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ABSTRAKT

Diplomova prace tesi problematiku zmény koncentrace mastnych kyselin, peroxidového
Cisla a ¢isla kyselosti. Zmény v pribéhu skladovani byly sledovany u Luccese Olio extra
vergine d’oliva, Blanqueta extra panensky olivovy olej, Agrocreta extra panensky olivovy
olej a archivni olivovy olej. Peroxidové ¢islo €inilo ve stejném potradi olejii na zacatku skla-
dovani 1,49; 1,36; 4,07 a 0,40; na konci 1,58; 1,51; 4,97 a 1,12 meq O»/kg. Procentualni
vzestup kyselosti (mg KOH/g) ve stejném potadi byl o 14; 40; 96 a 62 %.

Nejvyssich hodnot v olivovych olejich dosahovala kyselina olejova rozpéti (72,45-76,17 %),
kyselina palmitova (10,65-12,52 %), kyselina linolova (7,15-9,53 %) a kyselina stearova
(2,57-2,94 %). Obsah mastnych kyselin odpovida vyhlaSce Ministerstva zemedélstvi. Vy-
sledky ukazuji, Ze vlivem skladovani doSlo k nartstu kyseliny olejové a stearové, naopak

doslo k poklesu u kyseliny linolové a palmitové.

Kli¢ova slova: extra olivové oleje; skladovani; peroxidové Cislo; ¢islo kyselosti; mastné ky-

seliny, kyselina olejova, kyselina palmitova, kyselina linolova, kyselina stearova.



ABSTRACT

The diploma thesis solves with the issue of change of fatty acid concentration, peroxide value
and acid number. Changes during storage were observed with Lucces Olio extra vergine
d'olivia, Blanqueta extra virgin olive oil, Agrocreta extra virgin olive oil and archive olive
oil. The peroxide value was 1.49 in the same order of the oil at the beginning of storage;
1.36; 4.07 and 0.40; at the end of 1.58; 1.51; 4.97 and 1.12 meq O2/kg. The percentage
increase in acidity (mg KOH/g) in the same order was 14; 40; 96 and 62 %. The highest
values in olive oils were oleic acid (72,45-76,17 %), palmitic acid (10,65-12,52 %), linoleic
acid (7,15-9,53 %) and stearic acid (2,57-2,94 %). The fatty acid content is in line with the
Ministry of Agriculture Decree. The results show that oleic acid and stearic acid increased

due to storage, on the other hand there was a decrease in linoleic acid and palmitic acid.

Keywords: extra olive oil, storage, peroxide value, acid value, fatty acids, oleic acid, pal itic

acid, linoleic acid, stearic acid.
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UvVOD

,Kromé¢ vinné révy neexistuje dalsi rostlina, kterd by nesla tak diilezité plody

jako olivovnik*
Pilnius

Olivovy olej je jednim z nejstarSich zndmych rostlinnych oleji. Ma jedine¢ny charakter,
chut’ a viini, nebot’ se ziskava z plodli pouze mechanickymi bez pouziti hrubého zachazeni
nebo jinymi fyzikalnimi metodami. Olivovy olej byl vzdy neoddélitelnym prvkem lidové

mediciny. Jiz Hippocrates - otec I€kafstvi, doporucoval vyuzivat olivovy ole;j.

Olej ma pozitivni vlastnosti na zdravi. Ma vysokou antioxida¢ni aktivitu a podili se na zlep-
Seni krve a lipidového profilu, tim Ze sniZzuje Spatny LDL cholesterol. Zarovenn mize pozi-

tivn€ pusobit na vySku trovné HDL cholesterolu.

Olivové oleje se bézn¢ pouzivaji ve studené kuchyni jako soucést dresinkt a zalivek k pfti-
praveé raznych salatu, rovnéz se vyuzivaji k apravach pokrmii smazenim. Olivovy olej ma
vysokou teplotu varu, tudiz se neptepaluje. Jeho koufovy bod je mezi 180 - 220 °C, muze
dosahnout az 280 °C bez piepaleni a to diky své nizké kyselosti, presto by se vSak nikdy

nem¢l zahiivat az na jeho bod varu.

Olivovy olej se sklada hlavné z triacylglycerolt (triglyceridii nebo tukii) a obsahuje malé
mnozstvi volnych mastnych kyselin (FFA), glycerol, fosfatidy, pigmenty, chutové latky,
steroly, fenolické latky a mikroskopické kousky oliv. Nejdtlezitéjsi komponenty v olivovém
oleji jsou mastné kyseliny. Z hlediska vyzivy jsou nejvyznamnéjsi slozkou lipidi. Obsah
mastnych kyselin se 1i§i vzorek od vzorku. To je ovlivnéno odridou oliv, mistem péstovani,
klimatem a stadiem zralosti oliv pfi jejich skladovani. Také fenolické slouceniny jsou dile-
zitym prvkem olivového oleje, pfispivaji k vyzivovym, biologickym a senzorickym vlast-

nostem a trvanlivosti olivového oleje, protoze zlepSuji odolnost vii¢i autooxidaci.

Skladovani je velmi dilezity krok v technologii vyroby potravin, véetné olivového oleje.
Skladovatelnost olivového olej mliZze byt ovlivnéna riznymi faktory napft. technologickym

zpracovanim kvalitnich surovin, vybérem spravnych skladovacich podminek a typem obalu.

Jak olivovy olej starne, postupné se kazi, vytvari se vétsi mnozstvi kyseliny olejoveé, tiroven
kyselosti stoupa a chut’ se oslabuje. Extra panenské oleje vydrzi déle, protoZe maji nizkou
hladinu kyselosti jiz na pocatku. Kyslik zvySuje podil volnych mastnych kyselin. ZvySena

teplota (vice nez 25 °C) ma negativni vliv na senzorické vlastnosti oleje a spolu se svétlem
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urychluje jeho Zluknuti. Vystaveni svétlu pfispiva dale ke snizeni hladiny prospéSnych anti-
oxidantli. V uzaviené nadobé¢ a pfi pokojové teploté, na stinném misté vydrzi olivovy olej
priblizné dva roky. Otevienou lahev je tfeba spotfebovat rychle, protoze obsah vlastnosti si

udrzi ptiblizné po dobu jednoho roku a potom za¢ne zluknout.

Cilem diplomové prace bylo porovnat jednotlivé olivové oleje a stanovit jaké zmeény nasta-

nou béhem skladovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA OLIVOVEHO OLEJE

Olivovy olej je jednim z nejstarSich znamych rostlinnych oleji. M4 jedine¢ny charakter
a chut’ a viini, nebot’ se ziskava z plodii pouze mechanickymi bez pouziti hrubého zachdzeni
nebo jinymi fyzikalnimi metodami. Rovnéz je cenény pro vysokou nutri¢ni hodnotu. Tento
olej je jednim z diilezitych soucasti sttedomoiské stravy, diky ochran¢ proti kardiovaskular-
nim chorobam a rakoviné, také diky svému profilu mastnych kyselin a pfitomnost mensich
mnozstvi fenolickych slozek. Velky narlist poptavky po vysoce kvalitnim extra panenském
olivovém oleji v poslednich letech lze pticist nejen jeho potencidlnim zdravotnim vyhodam,
ale také jeho zvlastnim organoleptickym vlastnostem. Primysl olivového oleje neustéle

roste, ro¢né se asi ze 750 miliont olivovniku vyrobi zhruba 2 950 000 tun [1, 27, 38].

Spotieba olivového oleje na obyvatele v CR spolu s ostatnimi vychodoevropskymi zemémi
je velmi nizkd (0,6 kg na obyvatele za rok). Tento jev pravdépodobné souvisi s vysokou

cenou a chudymi stravovacimi zvyklostmi tohoto regionu [40].

Tezké a Casove narocné Cinnosti spojené s péstovanim olivovniki, sbérem ovoce a extrakci
jsou hlavnimi faktory, které zptisobuji zvySeni ceny olivového oleje. Cena miize byt 6-7 x
vys$§i nez cena jinych jedlych rostlinnych oleji. V dusledku toho, patii k jedné z nejdrazsich
a nejvice pad€lavanych vyrobkl v historii. Zatimco vyroba a spotieba olivového oleje zi-
stava koncentrovana v ramci Sttedomotského regionu, globalni vyvoz olivového oleje neu-
stale roste. Z vyse uvedenych divodi dochazi k monitorovani falSovani olivovych oleji
s niz8imi kvalitnimi / cenovymi olivovymi oleji a / nebo oleji rizného botanického piivodu

[12, 40].

Zdroj [12] naptiklad uvadi, Ze v roce 1981, vice nez 600 lidi zemielo, protoze kontamino-
vany olivovy olej obsahoval fepkovy olej a anilin. Vyzkumnici z University v Kalifornii
zvetejnili vysledky dnes jiz slavné studie roku 2010, kterd ukézala, Ze vice nez dvé tietiny
extra panenského oleje prodavané v Kalifornii (a pravdépodobné po celych Spojenych sté-
tech), neni ani extra panenskych navic v nékterych ptipadech neobsahovali ani olivovy ole;j.
V soucasné dob¢ vyzaduje extra panensky olivovy olej z hlediska bezpe€nosti testovani na

jeho pravost a Cistotu.
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1.1 Historie olivového oleje

Stati Rekové tvrdili, Ze bohyné Athéna stvofila olivovnik. Kral David najal straze k ochrang
olivovych haji a skladist’ v Izraeli. Starovéké narody pouzivaly olivovy olej nejen pro spo-
tfebu a vaieni, ale také jako parfémy, mydlo, pomazani mrtvych. Ve starovékém Recku po-
uzivali sportovci olivovy olej ritudlné pro natirani celého téla. Byl pramenem velkého bo-
hatstvi a moci. Olivovy olej se pouZival k vyrobé l€kii a kosmetiky: Hippokrates olej nazyval
"velkym léCitelem" a Homér "tekutym zlatem", Galén ho vyuZzival diky jeho pozitivhim

uc¢inktim na zdravi [2].

Olivovnik pochazi z doby cca dvandct tisic let pfed naSim letopoctem ze Stredomofi, ale
pfesné misto ptivodu bohuzel jiz neni zndmo. Neni pochyb, Ze hlavni zasluhu na rozsiteni
oliv a olivového oleje maji Rekové. V obdobi let 5 000 az 1 400 pi. n. I. se pdstovani oliv
rozsitilo z feckych ostrovii na Kypr, do Egypta, Syrie, Izraele, Palestiny a jizniho Turecka.
Ptiblizn€ od roku 1500 pi. n. l. byly fecké ostrovy svétoveé nejvetsimi pestiteli olivovnikl

a to jen dokazuje obrovské mnozstvi olivovych haji po celém jejich tzemi [3].

Slovo oliva pochazi z Minojské kultury, kde byl pouzivan tvar elaiwa (oliva), ktery byl trans-
formovan v klasické feétiné do slova elaia (oliva) a elaion (olivovy olej). Rekové dale svou

znalost ptedali do latiny, kde olea znamenala oliva a oleum olivovy olej [3, 4].

Zdroj [3] uvadi, ze olivovniky byly pokladany za posvatné a dle zakont, které byly ustano-
veny athénskym basnikem a zdkonodarcem Solénem, kdo znicil olivovy strom, byl vysetto-

van soudem a v piipad¢ prokazani viny byl i popraven.

Pti Olympijskych hrach slouzily koruny zhotovené z olivovych vétvi¢ek k dekorovani vitéza
a jako nejvyssi pocta a vyznamenani. V pribehu Panathénské slavnosti byl olej ze svatych

olivovnikil povazovén za jednu z nejhodnotnéjsich cen, jaké bylo mozno ziskat [3].

1.2 Olivovnik evropsky a jeho vyuziti

Olivovnik evropsky (Olea europaea) fadime do celedi vysSich dvoudéloznych rostlin oli-
vovnikové (Oleaceae) fadu hluchavkotvarné (Lamiales). Jsou to dieviny se vstiicnymi jed-
noduchymi nebo slozenymi listy a étyiGetnymi kvéty. Celed’ je rozsifena téméf po celém
svéte. V Ceské kvetené je zastoupena rody jasan a ptaci zob. Nekteré druhy jsou hojné pés-
tovany jako okrasné dieviny, v podminkach CR zejména zlatice, Sefiky a pta¢i zoby. Patfi

sem 1 n¢které staré kulturni rostliny, napt. olivovnik a jasmin [4, 5].


https://cs.wikipedia.org/wiki/Jasan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pta%C4%8D%C3%AD_zob
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zlatice
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0e%C5%99%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pta%C4%8D%C3%AD_zob
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olivovn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jasm%C3%ADn
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1.2.1 Vlastnosti a podminky ristu olivovniku

Olivovnik je stalezeleny strom nebo ket se sukovitym zakfivenym a vétSinou zkroucenym
kmenem s neptili§ vyraznou tenkou korunou. Malokdy piesahuje vysku 8-15 m. Roste nej-
1épe ve sttedomoiském podnebi. Jeho rist je typicky pro Spanélsko, Italii, Recko a dalgi
zem¢ Stfedomofti. Olivy jsou pestovany také mimo Stiedomoti v oblastech s odpovidajicim

klimatem (napiiklad v Kalifornii, Argentin€ na ostrové Mauricius ¢i Reunion) [6].

Oproti jinym ovocnym stromim dosahuje olivovnik vysokého stafi, nejsou vzacnosti stromy
staré 200 — 300 rokd. V typicky p¥iznivych oblastech (Recko, Italie, Izrael) se ojedinéle
dozivaji 11000 let [16, 37].

Plodem olivovniku je peckovice zelené ¢i Cerné barvy. Ma masitou a vlaknitou pokozku
a kamenné jadro. Dortista délky 1-2,5 cm. Listy jsou elipsovité az kopinaté, na spodni strané
Sedozelené, na svrchni strané¢ tmavozelené. Listy dorastaji délky 4-10 cm. Bélava, srostla
kvétni koruna se 4 rozsifenymi, ovalnymi laloky a dvéma ty¢inkami. Kvéty jsou v malych
vzpiimenych klubickéch, zlutobilé barvy. Proti vysokym teplotdm je olivovnik velmi odolny
a snasi 1 teploty nad 45 °C ve stinu. Rovnéz snési velmi dobie sucho, ale $patné¢ se mu dati
v oblastech, kde je vystaven suchym poustnim vétrim. V takovych podminkach dochéazi ke

znacnému opadavani kvéta olivy a tim celkovému snizeni vynosu plodu [6, 7, 16].

Olivy jsou nejdiive zelené a v pribéhu zrani se barva méni na vinové ¢ervenou, poté na
cervenou, fialovou, a kdyz oliva GpIn¢€ dozraje tak zCerna. Zelené olivy maji nizsi obsah
oleje, jsou kiupavéjsi a s vyraznéjsi nahoiklou chuti. Dozrala cernd oliva je chutoveé jemné;jsi

a obsahuje 20-30 % oleje na jednotku hmotnosti [6, 7].

Obrazek 1: Zmeny barev pri zrani olivovych plodii [3]
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Roste v tzv. macchiich (kfovinatych prostorech Sttedomoii) na suchych, kamenitych pi-
dach, kde se vyskytuje i pland forma s kmenem jiz od baze vétvenym s mensimi plody

a okrouhlej$imi, o polovinu mensimi listy je nazyvana oleaster [7].

Na pudu je olivovnik pomérné¢ malo naro¢ny, roste i na ptidach s malou orni¢ni vrstvou za
predpokladu, Ze jsou ptuidy dostateéné propustné. Nejlépe jim vyhovuji pidy hlinito-piscité
nebo lehké sprase a pidy kastanové s dostatkem vapna. Nesnasi pudy tézké a zamokiené

[16].

Botanicka zralost plodu v oblastech Stfedozemniho moie u ranych odrid nastava v fijnu
u pozdnich v listopadu az zacatkem prosince. Piesné datum sklizné je rok roku, péstitelské
oblasti od oblasti a druh od druhu jiné. Kdy jsou olivy zralé, zalezi také na mnozstvi slunec-

niho svitu a na poctu destivych dna [16, 17].

Obrazek 2: Olivovnik evropsky [35]

RozmnoZuje se pomoci semen. Je opylovan rliznymi druhy hmyzu, ale vzdy pouze jediny
semenik ddvéa vznik olivé. Kultivované olivovniky se rozmnozuji i nepohlavné odnozemi

a vyhonky [7].

Podle zpiisobu rozmnozovani stromil zacind oliva plodit v riizném stari. Rostliny rozmno-
zované vegetativné zacinaji zpravidla rodit jiz ve 4 - roce, zatimco stromy rozmnoZované
generativni cestou rodi az v 8-10 roce. Nejvétsi plodnost maji olivové stromy v 30 — 50 roce,

kdy primérny vynos plodii se pohybuje od 20 do 25 kg plodi [16].
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1.2.2 Vyuziti plodi oliv a olivového oleje

Olivovy olej lze pro svou charakteristickou viini, chut, barvu, nutricni vlastnosti, stabilitu
odlisit od jinych jedlych rostlinnych oleji. Diky tomu je velka snaha olivového primyslu

a zachovani vyrobki bez ztraty téchto pozitivnich vlastnosti [8].

Zdroj [9] uvadi, Ze lze vyuzit i dfevo olivovniku, které se pouziva jako palivo a pro sviij lesk
a lehkou viini se surovina vyuziva v truhlafstvi pro vyrobu riznych pfedméti a nastroju.

Olivove listy je mozné vyuzit jako krmivo pro zvitata.

1.2.2.1 Vliv olivového oleje na zdravi

Olej ma pozitivni vlastnosti na zdravi. Ma vysokou antioxida¢ni aktivitu a podili se na zlep-
Seni krve a lipidového profilu, tim Ze snizuje Spatny LDL cholesterol. Zaroven miZe pozi-
tivng pusobit na vysku Grovné HDL cholesterolu. Rada studii prokazala, Ze mira imrti na
kardiovaskularni choroby je v oblastech Sttedomofti nizs$i nez v jinych regionech. Snizuje
vyskyt cukrovky, nékterych druhti rakoviny napft. rakoviny prsu, prostaty, tlustého stfeva,
také zhoubné nadory (zazivaciho traktu, kozni nddory) a néktery dalsi chronickd onemoc-
néni. Nekteré studie také prokazaly souvislost uzivani olivového oleje s délkou zivota, kdy

obyvatel¢ Stredozemi se dozivaji vyssiho veku, nez lidé zijici v severnich zemich [8, 31].

Olivovy olej byl vzdy neodd¢litelnym prvkem lidové mediciny. Hippocrates - otec lékatstvi,
doporucil n€kolik pouziti olivového oleje. V témér vSech Zidovskych obcich nalezneme za-
jimavé 16¢ebné vyuziti olivového oleje. Napt. Iraéti Zidé doporuduji, aby lidé trpici bolestmi
hlavy, ztratou chuti k jidlu, nespavosti a problémy s travenim vypili denné jednu 1zici olivo-
vého oleje. Syrsti Zidé tvrdi, Ze piti olivového oleje pomaha neplodnym Zenam ot&hotnét.
Zidé z Jemenu pouZivaji olivovy olej jako podklad pro riizné masti a tvrdi, Ze je G&inny pii
nachlazeni a bolestech a 1&¢i lepenku. Olivové listy se pouZzivaji k hojeni ran
a vyléceni Zloutenky, déle Ze konzumace oliv podporuje chut’ k jidlu. DZus z nakladanych

oliv se pouziva jako ustni voda k posileni zubti a dasni [39].

1.2.2.2 VyuZiti v kosmetice

V kosmetice lze zejména vyuzit za studena lisovany olej, ktery obsahuje ptiblizné¢ 80 %
nenasycenych mastnych kyselin - z nich nejvyznamng;jsi je kyselina olejova. Z 12-15 % jsou
v oleji zastoupeny nasycené tuky a velmi malé mnozstvi volnych mastnych kyselin, které
jsou urc¢ujicim znakem kvality olivového oleje. Obvykle se ptidava lecitin a Siroké spektrum

vitamin (A, E), minerdli a fytochemickych latek [8, 9].
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Extrakt z Cerstvych oliv pouzity pii vyrob¢é kosmetiky si uchovava vSechny plnohodnotné
latky Cerstvého vytazku a pokozku dostate¢né oSetiuje. Olivové krémy a mydla se snadno
roztiraji a obsazeny glycerol zabranuje vysouseni pokozky. Zabrafuje starnuti pleti, zane-
chava ji jemnou a oSetfenou, redukuje tvorbu podkozniho mazu, potlacuje zanét, omezuje
rozttepeni vlast a jejich vysousSeni, podporuje hojivé procesy, zmirfiuje otoky. Olivovy olej
je hojné vyuzivany také pro masaz kojenci a batolat. Nékteré studie prokazaly souvislost
s pouzivanim olivového oleje a snizovanim rizika dermatitid kojenct. Oleje 1ze také vyuZit
k vyrobé osvétleni (olejové lampy) a jako mazivo kuchynskych nafadi (brusky, mixéry,

nafadi) [8, 10].

1.2.2.3 Potravindaiské vyuziti

Olivovy olej byl jiz v biblickém case pouzivan k vafeni. Olivovy olej byl smichan s moukou

pro vyrobu kola¢l, nebo byl pouZit k smazeni masa, které se jedlo s chlebem.

Plody olivovniku lze vyuZivat pro ptimy konzum. Olivy jsou naklddany pifedevsim ve vod-
ném roztoku chloridu sodného nebo v oleji. Vylouhované plody pak mohou byt plnény rtz-
nymi ingrediencemi napt. paprikou, mandlemi. Samotné olivy se mohou pouzivat jako do-

pIn€k pfti ptipraveé chleba, polévek a riznych salata [5].

Olivové oleje se bézn¢ pouzivaji ve studené kuchyni jako soucast dresinkt a zalivek k pii-
praveé raznych salatu, rovnéz se vyuzivaji k apravach pokrmti smazenim. Olivovy olej ma
vysokou teplotu varu, tudiz se neptepaluje. Jeho koufovy bod je mezi 180 - 220 °C, muze
dosahnout az 280 °C bez piepaleni a to diky své nizké kyselosti, piesto by se vSak nikdy
nem¢l zahtivat az na jeho bod varu. Pti dosazeni této kritické teploty se zacina olej ménit

a rozkladat se za vzniku Skodlivych latek [5].

1.2.2.4 NaboZenské vyuZiti

Dle zdroje [19] se olej se hojné vyuzivé i v ndboZenstvi a magii. Je vSeobecné znamo, ze
ktfestané podobné jako Zidé pouZivaji olivovy olej cela staleti. Olej slouzil k pomazavani
kralt izraelského kralovstvi i béhem ndbozenskych obfadii ddvnych Minojct. Vyuzival se

k uzdraveni ran a modfin.
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Obrazek 3: Vyuziti olivového oleje v historii [39]
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2 KVALITA A VLASTNOSTI OLIVOVEHO OLEJE

Kvalitou olivového oleje se zabyvaji i pravni ptredpisy EU. Stanovuji metody analyzy vlast-
nosti riiznych typi oleje a definuji jejich chemické a organoleptické vlastnosti. Také po-

drobné popisuji pozitivni a negativni znaky oleje [19].

Kvalita olivového oleje silné souvisi s fyziologickymi podminkami plodd, ktery je extraho-
van. Dulezité¢ chemické zmény se vytvareji uvniti plodu béhem dozravani. Jsou spojeny se
syntézou organickych latek, zejména triglyceridi, a dalSimi enzymatickymi aktivitami, které

mohou ovlivnit kvalitu panenského olivového oleje [24].

2.1 Pozitivni znaky

Mezi pozitivni znaky patfi ovocnd chut’ a viin€, ktera zavisi na odridé€ oliv a vlastnostech
oleje pochazejiciho ze zdravych a Cerstvych plodi, zelenych nebo zralych. Hotkou chut’ maji
oleje ziskané ze zelenych nebo nazelenalych oliv. Stiplava chut’ je typicka pro olivovy olej

vyrobeny na zacatku zeméd¢€lského roku [19].

2.2 Negativni znaky

Zdroj [19] uvadi, ze negativni znaky ziskava olej za konkrétnich podminek. Mlze tak byt
napiiklad zatuchly ¢i chutnat po kalném sedimentu (pokud plody prosly pokroc¢ilym stupném
fermentace nebo byl olej ziskan ze sedliny z kadi). Z dalSich negativnich znakl lze napf.
jmenovat pachut’ po plisnich a vlhkosti (olivy byly napadeny plisnémi a kvasinkami), vinnou
¢i octovou pachut’ (v dasledku kvasSeni oliv nebo zbytku olivové pasty na lisovacich rozich)
nebo tieba pachut’ kovovou (olej byl dlouho ve styku s kovovymi povrchy béhem mleti,
michéni, lisovani nebo skladovani). Zluklé jsou viechny oleje, které prodélaly intenzivni
proces autooxidace. Né&které staré olivové oleje oznaCujeme za hrubé. Olejova chut’ tako-

vého oleje pfipomind naftu, mazaci tuky nebo mineralni olej.

2.3 Vosky

DalSim ukazatelem kvality olivového oleje je podil voskli. Vosky se vyskytuji jednak na
listech olivovniku, jednak tvofi ochrannou vrstvu na samotnych olivach. Jejich vysoky podil
v oleji je nezaddouci, protoze prozrazuje bud’ ptili§ vysokou teplotu pfi extrakei oleje, nebo
pouzivani chemickych ¢inidel. Maximalni povolena hodnota voskl v olivovém oleji je 250

mg/kg [19].
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2.4 Kyselost

Kyselost neboli acidita je zdkladnim a nejjednodussim ukazatelem kvality panenského oli-
vového oleje. Uvadi se v procentech a vyjadiuje podil volnych mastnych kyselin na celko-
vém objemu oleje. Tato vlastnost oleje ndm nenapovida nic o tom, zda je jeho chut’ vice ¢i
méné kysela. Lidé se Casto domnivaji, ze ¢im nizsi kyselost, tim je olej jemnéjsi, ale ve
skute¢nosti maji napiiklad panenské oleje s nejvyraznéjsi chuti velmi nizkou kyselost (mezi
0,2 % a 0,3 %). Nizka kyselost znaci, ze olej pochazi z kvalitnich plodd a byl zpravovan ve

vhodnych podminkach [23].

Tabulka 1: Kyselost olivovych olejti [23]

druh oleje kyselost

extra panensky olivovy olej <0.8%
panensky olej <2,0%
pramyslovy olej > 2.0 % (olej, ktery se nemuze kon-
zumovat)
rafinovany olivovy olej <0.3%
olivovy olej (smés rafinovaného a panenského oleje) <1,0%
olivovy olej z pokrutin rafinovany <0.3%
olivovy olej z pokrutin <1,0%

2.5 Peroxidy

Ukazatel peroxidii urCuje primarni stupeni oxidace oleje v momentu jeho vyroby, tj. mini-
malni stupen oxidace oleje, ktera se v pribehu cyklu oleje v zavislosti na podminkach skla-
xidantd, tim siln&j$im antioxidantem dany olivovy olej je. Vys8i pomér peroxidli naopak
znaci, ze jiz probihd proces zluknuti oleje, a ze doSlo k degradaci zékladnich prospésnych
slozek oleje, zejména vitaminu E, A a D. Oxidace zhorSuje vlastnosti oleje, ptidava defektni
viiné a chuté (oxidaci nenasycenych mastnych kyselin vznikaji peroxidy, které se transfor-
muji do hydroperoxidi, které davaji vzniknout aldehydiim a ketoniim, latkdm odpovédnym
za Zluknuti oleje). Pravé tvodni hodnota peroxidl se udava na etiketach kvalitnich oleju.
Peroxidy rovnéZ urychluji oxidaci a Zluknuti oleje [17, 27].

ey e

vat i po plnéni do oballi a béhem skladovani. Peroxidy jsou meziprodukty oxidace oleje,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

které vedou k tvorbé slozité smési t€kavych sloucenin, jako jsou aldehydy, ketony, uhlovo-
diky, alkoholy a estery, které¢ jsou odpoveédné za zhorSeni organoleptickych vlastnosti. Proto

jejich tvorba dramaticky ovlivituje zivotnost a spotiebitelsky piijem oleje [42].

2.6 Lipazy

Hydrolyticka zluklost je zména zplisobend pritomnosti vody v plodu a katalytickém ptiso-
beni enzymu - lipdzy. Reakce se sklada z triglyceridové hydrolyzy za vzniku glycerolu
a mastnych kyselin, coz vede ke zvySeni volné kyselosti. Uvoliiovani mono-, diglycerid

mastnych kyselin dochazi enzymatickou hydrolyzou [42].

2.7 Doba trvanlivosti

V uzaviené nadobé€ a pti pokojové teploté, na stinném misté vydrzi olivovy olej ptiblizné
dva roky. Otevienou lahev je tfeba spotifebovat rychle, protoze obsah vlastnosti si udrzi pti-

blizn€ po dobu jednoho roku a potom za¢ne Zluknout [18, 19].

2.8 Stabilita pri vysokych teplotach

Olej pouzivany na smazeni pfendsi na potraviny kromée tepla také chut’ a strukturu, proto je
jednou z vynikajicich vlastnosti olivového oleje jeho stabilita pti velmi vysokych teplotach
(smazeni). Bod varu olivového oleje - okamzik, kdy zacind koufit je se svou hodnotou
210 °C az 220 °C mnohem vys$si nez bod varu ostatnich tuka, at’ zivo¢isSného nebo rostlin-
ného piivodu. V zavislosti na obsahu volnych mastnych kyselin a tim také tiid¢ jakosti se
bod varu olivového oleje pohybuje mezi 180 °C az 220 °C. Pokud pfti zahtati olej polymeri-
zuje, ziskava viskozni charakter a potraviny jej snadno vstiebavaji, coz jim dodava mastnou

chut' [17, 18].
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3 CHEMICKE SLOZENI

Spousta ovoce, semen, zeleniny a rostlin obsahuji jedlé oleje. Tyto oleje jsou v mnoha ohle-
dech podobné, ale drobné rozdily maji vliv na vlastnosti oleje. Kvalita olivového oleje zavisi
i na manipulaci péstitele s plody. Pi nespravné sklizni, skladovani a zpracovani mtze dojit
k poskozeni, coz miize mit za nasledek snizenou kvalitu oleje. Péstitelé oliv, proto musi mit
zékladni dovednosti pro to, aby byla kvalita oleje zachovana. Vice nez 90 % olivového oleje

je vytvoteno v mezokarpu peckovice plodu olivovniku [11, 13, 32].

Olivovy olej se sklada hlavné z triacylglycerolt (triglyceridii nebo tukti) a obsahuje malé
mnozstvi volnych mastnych kyselin (FFA), glycerol, fosfatidy, pigmenty, chutové latky,
steroly, fenolické latky a mikroskopické kousky oliv. Nékteré z téchto komponentl pfispi-
vaji k jedinec¢nosti oleje. Obsah triacylglyceroll oleje je odpovédny za jeho hydrofobnost

[11, 14, 32].

Z chemického hlediska mtize byt olivovy olej rozdélen na dvé frakce v zavislosti na jeho
chovani v pritomnosti silné alkalického roztoku (NaOH, KOH) na zmydelnitelné a nezmy-

delnitelné frakce:

e Zmydelnitelné (98 az 99 % z celkové hmotnosti)

e Nezmydelnitelné (1-2 %)

3.1 Zmydelnitelné frakce

Tato frakce obsahuje volné mastné kyseliny nebo esterifikované mastné kyseliny s glycero-
lem za vzniku triglyceridd, diglyceridi a monoglyceridi, které obsahuji 75 az 85 % nenasy-
cenych mastnych kyselin (pfedev§im kyseliny olejové a linolové) a 15 az 25 % nasycenych

mastnych kyselin (kyselina palmitova a stearové) [12, 62].

3.1.1 Mastné kyseliny

vvvvvv

nejvyznamnéjsi slozkou lipidi. Mastné kyseliny jsou zakladni slozkou jednoduchych a slo-
zenych lipidd, jejich hydrofobni charakter je pfi¢inou hydrofobniho charakteru molekuly
lipidu. Mastné kyseliny obsahujici vice nez deset uhlikovych atomil se oznacuji jako vyssi.
Z chemického hlediska jsou mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech vy$s§i monokarboxy-
lové kyseliny. Maji jednoduchou strukturu skladajici se z dlouhych fetézct s riznymi pocty

atomi uhliku. Nékteré mastné kyseliny, zejména s vétsim poctem dvojnych vazeb, si Elovek
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nedokaze sam syntetizovat, tzv. esencialni kyseliny, proto musi byt v dostatecném mnozstvi
pfijimany v potraveé [11, 21, 44, 46].

Charakter mastnych kyselin ma vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti lipidu, jejichz jsou
soucasti:

e (im je poloha dvojné vazby blize ke karboxylové skupiné, tim je chemicka stabilita
a bod tani niz$i [44].
Existuje pouze nékolik typi mastnych kyseliny obsazenych v olivovém oleji, ale proporce
kazdého z nich siln€ ovliviiuji vlastnosti a vyzivovou hodnotu oleje [11].
Mastné kyseliny jsou klasifikovany na zakladé jejich strukturnich a chemickych vlastnosti
jako nasycené (SAFA), mononenasycené¢ (MUFA) a polynenasycené (PUFA) [32, 52].
3.1.1.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené neobsahuji v fetézci zadné dvojné vazby nebo jiné funkcni skupiny a jsou plné
nasyceny atomy vodiku. Hlavnimi zéastupci jsou kyselina palmitova (16:1) a stearova (18:0)

[32].

3.1.1.2 Mononenasycené mastné kyseliny

Mononenasycené obsahuji jednu dvojnou vazbu v poloze cis. Kyselina olejova (18: In - 9)
obsahuje 18 atomt uhliku s dvojnou vazbou na 9. uhliku od methylového konce molekuly.
Kyselina olejova je primarni sloZkou olivového oleje (55 - 83 %). Je klicovou slozkou tria-

cylglyceroli a membranovych lipida [32, 33].

Kyselina olejova je slozkou témét vSech acylglycerolii obsazenych v pfirodnich tucich

a olejich [46].

WWH
HO

Obrdazek 4: Chemicka struktura kyseliny olejové [46]
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3.1.1.3 Polynenasycené mastné kyseliny

Uhlikové fetézce, které obsahuji 2 nebo vice cis dvojnych vazeb, pti¢emz prvni dvojné vazby
jsou umisténé bud’ mezi 3. a 4. nebo 6. a 7. uhlikovym atomem od methylového konce mo-
lekuly. Tyto kyseliny nemohou byt syntetizovany v lidském téle (dvojné vazby mohou byt
ve vSech polohéch fetézce kyseliny s vyjimkou n - 3 an - 6 poloh), a proto musi byt ziskany
z potravy. Esencialni mastné kyseliny se zuc¢astnuji vystavby bunéénych membran a jsou
prekurzory prostaglandinti. Nedostatek se projevuje koznimi poruchami a snizenou odol-

nosti k infekci [32, 34, 46].

Jako zastupce lze uvést alfa-linolenovou kyselinu (18: 3n - 3) a kyselinu linolovou (18: 2n -
6), nebo jejich derivaty s dlouhym fetézcem. Metabolicky nejvyznamné;jsi jsou eikosapen-
taenova kyselina (20: 5n - 3), dokosahexaenova kyselina (22: 6n - 3), -y-linolenova (20: 3n
- 6) a kyselina arachidonova (20: 4n - 6). N¢které parametry, jako naptiklad oblast vyroby,
nadmoftska vySka, podnebi, odriidy oliv a stav zralosti plodi miizou vyznamné ovlivnit slo-

zeni mastnych kyselin v olivovém oleji [32, 33].

Kyselina linolova je nejhojnéjsi polynenasycend mastna kyseliny v olivovém oleji, jeji kon-
centrace se pohybuje v rozmezi od 2,5 % do 21 %. Tato kyselina se vyskytuje taktéZ v ostat-
nich rostlinnych olejich (s6jovy, slunecnicovy, svétlicovy a podzemnicovy), rybim tuku
a Castecné 1 zivo€iSnych tucich, tvofi asi 90 % esencidlnich mastnych kyselin v dieté. Je
vyznamna pro biosyntézu ikosanoidl. Kyselina arachidonova je nejdilezitéjsi esencidlni
mastnou kyselinou pro metabolismus. V potravé se vyskytuje jen v malém mnozstvi, ale télo

si ji dovede syntetizovat z linolové kyseliny za ptitomnosti biotinu [37, 46].

Trojné vazby se u nenasycenych mastnych kyselin ptirodnich lipid nevyskytuji [46].

3.2 Monoglyceridy a diglyceridy

Jsou piitomné v olivovém oleji v disledku netplné syntézy a/nebo castecné hydrolyzy
triglyceridii. Obsah diglyceridli v panenském olivovém oleje se pohybuje v rozmezi od 1 %
do 2,8 %. V cerstvém oleji prevazuji 1,2- diglyceridy, coz ptedstavuje vice nez 80 %

z diglyceridi. Pomér 1,2 / 1,3-diglyceridi mize byt pouzit jako indikator véku oleje [20].

Monoglyceridy jsou pfitomny v mnozstvi niz§im nez diglyceridy (<0,25 %) [33].
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3.3 Nezmydelnitelné frakce

Tato frakce je velmi diilezitd z nutri¢niho a analytického hlediska na kontrolu pravosti oleje
a jeho stabilitu; obsahuje vétSinou steroly, vitaminy rozpustné v tucich, vosky, alifatické
alkoholy, aromatické slouceniny a antioxidanty. Ptispivaji ke specifickym vlastnostem oli-

vového oleje, diky jejich oxidacni stabilité a jedine¢né chuti a barvée [12, 32].

3.3.1 Fenolické latky

Fenolické latky predstavuji velkou a riznorodou skupinu sloucenin. Jsou to hydroxyderivaty
uhlovodiku s -OH skupinou vazanou pifimo na uhlik (uhliky) aromatického jadra. Jsou to
tuh¢ krystalické latky, ve vodé malo rozpustné, dobie rozpustné v roztocich alkalickych hyd-

roxidi za vzniku fenolatu [11, 44].
V olivovém oleji:

* existuje mnoho raznych typt,

* hraji dilezitou roli jako antioxidanty,

* prispivaji k barve oleje,

» mnohé jsou rozpustné ve vod¢, a proto mnozstvi fenolickych latek v olivovém oleji mize

zéaviset na procesu extrakce [11, 43, 44].

Obsah fenolickych latek v olivovém oleji zavisi na odradé¢ oliv, regionu kde se péstuje, kli-
matu, zemedélskych technikach, zralosti oliv pii sklizni, extrakci olivového oleje, zpraco-

vani, metodach skladovani a dob¢ od sklizné [28].

Fenolické slouceniny jsou dulezitym prvkem olivového oleje, prispivaji k vyzivovym, bio-
logickym a senzorickym vlastnostem a trvanlivosti olivového oleje, protoze zlepSuji odol-
nost vuci autooxidaci. Fenolické latky vykazuji také protizanétlivé vlastnosti. Olivy obsahuji
jednoduché a slozité fenolické slouceniny, které jsou odvozeny hydrolyzou oleuropeinu (ak-
tivni prirodni latka obsazena v plodech i listech), ktera piispiva k intenzit¢ hotkosti, trpkosti
a ostrosti panenského olivového oleje, a to zejména hydroxytyrosol, tyrosol, kyselina kavova
a kumarova a p-hydroxybenzoova kyselina, které ovlivituji senzorické vlastnosti olivového

oleje [24, 26, 28].

Fenolova frakce v olivovém oleji obsahuji nejméné 36 strukturné riznych fenolovych slou-
¢enin, které mohou byt rozdéleny na zaklad€ podobnosti ve struktufe do 6 hlavnich skupin

(sekoiridoidy, fenylalkoholy, fenylkyseliny, hydroxyisochromans, flavonoidy a lignany).
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Sekoiroidy mohou odpovidat za vice jak 80 - 90 % celkovych fenolickych slou¢enin olivo-
vého oleje. Mezi fenylkyseliny mizeme zatadit napt. kyselinu kavovou, sinapovou, gallo-

vou, syringovou, felurovou, vanilinovou [32].

OH

OH

Obrazek 5: chemicka struktura oleuropeinu [46]

3.3.2 Steroly

Steroly jsou dalsi velké skupina komponentli s nutricnimi vyhodami pro spotiebitele. Jsou
to hydrofobni latky, které maji fyzikalné - chemické vlastnosti podobné lipidiim. Védci ne-
davno uznaly vyhody fytosteroli v lidském zdravi. Vyrobci margarinu vyvinuli zna¢ky mar-
garinu s pfidanymi steroly, které jsou nyni k dispozici v supermarketech. Tyto nové mar-
gariny maji dramaticky snizovat absorpci cholesterolu do téla. Méteni sterold je velmi uzi-
tecna zkouska pro zjisténi falSovani olivového oleje, protoze steroly rostlinného oleje jsou
casto specifické pro dany druh. Napftiklad brassicasterol je sterol, ktery je ptitomny v plodi-
nach jako je fepka. Z tohoto divodu, jakykoliv pokus o znehodnocovéni olivového oleje

fepkovym olejem miize byt rychle detekovan, diky pfitomnosti této slouceniny [11, 46].

3.3.3 Skvaleny

V piirodé vSudyptitomné skvaleny jsou triptletové uhlovodiky, které jsou hlavnim mezipro-
duktem biosyntézy cholesterolu. Olivovy olej obsahuje pfiblizn€ 0,7 % skvalenu, zatimco
Jjiné potraviny piiblizné 0,002 - 0,003 %. Ackoliv jsou skvaleny Siroce distribuovany po ce-
lém téle, vétSina je transportovana do kuze, diky tomu studie predpokladaji, Ze v oblasti

Stiedomoii miizou byt odpovédné za nizsi vyskyt rakoviny kaze [33].
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3.3.4 Vitamin E

Vitamin E je derivat kyslikatého heterocyklu chromanu. Je to obecny termin, ktery se pou-
ziva k popisu 8 riznych ptirozené se vyskytujicich forem: 4 tokoferoli (a-, B-, y- a d-toko-
feroly) a 4 tokotrienolii (a- , p-, y- a delta-tokotrienolit). a-tokoferol je biologicky aktivni
forma vitaminu E a tvofi témét 95 % celkového vitaminu E v olivovém oleji.

A-tokoferol chrani olej pfed oxidaci pti zvySenych teplotach [32, 42, 43].

Olivovy olej obsahuje velké mnozstvi vitaminu E, ktery 1ze jen stéZi piedcit, co se tyce jeho
mnohostrannosti: stabilizuje bunéénou membranu a plisobi timto zpilisobem proti predcas-
nému starnuti. Pfitom je rovnéz velmi dobry antioxidantem a chrani tak nase bunky pred
utoky volnych radikald. Pred oxidaci chrani také hormony, vitamin A a vitamin C, je nutny
pro tvorbu bunééného chromatinu, snizuje spotiebu kysliku, dale udrzuje rovnovahu Na, K,
Mg, Cl a POs. Poskytuje oleji nutricni hodnotu a piispiva k jeho stabilit¢ a to
1 v pribéhu ohfevu a smazeni. Kromé toho vitamin E podporuje regeneraci. Koncentrace

riznych forem vitaminu E v oleji je pfiblizné 300 mg / kg [15, 17, 32, 47].

3.3.5 Vitamin A aD

Vedle vitaminu E obsahuje olivovy olej vitaminy A a D, oba rovné€z rozpustné v tucich.
Vitamin A zahrnuje vétsi skupinu chemickych latek. Z nich nejicinnéjsi jsou retinol a reti-
nal, vinylderivat, aceroftol, karoten -provitamin A. Je dilezity pro tvorbu kuze, sliznic
a chrupavek a hraje vyznamnou roli v péci o péknou plet’, zdravé vlasy a silné nehty. Déle
ma vliv na reprodukci, ma antikancerogenni ucinky, protiinfek¢ni ucinky, tvoii a podporuje
funkci o¢niho barviva. Nedostatek se projevuje poruchami vidéni (Seroslepost), inhibici

rustu a deformacemi kosti. Predavkovani ma za nésledek zvySeni jaterni rezervy vitaminu

aZ po projevy hypervitaminozy, rizné projevy intoxikace (struma) [17, 47].

Vitamin D je skupina steroidnich latek, z nichz nejdilezité;si jsou ergokalciferol a chole-
kalciferol. Vitamin D vznika na kiiZi za ucasti kozniho pigmentu fotoaktivaci pii 230 - 300
nm, vysokofrekvencni oscilaci, katodovymi paprsky. Vitamin D podporuje vstiebavani vap-
niku a fosforu. ZvySuje resorpci vapniku a snizuje jeho vylucovani mo¢i, zvySuje zp&tnou
stievni resorpci fosforu a reguluje jeho urinarni sekreci a je proto nezbytny pro stavbu kosti
a chrupavek. Deficit se projevuje v dobé vyvoje kiivici. Dlouhodobé ptijimané vysoké davky

mohou zpiisobovat hyperkalcinemii (retence vapniku, ktery je vyplavovan z kosti) [17, 47].
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4 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI

Kvalita panenského olivového oleje zavisi predevsim na kvalité olivovych plodi, pro zacho-
vani kvality jsou také dulezité technologické operace provadéné pti lisovani. Vyznamnou
roli dulezitou pro dobré vlastnosti oleje hraje skladovani oliv pfed zpracovanim, dilezité je
skladovat za ptiznivych podminek, za pouziti velkych plastovych ptepravek a vyhnout se
stlacovani peckovice. Extra panensky olivovy olej se ziskava vyhradné¢ pomoci mechanic-
kych a fyzikalnich procest, vcetné shromazd’ovéani, promyti a drceni oliv, zmé€kcovani oli-

vového pasty, centrifugace, skladovani a filtrace [15, 29].

4.1 Sklizen oliv

Béhem tisicileti byly vyvinuty, v zdvislosti na péstitelské oblasti, rizné metody sklizné. Mezi
metody mizeme zatadit napt. ruéni Cesani, italsky nazyvano ,brucatura®, je nejnadkladné;si
anejobtiznéjsi, ale také je to to nejlepsi metoda, nebot’ nejvice Setti plody a pozdé€ji poskytuje
také nejlepsi olej. Olivy jsou krajné citlivé na tlak, takze pfi uvolilovani plodu z vétve je
tteba velmi dukladné¢ dévat pozor nato, aby se pii pevné stisku neposkodily

a neutrpéla tak kvalita oleje [17].

Také otloukani oliv dlouhymi ty¢emi, vyzaduje velkou obezietnost a hodn¢ zkuSenosti, aby
nebyly nedopatienim poskozeny mladé vyhonky. Plody padaji do siti nebo ,,padakt* diive
to byly pravé, hedvabné padaky z valky, dnes jsou to vétSinou sité z nylonové gazy. Potom
se olivy posbiraji, ulozi do prodysnych kosikli a beden, zanesou do skladisté, kde jsou pec-

livé ulozeny a uskladnény do doby kdy se budou lisovat [17].

Sklizen je nejnakladnéjsi a nejdrazsi asti péstovani oliv. I velmi dobry ¢esac stihne za ho-
dinu sklizn€ jen 9 - 10 kg oliv. Na jeden litr oleje potiebujeme, podle obsahu oleje 4 kg

plodd, a tak prodejni cenu olivového oleje urcuje z 50 % vynos ze sklizné [17].

V nékterych Castech svéta (napt. Kalifornii) se v poslednich letech zvysuji ndklady na skli-
zen a zaroven nejistota prace negativné ovlivnily konkurenceschopnost. Nasledkem toho

byla vénovana pozornost vyzkumu mechanické sklizné stolnich oliv [41].

Mechanizace sklizné oliv pfedstavuje jedine¢nou vyzvu. Stfecha stromu a kmen musi byt
ptizpusobeny rozhrani se strojem, aby se zabranilo poskozeni stromu, a plody musi byt shro-
mazdény s minimalnimi otlaky. Vyhodou téchto stroji mtize byt jejich vykon, ktery ¢ini az

16 t/hod. Vyhodou je také optimalni sklizeii: ovoce se sklizi ve dvou fazich, nejdiive v dolni
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¢asti a potom jakmile se strom zotavi v horni ¢asti. 100 % oliv se tfidi, jakmile jsou skli-
zeny. Odbocky jsou presunovany do zadni ¢asti stroje, kde je umistén rotacni systém. Listy

jsou odstranény v kone¢ném bod¢ pomoci sacich ventilatort umisténych na kos [41].

Obrazek 6: Sklizen oliv pomoci mechanického stroje [41]

4.2 Cisteéni

Pfed samotnym lisovani je nutné olivy nahrubo zbavit cizich ¢astic (listl, vétvicek, kaminka
atd.). Dalsi faze Cisténi zpravidla probihd v cirkulujici vodni lazni, do niz je hnan vzduch.
Na dné€ se usazuji jemn¢jsi neCistoty t€z8i nez voda (hlina, drobné organické necistoty, pisek

apod.) [30].

Ocisténé olivy by mély byt co nejrychleji zpracovany. Po sbéru totiz zacina proces dekom-

pozice organické tkan¢, ktery je Skodlivy pro vyslednou kvalitu oleje [30].

4.3 Drceni a lisovani

Tato operace je navrZena tak, aby doslo u uvolnéni co nejvétSsiho mnozstvi oleje z vnitinich

bunék oliv. Prakticky je nemozné, aby se uvolnilo veskeré mnozstvi oleje [12].

Drtive nez se skliziiové olivy ze svych beden a kost, ve kterych stoji dobie chranény pied
zvitaty a hmyzem ve skladiStich a stodolach, dostanou do drticek, vlozi se do pytld. Na nich
je pfesné poznamenano, od kterého péstitele tato ptislusna sklizent pochézi - a tak nemize

dojit k zdzméndm [17].

V kolovém mlyné se plody dobrou ptilhodinu drti pfi teploté 25 az maximaln€ 30 °C na kasi.

KaSe se pak nanese na rohoZe a hydraulicky vylisuje. Pro latky obsaZené v olivé, predev§im

vvvvvv

davalo teplo (Castené az k 40 °C) uz dnes neexistuje, nebot” jen olej ,,lisovany za studena“
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obsahuje cenné latky v plném rozsahu. Pfi lisovani vznik4a emulze z oleje a ovocné §t'avy,

jejichz slozky se pak od sebe oddéluji na centrifuze [17].

Vedle tohoto procesu ziskavani oleje dnes pouzivame stale vice také takzvané nekonecné
Snekové systémy. To jsou velka zatizeni s dlouhymi kovovymi trubicemi, ve kterych se pro-
stiednictvim centrifugy oddéluji tekutina obsazend v olivé, olej a ovocna Stava, od zbylych
pevnych ¢asti plodu. V dalsi centrifuze se pak olej oddéluje od ovocné §t'avy. Tato moderni
metoda poskytuje, jak ujiStuji péstitelé oliv, lepsi kvalitu oleje s niz§im obsahem kyselin

[17].

Kamenné mlyny vykonavaji optimalni praci, protoZe kombinuji lisovani a stlacovani. Nevy-
hody kamennych mlyni jsou, Ze jsou drahé, drceni je pomalé a neni kontinualni a musi byt

provadeéné kvalifikovanym personalem [12].

Zbytky vznikajici po lisovani, takzvany olivovy kolac, byl ve starovéku zkrmovan domacimi
zvitaty nebo se jim hnojilo pole, tekuté zbytky slouzily jako prostiedek pro hubeni plevele
nebo jako ochrana pted napadeni sktiidci. Dnes se z ¢asti zbytkl vyrdbi takzvany matolinovy

olivovy olej, ktery nachdzi vyuziti napt. jako krmivo pro dobytek nebo jako topivo [17].

4.4 Filtrace

Ihned po extrakci oliv je olivovy olej zakalena stdva se suspendovanymi ¢asticemi rostlinné
tkan€, které mohou oleje zhorsit hydrolyzou nebo oxidaci. V posledni dob¢ se filtrace stava
standartnim krokem vyroby panenského olivového oleje s cilem rychlejsi finalizace pro-

duktu a prodlouzeni trvanlivosti [30].

Filtrace olivového oleje mize ovlivnit zmény v obsahu antioxida¢nich latek, jako jsou feno-
lické latky, tokoferoly, pigmenty také i t€kavé latky odpovédné za piijemné aroma panen-

ského olivového oleje [30].

4.5 Baleni

Materialy, které jsou pouZity jako baleni pro olivovy olej, zahrnuji sklo, kovy (pocinovana
ocel) a v posledni dob¢ plasty a plasty potazené lepenkou. V maloobchodnim prodeji lze
Casto najit plasty (PET), diky mnoha vyhodam: chemickd inertnost, nizka propustnost pro
kyslik a vynikajici mechanické vlastnosti. Za¢lenéni pigmentti a/nebo UV blokatort zachy-
cujicich kyslik mtze zlepsit vlastnosti plastickych hmot, pokud jde o kvalitu zachovani oli-

vového oleje [24].
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5 ROZDELENI OLIVOVEHO OLEJE

V zavislosti na technologii zpracovani a kvalitativnich charakteristik hotového vyrobku lze

rozdélit olivovych olej na tfi produkty[12].

Pro klasifikaci riznych tfid stanovily mezinarodni regulacni organy fadu chemickych para-
metrd, ve spojeni s organoleptickymi vlastnostmi, které maji za cil urcit, do které specifické
tfidy lze oleje zatadit. Z tohoto diivodu jsou kvalitativni parametry zahrnuty do pravnich
predpisit EU, které garantuji pravost oleje. Ustanoveni Evropské unie rozdé¢lilo olivovy olej

dle zpisoby vyroby a obsahu kyselin do tii riznych ttid [12, 17].

5.1 Extra panenska olej

Tato tfi slova garantuji vysoce kvalitni, pfirodni olivovy olej, bez pouZziti chemickych
a biochemickych ¢inidel, ktery byl lisovan za studena. Extra panensky olej (italsky zvany
,Olio extra vergine di oliva®) je ¢asto chybné zaménovan s panenskym olejem, kyselost je
u obou niz8i nez 0,8 % a v obou piipadech se jedna o pravou $tavu z oliv. Rozdil je dan
kyselosti a smyslovou analyzou. Posuzovatelé je od sebe rozlisi podle téchto vlastnosti:
u extra panenského olivového oleje je medidn vady roven nule a median znaku ovocné chuti
a viné je vyssi nez nula, zatimco u panenského oleje je median roven 2,5 a median znaku
ovocné chuti a viin€ je vyssi nez nula. Extra panensky olej je perlou mezi olivovymi oleji
a ma nezameénitelnou vini a chut’. Vyzaduje dikladnou péci o olivové haje a rucni sbér oliv
v nejptiznivéjSim okamziku. Zcela mimotadny je pak extra panensky olej v bio kvalité. Zis-
kava se z oliv, které se v zadném okamziku nedostaly do kontaktu s chemickymi produkty.

Bézné se pouziva do salatl, polévek i vafenych jidel [17, 18, 20].

5.2 Panensky olivovy olej

Pokud obsah kyselin ptesahuje hranici jednoho procenta, miize se takovy olej oznacovat jen
jako panensky olivovy olej. Tento druh oleje se nijak chemicky neupravuje. Ziskava se liso-

vani oliv a jeho vlastnosti zlistavaji nedotcené. Je to zcela ptirodni produkt [18].

5.3 Olivovy olej

Olej, ktery obsahuje smés rafinovaného olivového oleje panenského olivového oleje [36].
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5.3.1 Rafinovany olivovy olej

Rafinované oleje nejsou stoprocentné piirodni, i tak jsou vSak zdravé prospésné. Ziskavaji
se rafinaci panenskych olivovych oleji, které nesplni pozadavky tykajici se chuti nebo ky-
selosti. Tyto oleje jsou chemicky filtrovany, a proto nejsou povazovany za panenské, mnohé
jejich vlastnosti se vSak panenskému olivovému oleji blizi. Zakladni rozdil vSak spociva

v chuti [17, 18].

5.4 Olej z pokrutin

Tento olej se ziskava mletim duziny a pecek oliv poté, co byl ziskdn panensky olej. Smés se
upravuje rozpoustédly a prochazi dal§simi fyzikalnimi procesy. Pro konzumaci se tfedi pa-
nenskymi oleji. BE€zné se poziva pro vyrobu mydel nebo v primyslu, ale také ke smazeni

pokrmt [18].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

6 SKLADOVANI OLIVOVEHO OLEJE

Skladovani je velmi dulezity krok v technologii vyroby potravin, véetné olivového oleje.
Skladovatelnost olivového olej miize byt ovlivnéna riznymi faktory napi. technologickym
zpracovanim kvalitnich surovin, vybérem spravnych skladovacich podminek a typem obalu

[24].

6.1 Podminky skladovani

Ackoliv ma olivovy olej vzhledem k vysokému obsahu mononenasycenych mastnych kyse-
lin delsi trvanlivost nez vSechny ostatni oleje, které se pouzivaji v kuchyni, a je taky velmi
odolny proti horku, musime ptece jen respektovat nékolik véci. To znamena, vzdy ho dobie
uzaviit a uschovat na vzduSném, tmavém a chladném misté, tedy pii teplot¢ mezi

10 °C az 16 °C [17].

--‘i 1 }

Obrazek 7: Primyslové skladovani olivoveho oleje [17]

Pro zachovani Cerstvosti oleje je dobré ho po otevieni uchovavat v uzaviené nepriisvitné
nadobé. Vybirat bychom si mély obaly z tmavého skla nebo plechovy obal. I kdyz se skla-
duje olej ve tmé, nemizeme si byt jisti, jakym zpiisobem a jak dlouho se olej uchovaval v
piedchozim ¢lanku fetézce [22].

vvvvvv

blizko sporaku nebo varné desky. Olej je v blizkosti ohné vystaven teplotdm az 50 stupid

a velice rychle degeneruje.

Oleji rovnéZ neprospiva neustalé otvirani a zavirani. Mnohem lepsi je prelit olej z vétSiho
baleni do mensiho, které se pouziva na béznou spotiebu. Uvadi se, Ze je-li ldhev napInéna
méné nez z 80 %, vyrazné se urychluje oxidace oleje. Doporucuje se proto ptelit olej do

mensSich baleni, kterd budou zcela plnd. Snizuje se tim negativni proces oxidace [25].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Pti velkém mnozstvi oleje je mozné olej zamrazit. Nizka teplota zpomaluje oxidaci oleje
a olej ptitom neztraci své prirozené kvality [23, 25].

Pokud je olej uskladnén v hlinénych dzbanech ve vinném sklepé, vydrzi mnohem déle nez
dva roky. Mnozi vyrobci tak maji ve svych sklepech oleje, které jsou staré i pét nebo Sest
let. Jendou ro¢né se olej z téchto dzbanti odcerpa a naplni do jinych dzband, pti¢emz zbytky,
které klesly na dno, ziistanou ve starém dzbanu a do nového dzbanu putuje jen olej, ktery se

takto pfirozenym zpisobem vycistil [17].

6.2 Zmény béhem skladovani

Zejména v Ceské republice se ¢asto stavé, Ze olej vlivem nizké teploty zhoustne a zamlzi se
chuchvalci neprihlednych castic. Nejednd se o nevratny proces, jde pouze o tuhnuti vosko-
vych ¢asti oleje. KdyZ se olej ohieje, velmi rychle se tyto ¢astice opét rozpusti a olej bude
opét Ciry bez jakékoliv negativni zmény ve slozeni ¢i nutricnich hodnotach [17].

Pti 2 °C ma olej konzistenci mékkého masla. Proto se olej pro pouziti v chladu nékdy tzv.
zazimovava, coz spociva v ochlazeni oleje a filtraci pevnych voska [17].

Na rozdil od vina, které se zranim zlepsuje, olej se z vékem nelepsi. Jak olivovy olej starne,
postupné se kazi, vytvari se vét§i mnozstvi kyseliny olejové, uroven kyselosti stoupé a chut’
se oslabuje. Extra panenské oleje vydrzi déle, protoZze maji nizkou hladinu kyselosti jiz na

pocatku [23].

Mezi nejvétsi Cinitele, které ovliviiuji kvalitu oleje, pii skladovani patii:

o kyslik
e svétlo
e teplo

6.2.1 Oxida¢ni zmény

Kyslik zvysuje podil volnych mastnych kyselin. Zvysena teplota (vice nez 25 °C) ma nega-
tivni vliv na senzorické vlastnosti oleje a spolu se svétlem urychluje jeho Zluknuti. Vystaveni

svétlu ptispiva dale ke sniZeni hladiny prosp&$nych antioxidantii [23].

Rychlost oxidace zavisi na dostupnosti kysliku v zavislosti také na svétle a teploté. V nepfi-
tomnosti svétla se fidi autooxidace mechanismem vzniku volnych radikald za tvorby hydro-
peroxidi. Tyto labilni slouceniny se dale rozkladaji za vzniku komplexni smési sloucenin,

jako jsou aldehydy, ketony, uhlovodiky, alkoholy, estery, které jsou odpovédné za zhorSeni
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chuti olivového oleje zndmé jako ,,oxidacni zluknuti“. Aldehydy a dalsi sekundarni produkty
oxidace lipidii jsou dobie absorbovany a mohou vykazovat toxické ucinky na jatra, ledviny
a slezinu. Aldehydy mohou zptsobit velmi rychlou oxidaci bunéénych lipidi, coz vede
k destrukci bunék. Zmény lipidl ovlivituji nutricni hodnotu. Polynenasycené mastné kyse-
liny degraduji a mohou se objevit toxické slouceniny a v diisledku toho mtize byt omezena

absorpce nekterych dalSich slozek potravin [24, 42].

Oxidace lipidl v olivovém oleji béhem skladovani oleje vyvoldva zmény v obsahu metabo-
litu oleje, které mohou byt méfeny za pouziti takzvanych indexa kvality. Vysoké hodnoty
ukazuji nekvalitni oleje, které by mély byt odpovidajicim zpiisobem oznaceny nebo staZzeny
z trhu. Lze uvést vliv péti faktort (typ olivového oleje, kyslik, svétlo, teplota a doba sklado-
vani) na oxidacni stabilitu béhem skladovani. Vyzkumy ukazuji, Ze vSech pét faktora jsou
v ramci skladovani vyznamné. Mezi nejcitlivéjsi na tyto faktory patii fenolické latky a hyd-
roperoxidy [23].

Baleni mtize ovlivnit kvalitu olivového oleje tim, Ze chrani produkt pfed obéma Ciniteli kys-
likem a svétlem. Zivotnost olejil vystavenych intenzivnimu umélému svétlu a rozptylenému
denni svétlu je kratSi nez u olejii udrzovanych ve tmé. Kromé toho vyrazné ovliviiuje zmeény
kvality béhem skladovani teplota skladovani, pouziti dusikaté¢ atmosféry a snizeni obsahu
kysliku v objemovém prostoru [24].

Miize byt pouzito mnozstvi druhti obalovych materiali (plastové nadoby, kovové nadoby),
zatimco nejCast¢jsi jsou sklenéné nadoby riznych tvart a barev. Hlavni nevyhodou "¢istého"
sklenéného a prithledného plastového obalu je vSak to, ze produkt miize byt vystaven foto-
oxidaci [40].

Zdroj [24] uvadi, Ze kdyz jsou rostlinné oleje vystaveny svétlu, dochazi k fotokorcifikaci
pusobenim ptirodni fotosenzibilizatort (tj. chlorofyl), které reaguji s tripletovym kyslikem
za vzniku excitovaného singletového kysliku. Singletovy kyslik pak tvoii volné radikaly
z nenasycenych mastnych kyselin, které vedou vyrob¢ hydroperoxidii a ptipadné ke karbo-
nylovym slou¢enindm, coz vede k vyvoji nezddoucich pfichuti v olejich. Reakce zodpoveédna
za oxidacni Slachovitost je tak podporovana svétlem, teplem, stopami kovu (Fe, Cu, Co, Ni,
Mn).

Substraty téchto reakci jsou v podstaté nenasycené volné mastné kyseliny, které obecné oxi-
duji rychleji na triglyceridy a fosfolipidy. Oxidac¢ni rychlost je ovlivnéna hlavné stupném
nenasyceni. Nasycené mastné kyseliny oxiduji pti a teploté vyssi nez 60 °C, zatimco poly-

nenasycené mastné kyseliny oxiduji pfi nizsich teplotach [24].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem diplomové prace v teoretické ¢asti bylo:

- popsat historii a vyuziti olivového oleje,
- charakterizovat znaky oleje,

- popsat chemické slozeni,

- uvest technologické zpracovani

- popsat podminky skladovani a faktory, které ovliviiuji kvalitu.

Prakticka této diplomové prace byla zamérena na:

- zjistit vliv 2 letého skladovani vybranych oleji na zmény peroxidového ¢isla, kyse-
losti a vybranych mastnych kyselin v zavislosti na
> provenienci (Recko, Italie, Portugalsko)
» délce skladovani
- stanoveni zmén u peroxidového Cisla a ¢isla kyselosti

- vyhodnoceni vysledkl a vyvozeni zavéru
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8 MATERIAL A METODIKA
8.1 Pouziti pristroje, pomiicky a chemikalie

8.1.1 Pristroje a pomiicky

- analytické vahy

- bézné laboratorni sklo (kadinky, odmérné baiiky, nalevky, byrety)
- topné hnizdo

- plynovy chromatograf QP2010 Shimadzu

- vysoce polarni kolona

8.1.2 Chemikalie

- methanol

- hydroxid sodny

- chlorid sodny

- bortrifluorid-Dyethylether
- n-Heptan

- diethyleter

- ethylakol

- hydroxid draselny

- fenolftalein

- kyselina stavelova

- chloroform

- kyselina octova

- jodid draselny

- Skrobovy maz

- dichroman draselny

- kyselina chlorovodikova

- thisiran sodny
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8.1.3 Charakteristika vzorka

Diplomova prace byla zamétena na analyzu extra panenskych olejii zakoupenych v trzni siti.

Ke srovnani byl porovnén extra panensky olivovy olej, oznaeny archivni

» Luccese Olio extra vergine d’ oliva - Extra panensky olivovy olej. Vybérova jakost
olivového oleje ziskaného piimo z oliv pouze mechanickymi postupy (zem¢e ptivodu
Italie). Datum minimalni trvanlivosti: listopad 2015. Byly zakoupeny 3 lahve.

» Blanqueta extra panensky olivovy olej - Extra panensky olivovy olej nejvyssi kva-
lity, ziskany mechanickym lisovanim bez pouziti chemie (zemé piivodu Spanglsko).
Datum minimalni trvanlivosti: fijen 2015. Byly zakoupeny 3 lahve.

» Agrocreta extra panensky olivovy olej - Extra panensky olivovy olej vybérové ja-
kosti ziskany pfimo z oliv pouze mechanickymi postupy (zemé ptivodu Recko). Da-
tum minimalni trvanlivosti: fijen 2015. Byly zakoupeny 2 lahve.

» Olivovy olej oznaCovany jako ,,archivni“: Dodany 2 plechovky

- Ke sledovani zmén v pribéhu skladovani byly provedeny 3 odbéry

» fijen 2014, duben 2015, leden 2016

Obrazek 8: Analyzované olivové oleje
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8.2 Princip a pracovni postup analyz

Provedeny byly analyzy téchto chemickych parametrii — stanoveni ¢isla kyselosti, peroxido-

vého Cisla a obsahu mastnych kyselin.

8.2.1 Stanoveni peroxidového cisla

Peroxidové ¢islo udava mnozstvi kysliku schopného oxidovat jodid na jod za podminek me-
tody. Peroxidové Cislo je uvaddéno v miliekvivalentech aktivniho kysliku na kilogram. Me-
toda je zaloZena na oxidaci jodidu draselného hydroxyperoxidy a peroxidy obsaZenymi ve
vzorku rostlinného oleje v prostiedi kyseliny octové a chlorovodikové. Uvolnény jod je pak
titracné stanoven odmérnym roztokem thiosiranu sodného. Peroxidové Cislo charakterizuje
obsah vytvotenych tukovych peroxidii a hydroperoxidt. Reakci rusi ptitomnost latek, které
mohou rovnéz oxidovat jodid na jod, napt. kyslik a naopak pritomnost redukujicich latek
napt. antioxidantli. Uvolnény jod miize rovné€z ¢asteCné adovat na ptitomny tuk. Metoda je

vhodna pro oxidované tuky s vyjimkou tukii oxidovanych pii vysoké teploté [54].

R-O-O-H + 2 KI + 2 CH3COOH - R-OH + I, + 2 CH3COOK + H,0O
I> + 2 NaxS203 = 2 Nal + Na»S40¢ [55]

Postup:

Standardizace 0,01 M roztoku Na>S20;

Standardizace odmérného roztoku 0,01 M thiosiranu sodného byla provedena na roztok
K2Cr,07. Nejprve byl piipraven roztok dichromanu draselného o koncentraci 0,017 mol/I.
Pro ptipravu 1 1roztoku byla podle vzorce m = c*V*M vypoctena navazka dichromanu dra-

selného.

Navazka dichromanu draselného byla pfevedena do odmérné baiiky a rozpusténa v destilo-
vané vod¢ doplnéné po rysku odmérné baiiky. 10 ml pfipravené¢ho roztoku K2Cr207 bylo
ptevedeno do Erlenmayerovy baiiky, bylo pfidano 10 ml ziedéné kyseliny chlorovodikové
s destilovanou vodou v poméru 1:1 a 10 ml 10%-niho KI. Banka byla uzaviena a ponechdna
5 minut na tmavém misté. Poté byl roztok titrovan odmérnym roztokem thiosiranu sodného
do Zlutého zabarveni. Pak bylo pfidano par kapek Skrobového mazu a roztok byl dotitrovan
z modrofialového zbarveni do bledézeleného zbarveni. Ze ziskané hodnoty spotteby thiosi-

ranu sodného byla vypoctena pfesna koncentrace NaxS>07.

Stanoveni peroxidového cisla
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Do 250 ml Erlenmayerovy baitiky se zdbrusem bylo navazeno pfiblizn€ 5 g vzorku olivového
oleje, poté bylo pfidano 12 ml chloroformu, 15 ml kyseliny octové a michalo se do uplného
rozpusténi. Potom se piidal 1 ml nasyceného roztoku jodidu draselného a banka se ihned
uzavrela, roztok se promichal asi 1 minutu a nechal stat 20 minut v temném misté pfi labo-

ratorni teploté (20- 25 °C).

Nasledné se pridalo 75 ml destilované vody, roztok se peclivé promichal a titroval odmér-
nym roztokem thiosiranu sodného do zmény zlutého zbarveni na téméf bezbarvé. Poté se
pridal 1 ml indikatoru (Skrobového mazu) a pokracovalo se v titraci do odbarveni roztoku.

Soubézné se za stejnych podminek provadél slepy pokus (bez tuku).
Peroxidové ¢islo bylo vypocteno podle vzorce:

XP =(V-V S]ep\'/pokus) * ¢ *1000

m

kde: V je objem odmérného roztoku NA>S,07, ¢ je jeho koncentrace a m je hmotnost vzorku

oleje.

Obrazek 9: titrovani odmérnych roztokem thiosiranu sodného

8.2.2 Stanoveni Cisla kyselosti

Cislo kyselosti udava pocet mg KOH potiebny na neutralizaci volnych organickych kyselin
v 1 g tuku. Tuk se rozpusti v etanolu a za horka se titruje hydroxidem draselnym na fenolfta-
lein. Cislo kyselosti tuku stanovi stupefi hydrolytického $t&peni tukii, resp. uvolnéni mast-
nych kyselin, ke kterému dochdzi pti stdrnuti tukli. Neutralizace volné kyseliny olejové pro-

biha dle rovnice:

CH;(CH,),CH=CH(CH,);COOH + KOH - CH3(CH,)CH=CH(CH,);COOK + H,0 [54]
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Jako rozpoustédlo byla zvolena smés diethyletheru a ethanolu v poméru 1 : 1. Pro ptipravu

odmérného roztoku KOH byl pouzit ethanol a jako indikator fenolftalein.
Postup:

Priprava odmérného roztoku 0,1 M KOH
Do odmérné banky byla prevedena navazka KOH, ktera byly rozpusténa v ethanolu dopl-
néném po rysku barky.

Vypocet navazky KOH pro pripravu 1000 ml 0,1 M roztoku KOH:
m=c. V.M,
kde m je navazka KOH, c je koncentrace odmérného roztoku KOH, V je objem odmérného

roztoku a M je molarni hmotnost KOH.
Stanoveni presné koncentrace odmeérného roztoku KOH

Pro pfesné stanoveni Cisla kyselosti bylo nutné provést standardizaci odmérného roztoku
KOH. Standardizace je zalozena na neutralizacni reakci mezi kyselinou Stavelovou a od-

mérnym roztokem KOH.

Standardizace odmérného roztoku na zasobni roztok kyseliny stavelové

Do titracni banky byla pifevedena navazka dihydratu kyseliny stavelové, bylo pfidano 50 ml
destilované vody, 5 kapek indikatoru fenolftaleinu a vznikly roztok byl titrovan odmérnym
roztokem 0,1 M hydroxidu draselného do slabé rizového zbarveni, které vydrzelo mini-

malné 15 sekund.

Stanoveni cisla kyselosti

Do 250 ml Erlenmayerovy baiiky bylo navdzeno piiblizné€ 5 g vzorku olivového oleje, byl
pfidan etanol a smés byla promichana. Poté se ptidalo nékolik kapek fenolftaleinu a za horka
se co nejrychleji titrovalo 0,1 mol/l roztokem KOH do rizovofialového zbarveni, které vy-
drzelo pfiblizn€ 15 s. Stanoveni vzorku se provedlo ve 3 opakovani. Zaroven se provedl

slepy pokus, kdy se pouzije misto navazky vzorku stejné mnozstvi rozpoustédla.
Cislo kyselosti vypoéteno podle vzorce:

Xk= Mkon* (Vxon—V sipokus ) * € KoH

m vzorek

Vypoctené ¢islo kyselosti uddva mnoZzstvi potiebného KOH k neutralizaci 1g vzorku.
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Obrazek 10: Titrovani roztokem KOH do riiZoveho zbarveni

8.2.3 Kvantitativni stanoveni mastnych kyseliny

Pro zjisténi zastoupeni mastnych kyselin v olejich a tucich se vyuziva metody plynové chro-
matografie. Metoda je vhodna pro bézné tuky a oleje, nepouziva se pro tuky obsahujici ky-
seliny s kratkym fetézcem. Plynova chromatografie methylesterti mastnych kyselin je pou-
zitelnd pro vSechny piirodni a syntetické smési tri-, di- a monoacylglyceroli, pro estery
mastnych kyselin, volné mastné kyseliny, soli mastnych kyselin a ostatni smési tuk [45, 50,

51].

Vzhledem k vysoké molekulové hmotnosti TAG a jejich nésledné nizké t€kavosti jsou ob-
tizné stanovitelné ptimo plynovou chromatografii, a to zejména, pokud je poZadovéna po-
drobna analyza nenasycenych mastnych kyselin. Mastné kyseliny se Spatné¢ chromatogra-
ficky stanovuji (s vyjimkou mastnych kyselin s kratkymi fetézci, napi. kyselina butanova
a pentanova). V praxi je proto lepsi pfed GC vytvoftit estery mastnych kyselin, obvykle me-
thylestery [50].

Vytvoreni methylestert je rozhodujici fazi v analyze mastnych kyselin. Nekvantitativni pte-
vedeni mastnych kyselin na methylestery, zména struktury mastnych kyselin (napf. pozicni
a geometrické zmény pfitomnych isomertt) a tvorba nemethylesterovych artefakti mastnych

kyselin, to vS§e miZe ovlivnit kvantitativni stanoveni sloZzeni mastnych kyselin [50].
Podstata plynové separace u GC spociva v separaci plynill nebo latek v plynném stavu. Mo-
bilni fazi je inertni plyn (dusik, helium). Stacionarni fize mlize byt pevna nebo kapalna latka

zakotvend na pevném nosici. Pti déleni jsou slozky transportovany kolonou nosnym plynem,
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slozky se rozd€li mezi nosny plyn a staciondrni fazi. Na zéklad¢ vzadjemnych interakci do-
chazi k vice méné selektivni retenci slozek vzorku na koloné a tedy i k jejich rozdilné eluci.
Rozdélené slozky jsou unaseny az k detektoru, kde jsou zaznamenany. Zatizeni pro plyno-
vou chromatografii neboli plynovy chromatograf se sklada ze zdroje nosného plynu, davko-
vaciho zafizeni, termostatové separacni kolony, detektoru a vyhodnocovaciho zatizeni.
Zdrojem plynné mobilni faze a dalSich pracovnim plynti jsou tlakové ldhve, nebo generatory

plynti [48, 49].

Vzorek se vnasi do kolony néstfikovou hlavou. Je konstruovana jako mala komtirka propla-
chovana nosnym plynem a ma nezavislé termostatovani. Kapalné vzorky se nastfikuji in-
jekeéni sttikackou. Po propichnuti pryzového septa je v kratkém okamziku vzorek davkovan
do nastiikoveé komtirky, kde vzhledem k dostate¢né vysoké teploté dojde k jeho okamzitému
odpateni. Vzorek v plynné fazi je nosnym plynem transportovan do kolony umistnéné v ter-
mostatu. Vice nez presné nastavené teploty v termostatu je dilezitéjsi stabilni a dokonalé

rozlozeni teploty v celém termostatovém prostoru [49, 52].

Kolony mohou byt napliové nebo kapilarni. Napliové kolony jsou plnéné bud’ adsorbentem,
nebo inertnim nosi¢em smocenym zakotvenou stacionarni tazi. Kapilarni kolony maji vnitini
povrch potazen tenkym filmem zakotvené fdze. Obvyklym materialem pro vyrobu obou typt
kolon je sklo. U kapilarnich kolon je dnes vSak sklo vytlaCovano syntetickym kifemenem.
Kiemenné kapilarni kolony jsou chranény ptfed mechanickym poskozenim vnéj$im polymer-
nim polyamidovym povlakem typické hnédozluté barvy. Délka napliovych kolon se pohy-

buje v rozmezi od nékolika decimetri do nékolika metrti, vnitini primér 3-8 mm [48].

Latky, které opoustéji kolonu, vystupuji spolu s nosnym plynem do detektoru. Zmény fyzi-
kalnich a chemickych vlastnosti nosného plynu podminéné pfitomnosti eluovanych latek

vyvolavaji ptislusné odezvy u detektori nejriznéjsi konstrukce [48].

V soucasné dobé€ je nejpouzivanéjsim detektorem v plynové chromatografii plamenovy io-
nizacni detektor. K ionizaci sloZek eluovanych z kolony dochazi v detekénim prostoru spa-
lovanim ve vodikovém plameni, ktery hoti mezi dvéma elektrodami. Pti spalovani se vazby
organickych molekul §tépi za vzniku ionti, radikald a elektronti, které vedou mezi elektro-

dami elektricky proud. Velikost vniklého proudu odpovidé poctu iontli a méti se [49].
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Obrazek 11: Schéma plynového chromatografu [49]

Postup:

Prevedeni vzorkii na methylestery

Pted vlastnim stanovenim pomoci plynového chromatografu je potiebné prevést vzorky na
methyestery. Nejdiive bylo nutné pfipravit 15%-ni methanolicky roztok fluoridu boritého,

ktery nam slouzil jako katalyzator.

Do varné banky byl odméten 1 ml vzorku oleje a byly pfidany 4 ml 0,5 M methanolického
roztoku hydroxidu sodné¢ho. Obsah banky se vati pod zpétnych chladicem do vymizeni ka-
picek tuku. Poté bylo do varné banky ptfidano pies chladi¢ 15 ml 15%-niho methanolického
roztoku BF3, ktery slouzi jako katalyzator. Po dvou minutach varu bylo pies chladi¢ ptidano

5 ml heptanu.

Po skonceni varu byla baiika odstranéna ze zdroje tepla a byl odejmut chladi¢. Banka se
okamzité ochladila a byly pfidany 2 ml nasyceného vodného roztoku chloridu sodného.
Takto vnikly roztok byl pteveden do 250 ml délici ndlevky. Varna banky byla promyta 15
ml heptanu, obsah baiiky byl pteveden do dé€lici ndlevky k prvnimu dilu a do d€lici nalevky
bylo dale ptfidano 40 ml nasycené¢ho vodného roztoku chloridu sodného. Poté doslo k odde¢-
leni heptanové faze od vodné. Oddélend vodna faze byla prevedena do dalsi délici nalevky
a op¢t byla promyta 15 ml heptanu, poté byla nové oddélena vodna faze odstranéna a hepta-
nova faze byla spojena s heptanovou fazi z prvniho déleni. Poté bylo pfidano 20 ml nasyce-
ného chloridu sodného, doslo k oddéleni heptanové faze, kterd byla na zavér vysuSena bez-

vodym siranem sodnym.

Vysusend heptanova faze vzorku byla pfevedena do 10 ml odmérné baiiky, byl ptidan 1 ml
vnitiniho standardu a batika byla doplnéna po rysku heptanem. Pro analyzu na plynovém

chromatografu bylo odebrano 1,5 ml kazdého vzorku do vialky. Vzorky byly proméfeny za
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stejnych pracovnich podminek jako standardy. Kazdy vzorek byl proméfen dvakrat a pro

potvrzeni vysledkl byla provedena dvé stanoveni pro kazdy vzorek.
Kvalitativni a kvantitativni analyza mastnych kyselin

Analyza mastnych kyselin probihala na plynovém chromatografu Shimadzu GC-2010 s FID
detektorem, vysoce polarni kolonou HP-88 Agilent Technologies 100 m x 0,25 mm s tloust-
kou stacionarni faze 0,25 um. Jako nosny plyn byl pouzit N, splitovaci pomér byl 100,0.
Analyzy byly provadény v reZimu linearni rychlosti 17,8 cm/s po dobu 90 minut. Teplotni
program byl 80 °C/5 min., 200 °C/30 min. a 250 °C/15 min.

Na plynovém chromatografu s FID bylo proméfeno pouzité rozpoustédlo, standard a jed-
notlivé vzorky. Vzorky byly prométeny za stejnych pracovnich podminek jako pouzity stan-

dard.

Pti identifikaci jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich olejii byly porovnavany retencni

¢asy analyzovaného vzorku s reten¢nimi ¢asy pouzitého standardu.

Kvalitativni vyhodnoceni mastnych bylo provedeno na zaklad¢ integrace vybranych pikt
mastnych kyselin jejichz plochy byly znormalizovany na obsah vnittniho standardu C11:0 a
poté byly pfepocteny na zastoupeni mastnych v % z celkovych methylesteri mastnych ky-
selin podle vzorce:

X ! 100
= —x%
P

Kdy X je zastoupeni mastné kyseliny v [%] z celkovych mastnych kyseliny, P1 je plocha

normalizovaného piku dané mastné kyseliny a P je suma vSech normalizovanych piki vy-

branych mastnych ve vzorku.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro stanoveni ¢isla kyselosti, peroxidového €isla a stanoveni obsahu mastnych kyselin byly
pouzity celkem 4 druhy olivovych oleji (Luccese, Blanqueta, Agrocreta, archivni). Vybrané

vzorky se liSily mistem ptvodu.

V diplomové praci byly studovany vzorky zakoupené v Ceské trzni siti. Veskeré analyzo-
vané vzorky byly ptivodem oblasti z Evropské unie. VSechny vzorky byly po celou dobu
analyzy skladovany v podminkach podobnych jako v bézné domacnosti na temném a su-

chém misté pti teplotach do 20 °C.

Olivovy olej 1 (Luccese) a 3 ( Agrocreta) byly po dobu analyzy skladovany v piivodni skle-
néné nadobeé tmave zelené barvy. Vzorek 2 (Blanqueta) byl skladovan v ptivodni prahledné
sklenéné nadobé. Vzorek 4 (archivni) byl skladovan v uzaviené plechovce a poté byl podle

potieby rozlévan do PET lahvi.

9.1 Stanoveni zmén peroxidového c¢isla

Béhem skladovani olejti mize dochazek k nezddoucim zménam, jednd se o zmény chemické,
senzorické napt. zména chuti a zmény nutricni, kdy dohéazi k zmenseni obsahu slozek pro-
speésnych. V ptitomnosti kysliku dochézi u oleji k oxida¢nimu zluknuti. Stupeii oxida¢niho

zluknuti nam udava peroxidové Cislo.

Hodnota peroxidového ¢isla je vhodnym parametrem pro méteni zhorsSeni kvality v prabehu
skladovani. Obdobi, béhem n¢hoz se hodnota peroxidii prudce zvySuje, znamena, Ze se olej

zhorsil.

Stanoveni peroxidového ¢isla bylo provedeno dle postupu prace uvedeného v kapitole 8.2.1.
U kazdého vzorku bylo peroxidové Cislo stanovené celkem 3 krat a z téchto hodnot byla
vypoctena priimérna hodnota. Hodnoty peroxidového ¢isla a jejich zmény béhem skladovani

jsou pro jednotlivé oleje znazornény v grafech 1 - 4.

U oleje 1 Luccese Olio extra vergine d oliva doslo mezi prvnim a druhym stanoveni pouze
k minimélnimu zvySeni peroxidového ¢isla z 1,49 na 1,58 meq Ox/kg. K vyraznému zvySeni
hodnot doSlo mezi druhym a tfetim hodnoceni z 1,58 na 2,23 meq Ox/kg. Celkové piedsta-

voval narust od za¢atku méfeni 50 %.
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Graf 1. Grafické zndzornéni obsahu zmény peroxidového ¢isla u vzorku 1

U oleje 2 Blanqueta extra panensky olivovy olej doslo rovnéz jako u prvniho oleje pouze
k pozvolnému zvySeni mezi prvnim a druhym stanoveni pouze k minimalnimu zvySeni pe-
roxidového Cisla z 1,36 na 1,51 meq O»/kg. Ke skokovému zvyseni doslo opét mezi druhym
a tfetim stanoveni z hodnoty 1,58 na 2,61 meq O»/kg. Celkové doslo ke zvySeni peroxido-
vého ¢isla 0 91 %. Namétené hodnoty v porovnani s ostatnimi oleji jsou piekvapujici, jelikoz
olej byl uchovavan v prithledné sklenéné nadob¢, kdy hodnoty mohly byt ovlivnény inten-

zitou slune¢niho zafeni.
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Graf 2: Grafické znazornéni obsahu zmény peroxidového ¢isla u vzorku 2
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U oleje 3 Agrocreta extra panensky olivovy olej byl vétsi nartist mezi prvnim a druhym
métenim ze 4,07 na 4,97 meq Ox/kg. Mezi druhym a tfetim méfeni doslo k pouze pozvol-
nému zvyseni peroxidového Cisla ze 4,97 na 5,19 meq Ox/kg. Celkové byl zaznamenan rist
peroxidového ¢isla pouze o 28 %. U tohoto oleje doslo k nejmensimu narastu peroxidového
Cisla s porovnanim s ostatnimi oleji, zato hodnota peroxidového ¢isla nékolikanasobné pre-

vySuje hodnoty ostatnich olejt.
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Graf 3: Grafické znazornéni obsahu zmény peroxidového ¢isla u vzorku 3

U oleje 4 Archivni olivovy olej byl vétsi nartist mezi prvnim a druhym métenim z 0,40 na
0,71 meq O2/kg. Z druhého ke tietimu méfeni doslo k pouze pozvolnému zvySeni peroxido-
vého ¢islaz 0,71 na 1,12 meq O2/kg. Celkové byl zaznamenan rist peroxidového ¢isla o 181
%. Hodnota peroxidového ¢isla byla nejmensi z naméfenych hodnot ostatnich oleji, zato
dochazi k nejvétSimu naristu peroxidového Cisla. NarGst mizeme pticist nekvalitnimu

obalu, ve kterém je tento olivovy olej skladovan.
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Graf 4. Grafické znazornéni obsahu zmény peroxidového cCisla u vzorku 4

Podle natizeni EU 299/2013 je stanovena maximalni hodnota peroxidového cisla pro extra
panensky olivovy olej <20 meq O»/ kg, pro olivovy olej z pokrutin je tato hodnota < 15 meq
02/ kg. Ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi €. 90/2000 je uvedena hodnota peroxidového
Cisla, kterd plati obecné pro vSechny tuky a oleje, tato hodnota ¢ini maximaln¢ 10,0 meq

O2/kg a hodnota pro oleje lisované za studena ¢ini maximalné 15,0 meq O2/kg [60].

Dle uvadénych hodnot v natizeni a vyhlaSce nebyla zadna hodnota analyzovanych oleja pie-
kro€ena. Nejvyssich hodnot 5,19 meq O./ kg dosahoval olej 3 Agrocreta extra panensky

olivovy ole;j.

9.2 Stanoveni zmén ¢isla kyselosti

Kyselost (acidita) je dilezity ukazatel kvality extra panenskych olivovych oleji. Uvadi se v
procentech a vyjadiuje maximalni podil volnych mastnych kyselin v olivovém oleji. Extra
panenské olivové oleje by mély mit kyselost do 0,8 %, a nemély by pfesdhnout hranici 2 %.
Na hodnotu ¢isla kyselosti miize mit vliv jiz sklizen, kdy pfi Spatném zachéazeni, skladovani
nebo napadeni sktidci mtize dochazet k poruseni povrchu olivy, kdy dochdzi k naruseni bu-
nécnych stén plodu a chemické reakci vody a triglyceridii, pfi niz dochézi k jejich Stépeni a
uvoliovani mastnych kyselin. Ukazatel kyselosti mé& vypovidajici hodnotu pouze u nerafi-
novanych olivovych olejli, nebot’ pfi rafinaci dochazi k chemickému sniZeni hodnot kyse-

losti oleje.
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Kyselost oleje mé negativni vliv na zluknuti a oxidaci oleje, ¢im vy$si hodnoty, tim dochazi

k vyssi oxidaci a starnuti oleje.

Stanoveni Cisla kyselosti bylo provedeno dle postupu prace uvedeného v kapitole 8.2.2. U
kazdého vzorku bylo peroxidové Cislo stanovené celkem 3 krat a z téchto hodnot byla vy-

poctena prumérna hodnota.

U oleje 1 Luccese Olio extra vergine d oliva doslo mezi prvnim a druhym stanoveni pouze
k minimalnimu zvySeni ¢isla kyselosti z 0,69 na 0,70 mg KOH/g. K vyraznéjsimu zvySeni
hodnot doslo mezi druhym a tietim hodnoceni z 0,70 na 0,79 mg KOH/g. Celkové predsta-

voval narast od zac¢atku méteni pouze 14 %.

Celkové byly u tohoto oleje zaznamendny nejlepsi vysledky. Hodnoty pfi prvnim méfeni

a zaroven poslednim méfeni nepiekrocily hranici 0,8 %.
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Graf 5: Grafické znazornéni obsahu zmény ¢isla kyselosti u vzorku 1

U oleje 2 Blanqueta extra panensky olivovy olej byl nartst c¢isla kyselosti mezi
jednotlivymi méfenimi pozvolny. Od prvniho méteni ke tietimu doslo ke zvySeni Cisla
kyselosti z hodnot 0,65 na 0,90 mg KOH/g. Celkové ptedstavoval nartst od za¢atku métent
40 %.
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Hodnoty pfti prvnim méfeni stejné jako u prvniho oleje dosahuji hodnot lepsich nez 0,8 %.
Na rozdil ale od prvniho vzorku doslo v priubéhu skladovani k vyraznéj§imu zvyseni. Hod-
noty pti druhém a tfetim méfeni jiz prekracuji hranici 0,8 %. Pesto se jedné o druhy nejlepsi

olej. Vyssi hodnoty cisla kyselosti mohou byt také prisuzovany prihlednému sklenénému

obalu.
Blanqueta extra panensky olivovy olej

1,00 0,90
= 0,80
T 0,80
e 0,65
oo
£ 0,60
S 040
Er
@]
% 0,20
O

0,00

10/2014 4/2015 1/2016

Datum odbéru vzorku

Graf 6: Grafické znazornéni obsahu zmény Cisla kyselosti u vzorku 2

U oleje €. 3 Agrocreta extra panensky olivovy olej doslo k menSimu zvySeni hodnot mezi
prvnim a druhym méfeni z 0,79 na 1,02 mg KOH/g. K vyraznéj§imu zvySeni doSlo hlavné
mezi druhym a tfetim méteni z hodnot 1,02 na 1,54 mg KOH/g. Celkovd zména ¢isla kyse-

losti od zac¢4tku méteni byla 96 %.

Hodnoty pii prvnim méfeni stejné jako u prvniho a druhého oleje dosahuji hodnot lepSich
nez 0,8 %. Hodnoty cisla kyselosti pfi druhém a tietim méfeni jiz piesahuji 1 mg KOH/g.
Z hlediska hodnoceni kvality, kdyz vezmeme v Givahu také hodnoty peroxidového cisla, se
jednd o nejhiife hodnoceny olivovy olej. Tento olivovy olej obsahoval prokazatelné nejvyssi
mnozstvi volnych mastnych kyselin, coz mohlo zapfi¢init méné Setrné zpracovani plodi oli-
vovniku, nebo Spatné skladovani oliv a nasledné olivového oleje. U tohoto oleje zfejmé do-

§lo k hlub$imu oxidaénimu zluknuti.
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Graf 7: Grafické znazornéni obsahu zmény ¢isla kyselosti u vzorku 3

U oleje 4 Archivni olivovy olej doslo k pozvolnému zvySovani mezi jednotlivymi méfenimi.
Mezi prvnim a druhym méteni doslo ke zvySeni z hodnoty 0,83 na hodnotu 1,17 mg KOH/g.
Mezi druhym a tfetim doSlo ke zméné z Cisla 1,17 na 1,35 mg KOH/g. Celkové hodnota

¢isla kyselosti stoupla o 62 %.

Olivovy olej oznacovany jako archivni mél na po¢atku méfeni nejhorsi hodnotu ¢isla kyse-
losti pfesahujici hranici 0,8 %. Stejné jako u tfettho hodnoceného oleje presahuji u druhého
a tfetiho hodnoceni €isla vétsi nez 1 mg KOH/g. Vys§i hodnoty miiZzeme rovnéZ jako
1 u peroxidového ¢isla pticist polyethylenovému obalu, ve kterém byl zkoumany olej skla-

dovan.
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Graf 8: Grafické znazornéni obsahu zmény ¢isla kyselosti u vzorku 4

Spickové olivové oleje leckdy dosahuji hodnot, které se pohybuji mezi 0,3 a 0,4 %, t&chto
hodnot zadny ze zkoumanych oleji nedosahl. Panenské olivové oleje by nemély piesahovat
hodnoty 2 % a vyS$$i. VSechny zkoumané olivové oleje hodnot 2 % nedosahovaly. Pros srov-
nani ¢isla kyselosti v olivovych olejich byl vyuzit zdroj [61], kde se studie zabyvala fyzikal-
nimi a chemickymi charakteristikami olivovych oleji z albanskych odrid. Pro stanoveni
bylo vyuzito 9 rtiznych olivovych oleji. VSechny oleje obsahovaly mnoZstvi volnych mast-

nych kyselin v rozmezi od 0,58 do 1,31 %. Vysledky miiZzeme povaZovat za srovnatelné.

9.3 Kbvantitativni zastoupeni mastnych kyselin

Stanoveni zastoupeni mastnych kyselin bylo provedeno dle postupu prace uvedeného v ka-
pitole 8.2.3. Kazdy vzorek oleje byl analyzovan 3 x a z téchto hodnot byly vypocteny statis-
tické charakteristiky.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin jsou uvadény jako procentudlni podil z celkovych

mastnych kyselin.

U olivovych olej bylo detekovano celkem 14 mastnych kyselin. Zastoupeni druhit mastnych
kyselin bylo u vSech analyzovanych vzorki témét totozné. Pouze olej Luccese Olio extra
vergine doliva obsahoval v mensi mife kyselinu pentadekanovou (C 15:0) a Blanqueta extra

panensky olivovy olej obsahoval v malém mnozstvi kyselinu laurovou (C 12:0).
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Mezi hlavni mastné kyseliny se zatadila kyselina olejova (C18:1 cis-9), ktera ve vsech oli-
vovych olejich tvotila nejvétsi ¢ast. U vSech vzorkl presahovala hranici 70 %. Nejvétsi
mnozstvi bylo zaznamendno u oleje 2 Blanqueta extra panensky olivovy olej. Dale kyselina
palmitova (C16:0), kyselina linolova (C18:2 all cis- 9,12) a kyselina stearova (C18:0). Tyto

kyseliny patii mezi hlavni mastné kyseliny, které se vyskytuji v olivovych olejich.

V mensich mnozstvich byla detekovana kyselina heptanova, heptadecenova, arachova, gon-
dova a kyselina palmitoolejova. Ptesto, Ze jsou tyto kyseliny zastoupeny v mensi mite, hraji

dilezitou roli pti charakterizaci kultivarg.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin pro jednotlivé olivové oleje pti prv-

nim méfeni je uvedeno v grafech 9 - 12.

Luccese Olio extra vergine d’oliva

C18:3(all-cis-9,12,15) 1 0,25
C20:1(cis-11) = 0,75
€20:0 1 0,42
C18:2(all-cis-9,12) = 9 53
C18:1(cis-9) T 7) /5
C18:1(trans-9) = 0,02
C18:0 == 2,94
C17:1(cis-10) = 0,14
C17:0 0,08
C16:1(cis-9) = 0,90
C16:0 === ]2 52
C15:0 0,01
C14:0 0,02

Typ mastné kyseliny
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MnoZstvi mastné kyseliny [%]

Graf 9: Grafické zndzornéni zastoupeni mastnych kyselin u oleje 1
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Blanqueta extra panensky olivovy olej

C18:3(all-cis-9,12,15) 1 0,40
C20:1(cis-11) r 0,74
C20:0 1 0,42
C18:2(all-cis-9,12) mwmmmm 7 15
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C14:0 0,02
C12:.0 0,02

Typ mastné kyseliny
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MnoZstvi mastné kyseliny [%]

Graf 10: Grafické znazornéni zastoupeni mastnych kyselin u oleje 2

Agrocreta extra panensky olivovy olej

C18:3(all-cis-9,12,15) 1 0,27
C20:1(cis-11) 1 0,73

Z‘ C20:0 1 0,47

5 C18:2(all-cis-9,12) mmmmmm 7 35

:’>‘. C18:1(Cis-9) 1 — 75 O
w C18:1(trans-9) 0,04

§ C18:0 == 2,79

g C17:1(cis-10) = 0,08

a C17:0 = 0,05
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C16:1(cis-9) 1 0,68
C16:0 e 1165
C14:0 0,013
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MnozZstvi mastné kyseliny [%]

Graf 11: Grafické znazornéni zastoupeni mastnych kyselin u oleje 3



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

archivni olivovy olej

C18:3(all-cis-9,12,15) | 0,28
C20:1(cis-11) = 0,63

> C20:0 1 0,41

< C18:2(all-cis-9,12) w38 74

_3 C18:1(Cis-9) n e 75 37
w C18:1(trans-9) 0,02

= C18:0 m=m 2,87

g C17:1(cis-10) 1 0,24

[} C17:0 0,14
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C16:1(cis-9) 1 0,62
C16:0 mm—= 10,69
C14:0 0,01
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MnoZstvi mastné kyseliny %

Graf 12: Grafické znazornéni zastoupeni mastnych kyselin u oleje 4

Bylo provedeno porovnani procentualni zastoupeni mastnych kyselin ve zkoumanych olivo-
vych olejich s Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ze dne 30. biezna 2000, kterou se méni
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 328/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), h),
1), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné
a doplnéni ne€kterych souvisejicich zdkonl, pro mléko a mlécné vyrobky, zmrzliny a mra-

zené krémy a jedlé tuky a oleje.
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Tabulka 2 : Zastoupeni mastnych kyselin v olivovém oleji dle vyhlaSky Mze [56]

Mastna kyselina Zastoupeni [%]
C12:0 ND
C14:0 ND-1,0
C 16:0 7,5-20,0
Cc1il6:1 0,3-3,5
C17:0 ND -0,5
C17:1 ND-0,6
C 18:0 0,5-5,0
c18:1 55,0 - 83,0
C18:2 3,5-21,0
c1s8:3 ND-1,5
C 20:0 ND-0,8
C20:1 ND
C 20:2 ND
C22:0 ND -0,3
c22:1 ND
C22:2 ND
C24:0 ND-1,0

Nase vysledky potvrzuji doporuc¢ené hodnoty mnozstvi a zastoupeni mastnych kyselin, které
uvadi zdroj [56]. Navic bylo v olejich zjisténo mensi mnozstvi kyseliny laurové, pentadeka-
nové a gondové. Namérend mnozstvi kyseliny laurové a pentadekanové byly stopové. Vyssi

vyskyt byl naméfen u kyseliny gondové a pohyboval se v mnozstvi okolo 0,7 %.

V extra panenském oleji jsou legislativné dle Natizeni Komise (EHS) €. 2568/91 ze dne 11.
cervence 1991 o charakteristikach olivového oleje a olivového oleje z pokrutin a o piislus-
nych metodéach analyzy stanoveny maximalni hodnoty pro kyselinu myristovou, linoleno-

vou, arachidovou, eikosanovou, behenovou a lignocerovou.
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Tabulka 3 : Maximalni mnozstvi mastnych kyselin v extra panenském olivovém oleji [57]

Extra panensky olivovy | MnoZstvi mastné
olej - nazev kyseliny kyseliny [%]

Myristova 0,1
Linolenova 0,9
Arachidova 0,7
Eikosanova 0,5
Behenova 0,3
Lignocerova 0,5

Bylo provedeno porovnani limitovanych mastnych kyselin analyzovanych olejii se zdrojem
[57]. Kyselina myristova nedosahovala hranici 0,1 % u zadného olivového oleje, rovnéz
hranice 0,9 % pro kyselinu linolenovou nebyla piekrocena. Nejblizsi hranici 0,5 % se ptibli-
zilo mnozZstvi kyseliny eikosanové, kdy analyzované vzorky obsahovaly primérné mnoZzstvi

okolo 0,4 %. Kyselina behenova a lignocerova nebyla ve vzorcich detekovana.

Byly zhodnoceny jednotlivé skupiny mastnych kyselin (SAFA, MUFA, PUFA), nejvyznam-
n¢jsi skupinou ve vSech analyzovanych olejich byly mononenasycené mastné kyseliny, které
hlavné diky kyselin€ olejové dosahovaly hodnot kolem 75 %. Druhou skupinou byly nasy-
cené mastné kyseliny a tfeti polynenasycené s nejvyznamnéjSim zastupcem kyselinou lino-
lovou. Dle zdroje [58] by se zastoupeni SAFA mélo pohybovat v rozmezi 8 - 25 %, MUFA
55-85% a PUFA 4 - 20 %.

Tabulka 4 : Procentualni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin

Olivovy olej > SAFA [%] | > MUFA | > PUFA [%]
[7o]
Luccese Olio extra vergine d'oliva 15,99 74,29 9,78
Blanqueta extra panensky olivovy olej 14,78 77,68 7,55
Agrocreta extra panensky olivovy olej 14,97 77,43 7,62
archivni olivovy olej 14,12 76,88 9,02
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V priabéhu skladovani byly pozorovany zmény koncentrace mastnych kyselin a bylo prove-
deno porovnani téch nejvyznamnéjsich, které se v olivovych olejich vyskytly. Jednalo se o
kyselinu olejovou, palmitovou, stearovou a kyselinu linolovou. Zmény jsou zaznamenany

v grafech 13 - 16.

Kyselina olejova

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
Mnozstvi [%]

m1/2016 ®™W4/2015 m™10/2014

Graf 13: Procentualni zmény kyseliny olejové

U olivového oleje 1 Luccese Olio extra vergine d oliva a oleje 2 Blanqueta extra panensky
olivovy olej vykazovala kyselina olejova u druhého méfeni vzristajici trend, pti dal§im meé-
feni jeji obsah klesl. Oproti tomu u oleje 3 Agrocreta extra panensky olivovy olej (ze 75,90
na 78,46 %) a oleje 4 archivni olivovy olej mnoZstvi kyseliny olejové rostlo (ze 75,37 na

77,26 %). U obou oleji doslo k vétsim zménam mezi druhym a tfetim méfeni.
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Kyselina stearova
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Graf 14: Procentualni zmény kyseliny stearové

Procentualni zastoupeni kyseliny stearové béhem skladovani prubézné rostlo, pouze u oleje
1 Luccese Olio extra vergine d oliva doslo béhem druhého stanoveni ke zvySeni a pfi tietim
stanoveni ke snizeni mnozstvi kyseliny stearové. Celkové doslo ke zvyseni u oleje 1 pouze
0 0,01 %, u oleje 2 Blanqueta extra panensky olivovy olej k nartstu o 0,05 %, u oleje 3
Agrocreta extra panensky olivovy olej doslo k nejvétsimu nartistu o 0,18 % a oleje 4 archivni

olivovy olej 0 0,11 %.

Kyselina palmitova
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Graf 15: Procentudlni zmény kyseliny palmitové

Ve vSech 4 vzorcich oleje doslo v pritbéhu skladovéani k poklesu kyseliny palmitové. K nej-

vétsimu skoku doslo u olivového oleje 3 Agrocreta extra panensky olivovy olej mezi prvnim
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a druhym stanoveni, kdy kyselina palmitova poklesla o 1,44 %, dalsi pokles byl pouze o0 0,41
%. Celkov¢ doslo ke snizeni u oleje 1 0 0,06 %, u oleje 2 Blanqueta extra panensky olivovy

olej 0 0,16 % a oleje 4 archivni olivovy olej 0 0,16 %.

Kyselina linolova

o
N

4 6 8 10
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Graf 16: Procentualni zmény kyseliny linolové

U kyseliny linolové doslo k vySSimu vykyvu mezi prvnim a druhym méfeni o oleje 3 Ag-
rocreta extra panensky olivovy olej ato 00,76 %. U ostatnich olejti doSlo pouze mirnému snizeni

mnozstvi kyseliny linolové.

Ze ziskanych vysledkl z vlastni analyzy bylo provedeno porovnani zmén mnoZstvi mast-
nych kyselin olivového oleje v pribehu skladovani se zdrojem [59]. Tato studie byla zamé-
fena na zkoumani vyvoje mastnych kyselin a sloZeni olivovych oleji extrahovanych z rliz-
nych oliv péstovanych v oblasti Kaldbrie. Tato studie sledovala profil deviti olivovych kul-
tur, béhem skladovani po dobu tfi let. Stanoveni profilu mastnych kyselin probihalo pomoci
plynové chromatografie. Vyvoj kyseliny olejové a kyseliny stearové vykazoval vzristajici
trend v Sesti analyzovanych olejich, naproti tomu kyselina palmitova a kyselina linolova
vykazovala pokles ve vSech analyzovanych vzorcich. Vysledky této studie s vysledky vlastni

analyzy jsou srovnatelné.
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ZAVER
Na zaklad¢ stanovenych cilti, metodickych postupti a vyhodnoceni chemickych analyz olejii

Luccese Olio extra vergine d oliva, Blanqueta extra panensky olivovy olej, Agrocreta extra

panensky olivovy olej, archivni olivovy olej jsme dospéli k nasledujicim zavérim:
U peroxidového cisla bylo zjisténo

- K minimalnimu zvyseni doslo u oleje u Luccese Olio extra vergine d oliva (1,49 na
1,58 mmol/kg), v pribéhu prvniho pil roku, v ndsledujicim obdobi doslo az k 50 %
narustu.

- U Blanqueta extra panensky olivovy olej béhem prvniho pil roku nedoslo k vyznam-
nému nartstu (1,36 na 1,51 meq Oz/kg), po tomto obdobi nastal prudky vzestup az
091 %.

- Agrocreta extra panensky olivovy olej vykazoval prvni piil rok vyssi nartist (4,07 na
4,970 meq O2/kg) v nasledujicim roce pak doSlo k mirnému narlstu, u tohoto oleje
doslo k nejmensimu nartstu peroxidového ¢isla oproti vSem sledovanym olejiim.

cvwvr

béhu skladovani doslo k jeho prudkému narastu az o 180 %.
Kyselost jednotlivych oleju v pribéhu skladovani:

- Béhem celého skladovani prokazoval Luccese Olio extra vergine d’oliva nejlepsi
hodnoty ¢isla kyselosti, narist v prnim ptilroce byl minimalni a i celkovy nartst byl
pouze 14 %.

- U Blanqueta extra panensky olivovy olej doslo mezi jednotlivymi métfenimi k po-
zvolnému naruastu. Celkové se hodnota od prvniho méteni zvysila o 40 %.

- Agrocreta extra panensky olivovy olej vykazoval ze zkoumanych oleji nejhorsi vy-
sledky, kdy hodnoty dosahovaly az 1,54 mg KOH/g. RovnéZz doslo k nejvétsimu
zvétseni hodnot pfi poslednim méfeni, a to o0 96 %.

- Archivni olivovy olej mél na pocatku méfeni nejvyssi hodnoty ¢isla kyselosti (0,8
mg KOH/g). Dalsi nartist byl pozvolny.

U obsahu mastnych kyselin byly zjistény nasledujici hodnoty. Ve vSech vzorcich dosahovala

nejvyssich hodnot kyselina olejova rozpéti 72,45-76,17 %, druhou mastnou kyselinou byla

kyselina palmitova (10,65-12,52 %), nasledovana kyselina linolova (7,15-9,53 %) a kyselina
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stearova (2,57-2,94 %). Zastoupeni mastnych kyselin odpovida ptibliznému procentualnimu

mnozstvi, které ndm udéava vyhlaska Ministerstva zemédélstvi.

Zastoupeni mononenasycenych kyselin v olivovych olejich se pohybovalo kolem 75 %, oleje
dale obsahovaly nasycené mastné kyseliny o mnozstvi 15 % a polynenasycené mastné ky-

seliny kolem 8 %.

V diplomové praci byly zhodnoceny zmény mastnych kyselin béhem skladovani u kyseliny
olejové, palmitové, linolové a stearové. Vyvoj kyseliny olejové a kyseliny stearové béhem
skladovani vykazoval vzristajici trend, naopak mnozstvi kyseliny palmitové a linolové po-

kleslo. Tyto vysledky jsou srovnatelné s ostatnimi studiemi.

Nejvétsi vykyvy kyseliny olejové byly zaznamenény u Agrocreta extra panensky olivovy
olej, kdy doslo ke zvySeni o 3,3 %, poté u archivniho oleje 0 2,5 %, u ostatnich olejii nedoslo
k vyznamnéj$im zménam. U kyseliny palmitové doslo rovnéz k nejvét§im zméndm u Ag-
rocreta extra panensky olivovy olej, kdy doslo ke snizeni az o 15 %. U ostatnich olejti doslo
u kyseliny palmitové k poklesu ptiblizn€ o 4 %. Nejmens$i zmény byly zaznamenéany u ky-
seliny linolové, kdy doslo ke snizeni v priméru o 1,8 %. K nejvétSimu zvySeni kyseliny

stearové o 6, 5% doSlo u Agrocreta extra panensky olivovy ole;j.

Ze stanoveni peroxidového Cisla, Cisla kyselosti a zmén mnozstvi mastnych kyselin Ize
usoudit, ze nejméné stabilni je Agrocreta extra panensky olivovy olej. Naopak prvenstvi

zaujal olivovy olej Luccese Olio extra vergine d oliva.

Z vysledkt tohoto experimentu je patrné, zZe pii skladovani olivového oleje dochazi ke zme-
nam jak peroxidového Cisla, tak i Cisla kyselosti. Pro zamezeni zbyte¢nych zmén béhem
skladovani je dilezité skladovat oleje v nepropustnych, nejlépe sklenénych tmavych oba-

lech, nebo plechovkach uloZenych v suchych, temnych a chladnych prostorach.
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