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ABSTRAKT

Ukolem bakal&ské prace bylo shrnout dostupné informaae-8 a -6 mastnych kyseli-
nach. Tyto se vyskytujifpvazre v marskych rybach, tucich a olejich. V naSi stray me-

ly byt obsazeny v dostateé mfe a v uéitém pongru. Pokud tomu tak neni, je mozné za-
koupit dophky stravy sé&mito kyselinami. Jsouidezité evazi pro spravnou srdec-
cévnicinnost, udrZeni hladiny cholesterolu, v obdaihiotenstvi a u novorozet@ kojen-

ci pro spravny vyvoj ginnost mozku.

Kli¢ova slovamw-3, ®-6, mastné kyseliny, tuky, oleje, dagy stravy

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to summarizslade information abou®-3 and
-6 fatty acids. They are mostly occured in seeeBslifiats and oils. They should be contai-
ned in our food in a sufficient measure and inrigeratio. If this is not happened it is be
possible to buy the supplements containing those &aids They are mostly important for
the good vascular activity, the maintaining levietlolesterol during pregnancy and at the

neonates and the infants for the right developrardtthe brain aktivity.

Keywords:m-3, o-6, fatty acids, fats, oils, supplements
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UvoD

Bakal&ska bude pojednavat o mastnych kyselinach, jakytpekyseliny @lit a kde se jed-
notlivé kyseliny nachazeji. Zawem prace je attaznit obzvlast pozitivni vliv ©-3

a -6 mastnych kyselin. Prace je z&ena na vyskyto-3 a o-6 mastnych kyselin
v jednotlivych potravinach, ipvazré rybach, olejich a tucich, uvedeny jsou i potrayiny

které je obsahuji a v jakém péru.

Hlavni mySlenka prd jsem se rozhodla pséat ptae o-3 a ®-6 nenasycenych mastnych
kyselinach jsou jejich pozitivnidinky na lidské zdraviCim dal vic jsou zkouméany a po-
tvrzeny dalSi a dalSicinky, prevazrié o-3 mastnych kyselin. V praci se sastim mimo
jiné na to, jak jan-3 dilezita pro nas sraec-cévni systém, na sniZzeni hladiny cholestero-
lu, m& pozitivni dinky na potl&eni stresu, coZ souvisi mimo jiné i s imunitnimtéysem.
Soustedim se téZ na vliw-3 aw-6 nenasycenych mastnych kyselin v prenatalnim lobdo
vyvoje, v thotenstvi a posléze i v postnatalnim obdobi, kd#oj&i let dilezity prevazr
obsah dokosahexaenové kyseliny a asiiodet eikosapentaenové. Svou roli hraf3

I jako zastupce v matekém mléce, tady jsou zndimy nag. studie pediasného porodu na
mnozZstvin-3 v matéském miéce. V neposlediadt bude pozornosténovana mkterym
dophkam stravy vyskytujicim se na naSem trhu, jeZ obsah3j an-6 nenasycené mastnée

kyseliny.

Cilem mé bakak&ké prace je popsat jakildzité -3 aw-6 nenasycené mastné kyseliny
jsou, kde se vyskytuji a v jakém p&m. Kladen je draz i na sloZzeni naSeho jidelki
a na zastoupenédhto kyselin v 8m, obzvlast u €hotnych Zen a malychétd. V zawru
jsou uvedeny i &které dopiky stravy s vyskyteméthto mastnych kyselin, které se daji

nahradit za potraviny bohaté aa3 aw-6.
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1 MASTNE KYSELINY

Mastna kyselina (dale jen MK) je souborny nazev alitatické (zpravidla vyssi) monokar-
boxylové kyseliny(1). Poprvé MK izoloval roku 1818 francouzsky chemik B1.Chevreul.
Vyskytuji se jako volné (neesterifikované) nebcersky vazané v triacylglyceroly, fosfoli-
pidy, estery cholesterolu apo®)( Maji vétSinou sudy p&et atonii uhliku, protoze jejich
biosyntéza probiha adici acetatu, ktery ma dvauhliim je MK delsi, tim vice se projevuji
jeji hydrofébni vliastnosti a tim mé&ie rozpustna ve vad2). Pati mezi hlavni fyziologic-

ky vyznamné latky vazici se ®daptji v lipidech.

Lipidy jsou jedny z hlavnich zividlovéka a jsou nejvydatiS§im zdrojem energie (1 g tuku
poskytuje 9 kcal = 37,7 kJ energie). Maji zasobinkti, umo#uji vstebavani vitamia A,
D, E a K z potravy. fedstavuji viak i jeden z rizikovych fakiicaterosklerdzy (resp. ische-
mické choroby srdmi), Wetrg infarktu myokardu a cévnich mozkovyctilpd. Nadndrny
piijem a nevhodna skladba ligidd potra¥ vedou k onemocmi jako obezitadiabetes mel-
litus, Zlwenikové kameny, apod. MK jsou s@sti vSech buik organismu a taky jsou po-
tiebné k tvor® hormoni. Jsou syntetizovany z acetyl-CoA, ktery vznikajgjich oxidaci

v mitochondriich (3).Esterifikaci s cetylalkoholem, cerylalkoholem a mstylalkoholem

tvori vosky.

Mezi nenasycenymi mastnymi kyselinami mohou byt mjiné 0-6 an-3 MK. Cisla udava-

ji polohu prvni dvojné vazby. Nachazeji se zejmengbach chladnych vod jako je losos,
makrela, pstruh a tidk. Zakladniv-6 MK — kyselina linolova je desaturovanagietna for-
mu kyseliny arachidonové, zatimco zakladr8 MK a-linolenova je desaturovana na eiko-
sapentaenovou (EPA) a dokosahexaenovou kyselindDEPA a DHA jsou hlavni struk-
turalni MK v centralnim nervovém systému a sitaiggjich dostupnost je Kibva pro rozvoj

mozku.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

11

Mastné kyseliny se dli na:

* nasycené mastné kyseliny,

* nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou va@ghonoenove),

* nenasycené mastné kyselinyskalika dvojnymi vazbami (polyenové),

* mastné kyseliny s trojnymi vazbamit&nymi substituenty (cyklicke, roZwwené).

1.1 Nasycené mastné kyseliny

Obsahuji pblizné 4 - 60 uhlikovych atoha maji zpravidla rovny neroZtweny fetézec.

Nasycené MK neobsahujitetézci Zadnou dvojnou vazbu. Vazi sieeyézrit v Zzivogisnych

tucich a funguji jako energeticka rezerva. Z rosilch zdroji nalezneme jejich&Si obsah

v kokosovénti palmovém oleji.

Tabulka 1 NejzndmgjSi nasycené mastné kyseliny

Trivialni nazev Mastna kyselina Pocet atomi uhliku
maselna butanova 4
kapronova hexanova 6
kaprylova oktanova 8
kaprinova dekanova 10
laurova dodekanova 12
myristova tetradekanova 14
palmitova hexadekanova 16
stearova oktadekanova 18
arachova eikosanova 20
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V kozim mléce a masle jsou v malém mnoZzstvi obsakegseliny maselna, kapronova, kap-
rylova a kaprinova. Kyselinu laurovou bychom matdjit ve skaici, bobkovém listu a ko-
kosovém oleji. Ho¥zi laj je bohaty na kyselinu palmitovou a stearovou.éyal arachovou

obsahuji arasidy.

1.2 Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazb@monoenové)

Monoenové MK se navzajem od sebe lis&étpm uhlikovych atorin a polohou dvojné
vazby. Obsahuji ve svémetzci jednu dvojnou vazbu, kterd se vyskytuje ve dvou

stereoizomerech eis atrans.

V cis-kyselinach jsou oba atomy vodiku na dvojné ¥axbpoloze sob blizsi. V trans
kyselinach se nachazeji na opgch polohdch. Tento nepatrny rozdil se projevitwagu
uhlovodikovéhoietizce (2). Konfiguracecis ohyba molekuly v migts dvojnou vazbou
0 120° (molekula nabyva v prostoru tvaru pismekbpfiguracetrans o 110° (molekula je
nagimena a "nelame se").&t8ina nenasysenych MK je v konfigurazss. Nap. kyselina
olejova, palmitolejova, erukova, limekvovaiiltadem trans MK je kyselina elaidova,

palmitelaidova, vakcenova, brassidova.

Z velké ¢asti jsou nenasycené MK obsazeny v rostlinnychiaiejTranskyseliny se
piirozere vyskytuji v mikroorganizmech, semenecbkterych rostlin a v tuku a mléce
piezvykavé.

V lidském organizmu vznikaji v malém mnoZzstvi veaiiondriich i B-oxidaci. (2).

Tabulka 2 Priklady monoenovych mastnych kyselin

kyselina palmitolejova CCH,)¢CH=CH(CH,);COOH
kyselina olejova GHCH,);CH=CH(CH,);COOH
kyselina elaidova GHCH,);CH=CH(CH;);COOH
kyselina erukova GHCH,);CH=CH(CH,);:,COOH
kyselina nervonova GHCH,);,CH=CH(CH,);3.COOH

Transkyseliny se podileji na zvy3eni hladiny choledtero krvi. Vznikaly @i starSich

technologickych postupech vyroby, kterymi se zt@atpvostlinné oleje. # nejmodergj-
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Sim postupu vyroby rostlinnych roztiratelnychdyknargari), tzv. interesterifikaci, jiz ke
vzniku trans MK prakticky nedochazi. Sami jeitbeme doma nec#né ,piipravit®, pokud
budeme v teplé kuchyni pouzivatepalené tuky nebo nesprav(ij. prilis dlouho) smazit
jidla na epaleném oleji. Nepatrné mnozstrans MK je prirozerg obsazeno i v midném
tuku (v mléce a mignych vyrobcich). Zabranit jejich tvatlpak mize pouzivani vhodnych

tuka k tepelné Uprayvpokrmi.

1.3 Nenasycené mastné kyseliny £kolika dvojnymi vazbami

(polyenové)

Polynenasycené (polyenové) MK majiatézci vice nez jednu dvojnou vazbug¢line je
podle jejich pétu na dienové, trienové, tetraenové atd. Ponejgi@e obsazeny v olejich

a tucich rostlinnéhotwodu a v rybim tuku.

Radi se mezi i tzv. esencialni MK, které je nutndijmat potravou (kyselina linolova,
linolenova, arachidonova). Jsou substratem preéguprostaglandina dalSich biologicky
aktivnich latek, pomahaji snizovat hladinu choledte v krvi a riziko vzniku krevnich
srazenin. Hraji @lezitou roli v prevenci srdmé-cévnich onemocmi a jsou nezbytné takeé

pro spravny vyvoj mozkdi o¢ni sitnice.

Tabulka 3 Polyenové mastné kyseliny

dienové obsahuji d¥ dvojné vazby — kyselina linolova - esencialni
trienové obsahujiti dvojné vazby — kyseling-linolenova a esencialni
a-linolenova

tetraenové obsahujictyti dvojné vazby — kyselina arachidonova

pentaenové | obsahuji pt dvojnych vazeb — kyselina eikosapentaenova, EPA

hexaenové | obsahuji Sest dvojnych vazeb — kyselina dokosalmexae DHA

1.4 Mastné kyseliny s trojnymi vazbami a fiznymi substituenty

« alkinové - vyskytuji se vzacha obsahuji jednu nebo vice trojnych vazeb, p

kyselina tarirova,
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* rozvétvené— nalezneme je zejména u bakterii,kyselina tuberkulostearova,

» cyklické - negastji se setkhvame s cyklopropanovymi, cyklopropenavsroyk-

lopentenovymi kruhy, ip kyselina laktobacilova,

» hydroxykyseliny - méré vyznamné MK, byvaji saidsti lipidi, pr. kyselina ricino-

lejova.
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2 TUKYAOLEJE

Zastoupeni nasycenych a nenasycenych MK v est@fgcerolu mizeme poznat na prvni
pohled.Cim je tuk g pokojové teplot tuzsi, tim je v Bm obsaZeno vice nasycenych MK.
Tuhé nebo polotuhé jsou v naSich klimatickych podd@ch vSechny tukyiwodu Zivais-

ného, s vyjimkou &kterych tuki ryb.

Tuky, v nichZ pevazuji nenasycené MK a jsou tekuté, se nazyvajeoPat mezi r¢
vSechny rostlinné olejetepkovy, slunénicovy, séjovy, olivovy (s vyjimkou palmového)
a dalSi. Kokosovy tuk a kakaové maslo, i kdyZ jsmstlinného jgvodu, jsou tuhé a obsa-

huji vy$Si mnoZzstvi nasycenych MK.

Podle poslednich vyzivovych dopdani by se konzumace nasycenfk méla rovnat cca
10 % celkového energetickéhéijmu. To znamena, Ze by cca 1/3 veSkerého tukla oyt
ve formgé nasycenych MK. Toto mnoZstvi je&tginou plré pokryto gijmem tzv. skrytych
tuka v mase, mléce a uzeninach. DalSi 2/3 bychom pakptijmout ve forngé nenasyce-
nych MK. Praxe je ale bohuZzel takova, Ze nasycené tuky konmme ve dvojnasobném

mnoZstvi oproti doporieni(4).

Obréazek 1 Maslo a ztuZzené pokrmove tuky

Jedlé roztiratelné tuky,fide ozn@ované jako margariny, jsou potraviny ve féremulze
vody v oleji. Prvni margariny byly vyrobeny v r.78jako ndhrazka masla, které rychle pod-
léhalo zkaze. Susné roztiratelné tuky jsou kombinaci margarinu é&ného tuku. Do roku
1993 jsme u nas nebyli zvykli na Wbriznych druli oleji pro mzna pouziti.
V nékterych zemich je obvyklé pouZivatcity typ oleje do zeleninového salatu a jiny na

smazeni nebo do ménikua (5).
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V CR se nejvice pouzivaji jedlé olejfepkovy, slun&nicovy, séjovy a olivovy. R sowasné
velké nabidce oléjv obchodni siti je moZzné zakoupit i nejlepsi jdlaivového oleje (extra
panensky), ktery je ziskavartimo z oliv lisovanim za studena. Diky vysokému biosa
acinnych latek jakymi jsou nenasycené MK (az 85 %fiedevSim monoenové MK),
antioxidanty, rostlinné fenoly a dalsildzité slozky — maji pozitivnidinky na lidské zdravi.
Zajimaveé je, Ze vzajemna kombinagehto latek v olivovém oleji je mnohengiangjsi, nez

kdyby jednotlivé sloZzky fisobily samostath(6).

V tabulce 4 jsou uvedeny nejvice pouzivané roddlinleje vCR a pimérné procentudlni
zastoupeni nasycenych, monoenovych a polyenovych Idtanovené plynovou

chromatografii v roce 1996 (7).

Tabulka 4 Nejpouzivargjsi oleje a mastné kyseliny6)

Mastné kyseliny
Rostlinné oleje Nasycené Monoenové Polyenové
Repkovy 8,5 59,5 32,0
Slune&nicovy 13,3 23,5 64,1
Séjovy 14,9 23,1 61,9
Olivovy 20,8 64,3 14,8

Mastné kyseliny jsou uvédy v procentualnim podilu, kdy celkovy seti MK = 100 %

Nejvice monoenovych MK obsahuje olivovyiepkovy olej, ale také olej z Podzemnice
olejné, olej ze sladkych i boych mandli, z liskovychtechi, z ¢ajovych semen i avokada.
Polyenové MK jsou vysoce zastoupeny v delé oleju: slune&nicovy, sojovy, bavinikovy,
klickovy, kukui¢ény a pSeniny, déle v oleji sdtlicovém, makovém, z vlaSskychrezhi
a v hroznovém. Sezamovy olej mébtizn¢ stejny obsah kyseliny linolové a kyseliny

olejové (6, 8, 9).

U olivoveho oleje s vysokym obsahem vitaminu frqolnich antioxidarit a monoenovych
kyselin, je typické relativh malé zastoupeni polyenovych MK (14,8 %). Olivovgjge
chudym zdrojem kyseliny linolové (dale jen LA)adinolenové (dale jen ALA) (6). Tento

udaj je v8ak velmi zjednodusujici. Olivovy olejrjezastoupitelnym zdrojem monoenovych
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MK, ma vSestranné vyuziti a pastejre jako olejiepkovy k nejvyznam$Sim rostlinnym
olejam.
V tabulce 5 jsou Wisleny pfiimérné procentualni hodnoty esencialnich MK izipive

pomeéry m-6 am-3 kyselin viepkovém a olivovém oleji (7).

Tabulka 5 Vzajemny podil kyseliny linolové a linol@ové viepkovém a olivovém oleji

(6)

Mastné kyseliny Olivovy olej Repkovy olej
kyselina linolova -6 (LA) 13,1 21,4
kyselina a-linolenova ®-3 (ALA) 1,7 10,6
LA : ALA 131:1,7=7,7:1 21,4:10,6=2,0:1

Mastné kyseliny jsou uvédy v procentualnim podilu, kdy celkovy setiMK = 100 %

V zemich jizni Evropy s vysokou spebou olivového oleje a ryb je mnohem mensi vyskyt
kardiovaskularniho onemo&mi i mensi amrtnost. Je potvrzeno, Ze skladiedszemni
stravy s velkym zastoupenim ovoce, zeleninyiskgch ryb, olivového oleje (10), ce-
lozrnnych obilovin, lu&nin, dale malym mnozstvim ZzZigdnych tuki a spoléné

s celkovym zivotnim stylem zlepSuje rtapla-dinu rizikového LDL cholesterolu a triglyc-

erida v krvi (6).

Vzhledem k variabilnimu zastoupeni jednotlivych asytenych MK v jedlych olejich
a potravinéskych produktech z nich vyrobenych je nutnédst typy oleji a potravin
s tukovou sloZzkou, aby se zachovala spravna a dépeana nutdni pravidla pro

vyvazenou skladbu potravy (6, 7, 11).
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2.1 Mastné kyseliny Ziva&isného pivodu

Obrazek 2 NejlepSi zastoupeni mastnych kyselin rylayi

Mezi ziveciSnymi tuky grevaZzuji tuky nasycenych MKi&devSim tento typ ovliluje hladi-
nu cholesterolu v krvi. Cévy se &®u zaphovat cholesterolem, k¥mu se pidavaji

I jiné latky a cévy se Zaou zuzovat a hrozi ucpavani. Cholesterol je dlaidatka tukové
povahy, kterou lidsky organismus peltuje pro tvorbu hormdin vitaminu D apod. Pomaha
télu zpracovavat tuky. Je takéldzity pii tvorbé burg¢nych membran. Cca 2/3 sid vytva-

il samo, zbyvajici cca 1/3 séjpna ve stra¥. Cholesterol sedi na ,Spatny” low density
lipoprotein (dale jen LDL) a ,dobry” high densitipbprotein (dale jen HDL). Pr&wmadby-
tek LDL zpisobuje usazovani cholesterolu v cévach, naopak HbDto nadbytény cho-

lesterol dobe odbourava.

Prilis vysoka koncentrace cholesterolu v kriggstavuje pro organismus zdravotni rizika ve
formé srde€n¢-cévnich onemocmi. Tato onemoani zpisobuji vice nez 50 % vSech amrti
v CR. Problém zvy3ené hladiny cholesterolu stom tyka 70 % dos@é populace (Studie
Post-Monica, IKEM, 2000-2001). De&airbychom proto réfi ve stra¥ prijmout max. 300
mg cholesterolu. V ifjpac, Ze madme zvySenou hladinu cholesterolu, pak mdr#iZ00
mg deng. Prednost bychom #ti davat kvalitnim rostlinnym tukm a olepim. Ty obsahuji
velky podilo-6 am-3 nenasycenych MK, kteréigobi Fiznivé na nds srdmé-cévni systém

a pomabhaji snizovat hladinu LDL cholesterolu v k@proti tomu tuky zZivéisSné obsahuji

vice nasycenych MK, které jgeeba omezovat, protoze hladinu cholesterolu zvy3aj.
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. Primé&fend hranice cholesterolu v krvi: pod 5,16 mnol |
« Hraniéni hranice cholesterolu v krvi: 5,16 — 6,18 mmbl |

- Vysoka hranice cholesterolu v krvi: nad 6,18 mnio{12).

Mezi »-3 nenasycené MK ziwgsného fivodu, které nezvysuji hladinu cholesterolutpat
EPA - kyselina eikosapentaenova a DHA - kyselinkodahexaenova. Nachazeji se zejména

v rybach chladnych vod jako je losos, makrela,ytstr tuhak.

2.2 Mastné kyseliny rostlinného pivodu

Velky podil MK, obzvlag& monoenovych, se vyskytuje zejména v rostlinnyajich. Jejich
pozitivni vliv byl doloZen hlavé v piipadech, kdy nahradily ve stiamasycené MK. Hojh
jsou v rostlinach zastoupeny také polyenové MK, rétefektivigji pomahaji snizovat
hladinu cholesterolu v krvi, a tim i riziko vznikaevnich sraZzenin. Hraji tedy vyznamnou
tlohu v prevenci srd@é-cévnich onemoami. Do této skupiny nenasycenych MK ipai-6
aw-3 kyseliny rostlinnéhojvodu, které jsou pro naSe zdravi velnmleakité, jsou to: ALA,
kterd je obsazena v oleji z¢lmho seminka a v listové zele&inLA, kterd je vysoce
zastoupena yad oleju. Dale sentadime kyselinu arachidonovou (dale jen AA), ktexd |

obsazena ve vejcich a iskych Ziva@isich.

2.3 Myty kolem ztuzenych pokrmovych tuki

V souvislosti s rostlinnymi tuky existuje celdada myt tykajici se jejich zdravotni
(ne)prospsnosti, zfisobu vyroby apod. Velmiasto se diskutuje prdwbsahtrans MK

v margarinech. Ty se v rostlinnych tucich skngevyskytovaly a to jes$tv nedavné minu-
losti. Vznikaly ¥ vyrobnim procesu ztuzovani, tzv. hydrogenaci.néghi dob je naprosta
vétSina rostlinnych tuk (maragarif) na nasem trhu vyréba moderni technologii (interes-
terifikaci), @i které Skodlivérans MK prakticky nevznikaji (jejich obsah je do 1 %ukové
sloZce, tedy z nutthiho hlediska bezvyznamné mnozstvi). Dokladem elepsSloZeni tulk,
zejména co se & obsahurans MK, jsou vysledky testovani z let 2004 a 2007 (13)a
tuto pongrn¢ kratkou dobu je mozné sledovat vyraznowamk lepSimu. Zatimcoitve
vyrakené ztuzené pokrmové tukydhg v roce 2004 obsalrans MK az 27,5 %, v dneSni

doke je na tom ,nejliie” ten, ktery obsahuje 7,2 frans MK (13).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 20
Tabulka 6 Deset nejlepSich a nejhorsich ztuzenychogrmovych tuki v r. 2004(13)
Vyrobek TFA (%) |vyrobce vyrobek TFA (%) |vyrobce
Bertolli 0,2 Unilever Lukana cukigka 27,5 Setuza
Rama Linie 0,2 Unilever Rela 26,9 PLUS

Flora 0,3 Unilever Stella extra 26 Setuza
Rama 0,3 Unilever Palmarin 22,7 Palma

Veto fit 0,4 Palma Linco Family 18,3 BeluSa
Rama Creme Bonjour 0,4 Unilever Jedly rostlinny tuk 16,7 EURO Shop
Zlaté rano 0,4 Unilever Linco na p&eni 16,7 BeluSa

Hera 0,4 Unilever Zlata Hana 15,3 Olma

Flora Light 0,5 Unilever Finea light mix 15,2 Rasio PL
Perla 0,5 Unilever Roztiratelny tuk 15,0 EURO Shop
pozn: TFA transMK

Tabulka 7 Deset nejlepSich a nejhorSich ztuzenyctogrmovych tuka v r. 2007(13)
Vyrobek TFA (%) | Vyrobce Vyrobek TFA (%) |vyrobce
Perla Tip 0,2 Unilever Jedly roztiratelny tuk 7,2 Elmilk
Rama 0,2 Unilever Baking margarine 70% 54 pro Lidl
Rama Linie 0,2 Unilever EASY 4.8 Olma
Bertolli 0,3 Unilever Stella extra 3,3 Setuza
Rama Maslova 0,3 Unilever TESCO rostlinny tuk 2,6 Palma
St. Hubert 0,4 St. Hubert Fran- Olivia rostlinny tuk 2,5 Olma
DELIKAT mit 0,5 NEG Videi Jihazeské nedni maslo 2,3 MADETA
Flora 0,5 Unilever Maslo 2,3 PROMIL
Flora s vlakni- 0,6 Unilever Maslo se smetanou 2,3 Olma
Hera 0,6 Unilever Olé 2,3 MIékarna

Z vySe uvedenych tabulek 6 a 7 vypliva, Ze problematikeans MK se tuki vyrakenych

v dnesni dob skoro netyka. Na druhé steamSak spdtba potravin s vysokym obsahem

nasycenych MK stale neklesa tak, jak by si iek&ali. Tyto potraviny byvajicasto pro-

blematické i z hlediska celkového mnoZstvi tukuaataupeni jednotlivych MK. Jednim

z piikladi je nasledujici rozbor sledujici slozeni tuku \atiwém péivu:
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Tabulka 8 Rozbor sledujici sloZeni tuku v trvanlivén pecivu (13)

Vyrobek Tuk (%) TFA SFA MUFA PUFA
Kéavénky Sedita 29,7 32,2 54,5 36,6 6,5
Mila Sedita 34,3 29,0 58,2 34,0 5,2
Kakaovérezy Sedita 30,0 30,5 55,2 36,7 6,1
Tatrankycokoladové, Sedita 29,0 29,9 57,9 35,2 4,3
Turistky kokosové, Albert 31,6 25,4 61,9 31,1 4,2
Oplatky Tesco 31,6 29,8 57,6 34,5 51
Oplatky Euro Shopper 31,2 37,1 49,5 41,6 6,7
Ecorino — Lidl 30,1 32,3 54,7 37,2 6,5
Oplatky kakaové, Delvita 32,8 30,6 54,4 38,0 6,2
Romanza 24,5 36,1 48,3 40,7 10,2
Jizerky 31,7 40,6 40,2 45,1 14,1
Daffers 28,7 32,1 54,5 36,5 6,4
Horalky Sedita 30,1 315 51,2 36,4 9,7
Gola Cake 26,5 34,9 51,7 39,1 6,9

pozn:TFA- transMK, SFA — nasycené MK, MUFA — monoenové MK, PUR#lyenové
MK
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3 VYSKYT Q-6 AQ-3 MASTNYCH KYSELIN

Tabulka 9 -6 a®-3 mastné kyseliny

omega-3 mastné kyseliny omega-6 mastné kyseliny
Kyselinaa-linolenova (ALA) Kyselina linolova (LA)
Kyselina eikosapentaenova (EPA) Kyselinay-linolenova (GLA)
Kyselina dokosahexaenova (DHA) Kyselina arachidonova (AA)

Q-3 nenasycené MKifjima vétSina z nas v menSim mnozstvi nez kolik je zagiit Je to
tim, Ze se vyskytuji jen véRolika malo potravinach (Tabulkal2 ). MnoZstvi i spektrum
jednotlivych MK v tukové sloZzce potravin the hrat jistou roli v prevenci

kardiovaskularnich onemogmi (8).

MK se vyskytuji v pirodnich tucich v esterifikované foémale mohou byt iitomné i jako

volné MK s mnoha fyziologickymi funkcemi (14)¢etné transportnich v krevni plazm

Nasycené MK, nap kyseliny palmitova a stearovd, se nachazigdevsim v Zivéisnych
tucich. (5, 8, 15).

Monoenové MK se vyskytuji fpdevsim v olivovém d&epkovém oleji, u slurmicového
a sojoveho olejeipvazuje kyselina linolova. Kyselina olejova je &isti energetickych re-

zerv, pati mezi doportgené MK v lipidové sloZce potravy (15, 16).
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Tabulka 10 Potraviny s vysokym obsahemirznych typa mastnych kyselin(6)

Mastné kyseliny Zdroje

Nasycené maslo, syry, tiné masné vyrobky (uzeniny, pastiky);né mi&né vyrobky,

petivo, sadlo, ztuzené tuky, palmovy a kokosovy olej

Monoenové olivy, fepka, dechy (pistacie, mandle, liskovéeahy, keSu a pekanovéechy),

araSidy, avokado a oleje z nich vyrobené

Polyenovén-3 losos, makrela, st pstruh (vysoky obsah MK eikosapentaenové
a dokosahexaenoveé); viasskéahy,iepka, sdja a jejich oleje (zvl&3tysoky

obsaho-linolenové)

Polyenovén-6 slun&nicova semena, pSené klicky, sezam, vlaSsk&echy, soja,

kukurice,ngkteré druhy margarinu podle Udaja etiket

Transmastné kyse|iny1ékteré druhy na smazeni,dq@mi a tuky, které se pouzivaji primyslové vyrdoé

suSenek a kotd, tutné mi&né vyrobky, ho¥zi a skopové maso

N 1

Biomedicinsky vyznam MK se tykargdevsim polyenovych MK s vy3Sim gem uhliki

a dvojnych vazeb v molekule (11, 17). V tabulce 1@, a 12 jsou uvedeny Mko-6

a ®-3 vyskytujici se v potravinach. Kyselinglinolenova je vychozi kyselinodady
®-3 a metabolickymi pochody ¥le se z ni navySuje (prodluzuje)ded uhliki z 18 na 20 az
22 v molekule, p&et dvojnych vazeb zéitse navysi nagpb az Sest. Prolongace a desaturace
ALA vSak nemusi probihat v dostateém rozsahu. Proto jeulgzity prijem MK
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA)p aefména z ryb, pdfpac

z produkti obohacenych o tyto kyseliny (6).

EPA a DHA maji silné protizatiivé (cinky a navic plni celogadu dalSich kéiovych uloh
v organismu. Zmi&né nenasycené MK maji prokazatelpozitivni vliv na srdce a jeho
spravnowinnost, na cévy. Pomahaji jako prevence bolestiS&kqgzeni kloub a kloubnich
chrupavek. Podle nejn®gich poznatk maji prokazatekh pozitivni vliv také nacinnost
mozku. U @ti podporuji spravny vyvoj mozkovych funkci a nagdmji udrZovat
koncentraci, v dospem wku zpomaluji starnuti mozku spojené s rizikem vanik

Alzheimerovy choroby (6).
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Alzheimerova choroba (dale jen ACH) je neurodegatingri onemocéni mozku, pi kterém
dochéazi k postupné demenci. Jako prvni toto oneémbqopsal Alois Alzheimer. V sou-
¢asné dob neni znamaiitina vzniku. EPA a DHA maji rowz vyznamny vliv na imunitni
systém - uvadi ser@devSim vznik, vyvoj a fibéh atopickych ekzéfha astmatu udi. Ky-
selina linolova se metabolizuje pdinolenovou, dale pak népna kyselinu arachidonovou
(AA).

Tabulka 11 Pritomnost jednotlivych MK v potravinach (6)

Potravina Mastné kyseliny
Olivy olejova ®-9
Slunenice, soja, kuktice, sezam, LA linolova ®-6

vlaSské #echy

Pupalka dvouletd, brutnaéerny rybizi GLA y-linolenova ®-6
Vejce, mdsti zivaiichové AA arachidonova ®-6
Lnéna seminka, vlaSskéaxhy, soja, | ALA a-linolenova ®-3

dyiiova seminka

Makrela, sardinky, st& losos EPA eikosapentaenova ®-3

Makrela, sardinky, st& losos DHA dokosahexaenova o -3

Z uvedenych potravinipvazuji olejniny i mé& znamé rostlinné zdroje nenasycenych MK.
Rostlinné oleje s vysokym obsahem esencialnich Mi&@laich polyenovych MK vzhledem
k nizkému zastoupeni nasycenych MK se povaZujiehaiwhodnou sloZzku potravin (10).
U diabetu mellitua obezity byl v roce 1998 popsa#tsi projektivni vyznamo-3 MK nez
®-6 MK (18).
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Tabulka 12 Obsah®-3 MK v nékterych
¢erstvych rybach a marskych plodech(19)
Potravina g.100¢"
slan€ek 3,0
makrela 2,5
sardinky konzervované 1,7
Losos masky 1,6
Losos obecny 1,4
tunak 0,5
Pstruh duhovy 0,5
Ustice 0,5
slavky jedlé 0,5
krab 0,4
platys 0,3
Tabulka 13 Potraviny bohaté nam-3 a®-6 mastné kyseliny(19)
Pomér .
Potravina MnoZstvi Oll\)/ls; ?5;3 Oll\)/ls; ?5;6 (o-il%\/l ?(m-G E(rlli;%'e
fepkovy olej 1 1Zice 1,5 3,1 1:0,5 123
olej z tregich jater 1 |Zice 2,7 0,9 1:3 123
Inény olej 1 1Zice 7,5 1,8 1:4,2 120
Inéné seminko 1 1Zice 2,2 0,5 1:44 59,(
sled 100 g 1,8 0,6 1:3 203
losos 100 g 15 0,6 1:25 231
Pstruh jezerni 100 g 2,0 1,4 1:14 150
tunak 100 g 1,5 0,3 1:5 128
olej z vlaSskych techi| 1 lZzice 1,4 7,5 5:31 120

Pozn.: ryby jsou ve ¥aném stavu
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4 FYZIOLOGICKE U CINKY Q-3 NENASYCENYCH MK

4.1 Uéinky »-3 na kardiovaskularni systém

Bylo prokazano, Zze-3 vyrazrt zlepSuji parametryervenych krvinek, jejich schopnost de-
formability (pruznost mambrany), snizuji viskozkwe, sniZuji agregaci trombodytapod.
(20). Dokonce byla prokazana akcelerace trombdiytic procesé (21). Dieta obohacena
0 EPA a DHA tak, aby to odpovidalo konzumaciigkgch ryb 2 - 3x tyd& se pozitivis
projevila na nejizr¢jSich parametrech celého kardiovaskularnino systé@puOchranny
vliv na myokard a jejichysobeni proti arytmiim se prokazuje tak, Ze tytoekny prodluzu-

ji vedeni (fisobi negativéa dromotropi a chronotrop#) a steji tak pisobi negativé ino-

tropre (22).

Na tyto pozitivni efekty navazovaly dalSi, které konkrét@ popisovaly hypolidemicky
efekt EPA a DHA. B konzumaci uvedenych kyselin v mnoZstvi asi 2 g.@n" dojde

v jaterni tkani ke snizeni lipogeneze a nasiddn snizeni lipémie. Byl prokazan inhibi

vliv EPA a DHA na produkci LDL a na cholesteroléit@).

V experimentalni studii (23) se prokazala velmimayva skuténost, Ze fitomnosto-3 MK
o dlouhém fetzci se projevi jejich fednostnim vazanim na fosfolipidové hlavice

plazmatickych membran, a to na Uke6.

Také bylo prokazano, Ze jestlize se v &iebjevil rybi olej v dostatsém mnozstvi, pak
doslo k inaktivaci K a k inhibici C&" kanafi, coZ je prokazatelnéigdevsim na hladké
svalovire srdce (6). Stav membrany kardialnich myécykardiocyfi) po delSi diet
obohacené rybim olejem ma pak vSechny parametrgzwyjici zlepSeni srdeich funkci,
respektive dochazi ke zlepSettive zhorSenych ischemickohypoxickych gmieh chorob.

Pokusy byly realizovany na laboratornich potkan@&g3h

Podle praceceskych autar (23) existuje vztah mezi jednotlivymi skupinami MK
v membranackervenych krvinek ve vztahu k citlivosti na inzuliBvySeny podil, neboli
poruSeni porri mezi monoenovymi a polyenovymi MK ved| ke snizZeitlivosti na tvorbu

inzulinu.

Zejména EPA inhibuje angiogenezi, coz bylo gfizobtvrzeno i pro DHA, ta mé& antihyper-
tenzivni vliv: snizuje systolicky krevni tlak, reklye tlougku cévni stny (23). Q-3 MK

snizily pri delSim podavani u subjeks hyperlipidémii tuto hladinu az o 30 %, normaldiao
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ly hladiny LDL a VLDL. Samotna DHA vykazuje dokoneeetelrt vazodilaténi (inky,
a to pravdpodobré prostednictvim rkterych z metabolit (6).

4.2 Uginky ®-3 na imunitni systém

Na paatku vyzkumu byl mozny podiléinku na imunitni systémiikladan nejprve polye-
novym MK obec#, pak jiz konkrétd ©-3 nenasycenym MK. MozZna k tomiigpela stara
klinicka zkuSenost o tom, Ze kojenétidv praiméru vykazuji mensi incidenci atopii, |épe
prospivaji. Mateské mléko totiz obsahuje pémé zna&né mnozstvi nenasycenych MK
a standardni podil DHA (24, 6). Protizflivé pasobenin-3 MK se stalo podfiem pro
VEtSi patet studii a experimeiit Bylo prokadzano, Ze tent@inek se skuiné vaze nan-3
(predevsim na DHA), a nikoli népna kyselinu palmitovou. Bylo prokadzano, Ze dladidro
ba aplikace rybiho oleje nebo koncentrat@ vede k ptkaznému zlepSeni funkce imunit-

niho systému, a to dokonce i u zcela zdravych g&di6).

EPA ve vySSich davkach pozit&rovliviuje imunitni systém, ve smyslu zkraceného
pribéhu zartlivych proces. Dokonce bylo prokadzano, ze aplika®€e3 vyrazré snizuje

pocet postchirurgickych komplikaci ve smyslu protiginého pisobeni. (6).

Objevily se i prace, které upozornily na problénvajpvého aspektu. Otazkou bylo, zda
¢asna aplikace-3, a to nap tthotnym Zenam nebo kojelm ¢i batolatim, ovlivni nebo
neovlivni jejich imunitni reakci. Byla publikovari@ace (25), kterd upozornila, Ze dieta
obohacena zmémymi kyselinami (spolu s vitaminem E) skéne snizila vyskyt autoimu-
nitnich projewt u narozenych potoniki¢chto matek. P&et alergickych reakci byl skutes

po obohaceni strawy-3 &€hotnym Zenam ikazré mensi.

Vedle nale# o pozitivnim ovlivieni imunitnich reakcin-3 byla v poslednich letech
uskuté&néna série vyzkumnych praci, patrajicich gacipach. Bylo prokazano, ze DHA
potlatuje aktivitu T-lymfocyti. Modulace aktivit T-lymfocyt vliivem a prostednictvim
EPA a pgedevSim DHA byla prokadzanakolikrat. V pokusechin vitro byla prolifer&ni
aktivita T- lymfocyti 4 - 6x niZsi, jestlize byla do médi&gana DHA (26).

Dlouhodobé poruseni pamu v-6 am-3 ve straé nepochyb# negiznivé ovlivni organiz-
my ve smyslu mozného vzniku alergickych onengaénV rékterych pracich se aufao-

mnivaji, Zen-3 omezuji¢i zpomaluji karcinogenezi, mj. prapro jejich &inek snizujici
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nag. riziko chronickych zagti. Je ¥ejmeé, Ze ochranny¢inek -3 neni vazan pouze na

¢lovéka a na laboratorniho potkana, ale i na dalSi saage (6).

Uvedené vysledky iniciovaly snahy o vyteai hypotézy vysitlujici icinky EPA a DHA.
Praw tento smdr vyzkumu, tj. vliv a vyznanw-3 na imunitu se snazi vy&it G¢inky EPA
a DHA v oblasti kardiovaskularniho onemeoh a jejich prevenci. Tyto efekty nejsou
prokazatelné u AA nebo u nasycenych MK. Za vyznaméddgz, podtrhujici dosud znamé

Gdaje je skut@nost, Ze novorozenci s atopiemi maji niZSi hladiegasycenych MK.

4.3 U¢inky ®-3 na vyvoj mozku dti

Efektivni pongr -3 MK DHA a EPA je glizpusobeny istovému obdobi dite (prenatalni

a kojenecké obdobif@dSkolni a Skolnigk).

Vyvoj mozku prochazi dtma fazemi: fistem a zranim. &t mozku zé&ina u plodu jest

v mating téle bdhem druhého trimestréghotenstvi a je nejrychlejsi vigséhu prvnich dvou
let Zivota. Nej¥¢tSi patet mozkovych buwk je vytvaen ged porodem. Po porodu se istr
poctu burek zpomali a buéné dcleni korti kolem druhého roku Zivota jedince. Po dvou
letech pokrauje proces zrani, zdokonaluje se jehoimistruktura — biiky mozku nabyvaji
postupr svoji definitivni podobu, zvySuje se & jejich vylEZki a vzdjemnych propojeni.
Rozvijeji se sloziSi poznavaci funkce jako jsou koncentrace, garechopnostesit abs-

traktivni problémy a planovani. Proces zrani mozkuité mite pokr&uje az do dosjosti.

Télesna vaha novorozence je kolem 5 % ve srovnaglesnou vahou dosfgho ¢loveka,
zatimco védha mozku t¥o70 % vahy mozku dogfgho. Mozek novorozence vazi kolem
400 g, mozek dosfeho¢loveéka 1300 az 1400 g. \&p letech ma mozek dite kolem 90 %

velikosti dosglého jedince.

Lipidy patfi vedle bilkovin a sacharidmezi zakladni Ziviny. JsouilkZitym zdrojem ener-
gie pro lidské &lo, a navic skteré z nich hraji naprosto zasadni rdii gprdvném vyvoji
organi a jejich funkci. Mozek obsahuje nejvice lipide vSech organv lidském tle —

témet 2/3 jeho vahy jsou tweny lipidy, ve znané ¢asti jde prav o -6 a®-3 nenasycené
MK. Mozek je tvaen miliardami mozkovych bék (neurori), které jsou mezi sebou slaZit

propojeny.
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4.3.1 Role DHA a EPA

viv s

chazi v mozkové ke a membranach nervovych klnkde tvdi priblizné polovinu jejich
hmoty. Jeji role se tedy ozhge jako strukturalni. Dostateé mnozstvi DHA je nezbytné
béhem raného vyvoje dite k podpde ristu mozku. Kiistu lidského mozku dochazéhem
vyvoje plodu v prenatélnim obdobi &hem prvnich let Zivota dite. Kolem tetiho roku
véku ditte je ist mozku prakticky ukaten, takze ghem dalSiho Zivota stajen mensi

mnozstvi DHA k udrzovani funkce membran.

EPA méa mensi Ulohu v pateni fazi vyvoje struktur mozku, je ale naprosto ngmh pro
bézné fungovani mozku v poZdim wku. Fisobi d¥ma zmisoby: samostatn

i prostednictvim latek, které se z ni tvdeikosanoidy). Ma za kol zajistit komunikaci
mezi nervovymi bitkami, coz je proces zivoindilezity pro spravnou funkci mozku
v kazdodennim zivét EPA je gitom neustale spi#bovavana, proto je nezbytné, aby ji

télo dostavalo v ufitém mnoZzstvi pravidetha neustale.

A PRENATALNI KOJIENEC PREDSKOLNI A SKOLNi
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Obrazek 3 Vyvoj mozku dite a poteba DHA a EPA (6)
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4.4 Uginky o-3 na pred¢asny porod

Priciny precasného porodu jsou do dneSniho dne identifikovanygst&né. Je to zavazny
spole&ensky problém, a torpdevSim pohledem k moznym dlouhodobym nasiedko se
ovSem tyka i ostatnich rizikovych stgvJelikoZz MK hraji dlezitou roli v otdzkach imunity
a imunitnich odpo&di, coZz nfize souviset s ditym okruhem problérin v otazce preths-
nych porod, sleduje se spektrum MK v krevnim séru @esi¢ narozenych é&i (novoro-
zend) (25). Shoda se svymi matkami vykazalirpdasreé narozené &i veétsSi zastoupeni
nasycenych MK, snizené mnoZstvi monoenovych MK eordil od svych matek pkazné

snizenin-3 MK.

Nizk& porodni hmotnost je doprovazena nezralogirazmu. Tato kategorie novorozénc
I pfes nezpochybnitelné terapeutické pokroky acisp nese fece jenom zvySena rizika

pro nejaznéjSi onemocani do budoucna.

Dnes jiz existuje velmi mnoho Udaja dikazi o tom, Ze kyseliny o dlouhéretzci
a vySSim stupni nenasycenosti jsou nezbytnowdsiiplazmatickych membran a lipidic-
kych frakci v tkanich, jako je centralni nervovg®m (CNS), smyslové organy atd. Absen-
ce tchto kyselin pedstavuje riziko poSkozenfi omezeni danych orgéna struktur
s moznymi vaznymi dopady na kvalitu Zivotac¢Bonaslednych postizeni je vysoky a pestry.
Takto postizeny jedinec spolu s nedonoSenosihapgnou nezralosti, postrada priefti
vybavenost nejizn€jSimi enzymovymi systémy cetné tzv. desaturdzaelongaz.Ty zaji¥'u-
ji nasledné zimy MK z pivodnich jednoduchych nasycenych MK o kratkéstzci az

k tzv. ®-6 nebow-3.

Popsanym vztahem mezi porodni hmotnosti a zastémpen3 MK v krevnim séru
novorozence lze uz#év konstatovani, Zen-3 jsou ve vysoce vyznamném vztahu

s podstatnym (esencialnim) ukazatelem vyvoje ntotmosti novorozence (6).

4.5 Uginky o-3 v mata'ském mléce

Neni tak davno, kdy se kojenci krmili podléepré stanoveného harmonogramu a kdy ko-
lostrum bylo pokladano zaéco, kdyZz ne fimo Skodlivého, tak alespazbyt&ného, nedo-

konalého, neuplného.

Vzhledem k vyznamu kyselin i@devSim DHA) v matském mléce, je idezité, abychom

roli téchto kyselin nikdy nepodcenili. Jednim ze zakladmi@dpoklad pro normalni (fyzi-
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ologicky) vyvoj se stavaifsun tchto kyselin do vyvijejiciho se organizmu otazkehg
budoucnosti, jeho furdkiich kapacit, odolnosti, imunity atd.¢etrg takovych funkci jako je

zpracovani informaci v CNS a praymdobr i uéeni a pardti.

Energetick& hodnota lipidje asi 2x vy3sSi, nez je tomu u protieifi sacharid. Praw lipidy
jsou ty, které pedstavuji v prvnich etapach postnatalniho Zivaaarilzdroj energie i hlavni
zdroj pro zvySeniétesné hmotnosti. Podstatnou slozku lipiddmatéském mléce tvio fos-
folipidy a MK. Za energetickou sloZku Ize povazopggdevsim tryglyceridy a nasycené MK
povazovana kyselina palmitova, respektive kysetilggova, eventuakhkyselina myristova.
LA a ALA, jakoZto vstupni esencialni MK maji v padt jiny vyznam, nez jako nos
energie. Matiské mléko je plé zralé i negreruSeném kojeni za 20 @nZrani matéského
mléka z hlediska obsahu jednotlivych MK je mj. ciderizovano postugnse zvysujicim
podilem nasycenych MK s krat§im, nebifedt® dlouhymtettzcem, které evidengnslouzi

jako vydatny zdroj energie.

MnoZstvi tuku postuphbshem laktace stoupd, a to od 2,9 g.10d mkolostru na 3,6 g.100
mi™t u tzv. fechodného mléka aZ k hoda@®,9 g.100 mt u pIns zralého. Lidské matské
mléko obsahuje mezi 1,5 az 2,58943 ze vSech MK. Pogr -6 : -3 se pohybuje (dleie-
nych meieni) od 4:1 aZz k vy§Sim hodnotam (je wrdm i 10:1). Podil nasycenych MK
v matgském mléceini priblizn¢ 43,6 %, monoenovych 40,6 %;6 cca 13,9 % a&-3 cca
1,3 %. Kojenec o hmotnosti 5 kg # konzumaci cca 700 — 1000 ml mistieého mléka den-
n¢, ma gijem esencialnich MK (LA a ALA) asi 6krat vyssi,momu je v dosgosti (pri

doporwenych davkachdzn¢ uvadinych na 1 kg hmotnosti a den).

Podil kyseliny arachidonové (AA) v prvnim tydnu &noj je kolem 0,64 % z celkové sumy
MK. U kyseliny DHA je to 0,59 %. Podiéthto dvou MK v piibéhu laktace kleséifplizné

0 30 - 40 %. Kolostrumipdstavuje pravz hlediskadchto dvou polyenovych MK vyrazny
zdroj, ktery neslouzi jako energeticky substrag, jako dilezity element pro strukturalni
vystavbu buacnych membran (spate¢ s DHA) a pro lokals modulativni funkce (fede-
vSim AA, pipadre EPA) (6).

4.5.1 Vliv diety a suplementace na obsah MK v matiském mléce

Vliv veganské&i vegetarianské diety na zralé lidské nigké mléko byl skolikrat studovan

piedevsim v USA. Dle¢thto dat neni rozdil v zastoupeni nasycenych MK/ 38, proti
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veganskym 37,3 %. U vegetariarzastoupeni nasycenych MK dosahlo 33,4 %etedrejSi
zmeny Ize najit v zastoupeni monoenovych MK. N#§v zeny v zastoupeni MK ve zralém
matdgském mléce po dlouhodobé vegangkpiisnd vegetarianské digtse projevily ve sku-
piné »-6, kde proti hodnotam pohybujicim se v rozmezBadb 14 %, byly hodnoty vysSi
ato 30,8 % a 33,4 %.

Znamena to, Ze konzumace veganskéegetarianské potravy se dlouhodgivojevi vyraz-

nym, statisticky vyznamnym zvySeninitepevsim LA, ktera ve vSechérenich uvedenych
piesahla dvoj- az trojnasobhodnoty. Zastoupeni AA v maském mléce veganskych koji-
cich matek a vegetarianek je ovSem jen¢conmalo vysSi (s imérem 0,56 %). Skupina

®-3 je ovlivnéna zmirgnou dietou pravépodobr nejmér, z 2,3-2,9 % na 1,6 - 3,3 %.

Z vysledia studie vyplyva, Ze dlouhodoba veganska nebo vegetka dieta ovlivni

skladbu MK tak, Ze nejvice jsou ovli&my monoenové MK (ve smyslu zfr&éého sniZzeni

sveho zastoupeni). Naopak6 vykazuji velmi vyrazné gkolikanasobné) zvySeni, které
ovSem pipada vyhradé na vstupni esencialni LA. Jak nasycenégteknevykazuji vyrazné

zmeny.

Q-3 se dokonce pohybuji v normalnich hodnotéach.

U »-3 se objevuji nazory, Ze ntiéa Zlaza (respektive Zensky organismus) tuto skupin
kyselin ,chrani“, dokaze ji i nevhodnych dietach udrZzovat (vzhledem k jejichazhosti)
v rozmezi fyziologickych hodnot, a tim zabe#peat normalni maturaci novorozence.
Mlé¢na Zlaza by tak fiedstavovala organ, ktery by mohl stabilizovat, fiymgct balancovat

urcité deviace ve vyzivditéte.

Udaje o vlivu vysokéhoifimu maskych ryb na kvalitu matského mléka z hlediska MK se
vSeobec# shoduji v tom, Ze se zvysSuje podil i obsah DH&Aspuwiasném zvysSenidkterych

nasycenych MK o ggdnimietézci (kyseliny laurova a myristova) (6).

4.5.2 Materské mléko a kyslikové radikaly

Nedostatekn-3 a gredevsim DHA jsou zZjsobeny i tzv. lipoperoxidaimi procesy — tj. -

sobenim volnych kyslikovych radikal

Pritomnost makrofalyv matéském mléce, vysoké zastoupeni MK sérda a vice dvojny-
mi vazbami, pitomnost Zeleza, stejpako pokles obsahu antioxidant v disledku fiznych

manipulaci s matskym mlékem - to vSe tiXe Fedstavovat riziko zvySeni produkce kysli-
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kovych radikah a nasledé zvySenou peroxidaci. V tomto 8 je matéské mléko optné

dukazem dokonaléifrodni architektury v prevenci zrmémych rizik.

Vitamin E (tokoferol) je pokladan vSeobe&cma vyznamny antioxidant. Ukazalo se, zZe
v kolostru, kde podil AA a DHA je nejtsi, je roviZz nejwtSi obsah vitaminu E (1,5
mg.100 mi* kolostra). Bhem obdobi, které Ize nazvaephodnym, obsah vitaminu E klesa
na 0,9 mg.100 rifl a konéng v tzv. zralém mléce je jeho obsah pouze 0,25 nigrhD'.
Vysoka hladina vitaminu E setkazre projevi jeho stoupajici hladinou v krevni plazm
kojenych novorozerig na rozdil od novorozeacavislych na urlé vyzivg, ktera dostate

n¢ nerespektovala a nekopirovala sloZzeni is&tho mléka v uvedenych aspektech.

DalSi velmi &inny antioxid&ni mechanizmus je fukdké spojen s &inkem enzymu
glutationperoxidazy Vedle dalSich, a v titém sngru ,béznych* latek s antioxidaimi
acinky (kyselina askorbova, selefi;karoten), které jsou v mléceifmmny, se v posledni
doke objevil dalsi antioxidant, tzv. pyrroloquinolindgon (PQQ). Je to latka, ktera je

definovana jako redoxni kofaktor.

Skladovani matského mléka, najzrejSi manipulace &etné prosteho osstleni ¢i krmeni

z lahve, to vSe iedstavuje faktory, které zesiluji tvorbu kyslikokyadikati s naslednou
lipoperoxidaci a znehodnocenim kvality. | kdyZ nisité mléko vykazuje ve svych jednotli-
vych slozkach ufitou variabilitu (v disledku dlouhodobych stravovacich odliSnosti
a zvyklosti),»-3 vykazuji podob# jako m-6 (v mensim rozsahu) naopakitwu stabilitu.

MuzZemetici, Ze vykazuji ufitou ,rezistenci wi¢i stravovacim zvykm a vykyvim.

Problém v dostatmé gitomnostio-3 (EPA a DHA) je ve formulich. PoZzadavek, aby for-
mule byly obohaceny o kyseliny obdad, byl vyslan jiz davno. Nejprve se tykal LA nebo
ALA. Tento pozadavek byl vcelku splnitelny a dilozsahu tehdejSich znalosti a technolo-
gie se sousedil na pouhou suplementaci LA nebo ALA ve formiliv sokasnosti je obo-
hacovani formuli nejen o LA a ALA, ale rosho EPA a DHA. Tendence k neustalému
zlepSovani kojeneckych mlék je evidentni. Smné kojenecké formule na@eba 1 Premi-
um, Nutrilon LPC a Nutrilon 1 Premium obsahuji fak, tak DHA. Formule Beba 2+3 pak
obsahuje samotnou kyselinu DHA. OvSem vyvstava Iproltinné protekceéchto MK.
ZvySena pitomnost nenasycenych MKrgrstavuje satasré zvysené riziko lipoperoxidaci
s naslednou nejen depleéttito kyselin, ale i vznikem jejichétsinou nepiznivé pasobicich
Stpu (6).
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4.6 Uginky -3 na stres

Vztahem mezi stavem stresu a NMddy -3 je nutno zabyvat se dokonceékolika davodu.
Jednim z aspekt pro fadu patologickych stdivje existence naléz doswdcujicich, Ze
(genetickych faktar) zmintna morbidita zaloZend jiz na ranych etapach (vyvigjikova
téhotenstvi, porody, perinatalni rizikatetre nutricnich deprivaci a tedy sti@s souvisi
s vySSim vyskytem a vySSim rizikem nejen duSeviimbmockni (schizofrenie, bipolarni

poruchy atd.). Jednou Ziin je nag. naruSeny imunitni systéem.

Stres, i kdyz je satasti naSeho denniho Zivotaie@stavuje moznost ohrozeni, a th p
dlouhodobém fsobeni (vgerpani kapacit organizmu, a to v mnohasoh: od naruSeni

regula&nich mechaniziiny az po nasledné destruk pochody) (6).
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5 DOPLNKY STRAVY

5.1 Definice dle zakona

Doplrek stravy je potravina, jejimzcélem je doplovat EZnou stravu, ktera je koncentro-
vanym zdrojem vitamina mineralnich latek nebo dalSich latek s gofm nebo fyziolo-
gickym &inkem a je obsazena v potra¥irsamostath nebo v kombinaci, dena

k ptimé spotebs v malych odmifenych mnoZstvich (Zdkah 110/1997 Sb. O potravinach
a tabakovych vyrobcich, § 2 zakladni pojmy, odstayé27).

5.2 Legislativa

* Vyhlaska Ministerstva zdravotnict¢i 225/2008 Sb., kterou se stanovi pozadavky

na dophky stravy a obohacovani potravin,

e Zakon ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobciclo zméné
a doplreéni nekterych souvisejicich zakénve zreni zakona:. 306/2000 Sh., zako-
nac. 146/2002 Sb., zdkorta 316/2004 Sb. a zakok#al20/2008 Sb.,

* Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)1924/2006 O vyzivovych

a zdravotnich tvrzenichipoznaovani potravin.

5.3 Vybrané dopliiky stravy a jejich zakladni charakteristika

5.3.1 MAXICOR®

* MaxiCom® obsahuj&isté -3 nenasycené MK, které prokazatebrani usazovani

cholesterolu a prodluzuji Zivot.

* Vhodny je jako doplék hypolipidemické 18by (nag. statiny, fibraty), jako

podpirny prostedek i diabetu a metabolickém syndromu.

» Doporwen dtem pro spravny vyvoj zraku a rozvoj mozkawénosti.
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Charakteristika

Je doportiovan vSem &kovym kategoriim i mozném riziku onemoemi srdce a cév,
onemocgni srdce a cév.i#znivé ovliviiuje WtSinu komponerit metabolického syndromu,
ekzémy, zadtlivé a autoimunitni procesy, revmatoidaitritis, psoriazu, migrény. Zeny
mohou ocenit blahodarnéigobeni na premenstitrd syndrom, u &i hraje dileZitou roli
pro spravny vyvoj zraku a rozvoj mozkoviénosti. Je podjrnym prostedkem pi lécbé

diabetu a dopokiuje se téZ k udrzeni psychické kondice.

Slozeni

Obsah 1 tobolky: (500 mg) z toho min. 90 #égstavujkisté -3 nenasycené MK, tzn. min.
450 mg, EPA - 225 mg, DHA - 170 mggtirpdni vitamin E. FEdatné latky:
zelatina, glycerin.

Davkovani

Preventivni uzivani u lidi, kiechtji predchazet riziku vzniku onemosmi srdce a cév: 1 x
denrg 1 tobolku, nejlépedhem jidlaci 1 - 3 tobolky den&é béhem jidla. (28).

Obrézek 4 Baleni kapsli MaxiCor

5.3.2 GSOMEGA-3
» Ma protizartlivy ucinek, je prevenci mozkovychipod a srdénich infarkf.

» Zmimuje potiZe f bolestech kloub, sniZzuje hladinu LDL cholesterolu a triglyce-

rida v krvi

» Podporuje imunitni systém a sniZuje menstniidolesti



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 37

Charakteristika

Rybi olej obsaZzeny v #kkych Zelatinovych kapslich GS Omega 3 obsahujéepoéw-3
nenasycené MK, kter&ignivé pisobi na srdce a cévy a maji jedimeu ulohu pi snizovani
krevniho tlaku a hladiny cholesterolu. Jeéaur zejména osobam s potizemi kardiovaskular-
niho a imunitniho systému a osobam trpicim boleptrhyboveho Ustroji, osobantasto se
opakujicimi migrénami, dale osobam postizenym ekzartupénkou. Hpravek je vhodny

i pro dlouhodobé pouzivani.

Slozeni

Obsah 1 tobolky: EPA — 180 mg, DHA — 120 mg, ostat8 nenasycené MK — 70 mg.
Davkovani

1 kapsle denhbéhem jidla. Davkovani je mozné dle faiiy zvysit az na 3 kapsle za den.
Upozornéni

Pripravek neni uen dttem do 10 let (29).

. 350 mg w-3nenasycenych mastnych ‘
B 1000 mg rybio oleje E

W Srdce a cévy ﬁ‘ 2\ \ e
Cholesterof <. \ =~

Obrazek 5 Baleni kapsli dadu stravy GS Omega 3

5.3.3 Marin-Q DETI
* Podporuje penos informaci mezi nervovymi tkami.
* Vyznamny pro spravnotinnost mozku
Charakteristika

Marin-Q dti obsahuje MK s vy3Sim podilem EPA. EPA podpomifenos informaci mezi
nervovymi buikami, coz je proces vyznamny pro spraviounost mozku. EPA je gbézne

VvV organizmu vyuzivana, proto jéldzité zajistit diti jeji pravidelny pisun. UZivani Marin-
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Q ckti se doporauje cgtem od ti let, zejména pak v obdobfguSkolnim a Skolnim. Efek-
tivni pomer -3 MK DHA a EPA je vyvinuty a fizpasobeny #istovému obdobi dite (pre-

natalni a kojenecké obdobtgaskolni a Skolni&k).
Slozeni

Obsah 1 tobolky: rybi tuk — 273 mg: EPA — 75 mg,AH 25 mg, olej Pupalky dvouleté —
52 mg: GLA {-linolenova) — 5 mg, firodni vitamin E. Ostatni slozky: Zelatina, glyoeri

purifikovana voda.

Davkovani

Podavat gtem 2 tobolky nebo 5 ml sirupu sighuti citrusi jednou dené&, nejlépe s jidlem.
Upozornéni

Pripravek uchovavat v suchu a chladu, chranédp@imym slunénim swtlem. Sirup po
oteweni uchovavat v lednici. Ukladat mimo dosati.dPipravek neni uen dtem do 3 let.

Neprekratovat dopordené davkovani. Vyrobek nenahrazugZiou pestrou stravu (30).

SRTR.

Marin-GL !
; A )

: i

Obrazek 6 Doplék stravy Marin-Q-dti

5.3.4 DalSi dophiky stravy na bazi mastnych kyselin
OMEGA-3 — 1000mg

Obsah 1 tobolky: 1000 mg rybiho oleje. Dale obsahiglatinu a glycerol (31).
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Obrazek 7 Noventis Omega-3

HEMA® OMEGA 3-6-9

Obsah 1 tobolky: 375,5 mg rybiho tuku: 200 meB3: 110 mg EPA, 75 mg DHA,
oleje: 18 mg GLA®-6, 50 mg olivového oleje: 32 mg9, vitaminu E.

<
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T

Obrazek 8 Hema Omega 3-6-9

HEMA ® RYBI TUK 1000 SUPER
Obsah 1 tobolky: rybi olej - 1000 mg

Obrazek 9 Hema Rybi tuk
HEMA SEAL

Obsah 1 tobolky: tuleni olej: 500 mg - EPA 30 mdiA 30 mg, DPA: 15 mg vitamin,
E: 2,5 mg, obal kapsle: glycerin: 63 mg, zelatitiaz mg (32).
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Obrazek 10 Hema Seal

Naturel Bounty — OMEFOF 3-6-9
1 tobolka obsahuje: Vitamin E — 3,4 mgény olej - 400,0 mg, brutnadkovy olej - 400,0
mg: -6 — LA — 180 mg, GLA — 88 mg, rybi olej - 400,0 nag3 — ALA — 220 mg, EPA —
120 mg, DHA — 80 mg, Zelatina, glycerin, sojovyjo(83).

g

-
=

=

Obrazek 11 NB — Omefor 3-6-9

Marin-Q MAMI

Rybi tuk: EPA — 37,5 mg, DHA — 270 mg, olej Pupatisouleté: GLA — 5,2 mg,frodni

vitamin E, Zelatina, glycerin, purifikovana vod®).3

Obrazek 12 Marin-Q Mami

HVEZDICI

Rybi olej — 250 mgw-3 — 175 mg: DHA — 125 mg, vitamin C 37,5 mg, vitamrA — 500 ug,
vitamin D — 3 pg, sladidlo (mannitol), glycerol,l&&na, triglyceridy, kyselina askorbova
(31).



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

41

Obrazek 13 H¥zdici
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ZAVER

Cilem této bakakgké prace bylo objasnit jak vyskyt, tak shrnoutinky »-3 aw-6 nena-
sycenych MK na lidsky organismus. V sagnosti se tytodinky zkoumaji a objevuji se
dalSi. Z&ina byt tSi zdjem o jejich dojpiky stravy, o #izné typy olej a tuki, lidé se zai-

naji vice zajimat o slozeni potravin tak, aby zgespravny pon¥r -3 an-6 ato 1 : 3.

Dale jsou v bakalgké praci uvedeny ¢ité studie tykajici se fyziologickych ¢iinki
na organismus. Obzvl&henasycené mastné kyseliiny3 a -6 rostlinného a zivbsného

puvodu.

Mezi o-3 nenasycené MK Zziwisného @vodu, pati EPA - kyselina eikosapentaenova
a DHA - kyselina dokosahexaenova. Nachazeji seé@env rybach chladnych vod jako je

losos, makrela, pstruh artak.

Q-6 amn-3 kyseliny rostlinného jodu, jsou kyseliny.o—linolenova (ALA) - ktera je
obsazena v oleji z &mého seminka a v listové zele&inlinolova (LA) — je vysoce

zastoupena fadc oleju a arachidonova — vejce, #$ti Zivasichové.

DulezitéjSi jsou -3 nenasycené MK, kter&ipma wtSina z nas v mensSim mnoZstvi nez
kolik je zapotebi. Je to tim, Ze se vyskytuji jen ¥kolika malo potravindch. Jsou to

kyseliny eikosapentaenova (EPA) a dokosahexaefizida).

EPA a DHA maji prokazatetnpozitivni vliv na kardiovaskularni systém. ZejméaRA

inhibuje angiogenezi, coz bylo pagidpotvrzeno i pro DHA, ta ma antihypertenzivniwli
snizuje systolicky krevni tlak, redukuje tlok§ cévni stny. Q-3 sniZily @i delSim podavéani
hladinu hyperlipidémie az o 30 %, normalizovalydityy LDL a VLDL. Samotna DHA

vykazuje dokonceietelre vazodilat&ni (cinky.

Pozitivni vliv byl prokadzan i na imunitni systémyl iotiz potvrzen protizé&tlivy ucinek.
Bylo dokazano, ze tentaiinek se tykan-3 (predevsim DHA). EPA ve vySSich davkach po-
zitivné ovliviiuje imunitni systém, ve smyslu zkracenéhabphu zartlivych proces.

S pozitivnimi &inky na imunitni systém, nam blizce souvisi i penit G¢inky na stres, kde
jednou z picin je nag. naruseny imunitni systém.

Dlouhodobé poruseni pamu o-6 aw-3 ve stra¢ nepochyb negiznivé ovlivni organizmy

ve smyslu mozného vzniku alergickych onentminZa vyznamny nalez, podtrhujici dosud

znameé udaje je skuteost, Ze novorozenci s atopiemi maji nizsi hladiagasycenych MK.
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Efektivni ponér DHA a EPA je pizpasobeny iistovému obdobi dite (prenatalni a koje-
necké obdobi, i@dSkolni a Skolni&k).

DHA i EPA jsou nezbytné pro fungovani mozku. Kazdaich ale jinym zpisobem
a v jiném ¥kovém obdobi déte. Dostatené mnozstvi DHA je nezbytn&ltem raného vy-
voje ditte k podpée ristu mozku. K iistu lidského mozku dochazéhem vyvoje plodu
v prenatalnim obdobi atbem prvnich let Zivota dite. EPA m& mensi Glohu v gatesni

fazi vyvoje struktur mozku, je ale naprosto nezhymo kzné fungovani mozku v pogg

Sim wku. M4 za ukol zajistit komunikaci mezi nervovyminliami, coz je proces Zivain
dulezity pro spravnou funkci mozku v kazdodennim &iv&PA je gitom neustale spie-

bovavana, proto je nezbytné, abygotdostavalo v ufitém mnozstvi pravidetha neustéle.
V dosgElém wku zpomaluji starnuti mozku spojené s rizikem vandézheimerovy choro-
by.

Pozitivni &inky se g@iliS dlouho nezkoumaiji, proto jejich vysledky nejstak vSeobech
znamé. Zato potravin, které obsahuji zejméhkezité »-3, se v naSem jidekku moc
nenachazi. Jeiutezité abychom upravili nasi stravu a alespérat tydre konzumovali ryby.
Pokud nejsme schopni toto dopéeni dodrzet, je mozné si zakoupit digyl stravy sw-3

a -6 nenasycenymi MK. flezité je dbat na spravny jidetek, zejména whotenstvi

a u dti v rastovém obdobi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

MK mastna kyselina
-3 omega-3
-6 omega-6

EPA eikosapentaenova kyselina

DHA  dokosahexaenova kyselina

TFA trans fatty acids, tranmastné kyseliny

LA linolova kyselina

ALA a-linolenova kyselina

AA arachidonova kyselina

SFA Saturated Fatty Acids, nasycené mastné kyseli
MUFA  monoenové mastné kyseliny

PUFA polyenové mastné kyseliny

GLA  y-linolenova kyselina

ACh Alzheimerova choroba

CNS centralni nervovy systém

LDL Low Density Lipoprotein, lipoproteiny s nizkdwstotou
HDL High Density Lipoprotein, lipoproteiny s vysol hustotou
PQQ Pyrroloquinolin-uinon

ES Evropské spotenstvi

GS Green Swan — farmaceuticka firma
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NENASYCENE MASTNE KYSELINY




