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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je literarni reSerSe na téma chemickéygmijedlych tucich. Pojednava
o slozZeni jedlych tuk a reakcich jejich nenasyceného uhlikatéidzce, které sedine

uplatiuji pii pouzivani tuk v praxi. Prace se roe¥d zabyva moZnostmi stabilizace
oxidovanych lipidi, jejich &inky na lidské zdravi a metodami stanoveni vybranyc

komponent oxidovanych lipid

Kli¢ova slova: lipidy, autooxidace, polyménd reakce, antioxidant, toxicita

ABSTRACT

Bachelor's work is literature search on the tofdictemical change of the food fat. It
discusses composition of food fat and reactiontheir unsaturated carbonaceous chain
which are commonly applied when fats are put in. uBeis work also deals with
possibilities of stabilization of oxidated lipidebgeir effects on human health and methods

to determine chosen component of oxidated lipides.

Keywords: lipides, autoxidation, polymerizationcgan, antioxidant, toxicity
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UvoD

Tuky a oleje jsou @leZitou sodasti lidské stravy a jejich konzumace ma vliv naaxd

éloveéka.

V sowlasné dob je provadna rada wdeckych studii, které se podra@brzabyvaji
chemickymi zmndnami v jedlych tucich ip jejich béZném pouzivani v praxi. Pochopeni
realkénich mechanisinje dilezité pro zajid&tni vhodné stabilizace tdkproti oxida&nimu
pusobeni, ke kterému dochazedevsim f jejich skladovani a tepelném zékiu. Bchem
skladovani tul se uplatuji autooxidé&ni reakce a Zluknuti tuik které vede ke zhorSeni
organoleptickych vlastnosti a poklesu vyzivové hagnFi tepelném zatevu probihaji
kromeé oxidainich reakci i dalSi chemické reakce jako hydrolypalymerace, pap
pyrolyza. Ri téchto reakcich vznika nejerada senzoricky aktivnich vonnych a ¢auych
latek, ale mohou se vyttib také nezadouci latky vykazujiciditou toxicitu. Proto se
do jedlych tuk a olep pridavaji gedevsim firodni antioxidanty, které oxidaci tlik
zmimuji.

V poslednich letech vzrostla ve sttadovéka spoteba tuk a olefi s vySSim podilem
nenasycenych mastnych kyselin. Jejich kulinarniaugy skladovani a technologické
zpracovani mize vest ke vzniku oxidovanych ligid jejichz zdravotni nezavadnost je
velmi diskutovanym tématemRada wdeckych pracovnik se snaZi poskytnout
epidemiologickeé dkazy o tom, zda zvySena konzumace oxidovaného zuksuje riziko

vyskytu malignich, neurodegenerativnich nebo kaws&ularnich chorob.
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1 LIPIDY

Lipidy jsou strukturd a funkné zna&né nesourodou skupinou fippzenych latek
rostlinného nebo zivasného fivodu. Z chemického hlediska jsou to derivaty (gstebo
amidy) mastnych kyselin a alkolioihebo aminoalkohél Spol€énym rysem je proto
hydrofobni charakter, té#h vSechny jsou nerozpustné ve ¥pdozpustné v nepolarnich

organickych rozpouétllech [1].

Biologické funkce lipid jsou rozmanité. Tuky a oleje jsou hlavnimi zdremergie
pro wtSinu organism, fosfolipidy a steroly tvii hlavni stavebni sloZky biologickych
membran. Ostatni lipidy se vyskytuji v malych mnwoich, hraji ale velmi @dlezitou roli
pii biochemickych procesech jako kofaktory enziymjsou vhodnym progtdim
pro absorbci pigmefta v tucich rozpustnych vitaniin jsou hydrofobnimi sloZzkami

a emulganimi ¢inidly [2].

Lipidy pafti k vyznamnym slozkam potravin a ve vyiglovéka tvai jednu z hlavnich
Zivin nezbytnou pro zdravy vyvoj organismu. Hlawstavebni slozky lipid tvoii vySsi
mastné kyseliny o vice neZeth atomech uhliku v molekule, dusikaté baze (choli
ethanolamin, serin), alkoholy glycerol nebo sfirigpgstero¢ vazana kyselina fosfotea,
v n¢kterych gipadech i cukry. V praxi se za lipidy povazuji takétkavée lipofilni
sloweniny, které v firodnich i ptimyslovych produktech doprovazeji vlastni lipidy.
Do této skupiny nalezi néglad steroly, karotenoidy, lipofilni barviva, fippdni

antioxidanty, aj [3].
Podle chemického sloZendlime lipidy na:

= homolipidy

» heterolipidy

= komplexni lipidy

= doprovodné latky lipid

Homolipidy jsou slodgeniny mastnych kyselin a alkoligl které se dale &i podle
navazaného alkoholu. Heterolipidy jsou lipidy, Kteve své molekule krofnmastné
kyseliny a alkoholu obsahuji dalsi kovalentrazané sloteniny jako jsou nap kyselina
fosforegna a D-galaktosa. V komplexnich lipidech jsotitgmny jak homolipidy, tak
i heterolipidy, ale kror kovalentnich vazeb se zde vyskytuji také slozkyané& pomoci

vodikovych vazeb nebo hydrofobnich interakci [3].
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1.1 Tuky a oleje

Tuky a oleje pedstavuji potravingky nejvyznamsi lipidy [3].

1.1.1 Charakteristika a déleni jedlych tuka a oleja

Hlavni sloZzkou girodnich tuk a olefi jsou triacylglyceroly (az 98 % z celkového obsahu)

jedna se o estery glycerolu a mastnych kyselin [1].
Suroviny pro vyrobu tuk a olejfi jsou rostlinného a Ziwisného @vodu [1].
Obvykle se tuky a oleje rozhliji do skupin:

» s prevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristoygakmojadrovy a kokosovy
tuk

» s pevladajicim obsahem kyseliny palmitové, stearovélegové — palmovy olej
a tzv. rostlinna masla, nafgkakaové maslo

= oleje s pevazujici kyselinou olejovou a linolovou — olivoayslunénicovy olej.
Do této skupiny lze zadit potravinésky vyznamné oleje obsahujici do 10 %
kyseliny linolenové — olej sojovy a bezerukdepkovy olej

» technicky vyznamné oleje $qvazujici kyselinou linolenovou —dny, konopovy
olej

» oleje s pevazujicimi specifickymi mastnymi kyselinami énsky devny olej,

ricinovy olej aj [4].

s

4

s délkourettzce G — G (v minoritach i vyssich) [4]. Rybi tuky obsahujig&né mnozstvi

nenasycenych mastnych kyselin (hdgyselinu klupanodonovou) [5].

Oleje a tuky se ziskavaji z olejnatych semed bsovanim¢i extrakci nebo se n&gstji
kombinuji oba dva zjsoby. Z Ziv@iSnych tkdni a materi@lse tuky ziskavaji fyzikath
mechanickymi zfisoby jako je nap vytavovani sadla nebo stloukani omého tuku

(masla) ze smetany, apod [6].

Zakladnim produktem tukového gonyslu v naSich podminkach je plnrafinovany
rostlinny olej pouzivany pro vSechny druhy kugélk@ gipravy pokrmi. V nékterych

jiznich statech Evropy se&ir¢ pouZzivaji nerafinované oleje (rfaplivovy). DalSi skupinu
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piedstavuji emulgované tuky (emulze typu voda v plefizyvanétasto jako margariny
a snmésné emulgované tuky. Pro jejich vyrobu jeba vedle rafinovaného oleje vyrobit
druhou zéakladni sloZzku — tuhy tuk. Kombinaci dlej tuhych tul se ziskaji tzv. tukové
nasady. V Evropse pevna tukova faze ziskava obvykle parcialrdliditkou hydrogenaci
rostlinnych oleji. Jedna se o ztuzovani tykkdy dochazi k nasyceni a izomeraci dvojnych
vazeb. V tuku jsou pak obsazeny mastné kyselimgisgu dvojnou vazbou gqvaZujici
konfiguraci trans které jsou povazovany za nevhodné z pohledu Iygie vyzivy
pro lidsky organismus. Vyznamnou skupintegstavuji tzv. tukové speciality, coZ jsou
raizné tukové sisi (polevy, naplg) pouzivané nap v cokoladovnach, tukakem

pramyslu apod [6].

1.1.2 Chemickeé slozeni jedlych tuki a oleji
Mastné kyseliny

Mastné kyseliny je souhrnné ozeai pro vSechny alifatické monokarboxylové kyseliny
které Ize hydrolyzou uvolnit z lipid [1]. Témet vSechny maji nerozZweny ietzec se
sudym pdétem atond uhliku, protoZe jejich biosyntéza vychazi z dvdiketych jednotek
(acetylkoenzymu A) [7].

NejkratSi z nich je méselna kyselina se 4 uhlilegtastji se vyskytujici kyseliny maji 16 -
18 uhliki, pctet WwtSi nez 24 nenicasty. Vyjim&né byva vietzci navazana
hydroxyskupina nebo jefipomno Etveni [1].

Mastné kyseliny rozHlujeme na:

* nasycené mastné kyseliny

*= nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou va@ghonoenoveé)

»= nenasycené mastné kyseliny&alika dvojnymi vazbami (polyenové)

= mastné kyseliny s trojnymi vazbami@nymi substituenty (rozvené, cyklicke,

s O-, N- nebo sirnymi furdaimi skupinami) [3].

Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny mohou bytienty 4 az 32 atomy uhliku. V tucich se v3ak
nevyskytuji vice nez 24 - uhlikaté nasycené makyséliny, gicemz nejvyssi zastoupeni

maiji kyseliny s 12, 14, 16 a 18 atomy uhliku [8].
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RozliSujeme:

= kyseliny s kratkymietézcem - kyselina maselna (C 4), kapronova (C 6)njapa
(C 8). Jsou typickou sloZzkou ndté&eho tuku.

=  kyseliny se gedré dlouhymietzcem — kyselina kaprinova (C 10), laurova (C 12),
myristova (C 14). P&t mezi hlavni komponenty palmojadrového a kokosovéh
oleje.

= kyseliny s dlouhymrettzcem — kyselina palmitova (C 16), stearova (C THx
kyseliny se hoj& vyskytuji v ziva&iSnych tucich. Kyselina palmitova je hlavni
nasycenou kyselinou obsazenou v rostlinnych olejich

= kyseliny s velmi dlouhynietzcem — kyselina arachova (C 20), behenova (C 22),
lignocerova (C 24), cerotova (C 26). Tyto mastngekny se v malych mnozstvich

nalézaji v rostlinnych olejich [8].

Nasycené mastné kyseliny jsou raémaktivni nez nenasycené a maji vysSi bod tani
a tuhnuti. Jsou obsaZenkepazt v Zivocisnych, rekterych rostlinnych a ztuzenych tucich

a dodavaji tukm tuzsi konzistenci [6].

Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou va@honoenoveé)

Monoenové mastné kyseliny obsahuji jednu dvojnozbuav molekule. Tato vazba ma
v prirodnich lipidech téwt vyhradré konfiguraci cis. Nerozpou&ii se ve vod,

v organickych rozpou&tllech je rozpustnost lepSi nez u kyselin nasycengodem varu
se od nich znatetn neliSi. Jsou ale podsté&trreaktivrejSi nez kyseliny nasycené.
(C 18:1), v dalSich se vyskytuje alegpe menSim mnozZstvi. Tato kyselina §eenem
homologickérady mastnych kyselin, které maji dvojnou vazbu nat®mu uhliku. Z této
fady je pondrné rozStena, zvladt v ZivaciSnych tucich, palmitolejova kyselina (C 16:1).

Erukova kyselina (C 22:1) jaipomna v semenech rostlin brukvovitych [9].

Monoenové kyseliny sanskonfiguraci dvojné vazby jsou wipodk pongrné vzacné,
setkavame se s nimi napsy depotnim a mi#gém tuku pezvykavaé. Transkyseliny se
vSak &Zr¢ vyskytuji v hydrogenovanych tucich. Nejzn§sn je elaidova kyselina (C 18:1),

stereoisomer olejové kyseliny [9].
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Nenasycené mastné kyseliny&alika dvojnymi vazbami (polyenové)

Polyenové mastné kyseliny v lipidech potravin nmibi nebo vice dvojnych vazeb, které
lezi navzajem v izolované poloze. Konjugované pabye kyseliny se vyskytuji v jedlych
tucich pouze ve stopach (ftapr tucich pezvykavd, v hydrogenovanych tucich nebo
Zluklych olejich) [9].

Chemické vlastnosti polyenovych kyselin jsou podbktastnostem monoenovych kyselin,

jejich reaktivita je vSak vysSi [9].

Mezi polyenovymi kyselinami zaujima zvlastni postav skupina tzv. esencialnich
mastnych kyselin, které je nutndijpmat potravou, protoze si je lidsky organismus
nedokdze syntetizovat [9]. RozliSujeme tav3 (w-3) a n-6 (w-6) mastné kyseliny.
Kyseliny linolova (C 18:2) a- linolenova (C 18:3) mohou byt v lidském organismu
piemenény pisobenim specifickych enzymdesaturasya elongasyna dalSi vyznamné
mastné kyseliny. Z kyseliny linolovén{g) vznika kyselina arachidonova (C 20:4) [10].
SlozZitym oxid&nim pochodem vznikaji z kyseliny arachidonové vgsagnné regulani

latky zvané prostaglandiny a leukotrieny [11].

Kyselina a- linolenova (-3) muze byt v organismu ipmenéna na kyselinu eikosa-
pentaenovou — EPA (C 20:5) a naskedia dokosahexaenovou — DHA (C 22:6) kyselinu.
Tyto kyseliny pakadime do skuping-3 mastnych kyselin [10].

VySSi podil n-6 mastnych kyselin je obsazen v rostlinnych olejigiur{&nicovy,
kukuti¢ny). Kyseliny s dlouhymi nenasycenyrfettzci (EPA, DHA) se ve vyznamném

mnoZstvi vyskytuji v rybich olejich [10].

Acylglyceroly

Acylglyceroly jsou tvéeny alkoholem glycerolemravazanymi mastnymi kyselinami [8].
Na glycerol niZe byt esterov vazana jedna, @dvnebo ti mastné kyseliny, podle ptu

vazanych zbytk mastnych kyselin rozeznavantetypy acylglyceroi:

= monoacylglyceroly (1-monoacylglycerol, 2-monoacytgirol)
= diacylglyceroly (1,3-diacylglycerol, 1,2-diacylglgml)

= triacylglyceroly (esteravvazanyti mastné kyseliny) [9].
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Mastné kyseliny zasadrovliviuji fyzikalni, chemické a fyziologické vlastnostygerida
[8]. Monoacylglyceroly a diacylglyceroly jsou v piaoznaovany jako parcialni estery
glycerolu [3]. Triacylglyceroly jsou hlavni sloZkguiirodnich tuk a oleji. Jedna se o sfa
raiznych molekulovych typ triacylglyceroti. Estero¥¢ navazané acyly nebyvaji stejné,
zpravidla jsou v kazdé molekule dva nelio rizné zbytky liSici se délkodettzce
a stupgm nenasycenosti. Jejich poloha neni nahodnd, nalk glycerolu se fednosts

vaze zbytek nenasycené kyseliny [1].

Minoritni slozky

Mezi hlavni skupiny minoritnich sloZek tika olefi pati fosfolipidy, prirodni vosky,

raizné nezmydelnitelné frakce tiukchlorofyly [8].

Fosfolipidy

Fosfolipidy maji jednu hydroxylovou skupinu glyckro esterifikovanou kyselinou
fosfore&nou [12]. Jsou zékladnimi stavebnimi prvky vSecbhnm@mbran. Vyskytuji se
v kazdé bice, hoji jsou zastoupeny zejména v mozku, myelinovych abateervovych
burék, v semenech a vejcich [13]. Do skupiny fosfolipidetazujeme tyto slateniny:
fosfatidova kyselina a fosfatidylglycerol, fosfaticholin, fosfatidylethanolamin,
fosfatidylinositol, fosfatidylserin, lysofosfolipyd plasmalogeny a sfingomyeliny [14].

Pro potravingské &ely jsou izolovany v pibéhu rafinace ze sojového oleje [15].

Prirodni vosky

Vosky jsou estery vysSich alifatickych kyselin aimgarnich, pipadré sekundarnich,
alifatickych alkoholi. V piirodk vyskytujici se vosky jsou chemicky nejednotné. ri¢o
estefi obsahuji volné kyseliny, alkoholy, aldehydy, shgramasycené uhlovodiky a dalSi
latky [16]. Z primarnich alkohél vazanych ve voscich jsou vyznamné karotenoidy
s alkoholovou skupinou, trividnoznaované jako xanthofyly [3]. ¥Si mnoZstvi vosk
obsahuji m&sti Zivatichové (Fedevsim kytovci), u rostlin pokryvaji vosky povrtst,

semen a plowl[8]. Z jedlych olefi (nag. slun€nicovy) jsou odstigovany winterizaci [17].
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Nezmydelnitelné frakce tuk

Nezmydelnitymi frakcemi tuku se rozumi vSechny jediozky, které jsou po zasadité
hydrolyze (zmydeléni) velmi méalo rozpustné ve védale dolse rozpustné v organickych

rozpoustdlech (hexan, chloroform, aromatické uhlovodiky).

Jejich mnozstvi je zrta¢ promenlivé, zavisi na druhu a #pobu zpracovani daného tuku

¢i oleje. V BEZnych olejich a tucich obvykle jejich obsah feyySuje 5 % [8].
Mezi hlavni skupiny séadi:

= razné uhlovodiky — nasycené a nenasycené alifatidMévadiky, triterpenové
uhlovodiky (skvalen), tetraterpenové uhlovodikyr@itany), aj.

= terpenové slateniny — cyklické terpenové alkoholy, steroly (crsbézol)

= mastné alkoholy — jsou s&asti voski, po zmydeldni se vyskytuji viiznych
frakcich

» vitaminy rozpustné v tucich — vitaminy A, E, D [8].

Vitamin E

Biologické &inky vitaminu E vykazuji derivaty tokolu a tokotnielu, které tvéi zarove
jeho strukturni skelet [18Radi se k vyznamnym antioxidant, nebd inhibuji oxidaci
lipida. Jejich antioxidéni (Cinek ma dlezity vliv na organoleptické vlastnosti tiuk oleji
[19]. Obzvla&t bohaty na vitamin E je olej z obilnych &1, slun€nicovy arepkovy olej.
y-tokoferol se nachazi v sojovém olejieiem skladovani dochazi ke Zngm ztratam

tohoto vitaminu [18].

Vitamin A

Vitamin A (retinol) vznika v organismu biosyntézageho provitamif karotenoid, které

Moy

Jeho provitaminy ziskdvame z rostlin [20]. Hlavrddrojem retinolu je jaterni tuk ryb, ale

muzeme jej nalézt i v produktech ziisného ivodu jako je maslo a miéko [18].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

Vitamin D

Pod pojem vitamin D setadi skupina fibuznych lipofilnich steroidnich latek
s antirachitickym  dinkem, nazyvana kalciferoly. Nejvyznagjsi z nich jsou
ergokalciferol (vitamin D) a cholekalciferol (vitamin B). Vyznamné mnoZstvi vitaminu D
obsahuji pouze jatra, rybi oleje a @@ Zloutek. Z rostlin je dobrym zdrojem kokosové

maslo. Bi skladovani a tepelné Uprase obsah vitaminu nemi [18].

Karoteny a karotenoidy

Ze skupiny karoteihvyskytujicich se v rostlinnych olejich je nejvymmagjSi p-karoten [8].
Karoteny davaji ol&gm Zlutou aZz né&rvenalou barvu. Jejich koncentrace je ¥&iw
tuka a olefi nizk4, vyjimkou je palmovy olej [19]. Mezi ostatkérotenoidy pat a- ay-
karoten, B-kryptoxanthin, lutein, zeaxanthin, astaxanthin,oxsnthin, violaxanthin,
kantaxanthin a citraxanthin. Radh mohou fsobit jako provitaminy nebo antioxidanty
[18].

Chlorofyly a jejich derivaty

Chlorofyl je pojmenovani pro pigmenty zelenych liastozpustné v tucich. Neargji se
vyskytuji chlorofyl a a b. Alkalickou hydrolyzou chlorofylu vznika ve veédrozpustny
chlorofylin [21]. Fritomnost chlorofyi udava rostlinnym olém nazelenalé zabarveni.

K olejum s vy35im obsahem chlorafy$eradi sojovy, kanolovy a olivovy olej [19].

1.1.3 NejpouzivargjSi jedlé tuky a oleje v potravinaském pramyslu
V kapitole jsou uvedeny tuky a oleje pouzivané vop¥.
Rostlinné oleje

Slunenicovy olej

Slune&nicovy olej je olej ziskavany ze semen skimee Helianthus annuug.) [22]. Je
mirn¢ nazloutly, ciry, nasladlé chuti, bez zapachu. Vysycha pomalujeajeden

z nejvhodgjSich olefi urcenych ke smazeni [23].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

Jako ¥tSina rostlinnych oldj je tvaren edevsim triacylglyceroly (98-99 %) a velmi
malym mnozstvim nezmydelnitelnych frakci. M& 87 &tpupeni nenasycenych mastnych

kyselin, nasycené mastné kyselinyiivzbylych 13 %.

RozliSuji se 2 zakladni druhy sluméc — standardni slugieice a tzv. high oleic sludrice

(s vysokym obsahem kyseliny olejove). Olej ze s&addi slunénice ma nejutsi
zastoupeni linolové kyseliny ( az 70 %), kyselingjava tvai 13 az 40 %. Druhy typ
slune&nice dava olej s obsahem kyseliny olejové az 8kyseliny linolové pouze 9 %.
Kyseliny palmitova a stearova jsou u obouttygeji v zastoupeni pod 10 %. Kyselina

linolenova je pitomna pouze ve stopovém mnozstvi [8].

Mezi nejvyznamijSi doprovodné latky ptt steroly a tokoferoly, f@devSima-tokoferol
(91-97 % z celkového zastoupeni tokoféy¢8].

SloZeni oleje velmi z&visi na klimatu a teplgki péstovani slunénice, na genetickych
faktorech, lokalizaci semen [19]. Bylo zjab, Ze pi péstovani slunénic ve sklenicich
s nemgnnymi vrEjSimi faktory, bylo dosaZeno nizSiho obsahu nasydemastnych kyselin

ve slunénicovém oleji [24].

Repkovy olej

Repkovy olej se ziskava lisovanim semiapky olejné Brassica napus..) Vzniklé

pokrutiny maji vyuZziti jako krmivo pro dobytek [25]

Klasicka odtidatepky poskytovala olej obsahujici 50 az 55 % kysgetirukove [17]. Ta je
ve velkych davkach sdre toxicka [26]. Proto byly vysSlectiny odiidy tzv. bezerukové
fepky olejné, kdy se potllo snizit obsah dieteticky ménprijatelné kyseliny erukové

na obsah pod 1 %fipvzristu mnoZstvi kyseliny olejové a linolové.igpky se tak po

Ve

Zastoupeni jednotlivych kyselin je zavislé na dripky a klimatickych podminkach [8].
Specificky druhifepkového oleje s nizkym obsahem kyseliny erukoggukosinolati se

nazyva kanolovy olej [27].
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Olivovy olej

Olivovy olej se ziskava z plddolivovniku (Olea europeal.) [19]. Je povaZovan
za zdra¥jSi nez ostatni jedlé tuky, nebmbsahuje vysoké mnoZzstvi kyseliny olejové
a polyfenoli se silnym antioxidantem hydroxytyrosolem [28]. MalenoZlutou barvu
a charakteristickou fichw’ a aroma oliv. Zabarveni olivového oleje je dansabiem
chlorofylu a feofytinu, které jej chraniigd oxidaci ve tra Karotenoidy také ispivaji

k zabarveni a zahigji fotooxidaci oleje [19].

Kyselina olejova tvii az 80 % veSkerych mastnych kyselin v oleji, dgke

ve vyznamgjSim mnoZzstvi obsaZzena kyselina linolova (az 20 ®juze 10-18 %
z celkového mnozZstvi mastnych kyselin fivanasycené. Jsou torquevsim kyseliny
palmitova a stearova. Vysoky obsah kyseliny olejavézsi obsah kyseliny linolové spolu
S vyznamnym mnoZstvim antioxidéntudavaji olivovému oleji vysSi odolnost proti
oxidaci, nez je tomu u ostatnich jedlych 6lEf9]. Aroma,cistota a kvalita olivového oleje
je determinovana také mnoZstvim minoritnich slozelezi které sgadi pgedevsim

uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony, estery|8j

SlozZeni olivového oleje se odviji odiznych oblasti gstovani oliv a taktéz klimatu.
Olivovy olej mize byt panensky, rafinovany, surovy, dale exisgogsi téchto oleji, které

setadi do dalSich skupin podlecitych kritérii [19].

Sojovy olej
Sojovy olej se ziskava ze sojovych bdkslycine maximd..) [19]. Pouziva se kifpraw
teplych i studenych pokrin[29]. Triacylglyceroly tvdi vice nez 95 % chemického slozeni

tuku sojovych bob, dalSimi vyznam&Simi slozkami jsou fosfolipidy a diacylglyceroly
[19].

Sojovy olej obsahuje velké mnoZstvi nenasycenycbtmyah kyselin, pedevsim kyselinu
linolovou (cca 50 %), olejovou a linolenovou. Z yeenych mastnych kyselin se v mensim
mnozstvi vyskytuje kyselina palmitovd a stearovakdferoly jsou v nejptsSi mie

zastoupeny ve forény- ad- tokoferoli [19].

Souhrn chemického zastoupeni riggditéjSich mastnych kyselin v rostlinnych olejich je

uveden v tab. 1.
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Tab.1 SloZzeni mastnych kyselin vybranych vyznammgstiinnych olej [30].

Obsah ( % z veSkerych mastnych kyselin )

mastna slunefnicovy | Jiepkovy olej L o

kyselina olej standardni| bezerukovy olivovy olej sojovy olej
Palmitovéa 5-8 36-6 75-20 9,7-13,3

Palmitolejova <05 0,1-0,6 0,3-3,5 <0,2

Stearova 25-7 1,1-25 05-5 3-54

Olejova 13-40 52 - 66,9 55 -83 17,7-25/1
Linolova 40-74 16,1 — 24,8 35-21 49,8 - 57,1
Linolenova <0,3 6,4—-14,1 <15 55-95
Arachova <05 0,2-0,8 <0,8 0,1-0,6

Z tabulky je ¥ejmé, Ze ve vSech olejich je vyznamné zastoupamsyeenych mastnych
kyselin olejové a linolové. Zejména oleje s vySSdlmsahem kyseliny linolové mohou

podléhatadt nezadoucich reakci, pokud nejsou vhodnyidsapem stabilizovany.

Zivocidné tuky
Veprové sadlo

Vepiové sadlo poskytuji tukové tk&mprasat [29]. VyuZiti vefového sadla prouené
kulinarské Upravy je zavislé od toho, z jaksti prasete tuk pochazi a jakymigpbem byl

zpracovan.

Ackoli veprové sadlo obsahuje malo polynenasycenych mastnysklik, nema lepSi
oxidatni stabilitu nez-li rostlinné oleje s velkym obsah tchto kyselin. S neptSi
pravéEpodobnosti je to dano absenéirpdnich antioxidarit ve vegovém sadle. Proto se
do rgj pridavaji rekteré syntetické antioxidanty (BHA, BHT)iané druhy tokoferd,

kyselina citrénova [19].

Zastoupeni mastnych kyselin ve vepém sadle ovliiuje také strava prasat. Nasycené
mastné kyseliny, které mohou titoaz 40 %, jsou reprezentovaniedevsim kyselinou
palmitovou a stearovou. 60 %ipada na nenasycené mastné kyseliny, aankyselinu
olejovou (az 40 %), dale na linolovou (10 %). AZz 98 obsahu sterdl je dano

cholesterolem [8].
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Laj

Lojem se rozumi forma Zziv@ného tuku ziskavana ztukovych tkani ¢mo

a skopového dobytkaiifpokojove teplot ma kij tvrdsi a pevjsi konzistenci nez vépve
sadlo. lij se s pisadami paebnymi k péeni misi obtiZgi, proto méa v pekistvi
omezené pouZiti [29]. Z nasycenych mastnych kyselwji prevazuji kyseliny palmitova
a stearova, mémpak myristova kyselina. Monoenové mastné kysgbowy reprezentovany
hlavre kyselinou olejovou. Polyenové mastné kyselinyttyen maly procentualni obsah
[19].

Laj neobsahuje Zadnytipodni antioxidant. | nizky obsah kyseliny linologélinolenové
muze p[ispét k nezaddoucim organoleptickym #nam loje, proto se doép pridavaji

antioxidanty (BHA, BHT, kyselina citronova, aj.)][8

Stejre jako vegové sadlo, idj obsahuje vySSi mnoZstvi cholesterolu (az 109 64
tuku) [31].

Mléény tuk
Mlécny tuk je nedilnou sausti mléka, kravské mléko obsahuje zhruba 3,7 %i.tuk
Mlécny tuk ma Siroké uplatimi v mlékarenském pmyslu, je obsazen v masle, syrech,

zmrzlinach, Slehi&kéach arack dalSich mlékarenskych produkt

Triacylglyceroly tvdi priblizné 98 % sloZzeni miného tuku, zbyvajicéast udavaji di—

a monoacylglyceroly, fosfolipidy, cerebrosidy, obsterol, vitaminy, tokoferoly, karoteny,
vonné a chtoveé latky. Mi€ny tuk obsahuje vice mastnych kyselin nez jiné &sme

a rostlinné tuky a oleje. U migého tuku kravského mléka je znamo vice nez &20ych
mastnych kyselin [19]. ¥Sina tchno kyselin se vyskytuje ve velmi malém mnoZstvi,
n¢které z nich jsou ale velmiitkZitou sodasti, neb6 mu udavaji jedingnou chd a vini.
NejvysSi podil tvéi kyseliny palmitova a olejov4, mensi pak stearowgristova, laurova

a dalSi. Zastoupeni jednotlivych mastnych kysedivis na stra¥ a druhu zviete, dale také

na ranim obdobi [19].

Zastoupeni nejvyznangjsich mastnych kyselin v Zi¢@nych tucich je uvedeno v tab. 2.
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Tab. 2 SloZzeni mastnych kyselin vybranych &isoych tuki [19].

Obsah ( % z veSkerych mastnych kyselin )

mastna .
kyselina veprové sadlo ho#zi liij mlé¢ny tuk
Laurova - <0,2 22-45
Myristova 05-25 1,4-78 54-14,6
Myristolejova <0,2 05-15 0,6-1,6
Palmitova 20 - 32 17 — 37 26 — 41
Palmitolejova 1,7-5 0,7-8,8 28-57
Stearova 5-24 6 —-40 6,1-1215
Olejova 36 — 62 26 — 50 18,7 - 33,4
Linolova 3-16 05-5 0,9-3,7
Linolenova <15 <25 -
Arachova <1,0 <05 -

Z tabulky vyplyva, Ze Zziv@iSné tuky obsahuji, stejnjako rostlinné oleje, vyznamné
zastoupeni olejové kyseliny. Obsah kyselin palnéitav stearové je vSak vySSi nez

u rostlinnych olaj. Naopak mnohem nizSi obsah vykazuji polynenasyceétnée

kyseliny.
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2 CHEMICKE REAKCE LIPID U

Lipidy podléhajitack chemickych reakci. Reaktivitu hlavnich sloZekdipitj. mastnych
kyselin a jejich estérs glycerolem, Ize posuzovat podle toho, reagujerlikaty fretézec
nebo karboxylova, respektive esterova skupina [32].

Ve své bakali&ke praci jsem se zaitila na utité reakce nenasyceného uhlikatééidzce,

které hraji roli pi pouzivani tuk v praxi.

2.1 Reakce probihajici gri skladovani tukia

2.1.1 Autooxidace

viv s

ptichazeji v Gvahu i zpracovani nebo skladovani potravini BéZnych teplotach se
vzdusnym Kkyslikem oxiduji jen nenasycené mastnéelkys Za vysSich teplot,
odpovidajicich teplotdm peni, smazeni a prazeni, dochazi také k autooxigesgicenych

mastnych kyselin [33].

Autooxidace probih& radikalovae®zovou reakci, pro niz jsou charakteristické 3 hiavn

kroky:

= |niciace: R-H>-Re+H-

= Propagace: R+ +0-> R-0O-O ¢
peroxylovy radikal

R-O-O++ R-HR-O-OH+R
hydroperoxid

= Terminace: 2 R+~ R-R
R ¢ + R-O-O-+ R-O-O-R

2 R-0-0-+ R-O-O-R+Q  [34].

Iniciace

Prvnim stupsm reakce je vznik volného vodikového radikalu (atowodiku, He)
a volného radikalu mastné kyseliny (Re), které kajiihomolytickym &fpenim kovalentni

vazby C-H uhlovodikovéheetszce [33]. Sipeni vazby mize byt katalyzovanoaznymi
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druhy zdeni (UV, radioaktivni), tepelnym z&vem, pitomnosti iont nékterych kow
(Fe, Cu) [34].

Propagace

Vznikly radikdl mastné kyseliny (Re) reaguje se wxaym kyslikem za vzniknu
peroxylového radikalu (R-O-Oe¢) [34]. Peroxylovy il je velmi reaktivni, odtrhne atom
vodiku z dalSi molekuly nenasycené mastné kyseMmnikne hydroperoxid (R-O-OH)
a dalSi volny radikal mastné kyseliny (Re). Slededenych dvou reakci propagého
stupré se miize opakovat jednou,ékolikrat, aZz mnohokrat. Reakce volného radikalu
mastné kyseliny s kyslikem je mnohem rychlejSi, meakce peroxylového radikalu
s uhlovodikovymiettzcem lipidu. Peroxylovy radikal reaguje s molekulgudu pomerné

pomalu a tato reakce protccuje rychlost autooxidace [33].

Terminace

Pokud je koncentrace volnych radikalv reaknim systému dosti vysoka, je
pravdépodobné, Ze dva volné radikaly spolu zreaguji zakezneradikalového stabilniho
produktu a tim uko¥i fettzovou reakci. Za omezenéhdigiupu Kkysliku, kdy rychlost
autooxidace zavisi na jeho parcialnim tlaku, jstavmimi radikaly v systému radikaly
mastné kyseliny (Re¢) a hlavni termima reakci je jejich rekombinace. Za dostateho
piistupu kysliku rychlost reakce na jeho parcialnitaku nezavisi. Vznika vice
peroxylovych radikdl (R-O-Oe) a hlavnimi termiriimi reakcemi jsou rekombinace
radikaii mastnych kyselin s peroxylovymi radikaly a vzajémekombinace peroxylovych
radikél [33].

V ptipact lipidi se z@ashuji autooxidg&nich reakci pedevSim nenasycenietzce
mastnych kyselin. Od&peni vodiku je v &hto gFipadech snadné a roste rack:
monoenoveé, dienové, trienovéttzce. K jeho odgpeni dojde vzdy v sousedstvi dvojné
vazby [33].

Rychlost oxidace je dana stupm nenasycenostiettzce mastnych kyselin. Linolova
kyselina je oxidovana 64 x rychleji nez olejovaddysa a u linolenové kyseliny probih&a

oxidace az 100 x rychleji nez u kyseliny olejovB][3
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Primarni produkty oxidace

Primarnimi oxidanimi produkty jsou hydroperoxidy.fiPjejich vzniku dochazic¢asto
ke znen¢ polohy dvojné vazby oproti jejimuagodnimu umisini v nenasycené mastné
kyseline [36]. Tento posun je realizovan o jeden uhlik eaol nebo pravou stranu. Je
snadny u dienovych a trienovyébttzci. Volny radikal v &chto gipadech vznikd mezi
dvojnymi vazbami a je stabilizovan mesomerii. Pglowy radikal vzdy vznikne
na jednom konci mesomerniho uskuperti.g@sunu dvojné vazby potom dojde k jejimu
piesmyku z konfiguraceis do stalejStrans konfigurace. Odgpeni atomu vodiku u jedné
latky miZze probihat minimé&kh na 2 mistech, proto vznik4 v propaga fazi vice

polohovych isomer hydroperoxid [32].

Jako piklady vzniku mozZnych primarnich oxi¢l@ich produki jsou na obr. 1 uvedena

ramcova schémata oxidace kyseliny olejove.

11 10 9 8 11 10 9 8
R -CH,-CH=CH-CH, -R, R -CH,-CH=CH-CH, -R,
—Hoe —He
R -CH,-CH=CH-C+*H-R, R-C H-CH=CH-CH,-R,
R -CH,-CH-C+H-CH-R, R-CH-C*eH-CH-CH,-R,
___________________________ l l
R -CH,-C*H-CH=CH-R, R-CH=CH-C+H-CH,-R,
O, l O,
R -CH,-CH-CH=CH-R, R-CH=CH-CH-CH,-R,
lO—O- |Q-o.
l +RH l +RH
—Re —Re
Rl—CHz—lCIH—CH=CH—R2 Rl—CH:CH—lCIH—CHZ—R2
OOH OOH
10-hydroperoxy-oktadec-8-enova kyselina 9-hydroperoxy-oktadec-10-enovéa kyselina

Obr. 1 Vznik primarnich produktoxidace kyseliny olejové s posunem dvojné vazlzy.[3
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11 10 9 8
R -CH,-CH=CH-CH, -R,

—He —He
R-CeH-CH=CH-CH,-R, R -CH,-CH=CH-C+*H-R,
l +0, l +0,
R-CH-CH=CH-CH,-R, R -CH,-CH=CH-CH-R,
(l)—O- lO—O-
+RH l +RH
—Re —Re
Rl—CllH—CH =CH-CH, -R, R -CH,-CH :CH—|CH—R2
OOH OOH
11-hydroperoxy-oktadec-9-enova kyselina 8-hydroperoxy-oktadec-9-enovéa kyselina

Obr. 2 Vznik primérnich produktoxidace kyseliny olejové bez posunu dvojné vada].[

Ke Sgpeni vazby C-H dochazi nagthebo G, tedy v sousedstvi dvojné vazby.
Izomerizace, tvorba mesomerniho stavu, ve#&dinou k posunu dvojné vazby. Reakce
muze probihat i tak, Ze se dvojna vazba neposunel@detedy k uplatni prechodného
mesomerniho stavuiiPhizkych teplotach vznikaji vice 8 a 11 hydropeamberivaty, jsou
smesi cis a trans isomei. Pri vySSich teplotach vznikaji 9 a 10 hydroperoxydty

s konfiguractrans[32].

Pribéh vzniku primarnich oxidaich produki kyseliny linolové a linolenové je

komplikovargjSi a p@et moznych derivétvyssi nez v fipac kyseliny olejové [32].

Prib¢h autooxidani reakce

Praibéh autooxidani reakce Ize experimentélrzjistit métenim mnozstvi pohlceného
kysliku ¢i hodnotou peroxidovéhéisla. Pfibéh oxidace ma dvodlisSné faze. V prvni fazi
probih& oxidace pomalou a rovnémmou rychlosti (iniciace teplem, &lem). Tato faze se
nazyva indukni perioda [35]. Postugnse v systému hromadi hydroperoxidy, které

vyvolavaji tvorbu dalSich radikél a tak se rychlost iniciai reakce zvySuje s rostouci
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koncentraci peroxid Pokud je k dispozici dostatek kysliku, réak rychlost prudce
vzrista, az dosahne svého maxima. Rpzdojde k rozkladu hydroperoxid Pokud je
rychlost rozkladu hydroperoxid vysSi nez rychlost jejich tvorby, dochazi k pokles

mnoZstvi hydroperoxidv systému, coz je patrné z obr. 3.

N
[=]
o

obsah hydroperoxida
[mmol/kg oleje]

200 4

¢as [dny]

Obr. 3 Piib¢h autooxidéni reakce rybiho olejefp37 °C (ve tnd) [37].

Indukéni perioda proizné oleje je odliSna a zavisldepevSim na stupni nenasycenosti
oleju (jodovécislo) a gitomnosti girozenych neboifidanych antioxidarit Na obr. 4 jsou

uvedeny indukni periody proitizné oleje p teplog 120 °C.

kukufi¢ny olej
Inény olej
slunecnicovy olej

fepkovy olej

olivovy olej

IP (h)

Obr. 4 Indukni perioda rostlinnych ol&jpii 120 °C [38].

Z obrazku je patrné, Ze rozhoduijici roli hraje dbegse nenasycenych mastnych kyselin.
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Sekundarni produkty oxidace

Hydroperoxidy jsou nestalé a snadno se rozkladdjkalovym mechanismem [32].
R-O-OH— R-O-0 ¢ + H ¢ (peroxylovy radikal)

R-O-OH— RO « + HO ¢ (alkoxylovy radikal)

V koncentrovagjSich prostedich jsou hydroperoxidyipomné jako dimery [32].

2 R-O-OH— R-O-O ¢ + RO« + KO

Hydroperoxidy mastnych kyselin a jejich radikalymoo v sekundarnich reakcich reagovat

ttemi zpisoby. Podle typu vznikajicich produlkde rozeznavaji:

» reakce, které nevedou ke &mi poctu atomii uhliku v molekule (nap pri vzniku
cyklickych peroxidi a endoperoxidl, epoxykyselin, hydroxykyselin a oxokyselin)

= reakce, fi nichz se molekula &bi a vznikaji produkty s menSim ¢iem atoni
uhliku (nap. reakce vedouci ke vzniku aldeliydihlovodiki nebo oxokyselin)

» polymer&ni reakce, P nichZ se poet uhliki v molekule zvySuje [32].

Oxidatni reakce beze ziny pattu uhliki v fetdzci

Oxidani reakce tohoto typu vedodeauevsim ke vzniku hydroxy-, oxo- a epoxykyselin.

Na jejich vznik existujg¢ada nazar [32]. Obecna schémata lze shrnout takto:
R-CH-R, —— R -CH-R,+OH+
ooH o-
R-CH-R,+RH — > R -CH-R,+R;*
- on
hydroxykjisa
R1—|CH—R2+R3- - Rl—ﬁ:—R2+R3H

O- 0]
oxokisa
R -CH=CH-R,+R0O0Os —» R -CH-C*H-R—» R -CH-CH-R,
O|OR5 -R,O- \O/
epoxykiea

Obr. 5 Ramcové schéma vznikiznych sekundarnich produiki32].
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Oxidatni reakce se zémou délky molekuly

Jedné se o reakcei pichZ se 3ipi uhlovodikovytettzec alkoxylového radikalu za vzniku
nizkomolekularnich produkt SloZzeni reaknich produkli vzniklych z alkoxylovych

radikalh, odvozenych od nenasycenych mastnych kyselinZzake poloze dvojné vazby
vedle hydroperoxidové skupiny. Kr@émegkavych oxokyselin a hydrokyselin vznikaji

tékavé senzoricky aktivni nasycené a nenasycenéyalgehuhlovodiky [33].

Uhlovodiky dodavaji typickou nazluklou chwelmi malo oxidovanym olém, kdezto
aldehydy jsou nositeli Zluklé chuti v pokitejSich stadiich oxidace. Aldehydy jsou velmi
reaktivni a zpravidla se dale oxiduji [33]. Meciksamnus oxidace aldehydje zavisly
na typu aldehydu (alkanal, alkenal)ak& vznikatfada fiznych produki od uhlovodik
pies dialdehydy aZ po kyseliny. Typickymi aldehydywajicimi jako tkavé sekundarni
produkty jsou alkanaly, alk-2-enaly a alka-2,4-dikgr{32].

VSechny tyto skupiny aldehyidsou schopny dalSich oxi¢lsich Stpeni za vzniku bohaté

Skaly latek, nap autooxidaci alka-2,4-dienalznikaji jako vyznamné kokieé produkty

nizsi alkanaly, alkenaly, dialdehydy a uhlovodiB2]|
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R -CH=CH-CH-R,
|

OOH
hydroperoxid
—«OH
R-CH=CH+CHR,
0|

alkoxylovy radikal

/.oH \

R-CH=CHs + O=CH-R, R-CH=CH-CH=0 + R,*

RH oxokyselina /RH\- OH
—Re - Re
R,—H

R,-CH=CH -0OH R -CH =CH, R, -OH

l T uhlovodik astna hydroxykyselina
R, -CH, -CHO kyselina
aldehyd

Obr. 6 Vznik sekundarnich prodikautooxidace [33].

Polymer&ni reakce

viv s

ke vzniku polymek typu C-O-C, C-O-O-C, pdp se vytvdi cyklicka uskupeni se

zabudovanym kyslikem. Takto moheznikat furanové, pyranove aj. derivéaty [32].

O polymergnich reakcich bude blize pojednano v kapit@eované tepelnému zévu

tuka.

2.1.2 Zluknuti tuk @

Tuky, oleje a potraviny obsahujici lipidy povazugma Zluklé tehdy, pokud se podstatn
zhorsi jejich kvalita a tofedevSim chtia ving, pricemz niZze dojit také ke zemé jejich

konzistence a celkového vzhledu [39].
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RozliSujeme #kolik typa Zluknuti:
» hydrolytické Zluknuti
= oxidani Zluknuti
= Ketonické Zluknuti

= chwova reverze

Hydrolytické Zluknuti

Hydrolytické Zluknuti niZze byt zcela chemického razu (hapti dlouhém vaeni
potraviny), obvyklejSi je vSak hydrolyza katalyzoga enzymy, hlawh lipasami
a fosfolipasami. Enzymova hydrolyza probih& pkladovacich teplotach, pokud je
piitomno dostaté mnozstvi vody. ¥Sina rostlinnych a ziwasSnych lipas je nespecificka
a mize katalyzovat hydrolyzu vSech mastnych kyselinangzh v triacylglycerolech.
Na hydrolytickém Zluknuti se akti¢rpodileji mikroorganismy, hlaenplisrs. Zluknuti se
projevuje haknutim, u kokosového tuku, kde se uugi nizsSi nasycené kyseliny, typickou

mydlovou chuti. Vysledkem procesu je zvySeny obhadhych mastnych kyselin [9].

Oxidaini zZluknuti

Oxidani Zluknuti je zfisobeno produkty oxidace tika olefi. Primarni produkty oxidace
nevyvolavaji zminu organoleptickych vlastnosti, ale jejich rozkladeznikaji tkavé
sekundarni produkty, hlagnaldehydy, uhlovodiky, alkoholy a ketony, které mohbyt
nositeli Zluklé chuti. Tyto produkty jsou p@&mmé snadno oxidovatelné a mohou take
reagovat s dalSimi sloZzkami potravin za vznikuiferdch produki, které jsou senzoricky
aktivnimi latkami [39]. Nkteré aldehydy vznikajici oxidaciagobi giznivé, nag. jsou
nositeli typické winé okurek nebo vlaSskychiechi. Nenasyceny deka-2,4-dienal je

nositelem wn¢ smazenych potravin [9].

Ketonické Zluknuti

Ketonické Zluknuti, vykazujici charakteristickou¢kmovou vani, vznikac¢asto u potravin,
jejichz lipidova slozka obsahuje kratké #esirt dlouhérettzce mastnych kyselin (Gaz

Ci0). Toto Zluknuti je zpsobeno cinnosti mikroorganisiin které degradujifettzce
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mastnych kyselin na methylketony. Je typické précm} tuk a kokosovy olej. Vzniklé

aroma je nevhodné nay masle, ale fize byt Zadouci ugkterych drul syri [39].

Chu’ova reverze

Chwova reverze je charakteristicka pro sojovy olékdy se vyskytuje také u jinych oiej
obsahujicich linolenovou kyselinu, rfap fepkového oleje. Projevuje se v dolady olej
obsahuje jest ponerné malo hydroperoxitl mastnych kyselin. Nositeli pachu po tav
a fazolich, ozn&gmvaného jako chiova reverze, jsou tené slodeniny vznikajici
rozkladem hydroperoxid mj. také tizné derivaty furanu. Olej, u kterého se tato vada

projevila, 1ze pachu zbavit rafinaci, ale vada saigité dokE znovu objevi [33].

2.2 Reakce probihajici gri tepelném zpracovani tuki

2.2.1 Charakteristika smazeni

Smazeni potravin je procesipravy pokrni, kde je penos tepla od zdroje k potrawin
zprostedkovan tukem. Smazeni fiak nejoblibejSim zpisolim pripravy pokrnii a to
hlavné pro jeho rychlost a jednoduchost [40]. Dochéziytvetreni jedingného aroma,

chuti, barvy a textury pokrin[41].
VyuZivaji se pedevsim dva Zisoby smaZeni:

* na tenké vrsty tuku — tuk ve vrst 2-5 mm se fedelteje na panvi na teplotu
kolem 180 °C, smazeni trva 5-10 min.

» v hluboké vrst¢ tuku (tzv. fritovani) — tuk ve vrst&v20-150 mm se iedelteje
v nadok na teplotu 150-180 °C a pdt@e do #j potraviny. Teplota zprvu klesne
0 20-40 °C, Bhem fritovani vSak zme stoupat. Podle druhuipravovaného

pokrmu proces trva 2-10 minut [40].

2.2.2 Chemické reakce [¥i smazeni potravin

Pfi smazeni dochazi ve smazicim oleji k aglé reakci, které neprobihaji izolovgrale

vzajemr se prolinaji a dopliji [42].
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Hydrolyza

Hydrolyzu triacylglyceral zpisobuje vodni para uvaina ze smazené potraviny. Je
urychlovana gitomnosti polarnich latek (monoacylglyceroly, digtyceroly) v oleji, které
zvySuji jeho pnivost [41]. Rispivaji totiz k tvorld jemné disperze a tim ke&seni stgné
plochy reaktant. Presto je reakce triacylglycefolna diacylglyceroly a mastné kyseliny
ponerné pomala. Diacylglyceroly se hromadi v mezifazi éigge, takze se rychleji
rozkladaji na monoacylglyceroly a ty j&StySSi rychlosti na volné mastné kyseliny
a glycerol. Volné mastné kyseliny ouiivji senzorickou jakost vyrobku [40fast&ng ale
tékaji s vodni parou a snizuji tak bod rozkladu ol8gjich mnoZstvi népsahuje obvykle
2-3 % hmotnosti oleje [41].

Hydrolyza probihd snaze u alejkteré obsahuji nenasycené mastné kyseliny a gastn
kyseliny s kratkymitetzci. Tyto mastné kyseliny jsou totiz l1épe rozpusueevod nez

nasycené mastneé kyseliny s dlouhyettzci [43].

Oxidacni reakce

Zatimco @i skladovacich teplotach reaguji prakticky jen rsgcané mastné kyseliny,
za teplot smaZeni iie dochazet navic k oxidaci nasycenych mastnycleliky$44].
Rychlost oxidanich reakci probihajicichifipsmazeni je #Si neZz rychlost autooxidace
[34].

Pti oxidacnich reakcich vznikaiji:

» primarni produkty oxidace — hydroperoxidy. Ty se wlolejové 1&zni nekumuluiji,
vlivem vysoké teploty se rozkladaji na sekundarrodpkty nebo polymeruji
(v mensi mie se pak hydroperoxidy také dale oxiduji nebo gwjléjinym
reakcim)

» sekundarni produkty oxidace — aldehydy, uhlovodikgxokyseliny, ficemz ¢ast
téchto slodenin ze systému Wka a cast (FedevsSim $pné produkty nadale
vazané esterovou vazbou v molekule triacylglycgretukumuluje v olejové lazni

» polymer&ni produkty hydroperoxid - predevSim linearni polymery, kde jsou

jednotlivé mastné kyseliny vazany vazbami C-O-G@Q-O-C [42].
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Polymera’ni reakce

Polymer&ni procesy zahrnuji jak reakce mezi volnymi radikatak i interakce
karboxylovych skupin volnych mastnych kyselin stoyylovymi a epoxidovymi
skupinami oxidovanych mastnych kyselin tuku. Polsatiei reakce ¢asto provazeji

isomer&ni reakce fi extrémnim zafevu a vznik cyklickych mastnych kyselin.

Za nizkeho parcialniho tlaku kysliku s yysSich teplotach (n#psmazeni) tvid cyklicke

a linearni polymery, kde jsouipodni mastné kyseliny navzajem vazany htavazbami
C-C. Za dostatsého pistupu vzduchu (prostdi s vysokym parcialnim tlakem kysliku)
a [ nizSich teplotach sefipoxidaci polyenovych mastnych kyselin tvaovelké mnoZstvi
volnych radikal obsahujicich kyslik, jejichz rekombinaci vznikdgjiomé cyklickych

a linearnich polymértypu C-C i lineérni polymery s etherovymi (C-O-&peroxidovymi
(C-0-0-C) vazbami. Proto je oxidace vzdy provazpolgmeraci, zvlagtv pokrailejSich

stadiich reakce [33].

Polymery urychluji dalSi degradaci oleje, zvySejiq viskozitu a gnivost, sniZuji penos
tepla. Jsou takéfrfginou vysoké absorpce oleje do jidla a vyeja nezadouci barvu
pokrmu. Vznik polymek a dimefi zavisi na druhu oleje, teptofritovani a také na p@tu
vyuZziti stejného oleje k fritovani [43]. U oleje ttého na kyselinu linolovou dochazi p
fritovani snaze k polymeraci, nez u oleje s vySsimsahem kyseliny olejové [45]. Bylo
zZjisténo, Ze¢im déle se dany olej k fritovani pouziva, tim vys$nozstvi polymer

a dimeti v ném vznika [43]. Rizné typy polymet jsou uvedeny na obr. 7

/

c-C cyklopentanovy cyklohexanovy
kruh kruh
| T
O
0 I 0 (0]
L 0 ~_ 7
-
c.o-cC peroxidova vazba dioxanovy kruh
o]
0] O |
o]
tetrahydrofuranovy tetrahydropyranovy C - C + peroxidova vazba

Obr. 7 Typy polymer mastnych kyselin [32].
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Schéma mozného vzniku vzniku polyrégyseliny olejoveé fi ptisobeni zvysene teploty je
uvedeno na obr. 8.

R —-CH,-CH=CH-R,

—He

] R-C*H-CH=CH-R,

v

R -CeH-CH=CH-R, &—ﬁH—CH:CH—%

R -CH-CH=CH-R,

+R -CH,-CH=CH-R, dime
v
-CH-CH=CH-R He -CH-CH=CH-R
R ~CH-CH , , R-CH-C ,
R -CH,-CH-C+H-R, R -CH,-CH-CH, -R,
dimer

+R -CH,-CH=CH-R,

RI—CH—\CH:CH—R2 RI—CH\—CH:CH—R2
R -CH,-CH-CH-R, He R -CH,-CH-CH-R,
/ > /
R -CH,-CH-C+*H-R, R -CH,-CH-CH, -R,
trimer

+R -CH,-CH =CH-R,

polymer

Obr. 8 Piibeh polymeréni reakce kyseliny olejové&idritovani [43].

Ze schématu je patrny radik&lovyapéh reakce s postupnym vznikem oligoriner

Pyrolytické reakce

Pyrolyza probih&ip béznych teplotdch smazeni ve velmi omezenmiyrazigjsi tvorba
pyrolytickych produki za‘ina az pi teplotach nad 200 °C [44]. Jedna se o dehydrataci
oxidatnich produkii nebo jejich reakce s bilkovinamii jinymi sloZzkami smazené

potraviny, @i nichz vznikaji senzoricky vyraZnaktivni latky. K pyrolytickym reakcim se
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fadi rozklad glycerolu (uvabvaného hydrolytickymi procesy) na akrolein (2-pgoal)
[33].

2.2.3 PoZzadavky na smazici tuky a oleje

Oleje vhodné ke smazZeni maji obsahovat maxign@l65 % volnych mastnych kyselin
a mnoZzstvi peroxitlpod 1,0 meq v 1 kg oleje. Vihkost nignit 0,10 %. Tuky a oleje by
mély vykazovat neutrainidni a chu’ [46]. Bod rozkladu tuk a olefi musi byt vy3Si nez
170 °C. Teplota smazeni by seilan pohybovat do 180 °C. Olej seubhe pouZivat
do obsahu polarnich sldenin 25 % a obsahu polyniedO % [43]. Pokud se mnoZstvi
téchto slodenin blizi uvedenym limitujicim hodnotam, je f&lita smazici olej vyamit.
Obvykle se vynina oleje ve stravovacichizzenich provadi do 8 hodin jeho pouZziti. Mezi

fritovanim je vhodné provétifiltrace oleje [43].

Pro fritovani ma idealni sloZzeni olivovy olej, Kteobsahuje hlawh vazanou olejovou
kyselinu a jen malé mnoZzstvi linolove kyseliny. \dné jsou také nawyslechtné odfidy

sojoveho, slunmicového, podzemnicovéha'epkoveho oleje [40].

2.2.4 Interakce mezi tukem a jidlem v pribéhu fritovani

Pti fritovani je jidlo zcela obklopeno smazicim tukeebo olejem adhem rékolika malo
minut nastavarada fiznych &jia: dehydratace povrchu jidla, absorpce tuku, tvorba
chwovych slozek, zrna barvy povrchu atd. iPteplotach fritovani dochazi v oleji

k tvorbé degradanich produki tuka. Ty jsou pak absorbovany smazenym jidlem, coz
znané ovliviiuje jeho kvalitu a fijatelnost ke konzumu. Proto jéldzité pouzivat kvalitni
oleje, i jejichz tepelném z&elvu dochazi k co nejmensSimu vzniku nezadoucickk late
[47].

Lipidy mohou hrét dlezitou roli @i reakcich neenzymového édnuti, tzv. Maillardovych
reakcich. Interakce oxidaich produkt smaziciho oleje (aldeh§yd epoxidi,
hydroxyketorii, dikarbonylovych slogenin) s aminy, aminokyselinand proteiny byly

pozorovany v mnoha jidlechigejich zpracovanéi uskladréni [47].

V surovinach pouzitych ke smazeni byvd mnoho ctilorisodného a draselného.

Pii smazeni se postuprhydrolyzuji, kyselina chlorovodikové&asté&né unika a vznikly
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hydroxid sodny nebo draselny #os volnymi mastnymi kyselinami alkalicka mydila.

Ta podporuji pnéni, a tim i rychlou oxidaci oleje [40].

Mnozstvi vzniklych degragaich produkdi pii fritovani zavisi také na kulinarni Uprav
pokrmu. Jidla obalovana v trojobalu nebo jidla ebalv &sticku maji &tSi povrchéastic
ve styku s tukem, coz vede Kk jejicliepalovani a tvorb nezadoucich paéha zvySené
degradaci oldj a tuki [47].

Mezi hlavni slodeniny, které fispivaji k modifikaci chemickych a fyzikalnich viassti

smaziciho tuku p#ttyto:

=  Amfifilni slouceniny, jako fosfolipidy a emulgatory, které mohouésy
k predtasnému zgnéni tuku.

»= V tuku rozpustné vitaminy a stopoveé prvky, kter@ilji nebo urychluji oxidaci
tuku v zavislosti na jejich prooxidai nebo antioxidéni aktivite.

» Cholesterol z zivéisSnych tuki a rostlinnych olgj, ktery je schopen proniknout
do neténych jidel Bhem smaZzeni.

* Pigmenty a produkty Maillardovy reakcedamuti n€ni nachylnost smaziciho oleje
k oxidaci a pispivaji k jeho tmavnuti.

* Fenolické slogeniny gitomné ve smazeném jidle neboridaném kéeni zvysuji
stabilitu smaziciho tuku.

= Tékave slodeniny pochazejici ze siraromatickych jidel jako jsou ryhy cibule

mohou vést ke vzniku silnych pach

Uvedenymi interakcemi fize porkud klesnout vyZzivova hodnota, ale znatetoxické
produkty ve smazenych pokrmech nevznikaji, pokudieérzi gedepsané teplota. Na
sttnach nadob nad smazicim olejem vsakenbyt teplota podstatrvyssi (i vice nez 300
°C). Za ¥chto podminek se Zijpomnych aminokyselin a bilkovin t¥o stopy
polycyklickych heterocykl, které jsou silé karcinogenni. Vznikaji ndp v pripalenych
usazenindch nad hladinou olejéicRazeji v Gvahu spiSdgipmazeni na tenké vrstwuku

v panvi nebo f zahevu bez tuku [40].
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3 STABILIZACE LIPID U PROTI OXIDACI

3.1 Charakteristika a déleni antioxidanti jedlych tuki

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji Gdrznogtotravin tak, Ze je chrani
pied znehodnocenim &pobeném oxidaci, jejimZ projevem je Zluknutitgmnych tuki

a dalSich snadno se oxidujicich sloZzek potravipi{neonnych latek) [48].
Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipid jinych oxylabilnich slotenin tak, Ze:

= reaguji svolnymi radikaly (antioxidanty primarnijpebo redukuji vzniklé
hydroperoxidy (antioxidanty sekundarni)

» vazi do komplex katalyticky pisobici kovy

» eliminuji piitomny kyslik [48].

K primarnim antioxidaritm nélezi vSechny povolené latky (askorbova a erkting

kyselina a jejich derivaty, tokoferoly, fenolovétiaxidanty, gallaty, atd).

K sekundarnim antioxidaimn seftadi nap. cystein, peptidy obsahujici cystein, lipoova
kyselina, methionin, aj.ipozere se vyskytujici slogeniny, které se vSak jako antioxidanty

nepouzivaji [48].
DalSi klasifikace podletvodu, kdy se rozeznavaji antioxidanty:

= prirodni (tokoferoly -katoten, fyllochinony)
= syntetické (BHA, BHT, gallaty) [48].

3.2 Zpisoby stabilizace jedlych tuki proti oxidaci

K Gc¢elu stabilizace tuk a olefi byly jiz pred rekolika desitkami let vyrobeny arédre
schvéleny Bkteré syntetické antioxidanty, z nichZz nejvyzn&jgnjsou propylgallat (PG),
butylhydroxytoluen (BHT), butylhydroxyanisol (BHA)terciarni butylhydrochinon
(TBHQ). Jejich vyhodou je, Ze jsatisté, maji vzdy stejné slozeni, jsou relatiievné
a piikazre zdravotg nezavadné, jak bylo dokazano jiz mnoha &dymi a nakladnymi

zkouSkami. Resto je jejich nezdvadnost v poslednich leteclekriina [49].

Pii teplotach smazeni jsou antioxidanty mnohem éé#inné nez p skladovacich

teplotach, ale ifgce jen oxidaci zpomaluji. Je nutné zvolit takonéicxidanty, které p
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vysokych teplotach zcela newghji [38]. Proto jsou &né antioxidanty BHA a BHT
nelinné. O¥ive se doporéovaly oligomerni syntetické antioxidanty nebo axitianty se
substituovanymi alkyly. V dnesni délse dava fednost pirodnim antioxidarim, na.
tokoferolim, B-karotenu nebo fyllochinamm a z jinych pirodnich latek pryskycim z listi
rozmarynu nebo Salje [40]. Ostatni kteni jako nap tomkovice vonna, lib&k,
dobromys| (oregano), saturejka, muskat nelyebitek je mém Gcinné [49]. Uckitou
antioxida&ni (Cinnost maji take ¢které steroly, skvalen a fosfolipidy [40]. Lignarkterée
jsou nap. sowasti sezamového oleje, jsoi feplotach smazeni stalejSi nez tokoferoly
a jiné syntetické antioxidanty, vykazuji tedy vyga@ntioxid&ni (inek. Askorbyl palmitat
snizuje tvorbu diméer, které vznikaji g smazeni [43]. Vyhodné jsou také adsorbenty, které

jsou schopny vazat oxitiai produkty s prooxidaim &inkem [40].

Ucinnost antioxidarit Ize zvysit gidavkem synergift coz jsou latky, které nemaji vlastni
antioxida&ni schopnost, ale mohou zvySovéininost fenolickych antioxidaft Pati k nim
nag. kyselina askorbova fpodni nebatastji syntetickd) a jeji estery, kyselina citronova

nebo jabléna, eventuakataké fizné aminokyseliny [49].

Obsah pirodnich antioxidarit obsaZzenych v tucich a olejich klesa s délkou Hejic
tepelného zé&tevu. Na obr. 9 je patrné sniZzeni obsahu vitaminu Eznych olejich

v zavislosti na délce smazeni.

obsah celkového

vitaminu E (mg/100g)

100 -

0 I I
0 10 20 30

¢as (h)

W kukuriény olej, ¢ soOjovy olej, 4 palmovy
Obr. 9 Obsah vitaminu E v olejich vijpéhu smazeniipteplo 185 °C [41].
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Studiu vlivu iznych girodnich antioxidarit jedlych tuki a olefi je v poslednich letech

vénovana velkad pozornost, zejmériayyuziti tepelného z&evu (fritovani).

V tepkovém oleji obohaceném rostlinnymi extrakty (99lw/w tomkovice; 0,05 % w/w
tomkovice + 0,05 % w/w libiku) byly opakova# po dobu 5-ti di fritovany bramborove
hranolky. Fritovani probihalo ve 3 | oleje bez ddléi cerstvého oleje. Dernbyly
smazeny 3 varky pétyrech 75 g porcich (180 °C, 7 minut kazda porce)j fdesmazeni
byl kazdy den odebiran a sledovanymi parametry kefadity v pribéhu oxidace byl obsah
konjugovanych dieln (mira primarnich produit oxidace), p-anisidinové ¢islo (mira
tékavych sekundarnich produkbxidace) a obsah polymel(mira terciarnich produkt
oxidace) [50].

Vysledky udavajici procentudalni snizeni sledovanyatameti pri pouziti extrakh oproti

oleji bez extraki jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Relativni hodnoty sledovanych parafn&trality fepkového oleje po 5. dni fritovani
[50].

Smazici médium Sledovany parametr
konjug. dieny  p-anisidinovéislo polymery
Olej bez extrakt 0% 0% 0%
Olej + 0,1 % extraktu tomkovice 43p 16,7 % 14,8 %
Olej + 0,05 % extraktu tomkovice +
+ 0,05 % extraktu libgku 26,9 % &5 46,3 %

Z tabulky vyplyva, Ze kombinace extréktomkovice a libgku (1:1) byla dinngjsi
nez samotny extrakt tomkovice o stejné celkové &otraci (0,1 %). B vyuZiti
kombinace extrakt tomkovice a lib&ku vzniklo viepkovem oleji niz8i mnozstvi vSech

sledovanych paramétoproti vyuZziti samotného extraktu tomkovice.
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4 UCINKY OXIDOVANYCH LIPID U NA LIDSKE ZDRAVI

Oxidované lipidy maji jen nizkou akutni toxicitak¥e byl jejich dinek na zdravi dlouho
podcaéiovan. U tukh pouzitych ke smaZeni nebyla toxicita bexgeprokazana, proto
stanovend hranice jejich pouZzitelnosti na 25 % npdth latek a 10 % polymerspise
indikuje, kdy se zhorsuji furtki vlastnosti a chiupokrmu. Ri stanoveni chronické toxicity
se nepiznive projevily cyklické dimery, zvlast cyklohexenové derivaty. VysSi obsah
hydroperoxidi vyvolava giznaky deficitu vitaminu E a esencialnich mastnkgiselin.
ZvySuje se také propustnost pokozky pro vodu. Osadeé lipidy se rové¢ hife enzymow

Stepi a obtizy stravu;ji [33].

Bylo prokdzano, Ze sefipvysSim gijmu oxidovanych tuk zvySuje jejich hladina
v krevnim séru a oxidované mastné kyseliny nebelz mzniklé volné radikaly reaguji
s rekterymi bilkovinami krevniho séra a cévnichénstza vzniku atherosklerotickych

usazenin. Zvlastaktivni jsou v tomto sgru oxidované steroly [33].

Oxidaini produkty lipidi a jejich volné radikdly mohou také reagovat s aakimi

kyselinami a jejich pozeménim mohou usnadnit vznik zhoubného nadoroveho biEa).

Z téchto divodi se doportuje @i zvySeném fijmu snadno oxidovatelnych polyenovych
lipida zvysit hladinu pijimanych girozenych antioxidarit hlavre tokoferoli a karoted
[33].

V zahtatém oleji jsou hydroperoxidy nestabilni, ale molseuutvéet znova p chladnuti
oleje a Bhem jeho skladovéani. V organismu jsou velmi malsoabovany, ale pokud
proniknou do krevniho a@hu, jevi se jako velmi toxické.tBobenim enzymu peroxidazy

z nich vznikaji hydrokyseliny, které jsou zdravBkedné [51].

Pti teplo&€ smazeni se hydroperoxidyém v sekundarni produkty. Vznikada slodenin
0 nizké molekulové hmotnosti jako jsou aldehydytokg, epoxidy, uhlovodiky a dalsi.
Tyto sloweniny jsou &kavé a za teploty smazeni se z oleje adjpaNckteré druhy
aldehyd jsou vSak vazany na molekulu triacylglycerolu istavaji ve smazeném jidle.
VSechny z nich jsou vicéi mére toxické. Ri vysoké koncentraci se mohou jevit jako

cytotoxické, hepatotoxické, kancerogenni a mutaggsij.

Pritomnost dimeak a polymeti zpomalujec¢innost pankreatické lipazy. Zétany olej je

tedy trdven organismem pomaleji, nez olej nevystavepelnému z&bvu [51].
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Parcialni hydrogenace smazicich ®legde sice ke zvySeni jejich stability, alaigpbuje

také vysSi koncentratians-nenasycenych mastnych kyselin [52].

ZvySeny pijem trans-nenasycenych mastnych kyselin (>10 % denniho k&@no gijmu)
vyvolava vzestup hladiny LDL cholesterolu a pokileBL cholesterolu. Jsou jim proto
piisuzovany aterogenni ackdy i kancerogenni vlastnosti. Podl€tsiny sowdasnych
epidemiologickych studii 1ze vSakgupokladat, Ze jejichifjem v EZném mnozZstvi nema

prakticky vyznam z hlediska ateroskler6zy ani kangeneze [53].

Pro zji¥ovani toxicity produki smazeni a jejichdinki na zdravi se n&stji vyuzivaji
laboratorni z\fiata, gedevsSim krysy, které jsou pociou dobu krmeny oleji zafvanymi
pii riznych teplotdch. Bylo prok&zano, Zeékteré ¢asti zaliivanych tuk, tzv. ,zcela
polarni frakce“, zfisobuji u laboratornich zt&bt jasné &inky v krmnych studiich:
zpomaleni iistu, navySeni hmotnosti jater a ledvin a pokud jpodavany ve velkych

davkach, tak také poruchy metabolismu enzysi].

Rozsahlé studie na &eni toxicity zaliivanych tuk provedl Crampton a kal [54].
Sojoveé, kukiicné, bavinikové a dalsi oleje byly zarany na 250 — 300 °C po dobu 6 — 24
hodin bez pistupu vzduchu. Kdyz byly potérhito ohratymi oleji a jejich frakcemi krmeny
krysy ze 20 % jejich stravy, dochazelo ke zramotnosti a vysoké umrtnosti. Toxicitu
zpisobuje destilovatelna slozka towinné neadini sloweniny mastnych kyselin.

Polymerova frakce Zisobuje piijem, ale jinak se nejevi jako vysoce toxicka [51].

Firestone a kol[55] zalival bavinikovy olej na 225 °C po 19 hodin. KdyZybyzorky
podavany krysam, zkdta ztratila schopnost absorbovat tyto tuky a fawddhaduji, Ze

mohou dokonce ovliwovat vstebavani jinych sloZzek potravy [51].
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5 STANOVENI VYBRANYCH KOMPONENT OXIDOVANYCH
LIPID U

V jedlych tucich a olejich se sledujgedevsim mnoZzstvi peroXida karbonylovych

slowenin.

Peroxidov&islo

Udava mnoZstvi peroxig vyjadcené vug peroxidicky vazaného kysliku na 1 g. Peroxidy
vznikajici v pfibéhu skladovani a zpracovani tukovych slozek se stgn@dometricky.
Peroxidy uvolgny jod z jodidu draselného v kyselém piedi se titruje thiosiranem
sodnym. Uvatovani jodu ze vzorku seigdchazi ochranoui@d slunénim z&enim.

Presné vysledky se dosahuji praci v inertnim prosedi [56].

Pro hodnoceni obsahu karbonylovych slozek se stg@dtiobarbiturové a benzidinové

¢islo. Tyto Udaje charakterizuji vZdyditou skupinu karbonylovych latek [56].

Thiobarbiturov&islo

Stanovuje volné aipdestilaci uvolgné aldehydy a 8pné produkty jako barevny komplex
kyseliny thiobarbiturové s dialdehydy. Absorbaneengii pri vinové délcel = 532 nm
[56].

Benzidinov&islo

Stanovuje hlavé alk-2-enaly, se kterymi benzidin reaguje za vznitutého zabarveni.

Absorbance se &ii pii vinové délcé. = 350 nm nebo 430 nm [56].

Stanoveni polérnich slozek lipid

Polarni slozky lipid se stanovuji u pouzitych smazicich dlé{ jejich hromadni dochazi
pii hydrolyze a oxidénich reakcich. Jejich obsah je &my ztrat kvality tuki. V praxi

jsou stanovovany kolonovou chromatografii [56].
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Polarni a nepolarni slozky lipidse nejprve vhodnym #pobem izoluji ze vzorku
(neiastji extrakci) a dli na kolore se silikagelem. Koncentrace tukovych sloZzek nefa b
vySSi nez 2Qug/g silikagelu, jinak neni mozne&ldni. Sloupec se promyva benzenem nebo
chloroformem, ficemz se vyluhuji neutrdini slozky ligidkarotenoidy, uhlovodiky, estery
cholesterolu, monoglyceridy a diglyceridy). Polasiozky lipidi (fosfolipidy, mastné

kyseliny, steroly) se eluuji sfsi chloroformu s metanolem [56].

Pro dokonalejSi &eni je mozné pouzit stejnou kolonu i postup, s tandilem, Ze se
eluuje postupé eluotropnifadou, picemz se odéuji jednotlivé slozky podle podminek
metody, kde jsou strikthvymezeny jednotlivé frakce a jejich sloZeni naladk slozeni
rozpoustdlové snési a objemu fluatu. Ziskané frakce je podler@loy mozné jestdale
deélit a stanovovat vhodnymi metodami, #aptenkovrstvou, plynovou, ffpadré

vysokotlakou kapalinovou chromatografii [56].
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ZAVER
Byla zpracovana literarni reSerSe zabyvajici sanatieymi zmenami v jedlych tucich,

ke kterym dochaziippouZzivani tuk v praxi.

Patateni kapitola se &nuje obecné charakteristice a réeahi lipida, jedlych tuki a oleji.

Za nejvyznamgSi poznatky prace lze povazovat nasleduijici:

» Zmastnych Kkyselin, vyskytujicich se v rostlinnyatiejich, maji vyznamné
zastoupeni nenasycené mastné kyseliny - olejovAotova kyselina. Redevsim
vySSi obsah kyseliny linolové égobuje nachylnost oleje k nezadoucim oidm

reakcim.

=V ZivociSnych tucich, stefhjako v rostlinnych olejich, je v najtsi mie obsazena
kyselina olejova z celkového mnoZstviitpmnych mastnych kyselin. Obsah
nasycenych mastnych kyselin (palmitové a stearoj)ovsem vySSi nez
u rostlinnych olej. Ackoli obsahuji malo polynenasycenych mastnych kgseli

jejich oxidani stabilita je nizka vlivem absenc#rpdnich antioxidarit

* P¥i pouzivani tuk v praxi se uplaiuji predevSim reakce nenasyceného uhlikatého
fettzce mastnych kyselin.dem skladovani a technologického zpracovani dochazi
negastji k autooxid&ni reakci, ktera probiha radikalovym mechanismeneziM
primarni produkty autooxidace gadi hydroperoxidy, které jsou ovSem nestélé
a snadno se rozkladaji. Jejich radikaly nasiegraguji stiznymi slogeninami

za vzniku sekundarnich produkimezi které pdt senzoricky aktivni latky.

* Procesy, které vedou ke zhorSeni ¢hwtiné a konzistence jedlych tikjsou

oznaovany souhrnijako Zluknuti tuk.

» Pii tepelném zpracovani tik (smazeni, fritovani) dochazi k hydrolytickym,

oxidatnim, polymeranim, pog. pyrolytickym reakcim.

= Kucelu stabilizace tuk a olefi se vsotasné dob uprednosiiuji prirodni
antioxidanty, pedevsim tokoferolyp-karoteny, fyllochinony, lignany, pryskige
z listt rozmarynu a Sadje.

= ZvySeny obsah oxidovanych tiukv lidské vyzié maze mit negativni vliv
na kardiovaskularni systém afesini peristaltiku. Reakce radikalbxidovanych

lipida s nukleovymi kyselinami usnadji vznik nadorového bujeni. ZvySeny
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piijem transnenasycenych mastnych kyselin vyvolava vzestupiija LDL

cholesterolu a pokles HDL cholesterolu.

» Negativni @inky oxidovanych lipid na zdravi byly prokazany mnoha experimenty
na laboratornich ziétech.
» | pfesifadu \¥deckych vyzkum se stale nepodéo presré urcit, do jaké miry

oxidovany tuk ve stravovliviiuje lidské zdravéi délku Zivota.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

EPA Eikosapentaenové kyselina
DHA  Dokosahexaenova kyselina
BHA  Butylhydroxyanisol

BHT  Butylhydroxytoluen

PG Propylgallat

TBHQ Terciarni butylhydrochinon
LDL Lipoproteiny o nizké hustbt

HDL  Lipoproteiny o vysoké hustot
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