smaZeni, peceni a duSeni. Kvuli jeho neutrdlni chuti jej vSak lze

s uspéchem pouZit i ve studené kuchyni pii vyrobé majonéz a remulad [24].

Séjovy olej prevlada ve svétovém obchodu s konzumnimi oleji i presto, Ze olejnatost séjo-
vych bobii ¢ini pouze 20 — 23 %, a pouZiva se ke smaZeni, do saldtl a k vyrobé margarinu
[22]. Z dietetického hlediska je séjovy olej vynikajici, obsahuje 50 % kyseliny linolové
a ma témeét 80 % nenasycenych mastnych kyselin [42]. Obsahuje nejvice vitaminu E

z béZnych dostupnych olejl [6].

Repka olejnd mé v soucasnosti silné postaveni v &eském i evropském zemédglstvi. Je
svym pivodem amfidiplodni plodina, kterd vznikla za spontdnniho kiiZeni druhti Brassica
campestris a Brassica oleracea. Z tohoto diivodu byla jeji kvalita zpocatku velmi proble-
matickd. Za poslednich 30 let prosla plodina diky Slechtitelskému pokroku vyraznou kvali-
tativni zménou. Zna¢ny posun ve sniZzeni obsahu nezadoucich glukosinolati (GSL) ve Sro-
tu a kyseliny erukové (KE) v oleji je toho jasnym dikazem. Kvalita fepkového oleje je
dana nizkym obsahem nasycenych mastnych kyselin (kyselina palmitovd, stearovd, ara-
chova a behenov4) a pfiznivym pomérem i obsahem esencidlnich kyselin linolenové a lino-
lové v poméru 2:1 [48]. Rada studif dokazuje i vysokou hodnotu kyseliny olejové, jejichz
obsah se v fepkovém oleji bliZi obsahu v oleji olivovém [3]. Velmi nezadouci byl dfive
obsah kyseliny erukové v fepkovém oleji, ktery byl ale diky Slechtitelskému pokroku sni-
Zen tém¢t na nulovou hodnotu. Kyselina erukova zplisobovala Spatnou resorpci pii travent,
retardaci ristu a kardidln{ lipidézu [48]. Repkovy olej je doporuéovén fadou reprezentativ-
nich svétovych pracovist, zabyvajicich se lidskou vyZivou, jako olej Spickové dietetické

kvality (v USA napt. Utad pro potraviny a 1é¢iva). Rada zpracovateltl v zahranié{ se orien-
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tuje také na fepkovy olej se zvySenou kvalitou, jako je olej lisovany za studena, jddrovy

olej z odslupkovanych semen apod. [3].

Lnény olej se vyrabi ze 100 % z Inénych semen [24]. Len sety je jednoleta rostlina, bota-
nicky fazend do &eledi Inovitych. Ve svété i v CR se péstuji tii typy Ini — ptadny, olejny
a olejnoptadny, liSici se dle poskytovaného hlavniho a vedlejStho produktu. Zikladnim
produk¢nim hlediskem vyroby olejného Inu je dosaZeni vysokych parametrii vynosu seme-
ne a obsahu oleje za soucasného nizkého obsahu cizorodych latek. Olejny len, na rozdil
od Inu pradného, se sklizi v pIné zralosti, kdy je jeho semeno pIné vyzrdlé, ma proto nej-
vyS8i hmotnost i obsah tuku, a stivd se tak jakostn&jSim produktem pro dal$i vyuZiti.
V nasi republice jsou k vyrobé olej a jako potravinové zdroje vyuZivdna pfevazné semena
fepky a slunecnice, ale v cizin€ je nejen semeno Inu, ale i Inény olej velmi cennym produk-
tem. Pravé semena Inu obsahuji fytoestrogen secoisolariciresinol-diglykosid (SDG), ktery
je v semeni ve vysoké koncentraci a vykazuje silné antioxidacni ucinky. Stfevni mikrofl6-
rou je SDG metabolizovan na lignany enterolakton (EL) a enterodiol (ED). Tyto lignany
maji jesté silnéjsi antioxidacni vlastnosti, neZ SDG a plisobi proti hypercholesterolemické
aterosklerdze a s ni spojenym mozkovym pithoddm a proti infarktu myokardu, proti diabe-
tu a endotoxickému Soku a vykazuji 1 protirakovinotvorné ucinky. Semeno Inu také obsa-
huje 18-20 % vysoce kvalitnich lehce stravitelnych proteint se zastoupenim hlavnich esen-
cidlnich aminokyselin — lysinu, leucinu, isoleucinu, valinu, methioninu, fenylalaninu a
kolem 22 % bezdusikatych extrahovatelnych latek. Dieteticky je neméné vyznamny i
obsah slizu (3-6 %), ktery po hydrolyze dava D-galaktosu, L-arabinosu, D-xylosu, L-
rhamnosu, kyselinu galakturonovou a manuronovou. Kromé toho jsou zde pfitomny dalsi
proteiny, steroly, vldknina (9 %), 3-5 % minerdlnich litek véetné stopovych prvki a vita-
mint E, A a D [48]. Lnény olej se prodava jak lisovany za studena, tak i rafinovany. Oba
oleje by se nemély pfili§ zahtivat z diivodu vysokého obsahu kyseliny linolenové. Lnény

olej lisovany za studena ma mirn¢ trpkou chut’. Ma zakalenou Zlutou barvu.

Podzemnicovy olej je vyroben ze 100 % z arasidd nebo burskych ofiska [24]. Obsahuje
az 60 % kyseliny olejové, maximalné 33 % kyseliny linolové a Zadnou kyselinu linoleno-
vou. M4 proto velkou trvanlivost [42]. V naSich obchodech naleznete pievazné rafinovany

podzemnicovy olej. Existuji ale i lisované podzemnicové oleje [24].

Olej z vlasskych ofechi se ziskdva vyhradné ze stejnojmenné suroviny, ma zvlasté vyso-

ky obsah kyseliny linolenové, kterd patii k esencidlnim mastnym kyselindm. Dostane
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se zpravidla lisovany za studena. Nerafinuje se, nebot’ by tak ztratil své typické aroma. Ma

tmavé Zlutou barvu a jemnou aromatickou, ofechovou chut’.

Mik sety je olejninou, v jejichZ produkci zaujima CR vyznamné postaveni a je nasi vy-
bornou exportni komoditou [47]. Originalita tkvi pravé v bezztratovosti, semeno se vyu-
Ziva jako olejnina a pochutina s vyznamnymi dietetickymi ucinky, vymlacené prazdné
tobolky mdku - makovina pak jako surovina pro farmaceuticky primysl obsahuje vy-
znamné alkaloidy, mék je tedy i vyznamnou léCivou rostlinou [48]. Makovy olej se ziska-
va vyhradné¢ z makovych semen [24]. Semena méku obsahuji pies 60 % oleje s obsahem
az 70 % kyseliny linolové [42]. Zpravidla se proddvd makovy olej lisovany za studena.
Vyznacuje se obzvlasté jemnou a mirné natrpklou chuti maku. Ma svétle Zlutou barvu

[24].

Sezamovy olej se lisuje ze sezamovych semen, kterd mohou byt bud’ prazend, nebo tepel-
n¢ neupravend. U nds se tradi¢né sezamovy olej nepouzivd, ale pro indickou, ¢inskou nebo
tteba korejskou kuchyni je velmi typicky. Obsahuje velké mnoZstvi mononenasycenych
MK a omega-6 MK. Svétly sezamovy olej snasi i vysoké teploty, tmavy olej z prazenych

semen je tepelné méné¢ staly [29].

Liskovy olej se ziskava z liskovych ofechti. Ty obsahuji 60 — 66 % tuku. Vétsinou se zis-
kava lisovdnim za studena. Rafinovany liskovy olej jako stolni olej t€ém¢f neexistuje.

Olej z kukufi¢nych klicka se ziskava vyhradné z kukufi¢nych klickt. Prodava se vétsi-
nou rafinovany, pifesto existuje i jako lisovany za studena. Olej obsahuje vysoky podil

kyseliny linolové a olejové, jez maji pozitivni vliv na hodnotu tuku a cholesterolu v krvi.

Olej z pSeni¢nych kli¢ku se ziskava vyhradné z kli¢kd pSeni¢ného zrna. Nabizi se zpravi-
dla jako lisovany za studena. Obsahuje krom¢ vysokého mnoZstvi vitaminu E i hodné
lecitinu a provitaminu A. Jedna lZice oleje z pSeni¢nych klicku poskytne doporucenou

denni davku vitaminu E. M4 piijemnou chut’ po obili a je zZlutooranZové barvy.

Olej z hroznovych pecicek se ziskava z peci¢ek hroznového vina. Vedle extrahovaného
a rafinovaného oleje je stile vice rozsitend vyroba tohoto oleje lisovanim za studena. Olej
lisovany za studena je bohaty na procyanidin — bioflavonoid. Olej z hroznovych pecicek
ma zelenou barvu a i jako rafinovany si uchovava svou jedinecnou chut’. Olej lisovany za

studena je sytéji zeleny a velmi aromaticky [24].
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Kokosovy olej se ziskava z plodi kokosové palmy. SuSena duZina, tzv. kopra obsahuje
60 — 70 % oleje. Po rafinaci je svétly, taje pti 24 °C, tuhne pii 10 °C. 90 % mastnych kyse-
lin mé nasycenych, predevsim obsahuje kyselinu laurovou [38]. Obsahuje jen 5 — 8 % ne-
nasycenych mastnych kyselin a uziva se k vyrobé ztuzenych rostlinnych tukt [59]. Nizky

obsah nenasycenych mastnych kyselin zarucuje oleji odolnost proti Zluknuti.

Palmovy a palmojadrovy olej se ziskava z plodu palmy olejové. Olej ziskany z duzniny
je oranzové barvy a fialkové viin¢ [38]. Palmovy olej lisovany za studena neexistuje. Olej
obsahuje obzvlast’ vysoky podil provitaminu A, piipadné a- a B- karotenu [24]. Je stdly a je
to vybornda surovina pro vyrobu ztuzenych tukd. SloZzenim se podobd kokosovému, pieva-

Zuje kyselina laurova, myristova, kaprinova [38].

Zdrojem bavlnikového oleje je bavinikové semeno, které obsahuje 30 — 50 % oleje. Rafi-
novany olej je kvalitni, dieteticky hodnotny, obsahuje 45 % kyseliny linolové a asi 20 %

kyseliny palmitové.

Mandlovy olej se ziskava ze semen mandlovniku, obsahujicich 62 — 66 % kyseliny olejo-
vé. Jeho pouZiti je ale hlavné v kosmetice.
Olej obsahuji také napft. jddra melounti, dyni, rajskych jabli¢ek, papriky a tabakova seme-

na. Problém jejich zpracovani je krdtka skladovatelnost a vysoké ndroky na suSeni [42].

1.5 Vyuziti tuki a oleju v potravinarstvi

Pro potravinafské ucely se oleje musi rafinovat, aby rafinovany olej ziskal svétle Zlutou
barvu a z hlediska chuti a viiné byl zcela neutrdlni. Rafinované rostlinné oleje se uz pouze
vitaminizuji (obvykle vitaminem A a E). Oleje a tuky nejsou oxidacné stabilni, podléhaji
zvysené autooxidaci vzduSnym kyslikem umérné obsahu polyenovych mastnych kyselin.
Proto jsou oleje s vy$§im obsahem polyenovych mastnych kyselin (sojovy nebo slunecni-
covy olej) ureny spiSe pro studenou kuchyni [51]. Pouziti v teplé kuchyni pro smaZeni,
vzhledem k nizsi oxidacni stabilité, by mélo byt omezeno na oleje s relativné nizkym ob-
sahem polyenovych mastnych kyselin (praxe v CR je bohuZel jind). Pro smaZenf a fritovani
se vyrabi specidlni oleje se zvySenou oxidacni stabilitou, jejich zdkladem je obvykle pal-
molein [27]. Rostlinné oleje ale déle slouZi pro vyrobu fady tukovych potravin, jako jsou

majonézy, tukové ndsady margarinii a pokrmovych tuki [51].
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1.5.1 Ztuzené tuky

Jen omezend Cast pfirodnich rostlinnych oleji md vyhovujici konzistenci, jako napt. pal-
movy olej. VétSina vyprodukovanych rostlinnych lipidickych surovin jsou kapalné (,,mek-
ké*) oleje [27]. Pro celou fadu vyrobki je tieba tuky s vys$Sim obsahem nasycenych mast-
nych kyselin. Proto se n¢které tuky hydrogenuji [42]. ZtuZovéni tukl pfedstavuje nasyco-
vani dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin rostlinnych oleji. Adice vodiku na
nenasycené vazby volnych mastnych kyselin za vzniku nasycenych slouc¢enin patii do sku-
piny heterogenné katalyzovanych reakci. Jejich spoleénym znakem je to, Ze katalyzator je
vzdy v tuhé fazi a reaktanty jsou Casto kapaliny. DilleZitym méftitkem vhodnosti a kvality
katalyzatoru je jeho aktivita, selektivita a Zivotnost [15]. Pti hydrogenaci se pouZivé teplota
150 — 200 °C a mirny pietlak. Jako katalyzéatory slouZi kovy v praskovém stavu — napf.
nikl, platina, méd’ nebo olovo [38]. Po ukonceni procesu se katalyzator odstrani odfiltrova-

nim na kalolisu. ZtuZeny tuk se rafinuje a pouZiva se jako piisada do pokrmovych tukd,

Slehanych tuk®i a margarini [6].

1.5.2 Emulgované a pokrmové tuky

vvvvvv

emulze pfevdzné typu voda v oleji ze smési ptirozenych i technologicky upravenych olejii
a tukd rostlinného a Zivoc¢isného piivodu. Podnétem pro objeveni margarinu byl nedostatek
madsla a dalSich zivocisSnych tuka, ktery byl v poloviné minulého stoleti v Evropé vyvolan
znacnym zvySovanim poctu obyvatelstva, postupujici industrializaci a stagnaci hospodai-

ské krize.

Podstatou vyroby margarinu je pfevedeni roztopené tukové ndsady ve formé kapalné
emulze do vice ¢i méné plastického stavu prudkym ochlazenim a mechanickym piehnéte-
nim emulze [15]. Hlavni technologické operace pfi vyrobé margarinu jsou: ptiprava tukové
a vodni faze, emulgace, zchlazeni emulze, mechanické propracovéni zchlazené emulze
a baleni. Zakladni sloZky pro vyrobu margarinu jsou: tukové nédsada, zakvasené mléko ne-
bo syrovitka (16 az 18 %), emulgétor, barviva, aroma, nékdy vitaminy A, D, E a stl

(0,5 %). Tukovou nédsadu tvoii pevné tuky (Zivoc¢isné nebo ztuzené) a kapalnou ¢ast oleje,

-----

v,z

ka, nebo syntetické, aby se chuti a viini tuk pfiblizil maslu. K obarveni se pouziva barvivo

karoten [6].
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Sortiment vyrdbénych margarint je moZzné rozdé€lit na dvé hlavni skupiny, a to margariny
pro malospotiebitelsky trh a margariny pro primyslové zpracovani. Margariny pro ku-
chyniské pouziti se oznacuji jako stolni a nejsou zpravidla fortifikované vitaminy [15]. Pro
pramyslové zpracovani se margarin vyrabi ve tfech druzich: stolni margarin pro pekéren-
sky prumysl, stolni margarin cukrafsky s dobrou Slehatelnosti pro zpracovani cukrafskych
vyrobkl a tazny margarin s vy$§im podilem hovéziho loje pro vyrobu listkového tésta.
Existuji i margariny s nizZ§im obsahem tuku. Jednd se o margariny s niz§im obsahem tuko-
vého podilu (40 %) a vysSim obsahem vody (60 %). Protoze maji zhruba o 40 % sniZenou

energetickou hodnotu, doporucuji se u redukéni diety. V prodeji je u nds vyrdbénd Diana

a dovazeny Halvarin [6].

Pokrmové tuky predstavuji vyrobky neobsahujici vodnou fézi jako disperzni podil. Obsah
vody je maximdln¢ v desetindch % hm., a proto se nékdy hovoii o 100% tucich. Rozdéluji
se podle konzistence na vyrobky s tuzsi konzistenci, balené do tablet s pouZzitim pro tepel-
né upravy v kuchyni, dile na vyrobky polotuhé, polotekuté (pti 20 °C ) urcené pro pouZiti
v pekafstvi, pfipadné jako tuky pro smazeni. Pokrmovy tuk mize byt vyrdbén ve Slehané

formé¢, kdy je do tukové faze zaslehan inertni plyn, obvykle dusik [8].

1.5.3 Specialni tuky

Do této skupiny lze zaradit vyrobu tukd a olejd, uréenych pro specifické ucely, a proto
maji také specifické vlastnosti a technologii vyroby. Jedna se napt. o tuky urcené pro coko-
ladovny, pro vyrobu cukrovinek, tukovych naplni do trvanlivého peciva, tukovych polev
aj. Na tyto druhy se kladou vysoké naroky pfedevSim z hlediska konzistence. Vyrabi se
napt. parcidlni katalytickou hydrogenaci za pouziti specidlnich katalyzatord, déle postupy
interesterifikace a frakcionace, béZné jsou kombinace téchto technologii. Sem patii vyroba

nahrazek kakaového masla [8].
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI TUKU

2.1 Ziskavani rostlinnych oleji

Ziskavani rostlinnych oleji zahrnuje fadu vyrobnich fazi jako je doprava, Cisténi, loupdni,
vazeni, drceni, mleti, klimatizace suroviny, ziskdvani oleju lisovanim nebo extrakci a zave-

re¢na rafinace.

Semena ze sil nebo sypek se dopravuji k dalSimu zpracovani dopravniky riiznych typu.
Cisténi semen od rtiznych organickych a anorganickych neéistot se provadi na sitech, aspi-
ratorech nebo kombinovanych Cistickdch na zdklad¢é stejnych principi jako u obilovin

[25].

Po odstranéni necistot musi byt olejnaté suroviny rozmélné€ny, coZ ma vyznam pro snazsi
ziskdvani oleji vlivem rozruseni struktury semen, ¢astecného naruseni pletiv a bunék
i zvétSeni plochy, aby se usnadnilo vytékani oleje. Loupani semen se neprovadi u vSech
semen a vZdy. Loupaji se naptiklad s6jové boby, pokud se jako vedlejsi produkt maji zis-
kat kvalitni bilkoviny, slune¢nice se loupe z ditvodu sniZeni podilu vosku v oleji a napfi-

klad semena fepky se zpravidla neloupaji viibec [26].

Klimatizace olejnin ma za ucel pfipravit rozmélnénou surovinu pro dal$i zpracovani. Jedna
se o pochod, kombinujici pasobeni fyzikalné-chemickych a biochemickych pochodii na
namleté semeno [25]. Pochod probihd ve dvou fazich. Nejprve se ti¢inkem piimé syté pary
za zvySené teploty dosdhne hydrofilizace pfitomnych polysacharidi a bilkovin. Vznikaji
hydrofilni gely a v disledku toho dochdzi k praskdni bunécnych stén, ohfevem se sniZuje
viskozita oleje a materidl nabyva viskoplastického chovani. Obsah vody stoupd na
12 — 15 %. Ve druhé fazi se provadi suSeni nepiimym ohfevem, kdy se obsah vody upra-
vuje tak, aby materidl ziskal optimalni mechanické vlastnosti. Negativné se projevuje vliv
klimatizace na barvu oleje, na zvySenou koncentraci fosfolipida v oleji, dochdzi k oxidaci

a Caste¢né denaturaci oleje [26].

V soucasné dobé se oleje a tuky ziskavaji z rostlinnych semen dvéma zakladnimi pochody
a to lisovanim (mechanickym oddélenim oleje z rostlinnych pletiv za tlaku) a extrakci (ex-
trakce oleje z rostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem — obvykle hexanem). Rada
vyznamnych vyrobcii kombinuje oba pochody [27]. Extrahovany a lisovany surovy olej se
po oddé€leni mechanickych necistot obvykle ddle zpracovavaji spolecné [26]. Jednim

z hlavnich kritérii, které rozhoduji o volbé zdkladniho procesu surovdrny, je olejnatost
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vstupujici olejniny. Za hranici se povazuje 25 % oleje v semeni, oleje pod touto hranici se
J1Z nelisuji a probiha pouze extrakce [15]. Hlavnim smyslem extrakce je ziskat pomoci
vhodnych rozpoustédel maximalni mnoZstvi oleji z nizkoolejnatych surovin nebo
z vyliskii vysokoolejnatych semen [8]. Tzv. panenské oleje se ziskdvaji pouze lisovanim
bez ptedchoziho zdhtevu. Jsou vyznamné hlavné u olejli z oliv. S6jovy olej se Casto ziska-
va pouze extrakci, protoZe obsah oleje v semenech €inf jen kolem 20 %, takZe by bylo po-

uziti kombinace lisovani s extrakci zbyte¢n¢ ndkladné [54].

2.1.1 Rafinace rostlinnych oleji

Jedly olej musi byt prizracny, svetlé barvy a piijemné chuti, proto se odstranuji pted jeho
expedici nezddouci piimési Cisticim procesem, tzv. rafinaci. Vyslednym produktem rafina-
ce je pln¢ rafinovany rostlinny olej, ktery pfedstavuje smes acylglyceroli s minimalni kon-
centraci fosfolipidt (0 - 1 ppm P), volnych mastnych kyselin (0,1 — 0,2 %), barviv (slab&

nazloutlé kapaliny) a senzoricky je z hlediska chuti a viin€ pln¢€ neutrdlni [27].

Mezi zakladni rafinacni postupy patii hydratace-odslizeni, alkalicka rafinace, béleni a deo-

dorace [26].

Surovy olej se nejprve zbavi tuhych podild (mechanickych necistot, ¢asti semen a bunéc-
nych pletiv) filtraci nebo odstfedénim, bilkovin, sacharidd, rostlinnych slizt, produktd oxi-
dace mastnych kyselin a heterolipidii odslizenim. To spocivd v zdhievu surového oleje
s vodou nebo s roztoky kyselin a ndsledném oddéleni srazeniny [54]. Surové oleje se ob-
vykle zbavuji slizt jiz pfed uskladnénim. KdyZ neni toto provedeno, je tieba slizy odstranit
v rafinerii, protoZe tyto silné povrchové aktivni latky (emulgdatory) zvySuji ztratu oleje pii
neutralizaci, zhorSuji jakost rafina¢nich mastnych kyselin a pfi ztuZovani inaktivuji kataly-
zator. Nekteré slozky slizi, bilkovinné latky a zejména jejich rozkladné produkty dodédvaji
olejim nepiijemné hotkou nebo ostrou ptichut. Surové oleje je vyhodnéjsi odslizovat
v Cerstvém stavu i proto, Ze fosfolipidy maji pak lepsi jakost neZ fosfolipidy ziskané ze

skladovanych olejt [14].

Alkalicka rafinace (neutralizace) je zaloZena na neutralizaci volnych mastnych kyselin
vodnym roztokem hydroxidu sodného za vzniku mydel, kterd prechazeji do vodni faze.
Koncentrace pouZzitého louhu (3 — 20 % hm.) se pfimo fidi obsahem volnych mastnych
kyselin (0,5 — 3 a vice % hm.), zatimco teplota se zvysujici se koncentraci hydroxidu sod-

ného snizuje z 90 na 50 °C [27]. Soucasné kontinudlni postupy vyrazné zkracuji dobu sty-
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ku oleje s louhem a tim i ztrity oleje. Soucasti linky je hydratacni stupen (dal$i hydratace
surového oleje kyselinou fosforecnou), neutralizacni (1. samoodkalovaci odstiedivka),
promyvaci (2. a ptip. 3. odstiedivka) a suSici stupenl. Na prvni odstfedivce se odstrani my-
dlovy kal a v promyvaci Casti se odstrani zbytky mydel destilovanou vodou. Mydlovy kal
se rozloZzi kyselinou sirovou na rafinacni mastné kyseliny, které se vyuzivaji k technickym

ucelum [26].

Pti béleni se odstranuji karotenoidni barviva. Podstatou procesu je adsorpce barviv na béli-
ci hlince bentonitového typu (pfirodni bentonit, napt. montmorilonit se kysele aktivuje).
U obtizn¢ bélitelnych olejii je mozné pridavat aktivni uhli [27]. Vlastni béleni probiha
v kontinudlnich béli¢ich, bélici hlinka je plynule ddvkovéana do proudu oleje. Zatizeni pra-
cuje za sniZeného tlaku z diivodli omezeni oxidace lipidd, pracovni teplota je 80 — 95°C.
Filtrace oleje po béleni se provadi v uzavienych automaticky pracujicich semikontinudl-

nich filtrech [26].

Té&kavé latky se odstrani deodoraci, coZ je destilace s vodni parou za sniZzeného tlaku [54].
Tékavé latky jsou hlavnim nositelem nepfijemné pachuti surovych oleji, takze se timto
procesem ziskaji oleje senzoricky neutrdlni [55]. Pfi deodoraci za zvySené teploty klesa
obsah pfirozené se vyskytujicich antioxidantl, jako jsou tokoferoly, steroly, karotenoidy

[26].

Pti tzv. fyzikalni rafinaci se vynechava alkalicka rafinace [54]. Jedn4 se o destilacni postup
odstranovani volnych mastnych kyselin za analogickych stavovych podminek, jako probi-
ha dezodorace. Podminkou je piedchozi narocné provedena hydratace a béleni se sniZzenym
obsahem P pod 3 — 5 ppm. Z ekonomického hlediska je tento postup vhodny i pro oleje
s vy$§im obsahem volnych mastnych kyselin. V soucasnosti technologie fyzikalni rafinace
ve spojeni s technologii tiplného odslizeni vytlacuje technologii alkalické rafinace [27].

Panensky olivovy olej se jen ptefiltruje a nerafinuje. RovnéZ zZivocisné tuky se obvykle

nerafinuji [54].
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3 VLIV TEPLOTY NA KVALITU TUKU A OLEJU

V soucasné dob¢ je stdle CastéjsSi vyuzivani rostlinnych tukl a olejt k tepelné tpravé po-
travin, zejména smazeni [43]. Smazeni patii k nejobliben¢jSim zplusobiim piipravy pokr-
mt, a to hlavné pro jeho rychlost a jednoduchost, takZe jde o zptisob pfistupny i malo zku-
Senym kuchafiim i kucharkdm. K tomu pfistupuje piijemnd viné¢ i chut’ smazenych pokr-

mi [46].

Existuji dva zpisoby smazeni, a to smazeni na tenké vrstvé a smazeni v hluboké vrstve.
Prvy zptisob je u nds tradi¢ni. Tuk ve vrstvé tlusté 2—5 mm se piedehieje na panvi na tep-
lotu kolem 180°C. SmaZeni trvad 5-10 min a pouZzity tuk se zuZitkuje k omasténi vzniklého
pokrmu. U druhého zpiisobu — fritovani — je vrstva tuku tlustd 20-150 mm. Tuk se prede-
hieje na 150-180°C a do tuku se pak vlozi smazené potraviny, které v ném plavou. Teplota
zprvu klesne o 10-40°C, ale béhem smazeni opét stoupd. Podle druhu pfipravovaného po-

krmu smazeni trvd 2-10 min. Smazici tuk se pouZije nékolikrat po sob¢ [44].

3.1 Fyzikalni zmény smaziciho oleje a smazeného pokrmu

Béhem smazeni probihd jednak ptfenos tepla ze smazeného oleje do smazené potraviny, ale
i vymeéna tuku a vody mezi obéma substraty. Vzhledem ke znacnému tepelnému gradientu
je prostup tepla velmi rychly, a proto miiZe byt doba piipravy proti jinym tepelnym proce-

sum pomérn¢ kratkd [46].

Pii styku s prehfatym olejem se z povrchovych vrstev odpafuje rychle voda a unika ve
form¢ vodni pary. Hlavné timto procesem se smaZzici olej ochlazuje. MnozZstvi smazené
potraviny nesmi byt proto piili§ velké, jinak se tuk odpafovanim vody rychle ochladi, sma-

Zeni trva piili§ dlouho a usmazeny pokrm je méné chutny.

Dals$im dileZitym procesem je vymeéna tuku. Hlavné jde o absorpci, kterou usnadiiuji po-
larni produkty ve smaZzicim oleji [44]. U potravin na tuk chudych ztstanou po tniku vodni
pary péry ve smazicim materidlu, a ty se rychle naplni tukem [41]. Proto potraviny
s vysokym obsahem vody, jako jsou brambory, zelenina nebo houby, pfiberou pii smazZeni
mnoho tuku. Tim se sice stanou chutnymi, ale obsah energie v hotovém pokrmu je vyssi,
nez je zadouci. Proto se napt. bramborové hranolky pfed smazenim na povrchu osusi. Jind

moznost je obalovani téstickem nebo rozslehanymi vejci a strouhankou. Existuji také pru-
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myslové vyrobky pro tento ucel. Jejich pouzitim se nasdvani tuku sniZi aZz na polovinu

[46].

3.2 Biologické a toxikologické ucinky oxidovanych tuki

V téchto tucich je sniZeny obsah nenasycenych mastnych kyselin. Pisobi zde negativné
i fada dalSich sloucenin jako jsou hydroperoxidy, karbonyly, hydroslouceniny a mastné
kyseliny s kratkym fetézcem [14]. Oxidované lipidy maji jen nizkou akutni toxicitu, takze

byl jejich ucinek na zdravi podcenovéan.

U tukii pouzitych ke smazeni nebyla toxicita bezpe¢né prokdzéana, proto stanovend hranice
jejich pouzitelnosti na 25 % polarnich latek a 10 % polymert spisSe indikuje, kdy se zhor-
Suji funkeéni vlastnosti a smazeny pokrm dostava horsi chut’. Pii stanoveni chronické toxi-
city se nepfiznivé projevily cyklické dimery, zvlast€ cyklohexenové derivaty. VySsi obsah
hydroperoxidii vyvolava ptiznaky deficitu vitaminu E a esencidlnich mastnych kyselin.
Zvysuje se také propustnost pokozky pro vodu. Oxidované lipidy se rovnéz hiife enzymo-

ve Stépi a obtizné se stravuji.

V posledni dobé vSak bylo prokazano, Ze se pti vyS$$im piijmu oxidovanych tukl zvySuje
jejich hladina v krevnim séru a oxidované mastné kyseliny nebo z nich vzniklé volné radi-
kaly reaguji s nékterymi bilkovinami krevniho séra a cévnich stén za vzniku atherosklero-
tickych usazenin. Oxidované steroly jsou v tomto sméru zvlasté aktivni. Podobné usazeni-

ny se tvoii napt. v nervové tkani a nékterych dulezitych organech.

Oxidac¢ni produkty lipida a jejich volné radikdly mohou také reagovat s nukleovymi kyse-
linami a jejich pozménénim mohou usnadnit vznik zhoubného nadorového bujeni.

Z téchto duvodu se doporucuje pii zvySeném piijmu snadno oxidovatelnych polyenovych
lipidi zvysit hladinu pfijimanych pfirozenych antioxidantti, hlavné tokoferolt a karotenti

[54].

3.3 Chemické zmény béhem tepelného zatiZeni tuki

Pti smazeni probihaji ve smazicim oleji Ctyfi typy reakci: hydrolytické procesy, oxidativni

procesy, polymeracni procesy a pyrolytické procesy.
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Hydrolyza je rozsahlejsi neZ by se mohlo zdat. Plisobi ji vodni pdra uvolnéna ze smaZené
potraviny. Je urychlovéna ptitomnosti poldrnich latek v oleji, protoZe ty ptispivaji k tvorbé
jemné disperze, a tim ke zvétSeni stycné plochy obou reaktantli. Pfesto je reakce triacyl-
glycerolll na diacylglyceroly a mastné kyseliny pomérné¢ pomald. Diacylglyceroly se hro-
madi na mezifazi disperze, takZe se rychleji rozklddaji na monoacylglyceroly, a ty jesté
rychleji na volné mastné kyseliny a glycerol [46]. Volné mastné kyseliny ovliviiuji senzo-
rickou jakost vyrobku, ale ¢aste¢né tékaji s vodni parou, takZe jejich mnozstvi stoupd jen
pomalu a nepiesahuje obvykle 2-3 % hmotnosti oleje. Glycerol se pfi zdhifevu dehydratuje
na akrolien (propenal), ktery drdzdi oci a sliznice obsluhujiciho personélu. K tomu pfispi-
vaji také pary mastnych kyselin, které ovSem Céstecné vznikaji také oxidacnimi reakcemi

[35].

Oxidacnimi reakcemi se z dvojnych vazeb v triacylglycerolech tvoii hydroperoxidy se
stejnym poctem dvojnych vazeb. Zatimco pii skladovacich teplotach reaguji prakticky jen
vazané dienové a trienové mastné kyseliny, za teplot smazeni se oxiduji dosti rychle také
monoenové mastné kyseliny a dokonce i nasycené mastné kyseliny vazané v oleji [46].
Hydroperoxidy se ovSem pii teplotich smazeni rychle rozkladaji, takze jejich obsah ztidka
presdhne 1 % hmotnosti. Cést hydroperoxidi se rozkladd na netékavé reakéni produkty,
Castecné se vSak pfi rozkladu Stépi jejich fetézec za vzniku tékavych, senzoricky aktivnich
produktl s 3-10 atomy uhliku [43]. Ty do zna¢né miry z oleje také t€kaji do prostoru sma-

Firny [23].

Polymeracni procesy jsou zptusobené jednak reakcemi mezi volnymi radikély, jednak in-
terakcemi karboxylovych skupin volnych mastnych kyselin s hydroxylovymi a epoxido-
vymi skupinami oxidovanych mastnych kyselin tuku [54]. Obsah polymerd se bé¢hem
smaZzeni linearn¢ postupné zvySuje a pii prekroCeni 10 % by se m¢l olej vymenit za Cers-

tvy [46].

Pyrolytické procesy, napi. dehydratace oxidac¢nich produkti nebo jejich reakce
s bilkovinami jinymi slozkami smaZené potraviny, pfi nichZ vznikaji senzoricky vyrazné
aktivni latky; k pyrolytickym reakcim patii rozklad glycerolu na akrolein. JestliZze obsah
polarnich latek, vznikajicich hydrolytickymi a oxida¢nimi reakcemi, piekroci 25 %, dopo-

rucuje se tuk vymeénit za Cerstvy [54].
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3.3.1 Zluknuti tukd

Podle Veliska rozezndvame n¢kolik typa Zluknuti:
- hydrolytické

- oxidacni

- ketonové

- chutovou reverzi [54].

Aby se zabranilo neZadouci autooxidaci nenasycenych mastnych kyselin, pfidavaji se do
tuk v malém mnoZstvi tzv. antioxidacni prostiedky (nékteré polyfenoly, derivaty kyseliny
askorbové aj.). Z pfirozenych antioxida¢nich ¢inidel maji nejvetsi vyznam tokoferoly (vi-

tamin E), které jsou obsazeny v nékterych rostlinnych olejich [50].

Hydrolyza vznikd pfevdzné ucinkem lipdz mikroorganismi. Postupem Zluknuti se fléra
méni, podet mikrobt kles4 a prevladaji vys§i organismy. Uplné Zlukly tuk maZe byt steril-
ni. Vysledkem hydrolyzy jsou obycejné mastné kyseliny o 16 — 18 atomech uhliku, které
madlo narusSuji chut’ tuku. AvSak uvolnovani nizsich mastnych kyselin (6 — 8 uhlikli) vede
k znatelnému poruseni chuté a viin¢€. Proto prostou hydrolyzu mizeme odliSit od soucasné
oxidace s tvorbou kyselin a aldehyda. Pouze zvySeni kyselosti neni tedy spolehlivym uka-

zatelem zkazy tuku [59].

Pti oxidaci nemaji vznikajici peroxidy vliv na senzorickou jakost, ale jejich oxidacni pro-
dukty vyvolavaji charakteristické pachuté, které z4visi na koncentraci sekundérnich pro-

duktli a na jejich sloZeni.

S ketonovym Zluknutim se setkdvdme hlavn¢€ u mésla. Uvolnéné mastné kyseliny s 6 — 12
atomy uhliku se enzymové€ (hlavné mikrobidlni enzymy) oxiduji a po odstépeni karboxylu
vznikaji alkan-2-ony zvané methylketony. Ty maji specifickou parfémovou piichut, kterd

sama o sobé& neni nepiijemn4, ale pro jedlé tuky je nepiijemna.

3.3.2 Chutova reverze

Chut'ové reverze je charakteristickd pro s6jovy olej, nékdy se také vyskytuje u jinych
olejui, obsahujicich linolenovou kyselinu, napi. u fepkového oleje. Projevuje se v dobg,
kdy olej obsahuje jest¢ pomérné malo hydroperoxidii mastnych kyselin. Nositeli pachu po

travé a fazolich, oznacovaného jako chutova reverze, jsou rtizné slouceniny, vznikajici
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rozkladem hydroperoxidu. Olej, u kterého se tato vada projevila, 1ze pachu zbavit rafinact,

ale vada se po urcité dob& znovu objevi, proto ndzev reverze [54].

3.3.3 Ztraty vyzivné hodnoty pii oxidaci a zahrevu tuku

Pfi smazeni se neméni jen smazici olej, ale 1 smaZend potravina. Zmény obsahu Zivin mo-
hou byt znacné, byt' vyraznéjsi jsou v povrchovych vrstvach. K typickym zméndm patii
neenzymové hnédnuti pfitomnych aminokyselin s redukujicimi cukry, které vyvolavaji
barevné zmeény na povrchu smazenych vyrobku. Pii smazeni se rychle rozklada askorbova
kyselina, vitamin E, karoteny a n¢které dalsi vitaminy. Bilkoviny a jiné slozky smaZené
potraviny inhibuji degradaci smaziciho oleje. Méni se 1 obsah zdanlivé stabilnich slozek,
jako jsou minerdlni latky. T€kavéjsi Casteéné uniknou, napi. slouceniny selenu, které se

ovSem mohou také oxidovat na netékavé slouceniny [46].

3.3.4 Vliv skladovani na kvalitu tuki a oleju

V lipidickém podilu zaujimaji bezesporu nejvyznamnéjsi misto tuky a oleje. Z hlediska
konzervacni technologie jsou vSak dulezité zejména tim, Ze snadno podléhaji rozlicnym
nezaddoucim pfeméndm, které mohou znehodnocovat nejen samotné tuky, ale i né&které
sloZky potravin a ovliviiovat tak nepfiznivé jejich celkovou nutriéni i senzorickou hodnotu.
Poznali jsme, Ze témto zméndm piedchdzi vétSinou spontanni ,,autolytické* deesterifikacni
Stépeni tukll na mastné kyseliny a glycerol. Mikroby vybavené lipasami maji schopnost
odstépovat z tuki glycerol a vyuZzivat ho jako zdroj energie. Uvolnéné mastné kyseliny pak

podléhaji dehydrogenaci, kterd vede ke Zluknuti [32].
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4 LABORATORNI VYSETROVANI TUKU

4.1 Izolace a stanoveni celkovych lipidu

Vev s

Pro vétSinu vzorkt, hlavné pro vzorky s nizkym obsahem vody, je stile nejbéznéj$i meto-
dou stanoveni obsahu lipidii metoda podle Soxhleta v riiznych modifikacich. Metoda je
vhodnd pro analyzu olejnin a podobnych materidlii, bohatych na neutrdlni lipidy s nizkym
obsahem vody. Pro pecivo a jiné vyrobky s vysokym obsahem sacharidll se pouZiva meto-
da stanoveni tukil podle Grossfelda. Dadle se ke stanoveni obsahu lipidi pouZiva extrakce
smési chloroformu a methanolu — metoda podle Folcheho. Tato metoda je vhodnd pro

vzorky s vy$$im obsahem vody a poléarnich lipidi jako fosfolipidy a komplexni lipidy [21].

4.2 Stanoveni stupné Zluklosti a stability tukii

Pfi stanoveni stupné Zluklosti je tfeba nejprve z analyzovaného materidlu vyextrahovat
lipidy nékterou velmi Setrnou metodou, napiiklad extrakci chloroformem nebo smési chlo-
roformu a methanolu pfi teploté mistnosti, aby se nerozlozily nebo nedoslo k dalsi oxidaci
nebo naopak ke ztratdm tékavych oxida¢nich produkti. Ziidka stac¢i k hodnoceni Zluklosti
jedna metoda. Zpravidla se stanovi obsah priméarnich oxida¢nich produktii pomoci peroxi-
dového Ccisla [12]. Hydroperoxidy mastnych kyselin se stanovi jodometricky. Vysledky se

z w7

vyjadii jako peroxidové Cislo tuku [13].

4.3 Stanoveni nezmydelnitelnych latek

Jako nezmydelnitelné latky oznaCujeme latky nerozpustné ve vod¢é a naopak dobte roz-
pustné v pouzitych tukovych rozpoustédlech po zmydelnéni vzorku. Patii k nim doprovod-
né slozky tukii a oleju (steroly, alkoholy, uhlovodiky, tokoferoly, karoteny) i nékteré malo
t€kavé latky (napf. mineralni nebo silikonové oleje), které mohou byt k tuku imyslné pfi-

dany.

Ke stanoveni nezmydelnitelnych latek se pouZiva nejCastéji metoda stanoveni extrakei pe-
troletherem nebo diethyletherem. Stanoveni nezmydelnitelnych latek extrakci petrolethe-
rem je metoda vhodna pro vSechny tuky a oleje. Pro vyssi obsahy nezmydelnitelnych latek
se hodi metoda diethyletherovd, pro niZsi obsahy petroletherova. Vysledky obou metod se

vyznamng lisi, takZe je nutné uvést, jakého rozpoustédla bylo uzito.
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4.4 Stanoveni frakei lipidi

Celkové lipidy izolované z potravinarského materidlu jsou vétSinou komplikovanou smési
a je nutné je rozdélit pfed konecnou analyzou do jednodusSich frakci. Nejvyhodné&j$imi

separacnimi metodami jsou metody chromatografické.

Pouziva se chromatografie v ploSném uspofadani, ktera zahrnuje metody jako je déleni
lipidi na papife impregnovanym silikagelem nebo dé€leni lipidii chromatografii na tenké
vrstve silikagelu. DalSim typem chromatografie je chromatografie sloupcova. Pii déleni
sloupcovou chromatografii je nejvyhodné&jsi u vzorkli nezndmého sloZeni zacit se sloupcem
silikagelu. Metoda kapalinové chromatografie (HPLC) se vyuzivé pii déleni neutrdlnich
lipidt. Jako staciondrni faze se pouziva silikagel, mobilni fazi je rozpoustédlovy systém.
Plynova chromatografie je k d€leni lipidi na frakce mén¢ pouZitelnd, protoze lipidy jsou

malo tékavé.

4.5 Stanoveni funk¢nich skupin lipida

Vyznam z téchto metod m4d dosud stanoveni €isla kyselosti, které je kritériem kvality suro-
vin k vyrob¢ jedlych tukl a ptipadnych zmén pfi riiznych technologickych operacich, napf.
pii smaZeni [21]. Metoda je vhodna pro tuky a oleje nebo mastné kyseliny. JestliZze obsahu-
ji také mineraln{ kyseliny, je tfeba uZit jiného postupu [12]. Cislo kyselosti tedy udava mi-

ru obsahu volnych mastnych kyselin.

Mezi dalsi metody stanoveni funkcnich skupin lipidii patii stanoveni jodového c¢isla. Jodo-
vé Cislo vyjadiuje miru obsahu dvojnych vazeb. Na dvojné vazby mastnych kyselin se vaze
halogen a jeho nespotfebované mnozstvi se stanovi titraci. Jodové ¢islo je definovano jako
procentudlni mnozstvi halogenu, vyjadfeného jako jod, vdzaného na tuk za podminek me-

tody [21].
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5 SOUVISEJICI LEGISLATIVA

Zakon 110/1997 Sb. o potravinich a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékte-

rych souvisejicich zakont (novelizovan 120/2008 Sb.) [60].

Ve Vyhlasce MZe ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢éné vy-
robky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje (novelizovand 370/2008 Sb.) je uvedené Clenéni
jedlych tukt a oleji na druhy, skupiny a podskupiny, zptisob jejich uvadéni do ob&hu

a také pozadavky na velkoobjemovou pfepravu tuki a oleji po mofi [57]

Podle Vyhlasky MZe ¢. 329/2007 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), i), j) a k)
zékona ¢. 110/1997 Sb., o potravindch a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni né-
kterych souvisejicich zakont, pro Skrob a vyrobky ze Skrobu, lusténiny a olejnatd semena
(novelizovana 418/2000 Sb.), jsou olejnatd semena suchd, Cistd a tiidénd semena olejnin
neloupand nebo loupand, ur€end pro piimou spotiebu. Je zde uvedeno také jejich ¢lenéni
na druhy, skupiny a podskupiny, zptsob jejich oznaceni, poZadavky na jakost a na sklado-

véani [56].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této prace je zhodnoceni kvality nejpouzivanéjSich rostlinnych oleji pii tepelném

zatizeni a pti dlouhodobém skladovani.

Pro dosaZeni cili bylo potieba v teoretické Casti:

charakterizovat tuky ve vyzive ¢lovéka
- stru¢né popsat technologii zpracovani tuka

- bliZe charakterizovat vliv teploty a vliv dlouhodobého skladovani na kvalitu rost-

linnych oleju

- charakterizovat laboratorni vysetfovani oleju

strucn¢ pribliZit soucasnou legislativu
V praktické ¢asti bylo nutné se zaméfit na tyto dil¢i cile:
- vybrat a zakoupit vhodné rostlinné oleje

- stanovit v té€chto vzorcich Cislo kyselosti a peroxidové ¢islo tuku

- na zéklad¢ naméfenych vysledkil formulovat zavéry s naslednou diskuzi se soudo-

bou aktualni literaturou
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7 MATERIAL A METODIKA

7.1 Pouzity material

V roce 2010 a 2011 bylo v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin a rostlinné produk-

ce FVHE VFU vysetteno celkem 49 vzorkt rostlinnych olejii (Ptiloha PI):

7 vzorkit KREOLIS - extra panensky olivovy olej
7 vzorki LUKANA - fritovaci olej

7 vzorkiit VEGETOL - slunecnicovy olej

7 vzorkt BRANDLE - olej z vlasskych ofechtl

7 vzorktt BRANDLE - olej z hroznovych jader

7 vzorktt BRANDLE - olej sezamovy

7 vzorkit BRANDLE — bylinkovy olej

V roce 2006 a opakované v roce 2011 bylo v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin

a rostlinné produkce FVHE VFU vysetieno celkem 20 vzorkl rostlinnych oleji (Pfiloha

PI):

2 vzorky KREOLIS - extra panensky olivovy olej (minimalni trvanlivost 05.08)
2 vzorky BROLIO — s6jovy olej (minimdln{ trvanlivost 11.08)

2 vzorky LUKANA - slunecnicovy olej (minimdlni trvanlivost 01.09)

2 vzorky SABRINA - araSidovy olej (minimaln{ trvanlivost 12.08)

2 vzorky FLORIANA - kukufi¢ny olej (minimélni trvanlivost 02.08)

2 vzorky BRANDLE — podzemnicovy olej (minimdln{ trvanlivost 03.08)

2 vzorky BRANDLE - olej z hroznovych jader (minimdln{ trvanlivost 03.08)

2 vzorky BRANDLE - olej z bodl4kil (minim4ln{ trvanlivost 03.08)

2 vzorky BRANDLE - olej sezamovy (minimdln{ trvanlivost 03.08)

2 vzorky BRANDLE — bylinkovy olej (minimdln{ trvanlivost 03.08)
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Pouzité chemikdlie:
- 0,1 N roztok KOH
- smés 95% etanolu a diethyletheru v poméru 1:1
- chloroform
- kyselina octova
- nasyceny vodny roztok KI
- 0,1 N roztok thiosiranu sodného

- indikétory fenolftalein (1% alkoholovy roztok) a Skrobovy maz

Pfistroje a pomtcky:
- fritovaci hrnec Tefal
- laboratorni pomiicky uvedené v CSN ISO 660 58 8756 (teploméry, byrety, labora-

torni véhy,...)

Fritovaly se pfedsmazené bramborové hranolky, které se skladovaly pfti -12 °C.

7.2 Pouzité metodiky

V roce 2010 a 2011 bylo zakoupeno 7 druhii rostlinnych olejii, u kterych bylo stanoveno
¢islo kyselosti a peroxidové Cislo. Kazdé stanoveni bylo provedeno tfikrat a byl stanoven
primér. V kazdém oleji byly pak po dobu 120 minut smaZeny pti 160 — 170 °C ptfedsma-
Zené bramborové hranolky (viz Obr. 2). Kazdych dvacet minut byl odebran vzorek, u kte-
rého bylo stanoveno ¢islo kyselosti a peroxidové ¢islo. Kazdé stanoveni bylo opét prove-
deno ttikrat a byl stanoven prumér. Odebrané vzorky byly nafoceny a jsou dokumentova-
ny na Petriho miskach (viz Obr. 3-9). Fritovalo se ve fritovacim hrnci Tefal. Pred pouZzitim
byla vnitini ¢ast fritézy umytd v teplé vodé s prostfedkem na myti nddobi, aby byla zbave-
na prachu, dobfe opldchnuta Cistou vodou a osuSena. Pied fritovanim byl fritovaci hrnec
naplnén olejem na maximum (podle rysek min. a max. na stén¢ fritovaciho hrnce) a pred
vlozenim dalSich hranolek bylo vZdy zkontrolovédno, zda mnoZzstvi oleje nekleslo pod mi-
nimum. Pokud ano, olej byl doplnén. Pfi nizké néplni oleje miiZe dojit k jeho zbyte¢nému
vystaveni vysoké teploté a poskozeni fritovaciho hrnce. Postup viz piirucka -Navod k po-

uziti fritovaciho hrnce.
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Obr. 2. SmaZeni bramborovych hranolkii

V roce 2006 bylo zakoupeno 10 vzorki rostlinnych olejti, u kterych bylo stanoveno ¢islo
kyselosti a peroxidové ¢islo. Kazdé méfeni bylo provedeno tiikrat a byl stanoven primeér.
Tyto oleje byly ndsledné skladovdny v temnu pii pokojové teploté 60 mésicti do roku
2011, poté bylo opét tiikrat stanoveno Cislo kyselosti a peroxidové Cislo a z nich stanoven

pramer.
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Obr. 3. KREOLIS — extra panensky olivovy olej
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Obr. 4. LUKANA - fritovaci olej
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Obr. 5. VEGETOL — slunecnicovy olej
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Obr. 6. BRANDLE — olej z vilasskych ofechii
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Obr. 7. BRANDLE — olej 7 hroznovych jader
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Obr. 8. BRANDLE —sezamovy olej
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Obr. 9. BRANDLE — bylinkovy olej
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7.2.1 Metody laboratorniho stanoveni kvality tuku

s vs

Stanoventi cCisla kyselosti tuku:

Vzorek se rozpusti v polarnim rozpoustédlovém systému a ztitruje ethanolickym roztokem
hydroxidu draselného na indikator s intervalem pfechodu v mirné alkalické oblasti. Metoda
je vhodna pro tuky a oleje nebo mastné kyseliny. Vzorek se odvadzi do batky, rozpusti se
ve smési stejnych objemovych dili ethanolu a diethyletheru. Roztok se titruje ethanolic-
kym roztokem hydroxidu draselného na fenolftalein nebo u tmavych vzorkl na thymolfta-
lein. Jestlize méd vzorek zvlasté tmavou barvu, lze titrovat s potenciometrickou indikaci.
Cislo kyselosti se vyjadii jako mnoZstvi (v mg) hydroxidu draselného potiebného
k neutralizaci 1 g vzorku. N¢kdy se vysledek vyjadiuje v ml 1 M roztoku hydroxidu dra-

selného potfebného k neutralizaci 100 g vzorku (Halkova a Rumiskova, 2001).

Stanoveni peroxidového ¢isla tuku:

S ptesnosti na 1 mg se odvazi vhodné mnoZstvi vzorku. Vzorek se rozpusti v chloroformu,
prida se koncentrovana kyselina octovd, promicha se a pfidd nasyceny vhodny roztok jodi-
du draselného (tento roztok je asi 50% a musi byt bud’ bezbarvy, nebo jen nepatrné na-
Zloutly). Barnikou se tfepe jednu minutu a pak se nechd stit v temnu po dobu 5 minut. Po-
tom se prida voda a uvolnény jod se titruje za intenzivniho tfepani vodnym roztokem thi-
osiranu sodného. Stejnym zplisobem se provede slepy pokus, jehoz hodnota se odecte od

vlastniho stanoveni (Davidek, 1977).

7.2.2 Metody zpracovani vysledku

Po ziskani vyslednych hodnot ¢isla kyselosti a peroxidového ¢isla u vzorkil rostlinnych
tuktt CSN ISO 660 58 8756 a CSN EN ISO 3960 (58 8765) byly vysledky zpracovany do
tabulek v programu Microsoft Word (2007) a nasledné k nim souvisejici grafy v programu
Microsoft Excel (2007). Tomuto pfedchazelo nastudovani literatury souvisejici s danou

tématikou a postupné zpracovavani kapitoly Soucasny stav literatury.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

8 VYSLEDKY A DISKUSE

U 69 vzork rostlinnych olejt, které byly zakoupeny v trzn{ siti, bylo postupné stanoveno
¢islo kyselosti a peroxidové ¢islo. Jako limitni hodnoty ¢isla kyselosti a peroxidového Cisla

byly pouzity limity tukovych konstant, které uvadi Vyhlaska 77/2003 Sb.

Olivové oleje tvoii zvlastni skupinu rostlinnych olej, proto jsou na né kladeny jiné poza-
davky neZ na ostatni rostlinné tuky. Hodnota peroxidového ¢isla u olivovych oleji by ne-
méla prekrocit 15,0 mekv.per.kysl./kg. Pro extra panenské a panenské olivové oleje
by méla byt hodnota peroxidového ¢isla mensi nez 20 mekv.per.kysl./kg. Pro oleje lisova-

né za studena udava legislativa limitni hodnotu ¢isla kyselosti tukti 4,0 mg KOH/g.

Limitni hodnoty peroxidového Cisla u ztuZenych a ostatnich tuki by nemély piesahovat
10,0 mekv.per.kysl./kg a limitni hodnoty C¢isla kyselosti by mély byt menS$i nez
0,6 mg KOH/g.

8.1 Cisla kyselosti a peroxidova &isla u olejii po smaZeni

V roce 2010 a 2011 bylo v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin a rostlinné produk-
ce vySetieno 49 vzorkil rostlinnych olejt. Jednalo se o extra panensky olivovy olej Kreolis,
fritovaci olej Lukana, slunecnicovy olej Vegetol, olej z vlaSskych oleji Bréndle, olej

z hroznovych jader Brindle, sezamovy olej Brindle a bylinkovy olej Bréndle.

Vysledky ziskané stanovenim c¢isla kyselosti a peroxidového cisla u Cerstvych olejii a na-
sledn¢ u vzorkli opakované odebranych v dvacetiminutovych intervalech jsou uvedeny
v Piiloze PIII. V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni u Cerstvych oleji (1. odebrané
vzorky) a v tabulkdch 2-4 jsou uvedeny vysledky stanoveni u vzorkd odebranych vzdy

po 40ti minutdch fritovani (3., 5. a 7. odebrané vzorky).

U tukii uvedenych v tabulce 1 nebyla stanovena zadna hodnota ¢isla kyselosti a peroxido-
vého Cisla, kterd by prekracovala horni hranici limitu. Vysledky tedy ukazuji, Ze tyto rost-

linné oleje, proddvané v trzni siti, vyhovuji dané legislative.
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Tab. 1. Cisla kyselosti a peroxidovd cisla cerstvych tukii

Ukazatel Cislo kyselosti Peroxidové ¢islo
Cislo a nézev oleje (mg KOH / g) (mekv.per.kysl./kg)
1 KREOLIS
Extra panensky olivovy olej L12 3,86
2 .LUKéNA. 0,31 0
fritovaci olej
3VEGETOL 053 12
slune¢nicovy olej
4 BRANDLE
olej z vlasskych oiechi 0,49 0
5 BRANDLE
olej z hroznovych jader 0,39 0
6 BRANPLE. 0,41 0,94
sezamovy olej
7 BRANDLE
bylinkovy olej 0,36 0

U tukl uvedenych v tabulce 1 nebyla stanovena Zddna hodnota ¢isla kyselosti a peroxido-

vého Cisla, kterd by prekracovala horni hranici limitu. Vysledky tedy ukazuji, Ze tyto rost-

linné oleje, proddvané v trzni siti, vyhovuji dané legislative.

Z hodnot uvedenych v tabulce 1 byly sestaveny grafy 1 a 2, které prezentuji a porovnavaji

hodnoty cisla kyselosti a peroxidového ¢isla u jednotlivych druhil oleji. Z grafii jsou patr-

né vyrazné rozdily hodnot mezi jednotlivymi oleji. V grafu 1 jsou uvedeny hodnoty cisla

kyselosti, kdy olivovy olej (vzorek 1), pro ktery byla legislativou dana hranice

4 mg KOH/g, nedosahuje ani poloviny této hodnoty, kdeZto olej sluneCnicovy (vzorek 3)

se hodnotou 0,53 mg KOH/g velmi blizi hranici limitu. NasSe vysledky uvedené v grafu 2

ukazuji, Ze nejvyssi hodnoty peroxidového cisla u tuki na trhu jsou opravdu u olivového

oleje, jak udava také Kadlec [27].
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Graf 2. Peroxidovd c¢isla u Cerstvych tuki
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V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty ¢isla kyselosti a peroxidového ¢isla u vybranych olejd,
zatiZzenych 40ti minutovym fritovanim bramborovych hranolkl v ddvce dle ndvodd vyrob-
ce fritovaciho hrnce, pfi teplot€¢ 160-170 °C (viz kapitola Materidl a metodika). Z tabulky
vyplyva, Ze pouze dvé hodnoty prekrocily limit, a to hodnota ¢isla kyselosti u slune¢nico-
vého oleje Vegetol (vzorek 3), kdy hodnota dosdhla 0,63 mg KOH/g, a hodnota &isla kyse-
losti u oleje z vlasskych ofechil Bréindle (vzorek 4), kdy hodnota dosdhla 0,75 mg KOH/g.
Prekroceni limitu u ¢isla kyselosti signalizuje, Ze tyto oleje jsou ve studované skupin¢ nej-

Vv

citlivgjsi, a v souladu s udaji Veliska podléhaji vyssi intenzité hydrolytického kaZeni [54].

Tab. 2. Cisla kyselosti a peroxidovd cisla po 40ti minutdch smaZeni

Ukazatel

Cislo kyselosti Peroxidové &islo
Cislo a nazev oleje (mg KOH/g) (mekv.per.kysl./kg)
1 KREOLIS
Extra panensky olivovy olej 1,45 4.17
2 .LUKQNA. 034 0
fritovaci olej
3 V]vil(.}ETf)L . 0.63 215
slunec¢nicovy olej
4 BRANDLE
olej z vlasskych orechu 0,75 2,52
5 BRANDLE
olej z hroznovych jader 0,40 1,13
6 BRAN!)LE. 0.44 0
sezamovy olej
7 BRANDLE
bylinkovy olej 0,52 0,65

Z tabulky 2 byly sestaveny grafy 3 a 4. Z grafu 3 je zfejmé, Ze nejvySsi hodnota ¢isla kyse-
losti je u oleje z vlasskych oleji Brindle (vzorek 4), naopak nejniz§i hodnotu vykazuje
fritovaci olej Lukana (vzorek 2). 40timinutové fritovani neovliviiuje zjisténé hodnoty pe-
roxidového ¢isla u fritovaciho oleje Lukana (vzorek 2) a sezamového oleje Brandle (vzo-
rek 6), u nichz je stanovend hodnota peroxidového ¢isla nulova. Naopak mensi ndrtist pii
tomto typu tepelného zatiZeni miiZzeme sledovat u ostatnich olejii (graf 4). U fritovaciho
oleje Lukana (vzorek 2) je relativné nizké i ¢islo kyselosti, coZ muZe jiZ s urcitou vypovi-

daci schopnosti presentovat tepelnou odolnost tohoto oleje, kdeZto pti vyhodnoceni a srov-
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slozka nestabilni s vysokou pravdépodobnosti pti zdhfevu jiz ze vzorku zmizely. Nase vy-
hodnoceni je v souladu s tdaji Belitze a Grosche, ktefi uvadéji hodnoty peroxidového &isla
v zavislosti na délce zahtiti oleje z bavinikovych semen pii teploté 225°C nésledujici:
0 hodin (Cerstvy olej) 2,5 mekv.per.kysl/kg, za 72 hodin 1,5 mekv.per.kysl/kg
a za 194 hodin 0,0 mekv.per.kysl/kg [4]. To potvrzuje, Ze polymery a oxidované mastné
kyseliny nejsou stabilni a pfi zahtti jejich hladina ubyva. Nami pouZitou teplotu povazuji
za vhodnou a doporucuji pro opracovani vyrobkl z brambor (bramborovych hranolki)
teplotu az do 180°C. Samostatné stanoveni peroxidi povazuji za nedostaCujici
k objektivnimu vyhodnoceni kvality pouZzitych oleji. Vliv tepelné zatéze na tuk popisuje
také Franzke, ktery zdiraznuje zejména polymeraci tukl pii tepelné zatézi zacinajici jiz od
teploty 200°C. Upozorniuje, Ze k polymeraci miize dochdzet jiZ pti rafinaci rostlinnych tukii
(zejména pii dezodoraci), kde se uplatituje vliv teploty nejvyraznéji. Za nejvyznamnéjsi
povazuje oxidativni polymeraci pifi peceni a fritovani na horkém tuku, kterd se vyrazné

uplatiluje zejména pii delSim zahfivani. Franzke upozoriiuje na soucasnou tvorbu senzoric-

ky aktivnich produkti, kterou je nutno pfi zahiivani tuki respektovat [17].
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Graf 3. Cisla kyselosti po 40ti minutdch smaZeni
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Graf 4. Peroxidovda cisla po 40ti minutdch smaZeni

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty cisla kyselosti a peroxidového ¢isla po 80ti minutdch
fritovéani. Z této tabulky vyplyva, Ze Cislo kyselosti kromé slune¢nicového oleje Vegetol
(vzorek 3) a oleje z vlasSskych ofechti Brindle (vzorek 4) prekrocilo i u bylinkového oleje
Brindle (vzorek 7), kde hodnota dosdhla 0,94 mg KOH/g. Z hodnot uvedenych v této ta-
bulce byly sestaveny grafy 5 a 6.

Z grafQ je patrné, Ze nejvice zatiZen je olej z vlaSskych ofechl Brindle (vzorek 4), ktery

VVVVV

7z

oleji. Naopak nejnizsi ¢islo kyselosti i peroxidové ¢islo bylo stanoveno u fritovaciho Lu-
kana (vzorek 2), kde ¢islo kyselosti dosdhlo hodnoty 0,38 mg KOH/g a peroxidové &islo
1,79 mekv.per.kysl./kg. Na zdklad¢ vyhodnoceni naSich vysledki mohu tedy souhlasit
s Briatem a kol., ktefi uvedli, Ze na fritovani je nejvhodné&jsi pouZzivat fritovaci oleje a oleje

ur¢ené na smazeni [5].
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Tab. 3. Cisla kyselosti a peroxidovd cisla po 80ti minutdch smaZeni

Ukazatel

Cislo kyselosti Peroxidové ¢islo
Cislo a nazev oleje (mg KOH/g) (mekv.per.Kkysl./kg)

1 KREOLIS

Extra panensky olivovy olej 2,03 5,04

2.LUK1§NA. 038 179
fritovaci olej

3 V{EC.}ETQL . 0.89 439

slunecnicovy olej

4 BRANDLE

olej z vlasskych orechu 1,78 7,16
5 BRANDLE

olej z hroznovych jader 0,52 2,14

6 BRAN!)LE. 053 304
sezamovy olej
7 BRANDLE

bylinkovy olej 0,94 3,89
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Graf 5. Cisla kyselosti po 80ti minutdch smaZeni
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Graf 6. Peroxidovd cisla po 80ti minutdch smaZeni
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Po 120ti minutach fritovani, na konci naseho experimentu, doslo k piekroceni ¢isla kyse-
losti 1 u sezamového oleje Brindle (vzorek 6), jak uvadi tabulka 4. NejvysSich hodnot do-
sahl olej z vlasskych ofechti (vzorek 4), a to hodnotou 2,11 mg KOH/g, dile pak bylinkovy
olej Brindle (vzorek 7) hodnotou 1,39 mg KOH/g a slunecnicovy olej Vegetol (vzorek 3)
hodnotou 1,27 mg KOH/g. Nemohu tedy souhlasit s Iburgem, ktery uvadi, Ze slunecnicovy
olej je vhodny piedevs§im na smazeni, peceni a duseni [24]. Z mych vysledka totiz vyply-
va, Ze jiz po 40ti minutich fritovani u né&j doslo ke zvySeni Cisla kyselosti nad limit dany
legislativou. Na zdkladé¢ mych vysledkii nemohu souhlasit ani s Baranykem, ktery napsal,
Ze olivovy olej je nevhodny na smazeni [2]. Z tabulky 4 je totizZ patrné, Ze extra panensky
olivovy olej Kreolis (vzorek 1) odpovidd hodnotou ¢isla kyselosti 1 hodnotou peroxidového
Cisla po 120ti minutich fritovdni danym limitdim. Mohu tedy souhlasit s Frohnem,
Ze se olivovy olej hodi pro vareni, peceni, duseni i smazeni mnohem 1épe nez ostatni tuky
a oleje. Tuto vysokou stabilitu olivovych olejii pfisuzuje zejména zvySenému mnoZstvi
ptirodnich antioxidantl, pfedevsim vitaminu E, ktery olej chrani pied oxida¢nimi procesy.
K peceni, smazeni a viibec k piipravé jidel na horkém oleji se podle n€j hodi zvlasté extra
panensky olivovy olej [19]. Hodnotami pod stanovenymi limity skon¢il po 120ti minutdch

i fritovaci olej Lukana (vzorek 2) a olej z hroznovych jader Bréindle (vzorek 5). Proto bych
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stejné jako Simek doporuéila pro tepelnou kuchyni pouZivat pouze oleje a rostlinné tuky,
které jsou pro tyto ucely vyrobeny a tudiz doporuceny [49]. Jak uvadi Baranyk, vhodné
jsou pro tento ucel specidlné¢ vyvinuté tuky, které jsou stabilni pfi vysokych teplotach,

tzv. pokrmové tuky, napt. Ceres soft aj., a oleje fritovaci [2].

Tab. 4. Cisla kyselosti a peroxidovd cisla po 120ti minutdch

Ukazatel

Cislo kyselosti Peroxidové ¢islo
Cislo a nazev oleje (mg KOH/ g) (mekv.per.kysl./kg)

1 KREOLIS

Extra panensky olivovy olej 2,73 4,98

2 .LUKQNA. 044 rou
fritovaci olej

3 VI:](.}ETF)L . 127 £ 00

slunecnicovy olej

4 BRANDLE

olej z vlasskych orechu 2,11 9,05
5 BRANDLE

olej z hroznovych jader 0,59 3,16

6 BRAN!)LE. 0.62 6
sezamovy olej
7 BRANDLE

bylinkovy olej 1,39 9,15

Z tabulky 4 byly sestaveny grafy 7 a 8, kde miZeme vidét rozdily mezi jednotlivymi oleji.
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8.2 Cisla kyselosti a peroxidova &isla u skladovanych oleji

V roce 2006 bylo v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin a rostlinné produkce vyset-

feno 10 vzorkd rostlinnych oleji. Jednalo se o extra panensky olivovy olej Kreolis, sojovy

olej Brolio, slunecnicovy olej Lukana, arasidovy olej Sabrina, kukufi¢ny olej Floriana,

podzemnicovy olej Brindle, olej z hroznovych jader Brindle, olej z bodlaka Bréndle, se-

zamovy olej Brindle a bylinkovy olej Brindle.

Tab. 5. Cisla kyselosti a peroxidovd cisla u skladovanych tukii

Ukazatel Cerstvé oleje Oleje po skladovani
él’Sl,O . Cislo kyselosti Pergi):lgove Cislo kyselosti Per(é)i):lgove
a hazev OIeJe (mg KOH /g) (mekv.per.kysl./kg) (mg KOH /g) (mekv.per.kysl./kg)

1 KREOLIS
Extra panensky 0,50 3,14 3,91 19,54
olivovy olej
2 ,I?R(,)LI(.) 0,36 0 3,24 12,56
sojovy olej
3 LIJK.ANI,& 0,36 0,26 1,26 9,86
slunecnicovy o.
4 Sé BRI,NA . 0,42 0 1,67 8,36
arasidovy olej
S FLF,).]}L}NA. 0,59 1,15 1,79 10,12
kukufi¢ny olej
6 BRANDLI,E 0,95 4,16 1,54 8,32
podzemnicovy o.
7 BRANDLE
0. z hroznovych 0,25 0 3,15 16,35
jader
8 BRANDLE
olej z bodlaku 0.36 0 3,64 11,96
9 B.RANDLE, 0,48 0 1,49 6,15
olej sezamovy
10 BRANDLE 0.56 0,64 4,12 16,75

bylinkovy olej
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Z vysledkl uvedenych v tabulce 5 je patrné, Ze u Cerstvych rostlinnych tukt byla hodnota
¢isla kyselosti piekrocena u podzemnicového oleje Brindle (vzorek 6). Tento olej vyrazné
prekracuje Cislo kyselosti tuku u celé skupiny oleji této znacky, coZ signalizuje, Ze ne
vSechny oleje této znacky Brindle poskytuji zaruku kvality. Nékteré druhy téchto olejii se
u nés prodavaji kratce a neni néjak zvlasté zabezpecena jejich kvalita a miiZzeme se u nich
setkat v souladu s tidaji Kadlece i se SarZzemi s vy$sim obsahem volnych mastnych kyselin
[27]. Podle Halkové a RumiSkové prave Cislo kyselosti udavd miru obsahu volnych mast-

nych kyselin [21]. Peroxidové ¢islo nebylo piekroc¢eno u zadného z oleja.

Z oleji zkoumanych po jejich skladovani jako jediny vyhovuje nasim limitim extra
panensky olivovy olej Kreolis (vzorek 1), u nc¢hoz bylo stanoveno C¢islo kyselosti
3,91 mg KOH/g a peroxidové ¢islo 19,54 mekv.per.kysl/kg. Pokorna a Filip pfisuzuji tuto

vybornou stabilitu olivového oleje zejména nizkému obsahu kyseliny linoleové [46].
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Graf 10. Peroxidovd cisla u skladovanych tuki

Z tabulky 5 byly sestaveny grafy 9 a 10. V grafu 9 miZeme vidét porovnéni vysledku ¢isla
kyselosti u ¢erstvych oleju a olejii po skladovani. NejniZsiho ndrustu ¢isla kyselosti po oli-
kyselosti bylo naméteno u bylinkového oleje Brindle (vzorek 10). Slune€nicovy olej ma
stejn¢ jako olivovy olej nizky obsah kyseliny linolenové, kterd mu podle Pelikdna ddva
vysokou trvanlivost [42]. V grafu 10 miiZeme vidét porovnani vysledkid stanoveni peroxi-
dového cisla u Cerstvych olejii a oleji po jejich skladovani. Zejména u olivového oleje
Kreolis (vzorek 1) se potvrzuje, Ze zvySovani hodnot ¢isla kyselosti a peroxidového cisla
je v souladu, coZ potvrzuje jeho relativné vysokou stabilitu pfi skladovani. Naopak u se-
zamového oleje Brindle (vzorek 9) se méni hodnoty ¢isla kyselosti a peroxidového ¢isla
nestejnomerné, coz signalizuje jeho pokrocilejsi stupen kazeni ve srovndni s olejem olivo-

vym, jak uvadi Belitz a Grosche [4].
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ZAVER

Diplomova prace jsem se zabyvala vyhodnocenim vybranych zkousek rostlinnych tuk pfi
jejich pouziti k tepelnému opracovani potravin a pii dlouhodobém skladovéni. Na zdklad¢
stanoveni Cisla kyselosti a peroxidového ¢isla tuktl, jako ukazatell kvality tuktl, jsem po-
soudili citlivost rostlinnych tuki pfi fritovani bramborovych hranolkil a nasledné po jejich
dlouhodobém skladovéni. Pfekroceni limitnich hodnot poukazuje na urcité sniZzeni kvality
téchto tuka a také na vyskyt nezddoucich zmén nejen chemického, ale i senzorického cha-

rakteru, které vylucuji zkoumané tuky z tuki poZivatelnych.

Celkem bylo vySetieno 69 vzorkt, z toho 49 vzorkl bylo z rostlinnych olejii po smaZeni
bramborovych hranolki, 10 vzorki Cerstvych oleji a 10 vzorka oleji po jejich dlouhodo-

bém skladovani (60 mésici).

V roce 2010 a 2011 bylo v laboratoii na Ustavu vegetabilnich potravin a rostlinné produk-
ce vySetfeno 49 vzorkil. Jednalo se o extra panensky olivovy olej Kreolis, fritovaci olej
Lukana, slunecnicovy olej Vegetol, olej z vlasskych olejti Brindle, olej z hroznovych jader
Brindle, sezamovy olej Brindle a bylinkovy olej Bréandle. Tuky byly pouzity ke 120ti mi-
nutovému fritovani bramborovych hranolkl a v pravidelnych intervalech po 20ti minutich

byly odebirdny vzorky a stanoveno ¢islo kyselosti a peroxidové &islo.

Z vysledkl vyplyva, ze u extra panenského olivového oleje Kreolis, u fritovaciho oleje
Lukana a u oleje z hroznovych semen Brindle cislo kyselosti a peroxidové Cislo neptekra-
ovalo limit ani po 120ti minutich smaZeni bramborovych hranolkii. Cislo kyselosti dosah-
lo u extra panenského olivového oleje Kreolis hodnoty 2,73 mg KOH/g a peroxidové ¢islo
hodnoty 4,98 mekv.per.kysl./kg. U fritovaciho oleje Lukana ¢islo kyselosti dosdhlo na
konci experimentu hodnoty 0,44 mg KOH/g a peroxidové ¢islo hodnoty
2,94 mekv.per.kysl./kg, u oleje z hroznovych jader Brindle Cislo kyselosti skonc¢ilo na

hodnoté 0,59 mg KOH/g a peroxidové ¢islo na hodnot€ 3,16 mekv.per.kysl./kg.

U slunecnicového oleje Vegetol pifesdhlo Cislo kyselosti limit  Vyhlasky
¢. 77/2003 Sb., kterd jako jedind obsahuje n¢jaké konkrétni limity, jiz po 40ti minutich
fritovani hodnotou 0,63 mg KOH/g, peroxidové &islo v§ak po celych 120 minut fritovani

ztstalo pod danym limitem.

Olej z vlasskych ofechti Brindle byl ze vSech oleja pfi tepelném zatizeni poSkozen nejvice.

Jiz po 40ti minutich fritovani bramborovych hranolkti bylo piekroceno Cislo kyselosti
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a dosdhlo hodnoty 0,75 mg KOH/g. Peroxidové &islo piekroceno nebylo ani po 120ti mi-

nutach.

U sezamového oleje Brindle peroxidové ¢islo na konci experimentu dosdhlo hodnoty
4,16 mekv.per.kysl./kg. Cislo kyselosti piekro¢ilo limit aZ po 120ti minutdch, a to hodno-
tou 0,62 mg KOH/g.

U bylinkového oleje Brindle bylo stanoveno po 120ti minutich nejvyssi peroxidové ¢islo,
ato 9,15 mekv.per.kysl./kg. Cislo kyselosti bylo pfekrogeno jiZ po 60ti minutéch hodnotou
0,74 mg KOH/g.

V roce 2006 bylo v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin a rostlinné produkce vyset-
feno 10 vzorkd rostlinnych oleji. Jednalo se o extra panensky olivovy olej Kreolis, sojovy
olej Brolio, slunecnicovy olej Lukana, arasidovy olej Sabrina, kukufi¢ny olej Floriana,
podzemnicovy olej Brindle, olej z hroznovych jader Brindle, olej z bodlaka Bréndle, se-
zamovy olej Brindle a bylinkovy olej Brindle. Bylo u nich stanoveno cCislo kyselosti
a peroxidové ¢islo. Oleje byly nasledné skladovany v temnu do roku 2011, kdy u nich opét
bylo stanoveno ¢islo kyselosti i peroxidové Cislo. Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze jako
jediny vyhovuje extra panensky olivovy olej Kreolis, u kterého Cislo kyselosti dosdhlo
hodnoty 3,91 mg KOH/g a peroxidové ¢islo 19,54 mekv.per.kysl./kg. Ostatni oleje podlé-
haji vysokému stupni hydrolytického 1 oxidativniho kaZeni a nemély by se k pfipravé po-

krmt pouZzivat.

Na zdkladé ziskanych vysledkli doporucujeme k fritovani pouzivat pouze extra panenské
olivové oleje nebo oleje k tomuto tcelu urcené, protoze tyto oleje maji vyssi tepelnou
odolnost. Ostatn{ oleje, jako jsou napt. oleje slunecnicové, oleje z vlaSskych ofech, bylin-
kové oleje, atd. pouzivat spiSe ve studené kuchyni nebo pouze ke kratkodobému smaZeni.
Déle doporucujeme k delsimu skladovani vyuzivat extra panenské olivové oleje, protoze

tyto oleje diky témét nulovému obsahu kyseliny linolenové maji velkou trvanlivost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% Procento.
°C Stupeni Celsia.
PUFA Z anglického slova ,,PolyUnsaturated Fatty Acid“ (vicenenasycené

mastné kyseliny).

LDL Z anglického slova ,,Low density lipoprotein* (nizkodenzitni lipopro-
tein).

HDL Z anglického slova ,,High density lipoprotein® (vysokodenzitni lipo-
protein).

PCB Polychlorované bifenyly.

m Metr.

kg Kilogram.

mg/g Miligram/gram.

ppm Z anglického Parts per million.

HPLC Z anglického slova ,,High Perfomance Liquid Chromatography* (vy-

sokotlakd kapalinova chromatografie).
KOH Hydroxid draselny.

mekv.per.kysl./kg Miliekvivalent aktivniho kysliku / kilogram.
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SEZNAM PRILOH
PI Oleje pouzité ke smazeni bramborovych hranolkt
PII  Oleje pouzité ke skladovani

PIII Cisla kyselosti a peroxidovi &isla u smaZenych olejt



PRILOHA P1: OLEJE POUZITE KE SMAZENI BRAMBOROVYCH
HRANOLKU

1 KREOLIS - extra panensky olivovy olej

2 LUKANA - fritovaci olej




3 VEGETOL - slunecnicovy ole]

4 BRANDLE - olej z vlasskych ofechil




5 BRANDLE - olej z hroznovych jader

6 BRANDLE — sezamovy olej




7 BRANDLE - bylinkovy olej




PRILOHA PII: OLEJE POUZITE KE SKLADOVANI

1 KREOLIS - extra panensky olivovy olej

2 BROLIO - s6jovy olej




3 LUKANA - slunecnicovy olej

DBENO ZE SUROVIN, KTEE
GENETICKY. MODIFIKOVM®

4 SABRINA - araSidovy olej




5 FLORIANA — kukufiény olej

6 BRANDLE — podzemnicovy olej




7 BRANDLE - olej z hroznovych jader

8 BRANDLE - olej z bodldki




9 BRANDLE - olej sezamovy

10 BRANDLE - bylinkovy olej




PRILOHA PIII: CISLA KYSELOSTI A PEROXIDOVA CISLA

USMAZENYCH OLEJU

KREOLIS - extra panensky olivovy olej

Vzorek  Cas odbéru (min.) (;Illzlgoll((z’)slt_ell (/);;i (nl::l:?,ﬁgz Y(izséli,s/l]?g)
1 0 1,12 3,86
2 20 1,10 4,13
3 40 1,45 4,17
4 60 1,93 0
5 80 2,03 5,04
6 100 2,56 5,12
7 120 2,73 4,98
LUKANA - fritovaci olej
Vzorek  Cas odbéru (min.) ?:E}gollé{)sg (/);;i (nl::ll;gﬁgﬁ ‘];i,séll’.snl?g)
1 0 0,31 0
2 20 0,35 0
3 40 0,34 0
4 60 0,37 0
5 80 0,38 1,79
6 100 0,42 0
7 120 0,44 2,94




VEGETOL - slune¢nicovy olej

Vzorek  Cas odbéru (min.) ?ﬁ;oéglil?;;i (nll):llc.gﬁgﬁ‘l’(ifséli.sﬂlgg)

1 0 0,53 1,12
) 20 0,54 1,19
3 40 0,63 2,15
4 60 0,72 0

5 30 0,89 4,39
6 100 1,23 7,63
7 120 1,27 8,09

BRANDLE - olej z vlagskych olejii

Vzorek  Cas odbéru (min.) (E:Elgolléz)sg (/);i (nl,):]l(‘gﬁgﬁ‘]gsli,s/l]?g)
1 0 0,49 0
) 20 0,53 2,76
3 40 0,75 2,52
4 60 1,12 4,65
5 80 1,78 7,16
6 100 2,04 8,93

7 120 2,11 9,05




BRANDLE - olej z hroznovych jader

Vzorek  Cas odbéru (min.) ?ﬁ;oéglil?;;i (nll):llc.gﬁgﬁ‘l’(ifséli.sﬂlgg)

1 0 0,39 0

) 20 0,41 1,15
3 40 0,40 1,13
4 60 0,45 2,06
5 30 0,52 2,14
6 100 0,54 3,02
7 120 0,59 3,16

BRANDLE - sezamovy olej

Vzorek  Cas odbéru (min.) (E:Elgolléz)sg (/);i (nl,):]l(‘gﬁgﬁ‘]gsli,s/l]?g)
1 0 0,41 0,94
2 20 0,39 0
3 40 0,44 0
4 60 0,47 1,15
5 80 0,53 3,94
6 100 0,57 4,05

7 120 0,62 4,16




BRANDLE - bylinkovy olej

Vzorek  Cas odbéru (min.) ?ﬁ;oégg?;;i (nll):llc‘gf(;gl(').‘l;i'séli.slll?g)
1 0 0,36 0
7 20 0,44 0
3 40 0,52 0,65
4 60 0,74 2,14
5 80 0,94 3,89
6 100 1,31 6,43

7 120 1,39 9,15




