Tuky v potravinach
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Tuky v potravinach

uloha tukd ve vyzivé

nejvydatnéjSi zdroj a rezerva energie
37 kd/g = koncentrovana energie,
soucast vysokoenergetickych diet,
depotni tuk, svalové zasoby

obsahuje nezbytné latky
esencialni mk, vitaminy,
steroly, antioxidanty

senzorické vlastnosti
chut, konzistence

vznik aromatu

vyvolavaji pocit sytosti
cca pul hodiny po jidle







Tuky v potravinach

rizika tukd ve vyzivé




Tuky v potravinach

T~

lipidy

izoprenoidy

estery vysSich MK a
glycerolu, zmydelnitelné

nezmydelnitelné lipidy

slozené
(polarni lipidy)

jednoduché
(homolipidy)

fosfolipidy,
sfingolipidy, dalSi
kovalentné vazané
slouCeniny

acylglyceroly a
vosky




déleni lipidu
z hlediska potravinarstvi a technologie

lipidy

tuky
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Mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny

SFA (saturated fat acids)

CH,-[CH,] -COOH

vétSinou: sudy pocCet C

Mastnd kyselina oo %™ Trividini nazev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
triakontanova 30 melissova
dotriakontanova 32 lakcerova

v potravinach nejCastéjsi:
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myristova kys.
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palmitova kys.
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stearova kys.

Kratké (C4—10)

De

rychla metabolizace
v mlécném tuku

ISi (C12-16)
negativni vliv na krevni cholesterol i LDL
ZivoCiSné tuky a nékteré rostlinné
(palmojadrovy, kokosovy)
tukové vyrobky a ztuzeny tuk (oplatky,
polevy, listove tésto)
C18 neutralni vliv (v kakaovém masle)



Mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny 0

olejova kys.
UFA (unsaturated fatacids) - -

z vyzivoveho hlediska pozitivni
linolowa kys.

(C 18:2 A>'®)

J g

linolenowva kys.

LU UL U U —

(C 18:3 A™'*P)
déleni podle stupné nasyceni

- s jednou dvojnou vazbou (MUFA)
- s vice dvojnymi vazbami (PUFA)
- w-6 (n-6)

- w-3(n-3)

zdroje nenasycenych/nasycenych kyselin



mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Mastns Pocet Poloha
kyselina atomi dvojné Isomer Trividlni nazev
uhliku vazby

decenova 10 4 cis obtusilova
decenova 10 9 cis  kaprolejova
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 4 cis  tsuzuova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9  trans palmitelaidova
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenova 18 6 trans petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
eikosenova ¥ 20 9 cis  gadolejova
eikosenova ¥ 20 11 cis gondova
dokosenova 22 11 cis  cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 frans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis  selacholejova
(nervonova)
hexakosenova 26 17 cis  Ximenova
triakontenova 30 21 cis  limekvova




polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Mastn4 kyselina Podet atomi uhliku Poloha dvojnych vazeb K°“ﬁg;‘$§; dVOJNé 14 isini nizev
dienové

hexadekadienova 16 9,12 cis, cis

oktadekadienova 18 9,12 cis, cis linolova
oktadekadienova 18 12,15 cis, cis

oktadekadienova 18 9,12 trans, trans linolelaidova
eikosadienova 20 11,14 cis, cis

dokosadienova 22 13,16 cis, cis

trienové

hexadekatrienova 16 6,10,14 all-cis hiragonova
oktadekatrienova 18 9,12,15 all-cis o-linolenova
oktadekatrienova 18 6,9,12 all-cis v-linolenova
oktadekatrienova 18 9,11,13 cis, trans, trans  o-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 trans, trans, trans [(-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 cis, cis, trans ~ punikova
eikosatrienova 20 8,11,14 all-cis dihomo-y-linolenova
tetraenové

oktadekatetraenova 18 4812,15 all-cis moroktova
oktadekatetraenova 18 9,11,13,15 all-trans f3-parinarova
eikosatetraenova 20 5,8,11,14 all-cis arachidonova
eikosatetraenova 20 8,11,14,17 all-cis

dokosatetraenova 22 7,10,13,16 all-cis adrenova
pentaenové

eikosapentaenova 20 5,8,11,14,17 all-cis EPA
eikosapentaenova 20 4812,15,18 all-cis timnodonova
dokosapentaenova 22 4,7,10,13,16 all-cis

dokosapentaenova 22 7,10,13,16,19 all-cis klupanodonova
hexaenové

dokosahexaenova 22 4,7,10,13,16,19 all-cis DHA
tetrakosahexaenova 24 4,8,12,15,18,21 all-cis nisinova
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trans- Fatty acid

transnenasycené mastné kyseliny (TFA)

Negativni vliv na zdravi:
- rozvoj kardiovaskularnich nemoci, diabetu, obezity

Vznik a vyskyt:
-V mlé&ném tuku prezvykavcl
- Prdmyslové: hydrogenaci (ztuzovani tukl), smazeni
- vlevnych margarinech, polevy cukrovinek

e opIsEse S BN anysoa A

kakaova pochoutka s arasidy



zdroje mastnych kyselin

Domnénka, Ze vSechny rostlinné oleje
jsou zdravé neplati.

na vyjimky hodnoceny pozitivné

(kromé palmojadrového, kokosového,
palmoveého oleje a ztuzenych rostlinnych
tuka s TFA)

obsahuji prospésné rostlinné steroly
(antagonisté cholesterolu)

ZivocCisné tuky

S vyjimkou rybich oleju hodnoceny pro
vysoky obsah SFA negativné.

Obsahuji vysoké mnozstvi cholesterolu a
naopak nedostatek PUFA.

Tuk nebo olej SFA MUFA  PUFA
Mlécny tuk 53-72  26-42 2-6
Sadlo 25-70 37-68 4-18
Hovézi tuk 47-86  40-60 1-5
Olej z jater tresky 14-25  35-68 = 20-45
Olej ze sledé 17-29  36-77 = 10-24
Kokosovy tuk 88-94 5-9 1-2
Palmojadrovy tuk 75-86 12-20 2-4
Kakaové maslo 58-65 33-36 2-4
Olivovy olej 8-26 54-87 4-22
Séjovy olej 14-20 18-26 = 55-68
Slunecnicovy olej 9-17 13-41 42-74
Repkovy olej 5-10  52-76  22-40

SFA  nasycené mastné kyseliny
MUFA monoenové mastné kyseliny
PUFA polyenové mastné kyseliny




obsah tuki v nékterych potravinach rostlinného puvodu

obiloviny a pecivo

Malé mnozstvi (max. oves ~ 5 %), avSak
pfiznivé slozeni MK.

Riziko: pfidatny tuk ve vyrobcich (kolace,
opatky, koblihy)

LusSténiny

AZ na soju (20 % oleje vhodného slozeni)
zanedbatelny obsah

Cokolada

30-40 % tuku, pfevaha SFA (ale C18,
stearové kyseliny).

Problematické: Nahrazky ¢okolady
(kokosovy tuk nebo ztuZené rostlinné oleje
s obsahem TFA)

jedlé tuky a oleje

VétSinou vhodné slozeni (nejvhodné;si
olivovy a fepkovy).

Panenské, za studena lisované, maji vyssi
obsah vitamint a sterold.

Margariny (az na vyjimky - vétSinou levné
vyrobky) vhodné sloZzeni mastnych kyselin
a nizky obsah TFA.

Orechy

Vysoké mnozstvi tuku (mandle ~ 50 %),
vhodné slozeni

Ovoce, zelenina

Na vyjimky (avokado) zanedbatelny zdroj
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mléko a mlé¢né vyrobky
mléko ~ 3.7 %, mlécné vyrobky 0—40 %
~ 60 % SFA (avSak "4 kratky fetézec)
~5% TFA

+ konjugovana kyselina linolova
Cholesterol kopiruje obsah tuku
(2mg/100g odstfedéného mléka po 240mg
v masle). Mléko celkové snizuje

cholesterol.

Obecné mlécnych vyrobku dostatek =
vhodné zaradit obCas margariny.

ryby
% tuku zavisi na druhu
priznivé slozeni (PUFA, w-3, EPA, DHA)

doporucené tuéné mofrské ryby

maso a masneé vyrobky

% tuku podle zvifete a jeho Casti

nejméné vhodné slozeni: hovézi
relativné pfiznivé slozeni: dribez

Neplati domnénka, Ze bilé maso obsahuje
méné tuku nez Cervené.

Cholesterol ~ obsah tuku (+ 70mg/1009)

Libové maso obsahuje hodné fosfolipidd.
Trvanlivé salamy az 55 % tuku.

vejce
slepiCi vejce 12 % tukl pfiznivého slozeni

cholesterol 200 mg/vejce kompenzovan
obsahem fosfolipid




zivoCisné

maso vepriove libové
maso vepiove tuéné
maso teleci

ryby

maslo

vejce - zZloutek

vejce - bilek

obsah tukd v nékterych potravinach

rostlinné

20 % mouka 0.5-1.5%
40 % brambory 0.2 %
3-7 % ofechy vlaSské 64 %
0.4-16 % mandle 54 %

80 % s6jové boby 13-20 %
33 % fazole, hrach 1.5 %
0.02 % margarin 80 %



tuky ve vyzive

vyzivova doporuceni

pFijem energie z tuku 30 az 35 %
prijem energie z SFA <10 %
pfijem energie z w-6 4az8 %
pfijem energie z w-3 1%

pomer w-6/w-3 max. 5 : 1
pomér SFA : MUFA : PUFA <1:1.4:>0.6

dosazeni téchto pfijmu:
- snizenim spotieby Zivoc€iSnych tukul
- zvySenim podilu rostlinnych oleju (olivového a fepkového)
- zvySenim spotfeby ryb (zejména morskych)




lipidy ve vyzivé - w-6/w-3

£ X

- 4.000.000 - 100.000 1850 1950 2000

pfijem tuku (% energetické hodnoty) [N s 4o
PUFASFA [N o o
n-6n-3 T o A

béhem poslednich dvou stoleti doslo k vyrazné zméné
stravovacich navyku

drive zivocCichoveé pfijimali esencialni kyseliny 1:1
soucasna zapadni dieta obsahuje pomér mezi 15-20:1

vysoka hodnota poméru w-6/w-3 zvysSuje riziko nékterych
onemocnéni (autoimunita, zanétliva onemocnéni)



lipidy ve vyzivé - w-6/w-3

Zdroj n-6 n-3 Pomér n-6/n-3
Sluneénice 61 0,1 610:1
Liskovy ofech 14 0,1 140:1
Bavlnik 51 0,2 102:1
Palma olejna 20,5 0,3 68,3:1
Kukufice 50 1 50:1
Oves 36 2 18:1
Olivy 12,3 0,7 17,6:1
PSeni¢né kli¢ky 54 53 10,1:1
Séja 53 7 7,6:1
Vlasské ofechy 58 13,5 4,3:1
Repka 20,5 10 2,1:1
Len 17 52 1,0:3,1




metabolismus esencialnich mastnych kyselin

n-6 kyselina n-3 kyselina
linolova a-linolenova
(C 18:2 A”'% (C 18:3 A™'*19)

4 AS-desaturasa
y-linolenova oktadekatetraenova
(C 18:3 A%1% (C 18:4 A®*1215)

! elongasa
eikosatrienova eikosatetraenova
(C 20:3 A% (C 20:4 AB'141Ty

4 AS-desaturasa
arachidonova eikosapentaenové (EPA)
(C 204 A5,8.1|,|4) (C 205 A5.8.]1,I4,]7)

{ elongasa
adrenova dokosapentaenova
(C 224 A7,10.l3.16) (C 225 A7,10.13,16,19)

3 A*-desaturasa

dokosapentaenova dokosahexaenova (DHA)
(C 22:5 A*7101316) (C 22:6 A%71013.1619
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arachidonova kyselina
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E / 1 13 15 17 19
prostanova kyselina

eikosanoidy

tkariové hormony, jejichz
prekursorem je kyselina
arachidonova.

Obsahuji 20uhlikovych atomu
(fecky eikosi = dvacet).

Zprostfedkuji alergické reakce,
podileji se na rozvoji zanétu, vzniku
horecky, bolesti, ovlivhuji
vasomotoriku, procesy srazeni krve
a Cinnost nervoveho systému.



ziskavani surovych tuku a oleju




Skvareni (taveni) ,suchou cestou* je klasicky technologicky postup
ziskavani tuku zahrivanim rozmélnéné suroviny suchym teplem. Na
stejném principu je zalozeno i Skvareni sadla v domacnostech.

Skvafeni (taveni) ,mokrou cestou* tuk je ziskavan plisobenim pary
na rozmeélnénou surovinu. Voda je poté odparena. Takto ziskany tuk
je prosty bilkovin a sacharidu a tedy i méné aromaticky.

Technologicky postup ziskavani tukd
1. rozruSeni vaziva;

2. uvolnéni tuku z rozruSenych bunék;
3. separace tuku



ziskavani mlééného tuku

- vétSinou ve formé masla

mléko — odstfedéni — odstredéné mléko + smetana

smetana (37 az 42% emulze o/v) — mechanické oddéleni tuku od podmasli
(obracenim emulze na v/o)

— maslo

80 % tuk s obsazenymi kapénkami vody
2 % bilkovin a sacharidu

+zbytek voda



Ruzné typy emulzi (a) zfedéné, (b) koncentrované, (c) vysoce koncentrované (gelovité)

rozliSeni - vodivost

OVIVO - rozpustnost polarnich/nepolarnich barviv
- miseni s polarnimi/nepolarnimi rozpoustédly
- smacivost



rostlinné zdroje oleje

Nazev oleje Cesky nazev rostliny Latinsky nazev rostliny Zpracovavana ¢ast  Obsah tuku v %
kokosovy palma kokosova Cocos nucifera semeno (kopra) 63-68
palmovy palma olejna Elaeis guineensis semeno (oplodi) 44-53
palmojadrovy  palma olejna Elaeis guineensis semeno (jadro) 50-60
olivovy olivovnik evropsky Olea europea semeno (oplodi) 35-70
olivkovy olivovnik evropsky Olea europea semeno (jadro) 30-45
mandlovy mandlovnik obecny Prunus amygdalus semeno 45-53
liskovy liska obecna Corylus avellana semeno 50-65
avokadovy hruskovec avokado Persea gratissima semeno 10-30
slune¢nicovy slune¢nice ro¢ni Helianthus annuus semeno 22-36
podzemnicovy  podzemnice olejnd Arachis hypogaea semeno 45-55
svétlicovy svétlice barvifska Carthamus tinctorius semeno 25-37
sezamovy sezam indicky Sesamum indicum semeno 44-54
bavlnikovy bavlnik chlupaty Gossypium hirsutum neloupané semeno 15-24
makovy mak sety Papaver somniferum semeno 36-50
fepkovy fepka olejna Brassica napus semeno 38-45
fepicovy fepice polni Brassica campestris semeno 30-40
hof€i¢ny hoicice bil4, h. ¢ernd Brassica alba, B. nigra semeno 30-42
sojovy sdja ludtinata Soja max semeno 17-22
Inény len sety Linum usitatissimum semeno 35-45
konopny konopi seté Cannabis sativa semeno 30-35
klickovy

kukufi¢ny kukurice obecna Zea mays klicek 12-20

pSeni¢ny pSenice obecna Triticum aestivum klicek 8-14
IVZOvy ryzZe seta Oryza sativa otruby 15-20




olejniny

vyroba rostlinného oleje

Gisténi |—— netistoty |

sudeni voda
oslupkovani slupky
drceni
teplo, voda klimatizace

hisovani surovy olej 4@

drcend wylisk rafinovany olej
rozpoustédlo extrakce extrahované Sroty
) rafinovany olej
miscela
rafinace
destilace rozpoustédlo)
surovy olej




rafinace rostlinného oleje

po vylisovani ze semen i filtraci nepfijemné organoleptické
vlastnosti — rafinace

1. odslizeni (hydratace) - vodou
separace heterolipidd, sacharidd a bilkovin — lecithin

2. odkyseleni (neutralizace) - hydroxidem sodnym
odstranéni volnych mastnych kyselin zmydelnénim
hydroxidem

3. béleni - bélici hlinkou
adsorpce barviv na sorbent - bélici hlinku

4. deodorace - destilaci
odstranéni tékavych latek

= (Cista, senzoricky neutralni smés triacylglycerolq,
bez vétSich nutricnich zmén



palmovy olej

olej ziskany z palmy olejné
asi 87 % svétové spotieby pochazi z Indonésie a

Malajsie, kde se palmy p
vykacenim destnych pral
pousté)

éstuji na plantazich vzniklych
esu (za vzniku tzv. “zelené

Indonésie se vypalovanim pralest dostala na 3. misto

v produkci CO,

V oblasti dochazi k hubeni orangutand, ktefi se stavaji

Skodnou

palmovy olej nachazi bohaté vyuziti v kosmetice

. 100
10

« 1

Palm oil output in 2006 shown as a
percentage of the top producer
(indonesia - 15,900,000 tonnes)



http://www.youtube.com/watch?v=7H9G_j7JATg

emulgace rostlinnych oleju

kapalné oleje — roztiratelna konzistence
tukova nasada = strukiurni tuk + tekuty olej

sturkturni tuk
smés TAG s vySSim bodem tani, tvofici krystaly

tekuty olej
kapalna Cast, sorbovana na krystaly

Vyroba strukturniho tuku
- ztuzovani (parcialni katalyticka hydrogenace)
- esterova vymeéna (transesterifikace)
- frakcionace

margariny:
tfifazovy koloidni systém, emulze o/v
80 % tuku (i méné)

majonézy:
emulze v/o
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vosky

estery MK a 1sytnych alkoholt
+dalsi lipofilni latky

rostlinné:
epikutikularni (vosk + kutin - kutikularni lipidy)

Struktura
MK nasycené, dlouhé fetézce
alkohol podobné dlouhé alifatické fetézce

Vyznam
hydrofobizace (rostliny i Zzivo€ichové)

Vznik
redukci MK — alkoholy < esterifikace acyl-CoA

O

/

CH3—(CHy)—CZ
O—(CHy)m—CHs

obecna struktura alifatickych voski

cetylpalmitit, n = 14, m =15
cerylcerotat, n = 24, m = 25
lakceryllakcerat, n = 30, m = 31




vosky

rostlinné

Sl
62300
Carnaubawachs
gebleicht, Schuppen

palma kopernicie voskonosna, karnaubsky vosk Selak - z laku pryskyfiCnaté

hmoty fikovniki a dal$ich rostlin kandelilla

(Euphorbia antisyphilitica)

vCeli vosk lanolin vorvanovina
ceryl-ceroat obsahuje alicyklické alkoholy (cetaceum)



OH
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heterolipidy

fosfolipidy

sulfaty lipidd

sulfolipidy

lipoamidy




fosfolipidy

S — soucast membran (bunky, lipoproteiny)
ﬂ stabilizatory emulzi

H;0—C—R
f 9 télo schopno syntetizovat
O—C—R
Tﬂ- 0 cca 1 % suché hmotnosti potravin
cn,-o—l'»—on zvlast bohaté zdroje:

-vejce
-sOjové boby

OH

vyuziti

pekarenstvi (zlepSeni vlastnosti tésta)
Cokolada (snizeni viskozity)
praskové napoje (instantizace)



lecithin
+
rostlinny kal (CH3)3NCH2CH20H
(zisk pfi hydrataci olejl)
bohaty na fosfolipidy (>90 %) a fosfatidylcholin cholin
vyuziti:
krmivo, 0

potravinafstvi, NN N NN

farmakologie

palmitoyl-oleyl-sn-fosfatidylcholin



lipoprotein

protein

\
o
o

estery
cholesterolu

cholesterol

fosfolipldy



homolipidy - struktura

lipidové alkoholy

C‘H20H | 1C|H20H
CHOH HOwC = H

\ | b

CH,OH 3CH,0X
glycerol derivat L-glycerolu

(sn-glycerol)

c!HZOCOR1
2R0OCOCH

l 3
CH,0COR

triacylglycerol

4 3 2 1
CH3(CHy)ipCH= CHCHCHCH,OH
NH,

2 -amino-4 -transoktadecen -1,3 diol

sfingosin

(CH3)sNCH,CH,0H  HaNCH,CHOH

cholin kolamin
HO OH
H3FJ[IIHC Ho0H  HO OH
(00 HO OH

serin inositol



Obsah v % v oleji

Druh esteri
fepkovém  sluneCnicovém
1-monoacylglyceroly 0,6 0,2
2-monoacylglyceroly 0,1 0,05
1,3-diacylglyceroly 1,9 0,9
1,2-diacylglyceroly 0,2 0,1
triacylglyceroly 96,5 97,8
W i
CHz"O—é_Rl CHz-o—(c)—R' CHZ—O—S—R' %Hz‘OH sn-1
CH-o—g—R1 CH—-O-—(I(%—-R CH—O—E—R2 HO»(::2<H sn-2
0
CH,-0—C—R CHy-0—C—R’ CH,~0—C—R CH-OH  sn-3
zpusob cislovani
sterically numbered

jednoduchy triacylglycerol

smiSené triacylglyceroly



konformace tuku

TIT i
| I 1| cmCr
(H2 (Ha C=0C=0
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Obrazek 3.5 Ladickova struktura (B’'-modifikace)
a zidli¢kova struktura (B-modifikace) triacylglyceroli

§

typ SSS
B-2

!

|

|

typ SSS
B-3

[

)

typ SSU
B-3

i

Obrazek 3.6 Usporddani polymorfnich forem
triacylglycerolii v krystalech
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fosfolipidova dvojvrstva (membrana)

povrchowve bilkowinne fetdzce




fosfolipidy - fosfatidylové derivaty
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glykolipidy
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doprovodné slozky lipidu - uhlovodiky

Alkan Nézev Obsah v mg kg™ oleje
slune¢nicového  olivového
Cys  pentadekan 0,17 0,16
Cis hexadekan 0,13 0,06
Ch heptadekan 0,16 0,12
C,s  oktadekan 0,90 0,08
Cio nonadekan 0,12 0,13
Cao etkosan 0,02 0,08
Cy heneikosan 0,04 0,81
(s, dokosan 0,04 1,24
Cyy  trikosan 0,15 18,54
Caa tetrakosan 0,17 954
Cys  pentakosan 1,52 17.98
(s hexakosan 0,41 2,04
Cy heptakosan 11,19 15,72
(s oktakosan 238 1.84
Cao nonakosan 49 .63 12.38
Cy  triakontan 5,52 1,70
Ca hentnakontan 47,96 941
Cy;  dotnakontan 1,79 1,54

Cay tntnakontan 3,60 5,66
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steroidy

cyklopentanperhydrofenanthren
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CH, &
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16 zakladni struktura steroidt

Podle po¢tu methylovych skupin na C-4 se steroly déli
1. 4,4-dimethylsteroly (C;)), triterpenové alkoholy

2. 4-methylsteroly (C;), triterpenoidni alkoholy

3. 4-demethylsteroly (nazyvané jednoduse steroly)
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4-demethylsteroly:

CH,;R
o CH, CH, CHy CH,
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Potravina

'Obsah v mg na 100g

Mozecek
Vajecny Zloutek
Jatra

Sadlo

Ustfice

Maslo

Tucné syry
Uzeniny
Veproveé kotlety
Teleci kotlety
Kure

Morska ryba
Plnotu¢né mléko
Polotu¢né mléko

2300
1500
360
300
260
250
150
100
96
85
75
50
10

5

Odstfedéné mléko 0,5




