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Metody identifikacie falSovania a autentifikacie potravin
4. Jedlé tuky a oleje

MILAN SUHAJ - MILAN KOVAC

SUHRN. V tivode prispevku st uvedené zdkladné charakteristiky jednotlivych druhov rast-
linnych a Zivoéinych tukov a olejov. Cast o metddach identifikdcie falSovania a autentifi-
kdcie potravin je venovand problematike overovania pravosti tukov a olejov na zdklade
zloZenia mastnych kyselin, obsahu sterolov, tokoferolov, zloZenia triacylglycerolov, pri-
rodzenych izotopov alebo niektorych inych charakteristickych minoritnych zloziek. Spe-
cidlna pozornost je venovand moznostiam rozli§enia rafinovanych olejov od panenskych,
ako aj identifikdcii margarinu a emulgovanych jedlych tukov.

KIUCOVE SLOVA: jedlé tuky; jedl€é oleje; autentifikdcia; falSovanie

Zakladna charakteristika
rastlinnych a zivoc¢iSnych tukov a olejov

Jedl€ tuky a oleje su zmesi zmieSanych triacylglycerolov, ktoré sa v zavis-
losti na pomernom zastipeni mastnych kyselin v triacylglycerole vyskytuju
za normdlnych podmienok pri teplote 21-24 °C v kvapalnom (oleje) alebo
v tuhom (tuky) stave. Rastlinné jedlé tuky a oleje sa ziskavaju zo semien,
jadier alebo plodov olejnatych rastlin. Zivoéiine tuky a oleje sa ziskavaju
z tukovych tkaniv jatocnych zvierat, morskych Zivocichov a inych Zivoc¢iSnych
zdrojov. Tuky a oleje moézu byt emulgované s vodou, ako sd napr. maslo,
margarin a i.

EU z hladiska kvalitativnych poziadaviek legislativne osetrila jedine oli-
vovy olej, ohladom ostatnych tukov a olejov existuje iba predpis na povole-
ny obsah kyseliny erukovej v tukoch a olejoch pre Iudsku vyzivu [1]. Naproti
tomu existuje cely rad Kddexovych Standardov pre jedl€ tuky a oleje, z kto-
rych niektoré su uvedené v tab. 1 a 2. Niektoré kddexové Standardy pre jedlé
tuky a oleje sa nachddzaju v Stddiu ich revizie.

Ing. Milan Suhaj, CSc., Ing. Milan Kova¢, CSc. Vyskumny tstav potravindrsky,
Priemyselnd 4, P. O. box 25, 824 75 Bratislava 26. E-mail: milan.suhaj@vup.sk
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4. Jedlé tuky a oleje

1.

4cie potravi

tentifik
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Rastlinné oleje pouzivané pre potravindrske ucely pozostdvaji predo-
vSetkym z triacylglycerolov, ktoré su estermi vysSich mastnych kyselin (MK)
a glycerolu. Kedze mastné kyseliny tvoria podstatnu cCast triacylglycerolov,
a to 94-96 % z celkovej hmotnosti, je autentifikdcia olejov zamerand predo-
vSetkym na zlozenie tychto kyselin v rastlinnych olejoch. Bolo zistené, ze
mastné kyseliny v strednej polohe glycerolu su v prevaznej miere nenasytené,
okrem kokosového a palmojadrového oleja, ktory obsahuje vys$Si podiel
nasytenych mastnych kyselin.

Rastlinné oleje maju pomerne zizeny okruh zastipenych mastnych kyse-
lin oproti Zivo¢iSnym tukom, mlieCnemu tuku a rybiemu oleju a zriedka
obsahuju mastné kyseliny s neparnym poctom atomov uhlika, rozvetvené
MK alebo MK s po¢tom atémov uhlika mensim ako 16. Rastlinné oleje obsa-
huji niekolko minoritnych zloziek, najmd niektoré steroly, metylsteroly
a tokoferoly, ktoré v podstatnej miere absentuju v ZivociSnych tukoch.
Rastlinné oleje obsahuju zvycajne vela fytosterolov, najméd P-sitosterolu
a velmi mdlo cholesterolu 25-100 mg.kg 1 oproti Zivo¢i§nym tukom, kde jeho
obsah prevySuje 1000 mg.kg-1. Rastlinné tuky a oleje sa m6zu oznacit ako
bezcholesterolové vyrobky, pokial obsah cholesterolu nepresahuje 5 mg
v 100 g vyrobku.

Typické fyzikdlno-chemické charakteristiky niektorych nekomercnych
rafinovanych rastlinnych olejov a tukov si uvedené v tab. 3 (niektoré uve-
dené hodnoty su Standardami komisie Codex Alimentarius [3]).

TAB. 4. Zlozenie mastnych kyselin niektorych dolezitych rastlinnych olejov.
TAB. 4. Fatty acids content of some important plant oils.

Mastnd Obsah mastnych kyselin (% z celkovych mastnych kyselin)?2
kyselinal sojovy | slnecnicovy | podzemnicovy repkovy repkovy olivovy
olej3 olej* olejd tradi¢ny olej® | bezerukovy olej’” |  olejd

myristova® 0-02 0,1-0,3 0,3-0,5 0,1-03 0-2 0-02
palmitoval® 7-10 35-75 6-12 2,5-42 4-52 11-14
stearovall 2-5 24-3 2,8-63 02-1 0,9-1,8 2-3
arachovd!? 02-1 0,5-0,7 1,6 - 2,8 0,2-05 0,2-1,2 0,1-04
palmitolejoval3 | 0-0,5 0,2-1 09-24 0,1-1,3 0,2-04 0,2-0,6
olejoval4 22-30 30-39 42-72 9,1-12,5 54 - 60 70 - 78
ikosenovals 0 0 0 6,1-95 0,3-3,8 0,1-04
erukov4!6 0 0 0 45 - 64 0,3-0,6 0
linoloval? 50 - 60 46 - 65 13-33 8,2-159 19-25 5-12
linolénovad!8 5-9 0-0,8 0,5-5 51-11,6 8-11 0,2-0,8

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.
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Tab. 5. Zlozenie mastnych kyselin niektorych ceredlif.
Tab. 5. Fatty acids content of some cereals.

Mastnd Obsah mastnych kyselin (% z celkovych mastnych kyselin)?

kyselinal pSenica3 Zito# jaémeris ovos® ryza’
palmitovas 14 -17 2-6 9 10 13-16
stearova’ 1-3 3-8 3 2 1-2
olejoval0 20 - 45 18 -35 33 59 42-52
linolovall 40 - 50 48 - 61 54 31 29 -40
linolénoval2 2-3 1-2 stopy 0 stopy

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.

Autentifikacia tukov a olejov
na zaklade zloZzenia mastnych kyselin

Distribicia mastnych kyselin v rastlinnych olejoch sa pomerne velmi
Casto vyuZziva na charakterizdciu olejov a potvrdenie ich autenticity. ZloZenie
mastnych kyselin niektorych dolezitych raslinnych olejov, obilnin a niekto-
rych tuhych tukov uvddza tab. 4, 5 a 6 [4]. V tab. 7 je uvedend kompozicia
mastnych kyselin v r6znych rastlinnych tukoch a olejoch, ktoré ako Stan-
dardné hodnoty schvdlila Komisia Codex Alimentarius [3]. Olej zo sdje,
semena repky a horcice sa liSi od ostatnych jedlych olejov pritomnostou vyz-
namného mnozZstva kyseliny linolénovej (6-18 %). Olej zo semien bavinika
obsahuje 0,6-1 % kyseliny myristovej, ktord je pritomnd len v stopovych
mnozstvach v kukuriénom, repkovom, podzemnicovom, sezamovom a slne-
¢nicovom oleji.

Identifikdcia falSovania tukov a olejov na zdklade hodnotenia obsahu
mastnych kyselin je v zdsade mozna jedine v pripade jednoduchého pridania
maximdlne jedného typu tuku alebo oleja do druhého. Napriklad v slne¢ni-
covom oleji zvySeny obsah kyseliny laurovej (12:0) naznacuje pridavok koko-
sového a palmojadrového tuku (pri vyrobe margarinu) a zvySeny obsah kyse-
liny palmitovej a palmitolejovej pridavok ZivociSnych tukov. Pri zvySenom
obsahu kyseliny linolénovej mozno predpokladat pridavok repkového alebo
sdjového oleja a pri zvySeni obsahu kyseliny erukovej pridavok repkového
oleja alebo stuzeného rybieho oleja. V komplikovanejSich pripadoch, ak sa
zmieSava viac druhov oleja, su potrebné dalSie dopliujice stanovenia, najmé
sterolov a tokoferolu a Studium zloZenia triacylglycerolov.

Mastné kyseliny pritomné v prirodnych rastlinnych tukoch a olejoch su
predovSetkym v cis-konfigurdcii, rafinaény proces mierne zvySuje obsah
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trans-izomérov. Overovanim obsahu trans-izomérov mozno rozliSit panen-
ské oleje od rafinovanych. Treba tu vS8ak mat na zreteli skuto¢nost, zZe pri-
rodzeny vyskyt trans-izomérov z celkového obsahu MK dosahuje droven
2-9 % [5].

Identifikdcia pritomnosti cudzich tukov (hydrogenovanych, resp. inter-
esterifikovanych) v bravcovej masti je moznd na zdklade stanovenia Boeme-
rovej hodnoty, ktord charakterizuje obsah nasytenych triacylglycerolov
a nasytenych mastnych kyselin [4]. Bravovd mast ma oproti ostatnym
tukom véacSie mnozstvo triacylglycerolov obsahujucich nasytené mastné
kyseliny v strednej polohe glycerolu. Pomer obsahu triacylglycerolov obsa-
hujucich v tejto polohe nasytené MK k triacylglycerolom s nenasytenymi
MK v tejto polohe (SSU/SUS) je pre bravéovi mast charakteristicky a men{
sa pomerne vyznamne pridavkami cudzich tukov a olejov. Podobne mozno
identifikovat pridavky bravcovej masti do inych tukovych a mésovych vyrob-
kov [6].

Autentifikacia jedlych olejov
podla sterolov, tokoferolov alebo inych minoritnych zlozZiek

Rastlinné tuky a oleje obsahuji aj minoritné zlozky, ako volné mastné
kyseliny, mono- a diglyceridy, glykolipidy, fosfolipidy, nasytené a nenasytené
uhlovodiky, alifatické alkoholy, steroly, vosky, tokoferoly a iné antioxidanty,
karotenoidy, chlorofyl a iné pigmenty a stopové prvky.

Steroly su najdolezitejSou minoritnou zloZzkou tukov a olejov a tvoria
podstatnu cast ich nezmydelnitelného podielu. Existuju ako volné steroly
i ako estery s mastnymi kyselinami. K rastlinnym sterolom patria 4-desme-
tylsteroly, ktoré sa jednoducho oznacujui ako steroly (napr. brasikasterol,
kampesterol, stigmasterol a f—sitosterol), dalej 4-monometylsteroly (napr.
citrostadienol, cykloeukalenol, obtusifoliol) a 4,4-dimetylsteroly (napr. cyk-
loartenol, o—amyrin, f—amyrin, lupeol), ktoré si zndme ako triterpénové
alkoholy. Hoci su steroly tepelne stabilné, dochddza pri vysokych teplotach
rafina¢nych procesov k ich Ciastocnej degraddcii a zniZzeniu obsahu. Degra-
dac¢né dehydratacné produkty sterolov, napriklad stigmasta-3,5-dién z —si-
tosterolu, mozno vyuzit na dokdzanie pridavku rafinovanych olejov do pa-
nenskych olejov. Tito metdda je aj oficidlnou metédou EU na dokaz rafi-
ndcie olivového oleja [7]. Obsah sterolov v rastlinnych olejoch je uvedeny
v tab. 8 [3].

Vyznamnou zlozkou rastlinnych olejov su tokoferoly. Tieto prirodné anti-
oxidanty su v olejoch pritomné ako zmes izomérov s jednou, dvomi alebo
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TaB. 7. Zlozenie mastnych kyselin (% hm.) v rastlinnych tukoch a olejoch.
TaB. 7. Composition of fatty acids (% w) of some plant fats and oils.

Zdroj! 6:0 8:0 10:0 12:0 14:0 16:0 16:1 18:0
mandle? 4-13 [02-0,6| 2-10
marhule3 5-6 1-2 05-1
brazilske paraorechy* 0-51 | 14-16 6-10
kesu orechy® 4-17 | 05-1 | 2-11
kakaové maslo® 0,1 25-27 10,1-031| 33-37
kokosovy orech’ 0-0,6 4-9 5-8 | 45-50 | 17-21 | 7-10 2-4
kukurica$ 0-03 | 0-03 | 10-17 1,6 -33
bavinik® 0-02 | 0,6-1|21-26| 0-1,2 2-4
hrozno!0 0-05|0-03 | 5-11 0-1 3-6
lieskoveell 5-7 101-03]15-24
lan!2 7 4
hor¢ical3 0-1 [(05-45|0-051] 05-2
ovosl4 14 -23 0,1 1-3
olivy15 0-01 |75-20(03-35| 05-5
palma olejndl® 0--0,210,7-1,3| 40-46 | 0-0,3 4-7
jadrd palmy olejnej!? 0-08 |2,1-47|26-45]43-53 | 15-17 | 7-10 1-3
aragidy!8 0-0,1 | 0-0,1 8§-14 0-02 |19-44
mak!9 01-0,7| 7-11 [0,8-1,6 1-4
repka20 0,1 0,2 1,5-6 0-3 105-3,1
repka® 0-02 | 33-6 |0,1-0,6] 1-25
sezam?! 0-01 | 8-10 |0,1-02| 5-6
sGja22 0-0,1 0-02 |9,7-133| 0-0,2 | 3-54
slne¢nica?3 0-0,1 0-02 |56-76| 0-03 |2,7-6,5
vlasské orechy?4 7-8 10,1-0,2 2
obilné klicky2> 12-19 0,5 0,5-3

tromi metylovymi skupinami na fenolovom kruhu. Nenasytené analdgy -
tokotrienoly, su tiez pritomné v niektorych olejoch, najmé v palmovom oleji.
o—, B—, y— a d—tokoferoly a tokotrienoly sa spolocne oznacuju ako tokoly.
Obsah tokoferolov a tokotrienolov je uvedeny v tab. 9 [3].

Hlavnym tokolom olivového oleja je a-tokoferol, kym ostatné oleje,
ktoré sa zvyknu pouzivat na falSovanie olivového oleja (podzemnicovy,
kukuri¢ny, bavlnikovy a sdjovy) obsahuju vyznamné mnozstvo y—tokoferolu.
Kukuri¢ny, palmojadrovy a palmovy olej obsahuju tokotrienoly, ktoré absen-
tuju, alebo su v inych jedlych olejoch pritomné len v stopovom mnozZstve.
V priebehu rafina¢ného procesu vSak dochddza viac-menej k pomerne vy-
znamnym zmendm obsahu tychto minoritnych zloZiek, preto je ich vyuZitie
pre ucely autentifikdcie dost problematické. Dobré vysledky sa v§ak dosiah-
nu pri autentifikdcii panenskych olejov.
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TAB. 7. pokracovanie
TAB. 7. continued

Zdroj! 18:1 18:2 | 18:3n-3|18:3n-6| 20:0 22:0 22:1 24:0
mandle? 43-60 | 20-34 0,1-0,5
marhule3 58-59 1 29-33 | 05-1
brazilske paraorechy* | 30-48 | 30-45
kesu orechy® 61-80 | 19-22 |0,1-0,3
kakaové maslo® 34-35 3-4 02-1
kokosovy orech’ 5-8 1-2 0-0,2
kukurica8 25-42 1 39-6110,7-1,3 0,3-0,6
bavlnik® 15-22 | 46-58 | 0-04 |02-0,5
hrozno!0 12-28 | 58-78 0-1 0-1 0-0,3
lieskoveell 70-84 | 6-22 | 0-02
lan!2 20 17 52
hor¢ical3 8-23 | 10-24 | 6-18 0-2 |02-25|22-50| 0-05
ovosl4 29-53 | 24-48 | 1-3 0,2
olivy15 55-83 135-21| 0-15 0-08 | 0-0,2 0-1
palma olejnalo 36-41 | 9-12 |0,1-04 0,1-0,7| 0-0,1 | 0-02 | 0-0,2
jadrd palmy olejnej!? 12-19 | 1-3 0-0,7 | 0-03
aragidy!8 36-67 | 14-43 1L,1-1,7| 2-5 0-03 | 1-22
mak!9 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 02-08| 0-05 | 0-47 | 0-0,2
sezam?! 36-42 | 41-48 |03-04 03-06| 0-03 0-03
sGja22 17-25 | 49-57 |55-95 01-06]03-0,7| 0-0,3 | 0-04
slneé¢nica?3 14-39 | 48-74 | 0-0,2 02-04105-13| 0-02 [0,2-03
vlasské orechy?4 17-19 | 56-60 | 13-14 0,1 0,1
obilné kli¢ky?> 14-23 | 52-56 | 3,5-7 0,3 3 1

* - s nizkym obsahom kyseliny erukove;j.

* - 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 - sunflower, 24 - walnuts, 25 - wheat sprouts.

Na vzdjomné rozliSenie jednotlivych druhov rastlinnych olejov sa obycaj-
ne vyuzivali typické minoritné zlozky olejov, napr. skvalén pre olivovy ole;j.
VyuZivaniu mnohych takychto zloziek rastlinnych olejov ako autentifika-
¢nych markerov zabrafiuje ich komer¢nd dostupnost ako potravinarskych
aditiv alebo chemikdlii. Pritomnost oleja zo semien bavlnika v inych olejoch
mozno zistit na zdklade ruzovocerveného sfarbenia, ktoré sposobuju cyklo-
propénové mastné kyseliny pritomné v bavinikovom oleji. Tiito skusku
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nemozno aplikovat na ddkaz bavinikového oleja, ak bol hydrogenovany
alebo dezodorizovany. V sezamovom oleji je tieZ pritomny Specificky kom-
ponent, ktory ddva tomuto oleju po pridani testovacieho €inidla (okysleny
alkoholovy roztok furfuralu) ruZovokarminové sfarbenie (aj po hydrogendcii
tohto oleja) a podla nej mozno identifikovat az 1% pridavok sezamového
oleja do inych jedlych olejov (Villavecchiov test, AOAC 893.01 [8]). Pridavok
podzemnicového oleja do olivového, bavinikového, kukuriéného a séjového
oleja sa identifikuje kvalitativne na zdklade teploty kryStalizdcie (teplota
topenia 71 °C) mastnych kyselin zo 70% alkoholu (Modifikovany Bellierov
test, AOAC 937.11, [8]). Pridavok oleja zo semien ¢aju do olivového oleja
mozno dokdzat analogickymi farebnymi testami (AOAC, 936.12 [8]), napri-
klad tvorbou Cervenych farebnych produktov pridavkom anhydridu kyseliny
octovej v pritomnosti kyseliny sirovej v chloroformovom roztoku oleja.
Bellierov test bol aplikovany na detekciu falSovania olivového oleja pridav-
kami séjového, palmového, bavinikového, kukuriéného a sezamového oleja
a bol dspesny aj pri pridavku tychto olejov na drovni 10 g.kg! olivového
oleja. Test sa nedd pouzit na detekciu pridavku slnecnicového a lanového
oleja [9].

Identifikacia rafinovanych a panenskych olejov

Minoritné fenolové latky pritomné v tukoch a olejoch vo volnej alebo via-
zanej forme (hydroxyderivdty kyseliny benzoovej a Skoricovej, chalkony,
dihydrochalkony, flavonoidy a izoflavony, lignany a ich hydroxylované deri-
vaty) mozu byt pouzité na autentifikdciu panenskych a rafinovanych olejov.
Na zdklade chlorofylového a karotenoidného chromatografického profilu
mozno autentifikovat panensky olivovy olej a na zaklade pritomnosti degra-
dovanych pigmentov jeho kvalitu po rafinacnom procese [10]. MozZnosti roz-
li8enia podla obsahu sterolov su uvedené v predchddzajicej Casti. Steroly
mozno analyzovat ako butylestery metddou plynovej chromatografie [11].
Repkovy olej v olivovom oleji sa zisti podla brasikasterolu, ktory sa nena-
chadza v olivovom oleji.

RozliSenie rafinovanych jedlych tukov a olejov od olejov vyrobenych liso-
vanim za studena (panenskych) je mozné aj na zdklade zvySeného obsahu
trans-izomérov MK alebo dimérnych a oligomérnych triacylglycerolov, ktoré
vznikaju v rafinacnych procesoch tpravy tukov a olejov pri vysSich teplotach.
Metddou HPLC mozno tymto sposobom detegovat uz napriklad 0,02%
pridavok rafinovaného oleja do panenského olivového oleja [12]. Pomerne
efektivnym spOosobom detekcie falSovania panenského olivového oleja
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pridavkami rafinovaného olivového oleja je priame spektrofotometrické
meranie extinkcie 4% roztokov oleja v cyklohexdne pri 315 nm [13].
Omnoho ucinnejSim sposobom detekcie pridavku rafinovaného oleja
do panenského je pouzitie druhych derivacii spektier v oblasti spektra pri
315 nm za podobnych podmienok ako v predchddzajuicom pripade.
Pomocou tejto metddy je mozné zistit uz 5% pridavok rafinovaného oleja
do panenského olivového oleja [14]. UéinnejSou metédou, ktord dokdze
zistit nizSie pridavky rafinovaného olivového oleja, resp. inych olejov
do panenského olivového oleja je infracervend spektrofotometria, ktord
umoznuje aj analyzu nizkych koncentrdcii trans-nenasytenych MK [15,16].
Pyrolyzna hmotnostnd spektrometria déva pri rieSeni uvedeného problému
dobré vysledky pre vzdjomné rozliSenie jednotlivych druhov jedlych olejov
amene] rozliSitelné spektrd pre zmesi réznych druhov jedlych olejov.
K uspokojivym diferencidciam v§ak mozno dospiet v suc¢innosti s chemome-
trickymi metédami [11,17].

Rozli8enie olivovych olejov extrahovanych rozpustadlami od olejov vyro-
benych lisovanim za studena je mozné na zdklade zistenia, Ze v extrahova-
nych olejoch je vyssia koncentrdcia dvoch triterpéndialkoholov, erytrodiolu
a uvaolu, ako aj niektorych voskovych esterov. Terpénové alkoholy aj vosky
st odstranitelné v dalSich procesoch rafindcie (najmaé pri winterizdcii), preto
tieto markery mozno spolahlivo pouzit iba na rozliSenie za studena lisova-
nych olejov od rafinovanych [15,17]. Obsah voskovych esterov v oleji extra-
hovanom rozpustadlami je az okolo 3000 mg.kg !, kym v oleji lisovanom iba
10-50 mg.kg-1 [15].

Identifikdcia bieliaceho procesu pri rafindcii jedlych tukov a olejov
je moznd na zéklade stanovenia disteryléterov [18]. V nebielenych olejoch sa
disterylétery vyskytuju iba v stopovych koncentrdciach, kym po bieleni ich
obsah je vyssi ako 0,5 mg.kg-l. Konjugované triény nemdzu byt pouzité ako
markery bieliaceho procesu.

Identifikacia olejov podla zloZenia triacylglycerolov

Zlozenie triacylglycerolov sa ¢oraz CastejSie vyuziva na potvrdenie auten-
ticity, identifikdciu falSovania a definovanie zloZenia zmesi tukov a olejov
v potravindarskych vyrobkoch. Pri tychto analyzach, ktoré sa vykondvaju
modernymi separa¢nymi analyzami (GLC, HPLC), sa jednd najmi o cha-
rakterizdciu mastnych kyselin v jednotlivych polohdch glycerolu. Na tieto
ucely sa vyuziva Specifickd hydrolyza, zvyCajne enzymovd, ktorou sa postup-
ne z jednotlivych pol6h glycerolu uvoliiuju a nasledne analyzuju jednotlivé
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MK. Na stanovenie MK v jednotlivych polohdch glycerolu existuje vela Stan-
dardnych metéd AOAC a IUPAC. Polohové distribicia mastnych kyselin
v roznych rastlinnych tukoch a olejoch je uvedend v tab. 10. Z uvedenych
udajov vyplyva, ze nasytené MK su v molekule glycerolu pritomné najma
v krajnych polohdch, kym nenasytené majui tendenciu esterifikovat sa do po-
lohy stredne;.

Autentifikdcia podla jednotlivych charakteristickych triacylglycerolov
je moznd napriklad v pripade falSovania olivového oleja séjovym, slnecnico-
vym alebo repkovym olejom, pre ktor€ je markerovym triacylglycerolom tri-
linolein, ktory sa nevyskytuje v ¢istom olivovom oleji [19]. Metédou HPLC
je mozné detegovat vyssi ako 5% pridavok uvedenych olejov do olivového
oleja. Kontrolou profilu triacylglycerolov mozno identifikovat nefalSovanost
aj kakaového masla a mlie¢neho tuku, pricom sa vyhodne dajui pouZif aj
moderné chemometrické metddy.

V tab. 11 je uvedené zlozenie triacylglycerolov niektorych ddlezitych rast-
linnych olejov.

Tas. 10. Polohova distribicia mastnych kyselin (mol %)
v r&znych rastlinnych tukoch a olejoch.
Tas. 10. Position distribution of fatty acids (mol %) in some plant fats and oils.

Zdroj! | Pozicia? | 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:1 22-24
. 1 34 50 12 1 1
k;‘:ﬁ)ﬂe 2 2 2 87 9
3 37 53 9 0,4 2
1 18 3 28 50 1
kukurica4 2 2 0,2 27 70 1
3 14 3 31 52 1
1 13 3 72 10 0,6
olivy5 2 1 82 14 1
3 17 4 74 5 1
1 14 5 59 19 1 1 2
arasidy® 2 2 0,3 59 39 0,3 1
3 11 5 57 10 4 3 9
1 4 23 11 6 16 36
repka’ 2 1 37 36 20 2 4
3 4 3 17 4 3 17 52
1 14 6 23 48 9
sGjas 2 1 0,3 22 70 7
3 13 6 28 45 8

1 - source, 2 - position, 3 - cocoa butter, 4 - maize, 5 - olives, 6 - peanuts, 7 - rapeseeds, 8§ - soya.
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TaB. 11. Triacylglyceroly niektorych ddlezitych rastlinnych tukov a olejov
(% z celkovych triacylglycerolov).
Tas. 11. Triacylglycerols of some important plant fats and oils (% from total triacylglycerols).

Triacylglycerol! Krfll;:f; \;e Kukurica3 | Bavinik* | Olivy> | Arasidy® | Séja’ | Slnecnicad
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
000 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
ALO, AOS 2 2
BLO, BOP
LgOO, GOO, BOO 3

TAG - triacylglycerol; esterifikované mastné kyseliny: P - palmitovd, S - stearovd, O - olejovd, L - linolovd,
Ln - linolénovd, A - arachidonovd, G - gadolejovd, B - behenovd, Lg - lignocerova.

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

Autentifikdacia rastlinnych olejov
na zaklade obsahu prirodzenych izotopov

Identifikdcia autenticity na zdklade merania pomeru stabilnych izotopov
uhlika (stable carbon isotope ratio analysis - SCIRA) 13C/12C sa vyuZiva
najma pri autentifikdcii ovocnych Stiav a spociva v spalovani vzorky na CO>
a merani uvedeného pomeru hmotnostnym spektrometrom, ktory je schop-
ny stanovit izotopy uhlika 13C a 12C vo vzniknutom COz. Zistené pomery izo-
topov uhlika (tab. 12), vyjadrené hodnotou 813C (%0) poukazuji na to, Ze
vyraznejSie sa touto hodnotou od ostatnych olejov 1iSi len kukuri¢ny olej,
a preto sa da vyuzit tdto metdda najmé na autentifikdciu kukuri¢ného oleja
a pridavky inych olejov do tohto oleja vyssie ako 10 %. Hodnota §13C
pre kukuri¢ny olej je —12 az —15, kym pri ostatnych jedlych olejoch sa pohy-
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TAB. 12. Hodnoty pomeru izotopov uhlika pre niektoré jedlé oleje.
TaB. 12. Values of izotop ratio for some edible oils.

. 313C (%o
Typ oleja! - priemerné hoilnoty2

bavinikovy?3 27,78
podzemnicovy* -27,87
kukuri¢ny> -14,95
palmovyo -29,64
repkovy’ -28,56
sGjovys 30,09
slne¢nicovy? -28,95
olivovyl0 -28,3
ceredlnyl! -31,26
Tybil2 26,66
Zivoéiiny!3 -30,28

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.

buje na drovni —27 az -30. Detekény limit pre identifikdciu ostatnych olejov
v kukuri¢nom podla tejto metddy je 10 % [20] a mdzZe sa zniZit v spojitosti
s GC metddou.

SNIF-NMR technika (Site-specific Natural Isotope Fractionation studied
by NMR) meria izotopové pomery v réznych Castiach molekul [20] oproti
metdde IRMS (IRMS - isotope ratio mass spectrometry), ktord vykona cel-
kové meranie pomeru izotopov v molekule. SNIF-NMR nasla uz vela uplat-
neni pri autentifikdcii potravin, najmé vin, ovocnych Stiav a ochucovadiel
a v stucinnosti s technikou IRMS sa uplatnila aj pri autentifikdcii olivového
oleja [20]. Technika NMR (Time-Domain) [21], ktord sice nesuvisi s ana-
lyzou pomeru izotopov, si nasla uplatnenie aj na rozliSenie olivového oleja
podIa geografického povodu (olivovy olej z Grécka, Talianska a Spanielska).

Identifikacia margarinu a emulgovanych jedlych tukov

Margarin vznikol pévodne ako ndhrada mliekarského masla a z hladiska
fyzikdlneho predstavuje disperzny systém (emulziu), v ktorom disperzné
prostredie tvori tukova faza a dispergované Castice vodnd faza (emulzia v/o).
Stabilita systému sa zabezpecuje vhodnym typom emulgédtora a prudkym
ochladenim kvapalnej emulzie. Obsah vodnej fazy je obvykle 16-18 %,
obsah tuku 80 %, pricom v niektorych nizkoenergetickych emulgovanych
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tukoch sa obsah znizuje az na polovicu [22], resp. i viac. Vodnu fazu tvori
voda, srvétka, upravené mlieko, resp. smotana a vo vode rozpustné pridavné
latky. Tukovu fazu obvykle tvoria rastlinné mikké a stuzené oleje, niekedy aj
v obmedzenom mnozstve zivociSne tuky a pridavné latky rozpustné v tuku.

Margarin a jemu podobné vyrobky mozu byt analyzované podobne ako
maslo. Na rozliSenie emulgovanych tukov od masla mozno vyuzit najmi
identifikdciu na zdklade klasickych analytickych stanoveni niektorych
pridavnych latok [23], ktoré sa pouZzivaju pri vyrobe emulgovanych vyrobkov.
Su to najmi emulgdtory (parcidlne acylglyceroly), z ktorych sa najCastejsie
pouzivaju mono- a diacylglyceroly kyseliny palmitovej, stearovej alebo mast-
nych kyselin hovéddzieho loja, cukroestery mastnych kyselin (sorbitolstearan
a -palmitan), sdjovy lecitin, parcidlne estery polyglycerolu a estery kyseliny
citronovej. Z konzervacnych latok su to kyselina benzoov4d a jej sodné a dra-
selné soli, etyl- a propylester kyseliny p—hydroxybenzoovej, kyselina sorbovd
alebo jej draselnd sol. Na autentifikdciu emulgovanych tukov mozno vyuzit
aj stanovenie antioxidantov (tokoferoly, BHT, BHA, askorbylpalmitat, resp.
stearat, betain a pod.). Na sledovanie kvality emulgovanych tukov podla
obsahu trans-nenasytenych MK a kontrolu ich obsahu v nefalSovanych jed-
lych tukoch a olejoch sa v sicasnosti zacina vyuzivat aj optoakustickd spekt-
rometria.
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Methods to detect food adulteration and authentication. 4. Edible fats and oils
SuHAJ, M. - KovAC, M.: Bull. potrav. Vysk., 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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