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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo zaméfit se na lipidy, pifevazné rostlinné oleje, jejich popis
a vlastnosti, suroviny, ze kterych se ziskavaji, vyrobu tukt a oleju, a poté popsat jejich zmé-
ny béhem tepelné Gpravy a skladovani. Dale pak na nutri¢ni aspekty smazeni, vznik produk-

th pfi této uprave a jejich zdravotni dopad na ¢lovéka.

Kli¢ova slova: lipidy, rostlinné oleje, smazeni, oxidace

ABSTRACT

The aim of this thesis was aimed to describe the lipids, mostly vegetable oils, its characte-
ristics, properties, fat and oil production and to describe their changes in thermic modificati-
on and changes during storage. The next part of thesis is about nutritive aspects of frying,
products creation during this modification and influence on human health.

Keywords: fats, vegetable oils, frying, oxidation
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UvVOD

Nase strava ovliviiuje predevsim nase zdravi. Neméli bychom se vzdalovat od optima, to
znamena nekonzumovat ani vice ani mén¢, nez nas organismus za danych podminek potie-

buje. Vzdalovani od tohoto optima muize vést k rizikim riiznych onemocnéni.

Stale vice pozornosti se vénuje problematice kardiovaskularnich onemocnéni, hlavné pak
problematice aterosklerdzy, ktera je hlavni pii¢inou téchto onemocnéni. V dnes$ni dobé na
aterosklerdzu a dalsi komplikace jako je infarkt myokardu nebo mozkova mrtvice umira
v rozvinutych zemich velka spousta obyvatel. Velkou roli pii vzniku téchto onemocnéni
hraje vyziva, respektive Spatné stravovaci navyky, které tizce souvisi s rizikovymi faktory
pro jejich vznik. Lidé pfijimaji zbyte¢né moc energie, tukd, zvlasté pak zivocisnych a s nimi
spojeny vysoky pfijem cholesterolu. Dale pak malo latek s antioxida¢nimi ucinky, které by

snizovali oxidaci tukd, zejména oxidaci frakce LDL cholesterolu.

Tuky jsou hlavnimi zdroji energie z potravy (37,7 KJ/g), tzn., ze odbouranim 1g tuku ziska
nas organismus vice nez dvojnasobek energie neZ pii odbourdni sacharidd (16,7 KJ/g).
V téle slozi tuk jako vydatny zdroj energie uloZeny v tukové tkani. Podle doporuceni Svéto-
vé zdravotnické organizace (WHO) by mél procentualné piijem tuki tvofit 30% celkového
energetického piijmu, toto ¢islo by vsak nemél presdhnout a orientovat se spise smérem dolt
k 25%. T¢lo touzi po energetické rovnovaze, a té je dosazeno, kdyz se energeticky piijem
vyrovna energetickému vydeji. Déle pretrvavajici pfijem vede k ukladani tuku do tukovych
rezerv a nasleduje zvySeni hmotnosti, obezita a miize dojit k vySe popsanym onemocnénim.

A je znamo, Ze vyskyt obezity stoupa nejen v rozvinutych zemich.

Problematika konzumace tuku, celkového piijmu tuku i pfijmu jednotlivych mastnych kyse-
lin je velmi aktualni, v CR je spotieba o mnoho vyssi, nez stanovuji vyzivové doporuceni.

Jde o spotiebu hlavné v jeho skryté formé v potravinach zivocisného puvodu.

Diilezity je také ptijem jednotlivych skupin mastnych kyselin. Ty, kterych bychom se m¢li
vyvarovat jsou nasycené a trans nenasycené. Piijem trans nenasycenych kyselin by nemé¢l
prekrocit 2%, ale néktefi autofi uvadi hodnotu pon€kud niz8i a to pouze 1%. Doporuceni
ik, Ze jednotlivy pomér mezi nasycenymi mastnymi kyselinami, monoenovymi mastnymi
kyselinami a polyenovymi mastnymi kyselinami je 1 : 1,4 : 0,6. Je tieba se ovSem divat i na
pomér polyenovych mastnych kyselin fady n-6 (kyseliny linolové, y-linolenové, arachido-
nové, dokosapentaenové) a n-3 (kyselin a-linolenové, EPA, DHA), ktery by mél €init 5:1.

Na potiebu zvysit piijem polyenovych mastnych kyselin je u nas ¢asto poukazovano.
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Kromé toho, ze budeme konzumovat odpovidajici mnozstvi tukl se zachovanim jejich do-
porucené struktury, meli bychom se zabyvat i vybérem tukt a olejii vhodnych pro kulinéi-
skou tupravu, jelikoz pro rizné kuchyniské pfipravy jsou urcené rtizné druhy tuka. Timto
Zptsobem zabranime napf. nutricnim ztratdm. Pti vareni, kde se predpoklada nizka oxidace
lipidii, by mély mit tuky nizky obsah nasycenych kyselin, obsah polyenovych miize byt vy-
soky. Vhodné jsou napf. roztiratelné a pokrmové tuky. Pti peceni, kde je Giroven oxidace
vyssi by mél tuk obsahovat predev§im mastné kyseliny monoenové, proto jsou vhodné po-

krmové a Slehané tuky, fritovaci oleje a mozné je 1 malé mnozstvi sadla.

Pfi smazeni se predpoklada vysoka oxidace pouzitého tuku a soucasné jeho ptepalovani.
V tuku by proto méli pfevazovat kyseliny olejova a nasycené mastné kyseliny, obsah polye-
novych kyselin by mél byt nizky. Pro toto pouziti jsou vhodné specidlni fritovaci oleje, po-
krmov¢ a Slehané tuky, také ale olivovy olej. BEhem jednordzového smazeni mensiho mnoz-
stvi suroviny se da pouzit i olej rostlinny. Vhodné neni napt. maslo, které se snadno ptepalu-
je. Piimo pro fritovani se pouzivaji oleje s nizkym obsahem polyenovych mastnych kyselin,

napf. olivovy nebo palmovy.

Smazeni patfi mezi nejoblibenéj$i zplsoby pfipravy pokrmi, a pfesto Ze to neni
z energetického hlediska uprava pravé chudd, miizeme pouzivat velké mnozstvi potravin
jako rizné ¢asti masa, ryby, zeleninu, houby, syry, bramborové a lusténinové smesi, a proto

v

je po celém svéte tak rozsitené.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

l. TEORETICKA CAST
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1LIPIDY

1.1 Déleni lipida

Lipidy fadime k vyznamnym slozkam potravin a pro vyzivu ¢lovéka tvoii jednu z hlavnich

zivin, ktera je nezbytna pro zdravy vyvoj organismu [1].

Tyto latky biologického puivodu jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech (napi. chloro-
form, ether, benzen aj.) Jsou pouze ¢aste¢né rozpustné nebo uplné€ nerozpustné ve vod¢. Li-
pidy jsou latky chemicky velmi nesourod¢ a lisici se svoji strukturou. Jedinym jejich spolec¢-
nym znakem je pfevaha dlouhych nepolarnich uhlovodikovych fetézct, které dodavaji lipi-

dum hydrofobni olejovou nebo voskovou povahu a ¢ini je tak ve vodé nerozpustnymi [2].

Obvykle jsou definovany jako ptirodni slouc¢eniny obsahujici vazané mastné kyseliny o vice

nez 3 atomech uhliku [1].
Podle chemického slozeni mizeme lipidy rozdélit do téchto skupin:

= homolipidy

= heterolipidy

= komplexni lipidy

= doprovodné latky lipidi

1.2 Mastné kyseliny

vvvvvv

Mastné kyseliny se vyskytuji predevs§im jako estery v pfirodnich tucich a olejich, mohou
vSak byt pfitomné i v neesterifikované formé¢ jako volné, kdy jsou transportni formou pfi-
tomnou v krevni plasmé¢. VétSinou maji sudy pocet uhlikii a vice nez polovina mastnych
kyselin jsou nenasycené (obsahuji dvojné vazby). Bod tani mastnych kyselin se sudym po-
¢tem atomu uhliku se zvySuje s délkou fetézce a klesé s pfibyvajicim poctem dvojnych va-
zeb. Membranoveé lipidy, které maji ztstat tekuté pii vSech zménach okolniho prostiedi, jsou

vice nenasycené nez zasobni tuky [1, 3].
V lipidech se vyskytuji tyto skupiny mastnych kyselin:

* nasycené mastné kyseliny

* nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenoveé)
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* nenasycené mastné kyseliny s né€kolika dvojnymi vazbami (polyenové)

* mastné kyseliny s trojnymi vazbami a riznymi substituenty (rozvétvené, cyk-

lické, s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funk¢nimi skupinami)

1.2.1 Nasycené mastné Kyseliny

Nasycené mastné kyseliny byvaji béznou slozkou pfirodnich lipida [1].

Jsou to karboxylové kyseliny s dlouhymi uhlovodikovymi fetézci, v piirodé se vyskytuji

vétsinou esteroveé vazané jako hlavni slozky lipidd. Obsahuji 4 az 60 atoma uhliku a zpravi-

dla rovny nerozvétveny fetézec [2].

Uzivaji se pro né systematické i trividlni nazvy, uvadéji se i zkracené zapisy [1].

Jejich obecny vzorec je CH3-(CH3),-COOH

Tab. 1. Priklad nasycenych mastnych kyselin v lipidech [2]

Trivialni nazev

Pocet atomu uhliku

Mastna kyselina

maselna 4 butanova
kapronova 6 hexanova
kaprylova 8 oktanova
kaprinova 10 dekanova
laurova 12 dodekanova
myristova 14 tetradekanova
palmitova 16 hexadekanova
stearova 18 oktadekanova
arachova 20 eikosanova
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V potravinach byvaji nejcastéji kyselina palmitova a stearova. Kyseliny maselnd, valerova,
kapronova, kaprylova a kaprinova se v malém mnozstvi mohou vyskytovat v masle a kozim
mléce. Kyselina laurova je piitomna ve skofici, kokosovém oleji nebo bobkovém listé, kyse-
lina myristova v kokosu, kyselina stearova a palmitova napt. v hovézim loji a kyselina ara-

chova v podzemnici olejné [2].

1.2.2 Nenasycené mastné Kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové)

Nenasycené mastné kyseliny jsou vyznamnou a nutricné nezastupitelnou slozkou lipida
a nejvyznamngéjsi jsou s 18 uhliky v fetézci. Monoenové mastné kyseliny maji rovny feté-
zec, lisi navzajem poc¢tem atomu uhliku, polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfigura-
ci. Ptikladem monoenovych kyselin je kyselina olejova, jejimz bohatym zdrojem jsou rost-
linné oleje. Kyselina olejova je také nezbytnou slozkou lipidd, které vytvareji biologické

membrany, a proto vznika u v§ech organismu [4, 2].
CH3-[CH_]7-CH=CH-[CH_],-COOH

kyselina olejova

Tab. 2. Priklad monoenovych mastnych kyselin v lipidech [2]

Trividlni nazev | Pocet atomi | Poloha dvojné Isomer Mastna kyseli-
uhliku vazby na
obtusilova 10 4 cis decenova
kaprolejova 10 9 cis decenova
myristoolejova 14 9 cis tetradecenova
palmitolejova 16 9 cis hexadecenova
palmitelaidova 16 9 trans hexadecenova
olejova 18 9 cis oktadecenova
elaidova 18 9 trans oktadecenova
erukova 22 13 cis dokosenova
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1.2.3 Nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové)

Jen nékolik polyenovych mastnych kyselin se vyskytuje v ptirodé. V biologickych systé-
mech se setkdvame s dalSim rozd€lenim jednotlivych polyenovych mastnych kyselin a to
zpravidla vzdy podle polohy prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny. Mezi nej-
vyznamnéjsi patii kyseliny linolova, linolenova a arachidonova, které maji pro zivocisSny

organismus esencialni charakter [2].
Mastné kyseliny se dvéma dvojnymi vazbami (dienové) jsou velmi dulezité ve vyzive [5].

K nejznaméj$im dienovym mastnym kyselindm patii kyselina linolova s 18 atomy uhliku.
Patii do fady n-6 (w-6) mastnych kyselin, tudiZ ma prvni dvojnou vazbu na Sestém uhliku od

koncové methylové skupiny. Podobné se setkavame s fadou n-3 (0-3) mastnych kyselin [1].

CHs-[CH2]4-CH=CH-CH2-CH=CH-[CH2]7-COOH
kyselina linolova

Zastupci trienovych mastnych kyselin jsou kKyseliny a-linolenova z fady n-3 a y-linolenova
z tady n-6 mastnych kyselin. Vzacné se vyskytuji kyseliny tetraenové, nejznamé;jsi je kyse-
lina arachidonova, ktera patii do fady n-6. Kyselinou s péti dvojnymi vazbami, pentaenovou,
je kyselina klupanodonova pattici do fady n-3. Mezi dalsi pentaenové mastné kyseliny patii
i kyselina eikosapentaenova (EPA) s dvaceti uhliky. Mezi hexaenové mastné kyseliny patii
kyselina dokosahexaenova (DHA) s22 uhliky. Velké mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin obsahuji rybi tuky [2].

1.3 Homolipidy

Homolipidy, které se skladdaji z mastnych kyselin vazanych na alkoholy, rozd€lujeme vy-

hradné na zékladé vazaného alkoholu. V pftirodnich lipidech je to vétsinou glycerol [1, 3].
Rozeznavame tyto homolipidy:

= estery jednosytnych alkoholl
= estery glykoli
= estery glycerolu

= estery vicesytnych alkohola
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1.3.1 Estery glycerolu

Potravinafsky nejvyznamnéjsi lipidy jsou estery glycerolu. Oznacuji se podle svého skupen-
stvi jako tuky a oleje, které mizeme jesté rozd¢lit podle pivodu na zivocisné a rostlinné.

Jedna se pfevazné o triestery mastnych kyselin a glycerolu.

= zivoci$né — tuky (1dj, maéslo, sadlo), oleje (rybi tuk)
= rostlinné — tuky (kakaové maslo, palmovy tuk), oleje (olivovy, fepkovy, slu-
necnicovy, sojovy, kukuficny, Inény)
Tuky a oleje (pokud jsou tuky za teploty okoli kapalné, nazyvaji se oleje) jsou slozité smési
jednoduchych a smiSenych triacylglycerold, a jejich slozka, ktera je tvofena mastnymi kyse-
linami, se li$i podle druhu organismu. Rostlinné oleje jsou v§eobecné bohatsi na zbytky ne-

nasycenych mastnych kyselin, nez je tomu u zivo¢i$nych tuku [1].

(o] Il
H,0— O—C—F;
| o

Il
e o—dx,

o I

ch - D_ C_Eg

Obr. 1. triacylglycerol [1]

Na molekulu glycerolu mize byt vazana pouze jedna mastna kyselina, potom vznikaji
1-monoacylglyceroly, vyskytujici se v potravinach nebo 2-monoacylglyceroly. Pokud jsou
na molekulu glycerolu navazany dvé mastné Kkyseliny, vznikaji 1,2- nebo
1,3-diacylglyceroly, které se v prirodnich tucich vyskytuji ve velkém mnozstvi. V ptirode€ se
ovSem nejvice vyskytuji triacylglyceroly, tzn., ze na jednu molekulu glycerolu jsou esterové

navazany tfi mastné kyseliny [2].

Kdyz jsou na glycerolu navazany tii stejné mastné kyseliny, jedna se o jednoduché triacyl-
glyceroly. Pokud jsou na glycerolu navazany dvé nebo tii rizné mastné kyseliny jedna se
0 triacylglyceroly smisené. Jen mala ¢ast triacylglycerold ma v ptirodnich tucich na vsech

esterovych pozicich stejnou mastnou kyselinu, vétSina z nich jsou smiSené triacylglyceroly

[1].
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Tuky jsou velmi ucinné latky pro ukladani metabolické energie. Jsou oxidovany do nizsi

urovné nez sacharidy nebo proteiny, proto jejich oxidaéni odbouravani poskytuje vice ener-
gie [5].

Tuky jsou také velmi malo stalé a podléhaji souboru rozkladnych reakci tzv. zluknuti. Jedna
se hlavné o autooxidacni procesy ucfinkem vzdusSného kysliku a svétla, kdy vznikaji
Z nenasycenych mastnych kyselin pfislusné peroxidy. Na vzniku peroxidu se mize podilet
i enzym lipoxidasa. Autooxidace lipidti vystavenych kysliku je zodpovédna nejen za kazeni
potravin, také vSak za poSkozeni tkani, kde by mohla byt pfi¢inou rakoviny, zanétlivych

onemocnéni, starnuti apod. [5].

Ptiroda i lidé pouzivaji antioxidanty k tomu, aby kontrolovali a omezovali peroxidaci lipidu.

Aby se zabranilo této autooxidaci, ptidavaji se do tuki antioxidaéni prostiedky.

Tuky mohou fungovat i jako rozpoustédlo a nosi¢e nékterych vitaminti (A a D), napft. pfi

jejich vstiebavani [1, 6].

1.4 Heterolipidy

Heterolipidy obsahuji na rozdil od homolipidi krom¢ alkoholu a mastné kyseliny jesté jednu

slozku navic. NejcCastéji je to kyselina fosforecna [1, 2].
Podle toho, jakou slozku obsahuji, je délime na:

= fosfolipidy

= ceramidy a cerebrosidy

= glykolipidy

= sulfolipidy a sirany

= sialolipidy

1.5 Komplexni lipidy

Jsou makromolekularni latky, ve kterych je lipidova sloZka na nelipidovy podil navézana
vodikovymi mustky, hydrofobnimi interakcemi nebo jinymi fyzikalnimi vazbami. Jako neli-
pidovy podil byva nejCastéji vazan protein nebo polysacharid, popiipadé smés proteinu

a sacharidu, lignin apod. [1].

Mezi nejznaméjsi komplexni lipidy patii lipoproteiny krevniho séra [6].
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1.6 Doprovodné latky lipidi

Jsou to potravinové suroviny a vyrobky, které obsahuji kromé lipidi jesté dalsi lipofilni lat-

ky a n¢kdy jsou oznacovany jako lipoidy [2].

1.6.1 Steroly

Steroly jsou tuhé krystalické latky, které maji vysoky bodu tani, jsou nerozpustné ve vodé

a Spatn¢ rozpustné v alkoholu, dobie se vSak rozpousti v nepolarnich rozpoustédlech [2].
Podle ptivodu steroly délime na:

= zoosteroly (zivocisné steroly)
= fytosteroly (rostlinné steroly)
= mykosteroly (steroly hub)

= moiskeé steroly (steroly motskych zivocichit)
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2 TECHNOLOGIE OLEJU A TUKU

2.1 Nutri¢ni vyznam a oleochemické vyuziti oleji

Tuky a oleje patii mezi zakladni potraviny a jejich zpracovani je jiz historicky vénovana
velka pozornost. Suroviny pro vyrobu oleji a tukl jsou rostlinného i zivoc¢isného ptivodu.
Vedle svého nutriéniho vyznamu nalézaji oleje uplatnéni také jako chemicka surovina, piip.
jako palivo (vyuzivani oleji na vyrobu bionafty). Piedstavuji obnovitelny zdroj energie
a latky, které jsou ekologicky piiznivé. Tukovy prumysl zpracovava piedevsim oleje a tuky
rostlinného ptivodu z olejnatych semen a duZin plodi. Zivo¢isné tuky piichazeji do tukové-

ho primyslu ke zpracovani z primyslu masného nebo mlékarenského [7].

Z nutriéniho hlediska ptfedstavuji oleje a tuky vyznamny zdroj energie, esencialnich mast-
nych kyselin (kyselina linolova, linoleova), fosfolipidi, lipofilnich vitaminii a dalSich biolo-
gicky aktivnich latek. Rostlinné oleje a tuky neobsahuji cholesterol, ktery mize byt ze zdra-
votniho hlediska diskutabilni [8].

Olejnata semena maji zna¢né vysokou nutricni hodnotu. Vedle tukl a olejii obsahuji bilko-

viny, lecitin, polysacharidy, soli (Ca, Fe, Mg, K atd.) i vitaminy [9].

ProtoZe se zdroje zivoc¢isSnych tukli stavaly postupné omezené, dochdzelo k pomalému pte-
chodu na péstovani olejnin. Teprve pak primyslové zpracovani olejnin na rostlinné oleje

dalo vzniknout modernimu tukovému priamyslu [7].

Zakladnim produktem tukového primyslu je plné€ rafinovany rostlinny olej (jednodruhovy
nebo smésny). Z diivodu nizsi oxidacéni stability neni spravné pouZivat oleje obsahujici kyse-

linu linoleovou pii vysokych teplotach, napt. pti smazeni a fritovani [10].

Druhou hlavni vyrobkovou skupinu ptedstavuji emulgované tuky (emulze voda v oleji) pod
nejbeéznéjSim ndzvem margariny a pokrmové tuky. Jejich uplatnéni v domécnosti je velmi
Siroké od pouziti ve studené kuchyni, ptipravy teést, az po smazeni.

Opacny typ emulze (olej ve vod€) piedstavuji majonézy, vyrobky primyslu zabyvajiciho se
zpracovanim vajec, kde se uplatiiuji rafinované rostlinné oleje (slunecnicovy, sojovy aj.) [7].
Zvlastni kapitolu predstavuji tzv. tukové speciality, jako jsou tuky pro primysl cokolady

a cukrovinek, u kterych jsou obvykle pozadovany specifické fyzikalni a konzisten¢ni vlast-

nosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Nepotravinatské vyuziti oleji a tukll je rovnéz tradicni, je to napt. vyroba oleji na sviceni

a vyroba mydla, od které se mnohde se zpracovanim tukt zapocalo [7].

2.2 Hlavni olejnaté suroviny

Vyroba rostlinnych tukd a oleji je na trvalém vzestupu, produkce zivoc¢isnych tukt naproti

tomu roste podstatné pomaleji [11].

Podle mnozstvi vyrabéného oleje pedstavuje nejvyznamnéjsi olejninu soja, dale palma olej-
na, jejiz produkce se stale zvysuje. Z dalsi produkce olejnin se ziskadva napft. olej fepkovy
a slunec¢nicovy, bavlnikovy, podzemnicovy, potom oleje kokosovy, sezamovy, olivovy,
palmojadrovy, Inény a ricinovy. Rada dalsich olejnin ma pouze mistni nebo jinak omezeny
vyznam a na svétovém trhu se nijak vyznamné neuplatiiuje (napi. klickové oleje, olej ¢ajo-
vy, tabdkovy, makovy, z hroznovych jadérek, tykvovy, sezamovy aj.) [12].

V Ceské republice predstavuje hlavni olejninu fepka olejna. Péstovani dalsich olejnin, jako

je napf. slune¢nice, ma jen okrajovy vyznam. Jako technicka olejnina se uplatiiuje napf. len

nebo konopi [7].

Repka olejna (Brasica napus L.)

patii do skupiny brukvovitych rostlin, je jednoleta a kvete Zluté. Repkova semena jsou ulo-
Zena v tobolkach a obsahuji 40 az 50% oleje, ve kterém pievazuje kyselina erukova. Je to

nejvyznamngéj$i tukova surovina domaciho ptvodu [12].
Hoi*¢ice bila (Sinapis alba L.)

je dalsi dulezitd olejnina domdaciho pivodu, u nas se péstuji dva druhy, a to hoicice bila
a hot¢ice ¢ernd. Semeno obsahuje 25 az 38% oleje a tento olej mé& podobné slozeni jako olej

fepkovy, protoze hoi€ice je také ze skupiny brukvovitych rostlin [12].
Mak sety (Papaver somniferum L.)

péstuje se u nas také v n€kolika druzich (bily, stfibrny, modry) a semena obsahuji 40 az 55%
oleje. Jen z malého mnozstvi se vsak vylisuje olej, vétsina maku se u nas spotiebuje pro

piimou konzumaci [12, 13].
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Slune¢nice ro¢ni (Heliantu annuus L.)

olej ze semen slunec¢nice mé vysokou dietetickou hodnotu, obsahuje pievazné kyselinu lino-
lovou. Semeno obsahuje 25 az 50% oleje vyborné potravinaiské jakosti, je vhodny k vyrobé
stolnich oleju [14].

Len sety (Linun usitatissimum L.)
pestuje se u nds na semeno i vlakno, a to hlavné v podhorskych vlhkych oblastech. Semeno

obsahuje 33 az 44% oleje, ale ten je pouzivan vyhradné pro technické ucely pro sviyj vysoky

obsah nenasycenych mastnych Kyselin linolové a linolenové [12].

Lnicka seta (Camelina sativa L.)

se u nas témet nepéstuje, semena jsou zlutohnéda a obsahuji asi 30% oleje, jehoz slozeni je
blizké oleji Inénému [12].

Konopi seté (Cannabis sativa L.)

je jednoleta technicka rostlina, semena obsahuji 30 az 35% oleje s ptevahou kyseliny linolo-

vé a linolenové [15].
Podzemnice olejna (Arachis hypogaea L.)

je také jednoletd rostlina. Jeji kvéty se po oplodnéni zavrtavaji do zemé, kde se vyviji
V lusky. Ty obsahuji 1 az 4 valcovita semena obalené nejcastéji hnédou slupkou. Hrozi ne-
bezpeci napadeni plisnémi aflatoxiny, proto se musi neprodlené¢ po vyzrani susit. Vyloupané
semeno obsahuje 45 az 50% oleje. Podzemnice se péstuje hlavné v Indii, Africe, USA a Jiz-
ni Americe. V oleji je obsazena ptevazné kyselina olejova a méné kyseliny linolové [16].
Soéja lustinata (Glycine soja)

péstuje se nejvice v USA, Cing, Brazilii, Indonésii a dalsich vychodoasijskych zemich. Je
jednoleta a plody jsou lusky s 1 az 4 zlutymi semeny. Ma velky vyznam v lidské vyzivé jako
zdroj kvalitnich bilkovin a dalSich bioaktivnich latek. Semena obsahuji asi 20% oleje, ve
kterém je zastoupena nejvice kyselina linolova [16].

Bavlnik (Gossypium sp.)

tato kulturni ketovita rostlina se péstuje hlavné pro vlakno. Semena jsou obalena bavinénym
vldknem a uloZena v tobolce, ktera pii dozrani puka. Sbiraji se vlakna i se semeny, které se

od sebe odd¢luji na specidlnich strojich. Semeno obsahuje asi 18 az 22% oleje a prevazuji
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kyseliny olejova a linolova. Bavinikovy olej ma charakteristicky zépach a velmi tmavou az

tmavocernou barvu, péstuje se nejvice v USA, Rusku, Brazilii a na Stfednim Vychod¢ [13].
Kakaové boby (Theobroma cacao)

jsou semena kakaovniku. Ten roste v meziobratnikovém pasmu témér po celé zemékouli.
Plody jsou podobné nasim okurkam. Obsahuji asi 50 az 55% tuku, neboli kakaového masla
se 45 az 50% nasycenych mastnych kyselin, mezi nimiz ptevazuje kyselina palmitova

a stearova. Kakaové maslo je diky nim velmi trvanlivé [12].
Ricinové boby (Ricinus communi)

jsou semena viceleté rostliny jménem skocec, které se tvarem i velikosti podobaji nasi ziha-
né fazoli. Obsahuji 45 az 55% oleje. Tento olej i pokrutiny obsahuji jedovatou slouceninu
ricinin, proto je olej pouzivan hlavné pro technické ucely, ve farmacii jako projimadlo.

V ricininovém oleji je nejvice zastoupena kyselina ricinolejova [12].
Klickové oleje (Zea mays L., Triticum aestivum L.)

vyrabi se z obilnych klicka (kukufi¢nych, pSeni¢nych aj.) kdy se po vykli¢eni obilek klicky
oddéli a ziska se z nich 15 az 20% oleje. Ten se pouziva hlavné pro vyzivu a v kosmetice, je

bohaty na obsah vitaminu E [12].
Kokosovy oi‘ech (kopra) (Cocos nucifera)

je suSena duznina kokosového ofechu a ten je plodem palmy kokosové. Strom nese 10 az 15
plodi, které mohou byt tézké az 2,5 kg. Duznina tvoiti 25 az 30% hmoty plodu. Vysusena
obsahuje 60 az 64% tuku. V kokosovém tuku je velké mnoZstvi nasycenych mastnych kyse-
lin s pfevahou kyseliny laurové. Je termostabilni, tedy i vhodny na smazeni. Palma je 5- 25

m vysoka a roste v ptimofskych tropickych krajinach Oceanie, Asie a Afriky [16].
Palmojadrova semena (Elaeis guineensis L.)

jsou semena palmy olejné. Maji hnédocernou barvu a jsou velmi tvrda. Tvarem piipominaji
velké liskové ofisky. Jadra ulozend ve skotdpce tvoii 6 az 18% hmotnosti celého plodu.
Palmojadrovy olej je slozenim podobny kokosovému oleji a palmojadrové semeno obsahuje

45 a7 50% tuku [12].

Také plody mohou byt olejné suroviny. Tyto plody rostou ve Stiedomoii a v ptimoiskych
oblastech teplého pasma. Musi byt zpracovany piimo na misté, protoze nesnaseji prepravu

a mohly by se zkazit.
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Palma olejna (Elaeis guineensis L.)

vyzaduje vysokou teplotu, svétlo, vlhko a dobrou pudu. Palmové plody maji velikost holu-
biho vejce a jsou seskupeny do hroznt, které maji 800 az 4000 plodl. Duznina Zlutocervené
barvy obsahuje 45 az 60% tuku, ktery se ziskava lisovanim. Obsahuje kyseliny palmitovou

a stearovou a je zbarven oranzove karoteny z duzniny [12].
Oliva (Olea europaea var. Europia)

nebo olivovnik dosahuji zna¢ného staii a byl péstovan uz ve starovéku. Plody jsou peckovi-
ce podobné nasim malym S$vestkam. Zraly plod byva ¢erno fialové barvy. Jejich duznina
obsahuje 40 az 60% tuku (olivového oleje), semeno pecky obsahuje 12 az 15% tuku. Olej se
ziskava lisovanim, ten za studena je nejkvalitnéj$i a nazyva se panensky nebo extra panen-
sky. Pochézi z prvniho lisovani a obsahuje nejvice chutovych a zdravi prospésnych latek.
Obsahuje prevazné kyselinu olejovou. Z vyliskll se pak zbytky oleje extrahuji a pouzivaji

pro technické ucely [12, 16].
Sezam indicky (Sesamum indicum)

péstovan je hlavné v Indii a Ciné a dosahuje vysky kolem 1 m. Semena obsahuji 44 — 54%

dieteticky cenného oleje s pifevahou kyseliny linolové a olejové [13].
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vevr

Pomér jednotlivych ¢asti
semen (%)

Mnozstvi oleje (%)

Sémeno tobolka
skotapka jadro celé semeno jadro slupka
slupka
bavlnik 38 - 50 50 - 62 15-25 28 - 40 -
hoi€ice 20 80 25 - 45 - -
kakaové boby 12 88 48 - 57 - -
kokosovy ofech 65 - 75 35-45 - 35-40 -
lgal)))ra (susené ja- i i i 62 - 70 )
len 43 57 30-45 55 - 60 20-25
Inicka - - 25-35 - -
mak - - 30-55 - -
palma olejna 75 25 - 46 - 53 51 -67
podzemnice olejna 25 75 30-39 42 - 56 05-1,0
ricinové boby 25-30 70 - 80 40 - 50 - -
fepka olejna 18 82 35-48 - -
sezam - - 45 - 55 - -
slunec¢nice 40 - 55 45 - 60 25- 36 40 - 57 05-2,0
sojové boby 7 93 16 - 26 - -

Na rozdil od zivoc€ichu, ktefi tuk ukladaji prevazné v téle, uklada rostlina tuk v semenech,

vyjimecné v duzin€ plodli. Tam tvofi zasobu energie pro rist nové rostliny. Rostlinné suro-

viny pro vyrobu tukid a oleji se nazyvaji olejniny. Chemické a fyzikalni vlastnosti tukt

a oleju ziskanych z riznych druhti olejnin jsou velmi odlisné [12].

Rostlinné oleje a tuky ziskavame bud’

= 7 duzin plodd (palmovy, olivovy a avokadovy olej). Ty je nutné zpracovat hned po

sklizni na miste, plody nelze piepravovat. Diivodem je velmi nizka Gdrznost (trvanli-

vost) plodi s duzinou. Obchodovani probiha vyhradné s oleji.

= ze semen a bobi, do této skupiny patii vétSina olejii. Semena lze dlouhodobé sklado-

vat i pfepravovat. Obchodovani je pak se semeny i s oleji [7, 17].

Surovarny jsou lokalizovany v pfimé navaznosti pfedevsim na namotni a fi¢ni dopravu [17].

Z tukl a oleji rostlinného ptavodu lze pouzit v zasad¢ vSechny, které jsou pozivatelné (ne-

vhodné jsou napf. olej ricinovy, krotonovy, talovy, ¢insky dievny, konopny, Inény). Rafino-
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vané oleje by mély byt svétlé, mit neutradlni nebo jen velmi slabou charakteristickou chut’

a vini a obsah vyssich mastnych kyselin do 0,3%. U nas se nejcastéji pouziva olej slunecni-

MWW

mojadrovy a palmovy tuk a to jak kapalné, tak i ztuzené [18].

Podle zastoupeni hlavnich mastnych kyselin mizeme rostlinné oleje rozdélit do nésledu;ji-

cich skupin.
Oleje s pirevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristové

= Kokosovy olej (tuk)
= Palmojadrovy olej (tuk)
= Babasuovy olej (tuk)

Rostlinna masla
Ptevazuji nasycené mastné kyseliny palmitova a stearova.

=  Kakaové maslo

= Dalsi tuky: maslo shea, maslo mowrah, tuk illipé.
Palmovy olej

Je obtizné zaraditelny do jiné skupiny. Ziskava se z duziny ploda palmy olejné. Frakcionuje
se na dvé zakladni frakce: palmolein (pouziti jako olej, vyroba fritovacich oleji)
a palmstearin (vyroba strukturnich tukt). Palmovy olej a jeho frakce maji vynikajici oxidac-
ni stabilitu [7].

Oleje obsahujici kyselinu olejovou a linolovou

=  QOlivovy olej

=  Slunecnicovy olej
= Bavlnikovy olej

= Podzemnicovy olej

Do této skupiny patii dale sezamovy olej, svétlicovy olej, makovy olej, klickové oleje (nej-

v

vyznamné&js$i je kukufi¢ny), ajovy olej, ryZzovy olej [7].
Oleje obsahujici kyselinu olejovou, linolovou a linoleovou (do 10%)

= Sojovy olej
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Oleje obsahujici kyselinu erukovou

=  Repkovy olej

= Hoicicny olej

= Lnickovy olej

Bezerukovy fepkovy olej

vvvvvv

kovych nasad margarinti a pokrmovych tukti. M4 i Siroké oleochemické vyuziti (vyroba bio-

nafty, mazadel, tenzidd) [7, 8, 11, 18].

2.3 Ziskavani tuki a oleji

Procesy ziskavani oleji z olejnin jsou specifické pro zemé, které tyto oleje produkuji (pal-

movy olej v Malajsii a Indonésii, olivovy olej ve Sttedomoii) [7].

Zakladni produkty tukového primyslu jsou oleje a tuky, které se v soucasné dob¢ ziskavaji
dvéma zékladnimi zpiisoby a to lisovanim (mechanickym oddélenim oleje z rostlinnych ple-
tiv za tlaku) a extrakei (extrakce oleje z rostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem — ob-

vykle hexanem). Nejcastéji se kombinuji oba dva tyto pochody [7, 11].
Celosvétove Ize ve velkych objemech touto kombinaci ziskat ze semen az 98% obsaZeného
oleje. Lokalni vyrobci pouzivaji vétSinou technologii lisovani a ziskaji tak ze semen asi 85%

obsazeného oleje [17].

2.3.1 Lisovani a extrakce

Zpracovani olejnatych semen zacinad v surovarné, kde probihaji nasledujici technologické
operace: dezintegrace (rozemleti) olejnatych semen, klimatizace (nahfivani) semen, lisovani

semen, extrakce rozemletych semen a zpracovani srotu [11].

Odstranuji se veskeré pritomné heterolipidy, pfedevsim fosfolipidy a tyto surové oleje jiz
predstavuji smés triacylglycerolu (TAG) a volnych mastnych kyselin [17].
Po zpracovani na surovarn¢ ziskame tedy surovy lisovany olej a surovy extrahovany olej,

které se Cisti na odstfedivkach od mechanickych a dalSich pfimési [11].

Lisovani je zakladnim procesem (olejnina musi v§ak obsahovat vice nez 25 — 30% hm. tu-

ku). Jesté pied lisovanim jsou olejnaté suroviny rozmélnény, aby se oleje snadnéji ziskavali.
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Tuto operaci, tedy mleti semen, provadéji mleci stolice. Nasleduji dalsi fyzikalné-chemické
pochody na semeno jako je klimatizace, kdy se uCinkem pary a zvySené teploty narusuje
struktura materialu a dosahuje se lepsiho uvolnovani oleje pii lisovani a extrakci. Lisovani
probiha ve Snekovych lisech, pred tim byl olej na tzv. predlisech, kde se snizoval obsah oleje
Vv surovingé. Uvolnény olej ziskdvame stlacenim rozemletych semen. Abychom ziskali co
nejvice oleju, dochazi po lisovani pomoci vhodnych rozpoustédel k extrakci. Zpravidla se
pouziva hexan. Extrakce probihd za teploty asi 45 — 55°C a rychlost je ovliviiovana napf.
rychlosti toku rozpoustédla. Z vyextrahovaného materialu se odpafi rozpoustédlo a vznikaji

Sroty, které mizeme pouzit napt. jako krmivo [7, 11].

Dulezitymi udaji pfi lisovani semen a pii extrakci jsou vedle hmotnostniho mnozstvi semen
predevsim mnozstvi vody (vlhkost) a tuku v semeni. Vlhkost semen je diilezitd z ekonomic-
kého, technologického 1 bezpecnostniho hlediska, a to jak pfi jejich vlastnim zpracovani, tak
1 pti jejich skladovani. Olejnaté semeno je zivy organismus. Za vhodnych podminek jako
teplota a vlhkost dochazi k hydrolyze, oxidaci TAG a ke zvySené Cinnosti mikroflory (bakte-
rii, kvasinek a plisni). Semeno tim ztraci hodnotu, za¢ina plesnivét nebo hnit a mohou vzni-
kat toxické latky. Aby se zamezilo t¢émto neZzadoucim pochodiim, semeno se pied uskladné-

nim susi [9].

Krom¢ vlhkosti je dualezita i velikost olejnatého semene. VéEtsi semeno dobie provétrava
a nezapaii se tak snadno jako drobné semena, napf. fepka. Pfi nedostatecné kontrole se sta-
valo, Ze se olejnaté semeno, zvIasté fepka samovolné zahtalo. Nebezpeci samovolného za-
hrati nastava 1 u bavinikového semene, skladuje-li se nedostate¢né zbavené vlaken. Vldkna

zadrzuji vlhkost, brani provétravani a také puisobi jako tepelny izolator [9].

2.3.2 Rafinace surovych oleji

Pro potravinarské ucely se musi olej déle rafinovat, aby ziskal svétle zlutou barvu a byl

z hlediska chuti a ving neutralni [17].

Surovy olej obsahuje fadu nezadoucich latek, musime je tedy odstranit dalSimi fyzikalng-
chemickymi pochody. Cisténi oleje nazyvame rafinace a technologicka zatizeni, na kterych

toto CiSténi probiha, se nazyva rafinerie surového oleje [11].

Vyslednym produktem rafinace je plné rafinovany rostlinny olej a dal$i doprovodné latky,

které se dale pouzivaji v chemickém, potravinarském ¢i kosmetickém pramyslu [7, 11].
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Cisténi surového oleje se sklada z:

= Hydratace (odslizeni)
= Alkalické rafinace (neutralizace)
= B¢leni oleja

= Dezodorace

Pfi prvnim kroku, hydrataci dochazi k ptisobeni vody a roztoku elektrolytu na latky obsaze-
né voleji (fosfolipidy, bilkoviny, sacharidické slozky). Ty maji schopnost vazat vodu
a koagulovat. Koagulace neboli vyvlockovani probiha pti teplotach 60 — 90°C. Separace
vlocek probihd bud’ sedimentaci na kotli, nebo odstfedénim na talifovych odstiedivkach.
Ziskava se hydratacni kal, ze kterého se odpafi voda a ziskdme lecitin obsahujici 60 — 65%
fosfolipidi. Zbytek jsou TAG a dalsi doprovodné latky. Sojovy lecitin je vyznamny potravi-
narsky emulgator a lze jej dale zpracovavat na fosfolipidovy koncentrat obsahujici vice nez

95% fosfolipida [7].

Dalsim krokem je odkyselovani zaloZené na neutralizaci volnych mastnych kyselin vodnym
roztokem hydroxidu sodného. Vznikaji mydla, ktera pfechazeji do vodné faze. K neutraliza-
ci pouzivame louh sodny (3 — 20% hm.), ktery se pfimo fidi obsahem volnych mastnych
kyselin [4].

Vsechny surové oleje maji charakteristické zbarveni od pigmentt, které jsou jejich pfiroze-
a B-karoten, xantofyl, zeaxantin, lutein, lerocetin, chlorofyl a feofytin). Tyto barevné latky
se odstranuji pti béleni. Podstatou tohoto procesu je adsorpce barviv na bélici hlince. To

probiha za teploty 70 — 90°C za snizeného tlaku, aby nedochazelo k oxidaci [4].

Dezodorace je poslednim rafinacnim krokem, dochazi pfi ni k odstranovani nezadoucich
pachovych a chutovych slozek, volnych mastnych kyselin, sterolti a tokoferolll. Jedna se
0 destilaci vodni parou za teploty 180 — 240°C. Efekt dezodorace vsak miize byt i nezadouci,

protoze se snizuje nutri¢ni hodnota oleje i jeho oxida¢ni stabilita [19].

Ziskany rafinovany olej je ur¢en bud’ k ptimé spotiebé, nebo pro dalsi zpracovani a to na

vyrobu ztuzenych tuki (tzv. tukové ndsady) pro vyrobu emulgovanych tuk.

Pti vyrob€ margarini a pokrmovych tuka je tfeba vyrobit jesté¢ druhou zakladni slozku a to

tuhy tuk. Poté se kombinaci oleji a tuhych tuki ziskévaji tzv. tukové nasady, které jsou
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vhodné pro vyrobu dalSich vyrobkl. V piirod¢ jsou omezené zdroje pevnych tuki, proto se
pevna tukova faze ziskava obvykle parcialni katalytickou hydrogenaci rostlinnych oleji

(tfepkovy, slune¢nicovy, soéjovy) [7, 11].

Tab. 4. Operace rafinace olejui [7]

Operace Odstranéné latky

Odslizeni Slizy, fosfolipidy, bilkoviny

Odkyselovani (chemicka neutralizace) | Volné mastné kyseliny, zbytek fosfolipidl, oxi-

dacéni produkty, aflatoxiny, organofosfaty

Béleni Barviva, mydla, PAH, oxida¢ni produkty

Deodorace Volné mastné kyseliny, oxida¢ni produkty, stero-

ly, vonné latky

2.4 Chemické vlastnosti rostlinnych oleju

Rostlinné oleje jsou smési TAG a estery riznych mastnych kyselin. Mastné kyseliny jsou
zastoupeny ruznymi délkami uhlikatych fetézcl a stupni své nenasycenosti. Alkoholova
slozka je trojsytny alkohol glycerol. Kromé& TAG se v rostlinnych olejich vyskytuji monoa-
cylglyceroly (MAG), diacylglyceroly (DAG), alicyklické alkoholy, terpeny, mastné alkoho-

ly, volné mastné kyseliny a vitaminy rozpustné v olejich [20].

Ditlezity je také zplsob kombinace jednotlivych mastnych kyselin v molekulach TAG.
Nejméné pravdépodobné zastoupeni kyselin je ve formé& jednoduchych TAG. Sekundarni
hydroxylova skupina glycerolu je pfednostné esterifikovana nenasycenou kyselinou s 18-ti
uhlikatym fetézcem. Tato poloha v molekule glycerolu je méné nachylna k oxidaci. Zbylé
dvé primérni hydroxylové skupiny jsou pak ndhodné esterifikovany nasycenymi nebo nena-

sycenymi kyselinami [20].

Dalsi dilezitou vlastnosti je schopnost vytvofit na povrchu predmétu za urcitou dobu souvis-
lou tuhou vrstvu, tzv. film. Rychlost okyslicovani roste s poctem dvojnych vazeb. Napf.
kyselina linolova se dvéma dvojnymi vazbami se okysli¢uje pfiblizné¢ desetkrat a kyselina

linolenova se tfemi dvojnymi vazbami az dvacetkrat rychleji nez kyselina olejova s jednou
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dvojnou vazbou. Oxidace probiha ve tiech fazich. Nejdiive dochézi k povrchové oxidaci, pti
niz se tvoii peroxidy, poté nasleduje vnitini oxidace, pfi niz se nenasycené mastné kyseliny

méni v hydroxykyseliny a posledni fazi je kondenzace, pii které vrstva oleje tuhne [21].

Podle rychlosti tuhnuti se mohou rostlinné oleje zafazovat do tfi skupin. Netuhnouci nebo
jen malo tuhnouci (olej olivovy, podzemnicovy, ricinovy), polotuhnouci (olej fepkovy, slu-
necnicovy, sdjovy, tabadkovy, Inickovy atd.) a tuhnouci, jez obsahuji nenasycenych mastnych

kyselin méné nez 10% (olej Inény, konopny, makovy, perilovy atd.) [21].

V disledku ptitomnosti nenasycenych vazeb v uhlikatych fetézcich mastnych kyselin podlé-
haji rostlinné oleje sndze oxidaci a autooxidaci, coz ma za nasledek $tépeni a rozklad mole-
kul organickych kyselin. Oxidace rostlinnych oleji je souborem fetézovych reakci radikalo-

vého mechanismu.
a) iniciace: R-H=Re + He
b) propagace: Re + O, = ROy°
RO, + R—-H = R-O-O-H + Re
c¢) terminace: 2R* = R-R
Re + RO, =R-0,-R
2R0O,+ =R-0,-R + O,

Tvorba volnych radikalti v pfipad¢ dienovych a polyenovych alifatickych sloucenin byva
Casto provazena presmykem a izomeraci. Radikaly, které vzniknou rozpadem téchto peroxi-
di, se také mohou Ucastnit fetézové reakce na pritomnych nenasycenych vazbach mastnych
kyselin. Vznikaji oligomerni a polymerni produkty. V pfipadé rostlinnych oleju vede tato
reakce az ke vzniku trojrozmérné polymerni sité - vyschlého olejového filmu. Inicia¢ni re-
akci muzeme urychlit pisobenim zafeni, tepelné energie nebo pusobenim jinych volnych

radikald, které vznikaji rozkladem nestalych hydroperoxida [22].

Oxidace oleju je komplex reakci zavisejicich na typu oleje a podminkach oxidace. Autooxi-
daci pti pokojové teploté vznikaji hydroperoxidy, alkoholy a aldehydy. Mezi dalsi produkty
patii voda, uhlovodiky, mastné kyseliny, estery, ketony, laktony, furany a dal§i minoritni
produkty. Krom¢ toho zde dochazi k cis-trans izomerii a konjugaci dvojnych vazeb ve
vzniklych hydroperoxidech. Rychlost oxidace a distribuce vzniklych produktl zavisi na pu-
vodu oleje, slozeni mastnych kyselin, stupni nenasycenosti, pfitomnosti kovovych iontd

a antioxidantl, dob¢ oxidace a teploté oxidace. Obecné plati, Ze ¢im vyssi je vstupni kvalita
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A

vzorku oleje z hlediska rafinace, tim nizsi je jeho oxidacni stalost. Bylo zjisténo, ze oxidaéni
stabilita zavisi na obsahu fosforu v oleji diky proménlivému obsahu fosfolipidii ve vzorcich

oleje, a také pusobeni mezi fosfolipidy a tokoferoly [20].

Tab. 5. Obsah mastnych kyselin v nékterych rostlinnych olejich a Zivocisnych tucich [17]

Obsah mastné kyseliny (%)

olej (tuk)

6:0 | 8:0 | 10:0|12:0|14:0|16:0|18:0|20:0|22:0|16:1|18:1|20:1|22:1|18:2|18:3
Palmovy <04|<0,2|<04| 1 | 45| 8 | 05 <0,6 | 38 10 |<0,5
Sojovy 02 |<05| 10 | 4 |05|04 | <1 | 21|05 |<03| 5 | 8
Repkovy <0,2| 45| 15|05 [<05[05 |56 | 2 | <2| 21| 10
Sluneénicovy 6,5 5 05 <05( 05| 24 |<05(<0,5| 63
Palmojadrovy | <0,8 | 4 4 47 16 9 2,5 15 2,5
Kokosovy <0,6| 8 6 47 | 18 9 | 25|01 17 |<0,2 2
Olivovy 115| 2,5 | <0,6 15| 74 | 0,2 9,5
Hovézi 14 3 26 | 20 35| 40 4,5
Skopovy 1 <06| 56 | 27 | 32 15 | 32 1,6
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3 SMAZENI POTRAVIN

Smazeni potravin je takovym procesem piipravy pokrmi, kde pfenos tepla od zdroje
k potraviné je zprostiedkovan tukem. Smazeni patii k nejoblibenéj$im zptsobum piipravy
pokrmt, a to hlavné pro rychlost a jednoduchost, ale samoziejmé také pro piijemnou vini

a chut’ smazenych pokrmu [23].

Dochazi zde ke zméné senzorickych charakteristik potravin a ke zvySeni jejich stravitelnosti.
Soucasné s tim se také prodluzuje uchovatelnost potravin. Potraviny jsou po tomto procesu
prakticky sterilni, a pokud nejsou druhotné kontaminovany, mtze se vyrazné prodlouzit je-
jich trvanlivost, ktera je pak vétSinou omezena jen senzorickymi zménami zhorSujicimi se
behem skladovéni potraviny. Bezprostifedné po smazeni je také sniZzena aktivita vody na

povrchu opracovanych vyrobku, a tak nedochazi k rozvoji skodlivé mikroflory [24].

Tepelna Gprava potravin tukem je na teplotu 150 — 190 °C. Pti vyssich teplotach vznika
u vétsiny tukli namodraly kout, ktery je disledkem hlubsich chemickych zmén. Nékteré
z latek, které pii nich vznikaji, jsou ze zdravotniho hlediska nebezpeéné, proto se teplota
190 °C nema piekracovat. U fritéz je teplota automaticky regulovana, takze tam nebezpeci
nehrozi, ale pfi smazeni na panvi k piekroceni rizikové teploty tuku mize dojit velmi

snadno [10, 23].

Pti smazeni je také nutné pouzivat vhodné druhy tukl a oleji. Typickym ptikladem tuku
nevhodného pro del§i smazeni je slunecnicovy olej (vyjimku tvoii specialné vyslechtény
slune¢nicovy olej s vysokym obsahem kyseliny olejové). Z oleji je nejvhodné;si (tepelné
nejstabilngjsi) rafinovany olivovy olej pouZivany na smaZeni predev$im v zemich v oblasti

Sttedozemniho mote [23].

Olivovy olej lze zahtat na 210 °C, nebot je stabilni vzhledem K pfitomnosti antioxidantt

a niz§imu obsahu mastnych kyselin. Je mozné ho také piefiltrovat a opakované pouzit [25].

K tepelné upravé vSak neni vhodny olej mlady (ne starSi nez ptl roku), protoze velmi silné
prska. Je to déno tim, Ze zbytky duZniny, které olej obsahuje, jesté¢ dostatecné neklesly ke
dnu. Navic mé oproti zralému oleji velmi vyraznou chut, kterd by mohla piekryt vlastni
aroma pokrmu. Doporucuje se tedy zraly olej stary neyjméné jeden rok, ktery je jiz ptiroze-

nou cestou vy¢istén a pii zahfivani neprska [26].

Lze pouzit i kvalitni olej fepkovy (pokud je ovSem starsi, objevi se pii smazeni pach, vétsi-

nou rybi, ktery je zplisobeny rozkladnymi produkty oleje).
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Pro dlouhodobé&jsi smazeni se maji pouzivat pouze tuky k tomu uréené — pokrmové tuky
(takto je na etiketé oznacena skupina tukovych vyrobkid se specialnim slozenim nebo
fritovaci oleje [23].

Smazit lze dvéma zplsoby, a to bud’ na tenké vrstvé tuku, nebo v hluboké vrstvé tuku ¢ili
smazené potraviny. Na péanvi se tuk pfedehieje na teplotu kolem 180°C ve vrstve tlusté 2-5
mm, tento zplisob trva obvykle delsi dobu. Potraviny smazime po obou stranach. Po usma-
zeni ur¢itého mnozstvi, kdy jsou v tuku ¢astecky ptipalené potraviny a tuk péni, je tfeba cely
obsah panve vymeénit a pokud je na dn¢ a sténach piipalena potravina, panev i umyt. Zvysi-
me tim nejen bezpecnost konzumovaného pokrmu, ale i jeho chut’ a vini. Pti pouziti mensi-

ho mnozstvi tuku se pouziva pojmu opékani [23].

Cast tepla je predavana proudénim v horkém oleji. Vyznamna &ast je také predavana vede-

nim jak za pevné podlozky (panve), tak z oleje [24].

Druhy zpiisob se u nas rozsifil az posledni dobou po zavedeni fritéz v domacnostech, diive
se oznacoval jako francouzsky. Hmotnostni pomér potraviny a tuku by mél byt zhruba 1:10.

Tento zptsob smazeni se oznacuje jako fritovani [23].
Pro smazeni ve velkém mnoZzstvi tuku se pouZzivaji

= hrncové smazice (fritézy)
= ponorné smazice
= smazici panve

* smazici tunely

Fritovaci oleje, které se vyrabi pfedevSim na bazi palmového oleje, musi obsahovat jen ma-
1¢ mnozstvi polyenovych mastnych kyselin, aby se snizila rychlost oxidace pfi fritovani

[17].

Cv v

midu (o kterém bude dale zminovano) a naopak nejvyssich hodnot dosahovaly potraviny po

usmazeni na oleji sluneénicovém [27].

Vrstva tuku je tlusta 20 - 150 mm, tuk je pfedehtaty na 150 - 180°C a do tuku se vkladaji
smazené potraviny, které v ném plavou. Teplo plisobi na potravinu ze vSech stran rovno-
meérng, a proto neni tieba potraviny obracet. Pokrmy timto zptisobem smazené jsou kyp-

ré, Stavnaté, povrch je kiehky. Fritovani se provadi ve specialnich hrncich (fritézach), kdy
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je teplota automaticky regulovana a je zamezeno piistupu vzduchu. Teplota zprvu klesne
0 20 - 40°C, ale béhem smazeni opét stoupd. Podle druhu pokrmu mutze smazeni trvat 2 -
10 min. Smazici tuk se pouziva vicekrat po sobé. Pfi pouziti vhodnych druha tuka (fri-
tovacich oleji, pokrmovych tukl), 1ze s jednou néplni smazeni opakovat 8 — 10x. Pii
del$im pouzivani smazici 1dzné€ byva jiz obsah oxidacnich produktii z hlediska hygienické-
ho pftili§ vysoky a je nutné napln celou vymeénit. Nelze tuk pouze dolévat. Pti obcas-
ném pouzivani fritézy je vhodné tuk vylévat a v uzaviené nadob¢ prechovavat v chladu,
protoze tuk, na kterém se jiz smazilo, je citlivéjsi k oxidaci vzdusnym kyslikem, zejména

za teploty vyrazné piesahujici 20°C, ktera ¢asto v kuchynich byva [10, 23].

Smazit mizeme rozmanité potraviny — rizné druhy masa, vnitinosti, dribez, ryby, sy-
ry, zeleninu, brambory, houby, rizné druhy masovych a zeleninovych miSenin, které
1ze kombinovat s obilovinami nebo lusténinami. Potraviny miiZzeme smazit syrové (maso)
nebo ¢astecné tepelné zpracované — sparené, predvarené i uvarené do mékka (rizné druhy
zeleniny), Pfiprava potraviny pfed smaZenim je zavisla na druhu potraviny. Potraviny v CR
pied smaZenim vétSinou obalujeme v trojobalu (z mouky, vajec a strouhanky) nebo v tés-
ticku (z mouky, vajec, ptip. mléka). Potraviny vkladame do tuku zahtatého na teplotu

smazeni, aby nepfijimaly pfili§ mnoho tuku a vytvofila se typicka chut [23].

Pfi smazZeni lze pouzit 1 mikrovinny ohfev. Ve srovnani s klasickym smazenim mikrovinné
smazeni tukl snizuje naklady o 30% a nevyvolava vznik neptijemnych zapacht. Mikrovinné
smazeni neni Uspésné, pokud je pouzita hluboka olejova lazen, mize byt vSak pouzito sma-
zeni v melkych miskach, ve kterych se potraviny rychle zahteji. Vyhodou pouZiti je Setrnost

k vlastnostem oleje, ktery pomaleji degraduje [24].

V poslednich letech stouplo v zdjmu spotiebitelti pecujicich o svou postavu smazeni bez
tuku na specidlnich panvich k tomuto urcenych. Nejde vSak vlastné o smazeni, ale o prazeni

[10].
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Tab. 6. Srovndni bodu varu [28]

druh tuku/oleje teplota (°C)
maslo 110
slune¢nicovy olej 170
araSidovy olej 210
extra panensky olivovy olej 180
panensky olivovy olej 180
olivovy olej 220

3.1 Fyzikalni zmény smaziciho oleje a smazeného pokrmu

Béhem smazeni probiha jednak pfenos tepla ze smaziciho oleje do smazené potraviny, jed-
nak vyména tuku a vody mezi obéma substraty. Prestup tepla je velmi rychly, proto je doba
ptipravy v porovndni s jinymi tepelnymi procesy pomérné kratkd. Pokud je smazeny pokrm
objemng;j$i, prohieji se na vyssi teploty jen povrchové vrstvy pokrmu, kdezto v hlubSich

vrstvach teplota stézi presahne 70-90°C [10].

Pti styku s ptehfatym olejem se z povrchovych vrstev odpatuje rychle voda a unika ve formé
vodni pary. Timto procesem se smazici olej ochlazuje. Proto nesmi byt mnoZstvi smazené
potraviny piili§ velké, nebot’ tuk se odpafovanim vody pfili§ ochladi a smaZeni potom trva

dlouho a usmazeny pokrm je méné chutny [10].

DalSim dtlezitym procesem pii smazeni je vyména tuku. Jde hlavné o absorpci, kterou
usnadiuji polarni produkty ve smaZicim oleji. U potravin na tuk chudych ziistanou po tniku
vodni pary ve smaZeném materialu pory, které se rychle zaplni tukem. Proto potraviny jako
brambory, zelenina, houby a ostatni s vysokym obsahem vody piiberou pii smazeni mnoho
tuku. Timto se stavaji sice chutn¢j$imi, ale bohuzel pro obsah energie v hotovém pokrmu je
to jev zadouci méné. Naptiklad bramborové hranolky se proto pied osmazenim osouseji.
Jind moZnost oproti osuSovani je obalovani téstickem nebo rozSlehanymi vejci
a strouhankou, u nas zndmé jako klasicky trojobal. Také vSak existuji primyslové vyrobky

pro tento ucel urcené, jejichZ pouzivanim se nasavani tuku snizi asi na polovinu [10, 23].

Potraviny s vys$$im obsahem tuku jako je maso, uzeniny nebo tu¢né ryby (kapr, sled’, thoft)

mohou naopak cast svého tuku pfi smazeni ztratit, nebo probéhne jeho vyména s tukem
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smazicim. Ten potom po smazeni potravin zivoc¢isného pivodu mize obsahovat cholesterol

nebo rybi lipidy, které pak mohou zhorSovat vlastnosti dal§ich pokrmut v témze oleji [29].

3.2 Chemické reakce pri smaZeni potravin

Pfi smazeni probiha ve smazicim oleji nékolik typt reakei. Velmi rozsahlé jsou hydrolytic-
ké procesy. Ty ptisobi vodni para uvolnénd ze smazené potraviny na horky tuk. Je urychlo-
vana piitomnosti polarnich latek v oleji. Piesto je reakce TAG na DAG a mastné kyseliny
pomérn¢ pomald. DAG se hromadi na mezifazi disperze, takze se rychleji rozkladaji na
MAG, a ty jesté rychleji na volné mastné kyseliny a glycerol. Volné mastné kyseliny ovliv-
fluji senzorickou jakost vyrobku, ale Castecné tekaji s vodni parou, takZe jejich mnozstvi
stoupa jen pomalu a nepiesahuje obvykle 2-3% hmotnosti oleje. Glycerol se pifi zahfevu
dehydratuje na akrolein (propenal), ktery drazdi o¢i a sliznice. K tomu pfispivaji také pary

mastnych kyselin, které ovSem ¢aste¢né vznikaji také pii oxidaci [10].

Dalsi dualezitou skupinou reakei jsou tedy oxidacni reakce. Ty jsou velmi rychlé pii teplo-
tach smaZzeni. Kyslik rozpustény v oleji zreaguje jiz pii zdhfevu oleje pted vlastnim smaze-
nim, takze dalsi kyslik mize pronikat do oleje jen difizi z atmosféry a v oleji rychle reaguje.
Oxidacni reakce jsou proto rychlejsi u déle pouzivanych olejli, kde ptitomnost polarnich
produktli usnadiiuje pénéni a tim se zvétSuje stycna plocha mezi vzduchem a olejem. Pri-
myslové smazice jsou proto konstruovany tak, aby kontakt horkého oleje se vzduchem byl

co nejmensi [1, 10].

Oxidac¢nimi reakcemi se z dvojnych vazeb v TAG tvoti hydroperoxidy se stejnym poctem
dvojnych vazeb. Zatimco pii skladovacich teplotach reaguji prakticky jen vazané dienové
a trienové mastné kyseliny, pfi smazicich teplotach se oxiduji také monoenové a dokonce
I nasycené mastné kyseliny vazané v oleji. Hydroperoxidy se ovSem pii teplotach smazeni
rychle rozkladaji, takze jejich obsah v oleji je nizky a zfidka piesahne 1% hmotnosti. Cast
hydroperoxida se rozklada na netékavé reakéni produkty, ¢astecné se vSak pii rozkladu Stépi
jejich fetézec za vzniku tékavych, senzoricky aktivnich produkti s 3-10 atomy uhliku a ty do

znacné miry z oleje tékaji do prostoru [10].

Ve smazicim oleji se tedy postupné hromadi net€kavé oxidacni produkty, hlavné hydroxylo-
vé, epoxylové, karbonylové a karboxylové derivaty, které maji uréity vliv na senzorickou

jakost [31].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Jakmile obsah téchto polarnich produktti dosdhne 25%, ma se olej vyménit za Cerstvy [10].

Imclace \7/—\

RH R™ Propagace ROO"
Terminace
Nepolarni
dimery &
L H OH Terminace
r RO
\ RO%R
Oxidovaneé J l
monomery . . Monomery s kratkym  tékaveé
Oxidované dimery fetézcem slouceniny
Oligomery Aldehydy

Ostatni

Obr. 3. Zjednodusené schéma tepelné oxidace [30]

Oxidace je vZdy provazena polymeraci, obzvlast’ v pokrocilych stadiich reakce. Pfi vyso-
kych teplotach a nizkého parcialniho tlaku kysliku se tvofi cyklické a linearni polymery, kde
jsou pliivodni mastné kyseliny vzdjemné spojeny vazbou C-C. Pfi dostate€ném pfistupu
vzduchu a niz§ich teplotach se pti oxidaci polyenovych mastnych kyselin tvoti volné radika-
ly obsahujici kyslik a jejich rekombinaci vznikaji kromé cyklickych a linearnich polymeri
typu C-C také linearni polymery s etherovymi C-O-C a peroxidovymi C-O-O-C vazbami
[1].

Polymery zpusobuji dalsi degradaci olejt, zvysuji jeho viskozitu, pénivost a snizuji pfenos
tepla. Vytvareji také nezadouci barvu pokrmu a jsou piicinou vysoke absorpce oleje do jidla.
Vznik polymert a dimera je zavisly na druhu oleje, na teploté smazeni a také na opakova-

ném pouzivani stejného oleje [32].

Pyrolytické reakce probihaji pii béZném smazZeni v omezené mife, vyraznéji se nebezpecné

pyrolytické produkty tvoii az pii teplotach nad 200°C. Oxida¢ni produkty jsou bud’ dehyd-
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rovany, nebo reaguji s bilkovinami a jinymi slozkami smazené potraviny za vzniku senzo-
ricky vyrazn€ aktivnich latek. Mezi pyrolytické reakce patii i rozklad glycerolu, ktery se
uvolnuje hydrolytickymi procesy na akrolein (2-propenal) [1].

Je to bezbarvy nepfijemné pachnouci plyn, ktery drazdi o€i, nosni i Gstni sliznice a pii del-

§im pusobeni se stava karcinogennim [27].

Tab. 7. Hlavni reakce probihajici pri smazeni potravin [10]

Typ reakce Reagujici Hlavni produkt reakce

slozka oleje partnerska slozka

Hydrolytické | esterové skupiny | vodni para ze smazené | Mastné kyseliny a glycerol

potraviny
Oxida¢ni polyenové rozpustény kyslik polarni produkty a aroma-
mastné kyseliny tickeé slozky
Polymeracni polyenoveé rozpustény kyslik cyklické a linearni polyme-
mastné kyseliny ry
Pyrolytické polarni oxidac¢ni a) polarni  oxidaéni | polymery a jiné produkty,
produkty produkty aromatické slozky a neté-

. kavé produkty
b) sacharidy a bilko-

viny smazené po-

traviny

3.3 Tvorba aromatickych latek pri smaZeni

Smazené produkty maji typické aroma, vyvolané hlavné rozkladnymi produkty hydropero-
xidl a linolové kyseliny. PouZity smazici olej ma tedy vliv na chut’ a viini smazeného pro-
duktu. Kromé téchto latek vznikajicich z oleje ma kazdy smazeny pokrm jesté urcité typické
aroma, které je ddno smazenou potravinou a odliSuje smazené pokrmy navzijem.

U bramborovych hranolkti je napt. typickou slozkou methionial, vznikajici rozkladem me-
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thioninu, a nékteré pyrony, vznikajici reakcemi pfitomné glukosy s volnymi aminokyseli-

nami. U smazeného masa to jsou rtizné sirné a dusikaté heterocykly [10].

Na pocatku smazeni se oxidacni produkty — prekurzory aromatickych slozek — tvoii jen po-
malu a teprve postupné se hromadi oxida¢ni produkty katalyzujici dal$i oxidaci. Teprve po
nékolikandsobném pouziti oleje ke smazeni dosahne obsah pozitivnich slozek aromatu své-
ho optima a pak se po urcitou dobu udrzuje kvalita smazenych pokrmi konstantni. Po delsi
dob¢ pouzivani jiz obsah rozkladnych produkti v oleji dosahne takové vyse, ze zacne piisO-
bit neptijemné a senzoricka jakost smazeného produktu klesa. V tu dobu je olej tieba vyme-

nit [10, 23].

3.4 Nejvhodnéjsi oleje pro fritovani

v

Z vyse uvedeného by se dalo predpokladat, Ze nejvhodnéjsi jsou rostlinné oleje s vysokym
obsahem linolové kyseliny, aby vzniklo co nejvice té¢kavych oxida¢nich produktd se smaze-
nou viini. Takové oleje, napt. slunecnicovy, s6jovy nebo fepkovy, by vsak vydrzeli pouze
kratkou dobu, musely by se ¢asto vyménovat, a tudiz by se také zvysily naklady na smazeni

[10].

Podstatné stabilné;si pii zdhfevu jsou Castecné ztuzené (hydrogenované) oleje. Jejich nevy-
hodou je pfili§ nizky obsah linolové kyseliny a pfitomnost nenasycenych mastnych kyselin
pfedevsim trans kyselin, proti nimZ jsou také namitky z hlediska vyzivové hodnoty. Hydro-
genované tuky ztuhnou, coz mize vadit pfi smazeni v domécnostech nebo mensich restaura-

cich, kde se olej mezi pouzitim necha vychladnout [10, 23].

Idedlni sloZeni ma olivovy olej, ktery obsahuje hlavné vazanou olejovou kyselinu a jen malé
mnozstvi linolové kyseliny (kolem 4-8%). Je tedy pii smazZeni staly, a pece udili smaZenym
vyrobkiim piijemnou viini. Olivovy olej je vSak drahy, proto ptfichazeji v tivahu spiSe novée
vyslechténé odrady s6jového, slunecnicového, podzemnicového, fepkového i1 Inéného oleje
s vysokym obsahem olejové kyseliny a s obsahem linolové kyseliny srovnatelné s olivovym

olejem [8, 10].
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Tab. 8. Slozeni standardniho slunecnicového oleje a slunecnicového oleje se zvysenym ob-

sahem kyseliny olejové [10]

Kyselina Standardni slune¢nicovy Sluneénicovy olej se zvy-
olej[%hm.] Senym obsahem
Cis:1 [%0hm.]
kyselina palmitova 7 3
kyselina stearova 4 5
kyselina olejova 15 83
kyselina linolova 70 10
kyselina linolenova stopy stopy

Slunecnicovy olej se zvysenym obsahem kyseliny olejové se svym slozenim blizi spise fep-
kovému ¢i olivovému oleji. Jeho vyhodou je vyssi tepelna stabilita, ¢imz se rozSifuji

I moznosti jeho vyuziti [10].

3.5 Zmény sloZeni potravin béhem smazeni

Pfi smaZeni se neméni jen smazici olej, ale 1 smaZena potravina, i kdyZ tyto zmény byly
Vv povrchovych vrstvach. K typickym zménam patii neenzymové hnédnuti pritomnych ami-
nokyselin s redukujicimi sacharidy (Maillardova reakce), které vyvolavaji barevné zmény na

povrchu smazenych vyrobka [10].

Maillardova reakce patii mezi nejvyznamnéj$i a zaroven nejrozsirencj$i chemické reakce,
které probihaji béhem skladovani a zpracovani potravin. Béhem téchto reakci vzniké fada
velmi reaktivnich karbonylovych slou€enin, které mohou reagovat vzajemné a také s pfi-
tomnymi aminoslouceninami. Vznikaji zde hnédé pigmenty, melanoidiny, proto se tyto re-
akce oznacuji jako reakce neenzymového hnédnuti. Hnédé zbarveni miize byt jev zadouci
(barva chlebové kirky, prazené kévy) 1 negativni (vyroba suSenych potravin, jako mléka,

ovoce a zeleniny). Vznikaji zde aromatické latky, mlze dojit ke sniZeni nutri¢ni hodnoty
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potravin a rovnéz ke vzniku toxickych produkti. Nékteré reakéni produkty maji antioxidacni

vlastnosti [1].

K hnédnuti mohou také ptispivat reakce oxidacnich produkti smaziciho oleje s aminokyse-
linami volnymi nebo vazanymi v bilkovinach pfitomnych v potraving. Jako vedlejsi produkt
vznikaji dusikaté produkty, které maji vyrazné prazné aroma. Pfi smaZeni se rychle rozklada
askorbova kyselina, vitamin E, karoteny a nékteré dalsi vitaminy. Bilkoviny a jiné slozky

smazené potraviny mohou inhibovat degradaci smazeného oleje [10].

Meéni se dokonce 1 obsah tak zdanlivé stabilnich slozek, jako jsou minerélni latky. T¢kavéjsi
castené uniknou (napf. slouceniny selenu, které mohou ovSem také oxidovat v netékavé
slouCeniny). V surovinach pouzivanych ke smazeni byva mnoho chloridu sodného a drasel-
ného. Pti smazeni se postupné hydrolyzuji a kyselina chlorovodikova ¢aste¢né unika. Vznik-
1y hydroxid sodny nebo draselny pak vytvoii s volnymi mastnymi kyselinami alkalickd my-
dla. Ta podporuji pénéni a tim i rychlou oxidaci oleje. Nekteré zmény mohou byt piiznivé

(napf. vytékaji nékteré kontaminanty, napf. slou¢eniny rtuti) [23].

Béhem tepelné upravy masa, ryb a driibeze mohou vznikat heterocyklické aromatické ami-
ny. Tyto latky patii do skupiny nebezpecnych chemickych latek, které mohou byt rizikovym
faktorem pfi vzniku rakoviny. Tvorba heterocyklickych aromatickych aminil pfi kulinarni
upravé je zavisla na druhu potraviny, teploté a délce tepelné upravy. V poslednich letech je
mozné se setkat se zpravami o akrylamidu ve smazenych bramborovych hranolcich. Tato
latka vznikd pfi smaZeni za vySSich teplot. Akrylamid se muze vyskytovat také v jinych
smazenych nebo vice zahratych potravinach, které jsou bohaté na Skrob, hlavné v rtiznych

slanych pochoutkach [27].

Za hlavni mechanismus vzniku akrylamidu je vSeobecné povazovana reakce mezi volnou
geneticky kodovanou neesencialni aminokyselinou asparaginem a karbonylovymi slouceni-
nami jako soucast Maillardovy reakce. Akrylamid je nebezpecny kontaminant
S karcinogennimi U¢inky a jeho vyskyt v potravindch, mechanismus jeho vzniku, mozZnosti
jeho eliminace nebo moZnost minimalizace v potravinach maji vysokou prioritu ve vyzkumu

po celém svété [33].

Védci z Technické univerzity v Mnichové prokazali pfitomnost rakovinotvorné latky glyci-

damidu ve smazZenych hranolcich a chipsech. Glycidamid je latka, ktera vzniké pfi zahiivani

wewvr

nu 2002. Glycidamid byl pii tomto testu prokazan ve vyrobcich ve velmi malém mnoZzstvi,
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od 0,3 po 1,5 mg na kg v deseti vzorcich bramborovych lupinkt a ve tiech druzich hranolkd.
Glycidamid i akrylamid se uvolnuji pfi vysokych teplotaich béhem tepelného zpracovani
bramborovych produkt. K tomu dochazi ptiblizné pii 120°C, ale daleko nebezpecnéjsi lat-

Ky vznikaji pfi teplotach nad 180°C [27].

Nad hranici této teploty dochazi i ke vzniku nenasyceného aldehydu akroleinu (2-propenalu)
z glycerolu, tedy pfi tepelném rozkladu tukii. Zahtivany glycerol odstépuje vodu a méni se

na akrolein:

HO-CH,-CH(OH)-CH,-OH - H;C=CH-CH=0 + 2H,0

Charakteristicka je pro néj bezbarva az nazloutla barva a nepiijemny, dusivy zapach. Piisobi
drazdivé na o¢i a ma toxicky vliv také na kizi, sliznice a dychaci cesty. Pi vétSich koncent-
racich mize vyvolavat edémy plic. Patii mezi latky s hepatotoxickymi G¢inky, to znamena,

7e v naSem organismu zpusobuje dezaktivaci jaternich bun¢k [34].

Uvedenymi interakcemi muize ponckud klesnout vyzivova hodnota, ale znateln¢ toxické
produkty ve smazenych pokrmech nevznikaji, pokud se dodrzi pfedepsand teplota. Na sté-
nach nadob nad smazenym olejem vsak muize byt teplota vyssi (i vice nez 300°C) a za téchto
podminek se mohou z pfitomnych aminokyselin a bilkovin tvofit polycyklické heterocykly,
které jsou silné karcinogenni. Vznikaji napiiklad v pfipalenych usazenindch nad hladinou
oleje. Ptichazeji v tivahu spise pfi smazeni na tenké vrstvé tuku v panvi nebo pii zahfevu bez

tuku nez pii pouziti fritéz [10].

3.6 Stabilizace smaZziciho oleje proti oxidaci

Postupnou oxidaci oleje 1ze zmirfiovat pouzitim antioxidantil, které jsou sice pfi smazicich
teplotdich mnohem méné ucinné nez pii skladovacich teplotach, ale pfece jen oxidaci zpoma-

luji [23].

Antioxidanty reaguji s volnymi radikéaly autooxida¢niho fetézce. Antioxidant ptejde do jeho
volné formy, ta je viak stala a neni schopna pokra¢ovat v autooxidaéni reakci. Ulohou anti-
oxidantu je tedy zkraceni autooxidacniho fetézce a zvySeni rychlosti terminacnich reakci.
Béhem reakce je antioxidant spotiebovavan, a kdyz k tomu dojde, autooxidace probiha tak,
jako by nebyl zadny antioxidant pfitomen. Autooxidacni reakce tedy neni uplné zastavena,

pouze zpomalena [1, 3].
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Museji se zvolit antioxidanty, které pii smazeni nevytckaji. Proto jsou bézné antioxidanty
Butylhydroxytoluen (BHT) a Butylhydroxyanisol (BHA) neucinné. Dtive se doporucovali
oligomerni syntetick¢ antioxidanty nebo antioxidanty se substituovanymi alkyly, napf.
s hydroxymethylovou skupinou misto methylové. Dnes se dava pfednost ptfirodnim antioxi-
dantim, napf. tokoferoliim, betakarotenu nebo fylochinoniim a jinym pfirodnim latkam jako

pryskyficim z listli rozmaryny nebo Salvéje [10].

Velmi jednoduchou a také ddvno znamou metodou je priddvani malého mnozstvi parafinu,
silikonového oleje nebo siloxanovych polymert do smaziciho oleje. Ty vytvoii na jeho po-
vrchu tenkou vrstvicku, kterd brani ptistupu vzdusného kysliku do smaziciho oleje. Siloxany

se nevstiebavaji stfevni sliznici. Dnes je jejich piisada povolena v EU i u nas [10].

3.7 Stabilizace usmaZenych vyrobkii pro delsi skladovani
Po usmazeni se ¢asto hotové vyrobky nekonzumuji ihned, ale az po del§im skladovani [35].

Je tomu tak predevs§im u pramyslovych vyrobki (napt. smazenych bramborovych lupinkit).
Na jejich povrchu ulpiva tenka vrstvicka smaziciho oleje. Ten jiz prakticky neobsahuje zad-
né prirodni nebo pfidané antioxidanty a pfitomné polarni produkty katalyzuji dalsi oxidaci
i pfi nizkych teplotach. Vznikaji te€kavé latky vyvolavajici zluknuti. Proto se smazené pro-
dukty skladuji v inertnim plynu nebo ve vakuovanych obalech. Jinym fesenim je ptidavek
antioxidant. V tomto piipad¢ jiz nevadi, jestlize jsou té¢kavé za vysSich teplot. I zde se dnes
dava ptednost pfirodnim piisadim. Muze to byt i rozemleté kofeni nebo jina ochucovadla

s antioxida¢nim G¢inkem [10].

Smazeni potravin je v posledni dobé vyznamnou primyslovou operaci a hojné se uziva
i v doméacnostech. Pfi dodrzeni spravnych postupti nevznikaji pti smazeni toxické produkty

a ztraty vyzivové hodnoty byvaji srovnatelné s jinymi postupy piipravy pokrmu [35].

3.8 U¢inky oxidovanych lipidi na lidské zdravi

Tyto lipidy maji jen nizkou akutni toxicitu, tudiz jejich ucinek na lidské zdravi byl podceno-

van [31].

U tuki pouzivanych ke smazeni nebyla toxicita prokazana. Byla stanovena hranice jejich
pouzitelnosti, kdy se zhorSuji funk¢ni vlastnosti, a pokrm dostava horsi chut. Béhem stano-

veni chronické toxicity se nepiiznivé projevili cyklické dimery, obzvlast cyklohexenové
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derivaty. ZvySeny obsah hydroperoxidl je priznakem deficitu vitaminu E a esencidlnich
mastnych kyselin. Také se zvySuje propustnost pokozky pro vodu. Navic se oxidované lipi-
dy hafe enzymovée $té€pi a obtizné stravuji. Bylo prokazano, ze pii vysSim piijmu oxidova-
nych tukt se zvySuje jejich hladina v krevnim séru. Oxidované mastné kyseliny nebo z nich
vzniklé volné radikaly potom reaguji s nékterymi bilkovinami krevniho séra a cévnich stén

a vznikaji aterosklerotické usazeniny [1, 31].

Zvlasté aktivni jsou v tomto sméru oxidované lipidy. Podobné usazeniny se mohou tvofit
i V nervové tkani a nékterych dalSich dulezitych organech. Produkty oxidace lipidi a jejich
volné radikaly mohou rovnéz reagovat s nukleovymi kyselinami a jejich zménou mohou
podpoftit vznik zhoubného nadorového bujeni. Déle tyto oxida¢ni produkty lipidi, hydro-
peroxidil, volnych radikalt apod. reaguji béhem zpracovani a skladovéani potravin s fadou
jejich slozek. Tyto reakce mohou vést ke snizeni vyZzivové hodnoty potravin (napt. béhem
reakci s proteiny a vitaminy), a také ke zhorSeni jejich organoleptickych vlastnosti (napf.

béhem reakce s aromatickymi latkami) [1].

Volné radikaly jsou atomy, molekuly nebo ionty schopné samostatné existence, které¢ maji
ve svém elektronovém obalu neparovy elektron. Snazi se proto ziskat dalsi elektron do paru
a stabilni konfigurace. To je pficinou jejich velké reaktivity a omezené doby existence. Rea-
guji nejen s ostatnimi volnymi radikaly, ale 1 s intaktnimi molekulami a tim vytvareji dalsi
volny radikal. Tento d€j mé tendenci pokracovat formou fetézové rekce. Volné radikéaly mo-
hou napadat lipidy v lipoproteinech a buné¢nych membranach, nukleové kyseliny, sacharidy
i bilkoviny véetné enzymu, coz mtize vést k poskozeni tkani a celych organt [36].

Pti zvySeném piijmu snadno oxidovatelnych polyenovych lipidi se z uvedenych divodi
doporucuje zvysit predev§im hladinu pfijimanych pfirozenych antioxidantli, hlavné tokofe-

rolti a karotend [1, 31].
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4 SKLADOVANI ROSTLINNYCH OLEJU

4.1 Zmény v kvalité v pribéhu skladovani

Kazdy olej mé své charakteristické aroma, chut’, barvu a nutri¢ni vlastnosti, které je od sebe
oddéluji. Tyto se méni béhem skladovani. Zmény ve slozkach oleji muzeme vSak zpomalit
ato vhodnymi skladovacimi podminkami, spravnym obalovym materidlem, uchovavanim

Vv chladu a zamezenim pfistupu svétla [37].

Zmény ve slozeni oleju po nékolika mésicich skladovani probihaji nejen v lipidech a mast-
nych kyselinach, ale také v ostatnich menSinovych slozkach uskladnéného oleje. Vyznamné
jsou ztraty chlorofylu a karotenoidii. Méni se oxidaéni stabilita u sterolt, polyfenold, o-

tokoferolu i pigmentt [38].

v

V rostlinnych materidlech se hlavni steroly nazyvaji fytosteroly, z nichz nejvyznamé;jsi je
sitosterol, stigmasterol, kampesterol a brassicasterol (typicky pro fepkovy olej). Chemicka

struktura téchto fytosterolti je podobna cholestrolu, rozdil je v bo¢nim fetézci [2, 39].

Fytosteroly se podle chemické struktury fadi mezi steroidy a v rostlinaich maji podobnou
funkci jako cholesterol u vysSich Zivocichtl, jsou soucdsti bunéénych membran. V lidské
dieté jsou dileZitou soucasti stravy pro udrZeni zdravi. Fytosteroly jsou tepelné stabilni. Az
vysoka teplota okolo 190°C (napf. pfi smazeni) zpisobuje asi 50% pfemeénu v oxidacni
a polymerac¢ni produkty. Rostlinné oleje jsou hlavnim pfirozenym zdrojem fytosterold (pre-

vazné fepkovy, sluneénicovy, sdjovy, palmovy a olivovy) [40].

V rostlinnych olejich miize byt obsazeno rtizné mnozstvi fytosterolt. Tyto rozdily mohou
zaviset na ptivodu oleje (genetické faktory, zpisob péstovani, skladovaci podminky olejna-
tych semen) a na metodach piipravy (surovy olej, rafinovany olej a dalsi primyslové zpra-
covani). N¢kolik studii na stabilitu fytosterolt v rostlinnych olejich jiz bylo zpracovéno.
Napt. pii 180°C a pti proudéni vzduchu byl u né€kolika druhii jedlych oleji (kokosovy, pod-
zemnicovy, sojovy) zaznamenan velky pokles hlavnich sterold (kampesterol, stigmasterol
a B-sitosterol). Nejvétsi ztraty byly pozorovany pii skladovani pii vysoké teploté. Nasleduji-
ci tabulka uvadi, jaké byly pozorovany zmény pii pokojové teploté. Vzorky byly uchovava-

ny v temnu a analyzovany dvakrat, v prvni a posledni den z 6 mésict [39].
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Tabulka €. 9: Stanoveni zmeény urovné stigmasterolu a f-sitosterolu v olejich a margarinu po

skladovani 6 mésicii pri pokojové teplote [39]

Vzorek Stigmasterol p-Sitosterol

zmeéna po 6 mésicich zména po 6 mésicich

Kukuti¢ny olej

pokles 0 10,9%

pokles 0 2%

Olivovy olej stabilni pokles 0 16,5%
Slune¢nicovy olej pokles 0 22,3% pokles 0 12%
Podzemnicovy olej stabilni stabilni

Olej z vlasskych ofechtt [ pokles 0 16,7% pokles o 38%
Sezamovy olej pokles o0 35% pokles 0 36,7%
Olej z hroznovych jader | stabilni pokles 0 7%
Margarin pokles 0 27,5% pokles 0 9,9%

4.1.1 Skladovani panenského olivového oleje

Jelikoz mé panensky olej své specifické vlastnosti, které jej odliSuji od ostatnich oleji, je co

nejvetsi snaha zachovat tyto vlastnosti co nejdéle beze ztrat [37].

Obal musi adekvatné chranit pied autooxida¢nimi procesy, které zpiisobuji zluknuti oleje,
coz je nejznaméjsi a nejvice se vyskytujici zména oleje, ale také musi uchovavat jeho speci-
fické senzorické vlastnosti. Barva, aroma a chut’ odlisuji panensky olivovy olej od ostatnich
jedlych olejt, které jsou konzumovany po rafinaci a jsou tudiz bez typické ving, nevyrazné,
mdlé a témé&f bez barvy. V super a hypermarketech jsou navic oleje stacené v 1ahvi vystave-
ny svétlu a vysokym teplotdm (obvykle 28 — 30°C), coz nejsou optimalni podminky sklado-
vani pro zadny jedly olej [38].

Zluknuti je reakci mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami bez ohledu na to, jestli jsou

volné nebo esterifikované v molekule TAG [1].

Dva zakladni faktory, které urCuji nachylnost oleji k oxidaci je skladba mastnych kyselin

a vlastni obsah antioxidanti. Typ mastnych kyselin pfitomnych v oleji, obzvlasteé pocet
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dvojnych vazeb urcuje typ a rozsah chemickych reakci, které probihaji béhem skladovani.
Nadbytek kyseliny olejové (C18:1), ktera tvoti 56 — 84% z celkového poc¢tu mastnych kyse-
lin je hlavni rys, ktery odlisuje olivovy olej od ostatnich rostlinnych oleji. Panensky olivovy
je bohatym zdrojem piirodnich antioxidantt, které obsahuji karotenoidy, tokoferoly a poly-
fenoly, které mohou pusobit proti volnym radikalim. Odhaduje se, ze vliv na stabilitu je

u polyfenoli 30%, mastnych kyselin 27%, a-tokoferolu 11% a karotenoidt 6% [38].

4.1.2 Skladovani slunecnicového oleje

Nejvetsi vliv na zhorSeni kvality slunecnicového oleje ma opét teplota a piisun kysliku.
Hlavnimi reakcemi, které pii skladovani probihaji, jsou autooxidace a zluknuti. Oxidac¢ni
stabilita a zhorSeni kvality oleje zavisi na pocatecnim slozeni, koncentraci minoritnich slou-
¢enin, antioxidantl €i prooxidantd, stupni zpracovani a podminkach skladovani. Extrahova-
ny slunecnicovy olej ma vyssi oxidacni stabilitu neZ olej lisovany. Disledkem oxidace je
nepiijemnd chut' a viné charakteristicka pro zluklé tuky a oleje a také ubytek funkénich

a nutri¢nich vlastnosti [41].

Slunec¢nicovy olej vydrzi 12 az 18 mésictl, pokud je uloZen na tmavém a chladném misté. Po
otevieni je vhodné olej uchovavat v chladni¢ce. V ptvodnich obalech je inertni atmosféra,
kterd brani oxidaci oleje. Zluknuti lze tedy po otevieni zpomalit skladovanim v chladnu
a predevsim temnu. Pokud by pominul datum minimalni trvanlivosti oleje, neni tfteba ho
hned vyhazovat, pokud byl totiz dobfe skladovan, nemusi byt Zlukly, i poCinajici zluklost

potom bezpecné pozname po ¢ichu [42].

4.1.3 Skladovani Fepkového oleje

Také na slozky fepkového oleje mé skladovani znaény vliv. Naptiklad ztraty tokoferolu byly
u fepkového oleje pozorovany jiz po 4 tydnech skladovani pii 40°C a to jak v otevienych,
tak i uzavienych lahvich. Repkovy olej obsahuje 64% y-tokoferolu, 35% o-tokoferolu a asi
1% d-tokoferolu. Ztraty a-tokoferolu byly vyssi nez u y-tokoferolu. Po 16 tydnech skladova-
ni pii stejné teploté klesl celkovy obsah tokoferolu v oleji az o 90%. a-tokoferol je nejucin-
néjSim lipofilnim antioxidantem proti kyslikovym radikalim. Olej je doporuceno skladovat
Vv chladu a temnu pfi teplotdch do 20°C. Pfi nizkych teplotdch ma trvanlivost pfiblizné 12

meésici po otevieni [43].
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4.1.4 Skladovani Inéného a konopného oleje

Lnény olej i konopny olej jsou bohaté na a-linolenovou (ALA) a linolovou (LA) kyselinu.
Krom¢ toho konopny olej navic vyssi obsah y-linolenové kyseliny (GLA). Oxidacni stabilita
téchto olejii zavisi na vice faktorech béhem baleni a skladovani. Proti oxidaci chrani mino-
ritni slou€eniny s antioxida¢nimi u¢inky a hraji dilezitou roli ve zhorsSeni kvality oleje. Jsou
to fosfolipidy, tokoferoly, fenolové slou¢eniny, pigmenty (karotenoidy, chlorofyly), steroly
a také MAG a DAG. Tyto slou¢eniny mohou byt pfitomny ve vSech rostlinnych olejich
a branit je proti oxidaci. Navzdory pfitomnosti téchto sloucenin jsou Inény i konopny olej
diky svému slozeni s vysokym obsahem ALA a GLA pomérné¢ nestabilni a v prabéhu zahti-

vani i skladovani podléhaji snadno oxidaci [44].

415 Skladovani palmového oleje

Palmovy olej obsahuje nejvyssi koncentraci karotenoidl z bézn¢ konzumovanych rostlin-
nych oleju. Je smésici raznych mastnych kyselin, nasycenych, nenasycenych i polynenasy-
cenych. Pocet volnych mastnych kyselin v oleji je dulezitym ukazatelem kvality. Nékteré
zvySuji kyselost v pribéhu skladovani a jejich pocet se zvySuje s dobou skladovani. Nejcas-
t&j1 se palmovy olej plni do dvacetilitrovych bilych nadob, které se bohuZzel ztidka plni az po
okraj. Tato praktika je marketingovy tah ke zvySeni vynosu. Vzduch, ktery zlstane nad ole-
jem, muze zpusobit, Ze olej vlhne a je nachylny k oxidaci i hydrolyze. Kdyby byly oleje udr-
zovany v lednici a bez pfistupu svétla, byly by stabilni, nicméné v domacim prostiedi, ve
vetejnych piipravnach jidla i ve skladech jsou vystaveny vzduchu, svétlu i teplu. Svétlo mu-
ze zpusobit, Ze Skodlivé latky z obalu se uvolni do potraviny. U tekutych potravin se navic
muze prunik svétla zvysit v disledku prottepani. Teplo je dalSim faktorem a dle ¢lanku se

rychlost oxidace a rychlost hydrolyzy dvojnasobné zvysi s kazdymi 10°C [45].

4.1.6 Skladovani sezamového a séjového oleje

Sezamové semena a sezamovy olej obsahuji sesamol, sesamin a sesamolin, coZ jsou vy-
znamné antioxidanty. Pfidavek antioxidantd je znama metoda, ktera zpomaluje oxidaci lipi-
du a jidel, které lipidy obsahuji. Vytazky ze sezamovych semen mohou byt vyuzivany misto
syntetickych antioxidantti jako jsou BHT a BHA, které se pfidavaji do potravin a mohou byt
zdravi Skodlivé. Pravé obsah téchto antioxidantli obsaZenych v sezamovém i s6jovém oleji

zpomaluje prubéh jejich oxidace béhem skladovani [46].
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4.2 Obalové materialy oleji

Trvanlivost oleje zavisi také na zpisobu pInéni. Obal oleje musi adekvatné chranit proti au-

tooxida¢nim procestm [37].

Oballim potravin se pfisuzuje fada funkci, kterymi jsou ochrana vyrobku pted nepiiznivymi
vlivy okoli, vytvoreni racionalni manipula¢ni jednotky a tloha vizualné¢ komunika¢ni. Naro-
ky na ochranu pted znehodnocenim jsou u potravin vétsi nez u ostatnich pramyslovych vy-
robkl. Obalové materidly na bazi polymera jsou od ostatnich materialti charakterizovany
¢asteCnym odporem proti transportu hmoty z jednoho povrchu na druhy. Tim se li$i od skla
a kovt, kde takovéto sdileni nepfichazi v ivahu. To znamena, Ze kovové ¢i sklenéné obaly

ptedstavuji absolutni bariéru proti pronikani latek [24].

Z ergonomického hlediska je pro spotiebitele dilezity i pozadavek snadného otevirani oba-
18, pokud moZno pouze rukou, bez pouziti dalsiho nastroje. Reseni byva v fadé piipadt
technicky naro¢né (napf. snadno oteviratelné (easy open) odtrhavaci uzavéry plechovek,
Sroubovée, piipadné zaklopkové uzdvéry lahvi). V fad€ ptipadii spotiebitel oceni moznost
spolehlivého a pohodIného znovu uzavieni otevieného obalu. Nejen snadné otevirani, pfi-
padné uzavirani obalil, ale 1 snadné vyprazdnovani oballi byva dobrou sluzbou spotiebiteli.

Aktualni je tato otazka prave u viskoznich naplni, jako jsou oleje [47].

PoZadavky na obaly potravin a zejména na jejich uzavéry jsou v soucasnosti hygieni¢nost,
dostatecna tésnost, snadnost otevieni popt. opétovného uzavreni atd. a nezbytnosti je aplika-
ce uzaveért poskytujicich garanci autenti¢nosti obsahu, coz vyplyva ze zédkona ¢. 110/1997

Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich [24].

Pro piiklad uved'me, Ze ve Spanélsku je 90% panenského olivového oleje baleno do PVC
(Polyvinylchloridu), PET (Polyethylentereftalatu) a ¢istého skla, které je ¢im dal vice pouZi-

vano pro baleni vyhradné panenského oleje s 0znacenim ,,extra® [38].
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo popsat vlastnosti, rozdéleni, strukturu a také funkci lipida.

Popsat mastné kyseliny, jejich vyznam a zaméfit se hlavné na rostlinné zdroje.

Dale se zaméfit na vyrobu tuki a oleji a jejich nutri¢ni vyznam. Vyjmenovat dilezité zdroje
a suroviny, ze kterych je ziskdvame, a také operace, kterymi musi projit, nez se dostanou na
nas stal. Pti této prilezitosti popsat druhy rostlinnych oleji a moznosti jejich vyuziti, protoze

kazdy je vhodny pro jiné pouziti jak uz priimyslové tak kulinaiské.

Tepelna Gprava, na kterou jsem se zaméfila, bylo smazeni. Déje, které pii této tipraveé probi-
haji a jejich zdravotni dopad na lidsky organismus. Dale popis fyzikalnich zmén, chemic-
kych reakci, vznik produkts, aromatickych latek a nasledné jejich zminéné zdravotni hledis-
ko.

Smazeni je tepelny proces s vyuzitim horké tukové 1azné. Tento roztaveny tuk zajist'uje rov-
nomérny ohifev po celém povrchu potraviny, kterou smazime. Teploty zahievu jsou nad
100°C a podminky jsou podobné tém pii peceni. Protoze mé pouzivany tuk malou tepelnou
vodivost, chrani vyrobek pfed mistnim ptehiatim. Ve vnéjsi vrstve, ktera byla zbavena vih-
kosti, nam vznikaji specifické zmény, které vyrobku poskytuji charakteristické aroma
a chut. Také proto je tento zplsob piipravy pokrmu, kromé rychlosti a jednoduchosti, tak
roz$ifeny a oblibeny.

Oleje a tuky na smazeni je tfeba pouzivat vhodné, uréené piimo pro tuto Gpravu, jako jsou
fritovaci oleje, pokrmové tuky, olivovy a fepkovy olej a neni tfeba zavrhovat ani obycejné
sadlo. V mnoha nasich domacnostech se vSak pouziva bézné slune¢nicovy olej, ktery vhod-

ny vibec neni a to hlavné pro smazeni delsi, coZ plati i o masle.

Zaveérem bych shrnula, Ze pokud dodrzujeme spravné podminky smaZeni jako je vhodny
tuk, predepsana teplota a doba smazeni a pokud se smazici tuk vyménuje vcéas, neni
0 mnoho Skodlivéjsi nez jakékoliv jiné tepelné upravy. Musime pouze pocitat s vétsi energe-
tickou hodnotou. Jestlize navic budeme mit pouzity tuk vhodné uskladnén v chladu a temnu,

nemusime se o své zdravi obavat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EPA

DHA

LDL

HDL

PAH

MAG

DAG

TAG

BHT

BHA

PVC

PET

ALA

GLA

Eikosapentaenova kyselina.
Dokosahexaenova kyselina.
Lipoprotein s nizkou hustotou.
Lipoprotein s vysokou hustotou.
Polycyklické aromatické uhlovodiky.
Monoacylglycerol.
Diacylglycerol.

Triacylglycerol.
Butylhydroxytoluen.
Butylhydroxyanisol.
Polyvinylchlorid.
Polyethylentereftalat.
a-linolenova kyselina.

y-linolenova kyselina.
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