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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo zkoumani vzacnych oleja. V praci byly charakterizovany
oleje z vybranych rostlin (mék, konopi, ostropestiec) z hlediska obsahu aktivnich fenolickych
latek, slozeni mastnych kyselin, antioxidacni a antimikrobidlni U¢inky. Prvni ¢ast prace je
literarni reSerSi na zadané téma, kterd obsahuje nasledujici ¢asti: univerzalni chemické slozeni
rostlinnych olejl, charakteristiky a U¢inkd netradi¢nich rostlinnych oleji a zptsobu jejich
ziskavani ke kosmetickym ucelim. Experimentélni ¢ast je predev§im zaméfena na zakladni
analyzu vybranych slozek oleju a na zakladé ziskanych vysledkt navrh vyuziti v kosmetice,
konkrétné pripravu sprchového oleje. Na zavér je uveden piehled vSech vlastnosti vybranych
olej, jejich praktické vyuziti a zhodnoceni z ohledu na jejich aplikace v kosmetice.

Kli¢ova slova

Makovy olej, konopny olej, ostropestfecovy olej, rostlinny olej, antioxidacni aktivita,
antimikrobidlni aktivita, polyfenoly, flavonoidy, plynovd chromatografie, kapalinova
chromotografie

Abstract

The purpose of this bachelor thesis was to research rare oils. The oils from selected plants
(poppy, cannabis, thistle) is characterized by the content of active phenolic compounds, fatty
acid composition, antioxidant and antimicrobial effects. First part of the thesis is a literary
research on a given topic, which contains the following parts: the universal chemical
composition of vegetable oils, the characteristics and effects of selected oils and the ways of
their obtaining for cosmetic purposes. The experimental part is focused primarily on the basic
analysis of selected oil components and the preparation of the shower oil based on the
obtained results. In conclusion are presented an overview of all the properties of selected oils,
their practical use and assessment of their application in cosmetics

Key words

Poppy oil, cannabis oil, oilseed oil, vegetable oil, antioxidant activity, antimicrobial activity,
polyphenols, flavonoids, gas chromatography, hplc
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1 UvVOD

Slovo kosmetika pochazi z fectiny kosmein (kraslit) — kosmetikos (zkraslovani) s vyznamem
péce o vnéjsi vzhled pleti, vlast atp. Kosmetikou se nazyvaji zptsoby a prostiedky pro péci o
plet, vlasy, nehty, které se pouzivaji ke zlepSeni vzhledu clovéka, jakoz i komponenty, které
se pridava svézest a krasu tvare a téla [1].

V modernich kosmetickych produktech jsou rostlinné oleje pouzivany jako ucinné slozky,
které¢ ovliviuji fyziologické procesy. Rostlinné oleje se ptiddvaji do mnoha kosmetickych
pripravki a parfémt ne ndhodou. Jsou dobfe vnimany kizi, jelikoz sloZeni je velmi podobné
tukim produkovanym koznimi Zzldzami. Hlavnim tkolem oleje je vyziva klze, protoze
rostlinné oleje obsahuji vitaminy rozpustné v tucich - vitamin A a D a fytohormony - latky
podobné struktuie jako lidské steroidy, které hraji dilezitou roli pii regeneraci kiize.

Kosmetické oleje jsou cenné diky jejich pfirozenému sloZeni. Rostlinné oleje v kosmetologii
mohou vyfesit problémy suché, Supinaté, mastné, poSkozené kiize, kiehkych a slabych nehtt,
slabych a lamavych vlast.

Lécivé vlastnosti rostlin zavisi na obsahu chemickych latek, které mohou mit terapeuticky
ucinek na zivy organismus. Tyto slou¢eniny mohou byt bud’ v celé rostling, nebo pouze v
jejich jednotlivych ¢astech. Aktivni latky patii do skupiny organickych sloucenin - alkaloidy,
glykosidy, saponiny, estery, ethery, vitaminy a phytoncidy.

Cil této prace je zpracovat literarni reSerSe na téma Vyuziti vzacnych olejii v kosmetice.
Budou popsané chemické slozeni vybranych rostlin oleji a zplsoby jejich ziskavani ke
kosmetickym ucelim. Pro praci byly vybrany nasledujici oleje: makovy, konopny a
ostropesttecovy olej. Kazdy z vybranych olejii obsahuje piehled hlavnich i1 vedlejSich slozek
(tedy predevsim obsah mastnych kyselin a vitamini) a jejich ucinek na pokozku. Prace je
zaméfena na hodnoceni kvality vybranych oleji. Na zdklad¢ téchto vysledkid nasleduje
kosmetické vyuziti t€chto oleje a vyroba kosmetického ptipravkd.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Chemie oleji

Oleje jsou piirodni organické latky, které jsou slozené z esteri glycerolu a mastnych
monokarboxylovych kyselin; jsou zahrnuty v tfid¢ lipida. Lipidy jsou piirozené biologicky
aktivni derivaty vyssSich mastnych kyselin a alkoholii. Obvykle se definuji jako pfirodni
slouceniny obsahujici vazané mastné kyseliny o vice nez 3 atomech uhliku v molekule.

Predstavuji smés riizného slozeni acylglyceroll, ktera obsahuje jako doprovodné latky jiné
lipidy a jiné latky nelipidového charakteru. Do skupiny doprovodnych latek nalezi velké
mnozstvi sloucenin, jako jsou rtizné terpenoidy, napfi. steroidy a karotenoidy. Doprovodnymi
latkami lipidG jsou dale lipofilni vitaminy, nékterd barviva, pfirodni antioxidanty a dalsi
lipofilni slouceniny.

Ze vsech znamych lipida jsou tuky nejvétsi skupinou. Tuky, které se extrahuji z rostlinného
materialu, jsou oznacované jako rostlinné oleje. Nejveétsi mnozstvi oleje, ktery je mozné
obsazeno rostlinach, se obvykle koncentruji v semenech a jadrech, v jejich aktivni tkani (v
embryich semen a jejich zasobnich tkanich), zatimco jiné rostlinné organy jsou pomérné
chudé na olej. Vysoka koncentrace oleje v urcitych rostlinnych organech umoziluje jejich
vyuziti pro komeréni vyrobu. Rostliny riznych rodd a druht, které maji schopnost
koncentrovat velké mnozstvi oleje v jejich télech, jsou znamé jako olejné.

Nenasycené mastné kyseliny vykazuji antibioticky Uc¢inek na acidorezistentni bakterie.
Zavedenim nenasycenych mastnych kyselin do bunék bakterii dochdzi k vytésnéni
specifickych mastnych kyselin z jejich lipidd. Tato Cinnost se projevuje ve sniZeni aktivity
mikroorganismli za pomoci téchto kyselin. Podobnou antibiotickou aktivitu vyznacuji
nenasycené acyklické kyseliny, které jsou obsazené v nékterych rostlinnych tucich [2].

2.2 Chemické sloZeni

Strukturu tuku stanovili francouzsti védci M. Chevreul a M. Berthelot. V roce 1811, M.
Chevreul zjistil, ze zahfivanim smési vody a tuku v alkalickém prostiedi ziska glycerol a
karboxylové kyseliny (stearova a olejova kyselina). V roce 1854 chemik M. Berthelot proved|
opacnou reakci a poprvé syntetizoval tuk, zahifivanim smési glycerolu a karboxylovych

kyselin[3].

YR,
(@]
Tl
0] (O]
Ry O/>_R3

Obrazek 1 Chemicka struktura tukul4].

Struktura tuku ma obecny vzorec (viz Obrazek 1), ve kterém Ri, R2 @ R3 - mohou byt stejné
nebo ruzné fetézce mastnych kyselin, které jsou esterovou vazbou véazany na molekulu
glycerolu. Ptirodni tuky obsahuji ve svém slozeni dvé skupiny kyselin majici nerozvétvenou
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strukturu a, typicky, sudy pocet atomi uhliku (lichy pocet uhliku v lipidech obvykle je méné
nez 0,1%). Estery mohou byt jednoduché, kdy vSechny alkoholické skupiny jsou
esterifikovany stejnou kyselinou, nebo slozené, kdy se vazby ti¢astni rizné mastné kyseliny.

Tuky jsou z chemického hlediska hydrofobni molekuly, v podstaté nerozpustné ve vode¢,
rozpustné v organickych rozpoustédlech, a ¢aste¢né rozpustné v etanolu (5-10%). Majoritni
slozku tvofi triacylglyceroly, minoritni slozku tvofi volné mastné kyseliny, pfirozena barviva,
vitaminy, esence, fosfolipidy a lipoidy. Posledni jsou latky rozpustné v tucich a patii do této
skupiny steroly, lipofilni vitaminy (zejména vitamin E), karotenoidy a jiné lipofilni
slouceniny[5].

2.2.1 Hlavni slozky
Triacylglyceroly jsou estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu. Mastné kyseliny obsazené
Vv rostlinnych olejich se d€li na:

e nasycené: nemaji dvojnou vazbu a jsou od 12-ti uhlikaté kostry tuhé za bézné teploty
e nenasycené: maji dvojnou vazbu, za bézné teploty jsou tekuté a dale se déli na

o mononenasycené : maji ve své struktuie jednu dvojnou vazbu

o polynenasycené: maji vice dvojnych vazeb

Ptirodni tuky ¢asto obsahuji mastné kyseliny, které jsou zndzornéné na obrazku 2:

| Mastné kyseliny l
nasycene nenasycene
—

|

stearova
heptadecylova
palmitova polynenasycené mononenasycené
maselna
margarova
4 —
omega-3 Omega-6 omega-9
—
'—’
olejova
Stearidonova Linolova n:?\;l(jgzslé
a-linolenovéa y-linolenova .
margarolova
palmitoolejova

Obrdzek 2 Schéma rozdéleni zastoupenych mastnych kyselin [6].

Antibakterialni ti¢innost nenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem je jiz mnoho let
dobie znama. Mastné kyseliny funguji jako klicové slozky antimikrobidlnich dopliki, které
brani rastu neZddoucich mikroorganismii. Vedle normélnich mastnych kyselin existuji v
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pfirod¢ derivaty mastnych kyselin, které vykazuji silné antimikrobidlni Gc¢inky. Mohou
zprostiedkovat chemickou obranu proti mikroorganismim. Kromé toho jsou nenasycené
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem baktericidni pro dulezité patogenni mikroorganismy,
v¢etné Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori a Mycobacteria [7].

2.2.2 Minoritni slozky

2.2.2.1 Fosfolipidy

Fosfolipidy — jsou komplexni lipidy, estery vicesytnych alkohol vysSich mastnych kyselin.
Struktura molekuly fosfolipidii se obecné skldda ze dvou "hydrofobnich" koncii mastnych
kyselin a hydrofilni "hlavy" sestavajici z fosfatové skupiny (viz Obrazek 3). Dvé slozky jsou
spojeny dohromady molekulou glycerolu. Fosfatové skupiny mohou byt modifikovany
jednoduchymi organickymi molekulami, jako je naptiklad cholin [8].

R4

O

R, )— O
)—0  0-P-O
| - AY
o) X

Obrazek 3 Struktura fosfolipidii [8].

Jsou zékladni sloZzkou biologickych membran vSech Zivych bunék, proto fosfolipidy jsou
netoxické a velmi dobie vstiebavaji kizi. Nejbéznéjsi v tkanich rostlin a zivocichd je typ
fosfolipidii zndmy jako fosfatidylcholin (lecitin), ktery se skladd ze strukturnich zbytkl
kyseliny fosforecné, cholinu, mastnych kyselin a glycerolu. Lecitin je také hlavni fosfolipid,
ktery se pouziva v kosmetickych ptipravcich [9].

2.2.2.2 Karotenoidy

Karotenoidy jsou pfirodni organické pigmenty Zluté, oranZové nebo Cervené barvy. Patii do
kategorie tetraterpenoidu (tj. obsahuji 40 atomt uhliku, které jsou postaveny z 8 izoprenovych
jednotek, z nichz kazda obsahuje 5 atomt uhliku). Strukturné karotenoidy maji formu
polyenového uhlovodikového fetézce, ktery je nékdy zakoncen kruhy a miize nebo nemusi
mit pifipojené dalsi atomy kysliku. Karotenoidy s molekulami obsahujicimi kyslik, jako je
lutein (viz Obrazek 4) a zeaxantin, jsou znamé jako xantofylové latky. Neoxidované (bez
kysliku) karotenoidy, jako je a-karoten, B-karoten a lykopen, jsou znamé jako karoteny.
Karoteny typicky obsahuji pouze uhlik a vodik (tj. uhlovodiky) a jsou v podtiidé
nenasycenych uhlovodiku [10].

Obrazek 4 Chemicka struktura luteinu [11].
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2.2.2.3 Steroly
Steroly jsou pfirodni latky, steroidni derivaty obsahujici hydroxylovou skupinu. Struktura
vychazi z nasyceného tetracyklického uhlovodiku steranu (viz Obrazek 5) [12].

HO

Obrdzek 5 Chemickad struktura sterolu [13].

VétSina sterolll jsou krystalické latky, které jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech a
nerozpustné ve vod¢ [14].

Steroly lze rozdélit podle zdroje ziskavani na nasledujici skupiny:

e zoosteroly (zvifata)
e fytosteroly (rostliny)
e mikosteriny (houby)

2.2.24 Vitamin E

Jako Vitamin E (Obrazek 6) oznacujeme skupinu sloucenin, které zahrnuji tokoferoly i
tokotrienoly. Nutri¢ni obsah vitaminu E je uréen aktivitou a-tokoferolu. Molekuly, které
podporuji aktivitu o-tokoferolu, jsou Ctyii tokoferoly a Ctyfi tokotrienoly identifikované
ptedponou alfa (a-), beta (B-), gama (y-) a delta (6-). Nejvice rozsiten je RRR-a-tokoferol
(star$im ndzvem d-a-tokoferol), ktery ma také nejvétsi antioxidacni aktivitu. Syntetickd forma
obsahuje osm riznych stereoizomerl a nazyva se "all-rac" -a-tokoferol. Jako potravinaiska
pfisada se pouziva ve vode¢ rozpustna forma, jako je d-a-tokoferylsukcinat [15].

Obrdzek 6 Chemickd struktura tokotrienolii. U a-tokotrienol: R1, Ry, Rs prredstavuje methylskupinu, f5-:
R2 = H, R1, R3- predstavuje methylskupinu, y-: Rl = H, R2, R3 predstavuje methylskupinu; o-:
R1,R2= H, R3 = methylskupina [16].

2.2.2.5 Vitamin A

Vitamin A (Obrazek 7) je zchemického hlediska skupina nenasycenych organickych
sloucenin, které obsahuji retinol, retinalni kyselinu, retinovou kyselinu a nékolik karotenoidi
provitaminu A (zejména beta-karoten). Retinoidy se nachazeji v zivocisnych produktech, ale
karotenoidy v rostlinach. VSechny tyto latky jsou snadno rozpustné v nepolarnich organickych
rozpoustédlech (napiiklad oleje) a Spatn€ rozpustné ve vodé€. Pii pfedavkovani dochdzi k
intoxikaci. Vitamin A funguje také v odlisné roli, nez kyselina retinova (nevratné oxidovana
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forma retinolu), coz je dilezity hormon podobny ristovému faktoru pro epitelidlni a jiné
bunky [17].

Obrdzek 7 Vitamin A [18].

2.2.2.6 Vitamin D

Vitaminy D jsou skupinou biologicky aktivnich latek, slouzicich jako steroidni hormonalni
prekurzory, souhrnné oznacované téz jako kalciferoly. Vitamin D je chemicka skupina v tuku
rozpustnych sekosteroidu, které jsou zodpoveédné za zvySeni intestindlni absorpce vapniku,

vvvvvv

vitamin D3 (také znamy jako cholekalciferol) a vitamin D2 (ergocalciferol) [19].

2.2.2.7 Vitamin K

Vitamin K je skupina strukturn¢ podobnych vitamintl rozpustnych v tucich, které lidské télo
vyzaduje pro uplnou syntézu urcitych proteint, které jsou esencialni pro spravnou koagulaci
krve a které télo také potiebuje pro kontrolu vazby vapniku v kostech a jinych tkénich.
Chemicky skupina vitaminu K obsahuje derivaty 2-methyl-1,4-naftochinonu. Vitamin K
obsahuje dva ptirodni vitaminy: vitamin Ki a vitamin Kz. Vitamin K> se opét sklada z
mnozstvi ptibuznych chemickych podtypt s riznymi délkami uhlikovych postrannich fetézcii
vyrobenych z isoprenoidnich jednotek. Vitamin Ki, také znamy jako fylochinon, je vyrabén
rostlinami a nachdzi se v nejvétsich mnozstvich v zelené listové zelening, protoze se primo
podili na fotosyntéze. Lze ji povazovat za rostlinnou formu vitaminu K [20].

2.2.2.8 Silice

Silice neboli éterické oleje jsou v malych koncentracich slozkou kazdého rostlinného
materialu, to vSak neni ptekazkou jejich Sirokému pouziti, at’ uz samotné — v aromaterapii
piimo nebo v kombinaci s tzn. nosnymi oleji. Lze je diky jejich tékavosti snadno oddestilovat.
Jejich vyznam je predev§im poZzitkovy. Pokud jsou silice nepfijemného zapachu, jsou
odstranény nebo piekryty jinou silici [21].

2.3 Charakteristika vzacnych rostlinnych oleja

2.3.1 Makovy olej
Makovy olej - rostlinny olej z maku setého (Obrazek 8), zejména uspavaciho maku Papaver
somniferum.
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Obrazek 8 Mdk sety [22].

2.3.1.1 Charakteristika rostliny

Mak je rod rostlin z ¢eledi makovitych. Zahrnuje asi 50 druht rostoucich v Evropé€, Asii,
Africe a USA. Méky jsou jednoleté, dvouleté 1 vytrvalé byliny. Obsahuji latex. Plody jsou
tobolky — makovice. Semena maku setého obsahuji v susiné 42- 58 % oleje (zejména glycerid
kyseliny linolové, dale samotnou kyselinu linolovou, stearovou, palmitovou), 18-20 %
bilkovin,

16-24 % sacharidt, 5-8 % vlakniny a asi 6 % mineralnich latek, kde ptevazuje vapnik a
fosfor, dale pak hoic¢ik, draslik a sodik. Pro obsah téchto stopovych prvki predstavuje
zasadotvornou potravinu, kterd tvori vhodny protipol nasi bézné, vétSinou kyselé stravy. Z
mastnych kyselin dominuje kyselina linolova, jejiz obsah dosahuje az 70 %. Makova semena
jsou pozoruhodné zejména proto, Ze jsou obzvlasté nasycené tokoferoly jinych forem nez
vitamin E (alfa-tokoferol) [23].

2.3.1.2 Vlastnosti makového oleje

Stejné jako mak ma makovy olej vysoky obsah vitaminu E a obsahuje opiové alkaloidy jako
morfin a kodein v mnoZstvi az do 400 mg/l. Steroly v makovém oleji sestavaji témct
vyhradné z kampesterolu, stigmasterolu, sitosterolu a delta 3-5-avenasterolu. Tento olej ma
vysoky obsah kyseliny linolové. Jiné ptitomné triglyceridy ve vyznamnych mnozstvich jsou
kyselina olejova a kyselina palmitova. Piehled mastnych kyselin s nejvétsim obsahem je
uveden v tabulce 1 [24].

Tabulka 1 Prehled nejvice zastoupenych mastnych kyselin v makovém oleje [24].

NAZEV KYSELINY PROCENTUALNI OBSAH [%]
KYS. PALMITOVA 8-12

KYS. STEAROVA 2-3

KYS. OLEJOVA 11
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KYS. LINOLOVA 70

Makovy olej je Siroce pouzivan jako zakladni olej pro masaz. Také makovy olej, diky svému
chemickému slozeni, dokonale posiluje vlasy, pokoZzku hlavy, zlepSuje stav nehti. Nejenze
vyzivuje pokozku a nasycuje ji pomoci nezbytnych stopovych prvki, ale také chrani, mek¢i,
zvySuje pruznost, zabranuje vysouSeni, zvlhcuje, pomaha rychle vylécit rizné skody a vady.
Diky regeneracnim vlastnostem olej obnovuje poskozenou vrstvu pokozky a posiluje
bariérovou funkci. Makovy olej je tedy vhodny pro obohaceni krémt, balzdmi, riznych
tonik, balzaml a kondicionérd, stejné jako pro vytvoreni masky pro pokozku obli¢eje nebo
pro vlasy[25].

2.3.2 Konopny olej
Konopny olej je rostlinny olej ziskany z plodi konopné rostliny. Tato rostlina je zatazena do
rodiny Cannabaceae a ma tfi hlavni typy: C. sativa (Obrazek 9), C. indica a C. ruderalis.

Obrazek 9 Konopi seté [26].

2.3.2.1 Charakteristika rostliny

Konopi je tradicni kulturni olejnatd a jednoletd bylina, plivodem z podhtii Himalgje.
Cannabis sativa se vyznacuje dlouhymi, tenkymi kvéty a Spi¢atymi listy. Konopné semeno je
bohaté na vitaminy A, C a E; mineraly; a B-karoten a ma vyjimec¢nou nutri¢ni hodnotu.
Obsahuje 20-25 % bilkovin, 20-30 % sacharidt, 25-35 % oleji, 10-15 % nerozpustnych
vlaken a bohatou fadu mineralli, zejména fosforu, drasliku, hoic¢iku, siry, vapniku, zeleza a
zinku. Konopné semeno ma vedle své nutri¢ni hodnoty také pozitivni pfinos pro zdravi,
véetné snizeni hladiny cholesterolu a vysokého krevniho tlaku [27].

2.3.2.2 Vlastnosti konopného oleje

Esencidlni olej ziskany z konopi obsahuje t€kavé slouceniny, zejména monoterpeny,
seskviterpeny a dal$i terpenoidni slouceniny. Mezi jeho sloZeni patii fosfor, draslik, zinek,
vapnik, mangan, Zelezo, sira, vitaminy A, Bi1, Bz, Bs, Bs, C, D, E, antioxidanty, proteiny,
karoteny, fosfolipidy a fytosterol. Také v jeho sloZzeni jsou rizné mikroelementy a
aminokyseliny.
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Nedavné studie ukazaly, ze olej obsahuje karoteny, chlorofyly a taniny v dostate¢ném
mnozstvi pro kosmetické pouziti. Konopny olej byl navrzen jako dokonale vyvazeny pro
lidskou vyzivu, z divodu poméru 3:1 dvou podstatnych polynenasycenych mastnych kyselin
(kyseliny linolové a kyseliny linolenové). Olej je diky této vlastnosti a pfitomnosti kyseliny y-
linolenové idedlni jako sloZka pro oleje a krémy obohacené lipidem, které jsou znamé diky
vysokému pronikani do kiize. Mezi dal$i mastné kyseliny v konopném oleji patfi: kyselina
palmitooleova, kyselina heptadekanova, kyselina arachidova, kyselina eikosenova, kyselina
behenova, kyselina erukova, kyselina lignocerova a kyselina nervonova; ale obsahuje také
nékolik vyssich mastnych kyselin. Pfehled mastnych kyselin s nejvétsim obsahem je uveden
v tabulce 2 [28].

Tabulka 2 Prehled nejvice zastoupenych mastnych kyselin v konopném oleje [28].

NAZEV KYSELINY PROCENTUALNI OBSAH [%]
KYS. PALMITOVA 5-9

KYS. STEAROVA 2-3

KYS. OLEJOVA 10-16

KYS. LINOLOVA 50-70

KYS. LINOLENOVA 15-34

Nerafinovany konopny olej extrahovany metodou lisovani za studena mé promeénlivou barvu
v odstinechzlutozelené az tmavé zelené, ale ma piijemnou ofechovou chut. Vysoce
polynenasyceny olej z konopnych semen je pouzit pro detergenty a mydla. Doporucuje se pii
péci o dehydrovanou, unavenou pokozku a suché, kiehké, matné vlasy. Konopny olej se
pouziva jako analgetikum pro popaleniny a abscesy [28].

2.3.3 Olej z ostropestice marianského
Olej z ostropestice marianského je rostlinny olej ziskany zploda rostliny z celedi
hvézdicovité (Asteraceae), zejmena z bylin Silybum marianum (Obrazek 10).

Obrazek 10 Ostropestiec mariansky [29].
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2.3.3.1 Charakteristika rostliny

Ostropestfec mariansky (Silybum marianum) je jednoleta az dvouletd bylina ptivodem ze
Stredomotii, ktera se dnes rozsitila do teplych a suchych oblasti jizni Evropy a Asie. Rostlina
obsahuje asi 65-80 % silymarinu (komplex flavonolignanu) a 20 az 35 % mastnych kyselin,
vcetné kyseliny linolové. Silymarin je slozitd smés polyfenolovych molekul véetné sedmi
uzce piibuznych flavonolignana (silybin A, silybin B, isosilybin A, isosilybin B, silychristin,
isosilychristin, silydianin) a jeden flavonoid (taxifolin) Silibinin. Krom¢é toho obsahuje
alkaloidy, saponiny, mastny olej (az 25 %), bilkoviny, vitamin K, hlien, tyramin, histamin a
makro a mikroelementy. Semena ostropestiece dale obsahuji betanin, trimethylglycin, které
spolu s esencialnimi FA a silymarinem vykazuji hepatoprotektivni u¢inky [30].

2.3.3.2 Vlastnosti oleje

Ostropestfecovy olej se ziskava ze semen rostliny, kterd obsahuji az 22 % oleje. Tento olej se
svym sloZenim pfili§ nelisi od jinych rostlinnych olejii. Dle mnoha studii byl zjistén vysoky obsah
linolové kyseliny (49-53 %) a kyseliny olejové (22-30 %). Pfehled mastnych kyselin s nejvetsim
obsahem je uveden v tabulce 3Tabulka 3. Olej je navic i bohatym zdrojem vitaminu E [31].

Tabulka 3 Prehled nejvice zastoupenych mastnych kyselin v ostropestrecovém oleje [31].

NAZEV KYSELINY PROCENTUALNI OBSAH [%]
KYS. PALMITOVA ' 7-8

KYS. STEAROVA  4-6

KYS. OLEJOVA 1 22-30

KYS. LINOLOVA | 49-53

KYS. LINOLENOVA | 0-1

2.4 Vyroba oleje

Technologické procesy moderni vyroby rostlinnych oleji jsou zéavislé od rostlinného
materialu, ze kterého se ziskava piislusny olej. Procesy ziskavani oleje z duzin plodi olejnin
jsou specifické pro zemé, které tyto oleje produkuji, protoZe plody nelze pro jejich biologické
vlastnosti viibec skladovat a piepravovat. Tyto oleje musi byt thned zpracovany na misté.

Technologické zpracovani semen se rozdéluje do 3 stupiiti:

1. Uprava a piiprava osiva pro zisk oleji
2. Ziskavani oleji
3. Rafinace oleju

Obsah triacylglyceroli a lipidickych latek nezavisi na zvolené technologii, naproti tomu
koncentrace glycerol fosfolipidii a glykolipidti na technologickém procesu zavisi. Teplota
procesu ovliviiuje koncentraci voskil a fosfolipidd. Vyssi koncentraci fosfolipidi je
v extrahovanych olejich a niz$i v olejich lisovanych [32].

2.4.1 Uprava a piiprava osiva pro zisk oleji

Poskliziiova uprava semen je zalezitosti zemédélskeé prvovyroby a skladé se z €isténi, suseni a
skladovani. Pfiprava pro lisovani zahrnuje procesy loupani, mleti (mechanicky proces) a
kondicionaci — klimatizaci semen (soubor fyzikalné-chemickych procesi s plisobenim tepla a
pary). Cilem rozmélceni je zni€eni bunécéné struktury pro maximalni vytézky oleje pii dalSich
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technologickych operacich. Vstupujici material do extrakce se obvykle neupravuje, protoze
stupen naruseni bunék je postacujici a rovnéz tak vyhovuje i velikosti vyliska [32].

2.4.2 Ziskavani oleji

V soucasné dobé se oleje ziskavaji z rostlinnych semen dvéma zékladnimi pochody a to
lisovanim (mechanickym oddélenim oleje z rostlinnych pletiv za tlaku) a extrakci (extrakce
oleje z rostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem — obvykle hexanem). Rada vyznamnych
vyrobci kombinuje oba pochody. Extrahovany a lisovany surovy olej se po oddéleni
mechanickych necistot obvykle déale zpracovavaji spole¢né. Jednim z kritérii, které rozhoduji
o volb¢ zakladniho procesu surovarny je olejnatost vstupujici olejniny. Za hranici, pti které se
uz proces lisovani nevyplati, se povazuje rozmezi 23-30 % oleje v semeni, olejniny pod touto
hranici se tedy jiz nelisuji a spi§ extrahuji. Pro zisk olejui se pouzivaji se tato zakladni
technologicka schémata:

1. Kombinace technologie pfedlisovani — dolisovani, piipadné dvojité lisovani.
Olejnatost ve vyliscich z dolisu se pohybuje pod hranici 10 %.

2. Kombinace technologie predlisovani — extrakce. Olejnatost se vyliscich z predlisu se
pohybuje pod hranici 20 %. Tzn., Ze asi 2/3 ptedstavuje surovy lisovany olej a 1/3
surovy extrahovany ole;j.

3. Technologie pfimé extrakce.

Extrahované oleje obsahuji vyssi koncentraci fosfolipida kvuli vyssi teploté procesu.

Lisovani mize probihat i za studena. ZvySenim teploty lisovani se dosahne lep$i vytéznosti
oleje. Pro efektivni extrakci oleje se provadi tepelné zpracovani s konstantni vihkosti za
nepietrzit¢tho a dukladného michani. Ve vyrobnich podminkidch se proces tepelného
zpracovani vlhkosti skldda ze dvou stupnd. Prvni stupen je ohfev na teplotu 80-85 ° C pfii
soucasném navlhc¢eni vodou nebo horkou parou. V tomto ptipadé¢ dochazi k selektivnimu
navlhceni a sniZzovani vazebné energie oleje s nelipidovou ¢asti semen. Druhym stupném je
suSeni a ohfivani navlhceného materidlu. Tim se méni fyzikalni vlastnosti oleje — sniZuje
viskozitu, hustotu a povrchové napéti [32].

2.4.3 Rafinace oleji

Rafinaci se oleje zbavuji zbytkli mechanickych necistost, bunéénych tkani, bilkovin a
sacharidd, vody a doprovodnych latek, kterymi mohou byt stopy pesticidd, piipadné tézkych
kovi nebo dalSich kontaminantt, které ptesly z zivotniho prostiedi, dale nekteré barevné latky
jako napft. chlorofyl, které negativné ovliviiuji chut'ové vlastnosti oleje, zbytkovy obsah vody
do 1 %, ktery se muze vazat na rostlinné slizy a fosfolipidy a spolu s ptitomnymi bilkovinami
muze byt zivnou pidou pro mikroorganismy, zbytkové c¢asti bunék semen, obsahujici
lipolytické enzymy, které z tuku uvoliiuji volné mastné kyseliny a zhorSuji jeho jakost.
Vsechny tyto doprovodné latky a kontaminanty se rafinaci odstrani. Vyslednym produktem
rafinace je pln¢ rafinovany rostlinny olej, ktery pfedstavuje smés acylglycerolli s minimalni
koncentraci fosfolipidii (0-1 ppm P), volnych mastnych kyselin (0,1-0,2 %), barviv (slabé
nazloutlé kapaliny) a senzoricky je z hlediska chuti a viin¢ plné neutralni.
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Necistoty zahrnuji nasledujici skupiny latek:

e latky pridruzené k triglyceridiim, které piichazeji do oleje ze surovin;

e latky vzniklé v disledku chemickych reakci béhem extrakce a skladovani tuku;

e piimési jako mineralni necistoty, ¢astice buniciny, zbytkové rozpoustédlo, mydlovy
kal (soapstock), barviva a pachové latky (aldehydy, ketony, alkoholy)

Kromé nezadoucich necistot z tukii se pfi rafinaci odstranuji latky uzitecné pro organismus:
vitaminy rozpustné¢ v tucich, fosfatidy, esencidlni polynenasycené mastné kyseliny.
Rafinované tuky jsou jednoduseji oxidovatelné, protoze z nich jsou odstranény ptirodni
antioxidanty — fosfatidy a tokoferoly. Proto se pozaduje, aby se rafinace provadéla takovym
zpusobem, aby se uchovalo nejvétsi mnozstvi uziteCnych latek. VSechny metody rafinace jsou
rozdéleny do: fyzikalni (sedimentace, centrifugace, filtrace); chemicka (neutralizace);
fyzikalné-chemické (hydratace, deodorace, bélent).

Mechanické (primarni) cisténi oleji se provadi za ucelem odstranéni riznych mechanickych
necistot a ¢astecn¢ koloidnich latek. Toto Cisténi se provadi sedimentaci, centrifugaci nebo
filtraci olejti.

Hydratace-odslizeni oleji se provadi za G¢elem odstranéni fosfatidd, sliznic a dalSich latek,
které maji hydrofilni vlastnosti. Pfi oSetfovani oleji horkou vodou vznikaji fosfatidy,
nerozpoustéji se v oleji a vysrazi se ve form¢ vloc¢ek. Odpada hydratacni kal, ze kterého se
odpafi voda a ziska se tzv. lecithin obsahujici 60-65 % fosfolipidd, 1-2 % glykolipidl, zbytek
tvofti triacylglyceroly, volné mastné kyseliny a dal$i doprovodné latky.

Alkalicka rafinace (neutralizace) oleju je zaloZzena na neutralizaci volnych mastnych kyselin
vodnym roztokem hydroxidu sodného za vzniku mydel, které piechazeji do vodné faze.
Vysledné soli mastnych kyselin (mydla) adsorbuji dalsi pfibuzné latky (fosfatidy, pigmenty),
takze neutralizovany olej je CistSi nez hydratovany ole;j.

Pii béleni (adsorpcni rafinace) odstranuji se karotenoidni a feofytinova barviva (pigmenty) z
olejii. Pro Cisténi oleje pouzivejte pevné adsorbenty: bélici hlinky, aktivni uhli. Béleni se
podrobi olejiim pouzivanym pfi zpracovani k vyrob¢é margarin a tukti na vareni.

Pti deodoraci rostlinnych oleji se odstrafiuji pachové a chut'ové latky, volné mastné kyseliny,
steroly a tokoferoly. Deodorace se provadi odstranénim aromatickych latek ve vakuu s horkou
parou, ktera prochazi tukem pfti vysoké teploté (210-230 °C). V procesu rafinace mohou byt z
oleju odstranény latky, které maji antioxidacni vlastnosti a maji také fyziologickou hodnotu,
naptiklad vitaminy [32].

2.5 Kbvalitativni zmény oleji béhem skladovani

Skladovatelnost oleje zavisi na typu a po€tu mastnych kyselin, po¢tu dvojnych vazeb,
pfitomnosti antioxidantii a podminkach, ve kterych oleje jsou skladovany. Doba skladovani se
zmenSuje kvili vysokym teplotam, intenzivnimu osvétleni a pfitomnosti tézkych kovi. Diky
pusobeni vzdusného kysliku dochazi k oxidaci tuki a oleji. Jedna se o nezadouci reakci, snizujici
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jejich kvalitu. Tento proces se zpomaluje nebo Upln€ zastavi, kdyz produkt obsahuje
antioxidanty nebo nema pftistup kysliku.

Zluknuti tuk®, které se projevuje zvla§tnim zapachem a nepiijemnou chuti, je zptisobeno
tvorbou nizkomolekuldrnich karbonylovych sloucenin a je zplsobeno fadou chemickych
procest. Vysledkem tohoto procesu jsou nezadouci produkty, zejména aldehydy a ketony,
které negativné méni jak zdravotni plsobeni, tak i chutovy projev a vini potravin
obsahujicich nenasycené mastné kyseliny. Pfi Zluknuti oleje se nejprve zvysSuje koncentrace
kyseliny maselné. Olej, ktery ma piijemnou chut’, obsahuje 3-5 mg/kg kyseliny maselné a olej
se Zluklou pfichuti — vice nez 10 mg/kg [33].

Existuji tfi typy zluknuti — biochemické, chemické a mikrobialni [34].

Chemickou podstatou zluknuti je adice molekuly Oz na dvojnou vazbu mastné kyseliny za
vzniku peroxidu, s naslednym S$té€penim uhlikového fetézce. Vysledné peroxidy a
hydroperoxidy obsahuji volné radikaly, které piedurcuji karcinogenni onemocnéni. Reakce
(viz Obrazek 11) je zpusobena svétlem, teplem a slou¢eninami tvoficimi volné radikaly
(peroxidy, prechodné kovy). Peroxidové radikaly zacinaji nerozvétvené a rozvétvené fetézove
reakce a také se rozpadaji s tvorbou fady sekundéarnich derivati - hydroxykyselin, epoxida,
ketonti a aldehydt. Oxidace se vyskytuje pfedev§im u nenasycenych tukt. Tento proces lze
potlacit vylou¢enim kysliku. Pro zpomaleni a prevenci chemické zluknuti se pouzivaji
inhibitory radikalovych reakci: smés 2- a 3-terc.butyl-4-hydroxyanisolu (BOA), 3,5-
ditercbutyl-4-hydroxytoluenu (BOT), estery kyseliny galové a také sloueniny, které tvofi
komplexy s tézkymi kovy (naptiklad kyselina citronova, kyselina askorbova) [35], [36].

[\:/J+Oz—’ 0-0

Obrdzek 11 Reakce chemického Zluknuti oleje [36].

Hydrolytické Zluknuti muze byt zcela chemického razu, obvyklejsi je vSak hydrolyza
katalyzovana enzymy, hlavné lipasami a fosfolipasami. Pfi tom se hydrolyzuji triglyceridy a
uvoliuji se volné mastné kyseliny. Enzymové hydrolyza probihé pfi skladovacich teplotach,
pokud je pfitomno dostate¢né mnozstvi vody. Na hydrolytickém zluknuti se aktivné podileji
mikroorganismy, hlavné plisn¢ [37], [38].

Mikrobialni Zluknuti se tyka zpusobu, pii kterém mikroorganismy, jako jsou bakterie nebo
plisné, pouzivaji enzymy k odbouravani tukli. Mikroorganizmy napadaji a prostfednictvim
enzymu zpuasobuji hydrolytické zluknuti. Tuto cestou Ize zabranit sterilizaci [38].

2.6 Charakterizace oleju
Kvalitu oleji miZeme hodnotit na zékladé fyzikalnich, chemickych a senzorickych
charakteristik. Parametry zahrnuji chut’, vini, barvu, prihlednost, hustotu, tukova cisla a
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pfitomnost antioxidantl. Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a vitamind se stanovuje
pomoci chromatografickych metod. DalSim z dllezitych parametr pro charakterizaci
kosmetickych olejui je stanoveni antimikrobialnich ucinki [33].

2.6.1 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni potravin bezprostfedné naSimi smysly, véetné
zpracovani vysledkl lidskym centrdlnim nervovym systémem. Analyza probiha za takovych
podminek, kdy je zajisténo objektivni, ptfesné a reprodukovatelné meieni.

Chut’ a viing oleje zavisi na druhu suroviny, zplisobu piipravy, stupni ¢isténi, podminkach a
dobé¢ skladovani. Podle viing€ a chuti se urcuje druh oleje a stupeni jeho Cerstvosti, protoze za
nepiiznivych podminek skladovani se chut’ oleje stava nepiijemna a hoika. Pro stanoveni
vung je olej rozetfen na dlani, chut’ je ur¢ena zkouskou pfti teploté oleje asi 20 ° C.

Jasna zlatava barva oleje zavisi na piitomnosti karotenu a xantofylu a zelené odstiny jsou
zpusobeny vyssi koncentraci chlorofyli. Barva oleje se stanovi pii prichodu a odrazeni
denniho svétla ve skle pii teploté 20 ° C; olejova vrstva by pii tom méla byt nejméné 5 cm.
Prisvitnost se stanovi po umisténi oleje na bilém svétle ve valec pii 20 °© C. Prihledny olej
nema zakal a suspendované vlocky [40].

2.6.2 Tukova ¢isla

Tukova ¢isla slouzi k charakterizaci vlastnosti a jakosti oleje. Vlastnosti vyjadiené hodnotou
urcitého Cisla 1ze dnes urcit objektivnéji a konkrétnéji modernéj$imi metodami (GC, HPLC).
Stale méa vSak vyznam stanoveni Cisla kyselosti, ¢isla zmydelnéni, esterového a jodového
Cisla, které se stanovuji pomoci titraci [41].

2.6.2.1 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti udava obsah volnych mastnych kyselin v tuku a vyjadiuje se jako hmotnost
hydroxidu draselného v mg potiebné k neutralizaci 1 g tuku. Vzorek se rozpusti za horka
v ethanolu a titruje se odmérnym roztokem hydroxidu sodného na fenolftalein. Cislo kyselosti
lipidi v potravinach je mirou hydrolyzy, protoze mnozstvi volnych kyselin v piirodnich
tucich je malé (ale neni nulové). Hydrolyza probihajici béhem skladovani za ptistupu kysliku,
bude doprovazena silnou oxidaci, protoZe rychlost oxidace volnych mastnych kyselin je
podstatné¢ vySs$i nez u triglyceridd. Pfi starnuti tukd a oleji dochazi ke Stépeni TAG,
uvolnovani mastnych kyselin a ke zvySeni ¢isla kyselosti [41].

2.6.2.2 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni je hmotnost hydroxidu draselného v mg potiebna k neutralizaci volnych i
estericky vazanych kyselin v 1 g tuku. Vzorek se zmydelni varem s nadbytkem alkoholického
roztoku hydroxidu draselného a ptebytecny nezreagovany hydroxid se stanovi zpétnou titraci
kyselinou chlorovodikovou na fenolftalein [41].

2.6.2.3 Esterové Cislo

Esterové Cislo je hmotnost hydroxidu draselného v mg potiebna k neutralizaci estericky
vazanych kyselin v1 g tuku. Vypocita se zrozdilu ¢isla zmydelnéni a Cisla kyselosti.
Z esterového Cisla 1ze vypoditat piiblizny procentualni obsah glycerolu v tuku podle vztahu:
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% glycerolu = 0,0547 . Ce [41]

2.6.2.4 Jodové Cislo

Jodové Cislo udava hmotnost jodu v gramech, kterd se aduje na 100 gramii tuku za podminek
metody. Je méfitkem celkového obsahu dvojnych vazeb v tuku a slouzi k posouzeni jeho
Cistoty, k identifikaci neznamych tukti a k posouzeni pouzitelnosti tuku pro rizné ucely. Jod
vSak reaguje pfiliS pomalu, brom a chlor jsou naopak pfili§ reaktivni, takze vedle adice
dochazi i k substituci. Kvuli své reaktivité byl zvolen bromid jodny (jodmonobromid), ktery
je vhodny pro stanoveni nenasycenosti tuki. Nezreagovany jodmonobromid se piidanim
jodidu draselného ptevede na jod podle rovnice:

IBr + 2KI - KI + KBr + I,
Jod se stanovi thiosiranem na Skrobovy maz.
I, + 2NaxS203 — 2 Nal + NaxS406

Hodnotu jodového ¢isla lze pouzit napf. ke sledovani hydrogenacniho procesu anebo pro
zjistovani miry oxidace oleje [41].

2.6.2.5 Peroxidové Cislo
Peroxidové ¢islo udava mnozstvi peroxidi v tuku, které jsou schopny oxidovat jodid na jod za
podminek metody. Vylouceny jod se stanovi titraci roztokem thiosiranu.

R-O-O—H + 2Kl + 2CH3COOH — R-OH + I, + 2CH3COOK + H»0
I, + 2 NaxS;03 — 2 Nal + NaxS40s6

Peroxidové cislo se vyjadiuje v mikrogramech kysliku v 1 g tuku. Metoda je vhodnym
méfitkem stupné oxidace tukti. Reakcei rusi pfitomnost latek, které mohou rovnéz oxidovat
jodid na jod, napft. kysliku, nebo naopak ptitomnost redukujicich latek, napt. antioxidantd.
Uvolnény jod se miiZze rovnéz ¢asteéné adovat na ptitomny tuk. U Cerstvych, vysoce kvalitnich
oleji by méla byt hodnota peroxidového ¢isla nizka [41].

2.6.3 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity

Antioxidant je latka, jejiz molekuly omezuji aktivitu kyslikovych radikalt. Antioxidaéni
vlastnosti jim mohou byt pfisuzovany dle obsahu fenolickych latek a jejich schopnosti
zachycovat volné radikaly. Fenolické latky se vyskytuji v celé rostlinné #i8i. V zavislosti na
druhu rostliny nalézame riizné zastoupeni jednotlivych skupin fenold [42].

2.6.3.1 Stanoveni celkovych polyfenolii a antioxidacnich ucinkii

Pro hodnoceni antioxida¢ni aktivity jsou pouzivany piedev§im metody zalozené na
eliminaci syntetickych radikalt. Metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) je
zaloZena na testovani schopnosti vzorku zhaset kation-radikal ABTS-+ (2,2°-azinobis(3-ethyl-
2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). Vyuziva cinidla, které za 0casti iniciace jiné latky
pfechédzi ve svou radikdlovou formu, ktera je barevnd a relativné stabilni. V pfitomnosti
antioxidacné aktivnich slozek extrahovanych ze vzorku se redukuje, a tim odbarvuje. ZhasSeni
radikdlu ABTS+ antioxidanty méfime spektrofotometricky pifi vinové délce 734 nm na
zakladé zmény absorpéniho spektra ABTS+. Antiradikdlovd aktivita vzorku je pak
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porovnavana s antiradikalovou aktivitou syntetické standardni latky — derivatu vitaminu E s
nazvem Trolox (kyselina 6-hydroy-2,5,7,8- tetramethylchroman-2-karboxylova) [42].

Stanoveni obsahu celkovych polyfenolii se provadi spektrometrickou metodou s Folin-
Ciocalteaovym ¢inidlem (roztok wolframovych a molybdenovych oxidi). Pii reakci dochazi k
redukci latky na chromogeny. Metoda stanoveni je zalozena na redukéni reakci Cinidla S
polyfenoly za vzniku modrého zbarveni, které 1ze nasledné spektrofotometricky stanovit pfi
vlnové délce 750 nm. Intenzita zbarveni se odviji od koncentrace polyfenoli pfitomnych ve
vzorku. Standardni latkou pro toto stanoveni je kyselina gallova [42].

Metoda stanoveni celkovych flavonoidd je zalozena na detekci barevnych komplext
chloridli hlinitého s karbonylovou a hydroxylovou skupinou flavonoidii. Dochéazi ke vzniku
oranzovo-zlutych komplexi, které lze spektrofotometricky detekovat pii vinové délce
510 nm. Standardnim roztokem je roztok katechinu [42].

2.6.4 Metody stanoveni antimikrobni aktivity oleja

Antimikrobidlni aktivita znamend zastaveni nebo potlaceni ristu mikroorganismu. Metody,
pomoci kterych je mozné sledovat antimikrobidlni Gc¢inek olejli, 1ze rozdélit na difizni a
dilu¢ni metody [43].

Diftzni metody se provaddi na pevnych médiich, na jejichz povrch jsou naockovany
mikroorganizmy. Testovana latka je pipetovand do jamek vyhloubenych do ztuhlého média.
Metody tohoto typu jsou velice Casto vyuzivané, jsou jednoduché a rychlé. Principem je
difuze testované latky do okolniho média a vytvofeni inhibi¢ni zony kolem jamky, tzn. zony
bez narustu bunek [43].

Podstatou dilu¢nich metod je pridani testované latky piimo do kultiva¢niho média. Po
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Hodnoceni pak 1ze provést vizualng, turbidimetricky nebo méfenim absorbance [44].
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3 EXPEREMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie

3.2

ABTS, Sigma Aldrich, SRN

Agar, Himedia, Indie

Diethylether, p.a., LachNer, CR

Dusitan sodny, p.a., Lachema, CR

Ethanol (96%), p.a., LachNer, CR

Ethanol, pro UV-VIS, Lachema, CR

Fenolftalein, LACHEMA, CR

Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Serva, SRN

Glukosa monohydrat, p.a., LachNer, CR

Hydroxid draselny, p.a., LachNer, CR

Hydroxid sodny, p.a., LachNer, CR

Chlorid hlinity, p.a., LachNer, CR

Chlorid sodny, p.a., Lachema, CR

Chloroform, VWR Chemicals BDH PROLABO, USA
Jodid draselny p.a., PENTA, CR

Jodobromid (98%), ALFA AESAR, GB

Katechin, Sigma Aldrich, SRN

Kyselina chlorovodikova (35%), LachNer, CR
Kyselina gallova, Sigma Aldrich, SRN

Kyselina octova (99%) p.a., KMARTYCAK ML CHEMICA, CR
Kyselina sirova (96%), LachNer, CR

Laureth-4, ACETRADE, CR

Lysogeny Broth, Himedia, Indie

Methanol, p.a., Lachema, CR

Nutrient Broth Medium, Himedia, Indie

Octan sodny, p.a., LachNer, CR

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, ACETRADE, CR
Pepton, Himedia, Indie

Peroxodisiran draselny, p.a., Sigma Aldrich, SRN
Skrob rozpustny (podle Lauliera) p.a., LACH-NER, CR
Thiosiran sodny bezvody p.a., LACH-NER, CR
a-tokoferol, Sigma Aldrich, SRN

Trolox, Sigma Aldrich, SRN

Uhli¢itan sodny, p.a., LachNer, CR

Pristroje a pomuicky

Analytické vahy Boeco, SRN

Automatické pipety v rizném rozsahu objemu, Discovery a Biohit, SRN
Centrifuga Sigma Laborzentrifugen, SRN

ELISA ReaderBio Tek EIx808, Biotek, SRN

Flow box Aura mini, Bio Air Instrument, USA

HPLC/PDA/UV-VIS, ThermoFisher Scientific, Ultimate 3000, USA
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* Plamenov¢ ionizacni detektor (FID)

* Spektrofotometr VIS, Helios 6, Unicam, GB

» Temperovana ttepacka, Heidolph Inkubator 1000, Labicom, CR
«  Termostat IP60, Biotech, CR

TRACE GC/FID, ThermoQuest S.p.A, Italie

» Trepacka IKA Yelow Line, SRN

+  Ultrazvukova laze PS 02000, CR

* Vakuova odparka RV 06, IKA, SRN

*  Vodni lazen EL-20, Merci a.s., CR

3.3 Pouzité kmeny pro kultivaci
» Candida Glabrata CCM 8270
» Escherichia coli CCM 7395
« Micrococcus luteus CCM1569

3.4 Vzorky

Pro praci byly pouzité oleje z nasledujicich rostlin: mak, konopi a ostropestiec mariansky (viz
Obrazek 12). Oleje byly extra panenské, 100% obsah rostliny, chemicky neosetfené, lisované
za studena ze seminek pii zachovani vSech vyzivnych latek, tzn., nedoslo k zadné chemické
ani tepelné upravé a zachovani puvodni chuté i viné. Zemé puvodu je Slovensko, provoz
Turéianska Stiavnicka. Vyrobené dne 10. 04. 2017. U téchto oleji nebyla pozorovana sedlina
kalu, coz je zfejmé& zpusobeno tim, Ze oleje neprosly upravou po vyrobé napf. filtraci. Oleje mély

po celém objemu stejnou konzistenci i barvu.

Obrazek 12 Rada vzorkii olejii

3.4.1 Porovnani vzorku
V tabulce 4 nalezneme popis a porovnani vzorkd rostlinnych oleji.

Tabulka 4 Porovnani viastnosti studovanych olejii

Vzorek Makovy olej Ostropesti‘ecovy olej Konopny olej

Vzhled s

Barva jasng zluta temné zluta zlutozelena
Prisvitnost Prihledny, nemé zakal Prihledny, nema zakal Prihledny, nemé zakal
SraZenina Neni Neni neni
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Chut Olejnata, pfijemna Olejnata, pfijemna Olejnata, bylinna

3.5 Stanoveni tukovych ¢isel
Stanoveni tukovych ¢isel slouzi k charakterizaci vlastnosti a kvality tuku [41].

3.5.1 Cislo kyselosti

Do mensi kadinky byl navazen 1 g oleje S pfesnosti na 1 mg. Pomoci 25 ml etanolu byla
navazka kvantitativné prevedena do titracni banky. Smés byla pfivedena k varu a nasledn¢ k
ni byly pfidany 3 kapky indika¢niho ¢inidla, fenolftaleinu. Za horka byla smés titrovana
odmérnym roztokem 0,1 M hydroxidem draselnym do rGzového zbarveni, které bylo stalé¢ 30
sekund. Zaroven byl proveden slepy pokus pouze s 25 ml etanolu.

Vypocet: Ze spotieby odmérného roztoku hydroxidu draselného bylo vypocteno mnozstvi
KOH v mg KOH na gram vzorku [41].

3.5.2 Cislo zmydelnéni

Do mens$i kadinky bylo navazeno asi 2 g oleje spiesnosti na 1 mg. Navazka byla
kvantitativné pfevedena prostfednictvim 25 ml KOH do destila¢ni baiiky, byly pfidany varné
kulicky a smés se nechala zmydeliiovat po dobu 30 minut pod zpétnym chladi¢em na topném
hnizdé. Az bylo dosaZeno ¢irosti vzorku, bylo ptfidano do né&j za horka 3 kapky indikatoru-
fenolftaleinu a ihned byl titrovan odmérnym roztokem 0,5 M kyselinou chlorovodikovou do
odbarveni indikatoru. Stejnym postupem byl proveden slepy pokus bez vzorku.

Vypocet: Spotieba na titraci vzorku byla odedtena od spotfeby na slepy pokus. Cislo
zmydelnéni bylo vypocteno jako hmotnost hydroxidu draselného v mg, potiebného
k neutralizaci 1 g vzorku [41].

3.5.3 Jodové ¢islo

Do malych kadinek bylo navazeno asi 0,3 g oleje Spfesnosti na 1 mg. Navazka byla
kvantitativné ptevedena do zabrusové Erlenmayerovy baniky pomoci 10 ml chloroformu a
rozpu$téni bylo urychleno mirnym zahtfatim. K roztokim bylo napipetovano 25 ml
jodmonobromidového roztoku a banky byly uzavieny zabrusovou zatkou ovlh¢enou v roztoku
Kl, aby byl zadrzen unikajici jod. Obsah ban¢k byl promichén lehkym krouzivym pohybem a
bez piistupu svétla, za ob¢asného promichani, se nechal stat 1 hodinu. Paralelné byl pfipraven
slepy pokus bez navazky oleje. Po hodiné se zatky byly oplachnuty destilovanou vodou do
banék a do kazdé banky bylo ptidano 25 ml jodidu draselného odmémym valcem. Po 1-2
minutdch se ke smési pfidalo 100 ml destilované vody. Poté probéhla titrace odmérnym
roztokem thiosiranem sodnym do Zlutého zbarveni. Nasledné byly ke smési ptidany 3-5 ml
Skrobového mazu a titrovalo se do odbarveni vodné faze. V piipadé zbarveni spodni
chloroformové faze do fialova, musela byt smés protfepana a dotitrovana. Chloroformova
vrstva smi byt zbarvena pouze rozpusténym tukem do naZloutlého az hnédého zbarveni.

Vypodet: Ze spotieby thiosiranu na slepy pokus bylo vypocteno celkové latkové mnozstvi
jodu v reakéni smési a ze spotieby thiosiranu na titraci vzorku bylo vypocteno latkové
mnozstvi nezreagovaného jodu. Zrozdilu téchto dvou hodnot bylo vypocteno latkové
mnozstvi a poslezena hmotnost adovaného jodu v gramech a piepoéteno na 100 g vzorku[41].
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3.5.4 Peroxidové ¢islo

Peroxidové Cislo bylo stanoveno jodometrickou titraci. Princip spociva v reakci peroxidd,
hydroperoxidl pfitomnych v olejich s jodidem draselnym a nésledné titraci uvolnéného jodu
thiosiranem sodnym (viz kapitola 2). Do malych kadinek bylo navaZzeno s pfesnosti na 1 mg
asi 3 g oleje. Navazka byla kvantitativné prevedena 50 ml smési kyseliny octové a
chloroformu do zabrusovych Erlenmayerovych ban¢k, do kazdé bylo ptidano 1 ml roztoku
jodidu draselného a obsah baiiky byl promichan lehkym krouzivym pohybem. Baiky byly
uzavieny zabrusovou zatkou a ponechdny Vtemnu pii teplot€¢ mistnosti. Paraleln¢ byl
pfipraven slepy pokus bez navazky oleje. Po 20 minutach do kazdé banky bylo ptidano 100
ml destilované vody. Poté probéhla titrace odmérnym roztokem thiosiranem sodnym do
zlutého zbarveni. Nasledné byly ke smési pfidany 3—5 ml skrobového mazu a titrovalo se do
odbarveni vodné faze a spodni pouze nazloutlda nebo hnéda. V piipad¢ zbarveni spodni
chloroformové faze do fialova, musela byt smés protiepana a dotitrovana. Chloroformova
vrstva smi byt zbarvena pouze rozpusténym tukem do nazloutlého az hnédého zbarveni.

Vypocet: Ze spotieby odmérného roztoku thiosiranu bylo vypocitdno latkovi mnoZzstvi
peroxidi ve vzorku: n(-O-O-)=n(Na2S203)/2. Od této hodnoty se bylo odeéteno latkové
mnozstvi peroxidl ve slepém pokusu a vysledek se pfepocitd na pg peroxidového kysliku v 1
g oleje [41].

3.6 Kvantifikace mastnych kyselin pomoci GC

Bylo navazeno 0,1 g oleje s pfesnosti na 1 mg. Tato navazka byla rozpusténa v chloroformu
tak, aby koncentrace tuku byla pfiblizn¢ 10 mg/ml. Tento roztok byl zfedén 5x. Nasledn¢ byla
pfipravena transesterifikacni smés (15% H2SOs v MeOH(p.a.), 0.5 mg/ml Cl4(interny
standard)). 1 ml vzorku byl kvantitavné pteveden do krymplovaci zkumavky. Pak bylo
pfiddno 0,8 ml transesterifikaéni smési. Takto pfipravené zkumavky byly zakrymplovany a
prob&hla inkubace v termobloku po dobu 3 hodin pii 90°C. Z vychladnutych zkumavek byl
prelit cely obsah do 5 ml vialky, kterd obsahovala 0,5 ml 0,05 M roztoku NaOH. Smé&s byla
uzaviena a intenzivné promichana. Po dokonalém oddé€leni fazi, bylo ze spodni
chloroformové faze odebrano 0,5 ml vzorku a ptevedeno do ¢isté vialky se zavitem pro GC.
Vialka byla dale doplnéna 0,5 ml choroformu a do 48 hodin byla analyzovana na GC [45].

Podminky separace GC-FID analyzy

* Plynovy chromatogram TRACE GC (ThermoQuestS p.A., Italie).

* Plamenové ionizacni detektor (FID), 250 °C, prutok vodiku: 35 ml/min, prutok
vzduchu: 350 ml/min, make-up dusiku: 30 ml/min.

» Davkovani: autosampler bez dé€lice toku (1 pl), ventil uzavien po dobu 5 minut.

» Teplota injektoru: 250 °C

* Nosny plyn: dusik s pritokem 0,5 ml/min.

» Kapilarni kolona: DB-23 o rozmérech 60 m % 0,25 mm x 0,25 pm.

* Teplotni program: 60 °C, 10 minut, vzestupny gradient 12 °C/min do 200 °C s vydrzi
10 min, vzestupny gradient 5 °C/min do 220 °C s vydrzi 15 min, vzestupny gradient
10 °C/min do 240 °C s vydrzi 7 min.

* Celkova doba analyzy: 60 minut [45].
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3.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou TEAC

Pfed samotnym métfenim bylo nutné piipravit kation-radikal ABTS~. Do odmérné baiiky o
objemu 10 ml, bylo mnozstvi ABTS rozpusténo v destilované vod¢ tak, aby bylo dosahnuto
koncentrace 7 mM (0,0036 g ABTS). Nasledné byl do odmérné banky ptidan peroxodisiran
draselny o koncentraci 2,45 mM (0,0066 g v 10 ml H20) a barnka byla doplnéna destilovanou
vodou po rysku. Odmérnou banku bylo potfeba obalit alobalem a ulozit do tmavého mista,
aby nedoslo k reakci se svétlem, pii pokojové teplot¢ po dobu 12 hodin. Po uplynuti této
doby, byl kation-radikdl ABTS.+ ziedén etanolem pro UV-VIS tak, aby byla vysledna
absorbance tohoto zasobniho roztoku, métena pti 734 nm, 0,700 £+ 0,02 (méfeno proti etanolu
pro UV-VIS). Déle do zuzené kyvety byl napipetovan 1 ml piipravené¢ho zasobniho roztoku
ABTS.+ a 10 pl destilované vody, poté byla zmétena absorbance v ¢ase nula (Ao). Do dalsi
kyvety byl napipetovan 1 ml zasobniho roztoku ABTS.+ a 10 pl vzorku. Smés byla
promichana a ponechana v tmavém mist¢ 10 minut. Po uplynuti této doby, byl méten pokles
absorbance (A1). Spektrofotometrické méfeni absorbanci probihalo pti vinové délce 734 nm.
Vysledna absorbance byla stanovena na zaklad¢ rozdilu Aoa Az.

Pro kalibraci byl pfipraven zasobni roztok Troloxu o koncentraci 400 pg/ml tak, ze navéazka
40 mg byla rozpusténa ve 100 ml odmérné bance 60 % roztokem etanolu pro UV-VIS.
Koncentra¢ni tfada byla pfipravena v rozmezi (50-400) pg/ml. Méfeni probihalo obdobné,
jako u méfeni samotnych vzorkl. Namisto vzorku byl pouzit roztok standardu Troloxu a
misto destilované vody, pro zjisténi absorbance v ¢ase nula, byl pouzit 60 % roztok etanolu
pro

UV-VIS. Jako slepy vzorek byl rovnéz pouzit 60 % roztok etanolu pro UV-VIS [42].

3.8 Stanoveni celkovych polyfenolii spektrometricky

Nejprve byla provedena kalibrace, kde byla jako standard pouzita kyselina gallova o
koncentraci (0-0,5) mg/ml. Do zkumavky byly napipetovany 1 ml Folin-Ciocalteaova ¢inidla,
1 ml destilované vody a 50 pl vzorku. Smés byla promichdna pomoci vortexu a nechala se 5
minut odstat. Nasledné byly ptidany 2 ml nasyceného roztoku Na,COsz (7,5 g Na2COz v 95 ml
H20) opét byla smés promichdna a ponechana 15 minut stit. Nakonec probéhlo méfeni
absorbance pfi vlnové délce 750 nm pomoci UV-VIS spektrofotometrie. Soucasné byl
pfipraven i slepy pokus, kde se misto vzorku do smési pfidalo 50 pl destilované vody [42].

3.9 Stanoveni celkovych flavonoidu

Nejprve byla provedena kalibrace, pro kterou byl pouzit jako standard katechin o
koncentracich (0,05-0,30) mg/ml. Do zkumavky byl napipetovan 0,5 ml vzorku, 1,5 ml
destilované vody a 0,2 ml 5% NaNOz2 (5 g NaNOz2 v 100 ml H20). Smés byla promichana na
vortexu a nechala se 5 minut odstat. Ke smési bylo pfidano 0,2 ml 10 % AICIz (10 g AICIs
v 100 ml H20), opét doslo k promichéani, a po 5 minutovém odstati byl ptidan 1,5 ml NaOH
(49 NaOH v 100 ml H20). Smés byla naposledy promichana a po 15 minutach bylo
provedeno méteni absorbance pomoci UV-VIS spektrofotometrie, pii vinové délce 510 nm.
Soucasn¢ byl ptipraven i slepy pokus pouze s 0,5 ml destilované vody [42].
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3.10 Stanoveni antimikrobialni aktivity pomoci zakalu

Jako testovaci modelové mikroorganismy byly zvoleny dva kmeny bakterii a jeden
kvasinkovy kmen (Candida glabrata). Z bakterialnich kmenti byl pouzit jeden gram-pozitivni
kmen — Micrococcus luteus a jeden gram-negativni kmen — Escherichia coli. Kultury byly
dlouhodob¢ uchovavany v podobé¢ kiizového roztéru na agarové plotné pti 4 °C v lednici. Pro
kultivaci bakterii Micrococcus luteus bylo dle navodu na obalu pfipraveno médium Nutrient
Broth, pro E.coli — Lysogeny Broth, ale pro Candida glabrata - Yeast Extract Peptone
Dextrose . Pro kultivaci bylo pfipraveno do 100 ml Erlenmayerovy bainky 50 ml média a
sterilizovano v tlakovém hrnci. Po vychladnuti bylo médium zaoc¢kovano ze zasobni kultury.
Zaockované médium bylo inkubovano 24 h v termostatu pti 37 °C za stalého tfepani. Takto
piipravena inokula byla pouzita pro stanoveni antimikrobidlni aktivity na mikrotitracni
desticce. Do 96-jamkové mikrotitracni destiCky bylo vzdy k 150 ul bunééné kultury,
pfipravené¢ vhodnym ziedénim inokula pfipravené¢ho dle predchoziho postupu (fedéni bylo
provedeno pfislusnym sterilnim médiem na koncentraci bun¢k ptiblizn¢ SE+8/ml), ptidano 50
ul extraktu oleje. Jako blank byla pouzivana pfislusna kultura s ptidavkem 50 ul 29 60 %
etanolu. Rust bakterii a absorbance pii 630 nm byla méfena v ¢ase 0 a po 24 h [46].

3.11 Diskovy antimikrobialni test

Na Petriho misky bylo rovnomérné rozmisténo 0,1ml 24hodinového inokula kultur Candida
glabrata, Micrococcus luteus a E.coli. Do média byly vytvofeny jamky pomoci $picky na
pipety, do kterych bylo napipetovano 50ul | extraktu oleje. Jako blank byl pouzit 60 % lih, v
kterém jsou pfipraveny tinktury. Po 24 hodinach byly zméfeny inhibi¢ni zony [46].

3.12 Stanoveni vitaminu E (tokoferolu) metodou HPLC

Nejaktivnéjsi formou vitamin E je a-tokoferol. Nejucinngjsi stanoveni této formy tokoferolu
je mozné s vyuzitim kapalinova chromatogratie (HPLC). Nejprve byla provedena kalibrace za
pouziti standardniho roztoku a-tokoferolu o koncentraci (0-1) mg/ml. Pak byly pfipraveny
extrakty vzorki: 1 g kazdého oleje byl kvantitativné preveden do zkumavky, kterd obsahovala
uz 10 ml CH3OH pro HPLC a nechaly se 1 hodinu protiepavat. Po této dobé zkumavky byly
ponechdmy stat po dobu, dokud se neobjevilo zietelné rozhrani mezi fdzemi. Horni organicka
faze byla odpipetovana.

Pro HPLC analyzu byly zvoleny izokratické podminky za pouziti kolony Kinetex C18 s
parametry 4,6 mm x 150 mm x 2,6 um. Jako mobilni fdze byl zvolen metanol s pritokem
1 ml/min. Teplota separace byla 30 °C a objem davkovaci smycky 20 pul. HPLC analyza byla
ukoncena UV-VIS detekei pti vinové délce 295 nm.
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4  VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Tukova ¢isla

Vsechna stanoveni byla provedena celkem tiikrat, z jednotlivych vysledkii byl vypocitan
pramér a smérodatna odchylka rovnéz za pouziti programu Excel.

4.1.1 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti tuku stanovi stupefi hydrolytického $tdpeni tuku (uvolnéni mastnych kyselin),
k hydrolytickému $tépeni dochazi pii starnuti tuku. Taky udavd mnozstvi KOH potfebné k
neutralizaci volnych mastnych kyselin v 1 g tuku. Jeho hodnota se méni pfi starnuti tukl a
oleju, kdy dochazi ke Stépicim procesim v triacylglycerolech, uvolnovani mastnych kyselin a
ke zvyseni ¢isla kyselosti. Diivodem pro vysokou hodnotu cisla kyselosti oleje mize byt
nezralost semen nebo jejich poskozeni béhem skladovani. Pti nepfiznivych podminkach
skladovéani (vysoka vlhkost a teplota, skladovani ve Spatné vycisténych kontejnerech nebo
venku) se zvySuje obsah volnych mastnych kyselin v semenech olejnatych semen, rozstépeni
oleje a jeho zluknuti, a dale také rozklad jinych latek za vzniku sloucenin, které maji
nepiijemny zapach a chut’. Tyto produkty rozpadu se pfi extrakci ¢astecné rozpoustéji v oleji.
V tabulce 5 miZzeme pozorovat deklarované hodnoty, které jsou uvadéné v odborné literatuie
a vysledky shrnujici hodnoty ¢isla kyselosti sledovanych olej.

Tabulka 5 Vysledky stanoveni cisel kyselosti ve vzorcich olejii [48]],[[49]11,[[50].

Olej Cislo kyselosti [mg KOH/g] + SD Standardizované &islo kyselosti [mg
KOH/qg]

Makovy 2,248+0,085 max. 4

Konopny 1,948+0,068 15-2,2

Ostropestirecovy 4,730+0,105 max. 2,5

Nejvetsi hodnotu Cisla kyselosti vykazoval ostropestiecovy olej 4,73 mg KOH/g oleje, zatimco
s tabelovanymi hodnotami tradi¢nich tukt (rafinované tuky 0-1, surové tuky 1-10, tuky
Spatné kvality 10-50) vypoctena ¢isla kyselosti ukazuji dobrou kvalitu. V publikaci ¢islo
kyselosti ostropestiecového oleje ¢inilo max. 4 mg KOH/g oleje [50]. Tyto hodnoty
neodpovidaji primérné hodnoté ziskané pfi nasi analyze, coz mohlo byt zptsobeno napt. tim,
ze k tomuto stanoveni byl pouzit nerafinovany olej, ktery diky tomu, Ze neprosel procesem
rafinace, mize obsahovat vysoké mnozstvi volnych mastnych kyselin. Pfi porovnani Cisel
kyselosti dalSich studovanych oleju s literaturou se nékteré hodnoty od sebe mirné lisily, ale
rozdily nebyly tak vyrazné jako u zminéného ostropestiecového oleje. U konopného oleje se
hodnota ¢isla kyselosti udava v rozmezi 1,5-2,2 mg KOH/g oleje, naméfena hodnota ¢inila
1,95 mg KOH/g oleje [48]. V makovém oleji bylo stanoveno ¢islo kyselosti na 2,25 mg
KOH/g oleje, podle publikace hodnota pohybuje na max. 4 mg KOH/g oleje [49]. Tyto
rozdilné hodnoty Cisel kyselosti mohou byt zpiisobeny napt. z divodu pouziti riiznych
extrakénich postupt pfi izolaci oleje, nebo odlisnym sloZenim oleje [41].

4.1.2 Cislo zmydelnéni
Cislo zmydelnéni udava mnozstvi KOH v mg potiebnych k neutralizaci volnych mastnych
kyselin a k hydrolyze (zmydelnéni) jejich esterti v 1 g vzorku tuku. Je mirou obsahu volnych
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a esteticky vazanych mastnych kyselin v analyzovaném vzorku tuku. Cislo zmydelnéni
vétSiny tukl se obvykle 1i§i u rostlinnych olejit v rozmezi od 180 do 199. Maly pocet
zmydelnéni naznacuje pfitomnost vysokomolekulovych kyselin nebo nezmydelnitelnych
latek. Vysoky pocet zmydelnéni naznacuje zvyseny obsah kyselin relativné nizké molekulové
Cislo saponifikace. Je ovlivnéno obsahem nezmydelnitelnych lipidda. V tabulce 6 mtuzeme
pozorovat deklarované hodnoty, které jsou uvadéné v odborné literatuie a vysledky shrnujici
hodnoty ¢isla kyselosti sledovanych oleju [41].

Tabulka 6 Vysledky stanoveni cisel zmydelnéni ve vzorcich olejii [48],[49],[50].

Olej Cislo zmydelnéni [mg KOH/g] + SD Standardizované ¢islo
zmydelnéni [mg KOH/g]

Makovy 217,37+8,46 189-198

Konopny 207,21+4,44 188-194

ostropestiecovy 212,16+0,45 189-198

Z vysledkl bylo zjisténo, Ze nejvétsi ¢islo zmydelnéni vykazoval makovy olej 217,37 mg
KOH/g oleje. Naproti tomu nejmensi hodnota ¢isla zmydelnéni byla zjisténa u konopného
oleje, a to 207,21 mg KOH/g oleje. Namé&fené hodnoty ¢isel zmydelnéni testovanych oleji se
neshoduji s hodnotami uvadénych v literatufe. Cislo zmydelnéni makového oleje byla
stanovena na 217,37 mg KOH/g oleje, v publikaci se uvadi hodnota niZsi, a to 189-198 mg
KOH/g oleje [49]. U konopného oleje byla hodnota ¢isla zmydelnéni stanovena na 207,21 mg
KOH/g oleje, coz nespada do rozmezi hodnot uvedenych v literatufe (184 az 190 mg KOH/g
oleje) [48]. U ostropesttecového oleje bylo ¢islo zmydelnéni 212,16 KOH/g oleje. Podle
publikace se ma pohybovat v rozmezi 189 — 198 mg KOH/g oleje [50]. Nase namétené
hodnoty vysly vyssi, protoze jsme pouzili bio fermentované oleje.

4.1.3 Jodové cislo

Jodové Cislo udava mnozstvi halogenu (pfepocteného na jod) v gramech navazaného na 100 g
vzorku za danych podminek. Je mirou obsahu nenasycenych mastnych kyselin, tj. obsahu
dvojnych vazeb v analyzovaném vzorku. Cim nizsi hodnota je, tim je odolng&jsi proti Zluknuti
olej. V tabulce 7 muZzeme pozorovat deklarované hodnoty, které jsou uvadéné v odborné
literatuie a vysledky shrnujici hodnoty Cisla kyselosti sledovanych olejt.

Tabulka 7 Vysledky stanoveni jodovych cisel ve vzorcich olejii [48],[49][50].

Olej Jodové ¢islo [g 12/100g] £ SD  Standardizované jodové Cislo
[g 12/100g]

Ostropestiecovy 35,98+1,44 132-157

Makovy 41,88+0,59 132-157

Konopny 43,47+1,53 154-165

Nejvetsi hodnota jodového Eisla ze vSech vzorkl olejii byla zjisténa u konopného oleje 43,47
g 12/100g, coz je hodnota nizsi nez uvedena v publikaci 154-165 g 1,/100g [48]. Naopak
nejnizsi hodnota jodového Cisla byla stanovena u ostropestiecového oleje 35,98 g 12/100g, se
ma pohybovat v rozmezi 132 — 157 g 12/100g [50]. Jodové ¢islo makového oleje bylo
stanoveno na 41,88 g 12/100g, v publikaci se uvadi hodnota vyssi, a to v rozmezi 132-157 g
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12/100g [49]. Z namé&fenych hodnot jodovych Cisel vyplyva, Ze nejvétsi podil nenasycenych
mastnych kyselin obsahuje konopny olej, u kterého 1ze piedpokladat, Ze jeho nachylnost k
oxidaci bude oproti ostatnim testovanym olejim vyssi.

4.1.4 Peroxidové Cislo

Peroxidové Cislo udava obsah primarnich oxida¢nich produktii (hydroperoxidi) ve vzorku
tuku. Jejich pfitomnost snizuje senzorické vlastnosti olejii. Pomoci peroxidového cisla lze
pozorovat pribé¢h oxidacnich zmén tuk a oleji. Vzhledem k velmi nizkym hodnotam
peroxidového ¢isla 1ze konstatovat, Ze testované oleje vykazuji minimalni stupenn oxidace,
ktery se v zavislosti na podminkach skladovani méni. Vyssi hodnota peroxidového cisla by
poukazovala na probihajici proces oxidace oleje, coz by mohlo vést az k degradaci
prospésnych slozek obsazenych v oleji. Vysledky namétenych peroxidovych Eisel
studovanych olejt jsou uvedeny Vv tabulce 8.

Tabulka 8 Vysledky stanoveni peroxidovych cisel ve vzorcich olejit

Olej Peroxidové ¢islo [pg/g] +£ SD
Konopny 49,59+5,32
Makovy 10,8645,36

Ostropestiecovy 16,84+5,55

Tabelované hodnoty jsou: Cerstvé tuky 0-16, Cerstvé oleje 840, tuky po smazeni 40—200,
zluklé tuky 40—400, siln¢ oxidované tuky 160—1600, foukané oleje 800—4000 [41]. Nejvyssi
peroxidové Cislo vykazoval ze vSech testovanych oleji konopny olej, jehoZz hodnota €inila
oleje. Peroxidova ¢isla analyzovanych oleji se od sebe lisila. Vzhledem k nizkym hodnotam
peroxidového cisla makového a ostropestiecového oleje l1ze konstatovat, Ze tyto testované
oleje vykazuji minimalni stupenn oxidace, ktery se v zdvislosti na podminkach skladovani
méni a jde o velmi Cerstvych olejich. Vyss§i hodnota peroxidového ¢isla u konopného oleje
fika na probihajici proces oxidace oleje, coz mize privést az k degradaci prospésnych slozek
obsazenych v oleji.

4.2 Analyza mastnych Kkyselin plynovou chromatografii

Identifikace a obsah mastnych kyselin byl stanoven metodou GC-FID. V tabulce 9 jsou uvedené
kvalitativni a kvantitativni zastoupeni mastnych kyselin, obsazenych ve vzorkach. U vSech vzorka
bylo vypocitano pouze procentudlni zastoupeni mastnych kyselin s nejveétsim obsahem, jelikoz
podrobnéjsi analyza by vyzadovala rozsahlejsi, samostatnou praci. Vypocet byl proveden pomoci
standardd pro GC analyzu, které zahrnuji retencni Casy, koncentrace a plochy pikti methylestert
mastnych kyselin za optimalnich podminek.

Tabulka 9 Prehled nejvice zastoupenych mastnych kyselin ve vzorcich olejii

Mastné Makovy Konopny Ostropestrecovy
kyseliny olej olej olej

Laurova C12:0 0,701 0,732 1,302

Tridekanova C13:0 3,649 1,880 0,301

Myristova C14:0 0,523 0,365 1,096
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Palmitova Cl16:0 14,053 6,417 15,631

Stearova C18:0 5,540 3,748 -

Olejova C18:1n9¢ 1,020 0,568 -

Linolova C18:2n6¢ 70,025 36,881 71,607

Linolenova  C18:3n3 4,489 34,093 2,507

Na obrazku 13 mlZeme pozorovat, zZe nejvétSi obsah polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) ma makovy olej (74,51 %), kde hlavnim zastupcem je linolova kyselina (70 %), ale
tato hodnota je moc podobna s hodnotou ostropestiecového oleje (74,11 %). Nejnizsi hodnotu
ma konopny olej (70,97 %) a mnozstvi linolové a linolenové kyseliny bylo pfiblizné¢ kolem
35 %. Na rozdil od ostropestiecového oleje makovy olej obsahuje jen 1 % mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA) a to je tvofeno pievazné olejovou kyselinou. Konopny olej ma nejvetsi
obsah MUFA (2,88%) a z toho je 2,3 % erukové kyseliny, kterou neobsahovaly ostatni oleje.
Nejveétsi mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA) ma makovy olej 24,47 %, hlavnim
zastupcem je palmitova kyselina. Na druhém mist¢ je ostropestiecovy olej, ktery obsahoval 23,69
% SFA a nejnizsi mnozstvi SFA ma makovy olej (16,22 %). Na rozdil od ostatnich
ostropestiecovy olej neobsahoval stearovou a olejovou kyselinu. Studované oleje obsahovaly
docela velké mnozstvi linolové kyseliny, kterd patii k esencidlnim mastnym kyselindm, coz je
dobrym faktem. Hodnoty jodového ¢isla konopného a makového oleje byly srovnatelné, coz se
potvrdilo pomoci plynové chromatografie, ktera ukazala, ze tyto oleje obsahuje vétsi pocet
nenasycenych mastnych kyselin.

% zastoupeni FA
100% -

90% -
80% + PUFA
70% -
60% - 74,11 70,97 74,51 B MUFA
50% - m SFA

40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Ostropestfec konopi mak

Obrdzek 13 Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich olejii
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4.2.1 Makovy olej

= laurova

= tridekanova

= myristova

® palmitova

® stearova
olejova

m linolova

m linolenova

Obrazek 14 Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku makového oleje

Obrazek 14 ukazuje procentualni zastoupeni vSech mastnych kyselin, které byly detekovany
ve vzorcich makového oleje. Hlavnimi zastupcei mastnych kyselin jsou kyselina linolova (70
%), palmitova (14 %), stearova (5,5 %), linolenova (4,5 %) a tridekanova kyselina (4 %).
Tyto hodnoty se troSku lisi od hodnot dostupnych v odborné literature. Kdy obsah kyseliny
palmitové, stearové a linolenové je vétsi zhruba o 2 %, ale kyselina olejova na rozdil od
hodnot v literatufe (11 %) je niz8i o 10 %. Obsah kyseliny linolové se shoduje s daty
V literatute [24].

4.2.2 Konopny olej

= kaprylova

= [aurova

= tridekanova

m myristova

= palmitova
stearova

m arachova

m olejova

m erukova

m erukova

m |inolova

= |inolenova

Obrazek 15 Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku konopného oleje
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Konopny olej obsahoval nésledujici kyseliny: linolova (37 %), linolenova (34 %), palmitova
(6 %), stearova (4 %), erukova (2 %). Studovany olej obsahoval 0,5 % olejové kyseliny na
rozdil od hodnoty ukédzané v literature (10-16 %). Kyseliny linolové a linolenové bylo
detekovano 37 % a 34 %, coz se 1isi od hodnot udavanych v odborné literature o 50-60 %
v piipad¢ linolové kyseliny, a 20 % v pfipad€ kyseliny linolenové. Naméfené zastoupeni
palmitové a stearové kyseliny se shodovaly s literaturou. Na obrazku 15 je uveden pichled
detekovanych mastnych kyselin s nejvétsim obsahem [28].

4.2.3 Ostropestrecovy olej

= |laurovd

= tridekanova
myristova

= pentadekanova

= palmitova
arachova

m linolova

m |inolenova

Obrazek 16 Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku ostropestrecového oleje

Hlavnimi zastupci mastnych kyselin, detekovanymi ve vzorkl ostropestfecového oleje jsou
kyseliny linolova (72 %), palmitova (16 %), arachova (5 %), linolenova (2,5 %). Tyto
hodnoty se také 1i$i od hodnot ukdzanych v odborné literatufe, kdy obsah kyseliny linolové
neodpovidd rozmezi 49-53 %, které udava literatura. V pfipadé kyseliny palmitové je
naméfeny obsah 2x vétsi. Vys§iho obsahu v porovnani s literaturou bylo pozorovéno také u
kyseliny linolenové, kdy by mélo byt maximalné 1%, oproti detekovanym 2.5 %.
V neposledni fad¢ literatura zminuje vysoky obsah (pfiblizn€ 22 %) kyseliny olejové, ktera
nebyla vnaSich vzorcich vibec naméfena. Piechled detekovanych mastnych kyselin
s nejvetsim obsahem je mozné pozorovat na obrazku 16 [31].

Tyto rozdily mohou byt zptisobeny riznymi podminkami péstovani a zptisobem vyroby oleje.
Daéle velky vliv ma také skladovani: v jakych podminkach se uchovévaly a jak dlouho se
skladovaly vzorky. Taky tyto oleje obsahuji minoritni latky, které mohly rusit tvorbu
methylesteru a nasledujici GC analyzu. Chyba mohla nastat také v samotné chromatografické
analyze pii postupu transesterifikace.
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4.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

Me¢éfieni absorbance probchlo u kazdého vzorku celkem tiikrat a nasledné byl z téchto hodnot
vypocitan prumér, rovnéz byla pomoci Excelu vypocitana i smérodatna odchylka. K vypoctu byla
pouzitd rovnice regrese z kalibracni ptimky: y = 0,00138913x.

Hodnoty antioxidac¢ni aktivity jednotlivych vzorku je uvadéna v tabulce 10.

Tabulka 10 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity ve vzorcich olejii

Olej Konopny Makovy Ostropestiecovy

Antioxidaéni aktivita  902,243+0,007 597,496+0,004  295,149+0,005
(mg TEAC/mI)+SD

Pohledem do tabulky zjistime, Ze nejvysSi antioxidacni aktivita 902,243 mg/ml je u
rovna 295,149 mg/ml. Vyssi antioxidacni aktivitu muze potvrdit i obsah polyfenolt (Tabulka
11), kde konopny olej obsahoval vétsi mnozstvi téchto latek.

4.4 Obsah celkovych polyfenoli a flavonoidi

Mg¢fteni absorbance probéhlo u kazdého vzorku celkem tiikrat a nasledné byl z téchto hodnot
vypocitan primér, rovnéZz byla pomoci Excelu vypocitana i smérodatna odchylka. Celkova
koncentrace polyfenoli byla vypoctena pomoci rovnice: c¢=(A+0,00043)/1,2875, ale pro
flavonoidy byla pouzita rovnice: c=(A-0,0081)/3,3663, kde c je celkova koncentrace, A je
naméfena absorbance.

Vysledky obsahu polyfenolt studovanych oleji jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11 Vysledky stanoveni obsahu polyfenolit ve vzorcich olejii

Olej Konopny Makovy Ostropestiecovy
Koncetrace polyfenola 2,037+-0,044 1,994+0,009 1,701+0,020
[mg/g]+SD

Pohledem do tabulky zjistime, Ze nejvyssi obsah polyfenolt 2,037 mg/g je u konopného oleje.
Hodnoty u makového a konopného oleji se od sebe moc nelisi. Nejniz§i hodnota je u
ostropestiecového oleje, coz se rovna 1,701 mg/g.

Vysledky obsahu flavonoidt studovanych oleji jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 Vysledky stanoveni obsahu flavonoidii ve vzorcich olejii

Olej Konopny Makovy Ostropestiecovy
Koncetrace flavonoidi 4,687+0,009 3,866+0,063 5,352+0,047
[mg/g]+SD

cvwr

makového oleje, coZ se rovna 3,866 mg/g.
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Rozdiln¢ hodnoty jsou pravdépodobné zplisobeny tim, ze riizné oleje obsahuje fadu riznych
chemicky odlisnych latek a druhové zavislou distribuci antioxidantti. Mnozstvi polyfenola
muzeme potvrdit i barvami olejli, ¢im byla intenzivngjsi barva, tim mnozstvi polyfenoll bylo
VEtsi.

4.5 Stanoveni vitaminu E

Stanoveni vitaminu E probéhlo pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatogratie (HPLC). Pti
vyhodnoceni byl pouzit software Chromeleon Local a rovnice kalibracni kiivky: A=24222.c.
Vysledné mnozstvi bylo pak piepocitano na 1 ml vzorku. Vysledky jsou uvadény v tabulce
13.

Tabulka 13 Vysledky stanoveni obsahu vitaminu E ve vzorcich olejil

Olej Konopny Makovy Ostropestiecovy
Obsah vitaminu E 0,063385 0,116857 0,116588
[ng/ml]

Ve vsech olejich byl detekovan vitamin E. Navic makovy a konopny olej obsahovaly i
fytosteroly. Naméiené hodnoty makového a ostropestiecového oleje byly moc piiblizné.
ostatnich olejii. V odborné literatufe je ukazéno, Ze konopi obsahuje nejvétsi mnozstvi
vitaminu E. Naméfena hodnota mohla byt zplsobena tim, Ze jsme pouzivali oleje, a ne
samotnou rostlinu, a taky béhem skladovani se mnoZzstvi vitaminu mohlo snizit. Kvili
piistupu svétla a vzduchu mohlo dojit k oxidaci oleje, taky pii vyrobé oleje n&jaké mnozstvi
vitaminu E mohlo byt zni¢eno.

4.6 Stanoveni antimikrobialni aktivity pomoci zakalu

Stanoveni antimikrobidlni aktivity bylo stanoveno dle postupu 3.10 pomoci mikrotitra¢ni
desticky (viz Obrazek 17). Zakal byl méten pomoci ELISA readeru. Rozpad bun¢k byl
sledovéan v ¢ase 0. Pak v ¢ase 24 hodin bylo moZné stanovit inhibici ristu mikroorganizmd,
ktera byla zptsobena piitomnosti detekovanych latek. Jako blank byl pouzit 60% ethanol,
v kterém byly vytvofeny extrakty. V pfipad€, ze naméfené hodnoty vzorkl jsou nizs$i nez
hodnoty lihu, tzn., Ze je prok4zand inhibice rGstu a vzorky maji antimikrobidlni aktivitu.
Potlaceni ristu na pouzité mikroorganizmy bylo detekované u vSech oleju.

w4y Candida Glabrata " 2 ® Escherichia coli o ’ Micrococcus luteus
< 9, ~ B - ]
1 9 2 p
' i /’.‘ @> e &
) e 2@ 1 PN
. 5 L # v'e

Obrdzek 17 Pouzité mikrotitracni desticky
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Na obrazku 18 je viditelny vysledny efekt olejovych extrakti na kmeni Candida Glabrata.
Cervena vodorovna &ara piedstavuje rozdil absorbance nartistu daného mikroorganismu bez
ptidaného testovaného oleje, ktery se pocita jako 100 %, takze antimikrobialni aktivita se
projevila u vzorku, které sahaji pod tuto hranici. Nejvyssi antimikrobialni schopnosti byly na
gram-pozitivnim kmeni Micrococcus luteus a nejmensi na kvasinkovém kmeni Candida
glabrata. Tento jev mize byt zpsoben strukturou téchto mikroorganizmu. Struktura stény
gram-pozitivni bakterie umoznila lepsi vstup latky do buiiky, timto mély oleje vétsi vliv na
mikroorganizmy. Pfedevsim na gram-pozitivnich bakteriich mé¢l nejvétsi vliv makovy olej,
coz ale nebylo v porovnani s U¢inky ostropestfecového oleje znatelné vétsi, hodnoty se lisily
pouze 0 0,51 %. Nejmensi vliv mél konopny olej (viz Obrazek 19 ). Nejvétsi antimikrobialni
ucinky na gram-negativnim kmeni bakterie Escherichia coli byl pozorovan u makového oleje,
a nejmensi byl u konopného oleje (viz Obrazek 20). Vliv ostropestiecového a konopného
oleje na kvasinku Candida glabrata byl srovnatelny. Na rozdil od téchto oleji, makovy olej

v v
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Obrdazek 18 Vysledna efektivita olejovych extraktii na Candidu Glabratu
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Obrazek 19 Vysledna efektivita olejovych extraktii na Micrococcus luteus
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Obrazek 20 Vysledna efektivita na Escherichia coli

4.7 Diskovy antimikrobialni test

V tomto experimentu byly zaznamenany inhibi¢ni zony, které byly zplsobeny pfitomnosti
detekovanych latek. Vyhodnoceni inhibi¢nich uc¢inkti bylo provedeno na zaklad€ vizualniho
posouzeni. U kazdého méteni bylo provedeno paralelni stanoveni a oba vysledky byly poté

zprumérovany.
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Escherichia coli

Potladeni rastu bakterie E.coli je mozné pozorovat po aplikaci extrakti vSech oleji
(viz Obrazek 21). Rist mikroorganizmi nebyl vyrazny na povrchu, ale projevoval se ve
form¢ mlécného zdkalu kultivatniho média. Ostrost zén byla hladkd u vsSech vzorki.
Vyznamné vyssi celkovou inhibi¢ni ucinnost v porovnani s ostatnimi meél ostropestiecovy
olej. Tim padem tento olej vykazoval nejlepsi antimikrobidlni aktivitu vici gram-negativnim
bakteriim, poté nasledoval makovy olej. Nejmensi inhibi¢ni zdéna byla detekovana u
konopného oleje. Shrnuti vysledki je mozné pozorovat v tabulce 14.

Tabulka 14 Prehled velikosti inhibicnich zon po aplikaci extraktit vSech olejii na bakteridlni kmen
Escherichia coli

Vzorek Makovy olej Ostropestiecovy olej Konopny olej
Rozhrani Hladky Hladky Hladky
Velikost 4,5 55 2,5

z6ény [mm]

Obrazek 21 Prehled inhibicnich zon na Petriho miskdach po aplikaci extraktii vSech olejii na
bakteridlni kmen Escherichia coli

Micrococcus luteus

Antimikrobialni aktivitu studovanych olejii na Microccus luteus je mozné pozorovat v tabulce
15. Potlaceni rastu gram-pozitivni bakterie se projevilo u vSech vzorki. Nejlepsi inhibi¢ni
schopnosti vykazoval makovy olej, a to vyrazné vétsi, nez v ptipadé zbylych oleji. Nejmensi
antimikrobialni aktivita na Petriho misce byla pozorovana u konopného oleje. Ostrost
inhibi¢nich zon byla stejna jako u Escherichia coli, a to hladka.

Tabulka 15 Prehled velikosti inhibicnich zon po aplikaci extraktii vsech olejit na bakteridlni kmen
Micrococcus luteus

Vzorek Makovy olej Ostropestiecovy Konopny olej
olej

Rozhrani Hladké Hladké Hladké

Velikost zény 10,5 5 3

[mm]
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Candida glabrata

Vliv studovanych oleji na rust kvasinky Candida glabrata byl nejmensi na rozdil od
ostatnich mikroorganizmti. Inhibicni zény byly velmi podobné. Nicméné, nejlepsi
antimikrobialni aktivitu mély extrakty makového oleje, pak nasledoval ostropestiecovy olej a
nejmensi detekovéana inhibi¢ni zéna byla u konopného oleje. Rozhrani u vSech olejii bylo
ostré. Tabulka 16 ukazuje ptehled velikosti inhibi¢nich zén pod vlivem extrakti vsech oleju.

Tabulka 16 Prehled velikosti inhibicnich zon po aplikaci extraktii vsech olejii na kvasinkovy kmen
Candida glabrata

Vzorek Makovy olej Ostropestiecovy Konopny olej
olej

Rozhrani Ostré Ostré Ostré

Velikost zony [Mm] 2,5 2 1,5

Vysledky diskového antimikrobidlniho testli potvrzuji i vysledky z antimikrobialniho testu
pomoci zékalu. Pouze pti sledovani antimikrobialnich schopnosti na kvasinku pomoci
diluéniho testu, mél makovy olej vétsi inhibicni zény nez ostropestecovy olej jako vyslo
v difuznim testu, kde hodnoty téchto olejii byly moc pfiblizné. Tento jev mohl byt zptisoben
tim, Ze diskovy antimikrobidlni test je moc citlivy a velmi zavisi na lidské spolehlivosti.

4.8 VyuZiti oleju
Ze ziskanych vysledkili se nabizi n€kolik vyuziti v kosmetice. Mezi nejbeznéjsi aplikace olejh
patii masaze, koupele, a vyuziti ve vlasové kosmetice.

Makovy olej je mozné vyuzit diky svému slozeni pro vyzivu nehtil a nehtové ploténky. Casto
lakované nehty se $tépi, lamou. Makovy olej zabezpec¢i nehty krasn€ vyzivené a zpevnéné.
Olej se hodi také na oSetfeni suché ktize pti riznych koznich onemocnénich, jako je naptiklad
lupénka nebo ekzém. Jeste lepsi vyuziti makového oleje se ale nabizi pro vnitini uziti. Pro
vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin, je ide4dlnim dopliikem pro zvyseni ,,dobrého*
tuku ve vyzive. Pisobi tak preventivng proti kardiovaskularnim onemocnénim.

Ostropesttecovy olej ma blahodarné ucinky predevSim pro vnitini uziti, diky vysokému
podilu nenasycenych mastnych kyselin, vitaminu E, a také latce zvané sylimarin, ktera se
vV kosmetice mé také své misto pfedevSim v regeneraci spalené a podrazdéné pokozky a
dal§im koZnim problémtm.

Konopny olej se fadi mezi nejvyvazenéjsi zdroje esencidlnich mastnych kyselin, tedy je
idealnim olejem pro vnitini vyuziti. Olej se stale vice vyuziva i v kosmetice. Pouziva se pro
hydrataci pokozky, protoZze svym sloZzenim dokaZe snizovat suchost klze, ktera vede
K podrazdéni a svédéni. Vyuziva se v riznych krémech, v kosmetice proti akné nebo i proti
luptim. Je vhodny i pro citlivou plet’, pisobi proti starnuti.
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4.8.1 Priprava sprchového oleje

V praktické casti této prace jsme se proto zaméfili na vyuziti konopného oleje do mycich
prosttedkti. Myci a Samponovaci kosmetické vyrobky obsahuji tenzidy, které casto pokozku
jeste vic vysouseji. Pokusili jsme se vyrobit konopny sprchovy olej pro problematickou
pokozku s 91% piirodnich pecujicich oleju, jehoZz slozeni je mozné vidét v tabulce 17.
Sprchovy olej dobfe hydratuje pokozku a bez nadmérmného promasténi a vysuSeni smyva
necistoty. Konopny olej diky svému chemickému slozeni ma antimikrobialni a antioxida¢ni
ucinky, proto je vhodny taky i pro problematickou pokozku. Smeés éterickych oleji ma
pozitivni vliv na psychologicky stav spotiebitele.

Vyroba sprchového oleje probihala nékolikanasobnou optimalizaci slozeni. Bylo dulezité, aby
olej nebyl pfili§ mastny, neulpival na pokozce, dokdzal smyt necistoty a zaroven zanechat
pfijemny nemastny olejovy film. Pénivost vyrobku byla dal§im kladnym bonusem.

Po veskerych pokusech jsme ziskali konopny sprchovy olej s nize uvedenym sloZenim:

Tabulka 17 SlozZeni sprchového olejii

Slozka Mnozstvi (g/100 g)
Vitis vinifera seed oil 73

Cannabis seed oil 11

Castor oil 7

PEG-40 Hydrogenated Castor oil 4,5

Laureth-4 45

Parfum 0,9

Ostatni (tocopherol, ascorbic acid atd.) 0,9

Na zacdatku bylo odvazeno potfebné mnozstvi olejii a celd ta smés byla rozmichana. Pak
postupné byly piidany PEG-40 a Laureth-4. Po homogenizace byla pfidana askorbova
kyselina pro neutralizace pH a sm¢s éterickych olejti.

4.8.2 Analyza sprchového oleje
Pro porovnéni vysledkt byl koupen konopny sprchovy olej znacky Saloos, ktery je mozné
pozorovat na obrazku 22.

Obrdzek 22 Konopny sprchovy olej Saloos
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Vyrobeny sprchovy olej ma homogenni strukturu. Konzistence je jako u tekutého oleje kvuli
malé viskozité. Nas olej ma zelengjsi barvu nez zakoupeny olej (viz Obrazek 23). K tomu
doslo pravdépodobné kviili tomu, ze nami vyrobeny olej obsahoval vét§i koncentraci
tokoferolu a barevnych latek.

hl
-—

Vyrobeny sprchovy olej ~ Sprchovy olej Saloos,

/

Obrazek 23 Porovnani sprchovych olejii

Pti kontaktu s vodou se hydrofilni olej emulguje do mléka s lehkou vzduchovou pénou, ktera
se nelisi od oleje Saloos. Jak je mozné vidét na obrazku 24, tyto oleji nemaji zadny rozdil ve
vlastnostech, tzn. maji stejny emulgacéni ucinek.

Obrdzek 24 Porovnani sprchovych olejit po styku s vodou

Test zmydelnény ukazuje, Ze nas vyrobeny olej ma mirn¢ lepsi zmydelfiovaci schopnosti,
vyrabi vice pény a lépe Cisti pokozku (viz Obrazek 25). Po umyti zlstava jemny olejovy film
a pfijemné pocity.

Vyrobe Y

Obrdazek 25 Test zmydelnéni sprchovych olejii
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Byla také testovana stabilita. Olej neobsahoval zékal a ani nevznikla Z4dna srazenina. Tzn., Ze

vyrobeny olej ma dobrou stabilitu (viz Obrazek 26).

X

'

- 0 hodin 24 hodiny

Obrazek 26 Test na stabilitu vyrobeného oleje
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5 ZAVER

Tato bakalédiska prace byla zaméfena na posouzeni kvality vybranych vzacnych oleji a
moznosti jejich vyuziti v kosmetice. Literarni reSerSe se zabyvala feSenim nasledujicich
ukolu: vSeobecnd chemie oleju, charakteristika vybranych netradi¢nich rostlinnych oleji a
zpusobt jejich ziskavani ke kosmetickym uceltim. Pro praci byly vybrany nasledujici oleje:
makovy, konopny a ostropestfecovy ole;j.

Bylo zjisténo, ze na obsah aktivnich latek ma vliv odrada rostliny, zemé ptvodu, klimatické
podminky, zptusob ziskavani a skladovani. Na zédklad¢ téchto vSech faktort kazdy rostlinny
olej ma individuélni chemické slozeni.

Experimentalni ¢ast je pfedevSim zameétena na zakladni analyzu vybranych slozek olejii a na
zéklad¢ ziskanych vysledka piipravu sprchového oleje. Pomoci zakladnich analytickych
metod byl v olejich sledovan obsah mastnych kyselin, antioxida¢ni a antimikrobialni aktivita.

Stanoveni tukovych ¢isel poslouzilo k primarni charakterizaci vlastnosti a kvality tuku, coz
bylo poté potvrzeno pomoci ostatnich experimentll. Vzhledem k nizkym hodnotdm
peroxidového ¢isla makového a ostropestiecového oleje 1ze konstatovat, Ze tyto oleje vykazuji
minimalni stupeit oxidace. Vys$i hodnota peroxidového ¢isla u konopného oleje fikd o
probihajicim procese oxidace oleje, coz miize ptivést az k degradaci prospésnych slozek
obsazenych v oleji.

Hodnoty jodového ¢isla konopného a makového oleje byly srovnatelné, coz se potvrdilo
pomoci plynové chromatografie, kterd ukazala, ze tyto oleje obsahuje véEtsi pocet
nenasycenych mastnych kyselin. Lze pfedpokladat, ze nachylnost k oxidaci téchto olejti bude
oproti ostropestiecového oleji vyssi. Konopny olej ma nejvétsi obsah mononenasycenych
mastnych kyselin. Studované oleje obsahuji velké mnoZstvi linolové kyseliny, ktera patii
K esencialnim mastnym kyselindm, coz je dobrym znakem. Nami stanovené mnozstvi
mastnych kyselin sice neodpovidalo odborné literatute. Tento rozdil mohl byt kvili tomu, ze
tyto oleje obsahuji minoritni latky, které mohly ruSit tvorbu methylesteru a nasledujici GC
analyzu.

Kromé mastnych kyselin jsou dilezitym parametrem antioxidacni aktivita, za kterou jsou
odpovédny fenolické latky a vitamin E. Tyto latky zpomaluje proces starnuti tim, Ze vaze
volné radikaly. Nejvyssi antioxidacni aktivitu ukazal konopny olej, tento jev byl potvrzen
stanovenim obsahu polyfenoli. Ve vSech olejich byl detekovan vitamin E. Navic makovy a
konopny oleje obsahovali fytosterol.

Pomoci difuznich a dilu¢nich metod byla stanovena antimikrobialni aktivita. Potlaceni rtstu
na pouzité mikroorganizmy bylo detekované u vSech oleji. Nejvyssi antimikrobidlni
schopnosti byly na gram-pozitivnim kmeni Micrococcus luteus a nejmensi na kvasinkovém
kmeni Candida glabrata. Tento jev muZe byt zplsoben strukturou stény gram-pozitivni
bakterie, ktera umoznila lepsi prostup latky do buiky. Nejvyssi antimikrobialni vlastnosti
vykazoval makovy olej, ktery mél nejucinngjsi inhibi¢ni vliv na gram-pozitivni a gram-
negativni bakterie. Na kvasinkovy kmen mély oleje pfiblizné stejny vliv. Vysledky diskového
antimikrobidlniho testll potvrzuji i vysledky z antimikrobialniho testu pomoci zakalu.
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Po analyze vSech oleji bylo rozhodnuto, ze konopny olej ma nejlepsi sloZeni pro kosmetické
ucely. Tim padem byl vyroben konopny sprchovy olej pro problematickou pokozku s 91%
ptirodnich pecujicich oleji. Tento kosmeticky produkt vykazoval dobrou stabilitu, vysoké
penici a Cistici schopnosti. Po umyti zanechaval na pokoZce jemny olejovy film.

V této bakalarské praci bylo potvrzeno, ze vzacné rostlinné oleje maji dobré vlastnosti a
blahodarné Uc¢inky pro vyuziti v kosmetice. Navic ostropestiecovy a makovy olej se
doporucuje radsi pouzivat k vnitinimu uziti diky svému chemickému slozeni.
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7 ZKRATKY
ABTS — 2,2-azinobis(3-etylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)

FA — mastné kyseliny

G™— gram-negativni baktérie

G —gram-pozitivni baktérie

GC-FID plynova chromatografie s plamenovou ioniza¢ni detekci
HPLC - vysokot¢inna kapalinova chromatografie

MK mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny

SFA — nasycené kyseliny

TAG — tryacylgrycerol

UV-VIS zafeni v ultrafialové — viditelné oblasti spektra
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