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Metódy identifikácie falšovania a autentifikácie potravín
4. Jedlé tuky a oleje

MILAN SUHAJ − MILAN KOVÁÈ

SÚHRN. V úvode príspevku sú uvedené základné charakteristiky jednotlivých druhov rast−
linných a živoèíšnych tukov a olejov. Èas� o metódach identifikácie falšovania a autentifi−
kácie potravín je venovaná problematike overovania pravosti tukov a olejov na základe
zloženia mastných kyselín, obsahu sterolov, tokoferolov, zloženia triacylglycerolov, pri−
rodzených izotopov alebo niektorých iných charakteristických minoritných zložiek. Špe −
ciálna pozornos� je venovaná možnostiam rozlíšenia rafinovaných olejov od panenských,
ako aj identifikácii margarínu a emulgovaných jedlých tukov.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: jedlé tuky; jedlé oleje; autentifikácia; falšovanie

Základná charakterist ika
rastl inných a živoèíšnych tukov a olejov

Jedlé tuky a oleje sú zmesi zmiešaných triacylglycerolov, ktoré sa v závis−
losti na pomernom zastúpení mastných kyselín v triacylglycerole vyskytujú
za normálnych podmienok pri teplote 21–24 °C v kvapalnom (oleje) alebo
v tuhom (tuky) stave. Rastlinné jedlé tuky a oleje sa získavajú zo semien,
jadier alebo plodov olejnatých rastlín. Živoèíšne tuky a oleje sa získavajú
z tukových tkanív jatoèných zvierat, morských živoèíchov a iných živoèíšnych
zdrojov. Tuky a oleje môžu by� emulgované s vodou, ako sú napr. maslo,
margarín a i.

EÚ z h¾adiska kvalitatívnych požiadaviek legislatívne ošetrila jedine oli−
vový olej, oh¾adom ostatných tukov a olejov existuje iba predpis na povole−
ný obsah kyseliny erukovej v tukoch a olejoch pre ¾udskú výživu [1]. Naproti
tomu existuje celý rad Kódexových štandardov pre jedlé tuky a oleje, z kto−
rých niektoré sú uvedené v tab. 1 a 2. Niektoré kódexové štandardy pre jedlé
tuky a oleje sa nachádzajú v štádiu ich revízie.
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Rastlinné oleje používané pre potravinárske úèely pozostávajú predo−
všetkým z triacylglycerolov, ktoré sú estermi vyšších mastných kyselín (MK)
a glycerolu. Keïže mastné kyseliny tvoria podstatnú èas� triacylglycerolov,
a to 94–96 % z celkovej hmotnosti, je autentifikácia olejov zameraná predo−
všetkým na zloženie týchto kyselín v rastlinných olejoch. Bolo zistené, že
mastné kyseliny v strednej polohe glycerolu sú v prevažnej miere nenasýtené,
okrem kokosového a palmojadrového oleja, ktorý obsahuje vyšší podiel
nasýtených mastných kyselín.

Rastlinné oleje majú pomerne zúžený okruh zastúpených mastných kyse−
lín oproti živoèíšnym tukom, mlieènemu tuku a rybiemu oleju a zriedka
obsahujú mastné kyseliny s nepárnym poètom atómov uhlíka, rozvetvené
MK alebo MK s poètom atómov uhlíka menším ako 16. Rastlinné oleje obsa−
hujú nieko¾ko minoritných zložiek, najmä niektoré steroly, metylsteroly
a tokoferoly, ktoré v podstatnej miere absentujú v živoèíšnych tukoch.
Rastlinné oleje obsahujú zvyèajne ve¾a fytosterolov, najmä β–sitosterolu
a ve¾mi málo cholesterolu 25–100 mg.kg−1 oproti živoèíšnym tukom, kde jeho
obsah prevyšuje 1000 mg.kg−1. Rastlinné tuky a oleje sa môžu oznaèi� ako
bezcholesterolové výrobky, pokia¾ obsah cholesterolu nepresahuje 5 mg
v 100 g výrobku. 

Typické fyzikálno−chemické charakteristiky niektorých nekomerèných
rafinovaných rastlinných olejov a tukov sú uvedené v tab. 3 (niektoré uve−
dené hodnoty sú štandardami komisie Codex Alimentarius [3]).
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TAB. 4. Zloženie mastných kyselín niektorých dôležitých rastlinných olejov.
TAB. 4. Fatty acids content of some important plant oils.

1 − fatty acid, 2 − fatty acid content (% from total fatty acids), 3 − soya oil, 4 − sunflower oil, 5 − peanut oil,
6 − rapeseed oil, 7 − rapeseed low erucic oil, 8 − olive oil, 9 − myristic, 10 − palmitic, 11 − stearic, 12 − arachic,
13 − palmitoleic, 14 − oleic, 15 − icosenic, 16 − erucic, 17 − linoleic, 18 − linolenic.

Mastná
kyselina1

Obsah mastných kyselín (% z celkových mastných kyselín)2

sójový
olej3

slneènicový
olej4

podzemni cový
olej5

repkový
tradièný olej6

repkový
bezerukový olej7

olivový
olej8

myristová9 0 − 0,2 0,1 − 0,3 0,3 − 0,5 0,1 − 0,3 0 − 2 0 − 0,2
palmitová10 7 − 10 3,5 − 7,5 6 − 12 2,5 − 4,2 4 − 5,2 11 − 14
stearová11 2 − 5 2,4 − 3 2,8 − 6,3 0,2 − 1 0,9 − 1,8 2 − 3
arachová12 0,2 − 1 0,5 − 0,7 1,6 − 2,8 0,2 − 0,5 0,2 − 1,2 0,1 − 0,4
palmitolejová13 0 − 0,5 0,2 − 1 0,9 − 2,4 0,1 − 1,3 0,2 − 0,4 0,2 − 0,6
olejová14 22 − 30 30 − 39 42 − 72 9,1 − 12,5 54 − 60 70 − 78
ikosenová15 0 0 0 6,1 − 9,5 0,3 − 3,8 0,1 − 0,4
eruková16 0 0 0 45 − 64 0,3 − 0,6 0
linolová17 50 − 60 46 − 65 13 − 33 8,2 − 15,9 19 − 25 5 − 12
linolénová18 5 − 9 0 − 0,8 0,5 − 5 5,1 − 11,6 8 − 11 0,2 − 0,8



Autentif ikácia tukov a olejov
na základe zloženia mastných kysel ín

Distribúcia mastných kyselín v rastlinných olejoch sa pomerne ve¾mi
èasto využíva na charakterizáciu olejov a potvrdenie ich autenticity. Zloženie
mastných kyselín niektorých dôležitých raslinných olejov, obilnín a niekto−
rých tuhých tukov uvádza tab. 4, 5 a 6 [4]. V tab. 7 je uvedená kompozícia
mastných kyselín v rôznych rastlinných tukoch a olejoch, ktoré ako štan−
dardné hodnoty schválila Komisia Codex Alimentarius [3]. Olej zo sóje,
semena repky a horèice sa líši od ostatných jedlých olejov prítomnos�ou výz−
namného množstva kyseliny linolénovej (6–18 %). Olej zo semien bavlníka
obsahuje 0,6–1 % kyseliny myristovej, ktorá je prítomná len v stopových
množstvách v kukuriènom, repkovom, podzemnicovom, sezamovom a slne−
ènicovom oleji.

Identifikácia falšovania tukov a olejov na základe hodnotenia obsahu
mastných kyselín je v zásade možná jedine v prípade jednoduchého pridania
maximálne jedného typu tuku alebo oleja do druhého. Napríklad v slneèni−
covom oleji zvýšený obsah kyseliny laurovej (12:0) naznaèuje prídavok koko−
sového a palmojadrového tuku (pri výrobe margarínu) a zvýšený obsah kyse−
liny palmitovej a palmitolejovej prídavok živoèíšnych tukov. Pri zvýšenom
obsahu kyseliny linolénovej možno predpoklada� prídavok repkového alebo
sójového oleja a pri zvýšení obsahu kyseliny erukovej prídavok repkového
oleja alebo stuženého rybieho oleja. V komplikovanejších prípadoch, ak sa
zmiešava viac druhov oleja, sú potrebné ïa¾šie doplòujúce stanovenia, najmä
sterolov a tokoferolu a štúdium zloženia triacylglycerolov.

Mastné kyseliny prítomné v prírodných rastlinných tukoch a olejoch sú
predovšetkým v cis−konfigurácii, rafinaèný proces mierne zvyšuje obsah
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Tab. 5. Zloženie mastných kyselín niektorých cereálií.
Tab. 5. Fatty acids content of some cereals.

1 − fatty acid, 2 − fatty acid content (% from total fatty acids), 3 − wheat, 4 − rye, 5 − barley, 6 − oat, 7 − rice,
8 − palmitic, 9 − stearic, 10 − oleic, 11 − linoleic, 12 − linolenic.

Mastná
kyselina1

Obsah mastných kyselín (% z celkových mastných kyselín)2

pšenica3 žito4 jaèmeò5 ovos6 ryža7

palmitová8 14 − 17 2 − 6 9 10 13 − 16

stearová9 1 − 3 3 − 8 3 2 1 − 2

olejová10 20 − 45 18 − 35 33 59 42 − 52

linolová11 40 − 50 48 − 61 54 31 29 − 40

linolénová12 2 − 3 1 − 2 stopy 0 stopy



SUHAJ, M. − KOVÁÈ, M.

254

TA
B

. 6
. Z

lo
že

ni
e 

m
as

tn
ýc

h 
ky

se
lín

 n
ie

kt
or

ýc
h 

dô
le

ži
tý

ch
 t

uk
ov

.
TA

B
. 6

. F
at

ty
 a

ci
ds

 c
on

te
nt

 o
f 

so
m

e 
im

po
rt

an
t 

fa
ts

.

1 
− 

fa
tt

y 
ac

id
, 

2 
− 

fa
tt

y 
ac

id
 c

on
te

nt
 (

%
 f

ro
m

 t
ot

al
 f

at
ty

 a
ci

ds
),

 3
 −

 c
oc

on
ut

 f
at

, 
4 

− 
la

rd
, 

5 
− 

ta
llo

w
, 

6 
− 

m
ilk

 f
at

, 
7 

− 
m

ar
ga

ri
ne

, 
8 

− 
ed

ib
le

 f
at

, 
9 

− 
hu

m
an

 f
at

,
10

− h
um

an
 m

ilk
 f

at
, 1

1 
− 

bu
ty

ri
c,

 1
2 

− 
ca

pr
on

ic
, 1

3 
− 

ca
pr

yl
ic

, 1
4 

− 
ca

pr
yn

ic
, 1

5 
− 

la
ur

ic
, 1

6 
− 

m
yr

is
ti

c,
 1

7 
− 

pa
lm

it
ic

, 1
8 

− 
st

ea
ri

c,
 1

9 
− 

pa
lm

it
ol

ei
c,

 2
0 

− 
ol

ei
c,

 2
1 

−
lin

ol
ei

c,
 2

2
− l

in
ol

en
ic

, 2
3 

− 
ar

ac
hi

do
ni

c,
 2

4 
− 

tr
an

s−
is

om
er

s 
of

 f
at

ty
 a

ci
ds

, 2
5 

− 
br

an
ch

ed
 f

at
ty

 a
ci

ds
.

M
as

tn
á 

ky
se

lin
a1

O
bs

ah
 m

as
tn

ýc
h 

ky
se

lín
 (

%
 z

 c
el

ko
vý

ch
 m

as
tn

ýc
h 

ky
se

lín
)2

ko
ko

so
vý

tu
k3

br
av

èo
vá

m
as

� 4
ho

vä
dz

í
lo

j5
m

lie
èn

y
tu

k6
m

ar
ga

rí
n7

po
kr

m
ov

ý
tu

k8
¾u

ds
ký

tu
k9

tu
k 

m
at

er
sk

éh
o

m
lie

ka
10

m
as

lo
vá

11
0

0
0

2 
− 

4
0,

1
0

0
0

ka
pr

ón
ov

á1
2

0 
− 

0,
8

0
0

1,
4 

− 
2

0,
1

0
0

0 
− 

0,
1

ka
pr

yl
ov

á1
3

5,
5 

− 
9,

5
0 

− 
0,

2
0

0,
5 

− 
1,

5
0 

− 
0,

1
0

0
0 

− 
0,

1
ka

pr
ín

ov
á1

4
4,

5 
− 

9,
5

0 
− 

0,
2

0
1,

6 
− 

2,
7

0 
− 

0,
1

0
0

0,
5 

− 
1

la
ur

ov
á1

5
44

 −
 5

2
0,

1 
− 

0,
6

0,
1 

− 
0,

4
1,

7 
− 

3,
7

1 
− 

10
0 

−1
0,

3 
− 

0,
7

3 
− 

4
m

yr
is

to
vá

16
13

 −
 1

9
1,

4 
− 

2,
4

2 
− 

3
7,

9 
− 

12
,1

1 
− 

8
0,

2 
− 

3
3,

1 
− 

4,
3

6 
− 

8
pa

lm
it

ov
á1

7
7,

5 
− 

10
,5

24
 −

 3
0

24
 −

 3
1

25
 −

 3
2

10
 −

 2
0

6 
− 

20
22

 −
 2

5
26

 −
 3

2
st

ea
ro

vá
18

1 
− 

3
12

 −
 1

9
21

 −
 2

7
8 

− 
12

4 
− 

14
5 

− 
16

5,
2 

− 
7

11
 −

 1
5

pa
lm

it
ol

ej
ov

á1
9

0 
− 

1,
3

2,
3 

− 
3,

7
1,

7 
− 

3
1,

6 
− 

5
2 

− 
6

0 
− 

1
4,

3 
− 

7
2,

2 
− 

3
ol

ej
ov

á2
0

5 
− 

8
38

 −
 4

6
38

 −
 4

8
26

 −
 3

3
21

 −
 5

5
33

 −
 6

8
41

 −
 4

7
23

 −
 2

8
lin

ol
ov

á2
1

1,
5 

− 
2,

5
4,

2 
− 

9,
4

1,
7 

− 
2

1 
− 

2,
4

6 
− 

35
8 

− 
22

9 
− 

13
4 

− 
6

lin
ol

én
ov

á2
2

0
0,

1 
− 

1,
3

0 
− 

0,
2

0 
− 

0,
5

0 
− 

5
0 

− 
3

0 
− 

1
0,

5 
− 

1,
5

ar
ac

hi
dó

no
vá

23
0

0 
− 

1
0 

− 
1,

1
0 

− 
0,

8
0

0
0 

− 
0,

5
0,

4 
− 

1
tr

an
s−

iz
om

ér
y 

M
K

24
0

0 
− 

1
4 

− 
12

5 
− 

9
6 

− 
16

3 
− 

20
2 

− 
7

2 
− 

9
ro

zv
et

ve
né

 M
K

25
0

0 
− 

0,
2

1 
− 

2
1 

− 
3

0 
− 

0,
1

0 
− 

0,
1

0 
− 

1
1 

− 
2



trans−izomérov. Overovaním obsahu trans−izomérov možno rozlíši� panen−
ské oleje od rafinovaných. Treba tu však ma� na zreteli skutoènos�, že pri−
rodzený výskyt trans−izomérov z celkového obsahu MK dosahuje úroveò
2–9 % [5].

Identifikácia prítomnosti cudzích tukov (hydrogenovaných, resp. inter−
esterifikovaných) v bravèovej masti je možná na základe stanovenia Boe me −
rovej hodnoty, ktorá charakterizuje obsah nasýtených triacylglycerolov
a nasýtených mastných kyselín [4]. Bravèová mas� má oproti ostatným
tukom väèšie množstvo triacylglycerolov obsahujúcich nasýtené mastné
kyseliny v strednej polohe glycerolu. Pomer obsahu triacylglycerolov obsa−
hujúcich v tejto polohe nasýtené MK k triacylglycerolom s nenasýtenými
MK v tejto polohe (SSU/SUS) je pre bravèovú mas� charakteristický a mení
sa pomerne významne prídavkami cudzích tukov a olejov. Podobne možno
identifikova� prídavky bravèovej masti do iných tukových a mäsových výrob−
kov [6].

Autentif ikácia jedlých olejov
pod¾a sterolov,  tokoferolov alebo iných minoritných zložiek

Rastlinné tuky a oleje obsahujú aj minoritné zložky, ako vo¾né mastné
kyseliny, mono− a diglyceridy, glykolipidy, fosfolipidy, nasýtené a nenasýtené
uh¾ovodíky, alifatické alkoholy, steroly, vosky, tokoferoly a iné antioxidanty,
karotenoidy, chlorofyl a iné pigmenty a stopové prvky.

Steroly sú najdôležitejšou minoritnou zložkou tukov a olejov a tvoria
podstatnú èas� ich nezmyde¾nite¾ného podielu. Existujú ako vo¾né steroly
i ako estery s mastnými kyselinami. K rastlinným sterolom patria 4−desme−
tylsteroly, ktoré sa jednoducho oznaèujú ako steroly (napr. brasikasterol,
kampesterol, stigmasterol a β–sitosterol), ïalej 4−monometylsteroly (napr.
citrostadienol, cykloeukalenol, obtusifoliol) a 4,4−dimetylsteroly (napr. cyk−
loartenol, α–amyrín, β–amyrín, lupeol), ktoré sú známe ako triterpénové
alkoholy. Hoci sú steroly tepelne stabilné, dochádza pri vysokých teplotách
rafinaèných procesov k ich èiastoènej degradácii a zníženiu obsahu. De gra −
daèné dehydrataèné produkty sterolov, napríklad stigmasta−3,5−dién z β–si −
tosterolu, možno využi� na dokázanie prídavku rafinovaných olejov do pa −
nenských olejov. Táto metóda je aj oficiálnou metódou EÚ na dôkaz rafi−
nácie olivového oleja [7]. Obsah sterolov v rastlinných olejoch je uvedený
v tab. 8 [3].

Významnou zložkou rastlinných olejov sú tokoferoly. Tieto prírodné anti−
oxidanty sú v olejoch prítomné ako zmes izomérov s jednou, dvomi alebo
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tromi metylovými skupinami na fenolovom kruhu. Nenasýtené analógy −
tokotrienoly, sú tiež prítomné v niektorých olejoch, najmä v palmovom oleji.
α–, β–, γ– a δ–tokoferoly a tokotrienoly sa spoloène oznaèujú ako tokoly.
Obsah tokoferolov a tokotrienolov je uvedený v tab. 9 [3].

Hlavným tokolom olivového oleja je α–tokoferol, kým ostatné oleje,
ktoré sa zvyknú používa� na falšovanie olivového oleja (podzemnicový,
kukurièný, bavlníkový a sójový) obsahujú významné množstvo γ–tokoferolu.
Kukurièný, palmojadrový a palmový olej obsahujú tokotrienoly, ktoré absen−
tujú, alebo sú v iných jedlých olejoch prítomné len v stopovom množstve.
V priebehu rafinaèného procesu však dochádza viac−menej k pomerne vý −
znamným zmenám obsahu týchto minoritných zložiek, preto je ich využitie
pre úèely autentifikácie dos� problematické. Dobré výsledky sa však dosiah−
nu pri autentifikácii panenských olejov.
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TAB. 7. Zloženie mastných kyselín (% hm.) v rastlinných tukoch a olejoch.
TAB. 7. Composition of fatty acids (% w) of some plant fats and oils.

Zdroj1 6:0 8:0 10:0 12:0 14:0 16:0 16:1 18:0
mandle2 4 − 13 0,2 − 0,6 2 − 10
marhule3 5 − 6 1 − 2 0,5 − 1
brazílske paraorechy4 0 − 5,1 14 − 16 6 − 10
kešu orechy5 4 − 17 0,5 − 1 2 − 11
kakaové maslo6 0,1 25 − 27 0,1 − 0,3 33 − 37
kokosový orech7 0 − 0,6 4 − 9 5 − 8 45 − 50 17 − 21 7 − 10 2 − 4
kukurica8 0 − 0,3 0 − 0,3 10 − 17 1,6 − 3,3
bavlník9 0 − 0,2 0,6 − 1 21 − 26 0 − 1,2 2 − 4
hrozno10 0 − 0,5 0 − 0,3 5 − 11 0 − 1 3 − 6
lieskovce11 5 − 7 0,1 − 0,3 1,5 − 2,4
¾an12 7 4
horèica13 0 − 1 0,5 − 4,5 0 − 0,5 0,5 − 2
ovos14 14 − 23 0,1 1 − 3
olivy15 0 − 0,1 7,5 − 20 0,3 − 3,5 0,5 − 5
palma olejná16 0 − −0,2 0,7 − 1,3 40 − 46 0 − 0,3 4 − 7
jadrá palmy olejnej17 0 − 0,8 2,1 − 4,7 2,6 − 4,5 43 − 53 15 − 17 7 − 10 1 − 3
arašidy18 0 − 0,1 0 − 0,1 8 − 14 0 − 0,2 1,9 − 4,4
mak19 0,1 − 0,7 7 − 11 0,8 − 1,6 1 − 4

repka20 0,1 0,2 1,5 − 6 0 − 3 0,5 − 3,1
repka* 0 − 0,2 3,3 − 6 0,1 − 0,6 1 − 2,5
sezam21 0 − 0,1 8 − 10 0,1 − 0,2 5 − 6
sója22 0 − 0,1 0 − 0,2 9,7 − 13,3 0 − 0,2 3 − 5,4
slneènica23 0 − 0,1 0 − 0,2 5,6 − 7,6 0 − 0,3 2,7 − 6,5
vlašské orechy24 7 − 8 0,1 − 0,2 2
obilné klíèky25 12 − 19 0,5 0,5 − 3



Na vzájomné rozlíšenie jednotlivých druhov rastlinných olejov sa obyèaj−
ne využívali typické minoritné zložky olejov, napr. skvalén pre olivový olej.
Využívaniu mnohých takýchto zložiek rastlinných olejov ako autentifika−
èných markerov zabraòuje ich komerèná dostupnos� ako potravinárskych
aditív alebo chemikálií. Prítomnos� oleja zo semien bavlníka v iných olejoch
možno zisti� na základe ružovoèerveného sfarbenia, ktoré spôsobujú cyklo −
propénové mastné kyseliny prítomné v bavlníkovom oleji. Túto skúšku
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* − s nízkym obsahom kyseliny erukovej.

* − with a low contents of erucic acid.
1 − source, 2 − almonds, 3 − apricots, 4 − brasil paranuts, 5 − keshew nuts, 6 − cocoa butter, 7 − coconuts,
8 − maize, 9 − cotton plant, 10 − grape, 11 − hazelnuts, 12 − linseeds, 13 − mustard, 14 − oat,  15 − olives,
16 − oil palm, 17 − oil palm kernels, 18 − peanuts, 19 − poppy, 20 − rapeseeds, 21 − sesame, 22 − soya,
23 − sun flower, 24 − walnuts, 25 − wheat sprouts.

Zdroj1 18:1 18:2 18:3 n−3 18:3 n−6 20:0 22:0 22:1 24:0
mandle2 43 − 60 20 − 34 0,1 − 0,5
marhule3 58 − 59 29 − 33 0,5 − 1
brazílske paraorechy4 30 − 48 30 − 45
kešu orechy5 61 − 80 19 − 22 0,1 − 0,3
kakaové maslo6 34 − 35 3 − 4 0,2 − 1
kokosový orech7 5 − 8 1 − 2 0 − 0,2
kukurica8 25 − 42 39 − 61 0,7 − 1,3 0,3 − 0,6
bavlník9 15 − 22 46 − 58 0 − 0,4 0,2 − 0,5
hrozno10 12 − 28 58 − 78 0 − 1 0 − 1 0 − 0,3
lieskovce11 70 − 84 6 − 22 0 − 0,2
¾an12 20 17 52
horèica13 8 − 23 10 − 24 6 − 18 0 − 2 0,2 − 2,5 22 − 50 0 − 0,5
ovos14 29 − 53 24 − 48 1 − 3 0,2
olivy15 55 − 83 3,5 − 21 0 − 1,5 0 − 0,8 0 − 0,2 0 − 1
palma olejná16 36 − 41 9 − 12 0,1 − 0,4 0,1 − 0,7 0 − 0,1 0 − 0,2 0 − 0,2
jadrá palmy olejnej17 12 − 19 1 − 3 0 − 0,7 0 − 0,3
arašidy18 36 − 67 14 − 43 1,1 − 1,7 2 − 5 0 − 0,3 1 − 2,2
mak19 16 − 30 62 − 73
repka20 8 − 60 11 − 23 5 − 13 0 − 3 0 − 2 5 − 60 0 − 2
repka* 52 − 67 16 − 25 6 − 14 0,2 − 0,8 0 − 05 0 − 4,7 0 − 0,2
sezam21 36 − 42 41 − 48 0,3 − 0,4 0,3 − 0,6 0 − 0,3 0 − 0,3
sója22 17 − 25 49 − 57 5,5 − 9,5 0,1 − 0,6 0,3 − 0,7 0 − 0,3 0 − 0,4
slneènica23 14 − 39 48 − 74 0 − 0,2 0,2 − 0,4 0,5 − 1,3 0 − 0,2 0,2 − 0,3
vlašské orechy24 17 − 19 56 − 60 13 − 14 0,1 0,1
obilné klíèky25 14 − 23 52 − 56 3,5 − 7 0,3 3 1

TAB. 7. pokraèovanie
TAB. 7. continued
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nemožno aplikova� na dôkaz bavlníkového oleja, ak bol hydrogenovaný
alebo dezodorizovaný. V sezamovom oleji je tiež prítomný špecifický kom−
ponent, ktorý dáva tomuto oleju po pridaní testovacieho èinidla (okyslený
alkoholový roztok furfuralu) ružovokarmínové sfarbenie (aj po hydrogenácii
tohto oleja) a pod¾a nej možno identifikova� až 1% prídavok sezamového
oleja do iných jedlých olejov (Villavecchiov test, AOAC 893.01 [8]). Prídavok
podzemnicového oleja do olivového, bavlníkového, kukurièného a sójového
oleja sa identifikuje kvalitatívne na základe teploty kryštalizácie (teplota
topenia 71 °C) mastných kyselín zo 70% alkoholu (Modifikovaný Bellierov
test, AOAC 937.11, [8]). Prídavok oleja zo semien èaju do olivového oleja
možno dokáza� analogickými farebnými testami (AOAC, 936.12 [8]), naprí−
klad tvorbou èervených farebných produktov prídavkom anhydridu kyseliny
octovej v prítomnosti kyseliny sírovej v chloroformovom roztoku oleja.
Bellierov test bol aplikovaný na detekciu falšovania olivového oleja prídav−
kami sójového, palmového, bavlníkového, kukurièného a sezamového oleja
a bol úspešný aj pri prídavku týchto olejov na úrovni 10 g.kg−1 olivového
oleja. Test sa nedá použi� na detekciu prídavku slneènicového a ¾anového
oleja [9].

Identif ikácia rafinovaných a panenských olejov

Minoritné fenolové látky prítomné v tukoch a olejoch vo vo¾nej alebo via−
zanej forme (hydroxyderiváty kyseliny benzoovej a škoricovej, chalkóny,
dihydrochalkóny, flavonoidy a izoflavóny, lignany a ich hydroxylované deri−
váty) môžu by� použité na autentifikáciu panenských a rafinovaných olejov.
Na základe chlorofylového a karotenoidného chromatografického profilu
možno autentifikova� panenský olivový olej a na základe prítomnosti degra−
dovaných pigmentov jeho kvalitu po rafinaènom procese [10]. Možnosti roz−
líšenia pod¾a obsahu sterolov sú uvedené v predchádzajúcej èasti. Steroly
možno analyzova� ako butylestery metódou plynovej chromatografie [11].
Repkový olej v olivovom oleji sa zistí pod¾a brasikasterolu, ktorý sa nena−
chádza v olivovom oleji.

Rozlíšenie rafinovaných jedlých tukov a olejov od olejov vyrobených liso−
vaním za studena (panenských) je možné aj na základe zvýšeného obsahu
trans−izomérov MK alebo dimérnych a oligomérnych triacylglycerolov, ktoré
vznikajú v rafinaèných procesoch úpravy tukov a olejov pri vyšších teplotách.
Metódou HPLC možno týmto spôsobom detegova� už napríklad 0,02%
prídavok rafinovaného oleja do panenského olivového oleja [12]. Pomerne
efektívnym spôsobom detekcie falšovania panenského olivového oleja
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prídavkami rafinovaného olivového oleja je priame spektrofotometrické
meranie extinkcie 4% roztokov oleja v cyklohexáne pri 315 nm [13].
Omnoho úèinnejším spôsobom detekcie prídavku rafinovaného oleja
do panenského je použitie druhých derivácií spektier v oblasti spektra pri
315 nm za podobných podmienok ako v predchádzajúcom prípade.
Pomocou tejto metódy je možné zisti� už 5% prídavok rafinovaného oleja
do panenského olivového oleja [14]. Úèinnejšou metódou, ktorá dokáže
zisti� nižšie prídavky rafinovaného olivového oleja, resp. iných olejov
do panenského olivového oleja je infraèervená spektrofotometria, ktorá
umožòuje aj analýzu nízkych koncentrácií trans−nenasýtených MK [15,16].
Pyrolýzna hmotnostná spektrometria dáva pri riešení uvedeného problému
dobré výsledky pre vzájomné rozlíšenie jednotlivých druhov jedlých olejov
a menej rozlíšite¾né spektrá pre zmesi rôznych druhov jedlých olejov.
K uspokojivým diferenciáciam však možno dospie� v súèinnosti s chemome−
trickými metódami [11,17].

Rozlíšenie olivových olejov extrahovaných rozpúš�adlami od olejov vyro−
bených lisovaním za studena je možné na základe zistenia, že v extrahova−
ných olejoch je vyššia koncentrácia dvoch triterpéndialkoholov, erytrodiolu
a uvaolu, ako aj niektorých voskových esterov. Terpénové alkoholy aj vosky
sú odstránite¾né v ïalších procesoch rafinácie (najmä pri winterizácii), preto
tieto markery možno spo¾ahlivo použi� iba na rozlíšenie za studena lisova−
ných olejov od rafinovaných [15,17]. Obsah voskových esterov v oleji extra−
hovanom rozpúš�adlami je až okolo 3000 mg.kg−1, kým v oleji lisovanom iba
10–50 mg.kg−1 [15].

Identifikácia bieliaceho procesu pri rafinácii jedlých tukov a olejov
je možná na základe stanovenia disteryléterov [18]. V nebielených olejoch sa
disterylétery vyskytujú iba v stopových koncentráciach, kým po bielení ich
obsah je vyšší ako 0,5 mg.kg−1. Konjugované triény nemôžu by� použité ako
markery bieliaceho procesu.

Identif ikácia olejov pod¾a zloženia triacylglycerolov

Zloženie triacylglycerolov sa èoraz èastejšie využíva na potvrdenie auten−
ticity, identifikáciu falšovania a definovanie zloženia zmesi tukov a olejov
v potravinárskych výrobkoch. Pri týchto analýzach, ktoré sa vykonávajú
modernými separaènými analýzami (GLC, HPLC), sa jedná najmä o cha−
rakterizáciu mastných kyselín v jednotlivých polohách glycerolu. Na tieto
úèely sa využíva špecifická hydrolýza, zvyèajne enzýmová, ktorou sa postup−
ne z jednotlivých polôh glycerolu uvo¾òujú a následne analyzujú jednotlivé
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MK. Na stanovenie MK v jednotlivých polohách glycerolu existuje ve¾a štan−
dardných metód AOAC a IUPAC. Polohová distribúcia mastných kyselín
v rôznych rastlinných tukoch a olejoch je uvedená v tab. 10. Z uvedených
údajov vyplýva, že nasýtené MK sú v molekule glycerolu prítomné najmä
v krajných polohách, kým nenasýtené majú tendenciu esterifikova� sa do po −
lohy strednej.

Autentifikácia pod¾a jednotlivých charakteristických triacylglycerolov
je možná napríklad v prípade falšovania olivového oleja sójovým, slneènico−
vým alebo repkovým olejom, pre ktoré je markerovým triacylglycerolom tri−
linoleín, ktorý sa nevyskytuje v èistom olivovom oleji [19]. Metódou HPLC
je možné detegova� vyšší ako 5% prídavok uvedených olejov do olivového
oleja. Kontrolou profilu triacylglycerolov možno identifikova� nefalšovanos�
aj kakaového masla a mlieèneho tuku, prièom sa výhodne dajú použi� aj
moderné chemometrické metódy.

V tab. 11 je uvedené zloženie triacylglycerolov niektorých dôležitých rast−
linných olejov.
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TAB. 10. Polohová distribúcia mastných kyselín (mol %)
v rôznych rastlinných tukoch a olejoch.

TAB. 10. Position distribution of fatty acids (mol %) in some plant fats and oils.

1 − source, 2 − position, 3 − cocoa butter, 4 − maize, 5 − olives, 6 − peanuts, 7 − rapeseeds, 8 − soya.

Zdroj1 Pozícia2 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:1 22−24

kakaové
maslo3

1 34 50 12 1 1
2 2 2 87 9
3 37 53 9 0,4 2

kukurica4

1 18 3 28 50 1
2 2 0,2 27 70 1
3 14 3 31 52 1

olivy5

1 13 3 72 10 0,6
2 1 82 14 1
3 17 4 74 5 1

arašidy6

1 14 5 59 19 1 1 2
2 2 0,3 59 39 0,3 1
3 11 5 57 10 4 3 9

repka7

1 4 2 23 11 6 16 36
2 1 37 36 20 2 4
3 4 3 17 4 3 17 52

sója8

1 14 6 23 48 9
2 1 0,3 22 70 7
3 13 6 28 45 8



Autentif ikácia rastl inných olejov
na základe obsahu prirodzených izotopov

Identifikácia autenticity na základe merania pomeru stabilných izotopov
uhlíka (stable carbon isotope ratio analysis − SCIRA) 13C/12C sa využíva
najmä pri autentifikácii ovocných štiav a spoèíva v spa¾ovaní vzorky na CO2

a meraní uvedeného pomeru hmotnostným spektrometrom, ktorý je schop−
ný stanovi� izotopy uhlíka 13C a 12C vo vzniknutom CO2. Zistené pomery izo−
topov uhlíka (tab. 12), vyjadrené hodnotou δ13C (‰) poukazujú na to, že
výraznejšie sa touto hodnotou od ostatných olejov líši len kukurièný olej,
a preto sa dá využi� táto metóda najmä na autentifikáciu kukurièného oleja
a prídavky iných olejov do tohto oleja vyššie ako 10 %. Hodnota δ13C
pre kukurièný olej je –12 až –15, kým pri ostatných jedlých olejoch sa pohy−
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TAB. 11. Triacylglyceroly niektorých dôležitých rastlinných tukov a olejov
(% z celkových triacylglycerolov).

TAB. 11. Triacylglycerols of some important plant fats and oils (% from total triacylglycerols).

TAG − triacylglycerol; esterifikované mastné kyseliny: P − palmitová, S − stearová, O − olejová, L − linolová,
Ln − linolénová, A − arachidonová, G − gadolejová, B − behenová, Lg − lignocerová.

TAG − triacylglycerol; esterified fatty acids : P − palmitic, S − stearic, O − oleic, L − linoleic, Ln − linolenic,
A − arachidonic, G − gadoleic, B − behenic, Lg − lignoceric.

Triacylglycerol1
Kakaové
maslo2 Kukurica3 Bavlník4 Olivy5 Arašidy6 Sója7 Slneènica8

PPS, PSS, PPP, SSS 6 2 8 4 1
LLO 22 10 4 8 21 23
PLL, SLL 9 27 2 2 16 21
OLO 19 3 19
PLP, SLP, SLS 6 2 8 2 1 4 1
OOO 9 1 34 27 3 1
POO, SOO 5 5 3 28 18 4 1
LOO 3 14 9 6
POP, SOP SOS 85 3 3 3 3 1
LOP, LOS 8 11 12 8
LOL 3
LLL 8 14 0,5 1 21 36
LnLnL 1
PLO 15 8 9
PLS 5 1
ALO, AOS 2 2
BLO, BOP 4
LgOO, GOO, BOO 3



buje na úrovni –27 až –30. Detekèný limit pre identifikáciu ostatných olejov
v kukuriènom pod¾a tejto metódy je 10 % [20] a môže sa zníži� v spojitosti
s GC metódou.

SNIF−NMR technika (Site−specific Natural Isotope Fractionation studied
by NMR) meria izotopové pomery v rôznych èastiach molekúl [20] oproti
metóde IRMS (IRMS − isotope ratio mass spectrometry), ktorá vykoná cel−
kové meranie pomeru izotopov v molekule. SNIF−NMR našla už ve¾a uplat−
není pri autentifikácii potravín, najmä vín, ovocných štiav a ochucovadiel
a v súèinnosti s technikou IRMS sa uplatnila aj pri autentifikácii olivového
oleja [20]. Technika NMR (Time−Domain) [21], ktorá síce nesúvisí s ana−
lýzou pomeru izotopov, si našla uplatnenie aj na rozlíšenie olivového oleja
pod¾a geografického pôvodu (olivový olej z Grécka, Talianska a Španielska).

Identif ikácia margarínu a emulgovaných jedlých tukov

Margarín vznikol pôvodne ako náhrada mliekarského masla a z h¾adiska
fyzikálneho predstavuje disperzný systém (emulziu), v ktorom disperzné
prostredie tvorí tuková fáza a dispergované èastice vodná fáza (emulzia v/o).
Stabilita systému sa zabezpeèuje vhodným typom emulgátora a prudkým
ochladením kvapalnej emulzie. Obsah vodnej fázy je obvykle 16–18 %,
obsah tuku 80 %, prièom v niektorých nízkoenergetických emulgovaných
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TAB. 12. Hodnoty pomeru izotopov uhlíka pre niektoré jedlé oleje.
TAB. 12. Values of izotop ratio for some edible oils.

1 − type of oil, 2 − average values, 3 − cottonseed, 4 − peanuts, 5 − maize, 6 − palm, 7 − rapeseed, 8 − soya,
9 − sunflower, 10 − olive, 11 − cereal, 12 − fish, 13 − animal.

Typ oleja1 δ13C (‰)
− priemerné hodnoty2

bavlníkový3 –27,78
podzemnicový4 –27,87
kukurièný5 –14,95
palmový6 –29,64
repkový7 –28,56
sójový8 –30,09
slneènicový9 –28,95
olivový10 –28,3
cereálny11 –31,26
rybí12 –26,66
živoèíšny13 –30,28



tukoch sa obsah znižuje až na polovicu [22], resp. i viac. Vodnú fázu tvorí
voda, srvátka, upravené mlieko, resp. smotana a vo vode rozpustné prídavné
látky. Tukovú fázu obvykle tvoria rastlinné mäkké a stužené oleje, niekedy aj
v obmedzenom množstve živoèíšne tuky a prídavné látky rozpustné v tuku.

Margarín a jemu podobné výrobky môžu by� analyzované podobne ako
maslo. Na rozlíšenie emulgovaných tukov od masla možno využi� najmä
identifikáciu na základe klasických analytických stanovení niektorých
prídavných látok [23], ktoré sa používajú pri výrobe emulgovaných výrobkov.
Sú to najmä emulgátory (parciálne acylglyceroly), z ktorých sa najèastejšie
používajú mono− a diacylglyceroly kyseliny palmitovej, stearovej alebo mast−
ných kyselín hovädzieho loja, cukroestery mastných kyselín (sorbitolstearan
a −palmitan), sójový lecitín, parciálne estery polyglycerolu a estery kyseliny
citrónovej. Z konzervaèných látok sú to kyselina benzoová a jej sodné a dra−
selné soli, etyl− a propylester kyseliny p–hydroxybenzoovej, kyselina sorbová
alebo jej draselná so¾. Na autentifikáciu emulgovaných tukov možno využi�
aj stanovenie antioxidantov (tokoferoly, BHT, BHA, askorbylpalmitát, resp.
stearát, betaín a pod.). Na sledovanie kvality emulgovaných tukov pod¾a
obsahu trans−nenasýtených MK a kontrolu ich obsahu v nefalšovaných jed−
lých tukoch a olejoch sa v súèasnosti zaèína využíva� aj optoakustická spekt−
rometria.
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Methods to detect food adulteration and authentication. 4. Edible fats and oils

SUHAJ, M. − KOVÁÈ, M.: Bull. potrav. Výsk., 40, 2001, p. 249−267.

SUMMARY. The article is introduced by basic characteristics of individual types of plant and
animal fats and oils. The part on methods for adulteration identification and on food authen −
tication is devoted to problems of identification of fats and oils based upon the contents
of fatty acids, sterols, tocopherols, triacylglycerols, natural isotopes or certain other charac−
teristic minor components. Particular attention is paid to the possibilities of refined and vir−
gin oils differentiation as well as to the identification of margarines and emulgated edible fats.

KEYWORDS: edible fats; edible oils, authentication, adulteration
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