Tuky v potravinach




zakladni zivina — nezbytna slozka stravy — nelze zcela nahradit jinymi slozkami

<

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 mastné kyseliny (MK), vitaminy,
steroly, antioxidanty

senzorické vlastnosti
jemnost&pfijemnost Zvykani, chut, konzistence

vznik aromatu pfi tepelné upravé

vyvolavaji pocit sytosti
cca pul hodiny po jidle
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Tuky: koncentrovany zdroj energie

redukované slouceniny — vysoka vytéznost
nepolarni — ulozeny bezvodné

10 kg tuku ~ v téle k uskladnéni 12 litrd objemu

odpovidajici mnozstvi glykogenu ~ 23 kg.
Navic 61 litrd vody.

= Gram témér bezvodého tuku obsahuje Sestkrat vice
energie jako gram hydratovaného glykogenu.

Kdyby bézny obsah tuku v téle praimérného ¢lovéka (11
kg z celkovych 70 kg) byl uloZzen ve formé glykogenu,
vazil by o 55 kilo vic.

nazorna ukazka: tazni ptaci




Tuky v potravinach

lipidova dvojvrstva
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Tuky v potravinach

rizika tukd ve vyzivé




Tuky v potravinach
rizika tukd ve vyzivé
pFijem nasycenych mastnych kyseliny v CR a ve svété

. Saturated fat intake (% energy) for adults 220 years (2010)
Cesi konzumuiji nadbytek
nasycenych MK

(vice nez obyvatelé vétSiny
evropskych i svétovych
stata)

Je zde i vySSi prijem
transmastnych MK.

Pfijem omega-3 je naopak
tradicné nizky.
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Micha, R., Khatibzadeh, S., Shi, P., Fahimi, S., Lim, S., Andrews, K. G., ... & Mozaffarian, D. (2014). Global, regional. and national consumption levels of
dietary fats and oils in 1990 and 2010: a systematic analysis including 266 country-specific nutrition surveys. Bmj, 348, g2272.



https://www.bmj.com/content/348/bmj.g2272
https://www.bmj.com/content/348/bmj.g2272

Tuky v potravinach

T

lipidy

izoprenoidy

estery vysSich MK a
glycerolu, zmydelnitelné

™
/ jednoduché / slozené Y komplexni \

nezmydelnitelné lipidy

(homolipidy) (polarni lipidy)
fosfolipidy, dalSi nekovalentné
acylglyceroly a vosky sfingolipidy, dalSi vazane sl.: bilkoviny,
kovalentné vazané sacharidy

slouCeniny




déleni lipidu
z hlediska potravinarstvi a technologie

lipidy

tuky
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monoacylglyceroly (polarni = emulgaéni viastnosti)

mastné kyseliny glycerol diacylglyceroly (polarni = emulgacni vist.)
r I 1 E471 Mono- a diglyceridy mastnych kyselin

triacylglyceroly (TAG, bez naboje = neutraini tuky)

acylové zbytky byvaiji rizné

Nenasycené MK se preferen¢né vazi na
prostredni OH skupinu.

SloZeni MK uréuje bod tani tuku.


https://www.dtest.cz/ecka/260/e-471-mono-a-diglyceridy-mastnych-kyselin

[
Mastné kyseliny

SloZeni mastnych kyselin v tuku ma vyznamny vliv na zdravotni stav,
zejména s ohledem na srdce a cévy.

SFA Nasycené mastné kyseliny
pouze jednoduché vazby, zdravotni vliv ovliviiuje délka Fetézce,;
MK s kratkym (C4-6) a stfednim (C8-C12) nezvySuiji krevni LDL a cholesterol,
C12-16 zvySuji, ostatni se chovaji neutralné

UFA Nenasycené mastné kyseliny
vyzivové hodnoceny spise pozitivne, rozdéleni:

MUFA Monoenové MK
hlavné kyselina olejova,
MUFA snizuji celkovy i LDL cholesterol
PUFA Polyenové MK
treba rozliSovat w-3 a w-6
PUFA snizuji celkovy cholesterol (n-3 snizuji také TAG v krvi)
w-3: zejm. kyselina linolenova (— eikosapentaenova, dokosahexaenova)
w-6: zejm. kyselina linolova (v organismu — kys. arachidonovou)

TFA Trans-nenasycené MK
vliv TFA na slozeni krevnich lipidu je jeSté horsi nez SFA,
vliv na rozvoj diabetu Il. typu a obezity



Nasycené mastné kyseliny

SFA (saturated fat acids), CH,-[CH,] -COOH

vétSinou: sudy pocet C (syntéza z Acetyl-CoA)

samy o sobé neskodi, problémem je v mnozstvi

Mastna kyselina

Pocet atomu

Trividlni nazev

uhliku

butanova 4 maselna

hexanova 6 kapronova _—
oktanova 8 kaprylova

dekanova 10 kaprinova

dodekanova 12 laurova

tetradekanova 14 myTistova -
hexadekanova 16 palmitova }\ i
oktadekanova 18 stearova

eikosanova 20 arachova

dokosanova 22 behenova S
tetrakosanova 24 lignocerovd 3 :
hexakosanova 26 cerotova o :
oktakosanova 28 montanova 2
triakontanova 30 melissovd . -
dotriakontanova 32 lakcerova

\tﬁ nejcastéjSi MK v potravé

. myristova kys.
/II
HO \/\N\/’:\/W\
palmitova kys.
0
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HO
stearova kys.

/

Kratky (C4—C6)

a
} Stredni retézec (C8 az C10-12)
- rychla metabolizace — krvi do jater

bez vlivu na krevni LDL a cholesterol
v mlééném tuku

Dlouhé (C14-16)

negativni vliv na krevni cholesterol i LDL
zivocCisné tuky a nékteré rostlinné
(palmojadrovy, kokosovy)

tukové vyrobky a ztuzeny tuk (oplatky,
polevy, listové tésto)

stearova 18 neutralni (v kakaovém masle)



mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Mastna Poéeto Pol(_)ha . e s konfigurace dvojné vazby cis(Z) / trans(E)
; atomi dvojné Isomer Trividlni nazev

kyasing uhliku vazby e , - : :

= - — trivialni nazev plati pro urcitou konfiguraci
decenova 10 4 cis  obtusilova (olejova vs. elaidova)
decenova 10 9 cis  kaprolejova
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova olejova kyselina (cis-oktadec-9-enova)
tetradecenova 14 4 cis tsuzuova (1 8:1 cis-9 resp. 9Z-1 81)
tetradecenova 14 9 cis  myristolejova O ’
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova O Q
hexadecenova 16 9  trans palmitelaidova HO =
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenovda 18 6  trans petroselaidova nejrozsirengjsi nenasycena MK;
oktadecenova 18 9 cis olejova O
oktadecenova 18 9 trans elaidovd prakticky ve vSech Ziv. i rost. lipidech:
oktadecenovd 18 11 trans vakcenova 0 C e
eikosenova © 20 9 cis  gadolejova * 30'4,0 e v’tukove tk.ar,uv ) .
eikosenova ¥ 20 11 cis gondova e velky podil v potravinarskych olejich
dokosenova 22 11 cis cetolejova e az 80 % v olivovém oleji
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis  selacholejovd

(nervonovay . vy -y .

——— dhoind vazba z2prcife vyEsi reaktivie
triakontenovd 30 21 cis limekvova ’

zahrev — Stépeni na radikal




mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Mastns Pocet Poloha
kyselina atomd dvojné Isomer Trividlni nazev
uhliku vazby

decenova 10 4 cis obtusilova
decenovd 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 erukovd
dokosenova 22 13 trans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis  selacholejova
(nervonovay
hexakosenova 26 17 cis  Ximenova
triakontenovd 30 21 cis limekvova




IOy

SV 1078018 n

Potraviny (1) Maximalni limity (g/kg)

Soucasna terminologie pfipousti jak pojem
nizkoerukové, tak bezerukové odrudy fepky a [B-1  [<yselina erukova
Jedné sé praktICky o totéz. 8.1.1 [Rostlinné oleje a tuky 50

2 1A ; 2 x 8.1.2 [Potraviny obsahujici pfidané rostlinné oleje a tuky s vyjimkou potravin 50
Reaolny obsah kysellr_ly eruk_ove v téchto ividenyeh v odd 81,3
odrudach se pohybuje mezi 0,3-0,5 %.

8.1.3 [Pocatecni a pokracovaci kojenecka vyZiva 10




Mastné kyseliny

Nenasyceneé mastné kyseliny

UFA (unsaturated fat acids)
z vyzivového hlediska pozitivni

pfes moznosti izomerace se jich vyskytuje
jen nékolik

obecné rozpory v optimalnim pfijmu esenc-mk,
ale shoda v poméru w-3:w-6

déleni podle stupné nasyceni

- s jednou dvojnou vazbou (MUFA)
- s vice dvojnymi vazbami (PUFA)
- w-6 (n-6): linolova k.

- w-3 (n-3): a-linolenova k.

linolova kys.

(C 18:2 A>'%

P ===

linolenova kys.

(C 18:3 A%

EHEE I S S S .y,

\ esencialni mk
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polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Mastn kyselina Potet atomi uhliku Poloha dvojnych vazeb ng‘:g‘; AVOINE 1rividing ndzev
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 20 811,14 all-cis dihomo-y-linolenova
tetraenové

oktadekatetraenova 18 481215 all-cis moroktova
oktadekatetraenova 18 9,11,13,15 all-trans f-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 48,12,15,18,21 all-cis nisinova




esencialni mastné kyseliny (a produkty jejich metabolismu)

esencialni m.k. metabolizovany zdroje

linolova (w-6) arachidonova k. rostlinné oleje (slunecénicovy, fepkovy, ...)
vétSinou ve stravé v nadbytku

a-linolenova (w-3) EPA a DHA rostlinné oleje (Inény, fepkovy, sdjovy)
rybi olej, margariny, specialni potraviny

Clovék nedokaze syntetizovat, musi prijimat potravou



n-6 kyselina
linolova

(C 18:2 A*'?

y-linolenova
(C 18:3 A%*'?

eikosatrienova
(C 20:3 A%

arachidonova
(C 204 AS.S.”.] 4)

adrenova
(C 224 A?,IO.IS.IG)

dokosapentaenova
(C 225 A4.7,|0,|3.|6)

metabolismus esencialnich mastnych kyselin

n-3 kyselina

a-linolenova

(C 18:3 AM*19)
1 A’-desaturasa

oktadekatetraenova
(C l 84 A6.9.] 2,1 5)

1 elongasa

eikosatetraenova
(C 204 As.l 1.]4,17)

J AS-desaturasa

eikosapentaenova (EPA)
(C 20:5 ASEIL1417)

{ elongasa

dokosapentaenova
(C22:5 AM%PAGY

4 A*-desaturasa

dokosahexaenova (DHA)
(C 226 A4.7.‘0,13.‘6.19)

linolova i linolenova kys. se prodlouzi o 2,
resp.6 uhliki (elongasy)

vytvareji se dalSi dvojné vazby
(desaturasy)

— MK s 20-24C, 3-6 dvojnymi vazbami
e prekurzory biologicky
aktivnich eikosanoid,

e modulacni slozky biomembran
(fluidita, flexibilita)

shodné enzymy, snadnéjSi elongace a
desaturace omega-3.

Neéktefi lidé malo aktivni A®-desaturasu
(Vék, vitaminy, stres) = pfipravky s
prekurzory
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arachidonova kyselina
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prostanova kyselina

eikosanoidy

tkariové hormony, jejichz
prekursorem je kyselina
arachidonova.

Obsahuji 20 uhlikovych atoma
(fecky eikosi = dvacet).

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



ustanoveni § 2 odst. 1 pism. b) zdkona €. 40/1995 Sb., kterého se dopustil zadanim reklamy
Flora - GOLD jemnd maslova pfichut, premiéra odvysilani dne 1. 9. 2015 v 7:40:58 hodin na
programu Prima, kterd je nekalou obchodni praktikou podle zvldstniho predpisu, tj. podle
ustanoveni § 5 odst. 2 pism. b) zdkona ¢. 634/1992 Sb., o ochrané spotiebitele, a to tim, Ze v

reklamé jsou voleny postupy a sdéleni, ktera mohou spotrebitele uvést v omyl o povaze slozeni
vyrobku Flora, konkrétné grafickym zpracovdnim a verbdInim vyjaddienim, dle kterého mize
spotrebitel ucinit své rozhodnuti pod dojmem, Ze produkt je vyroben wvylucné ze P
slune¢nicového, Inéného a fepkového oleje.

' Rostfinny roztiratelny tuk se snizenym obsahem tuku (45%). Slozeni: voda, rostlinne
oleje (slunecnicovy 24,2%, Inény 10,4%, palmovy, Fepkovy 2%),jedlé sl (0,5%), susené PODMASL,

emulgétor (mono- a diglyceridy mastnych kyselin, slunecnicovy lecitin), konzervant (sorban draselny),

requiator kyselosti (kyselina citronova), prirodni aroma (obsahuje MLEKO), vitamin (A, D), barvivo (karoteny).
Unilever se zavazal k pouivani palmového oleje  udrzitelnych zdroji. Vice na: www.unilever.com/sustainable-{iving.



w-6/w-3 ve vyziveé

£ X

- 4.000.000 - 100.000 1850 1950 2000

oo uku (% energetcks hodnoty) ST s~ 4
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i3 I

béhem poslednich dvou stoleti doslo k vyrazné zméné
stravovacich navyku

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

vysoky pomér w-6/w-3 zvysuje riziko nékterych
onemocnéni (autoimunita, zanétliva onemocnéni)

idealni pomér je maximalné cca 5:1



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 klicky 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




w-3 vejce

,Maji-li slepice moznost volného vybéhu, takze jejich
potrava obsahuje relativné velké mnozstvi Cerstve
travy, nejriznéjSich semen atd., pak obsah w-3
mastnych kyselin ve 100 g zZloutku je vysSi nez 1700
mg, zatimco dosahuje pouze 175 mg/100 g, jestlize se
zvifata chovaji v modernich slepi€ich farmach.”

krmné smési se obohacuiji o len, rybi olej a Srot, fasy
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HO
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0

trans-Oleic acid

cis-Oleic acid

V pfirodé béznéjsi cis-isomery MK.
Zmeéna tvaru — problém pro enzymatické reakce a
stavbu membran.

= TFA nezadouci, snaha o omezeni

WHO: At TFA tvofi <1% energetického pfijmu
(odbouravaji se nesnadno, nepfiznivé ovliviiuji pomér
LDL a HDL a vykazuji prozanétlivé ucinky)

Pfrirozena tvorba

Trans-mastné kyseliny jsou bézné obsazeny v nékterych
mikroorganismech, morskych zivociSich a rostlinach, v
semenech nékterych subtropickych a tropickych rostlin.

Trans-mk v mlécném tuku
- pfezvykavci maji v bachoru enzymy pro hydrogenaci
linolenové kyseliny z travy

Technologické operace
hydrogenace /ztuzovani/ tuku
rafinace tuku deodoraci



transnenasycené mastné kyseliny (TFA)

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

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

kakaova pochoutka s arasidy

0
/\/\/=\”/:—-‘\/,\/\/\)I\OH
castecne
+ +
E thuiovéni \‘H?
0
A~ —p NWWV\/\/'\OH
+H Iné +H
2 p 2

\‘ ztuzovani ‘/ 0

OH

Castecné ztuzovani vede k vyskytu trans-mastnych
kyselin, coz je stabilnéjsi konformace. PIné ztuzené
vyrobky je jiz opét neobsahuiji. (Brat, 2018)



https://www.atheroreview.eu/en/journals/athero-review/2018-1/tuky-v-potravinach-z-pohledu-zdravi-63201/download?hl=cs

zdroje mastnych kyselin

Tuk nebo olej SFA MUFA  PUFA
rostlinné oleje Mlécny tuk 53-72 26-42 2-6
Domnénka, Ze vSechny rostlinné oleje maji Sadlo 25-70 37-68 4-18
vyhodné slozeni neplati vzdy.

Hovézi tuk 47-86  40-60 1-5
AZ na vyjimky hodnoceny pozitivhé :
(kromé& palmojadrového, kokosového, Olej z jater tresky 14-25 35-68 =« 20-45
palmového oleje a ztuzenych rostlinnych tukud s
TFA) Olej ze sledé 17-29 36-77 10-24
neobsahuji choleseterol — naopak, obsahuiji Kokosovy tuk 88-94 5-9 1-2
prospésné rostlinné steroly (fytosteroly,
antagonisté cholesterolu, zejm. v panenskych Palmojadrovy tuk 75-86 12-20 2-4
olejich) — Casté obohacovani potraviny

Kakaoveé maslo 58-65  33-36 2-4
zivocisne tuky Olivovy olej 8-26 | 54-87 4-22
S vyjimkou rybich oleju hodnoceny pro vysoky Séjovy olej 14-20 18-26 55-68

obsah SFA negativné.

Slunecnicovy olej 9-17 13-41 42-74
Obsahuji vysoké mnozstvi cholesterolu a

naopak nedostatek PUFA. Repkovy olej 5-10 52-76 © 22-40

SFA  nasycené mastné kyseliny
MUFA monoenove mastné kyseliny
PUFA polyenové mastné kyseliny



Slozeni MK v rostlinny olejich je vétSinou pfiznivé (na vyjimky; kokosovy, palmovy, palmojadrovy). Dfive obsah TFA. Navic
obsahuji steroly (antagonisty cholesterolu), zejména v panenskych olejich. do nékterych margarin( se pfidavaji uméle.

obiloviny a pecivo

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

Riziko: pfidatny tuk ve vyrobcich (kolace,
opatky, koblihy, tukové napiné oplatkd) ne
tak vyhodné slozeni: TFA, SFA.

Lusténiny

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

Cokolada

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

Problematické: Nahrazky cokolady
(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 vitaminu a sterold.

Margariny (az na vyjimky — podivné a
levné vyrobky) vhodné slozeni mastnych
kyselin a nizky obsah TFA. 100 %
pokrmoveé tuky mivaiji kvuli stabilité vysoky
obsah SFA

Suché skorapkove plody

Vysoké mnozstvi tuku (mandle ~ 50 %),
vhodné slozeni. WHO doporucuje zvysit
prijem (zase ale ne moc, 30 g. resp. hrst)

Ovoce, zelenina

Zanedbatelny zdroj az na vyjimky (napf.
avokado 16 % MUFA PUFA)
Uprava jako smazené chipsy zasadni.



https://www.mdpi.com/1660-4601/18/15/7812

s vyjimkou rybich tukd vysoky obsah SFA a nedostatek polyenovych MK

mléko a mlé¢né vyrobky
mléko ~ 3.7 %, mlécné vyrobky 0—40 %
mlécny tuk:
~ 60 % SFA (avSak Vs s kratkym fetézcem)
~2-6 % TFA

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

Mléko celkové snizuje cholesterol.

Obecné mlécnych vyrobku dostatek =
moznost obCas zaradit 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 fosfolipid.
Salamy az polovinu tuku.

vejce
slepiCi vejce 12 % tukl pfiznivého slozeni

cholesterol 200 mg/vejce kompenzovan
obsahem fosfolipid(

» 9


https://www.researchgate.net/publication/247853836_Fatty_acid_composition_and_cholesterol_content_of_beef_and_chicken_meat_in_Southern_Brazil

maso veproveé libové

maso veprove tucéné
maso teleci

ryby

maslo

vejce - zZloutek

vejce - bilek

20 %

40 %

3-7 %

0.4-16 %

82 % (min. 80)
33 %

0.02 %

rostlinné

mouka

brambory
ofechy vlasské
mandle

soOjové boby
fazole, hrach

margarin

0.5-1.5 %
0.2 %

64 %

54 %

13-20 %

1.5 %

80 %



hmotnost x suSina x tuénost = obsah tuku
plisnak

48 % suSina
26,4 % tuk v susSiné

Kolik tuku je ve 100 gramech?

Mnozstvi tuku ve 100 gramech syru vypocitame
znasobenim mnozstvi procent tuku v susiné udajem o
obsahu suSiny

100 x 0,48 x 0,264 = obsah tuku

Ve sto gramech plisnaku je 12,7 g tuku.



[ Bilkoviny (34.0%)
B Sacharidy (1.0%)
W Tuky (10.0%)

[J Ostatni

[] Bilkoviny (27.0%)
B Sacharidy (0.5%)
W Tuky (17.0%)

W Viaknina (0.0%)

[ Ostatni

[ Bilkoviny (26.0%)
B Sacharidy (1.0%)
W Tuky (26.1%)

[J Ostatni




Kolik je susiny v podhorském s oky?

hmotnost x suSina x tuénost = obsah tuku

100 x susina x 0,45 = 28

i ementaiskeho typu §

suSina = 0,62

DOBRE

e | V podhorském s oky je 62 % susiny.

1 PORCE
~ ““l :{
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/ Condenser
Stanoveni tukl - Soxhletova extrakce

Extrahované latky prechazeji do faze rozpoustédia.

= extrakce z tuhych latek

Z tuhého materialu se rozpousti pozadovana slozka

ve vhodném rozpoustédle (ostatni sloZky ne). /{ Item to be washed
Y

extrakce tuhych latek / Siphon arm

Macerace: luhovani z pevnych latek Vapour

studenym rozpoustedlem

Digesce: macerace horkym rozpoustédlem

Pouziti Solvent
extrakce silic, stanoveni tuku

Boiling flask

Soxhletiv extraktor (qif)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Soxhlet_mechanism.gif



http://www.youtube.com/watch?v=6hY4u9t8bEQ

zmydelnéni tuku
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http://www.youtube.com/watch?v=1yUoP6mkWt8

tuky ve vyziveé

vyzivova doporuceni
prijem energie z tuk max. 30 az 35 %
min. 15 az 20 %

prijem energie z SFA <10 % (cca 22 g, viastni syntéza pokryje potfeby)
prijem energie z MUFA 15-20 % (cca 3344 g)
prijem energie z PUFA 3-7 %

- pfijem energie z w-6 4 az8 %

- pfijem energie z w-3 1%

- pomeér w-6/w-3 max. 5 : 1

- pomér SFA: MUFA: PUFA <1:1.4:>0.6
pfijem TFA <1% (2,5 g)

Spole¢nost pro vyzivu: VyZivova doporuéeni pro obyvatelstvo Ceské republiky


http://www.vyzivaspol.cz/vyzivova-doporuceni-pro-obyvatelstvo-ceske-republiky/

Olivovy olej

olivy jsou peckovice, avSak s nizkym obsahem
cukru <6% a vysokym oleje: 12-30 %.

2004, FDA v USA zdravotni tvrzeni:
,avé IZice olivoveho oleje (23 g) denné snizuji
riziko vzniku ischemickych chorob srdecnich”

“Limited and not conclusive scientific evidence suggests that
eating about 2 tablespoons (23 grams) of olive oil daily may reduce
= the risk of coronary heart disease due to the monounsaturated fat in
* olive oil. To achieve this possible benefit, olive oil is to replace a

" similar amount of saturated fat and not increase the total number of *
calories you eat in a day.”

e tvrzeni FDA obrovsky vliv na vyvoz olivového oleje Evropa — Amerika
e dodatek: zohlednit mnozstvi kalorii (odpovida cca 12 % denniho en. pfijmu)
o 2.dodatek: védecké dukazy jsou zatim omezené a ne zcela prikazné



nejvétsi produkce: Spanélsko
nejzadanéjsi/nejdrazsi olej: Italie (= casté falSovani zemé pluvodu)

Extra panensky olivovy olej
vybérova jakost oliv, lisovani pouze mechanickymi postupy (<27 °C)
mira kyselosti: <0,8 % (volna acidita)

Panensky O|iVOV)'/ oIej jsou mastné kyseliny kompletné vazané, pfi jejich poskozeni
ziskany pfimo z oliv mechanickymi postupy
<2 % volné olejové

Olivovy olej
smés rafinovaného a panenskeého oleje

Olivovy olej z pokrutin
olej ziskany zpracovanim zbytkd, fyzikalné i extrakéné,
nékdy pfidavek panenského pro ochuceni




Olivovy olej

zdravotni vliv pozitivni nejen diky MUFA, ale i steroliim a fenolovym latkam

V kuchyni:

(extra) panensky olivovy olej byl pouze filtrovan

= mnozstvi dalSich latek

= vhodny spiSe pro studenou kuchyni (nepfekrocit 175 °C)

Pro delSi smazeni vhodnéjSi rafinovany (nebo uplné jiny)

kyselina olejova je stabilni za AT

(extra) Light olive oll

= sveétlejSi olej jemnéjsi chuti
(Zzadny energeticky rozdil)

. -~
1 $AMITEI e TV, B

Hyanek et al., 2011



https://www.cskb.cz/res/file/KBM-pdf/2011/2011-3/KBM-2011-3-Hyanek.pdf

A x ) " . g S
Nejkrasnéjsi, nejstarsi, nejvétsi - tolik superl
ve Vouves. | zdroj: www.cretetravel.com

-

Tohle je nejstarsi

olivovnik na svété. Z jeho

proutku se vily
olympijské vénce

Nejstarsi olivovnik na svété roste uZ nékolik tisic let

ativil ov

m-ﬁw

éncilo tenhle olivovnik

’ s 340 ‘

[Ed To se mi libi

na Krété a stéle plodi olivy. Jeho stiFi se odhaduje na

tfi tisice aZ pét tisic let, takZe je ,pam&tnikem"”

starobylé, le€ zanikié krétské civilizace, kterd na

nejvétsim feckém ostrové po sobé zanechala
nadherné palice v Knéssu a Phaestu.

Ano Vouves, Chania, Greece, Vouves

Nejstarsi stopy po olivovnicich se po-
dafilo najit na Blizkém vychodé a vedou
aZ do roku 8000 pfed na&im |letopottem.
Do zapadniho Stfedomofi se olivovniky
dostaly zasluhou Féni¢anu. Vyroba
olivového oleje v Galileji je doloZena

jiZ v 6. tisicileti pfed naSim letopottem,
na Krété s ni zacali pozdéji, zifejmé
kolem roku 3500 pfed nasim letopo-
¢tem, a na Uzemi dneéni Italie se olivovy
olej zasluhou Rek(i a Fénitanl objevil
pfed vice neZ tfemi a pUl tisici let.



ziskavani surovych tuku a oleju

postupy vyuzivané pfi ziskavani surovych tuku:

rostlinné

nejvétsi prlmyslovy vyznam semena olejnin
e lisovani (8nekové lisy, vysoky tlak)
e extrakce (rozpoustédla jako hexan)

zivo€isné (maslo, vepr. sadlo)
e vytavovani (Skvareni)
e extrakce /horkou vodou)




ékvafgm’ (taveni) ,suchou cestou” je klasicky postup ziskavani
tuku. Skvarené tuky (sadlo) maiji typickou chut’ - pyrolytické produkty
bilkovin.

,Mokrou cestou* tuk je ziskavan pusobenim horké vody nebo pary
na rozmeélnénou surovinu. Voda je poté odparena. Takto ziskany tuk
je prosty bilkovin a sacharidu a tedy i méné aromaticky.

Technologicky postup ziskavani tuku
1. rozruSeni vaziva;

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



ziskavani mlééného tuku

- vétSinou ve formé masla

mléko — odstfedéni — odstfedéné mléko + smetana (frakce bohata na tuk)

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

— maslo , po
min. 80 % tuk, bézné 82 %
2 % bilkovin a sacharidu .

+zbytek voda ve formé kapének ‘aaaa

Prepusténé maslo (ghi) je Cisty mléény tuk zbaveny vody a
pfimési (sacharidy, bilkoviny). Vykazuje lepSi tepelnou stabilitu
a je proto vhodné na smazeni.

stream.cz - kuchar vi - pfiprava ghi



https://www.stream.cz/kuchar-vi/10014114-jak-si-jednoduse-pripravit-prepustene-maslo

- O ® 50

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

rozliSeni - vodivost

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




jihoCeske abecko

hmota podobna maslu s podilem rostlinného tuku
(cca 20 %)

stolni maslo

pfed prodejem skladovano az 24 mésicu pfi -18°C
zbytkové maslo ze statnich rezerv




ziskavani rostlinnych oleju a tuk

prumyslové nejvic ze semen olejnin

svetova produkce:

olej sojovy, palmovy, bezerukovy fepkovy,
slunec€nicovy, bavinikovy, podzemnicovy,
palmojadrovy, sezamovy, olivovy

ziskavani z olejnatych semen a bobu
e lisovanim na Snekovych lisech pod tlakem
e extrakci rozpoustédly (hexan)
e kombinace pfedchozich
(lisovani na zbyvajicich 20 % oleje,
poté extrakce pokrutin)
zbytek (pokrutiny) jako krmivo

G i - TN




Nazev oleje Cesky nézev rostliny Latinsky nizev rostliny ~ Zpracovivana &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 Coryius avellana semeno 50-65
avokadovy hrudkovec avokado Persea gratissima semeno 10-30
sluneénicovy slune¢nice rotni Helianthus annuus semeno 22-36
podzemnicovy  podzemnice olejna Arachis hypogaea semeno 45-55
svétlicovy svétlice barvifska Carthamus tinctorius semeno 25-37
sezamovy sezam indicky Sesamum indicum semeno 44-54
bavinikovy bavinik chlupaty Gossypium hirsutum neloupané semeno 15-24 %
makovy mak sety Papaver somniferum semeno 36-50
fepkovy tepka olejna Brassica napus semeno 38-45
fepicovy fepice polni Brassica campestris semeno 30-40
hof¢iény hoflice bil4, h. ¢erna Brassica alba, B. nigra semeno 30-42
sGjovy s6ja lustinata Soja max semeno 17-22
Inény len sety Linum usitatissimum semeno 35-45
konopny konopi seté Cannabis sativa semeno 30-35
klitkovy

kukufi¢ny kukufice obecna Zea mays kliek 12-20

pleniény p3enice obecna Triticum aestivum kli¢ek 8-14
IVZOVY ryZe setd Oryza sativa otruby 15-20




Druh estert Obsah v % v oleji

fepkovém  slunenicovém

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
0 Q 0
c:Hz—o—g—Rl CH,-0—C—R' CH,~0—C—R
o) 0 | 0
T [ .,
CH-O—C—R CH-0—C—R CH—0—C—R
0 0 0
[ I 2 TR
CHz_O_C_R CHz"O—C’—'R CHz_O'—C_'R
jednoduchy triacylglycerol smisSené triacylglyceroly

CH,-OH sn-1

HO~C—~H sn-2

CH-OH  sn-3

zpUsob gislovani
sterically numbered



olejniny
vyroba rostlinného oleje ‘predbézna tprava
| Gt |—{ masiory |
sudeni voda
oslupkovani slupky
drceni
teplo, voda klimatzace
mechanicky zpusob
lisowan{ surovy olej rafinace
drceni wiliskd rafinovany olej
i zpusob ........................................................... \
| extrake : zlep$eni organoleptickych
mimouittdo : exttahované Sroty vlastnosti rafinaci
3 raﬁnov’anj olej
miscela : |
. | rafinace
destilace rozpoustédlo
I sufovj 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 (0,5-1,5 % — 0,0x %)
zmydelnénim hydroxidem

3. béleni - bélici hlinkou, aktivnim uhlim
adsorpce barviv na sorbent - bélici hlinku
odstranéni barviv (kartorenoidy, chlorofyly)

4. deodorace - destilace vodni parou za snizeného tlaku
odstranéni tékavych latek

= Cista, senzoricky neutralni smés triacylglycerolu,
ve.fytosteroll, tokoferoll bez vétsich nutriénich zmén



zastoupeni mastnych kyselin v rostlinnych olejich

(zdroj dat: frida.fooddata.dk)
1%

100% B a-linolenova
B linolova
B olejova

B nasycené

0%

repkovy slunecnicovy olivovy palmovy



emulgace rostlinnych olejt
kapalné rostlinné oleje — roztiratelna konzistence

olej pro vyrobu pokrmovych tukl se oznacuje:
tukova nasada = +

Vyroba strukturniho tuku
- dfive ztuzovani (parcialni katalyticka hydrogenace)
- dnes esterova vymeéna (fransesterifikace)
- frakcionace

margariny:

trifazovy koloidni systém (spojita kapalina TAG, krystalky tuku, kapénky vody)
= emulze V/O jako maslo

tukova nasada, emulgator, voda

80 % tuku (vice i méné)

majonézy:
ochucené emulze o/v, emulgator: fosfolipidy Zloutku



emulgace rostlinnych oleju

Margariny

objevil 1869 Iékarnik Mége-Mouries ve Francii, pivodné z hovéziho loje a mléka
- Napoleon lll. potfeboval pro armadu
- nedostatek Ziv. tukl — pozdéji pouze z rostlinnych surovin
- vysoky obsah TFA kvuli hydrogenaci, az desitky %. Dnes vyifeSeno (transesterifikace)
- levna nahrazka jiz neni levna

Co je to margarin?

emulze typu voda v oleji s podilem tuku:

80-90% (margarin), ~60 (tfictvrtecni) a ~40% (polovi¢ni) tuku
také ,roztiratelny tuk®.

klady ~
pFiznivé sloZeni MK podle sou¢asného pohledu 8, i
Casto hodné omega-3 (v poméru omega-6/omega-3 nékdy i 2:1) '
Casto vSak sporné oleje (palmovy témér vzdy)

oproti maslu pfripustna aditiva,
dfive obsah TFA,
cena vs. cena surovin

¢‘ouu~a fap

69.
05 ms‘w“buu"




slozeni mastnych kyselin ve vyrobcich

emulgace rostlinnych oleju

Vzorek Obsah tuku SFA MUFA PUFA TFA Omega 3
Rama Classic 60 29,5 48,3 23,7 0,6 52
Flora 45 23,1 28,0 48.3 0,6 11,9
Promiena SOLEIL 70 23,9 37.6 28,3 10,2 2.3
Alfa 70 275 50,7 21,0 0,8 D7
Jihoteské AB 78 65,2 27.8 44 2,7 0,5
JihoCeské maslo 82 67,4 26,2 3,2 3.3 . 0,8
Maslo Dr. Halif¥ 82 66,3 27,0 3,3 3,3 0,7
Pribina s maslem 19 67.8 26.3 2.3 3.7 0,7
Javor jemny taveny 20 43,5 40.8 14,7 1,0 3.3
Bonté natur 23 48,7 411 9.7 0.6 1.2
Vesela krava 20 68,8 26,0 2,4 2,8 0,6
Pomazankovy krém 28 53,5 38,0 8,0 0,6 0.5
Prirodni Cerstvy syr 22 64,5, 28,8 35 3,2 0,6
Lugina 27 66.4 27,0 3,2 3,5 0,7

Dostalova et al., 2014: Slozeni mastnych kyselin tuku ve vyrobcich pouzivanych
jako pomazanka. Vyziva a potraviny 1/2014.




konformace tuku

e HH /// .
IPET Wl s et '\'H 1 e
I I Cl:-O(;, O
39
119 9 CH—CH,
CH2—(|)H-CH2 CH,
7 ?
- =0
Ca CH, typ 5SS typ S5 typ SSU
| B-2 p-3 B-3
(B’-modifikace) Usporadani polymorfnich forem triacylglycerolu 8
a (B-modifikace)
triacylglycerolu

tvofi kokosovy, palmo(jadro)vy tuk, maslo —
metabstabilni B’ — malé jehlickové krystaly
vytvarejici sit’

— vhodné pro margariny, tuky do peciva

olivovy, araSidovy, séjovy, slunecnicovy, fepkovy, sadlo, kakové maslo
— zrnita struktura, nevytvareji sité

kakové maslo vytvafi 6 forem s bodem tani 17-36 °C,
Pouze jedna forma (B-3V) idealni organoleptické vlastnosti s b.t. 34°C.

Vyroba: temperovanim a pomalou krystalizaci pfi teploté tésné pod
bodem tani zadouci formy.

Vystaveni kolisani teplot — rekrystalizace (Sedy film, tzv.kvét)



Polymorfismus Cokolady

Molekuly tuku kakaového masla mohou byt
usporadany nékolika zpusoby.
= polymorfismus

Temperovani ¢okolady je nutné pro dosazeni

pfevazné paté konformace V, ktera je Zadouci.

Dosahne se ji pomalym chladnutim smési na
pokojovou teplotu, naslednym zahfatim tésné
pod bod tuhnuti této formy.

FORM & MELTING POINT DESCRIPTION & PROPERTIES

BOTH SOFT AND CRUMBLY WITH
NOTICEABLE BLOOMING

Form | is produced by cooling melted
chocolate rapidly (e.g. by putting it in the
freezer).

Form Il is produced by cooling melted
chocolate at 2°C per minute. Form | crystals
also gradually become Form Il after a short
time of freezing temperature storage.

J

BOTH FIRM, BUT DON'T GIVE A GOOD\
‘SNAP’, AND SHOW SOME BLOOMING

Form lll is produced by cooling at 5-10°C.
Form Il becomes Form |l after storage at
low temperatures above freezing.

Form IV is produced by allowing melted
chocolate to cool at room temperature;
Form Il also becomes Form IV after storage
at room temperature for some time.

J

SHINY, SMOOTH TEXTURE, GOOD R
‘SNAP’, AND MELTS IN THE MOUTH

33.8°C

Formed by tempering chocolate slowly at
room temperature. Most desirable!

HARD AND MELTS SLOWLY IN THE N
MOUTH, SHOWS SOME BLOOMING
Can’t be formed from melted chocolate -
can only be formed after solid, tempered
chocolate has rested for at least 4 monthSJ

© COMPOUND INTEREST 2015 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | @ COMPOUNDCHEM
Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence.
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cokolada jako:

afrodiziakum ?

afrodiziakalni ucinky cokolady byly poprvé popsany v
knize “Chemistry of love” (1983) a pfipisovany
obsazenému fenylethylaminu. Patrné to takhle ale
nefunguije.

je pfitomny ve vétSim mnozstvi v mozku a zaroven
cokoladé (ppm)

v mozku pusobi jako stimulant zesilujici ucinky
dopaminu, prispiva k pocitu pohody

béhem traveni je rozkladan (enzym monoamin
oxidasa), pouze minimalni mnozstvi dosahne CNS

jed ?

Theobromin
e latka podobna kofeinu, taky blokuje receptory
adenosinu.

e v 100 g tabulce ~ 200 mg, vic ve tmavé Cokoladé.

e pro Clovéka bezpelny, pro psy jedovaty: smrtelna
davka pro 10 kg psa je ~ 3 gramy (pul kg ¢okolady)

NH,
0
CH;
HN N
0 il\l N
CH,



CHOCOLATE CHEMISTRY

Whether your preference is dark, milk, or white chocolate, here’s a handy guide to what'’s inside!

DARK CHOCOLATE

MILK CHOCOLATE

COCOA SOLIDS: >35% COCOA SOLIDS: 20-30% COCOA SOLIDS: 0%
o)
o1 Doseroroocs HO i
HN
A M 2> 300mg 5 OH
0O N
(PER KG OF BODY /
<';H3 WEIGHT) H3CO

THEOBROMINE

Dark chocolate has the highest amount
of cocoa solids, which remain after
cocoa butter is extracted from cacao
beans. The solids contain theobromine,
toxic to dogs, and phenethylamine,
linked to a feel-good effect.

axzTE

Confectioners add vanillin to many
milk chocolates to enhance their
flavor. American brands of chocolate
often contain butyric acid, which adds
a sour note to the chocolate’s taste.

)

White chocolate does not contain any
cocoa solids, only cocoa butter, sugar,
and milk. Cocoa butter is composed of
a number of fats, mainly stearic acid
and palmitic acid.

0]

OH

NH, OH

@ © C&EN 2016 Created by Andy Brunning for Chemical & Engineering News
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palmovy olej

palmovy olej (zejm. palmojadrovy) vysoky obsah nasycenych
= povazovan za ne pfiliS vhodny

potravinafstvi: strukturni tuk, teplotné odolny olej na smazeni |

obsazen ve vetsiné potravin, i mnohé kosmetice

vySSi bod tani nez ostatni rostlinné oleje
(rozmezi 10-25 °C)

[ | AVERSATILE INGREDIENT

@ Neutral taste & Smooth
smell creamy
v texture
Crispness & Long shelf
}"'i crunch & life
» Excellent cooking e Excellent

4 properties mouth feel

zbarveni dano vysokym obsahem a a 3 karotenu
— rafinace pro jejich snizeni

— pouzitelngjSiza AT

— chlorované derivaty glycerolu (MCPD)

S
R T




palmovy olej

slozeni palmového oleje

50 % SFA: pfevaha palmitové kyseliny (dale myristova, stearova)
40 % MUFA: olejova
10 % PUFA: pfevaha linolové (w-6/w-3 cca 70:1)

zastoupenim MK podobné slozeni vepfovému sadlu, neobsahuje ale tfeba
cholesterol (avSak méné fytosteroll nez jiné rostlinné oleje)

slozeni palmojadrového tuku

palmovy olej
80 % SFA: hlavné laurova
14 % MUFA: olejova
4 % PUFA: hlavné ALA
pozitiva
je levny

nahrazuje ztuzené tuky s obsahem TFA
(problém TFA dnes jiz uticha)

Nestlé a palmovy olej: reklama greenpeace



https://youtu.be/1BCA8dQfGi0

FAQ: Casto kladena otazka (poné&kud zavadsjici):
,Jaké mnozstvi palmového oleje mohu denné bezpe¢né zkonzumovat?*

Reseni:
(podle obsahu SFA), pro dietu 2 000 kcal s nejvyssSim podilem 10 % z SFA:
2 000 kcal * 0,1 /0,5 = 400 kcal z oleje,

coz pfi energii 9 kcal / 1 g = 44 g palmového oleje



palmovy olej

olej ziskany z palmy olejné

vétSina oleje pochazi z Indonésie a Malajsie, kde se
palmy péstuji na plantazich vzniklych vykacenim
destnych pralesu (za vzniku tzv. ,zelené pousté®)
Indonésie se vypalovanim pralest dostala na 3. misto v
produkci CO,

V oblasti dfive dochazelo k hubeni orangutana, ktefi se
stavaji skodnou

palmovy olej nachazi bohaté vyuziti nejen v
potravinarstvi, ale i v kosmetice a jako palivova pfisada

. 100 Palm oil output in 2006 shown as a
10 percentage of the top producer
Y 1 {(Indonesia - 15,900,000 tonnes)
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http://www.youtube.com/watch?v=UK3MEr2bvD8

peroxidové Cislo - ukazatel zluklosti tuku

zluknuti (oxidace) tuku

oxidace tuku pusobenim vzdusného kysliku (za bézné teploty pouze nenasycené MK)
— snizovani senzorické i nutricni hodnoty.

— neprijemny zapach ~ aldehydy a ketony L ) L
autooxidacni retézova reakce lipidu
peroxidové Cislo e
N e s : R-H— Re+He
nejCastejsi test oxidacCni zluklosti lipid — volny radikal
méri se koncentrace peroxidi a hydroperoxidt
vysoké peroxidové Cislo = znamka zluklosti propagace
tvorba peroxidového radikalu

vyjdadruje se: ug kysliku v 1 g tuku/oleje, R+ 0O, —» R-O-O-

tzn Cim vyssi, tim je olej zluklejSi tvorba hydroperoxidu
R-O-O¢ + R-H — R-O-O-H + Re
stanovuje se napriklad titracné jodometricky

terminace

2R - R-R

Re + R-O-O+s — R-O-O-R

2R-0-O* — R-0O-O-R + O,



oxidacné-redukcéni titrace

stanoveni peroxidového €isla jodometricky
peroxidy lipidu uvolni z jodidu jod, ktery se stanovi titracné
PC se vyjdadFuje jak mnozstvi kysliku v 1 g tuku/oleje,

e vzorek tuku rozpustény v chloroformu

e v nadbytku jodidu (pfida se IziCka KIl) vznikne jéd
e vznikly jéd se titruje thiosiranem

ROOH +2I"' + 2H" - I, + ROH + H,0
[, +2 82032' 21+ S4062'

maximalni pfipustna hodnota PC: 10 umol/g
tuk vysoké jakosti <2
zcela Cerstvy tuk <0,5



oxida¢né-redukcni titrace 12 +2e =21
jodometrie

reduktometrie i oxidimetrie e
OR: jéd s pridavkem jodidu draselného / thiosiran sodny I, + 2Na,S,0, — 2Nal + Na,S,0,

indikator: §krobovy maz

stanoveni oxidujicich latek:
prida se nadbytek jodidu, vylouceny jod se titruje OR Na,S,0,.
Vhodné pro: CI', Br-, peroxid

priklad: stanoveni peroxidu: - o _ :
Jodometrické stanoveni sififitani ve viné je velmi

H0p+21 +2 H3_O+ — I +4 H,0 ¢asto vyuzivani metoda, jejiZz postup je popsan v CSN 56
[ +2 8,057 — 2T + 840 0216 a ktera umoziuje zjistit koncentraci jak volnych, tak

-----

stanoveni redukujicich latek: Skrobu, sifi¢itany jsou schopny redukovat elementarni jod
titruje se jodem, nebo se titruje na jodid™:
vznikly jodid thiosiranem SO, +1,+H,0 —» SO, +2I'+2H"

Postup stanoveni je relativné zdlouhavy a vyZzaduje
peclivost laboranta. Jodometricka titrace se musi u kazdé-
ho vzorku provést dvakrat, protoZe u vina je potfeba vzdy
provést korekci na interferenty, tj. latky oxidovatelné také
jodem, ptridavkem formaldehydu, kdy lze snadno vypocitat
ob}sah jak volnych, tak celkovych sifi¢itanti ve vzorku vi-

vhodné pro: sifiCitany, aldehydy

pfiklad: stanoveni sifi¢itant ve viné



VOSky 0

2
CHy—(CHy)p—C<

O—(CHy))n—CH,
estery MK a 1sytnych alkoholt I
+dalsi lipofilni latky (nékdy tvorici vétsinu) obecna struktura alifatickych voski
cetylpalmitdt, n = 14, m =15
rostlinné povrchy ovoce, seminek, lista: cerylcerotit, n =24, m =25

povrchové, take epikutikularni (vosk + kutin(hydrofobni vrstva kutikuly)) lakoeryllakcerét, n =30, m=31

Struktura
MK nasycené, dlouhé fetézce
alkohol podobné dlouhé alifatické fetézce

Vyznam
hydrofobizace (rostliny i Zzivo€ichové), kontrola transpirace,
ochrana proti vlivim prostfedi

Vznik: redukci MK — alkoholy < esterifikace acyl-CoA

Odbourani: nesnadné, ale principielné jako MK




N e
vosky - vyskyt

velmi rozSifené, v malém mnozstvi

rostlinné

P SR
2300
Carnaubawachs
gebleicht, Echuppen

palma kopernicie voskonosna, karnaubsky vosk Selak - z laku pryskyfiCnaté kandelilla - listy pry3ce
hmoty fikovnikd a dalSich rostlin (Euphorbia antisyphilitica)

vCeli vosk (E901) lanolin vorvanovina, spermacetovy vosk
ceryl-cerotat obsahuje alicyklické alkoholy (cetaceum) cetylpalmitat



jablka jsou pfirozené pokryta voskovou vrstvou (cerylpalmitat),

kvuli prodlouzeni zivotnosti, zvySeni lesku & obnové ochranné vrstvy po myti se ¢asto
pfidava dalSi vosk uméle

E901

E902

E903

E904

E905

pouziti v potravinach omezeno na potravinarské vosky

veeli vosk
kandelilovy vosk
karnaubsky vosk
Selak

mikrokrystalicky vosk

Pouzivaji se hlavné na upravu povrcht drazé, bonbénd,
cukrovinek, trvanliveho peciva, zrnkové kavy apod.
Povrchové filmy se pouZivaji k oSetfeni ovoce a zeleniny
pfedevsim k omezeni ztraty hmotnosti (vysychani),
omezeni poskozeni povrchu pfi transportu, dodani lesklého
vzhledu pro zvySeni prodejnosti apod.



heterolipidy

~

J

OH . e s . v 7 v
| | .. nejen MK a alkoholy, ale vazané i dalSi slozky
—C—0—P—OH fosfolipidy
| 3 nejvyznamnéjsi glycerofosfolipidy
|
_?_O_ISI—OH sulfaty lipidd i N
0 Qo
HC—H (I) Hzc\0 (o] OH
’é E o CH,0H

sulfolipidy

lipoamidy

glykolipidy




fosfolipidova dvojvrstva (membrana)

povrchové bilkovinné fetézce

fosftovas

a
lipidova |
éast



fosfolipidy

v organismu

e soucast membran (bunky, lipoproteiny)
o stabilizace lipoproteinu (emulgace)

e télo schopno syntetizovat

prumyslové vyuZiti
e stabilizatory emulzi

cca 1 % suché hmotnosti potravin
zvlast bohaté zdroje:

o Zloutek (28 %)

o soOjoveé boby

o lecithin pfi ziskavani oleju

priklady vyuziti
pekarenstvi (zlepSeni vilastnosti tésta)

c¢okolada (snizeni viskozity)
praskové napoje (instantizace)



fosfolipidy
fosfatidylové derivaty

(1
CH,-O—C—R'
1
CH—O—C—R? fosfatidy
(0]
Il «—fosfatidovy zbytek
CHfO—R_O—X osfatidovy zbyte
o=
b AR fosfatidova kyselina

+
X =CH,—CH,—N(CH;); fosfatidylcholin (dFive lecithin)
X =CH,—CH, —ItIH3 fosfatidylethanolamin ( spolu s dalSimi fosfolipidy dfive kefalin)

X=CH, —(IZH—ItIH3 fosfatidylserin

COO”
HO OH fosfatidylinositol, Y = H
fosfatidylinositolfosfat,
X — OY (ﬁ
Y=P—O

OH



lecithin

z rostlinného kalu po hydrataci oleju
(odpafenim fosfo- a glykolipidovy koncentrat)
bohaty na fosfolipidy (>90 %) a fosfatidylcholin

vyuziti lecithinu
e potravinarstvi
o pekarenstvi, do tésta
o emulgator majonéz - emulze o/v i v/o
o snizeni viskozity ¢okolad
e farmakologie

e krmivo (s extrakénim Srotem)

vyuziva se sojovy, vajecny, slunecnicovy

palmitoyl-oleyl-sn-fosfatidylcholin,
cenna sloZka lecithinu (dfive se pouze tato
molekula oznacovala lecithin)

- hromadka s6jového
lecithinu (E322)

(CH3)3NCH2CHL0H  cholin







komplexni lipidy

komplexni lipidy: makromolekularni latky, lipidova sloZka vazana na nelipidovy podil
H-mustky, slabymi vazbami a interakcemi (Caste¢né i kovalentni vazby)

protein

triacylglyceroly

lipoproteiny

dalezité a nejlépe prozkoumané
komplexni lipidy

\\\\\ W//

estery

dhlisstarsia sloZzeny z bilkovin (hydratované proteiny

tvori obal) a lipidu (jadro)

oW fosfolipidy uplatfuji emulgacni
s “OH schopnosti
cholesterol
— stabilizuji lipoproteiny
fosfolipidy (ovliviiuji jejich rozpustnost v plazmé)



lipoproteiny - HDL x LDL

oo

lipoprotein chylomikra VLDL MDL HDL VHDL
lipidy: 99% 90% 85% 55% <30%
: to liver for
unrestricted removal from
blood flow oW L ity

restricted .
blood flow LD

‘™ fatty plaque




glykolipidy

vazané cukry, nejCastéji galaktoza
hydrolyzou vznikaji volné cukry - v lecitinu neenzymové hnédnuti — nezadouci

(EH,,OCOR1
RZCOOC| H CH,0H
CH,0O 0 OH
H HO
MGDG HO
monogalaktosyldiacylglycerol SO;—0—CH,
Q
O—CH
CH,OCOR! CH,OH HO 2
R‘COOClH CH,0 e OH l ;
H HO HO | s
HO DGDG OH HC—=O—R

digalaktosyldiacylglycerol sulfoglykosylipdy



CLESTRA
(Sucrose with 6 - 8 Fatty Acids)

OR OR
OR
RO 0O
OR

RO o

RO
OR

Pringels adv.

Olestra: nahrazka tuku, vyvinuta v r. 1968 v Procter and Gamble.
americka FDA schvalila pro pouziti v potravinarstvi 1996
pozdéji ztratila popularitu (vedlejsi ucinky, interference se vstfebavanim vitaminu)

Chutna jako tuk, ma stejnou texturu a vyvolava obdobny pocit v ustech, a navic je stabilni
vuci teploté.

- polyester sachardzy
- Vyroba z metylester MK a sacharézy (MK ze s6ji, baviniku, Fepky)
- enzymy nejsou schopny Stépit
- v USA bezny pfijem 5 g/osoba/den,
(v EU nezazadano o povoleni)


https://www.youtube.com/watch?v=ok3tRQ_TJx4

