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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na charakteristiku mastnych kyselin v riznych druzich
potravin. V praci je popsana Stavba mastnych kyselin, mozné procesy jejich oxidace,
rovnéz moznosti vyroby rostlinnych oleji. Dale jsou charakterizovany esencialni mastné
kyseliny fady (n-3 a n-6). Obsah jednotlivych mastnych kyselin v potravinach ukazuji
tabulky. V samostatné kapitole jsou prezentovany piiklady obsahii jednotlivych mastnych
kyselin v konkrétnich potravinich se zaméfenim na mrazené krémy, cukrovinky a trvanlivé

pecivo, jemné pecivo a listova tésta.

Klic¢ova slova: mastné kyseliny, oxidace mastnych kyselin, monoenové mastné Kyseliny,

polyenové mastné kyseliny, trans nenasycené mastné kyseliny

ABSTRACT

Bachelor's thesis is focused on fatty acids in various types of food. The work describes the
structure of fatty acid oxidation and the possibilities of production of vegetable oils. The
thesis deals also the essential fatty acids (n-3 and n-6). The last part of the work contains

examples of individual fatty acids kontent in certain foodstuffs.

Keywords: fatty acids, fatty acid oxidation, monounsaturated fatty acids, polyunsaturated

fatty acids, trans - unsaturated fatty acids
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UvVOD

Bakalatskd prace se zabyva charakteristikou mastnych kyselin v potravinach. Mastné
kyseliny jsou dutlezité pro spravnou funkci naSe organismu, proto je vhodné pfijimat je
v potravé. V pfirodé se vyskytuji mastné kyseliny nasycené a nenasycené, pricemz
nenasycené se dale déli podle poctu dvojnych vazeb na monoenové a polyenové. Dvojné
vazby monoenovych a polyenovych kyselin mohou mit konfiguraci cis nebo trans.
7 nenasycenych mastnych kyselin se nejvice vyskytuje Kkyselina olejova, linolova
a arachidonovd. VSechny nenasycené¢ kyseliny se vyskytuji v rostlinnych olejich.
Z nasycenych mastnych kyselin jsou nejrozsitenéjsi kyseliny palmitova a stearova, které
jsou hojné zastoupeny v zivoc¢isSnych tucich. Pro nas§ organismus jsou esencialni nckteré
nenasycené Kyseliny skupiny n-6 a n-3. Vyzkumy ukazuji, ze konjugované mastné

kyseliny mohou snizovat pravdépodobnost vyskytu fady onemocnéni.

Prakticky vSechny nenasycené mastné kyseliny, které se vyskytuji v piirodé jsou
v konfiguraci cis, nékteré se ovSem vyskytuji i v konfiguraci trans. Trans - kyseliny se

bézné vyskytuji v parcialné hydrogenovanych tucich.

K nejvyznamnéjsim reakcim MK patii oxidace, ktera probiha hlavné u nenasycenych tukt
a oleju. Autooxidace rostlinnych oleju se vyskytuje ve tiech krocich: iniciace, propagace
a terminace. Nenasycené tuky v potravé podléhaji autooxida¢nim reakcim, ztraceji
hydrogenovy radikal v pfitomnosti svétla, stopovych prvkl nebo tepla. Dochazi ke vzniku
volnych lipidovych radikélt, které reaguji s kyslikem za vzniku peroxidovych radikald,
které reaguji s dalSimi lipidy za tvorby hydroperoxidu lipidi, v dal§i fazi vznika

alkoxylovy a peroxylovy radikal.
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1 POPIS MASTNYCH KYSELIN A JEJICH VYZNAM PRO
CLOVEKA
Triacylglyceroly jsou velmi dalezité z hlediska vyzivy a jsou také nejvyznamngjsi slozkou
lipida [1,2]. Triacylglyceroly jsou estery glycerolu a vyssich MK. V TAG jsou az na
vyjimky obsazeny nevétvené mastné kyseliny se sudym poctem atomt uhlikd [35].
Mastné kyseliny je souhrnné oznaceni pro vSechny alifatické monokarboxylové kyseliny,
které lze z lipidii uvolnit hydrolyzou. Téméi vSechny maji nerozvétveny fetézec se sudym
poctem atomt uhliku, protoze jejich biosyntéza vychazi z dvojuhlikatych jednotek
(acetylkoenzymu A) [3,4]. Kyseliny obsahujici vice nez 10 az 12 atomd uhliku se
V builkdch ve volné form& normalné¢ nevyskytuji. Vznikaji pfevazné prechodnym
hydrolytickym S$tépenim tuki, kterym dodavaji kyselou a olejovitou az voskovitou povahu.
Podle existence dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci se rozliSuji nasycené a nenasycené
mastné kyseliny. Nasycené mastné kyseliny nemaji dvojné vazby [4]. Pro nenasycené
mastné kyseliny se dvéma a vice dvojnymi vazbami se uziva oznaéeni polynenasycené [3].
Za normalni teploty (do 30 °C) a tlaku jsou nasycené mastné kyseliny tuhé, jejich
nejznaméj$imi zastupci jsou palmitova a stearova kyselina. Nenasycené mastné kyseliny
jsou za téchto podminek olejovité latky. Dvojné vazby jsou pievazné v cis konfiguraci,
existuje vSak také i konfigurace trans (viz kapitola 1.3). Nejvice se vyskytujici nenasycené
mastné kyseliny jako olejova, linolova, linolenova a arachidonova kyselina [4,5]. Kyselina
olejova se vyskytuje v fepkovém a olivovém oleji, kyselina linolova ve slunecnicovych
semenech a pSeni¢nych kliccich, kyselina linolenova v rostlinnych olejich a kyselina

arachidonova se vyskytuje ve slune¢nicovém oleji, soji a kukufici [6].

1.1 Nasycené kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou béznou slozkou pfirodnich lipidii [1]. Jsou to karboxylové
kyseliny s dlouhymi alifatickymi uhlovodikovymi fetézci. V piirodé se vyskytuji jako
esterové vazané a obsahuji 4 az 60 atom@ uhliku [1,5]. Nasycené kyseliny se ve vodé
rozpousti jen nepatrn€, dobie se vSak rozpoustéji v nepolarnich rozpoustédlech jako napft.
benzen, diethyleter, chloroform. Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stalé
a méni se az pii dlouhodobém zahtevu nebo za vysokych teplot. Za béznych podminek
skladovani a zpracovani potravin se téméf neméni [2]. Nejrozsifenéj$i z nasycenych
kyselin je palmitova kyselina, kterd je pfitomna témet ve vSech lipidech, je také hojné

zastoupena Vtuku domdcich zvifat a ve fosfolipidech. Také ve vysSich rostlinach
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prevladaji zbytky mastnych kyselin s 16 nebo 18 atomy uhliku [2,5]. Kyselinu laurovou
muzeme najit ve skofici, kokosovém oleji a v bobkovém listu, v kokosu mizeme najit také
kyselinu myristovou. Kyseliny maselnd, kapronova, valerova, kaprinova a kaprylova se

Vv malém mnozstvi vyskytuji vV masle a kozim mléce [5].

1.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny vazané v jedlych tucich a jinych lipidech potravin mohou
obsahovat jednu dvojnou vazbu tzv. monoenové nebo né€kolik dvojnych vazeb tzv.

polyenové [2].

1.2.1 Monoenové mastné kyseliny

V pfirodnich tucich se vyskytuji nenasycené mastné kyseliny se sudym poctem atomil
uhliku od 10 do 24 [7]. Monoenové mastné kyseliny obsahuji jednu dvojnou vazbu
v molekule. Tato vazba ma v ptirodnich lipidech téméf vyhradné konfiguraci cis [2,5].
Nejbéznéjsi jsou kyseliny s 18 atomy uhliku. Kyseliny s trojnymi vazbami se v jedlych
tucich nevyskytuji [2]. Pfikladem pro mastnou kyselinu vyskytujici se v konfiguraci trans
je kyselina elaidova [2,5]. Nenasycené mastné kyseliny maji zna¢né nizsi bod tani nez
maji kyseliny nasycené, takze cis-kyseliny jsou vétSinou za teploty mistnosti kapalné.
Trans-kyseliny taji pii teplotach piiblizné 0 20 az 25°C vyssich nez odpovidajici cis-
kyseliny. Monoenové kyseliny se nerozpoustéji ve vodé, ale v organickych rozpoustédlech
je rozpustnost lepsi nez u nasycenych kyselin. Monoenové mastné kyseliny S Cis
konfiguraci jsou dobie stravitelné. Uloha trans-kyselin ve vyzivé je popsana v dalsi

kapitole (viz. kapitola 1.3.).

1.2.2 Polyenové mastné kyseliny

Nenasycené vyssi mastné kyseliny vznikaji z nasycenych mastnych kyselin desaturaci,
kterou katalyzuji oxygenasy. Clovék je odkazan na pifjem nenasycenych kyselin fady n-6
a n-3 potravou [3]. Polyenové mastné kyseliny vazané v lipidech potravin maji dvé nebo
vice dvojnych vazeb, které lezi navzdjem v izolované poloze. Konjugované polyenové
kyseliny se vyskytuji jen v jedlych tucich, a to pouze ve stopach [2]. Konjugované mastné
kyseliny (MK) jsou smési polohovych a geometrickych isomerd polynenasycenych
MK s konjugovanymi dvojnymi vazbami [8]. Mastné kyseliny s kombinacemi dvojnych
a trojnych vazeb nejsou v potravinach zastoupeny [2]. Mezi nejvyznamné;jsi kyseliny patii

linolova, o-linolenova, které maji pro Zivo€isny organismus esencidlni charakter a byly
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urcitou dobu oznacovany jako vitamin F a arachidonova, kterd je semiesencialni — jsou
¢astené nahraditelné [5]. Linolova kyselina (n-6) mize byt pfeménéna elongaci fetézce
sdvéma desaturacemi na arachidonovou a analogicky a-linolenova (n-3) na
eikosapentaenovou kyselinu, proto jsou i tyto polynenasycené mastné Kkyseliny

semiesencialni [3].

Vyzkum naznacuje, Ze konjugované mastné kyseliny maji potenciondlni vyhodné uc¢inky
zahrnujici antikarcinogenni, antiobézni a antidiabetickou aktivitu. Bylo u nich také
prokdzano, ze zabranuji hypertenzi. Nedavné zpravy naznauji, ze kazdy isomer
konjugované mastné kyseliny ma rizné funkce, napt. 10trans, 12cis isomer konjugované
linolové kyseliny plsobi proti obezité, ma antikarcinogenni a antidiabetické 0cinky,
zatimco isomer 9cis, 11trans konjugované kyseliny linolové vykazuje antikarcinogenni
uc¢inky [8,9]. Vysoky podil linolové a linolenové kyseliny je v triacylglycerolech Inéného
oleje [3]. V ptirod¢ se nejvice vyskytuji mastné kyseliny s Cis dvojnymi vazbami. Mastné
kyseliny strans dvojnymi vazbami se vyskytuji v nékterych potravinach. Nejcastéji
vznikaji jako vedlej$i produkt hydrogenace nenasycenych mastnych kyselin v pribehu
parcialni hydrogenace rostlinnych oleju [5]. Hlavnim zdrojem jsou rostlinné oleje —
sojovy, fepkovy nebo slunecnicovy olej. V olivovém oleji je esencidlnich kyselin podstatné
méng. Oleje s vysokym podilem polynenasycenych kyselin by se zasadné nemél pouzivat
ke smazeni a fritovani, protoze jsou velmi malo odolné vii¢i autooxidaci. Dal$im zdrojem
polynenasycenych mastnych kyselin, zejména eikosapentaenové, jsou rybi oleje [3].
Nedostatek esencidlnich mastnych kyselin se mulZe projevit poruchami pokozky.
Zucastiiuji se vystavby bunécnych membran a jsou prekurzory prostaglandinti, ty maji
pravdépodobné urcitou funkci ve vyznamnych organech jako je srdce, jatra, ledviny,

nervova tkan [2].

Linolova kyselina — obrazek 1, vyskytuje se v rostlinnych olejich napi. v fepkovém oleji,
slune¢nicovém oleji, sojovém oleji, bavinikovém oleji, oleji z kukuti¢nych klickt a Inéném
oleji [7,10]. V mensim mnozstvi se vyskytuje i Vv zivoc¢isnych tucich [2]. Z hlediska
kardiovaskularniho onemocnéni je kyselina linolovd nejucinnéj$i ve snizovani hladiny
cholesterolu v krvi, prostfednictvim eikosanoidl, coz jsou tkanové hormony odvozené

z kyseliny arachidonové a eikosapentaenové kyseliny, které podporuji krevni srazeni

-----
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Obrazek 1: Linolova kyselina [1]

Linolenova kyselina — obrazek 2, doprovazi linolovou kyselinu v rostlinnych lipidech,
byva vSak pfitomna ve zna¢né menSim mnozstvi [2]. V biologickych textech byva ¢asto
oznacovana jako oa-linolenovd kyselina, na rozdil od jeji izomerni formy y-linolenové

kyseliny, ktera ma odlisnou fyziologickou uc¢innost [1].

18 16 15 13 12 10 9
SC\/_WWCOOH

Obrazek 2: a-linolenova kyselina [1]

Arachidonova kyselina — obrazek 3, ma étyﬁ dvojné Vazby, je pro metabolismus cloveka

mnozstvi [2].

Organismus si ji dokaze syntetizovat z linolové kyseliny za pfitomnosti biotinu. [2].

20 15 14 12 11 9 8 6 5 1
COOH

H,C

Obrazek 3: arachidonova kyselina [1]

1.3 Trans nenasycené mastné kyseliny

Prakticky vSechny nenasycené mastné kyseliny, které se vyskytuji v pifirodé jsou
v konfiguraci cis, nékteré se vSak vyskytuji v konfiguraci trans, jako je naptiklad kyselina
elaidova [5]. Monoenové kyseliny s trans-konfiguraci dvojné vazby se v ptirodé vyskytuji
jen ziidka — miZeme je najit napf. v depotnim i mlééném tuku piezvykavch. Trans

kyseliny se vSak bézné vyskytuji v parcialné hydrogenovanych tucich [2]. Trans mastné
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kyseliny jsou hiufe metabolizovatelné. Nenasycené mastné kyseliny s vazbou trans mayji
fetézec rovny, kdezto kyseliny s cis konfiguraci dvojné vazby maji fetézec zahnuty. Tuto
formaci lze vidét na obrazku 4. Dnes je tendence mnozstvi trans Kyselin ve stravé co
nejvice omezovat [12,13]. Hlavnim zdrojem trans-nenasycenych vyssich mastnych kyselin
ve vyziveé je ztuzeny rostlinny tuk s nékterymi nahrazkami masla. Nachazi se také v tuku
prezvykavci, rovnéz jako produkt caste¢né hydrogenace, ke které dochéazi v bachoru
[6,9,13,14]. Trans-kyseliny jsou bézné obsazeny v moiskych ZivociSich a rostlinach,
v n¢kterych mikroorganismech, mohou se vyskytovat i v nékterych semenech tropickych
a subtropickych rostlin. V men$im mnozstvi jsou trans mastné kyseliny obsazeny
V hovézim nebo skopovém mase, mohou vznikat pii nespravném, ptili§ rychlém smazeni
pokrmi za velmi vysokych teplot, nad 200°C [6,12,13]. Za den by nemél byt piijem trans-

nenasycenych mastnych kyselin vys$si nez 5g [12].

18
CH3 CH3
Trans forma
(kyselina elgidova)
120° 10 H _H
a' Cis forma ﬁ
V' (kyselina C g
P e

\\ olejova) S H/

1

CoO0— CCOo -

Obrazek 4: Cis a trans formy [5]
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1.4 Vyznam mastnych kyselin pro ¢lovéka

Osobam ohrozenym obezitou, cukrovkou nebo onemocnénim srdce a cév je lékati
doporuc¢ovano omezit konzumaci zivocisSnych tuka a naopak zvysit ptijem rostlinnych tuki
[11,15]. Nékteré z nenasycenych mastnych kyselin potiebuje lidské télo jako esencialni,
¢lovek si je nedokdze sam syntetizovat. Proto je nezbytné zajistit jejich ptivod potravou
[16]. Esencialni mastné kyseliny jsou potiebné pro funkci bunéénych membran. Pfi
dlouhodobém nedostatku dochézi u déti ke zpomalenému rastu, chorobnym zménam na
jatrech, ledvinach, na kuzi a ve vlasech [17]. Kyselina dokosahexaenova odvozena od
kyseliny linolové se uplatiiuje napt. pii zrani détského nervového systému a ocni sitnice
[11]. Néekteré nenasycené mastné kyseliny jsou dilezité pro funkci Sedé kiry mozkové
a pohlavnich 7laz. Pfi nedostatku kyselin eikosapentaenové a dokosahexaenové dochazi
k poruse mnoha biochemickych pochodl, ovliviwjici smacivost cévnich stén, krevni
srazlivost a zanétlivé pochody v organismu [16]. Mimo jiné ma eikosapentacnova Kyselina
protizdnétlivé Ucinky, zvySuje odbourdvani tuku v jatrech a sniZzuje hladinu cholesterolu
vkrvi [17]. NejlepsSim zdrojem kyseliny linolové jsou rostlinné oleje,
a u kyseliny eikosapentacnové to jsou moiské ryby [16]. Z nejnovéjSich védeckych
poznatkd vyplyva, ze vyssi konzumace kyseliny a-linolenové mize mit ochrannou funkci
pted vznikem kardiovaskuldrnich onemocnéni a v kombinaci s kyselinou linolovou snizuji
hladinu celkové i LDL cholesterolu [6]. Konjugovana kyselina linolova, coz je kyselina
cis-9, trans-11, se nachazi pouze v mlééném a depotnim tuku prezvykavci. Ma vlastnosti
antioxidant a G¢inné€ brani vzniku nékterych typt nadora a také vzniku aterosklerosy [9].
Je prokdzano, Ze trans mastné kyseliny maji vztah k rizikovym faktorim aterogeneze,
respektive ischemické chorobé srdecni. Riziko ischemické choroby srdecni se zvySuje
nadmérnou konzumaci trans mastnych kyselin i nasycenych mastnych kyselin, které jsou
obsaZeny v tuénych a cukrarskych produktech. Trans mastné kyseliny neptiznivé ovliviiuji

hladinu LDL cholesterolu, vice nez nasycené mastné kyselin [6].

Ofechy jsou pro zdravi ¢lovéka velmi prospésné. Piestoze maji vysokou energetickou
hodnotu, pomahaji sniZzovat rizika cévnich chorob. Jsou cennym zdrojem esencidlnich
mastnych kyselin n-6 a n-3. Rostlinné tuky vcetné ofechii maji nizké zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin do 10%, vysoky obsah nenasycenych polyenovych mastnych
kyselin a neobsahuji cholesterol. Pomér linolové a a-linolenové je optimalni 4,1:1 [6].
Také kyselina olejova ma piiznivé u€inky na lidsky organismus. Je v téle vyuzivana hlavné

v metabolickych reakcich, pfi kterych se z molekuly uvoliluje energie. A také ptiznive
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ovlivituje skladbu krevnich tuki a tim snizuje riziko rozvoje aterosklerozy. Je také vhodné
uvést, ze oleje nejsou zdrojem jen mastnych kyselin, ale i dalSich uzitecnych latek. Jsou to
fytosteroly, které upravuji hladinu cholesterolu v krvi. Dale to jsou tokoferoly (vitamin E),

karotenoidy a polyfenoly, jsou to latky, které maji antioxidaéni ucinek [11].
Repkovy olej patii mezi hodnotné suroviny nachézejici uplatnéni v fadé potravinaiskych
aplikaci diky nizkému obsahu nasycenych mastnych kyselin a vyvazenému obsahu n-3

i N-6 mastnych kyselin [10].
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2 VYBRANE REAKCE MASTNYCH KYSELIN

2.1 Zluknuti tuki

Kdyz se zméni chut’, viin¢ ale i barva tuku nebo oleje nezddoucim zplisobem muizeme
mluvit o zluknuti tukti [3,7]. Rozkladné procesy muze vyvolat oxidace vzduSnym
kyslikem, které je hlavné iniciovana svételnym zafenim, kdy z nenasycenych MK vznikaji
ptislusné peroxidy [1,3,5]. Zluknuti tukdi oddalime pokud budeme potraviny uchovavat
vtemnu a chladu s omezenym pfistupem vzduchu, odstranénim pievazné ¢asti vody a
vzduchu zahiivanim nebo vysuSenim ve vakuu [3]. Aby se zabranilo této autooxidaci,
mohou se do tuki pfidavat antioxidacni prostfedky napf. tokoferoly, B-karoten, polyfenoly
[3,5].

Rozeznavame nékolik typa zluknuti: [1,2]

e Zluknuti hydrolytické — vétSina rostlinnych a Zivo&inych lipas je nespecificka
a muze katalyzovat hydrolyzu v§ech MK vazanych v triacylglycerolech. Hydrolyza
triacylglyceroli. na diacylglyceroly je pomalejsi nez hydrolyza na
monoacylglyceroly a téch na MK a glycerol, nehromadi se ve skladovaném
materialu parcidlni estery glycerolu, ale pouze volné MK. Zluknuti se projevuje
hotknutim, u kokosového tuku se uvolnuji nizsi nasycené kyseliny a maji typickou
mydlovou chut' [1,2]. Na hydrolytickém Zluknuti se aktivné podileji také
mikroorganismy (MO), hlavn€ plisné€, proto plisnové syry a nékteré trvanlivé

salamy obsahuji zna¢né mnozstvi volnych MK [2].

e Zluknuti oxidatni — je zplisobovano produkty oxidace tuki@ a oleji. Primarni
produkty autooxidace se neprojevuji zménou organoleptickych vlastnosti, ale jejich
rozkladem vznikaji t€kavé produkty, hlavné aldehydy, které jsou nositeli Zluklé
chuti. Jisty rozsah oxidacnich reakci, enzymovych a také neenzymovych, je Casto
zadouci, nebot’ vede ke vzniku charakteristickych aromatickych latek mnoha

potravin [1,2].

e Zluknuti ketonové — je typické pro mléény a kokosovy tuk. Jeho p¥i¢inou je &innost
MO, ty pfeménuji niz8i mastné kyseliny na 2-alkanony zvané metylketony, a ty pak
dodavaji tuku kvétinou chut’. Pfichut’ neni neptijemna, napt. v plisiovych syrech je

dokonce zadouci, ale pro jedl¢é tuky je netypicka [1,2].
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Chut'ova reverze — je specifickd pro so6jovy olej. Projevuje se v dob¢, kdy olej obsahuje
pomérmé¢ malo hydroperoxidi MK. Nositeli vzniklého pachu po  travé
a fazolich jsou rtzné slouceniny vznikajici rozkladem hydroperoxidi. Tato vada lze

odstranit rafinaci, ale po Casu se tato vada opét objevi [1,2].

2.2 Oxidace mastnych kyselin

Oxidace patfi k nejvyznamnéjsim reakcim MK, hlavné u nenasycenych tukii a oleju,
predev§im vzdu$nym kyslikem, spravnéji samovolna oxidace neboli autooxidace [1,14,18].
Autooxidace probihd za bézné i zvysené teploty. K autooxidaci saturovanych MK dochézi
ve vyznamnéj$i mife pii zvySenych teplotach [1,19]. Autooxidaci podléhaji nejrychleji
mastné kyseliny s konjugovanymi dvojnymi vazbami [7]. Autooxidace rostlinnych oleji je
proces, ktery se vyskytuje ve tfech riznych krocich: iniciace, propagace a terminace
[1,18,20].

V prvnim stupni reakce dochazi ke vzniku volného vodikového radikalu a volného radikalu
mastné kyseliny. Tato reakce je urychlena ptisobeni zafenim, energii nebo jinym radikalem

zpocatku ma iniciace malou rychlost [1,14,19,22,23].

Volny radikal reaguje velmi rychle s kyslikem a vytvofi se peroxidovy radikal, ktery
reaguje s dalsi molekulou MK, tim se uvolni dal$i atom vodiku za vzniku hydroperoxidu
a volného radikdlu. Tento druhy stupenn autooxidac¢ni reakce se nazyva propagace
[1,14,22,23]. Sled uvedenych obou reakci propagacniho stupné se miize nckolikrat

-----

fetézova reakce [1].

Pokud je v reakénim systému koncentrace volnych radikalt dosti vysoka, muize se stat, ze
dva volné radikaly spolu zreaguji za vzniku neradikalového, pomérné stabilniho produktu,
¢imz se reak¢ni tetézec skonci. Treti stadium autooxidacni reakce se nazyva terminace

[1,14,22,23].
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Obrazek 5: Schéma autooxidace [21].

2.3 Produkty autooxidace

Nenasycené tuky v potraveé podl€haji autooxidacnim reakcim, ztraceji hydrogenovy radikal
Vv piitomnosti svétla, stopovych prvki nebo tepla [7,24]. Dochazi ke vzniku volnych
lipidovych radikald, které reaguji s kyslikem za vzniku peroxidovych radikali, které zase

reaguji s dal§imi lipidy za tvorby hydroperoxidu lipidi — zakladni produkty autooxidace

[24].

/

[4s
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Hydroperoxidy MK a jejich radikaly mohou v sekundéarnich reakcich zasadné reagovat

tfemi zpusoby. Podle typu vznikajicich produktii se rozeznavaji: [1]

e reakce, kdy se neméni pocet atomti uhliku v molekule napi. vznik cyklickych

peroxidl a endoperoxidi, epoxykyselin, hydroxykyseliny a oxokyselin

e reakce, pii kterych se molekula $té€pi a vznikaji produkty s men$im poctem atomil

uhliku napft. reakce, pti nichz vznikaji aldehydy, uhlovodiky nebo oxokyseliny
e polymeracni reakce, pii kterych se pocet uhlik v molekule zvysuje [1].

Hydroperoxidy lipidi mohou dale reagovat s kyslikem, za vzniku sekundarnich oxida¢nich
produkti, jako jsou epoxykyseliny, ketohydroxyperoxidy, cyklické peroxidy,
hydroxykyseliny a oxokyseliny, které¢ se rozkladaji na t€kavé latky nebo kondenzuji na

dimery ¢i polymery s vy$§im kondenza¢nim stupném [1,24].

2.4 Oxidace singletovym kyslikem

Excitaci bézného tripletového kysliku vznika reaktivni singletovy kyslik, ktery muze
reagovat s dvojnou vazbou nenasycenych lipidii a dalSich nenasycenych slouc¢enin. Pfi
skladovani a zpracovani potravin se singletovym kyslik tvofi stimulaci tripletového
kysliku, nejCastéji pii ozafeni za pritomnosti fotosenzibilizatort [1]. Typickou reakci
singletového kysliku s lipidy je adice na dvojnou vazbu nenasycenych mastnych kyselin za
vzniku fady peroxidovych a radikalovych produktu [25]. Singletovy kyslik se aduje na
dvojnou vazbu MK za vzniku nestabilnich produktl, které se zac¢inaji rychle rozkladat za
vzniku hydroperoxidu. Podobné vznikd hydroperoxid reakci s vodikovym atomem

methylové skupiny na karboxylovém konci molekuly MK [1].
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3 VYROBA JEDLYCH TUKU A OLEJU

Oleje a tuky patii mezi zdkladni potraviny. Suroviny pro vyrobu oleji a tukd jsou
rostlinného a Zzivoc¢iSného pivodu. Jedly tuk a olej je smés triacylglycerolt, které se
Vv zavislosti na mnozstvi zastoupeni mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskytuji za

normalnich podminek v tuhém nebo tekutém stavu [26].

3.1 Technologie ziskavani rostlinnych oleji a tuki

V dnesni dobé¢ se oleje a tuky ziskéavaji z rostlinnych semen dvéma zplisoby a to extrakci
(extrakce oleje z rostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem) a lisovanim. Jednim
z kritérii, které rozhoduji o zakladnim procesu surovarny je olejnatost vstupni olejniny. Za

hranici se povazuje 25 — 30 % oleje v semeni, pokud maji mén¢ tak se nelisuji [27,28].

Rafinace surovych olejii — surovy olej obsahuje fadu doprovodnych latek, které ze
surového oleje odstraiujeme fyzikalné chemickymi procesy [26]. Koneénym produktem
rafinace je plné rafinovany rostlinny olej, s minimélni koncentraci volnych mastnych
kyselin, barviv. Hydratace — prvni rafinacni krok, je zalozena na ptsobeni vody, roztoku
elektrolyti na fosfolipidy, bilkovina a sacharidové slozky maji schopnost véazat vodu
a koagulovat [26,28,29]. Pfi hydrataci vodou je koneény obsah fosfolipidi vysoky (80 —
120 ppm fosforu). Odpada hydratacni kal, ze kterého se odparenim ziska lecitin obsahujici
60 — 65 % fosfolipidli, 1 — 2 % glykolipidl, zbytek je tvofen triacylglyceroll, mastnymi
kyselinami a dal§imi latkami [27,28].

Odkyselovani — nejpouzivangjSim zpiisobem je alkalickd rafinace. Je zalozena na
neutralizaci volnych mastnych kyselin vodnym roztokem hydroxidu sodného [27]. Vznikla
mydla ptfechéazeji do vodné faze. Soucasti linky je hydratacni, neutralizacni, promyvaci
a suSici stupen. Mydlovy kal se odd€luje na prvni samoodkalovaci odstfedivce. Tim se
ziska odkyseleny olej. Vznikly mydlovy kal se rozlozi na kyselinu sirovou a tukovy podil
se pouzije k technickym uceliim. Barevné latky se odstraiiuji bélenim, jedna se pfedevsim
o karotenoidni a feofytinova barviva. Podstatou procesu je adsorpce barviv na bélici lince
hlinitosilikatového typu. Vlastni béleni probiha v kontinualnich béli¢ich. Pracovni teplota
je 70 — 90 °C, doba b¢leni je 20 — 30 minut [26,28,29]. Posledni rafina¢ni stupen je
dezodorace. Je to destilace s vodni parou pii teploté 180 — 240 °C a tlaku 0,5 — 1,5 kP,
doba dezodorace je 1 az 6 hodin. Pfi dezodoraci jsou odstranovany slozky, které destiluji

s vodni parou: [26,27,28,29]
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- nezéadouci pachové a chutové latky (aldehydy, ketony, alkoholy aj.)
- volné mastné kyseliny

- steroly a tokoferoly [26,27,28,29].

3.2 Hydrogenace

Jedna se o nejrozsifenéjsi technologii, kdy jsou dvojné vazby nenasycenych mastnych
kyselin Castecné¢ nebo uUplné nasyceny vodikem za piitomnost hydrogenacniho
katalyzatoru. Nenasycené mastné kyseliny pfechdzeji na nasycené mastné kyseliny

a dochézi ke zméné oleje na ztuzeny tuk. Podle ztuzovani tento proces délime na:

- Parcialni katalytickou hydrogenaci — takto ztuzené tuky obsahovaly 50 — 60 %

trans izomera saturovanych MK. Dnes se tato technologie jiz nepouziva.

- Totélni hydrogenace - ziskaji se tak plné ztuzené tuky obsahujici pouze nasycené
mastné kyseliny o vysokém bodu tani 65 — 75 °C. Jedna se o suroviny pro

pieesterifikaci triacylglycerolt [26,27,28].

Kromé nasyceni vazeb dochazi pii parcialni hydrogenaci k soubézné izomerii dvojnych
vazeb. Jedna se 0 geometrickou izomerii pfi niz se v tuku hromadi mastné kyseliny, které
maji jednu dvojnou vazbu s prevladajici konfiguraci trans. Trans izomery zvysuji spolu

S nasycenymi mastnymi kyselinami bod tani tuku. [26,29].

3.3 Interesterifikace tuku

Dals$i moznosti zpracovani tukii je interesterifikace hlavné plné ztuzenych ZzivocisSnych
a rostlinnych tukl srostlinnymi oleji, pfipadné pevnych frakci ziskanych technologii
frakcionace s rafinovanymi rostlinnymi oleji. Kone€nym smisenim tohoto strukturniho
tuku s rafinovanym rostlinnym olejem se opét ziska tukova nasada pozadovanych

vlastnosti, které neobsahuje trans izomery mastnych kyselin [26].

Interesterifikace neboli preesterifikace je proces pii némz dochéazi k vyméné acylu uvnitt
molekuly triacylglyceroli nebo jde o vyménu acylu mezi dvéma molekulami
triacylglyceroli. Reakce je alkalicky katalyzovana, nejpouZzivanéjSim katalyzatorem je
metoxid sodny, smes sodiku s draslikem nebo pfimo elementadrni sodik. Oba pochody
probihaji soucasné¢ kolem 100°C po dobu nékolika minut. Smyslem zavedeni
interesterifikace byva obvykle vylou€eni trans izomerd z produktl. Proto se

interesterifikuji tuky o vysokém bodu tani ziskané totalni hydrogenaci [26,28,29].
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3.3.1 Technologie vyroby margarini a pokrmovych tuki

Jejich zaklad tvoii tukova nasada [26,27,29]. K piipravé tukové nasady se vyhradné
pouzivaji jedlé tuky, které jsou vhodné pro lidskou vyzivu [34]. Tukova nasada predstavuje
pfi teplotach 10 — 35°C disperzi pevnych podili triacylglycerolii v kapalném podilu [26,27,
28,29].

Emulgované tuky (margariny) - Ize charakterizovat jako emulzi vody v oleji. Olejova faze
tvofi spojitou fazi s tim, ze Cast triacylglycerolti se vyskytuje ve formé krystalii. Vodna
faze tvoti disperzni podil — u nejlevnéjSich vyrobki se jedna o vodu, u drazsich vyrobku je

vodna faze na bazi odstfedéného mléka [26,28,29].

Pokrmové tuky — vyrobky, které neobsahuji vodnou fazi jako disperzni podil. Obsah vody
je v desetinach % hm., proto se nékdy hovoii o 100 % tucich. Patii sem pekarenské tuky se
zvySenou oxidacni stabilitou, tuky na fritovani a na smazeni. Pokrmové tuky mohou byt
vyrabéné také ve Slehané formé, kdy se do tukové faze zaslehava inertni plyn, vétSinou

dusik. To jsou tuky na smazeni s vysokou oxida¢ni stabilitou [26,28,29].
Zakladni technologické operace: [26,29]

1. Pfiprava tukové a vodné faze

2. Emulgace

3. Zchlazeni emulze a jeji mechanické zpracovani

4. Finalizace vyrobku [26,29].

Piiprava tukové nasady — pfipravuje se smisenim pevnych tukl s rafinovanym rostlinnym
olejem, aby vlastnosti vysledné smési odpovidaly pozadavkim na konzistenci dané¢ho typu
vyrobku, aby byl roztiratelny, stolni, tazny margarin. V tukové fazi se rozpusti rozpustné
ptisady v tuku jako je emulgator, aroma rozpustné v tuku, barvivo, vitaminy (A, D, E)
[26,27,29].

Piiprava vodné faze — v nejjednodussim piipadé ji tvoii pitna voda, odstiedéné mléko nebo
syrovatka. Casto se pouZivd odstfedéné mléko zakysané biologickym zikysem nebo
chemickym zékysem. Do vodni faze se také ptidava sil. Obé faze jsou postupné Cerpany
do sméSovace pii teploté nékolika stupiit nad bodem tani tukd. Vznikajici emulze je

Cerpana do uzaviené¢ho chladice, kde je emulgace dokonCena a smeés je zchlazena.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Ochlazend emulze vstupuje do krystalizatoru, kde krystalizuji pevné podily
triacylglycerold, a dale k balicim strojum [26,28,29].

Specialni tuky — v této skupiné jsou tuky a oleje urcené pro specifické ucely, a proto maji
specifické vlastnosti a technologii vyroby. Na tyto druhy jsou kladeny vysoké naroky
hlavné z hlediska konzistence. Specifickou skupinou jsou i fritovaci oleje, jsou to oleje
s vysokou oxidacni stabilitou. Vyrabi se z rostlinnych oleji parcialni hydrogenaci, tak ze

se nasyti dvojné vazby u nejreaktivnéjsich mastnych kyselin [26,29].
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4 ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN VRUZNYCH DRUZICH
POTRAVIN

Slozeni tuku v riiznych druzich potravin se v dusledku recepturnich zmén a zmén
v technologii ztuzovani tukii v posledni dob¢ vyrazné méni. K vyznamnému kvalitnimu
posunu doslo u roztiratelnych tukii, kde byl nalezeny obsah trans mastnych kyselin jesté

v roce 2003 pramérnych 6,7 %, zatimco v roce 2006 jiz jen 1,7 % [30].

4.1 Obsah a sloZeni tuku mrazenych krémi, trvanlivého peciva

a cukrovinek na ¢eském trhu

Dolezal a kol. [30] v ¢ervenci 2003 analyzovali 10 vzorkt mrazenych krému s rostlinnym
tukem, cervenci 2007 18 jednoporcovych mrazenych krém a v bfeznu 2008 10
cukrovinek a 13 vzorki trvanlivého peciva. Sledoval zastoupeni mastnych kyselin
a stanovoval je po transesterifikaci na metylestery mastnych kyselin metodou plynové

chromatografie [30].

Mezi hodnocené kvalitativni znaky tuki patfil obsah trans mastnych kyselin a nasycenych
sttedn¢ dlouhych mastnych kyselin vyjadfenych jako mnozstvi laurové a myristové
kyseliny. Mrazené krémy obsahovaly jen malé¢ mnozstvi trans mastnych kyselin. VétSina
vyrobku v§ak méla vysoky podil, z pohledu tvorby LDL-cholesterolu neptiznivych, stfedné
dlouhych mastnych kyselin laurové a myristové, ktery vyplyva z pouziti kokosového nebo
palmového tuku v recepture. Vysledky vyhodnocovani cukrovinek, suSenek a oplatek
ukazaly velkou proménlivost v kvalité tuka v recepturach jednotlivych vyrobkd. Primérny
obsah trans mastnych kyselin u analyzovanych cukrovinek, suSenek a oplatek byl 7,1 %
coz svéd¢i o pouzivani méné kvalitnich tukl u nékterych vyrobei. Lidé trpici nebo
ohroZeni kardiovaskuldrnimi onemocnénimi by tyto vyrobky méli ze svého jidelnicku spise
vytazovat. V tabulkach jsou uvedené jednotlivé vyrobky ve kterych byl zjistovan obsah

MK [30].
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Obrazek 6: Obsah trans MK v mrazenych krémech v roce 2007 [30]

1 — Misa, 2-Kuzelky, 3 — Eskymo, 4 — Modré z nebe, 5 — Imperium, 6 — Elba,

7 — Magnum, 8 — Rigoletto, 9 — Cortina, 10 — Tesco, 11 — Pribinacek, 12 — Lednacek,
13 — Kuba, 14 — Choko stick, 15 — Pegas, 16 — Choko almond, 17 — Mroz, 18 — Helena
[30]

U mrazenych kréma byl zjistén obsah trans MK. Nejvice MK obsahoval vyrobek Tesco
11,5 %, nejméné trans MK obsahovaly tyto vyrobky Rigoletto 0,2 %, Magnum 0,2 % a
kuzelky 0,2 %.
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Obrazek 7: Obsah laurové a myristové kyseliny v mrazenych krémech v roce
2007 [30]

1 — Misa, 2-Kuzelky, 3 — Eskymo, 4 — Modré z nebe, 5 — Imperium, 6 — Elba,

7 — Magnum, 8 — Rigoletto, 9 — Cortina, 10 — Tesco, 11 — Pribinacek, 12 — Lednacek,
13 — Kuba, 14 — Choko stick, 15 — Pegas, 16 — Choko almond, 17 — Mroz, 18 — Helena
[30]

Nejvice kyseliny obsahoval vyrobek Eskymo 59,7 % a nejmén¢ Modré z nebe jen 10,1 %.
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Obrazek 8: Pomér nenasycenych ku nasycenym MK v mraZenych krémech v roce
2007 [30]
1 — Misa, 2-Kuzelky, 3 — Eskymo, 4 — Modré z nebe, 5 — Imperium, 6 — Elba,
7 — Magnum, 8 — Rigoletto, 9 — Cortina, 10 — Tesco, 11 — Pribinacek, 12 — Lednacek,
13 — Kuba, 14 — Choko stick, 15 — Pegas, 16 — Choko almond, 17 — Mroz, 18 — Helena
[30]

Nejvice nenasycenych ku nasycenym MK obsahoval Pegas 0,63%, Modré z nebe 0,6 %,
nejméne méli Eskymo a Choko stick 0,09 % dale Kuba a Mroz 0,1 %.
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Obrazek 9: Obsah trans MK v cukrovinkach a trvanlivém pecivu v roce 2008 [30]
1 — Banany v ¢okolad¢, 2 — Carla coco, 3, Flint kokosova ty¢inka, 4 — Kastany, 5 — Kofila,
6 — Kokosino, 7 — Margot, 8 — Milena, 9 — Milky way, 10 — Sojovy suk,
11 — Disko kakaové susenky, 12 — Horalky, 13 — Kakaové fezy, 14 — Tradi¢ni lazenské
trojhranky, 15 - Mila, 16 — Napolitanke chocolate cream, 17 — Romanca, 18 — Tatranky
s liskootiskovou naplni, 19 — DRU jemné trubicky, 20 — Vinky griliasové, 21 — Creme de
la creme, 22 — Siesta maxi ¢okoladova, 23 — Milky way [30]

Nejvice trans MK v cukrovinkach a trvanlivém pecivu obsahovaly Sojovy suk 27,7 %,
DRU jemné trubi¢ky 24,8 % a nejméné Kastany 0,2 %, Banany v ¢okolade¢ 0,2 % a Koko-

sino 0,2 %.
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Obrazek 10: Obsah laurové a myristové kyseliny v cukrovinkéch a trvanlivém pe-

¢ivu v roce 2008 [30]

1 — Banany v ¢okolad¢, 2 — Carla coco, 3, Flint kokosova ty¢inka, 4 — Kastany, 5 — Kofila,
6 — Kokosino, 7 — Margot, 8 — Milena, 9 — Milky way, 10 — S6jovy suk,

11 — Disko kakaové susenky, 12 — Horalky, 13 — Kakaové fezy, 14 — Tradi¢ni lazenské
trojhranky, 15 - Mila, 16 — Napolitanke chocolate cream, 17 — Romanca, 18 — Tatranky

s liskootiskovou naplni, 19 — DRU jemné trubicky, 20 — Vinky griliasové, 21 — Creme de
la creme, 22 — Siesta maxi ¢okoladova, 23 — Milky way [30]

U cukrovinek a trvanlivém pecivu byl také zjistovan obsah laurové a myristové kyseliny.
Nejvice kyselin mél Flint kokosova ty€inka 58,7 %, Creme de la creme 50,5 % a nejméné

Napolitanko chocolate team 0,8 %, Banany v ¢okoladé 0,8 %.
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Obrazek 11: Pomér nenasycenych ku nasycenym MK v cukrovinkéch a trvanlivém
pecivu v roce 2008 [30]

1 — Banany v ¢okolade¢, 2 — Carla coco, 3, Flint kokosova ty¢inka, 4 — Kastany, 5 — Kofila,
6 — Kokosino, 7 — Margot, 8 — Milena, 9 — Milky way, 10 — S6jovy suk,

11 — Disko kakaové susenky, 12 — Horalky, 13 — Kakaové fezy, 14 — Tradi¢ni lazenské
trojhranky, 15 - Mila, 16 — Napolitanke chocolate cream, 17 — Romanca, 18 — Tatranky

s liskootiskovou naplni, 19 — DRU jemné trubicky, 20 — Vinky griliaSové, 21 — Creme de
la creme, 22 — Siesta maxi ¢okoladova, 23 — Milky way [30]

Nejvice nenasycenych ku nasycenym obsahovaly Romanca 2,5 %, Napolitanke chocolate

team 2,1 % nejméné mél Flint ¢okoladova tycinka 0,1 % a Creme de la creme 0,1 %.
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4.2 Obsah a sloZeni tuku trvanlivého a jemného peciva a listovych tést

Z trini sité Ceské republiky
Od zacatku devadesatych let minulého stoleti doSlo u naSeho obyvatelstva k fadé
pozitivnich zmén v pfijmu celkového mnozstvi tuku a i v pfijmu jednotlivych skupin MK.
Které jsou zptsobeny zlepSenim stravovacich navyka obyvatelstva a také zlepSenim

slozeni fady potravinatskych vyrobki.

Obsah tuku v peCivu a téstech byl stanoven vazkové po usuSeni vzorku a extrakci

petroletherem. MK izolovaného tuku byly stanoveny plynovou chromatografii [15].

Tabulka 1: Obsah tuku a slozeni mastnych kyselin trvanlivého peciva [15]

Vyrobek Tuk (%) | TFA SFA MUFA | PUFA
Disco Opavia 20,4 0,3 58 32,1 9,7
Tatranky ¢okol., Opavia 27,4 5,4 62,8 30,1 6,6
Kavenky Sedita 29,7 32,2 54,5 36,6 6,5
Mila Sedita 34,3 29 58,2 34 5,2
Kakaové fezy Sedita 30 30,5 55,2 36,7 6,1
Zlaté oplatky, kokos, Opavia 31,1 1 66,5 25,8 7,6
Tatranky Cokol., Sedita 29 29,9 57,9 35,2 4,3
Vinky ¢okol., Opavia 28,8 0,7 64,8 27,9 7,2
Turistky kokos., Albert 31,6 25,4 61,9 31,1 4,2
Oplatky Tesco 31,6 29,8 57,6 34,5 51
Susenky tesko 15,1 5,7 55,4 34,9 8,9
Family mini waffles 22,5 54 48,3 41,7 9,2
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 6,2
Fin Carré - Lidl 23,3 3,2 65,8 27,5 6,2
Susenky Euro Shopper 13,2 2,1 54,6 34,3 10,6
SuSenky Delvita 20 1,2 50,1 37,6 11,5
Romanza 24,5 36,1 48,3 40,7 10,2
Susenky Clever 19,5 0,7 69,7 22,9 7,2
Oriskové oplatky Clever 32,1 0,4 50 39,2 10,5
Fis Happy days 32,4 0,6 54,5 36 94
Hig Hagemann 14,6 0 51,2 35,2 12,9
Jizerky 31,7 40,6 40,2 45,1 14,1
Daffers 28,7 32,1 54,5 36,5 6,4
Always 25,4 0,5 74,6 17,8 7,2
Horaky Sedita 30,1 31,5 51,2 36,4 9,7
Gola Cake 26,5 34,9 51,7 39,1 6,9
Biscoteria 19,9 2,2 98,9 24,2 6,6
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TFA — trans nenasycené mastné kyselin, SFA — nasycené mastné kyselin,

MUFA — monoenové mastné kyselin, PUFA — polyenové mastné kyseliny

Nejvice tuku obsahovala Mila Sedita, Optalty kakaové,Delvita a nejméné¢ SuSenky Euro
shopper a suSenky tesco. Nejvice trans MK obsahovaly Jizerky, Kéavenky Sedita a nejméné

Hig Hagemann a Disco Opavia.

Tabulka 2: Obsah tuku (g/100g korpusu) a slozeni mastnych kyselin tuku jemného peciva
[15]

Vyrobek Tuk (%) TFA SFA MUFA PUFA
Kobliha | 30,8 2,2 48 40 11,4
Listovy makovy rohli¢ek 23,2 29 46,7 35,3 16,8
Kobliha Il 22,5 2,2 34,8 48,8 15,9
Listova kapsa s jablky 29,1 9,4 46,5 43,5 8,4
Kobliha Il 17,9 15 46,8 40,8 11,6
Listova tasti¢ka vishova 23,8 5,2 51,6 34,1 13,9
Buchti¢ky tvarohové - Odkolek 10,5 0,7 11,9 58,1 29,6
Buchty tvaroh - Mimo 12,8 0,5 16,3 59,3 24
Buchty tvaroh - Dobré pecivo 9,3 0,3 9,7 61,4 28,6
Buchticky, mék - Delta pekarny 10,3 0,9 10,2 47,1 42,3
Kobliha IV 31,9 0,7 48,4 39,5 11,7
Jable¢ny zdkusek 26 30,6 47,6 36,9 15,2
Buchti¢ky tvarohové - Kompek 11,6 2 29 49,3 21,5
Kobliha V 17,2 0,9 49 39 11,6
Merunkova kapsa 21,1 33,5 51,1 38,1 10,2
Listova tasticka tvaroh 16,5 29,9 45,7 36,8 16,9
Croissant s naplni ¢okoladou-
vou 15,4 29,2 46,2 36,2 17
Kobliha VI 18,2 0,5 51,4 38,1 9,8
Buchta s jablky 30,5 25 42,9 35,5 14,2
Croissant s ¢okoladou 28,5 23 45,8 34,3 12,2
Merunkova tasticka 26,7 0,7 52,8 31,4 15,7
Croissant merurika 31,7 2 495 38 12,4
Donut ¢okolada, kokos 40,9 29 51 39,3 9,5
Croissant s cokolddovou naplni| 27,6 47 52,7 38,7 8,6
Croissant s jabl.-merunk. napl-
ni 14,1 6,4 475 36,8 15,4

TFA — trans nenasycené mastné kyseliny, SFA — nasycené¢ mastné kyseliny, MUFA -

monoenoveé mastné kyseliny, PUFA — polyenové mastné kyseliny

Obsah tuku a slozeni MK u jemného peciva. Nejvice tuku obsahoval Donut cokolada,

kokos, kobliha IV, nejméné mély buchty tvaroh — Dobré pecivo a buchticky, mak — Dobré
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pecivo. Nejvice trans MK obsahovala meruiikova kapsa a jablecny zékusek, nejméné

buchty tvaroh — Dobré pecivo a meruiikova tasticka s koblihou 1V.

Z hlediska vyzivy nemiZeme jemné pelivo hodnotit pfili§ pozitivné. Rada vyrobkt
vyrazn¢ piekracuje tolerovatelny piijem trans nenasycenych a nasycenych mastnych
kyselin a také obsahuje vysoké mnozstvi tuku. Vyrobky maji také vysoky obsah cukru,

proto bychom je méli do svého jidelnicku zafazovat jen ziidka [15,31].

4.3 SloZeni mastnych kyselin tuku instantnich pridavki do kavy a ¢aje,

rostlinnych Sleha¢ek a dehydrovanych polévek a bujont

Dostalova a kol. [33] analyzovaly obsah tuku v instantnich pfidavcich do kavy a caje,
rostlinnych $lehacek, hydratovanych polévek a bujont. U instantnich pridavkd do cCaje
a kavy a rostlinnych slehacek, musela byt pouzita extrakéni metoda, pii které se bilkoviny
mléka rozpusti v amoniaku a tuk se vyextrahuje etanolem, diethyletherem a petroletherem.
Z dehydrovanych polévek a bujont byl tuk vyextrahovan po homogenizovani vzorku podle
Soxhleta. Mastné kyseliny byly stanoveny na plynovém chromatografu. Rada
potravindiskych vyrobkii obsahuje tuk o nevhodném slozeni MK. Konzumace téchto
vyrobku ptispiva k prekracovani doporuceného piijmu trans nenasycenych a nasycenych
mastnych kyselin, coZ je velmi negativni. Obsah trans MK vV instantnich ptidavcich do
kavy a cCaje byl nizky. VétSina vyrobkl vSak méla vysoky obsah nasycenych mastnych
kyselin s vysokym podilem kyseliny myristové a laurové. VSechny vyrobky mély nizky
podil PUFA, coZ je pro tento typ vyrobkl nutné pro zajisténi pozadované textury a stability
[32].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.4 Slozeni mastnych kyselin tuku ¢okoladovych pochoutek

a pomazanek, ledovych ¢okolad a riznych druhii polev

Dostalova a kol. [33] analyzovaly tuk v ¢okoladovych pochoutkach a pomazankach,
riznych druhii polev a ledovych cokolad. Mastné kyseliny byly stanoveny ve formé

methylesterti plynovou chromatografii [33].

Tabulka 3: Slozeni MK tuku ¢okoladovych pochoutek a pomazanek, ledovych cokolad,
polev na dorty a cukrovi, polev mrazenych krémt a miisli ty¢inek (% z celkovych MK)

[33].
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Vyrobek SAFA | MUFA | PUFA | TRANS
Cokoladové pochoutky
Kakaova pochoutka mlé¢na - Millano 39,9 18,7 0,8 40,3
Kokosova kakaova pochoutka - Millano 49 17,1 1,4 32,5
Cokoladova pochoutka mlé¢éna - EURO EYPO 30,2 22,3 1,2 46
Zora nugatova pochoutka 35,9 20,3 3,2 40,6
Ledové ¢okolady
Ledova ¢okolada - Moritz 91,2 6,3 2,3 0,2
Kastany ledové - Orion 445 29,9 2,7 22,7
Polevy na mraZenych krémech
Eskymo - mrazeny krém s kokosovou ptichuti 88,1 8,5 2 1,3
Mroz - mrazeny jahodovy krém 87,7 9,1 2,2 1
Misa - mrazeny krém tvarohovy 88,6 8,1 2,1 1,3
Polevy na dorty a cukrovi
Poleva tmava - extra tmava - Carla 34,4 18,1 0,5 46,8
Poleva bila - extra bila - Carla 32,8 17,6 0,8 48,9
Dortova poleva tmava - Schwartau 36,4 25,8 1,3 36,4
Poleva tmava - Dr. Oetker 91,8 6,8 1 0,3
Pomazanky
BONITA pomazanka kakaovo-mlécna 20,1 29,8 36,5 13,4
Nutella - pomazanka liskoofiskova s kakaem 33 55,6 10,8 0,5
SchokoMac ¢okoladovo-mlééna pomazanka 19,2 56,5 20,8 3,1
Polevy na miisli ty¢inkach
Corny miisli ty€inka ¢okoladova 62,3 31,2 6,1 0,1
FLY - miisli ty¢inka borivkova v jog. polevé 34,8 22,6 3,9 38,5
FLY - miisli ty¢inka bananova s cokoladou 40,8 225 5,6 31,1
Fit - misli ty¢inka s kokosem a ¢ok. polevou 72,7 13,3 4.8 9,1
Fit - miisli ty¢inka s mérunikami v jog. polevé 40,4 19,3 2,4 37,9
Nestlé Sveltesse ceredlni tyCinka v mlécné p. 90,7 6,4 2,1 0,7
Twiggi - miisli tyéinka v jogurtové polevé 33,5 18,7 2,2 45,5
Miisli ty¢inka s meruitkami v jogurtové poleve 40,5 19,3 2,5 37,7

SAFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — monoenové mastné kyseliny, PUFA -

polyenové mastné kyseliny

Nejvice trans MK obsahovala poleva bil4d — extra bila —Carla a poleva tmava — extra tmava
— Carla, Twiggi — miisli tycinka v jogurtové polevé. Nejméné méla Corny miisli tycinka
cokoladova a ledova cokolada — Moritz.

Vsechny vyrobky, kromé pomazanek, maji velmi nizky obsah PUFA. Vysoky obsah trans

mastnych kyselin, 13 vyrobkl z 24 mé obsah trans kyselin vyssi nez 20%, z toho 6 vyssi

nez 40%. Nejhtiife zcelé¢ skupiny dopadly cokolddové pochoutky. VétSina vyrobkl
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obsahuje hodné nasycenych MK. Tuk obsazeny v polevach na miisli ty¢inkach lze
z vyzivového hlediska hodnotit jako nevhodny. U vice nez poloviny vyrobkl byl obsah
trans mastnych kyselin vyssi nez 30%. Jako mozny je uvadén i negativni vliv na lidsky

plod, novorozence a nadorova onemocnéni tlustého stieva u dospélych osob [33].
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ZAVER

Tato prace se zabyva obsahem mastnych kyselin v riznych druzich potravin. Mastné
kyseliny jsou pro ¢lovéka velmi dualezité. Esencialni mastné kyseliny jsou nepostradatelné
pro funkci bunéénych membran, ke spravnému ristu déti, proti chorobnym zménadm na
jatrech, ledvinach, na kiizi a ve vlasech. V soucasné dobé¢ se diskutuje problematika trans
nenasycenych mastnych kyselin ve vyzivé ¢lovéka. Trans nenasycené mastné kyseliny
vznikaji pfi parcialni hydrogenaci, kdy dochazi kromé nasyceni vazeb také k soubézné
izomerii vazeb dvojnych. Trans izomery jsou nékdy oznafovany za nevhodné pro lidsky
organismus z pohledu fyziologie. Proto je vhodngj$i zpracovavat tuk pomoci

interesterifikace, pfi niz trans izomery nevznikaji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MK

DHA

ALA

LDL

MO

TFA

SFA

SAFA

MUFA

PUFA

Mastna kyselina
Dokosahexaenova kyselina
Linolova kyselina

Low density lipoprotein
Mikroorganismy

Trans nenasycené mastné kyseliny
Nasycené mastné kyseliny
Nasycené mastné kyseliny
Monoenové mastné kyseliny

Polyenové mastné kyseliny
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