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Zhodnoceni vyuzivani riznych druhia tukii ve verejném
stravovani

Souhrn

Nadbyte¢na konzumace tukd S nevhodnym slozenim mastnych kyselin muze vést ke
zvySenému riziku vzniku metabolického syndromu, kardiovaskularnich onemocnéni, diabetu
mellitu 2. typu ¢i obezité. Cilem bylo zjistit, jaké tuky jsou bézn¢ pouzivané na riizné kulinarni
upravy pokrmul v zafizenich vefejného stravovani. Metoda zjistovani probihala formou
dotaznikového Setfeni. Dotazovano bylo 203 zatfizeni vefejného stravovani (Skolni jidelny,
zamé&stnanecké jidelny, restaurace, motoresty, pohostinstvi, bufety/rychlé ob¢erstveni, zafizeni
provozujici krabickovou dietu, nemocnice, kavarny/vinarny/bistra) z 59 mést Prazského,
Stredodeského, Usteckého, Karlovarského a Plzeniského kraje. Bylo zjisténo, Ze na 8
zjisStovanych kulinarnich tiprav pokrmt (vateni, peceni, smazeni, grilovani, restovani, studena
kuchyné, sladké peceni, zavérecné dochucovani pokrmt) byly ¢asto pouzivany z vyzivového
hlediska vhodné tuky. Na vareni a peceni pouzivaly prevahu nevhodnych tukli pouze kavarny
(54 % a 58 % nevhodnych tukil). Na smaZeni pouzivaly statisticky vhodnéjsi tuky bufety/rychla
obcerstveni (100 %) nez restaurace (84 %), skolni jidelny (76 %) a kavarny (44 %). Na grilovani
pouzivaly vSechny typy zatizeni nadpoloviéni vétSinu vhodnych tukii. U restovani byly pouzity
vhodné tuky z 50 % u motorestd, pohostinstvi a zaméstnaneckych jidelen, ostatni zafizeni
pouzivala vhodné tuky z nadpolovi¢ni vétSiny. Na studenou kuchyni pouzivaly vSechny typy
zatizeni vhodné tuky. Na sladké peceni pouzivaly vSechny typy zafizeni vhodné tuky,
s vyjimkou pohostinstvi (50 % vhodnych a 50 % nevhodnych tuk®). U zavére¢ného
dochucovéni prevladalo vyuziti nevhodnych tukt (110 nevhodnych, 91 vhodnych), vhodné
tuky nevyuzivala pohostinstvi a nemocnice vyuzivaly pouze 25 % vhodnych tukt. Dale bylo
zjisténo, ze ve verejném stravovani jsou Casto pro tepelnou upravu vyuzivany tuky s vysokou
tepelnou stabilitou. Nejstabilngjsi tuky byly vyuzivany pii smazeni (84 % stabilnich tuk)
a nejmén¢ stabilni u sladkého peceni (28 % stabilnich tuki). Celkovy zajem o zdravou vyzivu
mélo 119 respondenti (59 %), z toho bylo 41 (95,3 %) Skolnich jidelen. Povédomi o vhodnosti
tukii na teplou a studenou upravu pokrmii mélo 47 % respondentd, z toho nejvice bylo 28
restauraci a 24 Skolnich jidelen.

Kli¢ova slova: Smazeni, oxidace, tuky, trans mastné kyseliny, jedlé tuky, vefejné stravovani



Assessing the use of different types of fats in public
catering

Summary

Excessive consumption of fat with inappropriate fatty acid composition may lead to an
increased risk of developing metabolic syndrome, cardiovascular disease, type 2 diabetes or
obesity. The goal was to find out what fats are commonly used to prepare meals in public eating
establishments. The survey was carried out in the form of a questionnaire. 203 public eating
establishments (school canteens, employee canteens, restaurants, rest houses, pubs, snack bars
/ fast food, box diet providers, hospitals, cafés / wine bars / bistros) located in 59 cities from
Prague, Central Bohemia, Usti, Karlovy Vary and Pilsen district were interviewed. It was found
that 8 meal preparation methods (cooking, baking, frying, grilling, roasting, cold cooking, sweet
baking, final seasoning) used appropriate fats from nutritional perspective. Only cafés used
predominantly inappropriate fats for cooking and baking (54 % and 58 % unsuitable fats
respectively). Buffet / fast food (100 %), restaurants (84 %), school canteens (76 %) and cafés
(44 %) used appropriate fats for frying. All establishments used more than half appropriate fats
for grilling. For roasting, rest houses, restaurants and employee canteens used 50 % appropriate
fats; other facilities used appropriate fats in majority of cases. All establishments used
appropriate fats for cold cooking. For sweet baking, all types of establishments used appropriate
fats with the exception of rest houses (50 % appropriate and 50 % inappropriate fats). For final
seasoning, the use of inappropriate fat use (110 inappropriate, 91 appropriate) prevailed,
appropriate fats were not used in rest houses and hospitals, they used only 25 % of the
appropriate fats. Furthermore, it was found that fats with high thermal stability are often used
for thermal treatment in public eating establishments. The most stable fats were used for frying
(84 % stable fats) and the least stable for baking (28 % stable fats). 119 respondents (59 %)
showed interest in healthy nutrition, of which 41 (95.3 %) were school canteens. 47 % of
respondents were aware of fat suitability for hot and cold cooking, of which 28 were restaurants
ands 24 school canteens.

Keywords: Frying, oxidation, fats, trans fatty acids, edible fats, public catering
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1 Uvod

Tuky jsou stale velice diskutovanym tématem minulé i soucasné doby. Stale se zjist'uji
nové negativni 1 pozitivni u¢inky tukii na zdravi. Nabidka tuki na trhu je Siroka, avsak ne vzdy
maji spotiebitelé dostatecné povédomi o vyzivovém hledisku tukt.

V legislativé je ukotveno mnoho definic jednotlivych tukt, které vSak neodrdzi vnitini
slozeni mastnych kyselin a je nutno hloubéji zapatrat do této problematiky. V posledni dobé se
rozmaha negativni vliv socidlnich siti a neovéienych webovych stranek, kde se kazdou chvili
propaguje jiny tuk, ktery se stal pravé mdodnim hitem, aniz by bylo tvrzeni o zazra¢ném Gc¢inku
podlozeno skute¢nymi studiemi. Vzhledem k obrovské nabidce tukli na trhu je pro bézného
konzumenta dulezité vyznat se alesponi v zékladnich pravidlech kvalitativniho hodnoceni tukt
a jejich dopadu na zdravi ¢loveéka. Pro doméci potiebu Ize tedy s trochou usili vybirat vhodné
tuky.

Je v z4jmu kazdého, aby uptednostnil kvalitu nad kvantitou, a pfedev§im nad cenou.
Problém miiZze nastat V zafizenich vefejného stravovani, kde nema konzument dostatek
informaci 0 pouzivaném tuku v ramci daného pokrmu. Vhodnost pouzitého tuku pro pfipravu
daného pokrmu se lisi vyrobnim procesem, tedy pro studenou kuchyni jsou vhodné apln¢ jiné
druhy tukt a oleji nez pro tepelné upravované pokrmy.

Je zpravidla nemozné, aby v rdmci jednotlivych pfiprav konzument poznal pouzity olej
¢i tuk, pokud se nejedna o zaveérecné dochuceni, kde muze byt pouzity druh tuku chutoveé
rozpoznatelny. Zodpovédnost za vhodnou volbu tuku v tomto ptipadé spada na provozovatele
zafizeni vefejného stravovani. Je logické, Ze musime brat v potaz také typ daného zafizeni.
V zatizenich rychlého obcerstveni obvykle nelze ocekavat vybér vyzivové nejhodnotnéjsich
tukil a olejil, nebot’ zde se musi hledét hlavné na tepelnou stabilitu kvili ptipravé pokrmil ve
vysokych teplotach pohybujicich se az kolem 200 °C. Naopak ve Skolnich jidelnach je skladba
jidel diametralné odli$na, a proto je zde rozdil i v pouzivani druht tukd.

Vybér spravného tuku ¢i oleje mtize dlouhodobé ovliviiovat zdravi ¢lovéka a zptisobovat
riziko vzniku chorob, jako jsou kardiovaskularni choroby, diabetes mellitus 2. typu, ¢i negativni
zménu V lipidovém profilu krve. Spolecnost, pfevazné zapadni, konzumuje vysoké procento
nasycenych mastnych kyselin, které nékterd tato rizika zvySuji. Problém je ovSem také ve
vyvazeném pomeéru omega-3 a omega-6 mastnych kyselin v neprospéch omega-3 mastnych
kyselin, kterych je ve stravé nedostatek a na rozdil od omega-6 mastnych kyselin maji
protizanétlivy ucinek.

Spravna orientace v oblasti tukti a jejich sloZeni je ze zdravotniho hlediska velice
pfinosna.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo zjistit, jaké tuky a oleje se nejcastéji pouzivaji pro kulinani upravy ve
vefejném stravovani. Dale bylo zjistovano, o jaky charakter vefejného stravovani se jedna
a také, zda berou respondenti pii volb¢ kulindrnich Gprav v potaz zasady racionalni vyzivy.

2.1 Hypotézy

1)
a) Ho: Ve vefejném stravovani jsou ¢asto pouzivany z vyzivového hlediska nevhodné
tuky, pfedevsim tuky bohaté na nasycené mastné kyseliny.
b) Hi: Ve vefejném stravovani nejsou ¢asto pouzivany z vyzivového hlediska nevhodné
tuky, pfedevsim tuky bohaté na nasycené mastné kyseliny.

2)
a) Ho: Ve vefejném stravovani jsou ¢asto pro tepelnou Gpravu vyuzivany tuky s nizkou
tepelnou stabilitou.
b) Hi: Ve vefejném stravovani nejsou Casto pro tepelnou upravu vyuzivany tuky s nizkou
tepelnou stabilitou.
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3 Tuky

Stejn¢ jako jiné ziviny, maji tuky neodmyslytelny vyznam v lidské vyzivé uz od
nepaméti. Konzumace stravy postavené na velkém zastoupeni tukti zapocala v dobé
paleolitické, kdy predchudci ¢lovéka z rodu Homo (Homo neanderthalensis, Homo sapiens) po
dob¢ ledové neméli dostatecny piistup k rostlinné strave, a proto vyuzivali spise lov divoké
zvéie a pozdéji také nekultivované rostlinné zdroje, jakymi bylo ovoce, zelenina, ofechy, ale
zadné obiloviny nebo lusténiny. Tento historicky zpiisob stravovani se pienesl také do soucasné
doby, kde se n¢kteti lidé touto tzv. paleolitickou dietou stravuji i dnes. Obecné dnesni strava je
vsak dusledkem zemédélské a priimyslové revoluce a zastoupeni jednotlivych zivin je v poméru
55-60:30:10-15 (sacharidy: tuky: bilkoviny) (Panek 2002; Frassetto et al. 2009).

Tuky jsou povazovany za dulezity zdroj energie (1 g tuku obsahuje 38 klJ), pfiblizné
dvakrat vétsi, nez sacharidy a bilkoviny, coz bylo nespornou vyhodou pravé v dobé, kdy se
pracovalo ptevazné fyzicky. Timto funkce tukd v lidské vyzivé nekonéi. Obsahuji také
nezbytn¢ dilezité esencialni mastné kyseliny véetné jejich prekurzord, linolové kyseliny
a linolenové kyseliny, a v tucich rozpustné vitaminy. Zlep$uji texturu, chut, jemnost potraviny
a zaroven snizuji objem potravy bohaté na energii, coz ma u lidi se sedavym zaméstnanim spise
negativni vliv (Panek 2002).

3.1 Klasifikace

Pojem tuky, ktery je bézné vyuzivany, vSak spada pod celkovy souhrnny nazev lipidy,
jez jsou definované jako piirodni slouceniny, které obsahuji vazané mastné kyseliny o vice nez
ttech atomech uhliku v molekule. K lipidim se fadi také slouceniny, které se Vv ptirodé
nevyskytuji, ale vznikaji napiiklad primyslovou ¢innosti (estery cukrt a cukernych alkoholi
S vy$§imi mastnymi kyselinami) (VelisSek & Hajslova 2009).

Lipidy se d¢li do tfi hlavnich skupin:

e Homolipidy (jednoduché lipidy)
e Heterolipidy (slozené lipidy)
e Komplexni lipidy

Jednoduché lipidy jsou estery alkoholu glycerolu a mastnych kyselin a jsou hlavnimi
lipidy obsazenymi v lidské potravé. Mezi né fadime tuky a oleje, mezi nimiz je rozdil
Vv konzistenci pfi pokojové teploté (tuky jsou tuhé nebo polotuhé, oleje kapalné). Slozené lipidy
obsahuji krom¢& mastnych kyselin a alkoholu také néjakou dalsi slozku, napt. fosfolipidy
obsahuji kyselinu fosfore¢nou. Komplexni lipidy jsou velké molekuly, kde jsou na lipidovou
slozku vazany dalsi latky (cukry, bilkoviny apod.) (Pokorny 1995; VeliSek & HajSlova 2009).

V potravinaistvi se pojem lipidy obvykle nepouziva, znamymi a pouzivanymi terminy
jsou tuky, oleje, mastné kyseliny, vosky a lecitin.

3.2 Mastné kyseliny
Mastné kyseliny (MK) jsou nejvyznamnéjsi slozkou lipidi. Definovat je lze jako
karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. Karboxylova skupina urcuje

kyselost a umoziluje vazbu na glycerol. Existuji dv€ skupiny mastnych kyselin, které se
vyskytuji v potravinach, a to nasycené a nenasycené¢ mastné kyseliny.
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3.2.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené nebo také saturované mastné kyseliny (SFA) jsou takové, které obsahuji 3
a vice uhliki (nejéastéji do 38), maji vétSinou sudy pocet uhliki a jsou ve forme nerozvétveného
linearniho fetézce. Nasycené mastné kyseliny jsou uvedeny v Tabulce 1 (Velisek & Hajslova
2009).

Tabulka 1 Nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech (Velisek & Hajslova 2009)

Mastna Trivialni Pocet Mastna kyselina Trivialni Pocet
kyselina nazev atomu nazev atomu
uhliku uhliku
Butanova Maselna 4 Eikosanova Arachova 20
Hexanova Kapronova 6 Dokosanova Behenova 22
Oktanova Kaprylova 8 Tetrakosanova Lignocerova 24
Dekanova Kaprinova 10 Hexakosanova Cerotova 26
Dodekanova Laurova 12 Oktakosanova Montanova 28
Tetradekanova  Myristova 14 Triakontanova Melisova 30
Hexadekanova  Palmitova 16 Dotriakontanova Lakcerova 32
Oktadekanova Stearova 18 Tetratriakontanovda ~ Gheddova 34

V bézné zapadni stravé je nejvétsi podil konzumace myristové, palmitové a stearové
kyseliny ze v§ech nasycenych mastnych kyselin. SFA jsou celosvétové diskutovanou skupinou
mastnych kyselin z hlediska zdravotni skodlivosti, zejména jejich vlivu na vznik ateroskler6zy
¢i diabetu mellitu 2. typu (Brat 2015a).

Nasycené mastné kyseliny Ize délit dle ptivodu na zivocisné a rostlinné. Palmitova (16:0)
a stearova (18:0) kyselina jsou nejbéznéjsimi SFA v zivo¢isném tuku a v hovézim mase tvori
dokonce 75 % vSech nasycenych mastnych kyselin. Tyto dvé kyseliny jsou také hlavnimi SFA
Vv lidské plazmé a tkanich a jejich vysoky obsah je disledkem vysokokalorické a tu¢né stravy
typické pro zapadni stravu. V mlécnych vyrobcich je obsazené Siroké spektrum nasycenych
i nenasycenych mastnych kyselin, ale pfevladajici MK je jiz zminéna palmitova kyselina (16:0)
(Pokorny 1995; Panek et al. 2002).

SFA rostlinného plvodu jsou obsazeny hlavné v tropickych olejich, konkrétné
V palmovém, palmojadrovém a kokosovém oleji. Palmovy olej obsahuje pfevazné palmitovou
(16:0) a olejovou (18:1) kyselinu, v kokosovém oleji je nejvétsi zastoupeni laurové kyseliny
(12:0) (Iggman & Risérus 2011).

SFA se lisi svymi vlastnostmi také podle délky fetézce.

3.2.1.1 Nasycené mastné kyseliny S kratkym fetézcem

Piijem nasycenych mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SC-short chain) neni Casty
s vyjimkou mléénych vyrobkt. Jiny zptsob piijmu SC SFA je diky ¢innosti mikroorganismi.
V lidském tlustém stievé je nestravena potravina (oligosacharidy, napt. frukto-oligosacharidy,
galakto-oligosacharidy nebo laktuloza) fermentovana stievni mikrobiotou za vzniku
mikrobialnich metabolit, kterymi jsou pravé nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
nebyly ucinky propionové Kyseliny hloubé&ji zkoumany, ale v novéjsi studii Al-Lahham et al.
(2010) bylo zjisténo, ze propionova kyselina snizuje obsah mastnych kyselin v jatrech a plazmé,
ma imunosupresivni ucinky a pravdépodobné zlepSuje citlivost tkdni na inzulin. ZvySena
produkce propionové kyseliny mikrobiotou tlustého stfeba muze mit piiznivy ucinek na
prevenci obezity a diabetu mellitu 2. typu.
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3.2.1.2 Nasycené mastné kyseliny se sttedné dlouhym fetézcem

Mezi nasycené mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhym fetézcem patii kyseliny s 8 az 12
uhliky, tedy kaprylova (8:0), kaprinova (10:0) a laurova (12:0) kyselina (Velisek & Hajslova
2009).

Americti védci zjistili, Ze nasycené mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem (MC-
medium chain) maji oproti SFA s dlouhym fetézcem (LC-long chain) schopnost zvySovat
spotiebu postprandialniho kysliku 6 hodin po poziti jidla obsahujiciho MC SFA 0 12 % vice
nez LC SFA, coz poukazuje na zvysené fyziologické spalné teplo (metabolickou rychlost). Tato
skutecnost by mohla znamenat snizeni hmotnosti po konstantnim pfijmu energie, pfi zdméné
LC SFA za MC SFA (Seaton et al. 1986).

Vysledek ptedchozi studie byl potvrzen po provedeni dvojité zaslepené kontrolni studie
provedené u 78 zdravych muzi a zen. Sledovan byl ucinek ptijmu MC SFA (kaprylova (8:0)
a kaprinova (10:0) kyselina) ve stravé na snizeni télesné hmotnosti a ibytku tukové tkané po
dobu 12 tydnl v porovnani s ptijmem potravin obsahujicich LC SFA (slunecnicovy a fepkovy
olej obsahujici LC SFA). U pacientd s BMI (body mass index-index télesné hmotnosti) vyssim
nez 23 kg/m? byla ztrata télesného tuku vyznamné vyssi u skupiny se stravou obsahujici MC
SFA (- 3,86 + 0,3 kg) nez u skupiny s LC SFA (- 2,75 + 0,2 kg) v 8. tydnu sledovani. Kromé
snizené hmotnosti byl také u skupiny s podavanymi MC SFA vyznamné vysSi pokles
podkozniho tuku. Zavérem lze tedy fici, Ze dieta obsahujici vice MC SFA, nez LC SFA ma
ptiznivéjsi vliv na snizeni télesné hmotnosti a tbytek podkozniho tuku (Tsuji et al. 2001).

Nasycené mastné kyseliny se stiedné¢ dlouhym fetézcem jsou snadnéji vstfebavany
a transportovany do jater vratnicovym obéhem. Zvlastnim pfipadem nasycené mastné kyseliny
se sttedné dlouhym fetézcem je laurova Kyselina, nebot’ ta mize byt odvadéna lymfatickym
systémem 1 vratnicovym (portalnim) obéhem az do jater a je v odborné literature uvadéna jako
MC SFA ale i jako LC SFA (Iggman & Risérus 2011).

3.2.1.3 Nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

Jiz vyse byly porovnavany LC SFA s MC SFA a LC SFA (kyseliny s 12-18 uhliky) maji
prokazatelné horsi vliv na zdravi ¢lovéka. Nasycené mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem
(VLCFA) ptitomné v erytrocytech jsou prokazatelné spojeny s metabolickym syndromem.
Konkrétni lignocerova kyselina (24:0) byla obsazena v erytrocytech ve vétSim mnozstvi
u pacientii postizenych metabolickym syndromem, nez u zdravych pacientt (4,06 + 0,48 %
oproti 3,88 + 0,34 %, p = 0,03). Obsah lignocerové kyseliny v erytrocytech zaroven negativné
koreluje s obsahem LDL a HDL cholesterolu v krvi, a to ve prospéch nezadouciho LDL
cholesterolu (Matsumori et al. 2013).

Velice diskutované téma v souvislosti s LC SFA je rakovina prostaty u muzi. Ve §védské
kohortni studii, ktera byla provedena na 525 §védskych muzich s rakovinou prostaty, byl
porovnavan piijem nasycenych mastnych kyselin riznych délek a omega-3 mastnych kyselin
na zhor$eni/mortalitu tohoto onemocnéni. Omega-3 mastné kyseliny prokazatelné snizuji tmrti
na karcinom prostaty, naproti tomu myristova kyselina (14:0) a SFA s kratkym fetézcem
prokazatelné zvysuji riziko mortality na toto onemocnéni (Epstein et al. 2012).

Evropsky tym pro vyzkum rakoviny a vyzivy ve své piipadové kontrolni studii na 962
muzich s diagnézovanou rakoviny prostaty po 4,2 letech sledovani zjistil, Ze existuje pozitivni
spojeni mezi palmitovou kyselinou a rizikem celkové i lokalizované rakoviny prostaty. Byla
zde také zjisténa souvislost mezi timto rizikem a stearovou Kyselinou (Crowe et al. 2008).

Za timto Uc¢inkem stoji tzv. myristoylace a palmitoylace, coz je proces ptipojeni zbytku
myristové a palmitové Kyseliny na bilkovinu v hydrofobnich kapsach na bazi enzymu
tyrosinkinazy (Src kinaza) a zablokuje tuto bilkovinu do autoinhibi¢ni konformace (Patwardhan
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& Resh 2010). Src kinaza je modifikovana myristoylaci na svém N-konci, ktery urCuje jeji
kinazovou aktivitu. Proto vysokotu¢na strava ovliviiuje aktivitu Src kinasy a urychluje vznik
nadoru (Kim et al. 2017).

3.2.1.4 Utinky nasycenych mastnych kyselin na zdravi ¢lovéka

Bylo prokéazano, ze pfijem nasycenych mastnych kyselin zvysuje hladinu celkového
cholesterolu a LDL cholesterolu. Zvys$ena hladina LDL cholesterolu je vyznamnym rizikovym
ukazatelem pro vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni. Nasycené mastné kyseliny jsou
spojovany také s mirnym zvySenim vyskytu nadvdhy u muzi i Zen a poskozenim funkce
endotelu a ristu endotelovych bunék (Field et al. 2007; Iggman & Risérus 2011).

Endotel je jednovrstevna vnitini vystelka cév. Je to velmi metabolicky aktivni cévni organ
a mezi jeho funkce patii zajisténi propustnosti pro bunééné elementy i krevni komponenty mezi
krvi a okolnimi tkdnémi, kontrola optimalniho pritoku krve cévou nebo zajiSténi integrity
cévniho tecisté. Flow mediated dilatation (FMD) je metoda, diky niz se da urcit dysfunkce
endotelu. Pokles FMD, coz lze vysvétlit jako prutokem navozena dilatace, je v korealaci
s rizikovymi faktory, jako jsou diabetes mellitus, nemoci cév, menopauza ¢i obezita. Nasycené
mastné kyseliny prokazateln¢ snizuji FMD (5,41 = 2,45 %, P = 0,01) ve srovnani
S polynenasycenymi i mononenasycenymi mastnymi kyselinami (10,80 + 3,69 %, P = 0,01).
Tento negativni vliv zvysuje riziko aterosklerdzy a zanétlivych reakei (Kardsek et al. 2004;
Keogh et al. 2005).

Abdominalni obezita (Stanovena pomoci magnetické rezonance) a hyperinzulinémie jsou
ovliviiovany pifijmem pravé nasycenych mastnych kyselin. Ve srovnani s polynenasycenymi
mastnymi kyselinami nasycené zhorSuji citlivost tkdni na inzulin (citlivosti tkani na inzulin byla
stanovena pomoci hyperinzulinemicko-euglykemickych svorek). Bylo zjisténo, ze piijem SFA
zvysuje index t€lesné hmotnosti, hladinu inzulinu a snizuje pomér pasu K boktim, zaroven se
pomér pasu k bokiim zvysuje sklesajici hodnotou HDL cholesterolu (Ward et al. 1994;
Summers et al. 2002).

Laurova kyselina (12:0) pfitomna v kokosovém, palmojadrovém oleji, mlé€nych
vyrobcich a nékterych margarinech je nasycend mastna kyselina, kterd nejvice zvySuje hodnotu
celkového cholesterolu a LDL cholesterolu. Nutno také podotknout, Ze laurova kyselina
zvySuje HDL cholesterol ve vyssi mife nez ostatni LC SFA (laurovou kyselinu 1ze zatadit mezi
MC SFA 1 LC SFA) a zlepSuje pomér mezi celkovym cholesterolem a HDL cholesterolem.
Se zvysujici se délkou fetézce kyseliny klesa obsah HDL cholesterolu v celkovém cholesterolu
(z 0,027 mmol/L na % energie pro kyselinu laurovou na 0 mmol/L na % energie pro kyselinu
stearovou (Mensink et al. 2003). Pro znazornéni je na Obrazku 1 uvedena zména poméru
celkového cholesterolu ku HDL cholesterolu pifi nahrazeni stravy obsahujici smiSeny tuk
jednim konkrétnim tukem.
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Obrazek 1 Predpokladané zmény v poméru celkovy cholesterol: HDL cholesterol
pii nahrazeni smiSeného tuku tvotici 10 % energie v pramérné dieté v USA jednim
konkrétnim tukem (Iggman & Risérus 2011)

Nasycené mastné kyseliny zplsobuji mnoho zdravotnich potizi, které se mohou stat
rizikovym faktorem pro vznik kardiovaskularnich onemocnéni. Dle metaanalyzy, ve které bylo
shromazdéno a porovnano 21 studii zabyvajicich se souvislosti nasycenych mastnych kyselin
S kardiovaskularnim onemocnénim béhem 5 az 23 let sledovani, bylo shrnuto, Ze pfijem
nasycenych mastnych kyselin nebyl pfimo spojen se zvySenym rizikem kardiovaskularnich
onemocnéni. Neexistuje tedy Zadny dikaz, ktery by fikal, ze po pfijmu SFA se zvysi riziko
vzniku kardiovaskularnich onemocnéni (Siri-Tarino et al. 2010).

V souvislosti s nasycenymi mastnymi kyselinami nelze opomenout studie zabyvajici se
citlivosti tkani na inzulin. Je dokazano, ze SFA vyrazn¢ narusuji citlivost tkani na inzulin. Ve
studiich jsou porovndvany zmény na citlivost na inzulin pfi poddvani mononenasycenych
mastnych (MUFA) namisto SFA. ZvySena citlivost tkani na inzulin po podavani MUFA vsak
nebyla prokazéana, zlstala na stejné hodnoté€ jako pii dieté¢ s SFA. Pfiznivé G¢inky nahrazeni
diety s SFA stravou s MUFA byly pozorovany pfi celkovém piijmu tukti pod medianem (37
%). Zde byla citlivost na inzulin o 12,5 % niZsi a o 8,8 % vyssi u stravy s SFA. Lze tedy fici,
7ze SFA ani MUFA nemaji pfiznivy vliv na inzulinovou citlivost a ob& skupiny ji naopak
vyrazné snizuji (Vessby et al. 2001; Jebb et al. 2010).

3.2.2 Nenasycené mastné kyseliny

Kromé nasycenych mastnych kyselin se v olejich a tucich vyskytuji také nenasycené
mastné kyseliny, které dokonce obvykle pfevazuji. Nenasycené mastné kyseliny se lisi tim, Ze
obsahuji alesponi jednu dvojnou vazbu mezi sousednimi atomy uhliku. Dvojna vazba mutze byt
jen jedna nebo vice, a podle toho rozliSujeme nenasycené mastné kyseliny na mononenasycené
— monoenové a polynenasycené — polyenové. Nenasycené mastné kyseliny mohou mit riznou
prostorovou strukturu, a vytvaret tak tzv. polohové cis- a trans- izomery. Rozdil mezi cis
a trans vazbou je znazornén na Obrazku 2. Cis-izomery mastnych kyselin se vyskytuji
vyhradn¢ v pfirodé. Trans-izomery jsou také hojné¢ obsazené v lidském jidelnicku. Do
potravniho ftetézce se mohou dostat z nékterych zivociSnich produkti nebo nékterych
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prumysloveé vyrabénych a tepelné namahanych potravin. Podrobnéji bude o trans-izomerech
pojednano v kapitole 3.2.3 (Pokorny 1995; Brat 2004)

> C c H
c=—=C | C==C

H H H e

vazba ,cis" vazba ,trans”

Obrazek 2 Rozdéleni cis a trans nenasycenych mastnych kyselin ("Trans mastné kyseliny ve
stravé — jak je poznat?" 2016)

3.2.2.1 Mononenasycené mastné kyseliny

Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA — z anglického mono unsaturated fatty acids)
se vyznacuji jednou dvojnou vazbou ve svém fetézci. Mezi sebou se kyseliny lis§i polohou
dvojné vazby a prostorovou konfiguraci. Nekteré MUFA se hojné vyskytuji v potravinach
a Casto je uvadén jejich trivialni nazev. Nejéastéjsi cis-mononenasycené mastné kyseliny jsou
uvedené v Tabulce 2 (Velisek & Hajslova 2009).

Tabulka 2 Nejcast€jsi cis-mononenasycené mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech (Velisek
& Hajslova 2009)

Mastna Pocet atomu Poloha Trivialni nazev
kyselina uhliku dvojné vazby

Decenova 10 4 Obtusilova
Decenova 10 9 Kaprolejova
Dodecenova 12 9 Larolejova
Tetradecenova 14 9 Myristolejova
Hexadecenova 16 9 Palmitolejova
Oktadecenova 18 9 Olejova
Oktadecenova 18 11 Asklepova (cis-vakcenova)
Dokosenova 22 13 Erukova
Tetrakosenova 24 15 Nervonova

Doporuceni pro ptijem jednotlivych mastnych kyselin ve stravé se odviji zejména od
jejich  struktury. Obecné se doporucuje piijem nasycenych, mononenasycenych
a polynasycenych mastnych kyselin v poméru 1:2:1. Mononenasycené mastné kyseliny by
m¢ely tvofit nejvetsi ¢ast z prijatych mastnych kyselin, respektive tukli (Panek et al. 2002).

MUFA maji potvrzeny pozitivni U€inek na lidské zdravi mnohymi studiemi. Zatimco
SFA vykazuji zhorSeni faktori zpusobujicich kardiovaskularni choroby a zvysuji tak jejich
riziko, MUFA toto riziko nezvySuji. Byl proveden vyzkum Egert et al. (2011), kde byly
podavany dva typy upravené stravy, a to s vysokym obsahem tuku (40 %) a nizkym obsahem
tuku (29 %) dvéma skupinam ucastnikii. Oba typy stravy obsahovaly hlavné MUFA (51 %
vSech mastnych kyselin). V obou skupinach vyrazné poklesla télesnd hmotnost béhem 6 tydni,
a také vyrazné poklesla hodnota celkového cholesterolu v séru. Dieta bohatd na MUFA rovnéz
vyrazn¢ snizila koncentraci a velikost LDL frakce cholesterolu (-0,48 nm), a tento pokles nebyl
zéavisly na tom, zdali to byla vysokotucna nebo nizkotucna strava. V této studii nebyla pouzita
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strava s extrémné nizkym (20-25 %) nebo extrémné vysokym (45-50 %) obsahem tuku, proto
vysledky z této studie lze aplikovat do bézného zivota, protoze jsou z hlediska racionalni stravy
snadno udrzitelné. Nahrazeni stravy s obsahem SFA stravou nizkotu¢nou/vysokotu¢nou
s nejvetsim podilem MUFA ze vSech MK, je pro lidské zdravi velice pfinosné. Avsak MUFA
nemaji zadny vliv na koncentraci triacylglycerolti v séru (Egert et al. 2011).

Pii ¢astetném nahrazeni cukri ve stravé tuky s mononenasycenymi kyselinami mohou
snizit také krevni tlak, zlep$it hladiny tukti v krvi a snizit riziko kardiovaskularnich chorob
(Appel et al. 2005)

Dal$im vyznamnym pozitivnim uc¢inkem MUFA je snizeni hodnot glykovaného
hemoglobinu v krvi, ktery reflektuje dlouhodobou glykémii a lze zné&j odvodit piipadné
ohrozeni diabetem. Primérny rozdil po konzumaci stravy s vysokym obsahem MUFA byl -21
% a pii post-hoc analyze byl dokazan rozdil -0,28 % (Schwingshackl et al. 2011).

V poslednich desetiletich doslo k nartstu prevalence neplodnosti u evropské populace.
Studie potvrzuji, ze vyzivovy stav hraje pii plodnosti klicovou roli. Ve Spanélské studii bylo
zjisténo, ze vysoky ptijem SFA, trans-nenasycenych mastnych kyselin mtize plodnost snizit,
kdezto ptijem MUFA ma na plodnost vysoce pozitivni U¢inek (Gonzdlez-Rodriguez et al.
2018).

3.2.2.1.1 Kyselina olejova

Nejrozsifengj$i mastnou kyselinou je olejova kyselina (omega-9), ktera se objevuje
Vv zivoc¢isnych i rostlinnych tucich téméf vzdy, i kdyz v nékterych piipadech v minimalnim
mnozstvi. Vzorec olejové kyseliny je uveden na Obrazku 3. Tvoti 30-40 % vSech mastnych
kyselin v tukové tkani zivoc¢ichti a 20-80 % Vv rostlinnych olejich. Vyznamnym zdrojem olejové
kyseliny je olivovy olej (extra panensky nebo panensky), ktery obsahuje do 78 % olejové
kyseliny (Velisek & Hajslova 2009). Dale je obsazena v samotnych olivach, avokadu,
mandlich, arasidech, sezamovém oleji, pekanovych a kesu ofesich apod. (Tin Win 2005).

Olejovou kyselinu 1ze povazovat za esencialni mastnou kyselinu, ale technicky vzato
esencialni neni, protoZe lidské télo si dokaze tuto kyselinu ve velmi omezeném mnoZstvi
vyrabét (jejim prekurzorem je stearova kyselina) (Tin Win 2005).

O ptiznivych Gcincich nelze pochybovat, byly mnohokrat potvrzeny. Nejzasadnéjsi vliv
ma olejova kyselina na dulezité mechanismy spojené s karcinogennimi procesy. Olejova
kyselina prokazuje inhibi¢ni u¢inky na bunéénou proliferaci (zmnozeni) v riznych nadorovych
bunéénych liniich. Olejova kyselina muze potla¢it nadmérou expresi HER2 (humanni
epidermalni receptor 2), onkogenu, ktery hraje kli¢ovou roli v etiologii, invazivni progresi
a metastazovani u nékterych lidskych typt nadord, predevsim karcinomu prsu (u 30 %)
a zaludku (Mendez & Lupu 2006). Olejova kyselina ma pravdépodobné ulohu
v intracelularnich signalnich drahach vapniku spojenych s prolifera¢ni aktivitou. Bylo také
sledovano, ze olejova kyselina zlepsila uc¢innost herceptinu, 1éku proti karcinomu prsu a byla u
ni prokéazana schopnost indukce apoptdzy v bunkach karcinomu. Olejova kyselina je hlavnim
divodem pro¢ konzumovat sttedomotskou stravu bohatou na ovoce, zeleninu a zejména na
olivovy olej (Tin Win 2005; Carrillo et al. 2012).

O

HOJ\/\/\/\/:\/\/\/\/

Obrazek 3 Vzorec olejové kyseliny ("Oleic acid shorthand formula.PNG" 2005)
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3.2.2.2 Polynenasycené mastné kyseliny

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA — z anglického poly unsaturated fatty acids) maji
ve svém fetézci dvé a vice dvojnych vazeb. PUFA s pravé dvéma izolovanymi dvojnymi
vazbami (dienové€) jsou velmi dulezité ve vyzivé Cloveka, ale v piirodnich lipidech se jich
nevyskytuje takové mnozstvi. Nejvyznamnéjsi z polynenasycenych mastnych kyselin je
linolova kyselina. Kromé dvou izolovanych dvojnych vazeb exituji také mastné kyseliny
s konjugovanymi dvojnymi vazbami, které¢ se podstatné 1iSi svou reaktivitou, jako naptiklad
konjugovana kyselina linolova ((9Z,11E)-oktadeka-9,11-dienova kyselina), znama pod
zkratkou CLA. Mezi nejvyznamngjsi kyseliny se tfemi Ccis-dvojnymi vazbami patii
a-linolenovéa kyselina (oktadeka-9,12,15-trienova kyselina, fada n-3) a y-linolenova kyselina
(oktadeka-6,9,12-trienova kyselina, fada n-6). Nékteré nejvyznamnéjsi polynenasycené mastné
kyseliny jsou uvedené v Tabulce 3 (Velisek & Hajslova 2009).

Tabulka 3 Vybér polynenasycenych mastnych kyselin vyskytujicich se v lipidech (Velisek &
Hajslova 2009)

Mastna kyselina Pocet Poloha Konfigurace Trivialni nazev
atomu dvojnych dvojné vazby
uhliku vazeb
Dienové
Oktadekadienova 18 9,12 cis, cis Linolova
Oktadekadienova 18 9,12 trans, trans Linolelaidova
Trienové
Oktadekatrienova 18 6,9,12 All-cis y-linolenova
Oktadekatrienova 18 8,10,12 Trans, trans, o-kalendova
trans
Oktadekatrienova 18 9,12,15 All-cis o-linolenova
Tetraenové
Oktadekatetracnova 18 6,9,12,15 All-cis Stearidonova
Eikosatetraenova 20 58,11,14 All-cis Arachidonova
Dokosatetraenova 22 7,10,13,16 All-cis Adrenova
Pentaenové
Eikosapentaenova 20 48,12,15,19 All-cis Klupanodonova
Eikosapentaenova 20 5,8,11,14,17 All-cis Timnodonova (EPA)
Dokosapentaenova 22 7,10,13,16,19 All-cis Klupadonova (DPA)
Hexaenové
Dokosahexaenova 22 4,7,10,13,16,19 All-cis Cervonova (DHA)
Tetrakosahexaenova 24 6,9,12,15,18,21 All-cis Nisinova

3.2.2.2.1 Omega-3 a omega-6 nenasycené mastné kyseliny

Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny patii mezi esencialni polynenasycené mastné
kyseliny, a proto jsou pro lidské télo nezbytné. Uhlik nejblize karboxylové skupiné v uhlikovém
fetézci se nazyva alfa, beta atd. a posledni je omega. Prvni dvojnou vazbu maji tyto kyseliny
mezi tietim a ¢tvrtym uhlikem od metylového konce MK (omega-3) a mezi Sestym a sedmym
uhlikem od metylového konce MK (omega-6). Uastni se procest jako napiiklad ovlivnéni
bunécné signalizace, produkce endogennich kannabinoidi, které ovlivni ndladu a chovani,
ovlivnéni zanétu (eikosanoidy), diferenciace bunck, krevni srazlivosti a dalsi. Tyto mastné
kyseliny najdeme pfirozené¢ v moiskych rybach, sojovém oleji, semenech slunecnice
a slunecnicovém oleji, dynovych semenech, Inénych seminkéch, v listové zeleniné a ve
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vlasskych ofesich. Pfehled omega-3 a omega-6 MK je uveden v Tabulce 4 (Jirak & Zeman
2007).

Tabulka 4 Piehled zakladnich omega-3 a omega-6 nenasycenych mastnych kyselin (Jirak &
Zeman 2007)

Mastné kyseliny Omega-3 Omega-6
S kratkym fetézcem a-linolenova Linolova
S dlouhym fetézcem Eikosapentaenova (EPA) y-linolenova
Dokosahexaenova (DHA) Dihydro-y-linolenova
(DGLA)
Arachidonova (AA)

Pomér omega-6 a omega-3 kyselin ve stravé by mél byt maximalné 5:1, nejlépe vsak 2:1.
Casto se tento limit prekracuje ve prospéch omega-6 kyselin, coz neni ze zdravotniho hlediska
zadouci. Pro fadu omega-3 je vychozi kyselinou mastna kyselina s 18 uhliky, kyselina
a-linolenova (all-cis-9, 12, 15-oktadekatrienova kyselina, zkracené ALA). Z ni vznikaji
nejvyznaméjsi MK této tfidy, mastna kyselina s 20 uhliky: eikosapentaenova (all-cis-5, 8, 11,
14, 17-eikosapentaenova, EPA) a s 22 uhliky dokosahexaenova (all-cis-7, 10, 13, 16, 19-
dokosapentaenova, DHA). Mnozstvi nové vzniklych viceuhlikatych MK nemusi byt vysoké,
napiiklad konverze z 18 uhlikové kyseliny a-linolenové na 20 uhlikatou kyselinu
dokosahexaenovou se odhaduje pouze do 5 %. a-linolenova kyselina je ovSem stabilngjsi vici
oxida¢nim zménam ve srovnani s MK s vy$§im poétem atomut uhliku EPA a DHA (Wilhelm
2013).

Tyto vyssi esencialni mastné kyseliny maji v organismu zivoc¢ichli nezastupitelnou ulohu
jako prekurzory biologicky aktivnich latek, které se nazyvaji eikosanoidy. Eikosanoidy se déli
na leukotrieny a prostanoidy (prostaglandiny a prostacykliny). Leukotrieny ptisobi potencialné
bronchokonstrikéné, stimuluji mukézni sekreci, zvySuji kapilarni permeabilitu. Podileji se na
patologii fibroz, na poruchach imunitnich funkci i u jinych poruch. Eikosanoidy odvozené od
omega-6 kyseliny jsou prozanétlivé, zatimco eikosanoidy odvozené od omega-3 kyseliny jsou
spiSe protizanétlive (Jirak & Zeman 2007; Velisek & HajSlova 2009).

Omega-3 MK se také bézné€ konzumuji jako dopliiky stravy a Iéky, kde jsou tyto mastné
kyseliny izolované a podavané pacientim s vysokou hladinou triglycerolti, protoze dokazou
sniZit jejich hladinu. Bylo prokazéano, Ze EPA sniZuje hladiny pravé triglycerolii, celkového
cholesterolu, lipoproteint o velmi nizké hustoté¢ (VLDL) a nizké hustoté (LDL), fosfolipazu
a apolipoprotein B, coZ je bilkovinnd soucast makromolekul lipoproteinti a plni funkci
ukazatele pocétu vSech aterogennich ¢astic, resp. rizikového markeru u pacientt
s kombinovanou hyperlipidémii, metabolickym syndromem, diabetem a chronickym
onemocnénim ledvin. Nékolik studii dokonce podporuje pouziti omega-3 mastnych kyselin
Vv prevenci a 1écbé Alzheimerovy choroby (Bays et al. 2011; Ballantyne et al. 2012; Vaverkova
2012; Jones & Roper 2017).

DHA na rozdil od EPA zvySuje hladinu LDL cholesterolu o 3,3 % (u 67 % pacientl
zahrnutych do studie s prokazanou statistickou vyznamnosti). DHA vSak zaroven zvysSuje
hodnotu HDL cholesterolu vyznamnéji, nez EPA (DHA: + 7,3 %, EPA: + 1,4 %) (Jacobson et
al. 2012).

Dale EPA chrani pred oxidacnim poskozenim, zlepSuje funkci cév a endotelu, inhibuje
pohyb monocytti do ¢asnych 1ézi a naslednou konverzi na makrofagy a pénové bunky, ovlivituje

-----

snizuje tvorbu aterosklerotickych usazenin, tvorbu trombt a mize také snizit krevni tlak (diky
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zlepSeni funkce endotelu). Vziajemny podil linolové a a-linolenové kyseliny v olivovém
a fepkovém oleji je uveden v Tabulce 5 (Brinton & Mason 2017).

Tabulka 5 Kyselina linolova a kyselina a-linolenova v olivovém a fepkovém oleji a jejich
vzajemny podil (Mourek 2007)

Mastné kyseliny Olivovy olej Repkovy olej
Linolova kyselina C 18:2 13,1 21,4
omega-6 (LA)

a-linolenova kyselina C 18:3 1,7 10,6
omega-3 (ALA)

LA:ALA 13,1:1,7=7,7:1 21,4:10,6 = 2,0:1

Mastné kyseliny jsou uvadéné v procentudlnim podilu, kdy celkovy soucet MK = 100 %;
LA-linolové kyselina; ALA-a-linolenova kyselina

Polynenasycené mastné kyseliny hraji dilezitou roli ve vyzivé déti, a to od nejranéjsi
faze. Zakladem zdravého vyvoje ditéte je pfedev§im vhodné vyziva matky béhem téhotenstvi.
Mateiské mléko je optimalni vyzivou v kojeneckém obdobi, zvIasté pro své dokonalé vyvazeni
mastnych kyselin. V tukové sloZce mléka je vyznamna pfitomnost polynenasycenych mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem (LC-PUFA), a to arachidonové kyseliny (AA, C 20:4 omega-6)
a dokosahexanové kyseliny (DHA, C 22:6 omega-3). Jejich pomér je 1:1. Pro novorozence ma
piijem téchto kyselin zasadni vyznam pro vyvoj centralni nervové soustavy (Mourek 2007).

Dlouhodobé¢ nedostate¢ny ale 1 nadbyte¢ny piijem omega-3 a omega-6 nenasycenych
mastnych kyselin, zvlastné pokud zaroven chybi dostatecny pftisun tokoferold (vitaminu E),
ktery zabranuje peroxidaci kyselin in vivo, miize mit nezadouci G¢inky na zdravi, zejména na
rozvoj nadorovych onemocnéni (Mourek 2007).

Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny vykazuji také pozitivni G€inky v 1é¢bé symptomu
hyperaktivity s poruchou pozornosti u déti (ADHD — Attention deficit hyperactivity disorder).
Byla provedena placebem kontrolovana studie, kterd trvala 3 mésice. Omega-3 a omega-6
mastné kyseliny se dodavaly détem (primérny vek 12 let) s diagnostikovanou nemoci ADHD
ve form¢ kapsli, které obsahovaly 558 mg EPA, 174 mg DHA, 60 mg y-linolenové kyseliny
a 10,8 mg vitaminu E. Odezvu na aktivni kapsle projevilo 23/49 chlapcii (47 %) a 5/10 divek
(50 %). Vysledky byly pozitivni pro ADHD s podtypem poruchy pozornosti (Johnson et al.
2009).

3.2.3 Trans mastné kyseliny

Trans mastné kyseliny (TFA-trans fatty acids) jsou nenasycené mastné kyseliny, které
obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb s trans konfiguraci atomt vodiku pfipojenych na
uhliky. Mezi zdroje TFA patii mléko, ale i hovézi ¢i jehneci maso, jelikozZ TFA mohou vznikat
enzymovou hydrogenaci v bachoru ptezvykavci. Dal§im vyznamnym zdrojem jsou pak
technologicky zpracované potraviny, které mohou vznikat nékterymi technologickymi postupy,
zejména casteCnou hydrogenaci (ztuzovanim) tukt (tzv. ,,primyslové™ TFA), ktera se pouziva
pfi vyrob¢ margarinii. V soucasnosti se vSak TFA v margarinech vyskytuji v minimalnim
mnozstvi, protoze je k jejich vyrobé pouzivan jiny technologicky postup (transesterifikace).
TFA se vSak mohou vyskytovat ve vyznamném mnozstvi v potravinach, u kterych byl pfi
vyrob¢ pouzit ¢aste¢né hydrogenovany tuk. Jedna se napt. o nekteré pekarenské vyrobky. TFA
mohou vznikat i v disledku pusobeni vysokych teplot napi. pii dezodoraci olejii nebo pii
smazeni, a proto mohou byt jejich zrojem smazené potraviny. NejvétSimi zdroji TFA jsou
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komer¢ni vyrobky jako kolace, cookies, dorty, chleby, margarin a zivocisné produkty. Piehled
nejéastéjSich TFA je uveden v Tabulce 6 (Brat 2004; Gashaw & Getasetegn 2018).

Tabulka 6 Piehled nejcastéjsich trans mastnych kyselin a jejich zdroji (Gashaw & Getasetegn

2018)

Mastna kyselina

Klasifikace

Zdroj

Elaidova

(E)-oktadec-7-enova
(E)-oktadec-12-enova
(E)-oktadec-13-enova
(E)-oktadec-14-enova
(9E,12Z)-oktadeka-
9,12- dienova
(9Z,12E)-oktadeka-

18:1, trans-9

18:1, trans-8, 10, 11

18:1, trans-7
18:1, trans-12
18:1, trans-13
18:1, trans-14
18:2, trans-9, cis-12

18:2, trans-12, cis-9

Hydrogenované
rostlinné oleje,
zpracované potraviny
Hydrogenované
oleje, malé¢ mnozstvi
Vv mléce a hovézim
mase
Soucasné v rliznych
mnozstvich
hydrogenovanych
oleju
Malé mnozstvi
V hydrogenovanych
rostlinnych olejich

9,12- dienova

Hexadecenova 16:1, trans-9 Mlécny tuk, masné

(Palmitelaidova) vyrobky

Vakcenova 18:1, trans-11 Velké zastoupeni

Vv mlécnych

vyrobcich a mase

Konjugovana 18:2, cis-9, trans-11 VEtsi zastoupeni

linolovéa v mlé¢ném tuku a

18:2, trans-10, cis-12 mase, mensi
zastoupeni ve
zpracovanych

potravinach

Trans mastné kyseliny jsou stabilni vii¢i oxidaci, coz jim umoziuje dlouhou Zivotnost
a stabilitu pravé pti vyse zminénych typech zpracovani a z tohoto diivodu jsou potravinaiskym
prumyslem vyuzivany. Velké mnoZstvi epidemiologickych a klinickych studii ukazalo, ze TFA
jsou vyznamnym rizikovym faktorem vedoucim ke vzniku kardiovaskularnich onemocnéni,
zanétl, cukrovky a nadorovych onemocnéni. ZvySeni konzumace TFA 0 2 % je spojeno se
zvySenim rizika vzniku kardiovaskulédrnich onemocnéni o 23 %. Mezinarodni organizace jako
WHO (World Health Organization; Svétova zdravotnicka organizace) nebo PAHO (Pan
American Health Organization) doporucuji, aby byly odstranény z jidelnicku Gplnég, nebo byl
jejich prijem nizsi nez 1 % (Ballesteros-Vasquez et al. 2012; Gashaw & Getasetegn 2018).

Konzumace TFA ve srovnani s konzumaci SFA vede ke zvySeni hladiny LDL
cholesterolu a poklesu HDL cholesterolu. TFA jsou dale rizikovym faktorem k propuknuti nebo
zhorseni priznaku zanétu stiev (Ascherio 2006; Okada et al. 2013).

V piipad¢ nadorovych onemocnéni, ma konkrétné linolelaidova kyselina ((9E,12Z) -
oktadeka- 9,12- dienova) vliv na zvySeni rizika karcinomu prsu u postmenopauzalnich zen
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a nadmérna konzumace vSeobecné trans-nenasycenych mastnych kyselin mize zvysit riziko
kolorektalni neoplazie (maligni novotvorba tkané€) (Vinikoor et al. 2008; Sczaniecka et al.
2012).

Dalsi negativni u¢inek maji TFA na vyvoj astmatu a alergii u déti. Vysledky ze spole¢né
studie z 10 evropskych zemi potvrdily, ze existuje souvislost mezi pfijmem TFA a vyskytem
astmatu, alergické rinokonjuktivitidy a atopického ekzému u déti (studie byla provadéna na 155
détech ve véku 13-14 let) (Welland et al. 1999).

Vzhledem k negativnim zdravotnim dopadiim vedoucim k fadé zdravotnich rizik a rizik
onemocnéni pravé z konzumace TFA se vyrobci potravin, &lenové Potravinatské komory Ceské
republiky, Ceské technologické platformy pro potraviny a Platformy pro reformulace snazi
aktivné podilet na zlepSovani nutri¢niho slozeni potravin a snizeni obsahu TFA a dalSich latek
S negativnim vlivem na lidské zdravi v potravinach. V roce 2017 se potravinaiim uspeésné
datilo zlepSovat slozeni tukd ve vyrobeich, a kromé snizeni obsahu TFA, se podatilo také snizit
obsah SFA. Pro piehlednost jsou v Tabulce 7 uvedeny potraviny s pievazujicim obsahem
konkrétnich typ mastnych kyselin ("Tiskova zprava PK CR" 2018).

Tabulka 7 Potraviny s vysokym obsahem riznych typti mastnych kyselin (Mourek 2007)

Mastné Kyseliny Zdroje
Nasycené Maslo, syry, tuéné maso, masné vyrobky (uzeniny, pastiky), tu¢né
mlécné vyrobky, pecivo, sadlo, ztuzené tuky, palmovy a kokosovy
olej
Monoenové Olivy, fepka, ofechy (pistacie, mandle, liskové ofechy, kesu a
pekanové ofechy), arasidy, avokado a oleje z nich vyrobené
Polyenové omega-3 Losos, makrela, sled’, pstruh (vysoky obsah eikosapentacnové a

dokosahexaenové), vlaSské otechy, fepka, soja a jejich oleje
(zvlasté vysoky obsah a-linolenové kyseliny)
Polyenové omega-6 Slunec¢nicova semena, pSeni¢né klicky, sezam, vlasské ofechy,
soja, kukutice, nékteré druhy margarinti (dle idaji na etiketc)
Trans mastné kyseliny ~ Neékteré tuky na smazZeni a pe€eni a tuky, které se pouZivaji pfi
priamyslové vyrob¢ susenek a kolact, tuéné mlééné vyrobky,
hovézi a skopové maso

3.3 Tuky pouzivané pri pripavé pokrmi

Tuky 1ze rozdélit dle nékolika parametrti.

Dle ptivodu lze tuky rozdélit na zivocisné a rostlinné. Mezi zZivo¢isné tuky patii tuky
teplokrevnych zivoc€icht, jako je mléény tuk (napt. kravsky, buvoli, méslo), sadlo (veptové,
dribezi), 1y (hovézi, skopovy) a rybi tuk. U rostlinnych tuki se lze setkat se smésmi rtiznych
rostlinnych olejit a tukd pochéazejicich zvice rostlinnych zdroji (hlavn€ margariny
a roztiratelné tuky) nebo s jednodruhovymi vyrobky, coz jsou hlavné oleje.

Dle konzistence Ize tuky delit na kapalné oleje (téméf 100 % tuku) a tuhé tuky.

Podle vyskytu se déli na tuky zjevné — naptiklad tuky uréené na mazani na pecivo a tuky
skryté — tuk obsazeny v potravinach — mase, syrech, vejcich, mlécnych vyrobcich, sladkostech,
pecivu, v pizze apod. Skryté tuky jsou zradné, protoze na prvni pohled obvykle nejsou viditelné
a na jejich pfitomnost se snadno zapomina (Panek et al. 2002).
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Podle obsahu tuku délime potraviny na
1. Potraviny s vysokym obsahem tuku (vice nez 40 % hmotnosti potraviny)
e Tucné maso — veprové, hovezi, driibezi (kachna, husa), nékteré ryby, pastiky,
salamy
PInotu¢né mléko, smetana, smetanové jogurty, vétSina syrii
Ofechy, mak
Jemn¢ a trvanlivé pecivo
Smetanové mrazené krémy
Cokolada
e Majonézy
2. Potraviny s nizkym obsahem tuku (pod 20 % energie)
e Vyrobky z obilovin
Lusténiny
Brambory
Zelenina, ovoce
Necokoladové cukrovinky

3.3.1 Zivotisné tuky

V poslednich letech je snaha tyto tuky v jidelnicku omezit, kviili jejich nevyhodnému
sloZzeni mastnych kyselin (ptfevazujici obsah SFA, a naopak nedostatek esencidlnich PUFA)
a vys$Simu obsahu cholesterolu, ktery je ale z funkéniho a strukturalniho hlediska nezbytny pro
Zivot. Mezi vyhody v8ak patii vyborna chut (dodavaji jemnost a plnost chuti) a také vyssi
oxidacni stabilita. Rybi tuk mé& velmi vyhodny pomér mastnych kyselin, kde pievazuji
esencialni mastné kyseliny, jeho pfijem je vSak limitovan konzumaci ryb nebo kapsli obsahujici
tento tuk. V jinych potravinach se obvykle nevyskytuje a sam o sobé neni rybi tuk vyuzivan
pro kulinarni upravu pokrmti. Obecné tuk a maso moiskych zivocichli obsahuje dilezité omega-
3 mastné kyseliny (Panek et al. 2002; Brat 2015a).

3.3.1.1 Ziskéavani zivoc¢isnych tukii

Zivo¢isné tuky se ziskavaji nejéastéji pisobenim horké vody, diky niz se vyplavi a poté
se od vodné faze oddéli. Takto ziskané tuky jsou bez chuti a bez viin€. Dal$imi zptisoby, jak je
ziskat, je pouzit horkou paru nebo $kvafeni. Skvafeni se vyuziva v doméacnostech a tuk po
Skvareni disponuje specifickou chuti, kterou zptisobuji pyrolitické produkty bilkovin obsazené
Vv tukové tkani. Mlécny tuk se ziskavéa oddélenim tukové faze (smetany) a vodné faze chudé na
tuky (mléko). Ze smetany (emulze typu olej ve vodé o/v) se poté tuk mechanicky oddéli od
podmasli obracenim emulze na typ voda v oleji (v/0) (Velisek & Hajslova 2009).

3.3.1.2 Maslo

Maislem se rozumi vyrobek s obsahem mlééného tuku nejméné 80 %, avSak méné nez
90 %, s obsahem vody nejvyse 16 % a s nejvyssim obsahem tukuprosté mlééné susiny do 2 %
(Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 2013).

Maslo tvoti pravé mlécny tuk, ktery obsahuje nasycené mastné kyseliny, z toho ptiblizné
tretinu tvoii mastné kyseliny s krat§im uhlovodikovym fetézcem, které jsou lépe stravitelné.
Naopak nenasycenych mastnych kyselin s jednou dvojnou vazbou nebo esencialnich mastnych
kyselin je v masle nepatrné mnozstvi. Kromé cis-mastnych kyselin je v mlécném tuku 5-6 %
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TFA. Porovnani mastnych kyselin v jednotlivych zivoc¢isnych tucich je uvedeno v Tabulce 8
(Pokorny 1995).

Tabulka 8 Slozeni mastnych kyselin (%) v zivo¢i$nych tucich (Pokorny 1995)

Druh tuku SFA Olejova TFA Linolova
kyselina kyselina

Maslo, mléény 60-63 20-24 5-6 1-2

tuk

Veprové sadlo 33-45 38-45 0 6-12

Druibezi sadlo 26-39 32-46 10-24 0,6-1,6

Hovézi 1) 42-50 30-40 5-6 1,5-4

SFA-nasycené mastné kyseliny; TFA-trans mastné kyseliny

Systematicky ptehled a metaanalyza provedena v roce 2016 piezkoumala vliv spotieby
masla na celkovou umrtnost, vznik kardiovaskularnich onemocnéni (v¢etné ischemické
choroby srde¢ni a cévni mozkové piihody) a diabetu 2. typu u obecné populace (Pimpin et al.
2016). Celkem bylo zahrnuto v téchto studiich, které prob&hly béhem let 2005-2015, pies 636
tisic jedinct, Ktefi konzumovali 4,5-46 g masla za den (46 g Finsko). Dvé velké studie
zahrnujici 9 kohort hodnotily vztah mezi pfijmem masla a imrtnosti. Z 379 763 castnikli bylo
zaznamenano 28 271 umrti. Z vysledkl této metaanalyzy vyplyva, ze denni konzumace 14 g
masla vede ke zvySeni rizika imrti o 1 % (Pimpin et al. 2016).

Spotieba masla neméla vliv na kardiovaskularni onemocnéni, v¢etné srde¢ni a cévni
ptihody. U diabetu mellitu 2. typu, bylo zjisténo, ze spotieba 14 g/den masla dokonce snizuje
riziko vzniku tohoto onemocnéni nebo nema zadny vliv (Buijsse et al. 2015; Guasch-Ferré et
al. 2015; Pimpin et al. 2016).

3.3.1.3 Veprové sadlo

Syrovym sadlem nebo syrovym lojem se rozumi tukova tkan urcena pro lidskou spotfebu
ziskana z jate¢né upravenych tél zvifat nebo pii bourani masa (Vyhldska ¢. 69/2016 Sb. 2016).

Veprové sadlo na rozdil od masla neobsahuje vodu, je to tedy 100% tuk. Veptové sadlo
je ziskdvano zahfevem za sucha, parou nebo horkou vodou z podkozni tukové tkané (hibetni
a plstni) prasat. U nés se dava prednost sadlu, které ma mirné Skvarkovou chut’, to je zpisobeno
tim, Ze neni rafinované. V nékterych zemich ale preferuji rafinaci, a proto je sadlo zcela bez
chuti. Vepiové sadlo by mélo mit barvu bilou nebo mirné nazloutlou bez cizich pfichuti
a naznakl zluknuti (Pokorny 1995; Brat 2015a). V sadle je obsaZzena ptevazné palmitova,
stearova a olejova kyselina a neobsahuje TFA (viz Tabulka 8). Cholesterolu je v sadle méné
(94 mg/100 g) nez v masle (240 mg/100 g) (Velisek & Hajslova 2009). Veptové sadlo je
sloZzenim velice podobné palmovému oleji. V sadle jsou poméry SFA:MUFA:PUFA 43:47:10
a v palmovém oleji 47:45:8. Sadlo ani palmovy olej neobsahuji vyznamné mnozstvi omega-3
mastnych kyselin. Lidské télo rozpoznava praveé chemickeé sloZeni daného tuku, a ne jeho zdroj.
Vzhledem k ptesvédceni vetejnosti o priznivéjsich vlastnostech rostlinnych oleji by se mohlo

v

jevit, ze palmovy olej je pro zdravi ¢lovéka priznivéjsi, ale neni tomu tak. (Bonner 2012).
3.3.1.4 Prepusténé maslo
Piepusténé maslo neboli ghee (ghi) je definovano legislativou jako maselny tuk bezvody

a maselnym tukem bezvodym se rozumi mlécny tuk ziskany z mléka, smetany nebo masla
obsahujici vice nez 99,3 % hmotnostnich mlééného tuku (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. 2016).
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Tento zivoc€iSny tuk dominuje v indické stravé a celkové v asijskych zemich. Jeho obliba
je ale také vysoka na ostatnich kontinentech. Obsah MK a vitamind je uveden v Tabulce 9.
Ghee je typické pro ptijemnou chut’ a niz§i obsah vody nez u masla. Pti skladovéni pti pokojové
teploté ma ghee trvanlivost nékolik mésici. U ghee vSak dochézi casto k lipolyze a oxida¢nimu
poskozeni, které ovliviiuje chut a mize vést ke vzniku potencialné toxickych sloucenin
(peroxidy, oxidované mastné kyseliny, oxidované steroly). Doba skladovani vyrazné ovliviiuje
chut' pfepusténého masla, v senzorickém posuzovani bylo skore chuti (stupnice 0-10, 10
znamena nejlepsi chut’) v 1. dni vyroby ghee 9,00 + 0,00 a 10. den bylo skore chuti 4,21 +0,19.
nepiijemnych chuti vyrobku z ghee vyrobenych (Mehta et al. 2015; Mortensen 2016).

Egyptska in vivo studie z roku 2018 zjistila, Ze tradi¢ni egyptské ghee ,,Samna baladi*
podéavané pokusnym krysam béhem 6 tydnii experimentu zanedbateln€ snizilo ptirtistek télesné
hmotnosti ve srovnani s kontrolni skupinou, které bylo podavano rostlinné ghee (vyrobené
Z palmového oleje). Tento ubytek miize byt pravdépodobné zplisoben vysokym obsahem SC
SFA (22,28 %) v zivocisném egyptském ghee ve srovnani s malym obsahem v rostlinném ghee
(1,35 %). Také konjugovana kyselina linolova v egyptském ghee miZe byt jednim z diivoda
snizeni hmotnosti. Egyptské ghee mélo také ochranné u¢inky na jatra. Pfi podavani zivocisného
ghee se snizila aktivita jaternich enzymt  aspartataminotransferazy  (AST)
a alaninaminotransferazy (ALT), které ptisobi hepatotoxicky, zatimco u palmového ghee byl
zaznamenan vyrazny narust aktivity téchto enzymu. V1iv mélo zivocisné ghee také na zvysSeni
hladiny HDL cholesterolu a snizeni peroxidace lipidi. Snizena peroxidace lipidd byla vyvozena
z vyrazného sniZeni hladiny thiobarbiturového ¢isla u egyptského ghee, které¢ vyjadiuje fazi

vvvvvvvvv

ale je nutné dale sledovat vliv oxidace mastnych kyselin (Nour et al. 2018).

Tabulka 9 Obsah mastnych kyselin a vitamind v Ghee dle narodni databaze zivin Spojenych
stati Americkych ("Butter oil, anhydrous” 2018)

Slozka MnozZstvi
Tuky

Nasycené mastné kyseliny 61,99
Mononenasycené mastné kyseliny 28,79
Polynenasycené mastné kyseliny 3,79
Cholesterol 256 mg
Vitaminy

Vitamin A 3069 MJ*
Vitamin E 2,80 mg

* MJ — mérn4 jednotka, zalozené na biologickém uc¢inku
Definice ghee a pozadavky na jeho vlastnosti udava také Codex Alimentarius (Viz

Tabulka 10). Rozdil mezi pozadavky Codex Alimentarius a pozadavky Ceské legislativy je
vV minimalnim obsahu mlééného tuku (Ceska legislativa uvadi minimalné 99,3 % tuku).
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Tabulka 10 Obsah a kvalita tuku podle norem Codex Alimentarius (Sukova 2004; Milk and
milk products 2011)

Bezvody mlécny  Mlécny Maselny Buvoli maslo
tuk/olej tuk olej (ghee)
Min. mlé¢. tuk (% hmot) 99,8 99,6 99,6 99,6
Max. vody (% hmot.) 0,1 - - -
Max. volnych mast. kys. 0,4 0,4 0,4 0,4
jako kys. olejova (%
hmot.)
Max. peroxid. ¢islo 0,3 0,6 0,6 0,6
Viin¢ a chut’ Ptijatelna z hlediska trznich pozadavki po ohfevu vzorku na
4045 °C

Textura Hladké jemné granule az tekuté — v zavislosti na teploté

Ghee se pouziva predevSim pro vafeni a smazeni a jako tuk pro zévéreCnou upravu
pokrmt. Pouziva se také pii vyrobé snackd a sladkosti. Dale se také vyuziva K vyrobé
rekombinovaného tekutého mléka, nizkotuénych mléénych napoji, smésnych napoju
azmrzliny, v cukraiském a také pekarenském primyslu (Mortensen 2016). V Indii, odkud ghee
pochazi, se vyuziva hlavné k vyrobé nekvaseného chlebu, varené ryze a ¢ocky (pokrm Dhal).
Pro pfimé omasténi pokrmu se vyuziva 60-70 % celkové spotieby a pouze 15-20 % na vateni
(Rajorhia 2003).

3.3.1.5 Hovézi Igj

Hovézi 14j je pro svou tvrdost a vysoky bod tani ne pfili§ vhodny pro Kulinarni tcely,
pouziva se spiSe na vyrobu mydel. Nékdy vSak v menSim mnozstvi mize byt ptfitomen ve
vyrobcich obsahujicich tuk (napft. v pastice). Obsahuje vice SFA nez sadlo a je v ném pfitomno
urcité procento TFA (viz Tabulka 8). Diky vysokému bodu tani je hife stravitelny nez b&ézné
jedlé tuky (Pokorny 1995).

Hovézi 14j spolu se sachar6zou a kaseinem byl v in vivo studii porovnavan se dvéma typy
diet — asijska (ryzovy skrob, s6jové bilkoviny, sdéjovy olej) a asijska motska (ryzovy skrob, rybi
moucka, hnéda fasa). Dieta s hovézim lojem modelové predstavuje zapadni stravovani. Po dvou
tydnech byly sledovany hladiny krevnich lipidi (hodnoty krevnich lipidi a glukézy jsou
uvedeny v Tabulce 11). Dieta reflektujici zapadni stravu se nejhtie projevila na hladinach
krevnich tukt, coZ potvrzuje vSeobecny fakt, ze zapadni strava je ze zdravotniho hlediska méné
vhodna nez asijska (An et al. 2014).

Tabulka 11 Hodnoty krevnich lipidi a glukdzy ve téech typech diet (An et al. 2014)

Zapadni dieta Asijska dieta Asijska motska dieta
(hoveézi 1))

Cholesterol (mg/ml) 99+4,1 68,5+ 3,0 68,5+ 5,3
Triglyceridy (mg/ml) 143 + 29 126 + 16 109 + 18
Fosfolipidy (mg/ml) 247 £12 164 + 8 166 + 7
Volné mastné 0,51+0,02 0,48 + 0,04 0,34 +0,02
kyseliny (mmol/l)
Glukoéza (mg/ml) 272 +£23 289 + 16 319+ 13
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3.3.2 Rostlinné tuky

Rostlinné tuky 1ze d€lit dle konzistence na oleje a tuky. Tuky jsou pii 20 °C Vv pevném
skupenstvi, oleje jsou kapalné. Obecné plati, Ze tuky a oleje s vy$§im bodem tani pochazeji
Z teplych krajin, proto tropické tuky jako kokosovy a palmovy jsou v nasem podnebi v tuhém
skupenstvi a v tropech jsou kapalné (Brat 2015a).

Zastoupeni mastnych kyselin v nejpouzivanéjSich rostlinnych olejich je uvedeno
v Tabulce 12. Rostlinné tuky lze také rozdélit podle ptevazujici mastné kyseliny.

e S prevazujici linolovou kyselinou: fepkovy, s6jovy, slune¢nicovy olej

e Spfevazujici olejovou kyselinou (druhd nejvyznaméjsi linolova kyselina):
podzemnice, bavinik, svétlice, sezam

e Spfevazujici olejovou kyselinou (druhd nejvyznaméjsi palmitova kyselina):
olivy, duznina palmy olejné

e S pievazujici palmitovou kyselinou a dal§imi nasycenymi kyselinami (laurova,
myristova): jadro palmy olejné, kokosovy tuk (Panek et al. 2002)

Tabulka 12 Zastoupeni mastnych kyselin v nejpouzivangjSich rostlinnych olejich (Mourek
2007)

Mastné kyseliny
Rostlinny olej Nasycené Monoenové Polyenové
Repkovy 8,5 59,5 32,0
Slune¢nicovy 13,3 23,5 64,1
Sojovy 14,9 23,1 61,9
Olivovy 20,8 64,3 14,8

3.3.2.1 Ziskavani rostlinnych tukt a olejt

Nejcastéjsi Casti olejnin, ze kterych se vyrabi olej, jsou semena. Oleje z oplodi (duzniny
plodi napt. palmovy a olivovy) se ziskavaji specifickymi postupy, na rozdil od oleji ze semen.

3.3.2.1.1 Lisovani

Z olejnatych semen se tuk ziskava lisovanim na Snekovych lisech pod vysokym tlakem
nebo exktrakei (napi. hexanem) a kombinaci obou zptsobt. Lisovani mize probihat za studena
nebo za zvysené teploty, ¢imz se zlepsi vytéZnost oleje. Ve vyliscich po lisovani za studena
zUstava jeste Cast oleje, a tehdy piichéazi na fadu exktrakce organickymi rozpoustédly, kterd se
nasledné odstrani odpafenim (VeliSek & HajSlova 2009; Brat 2015a).

3.3.2.1.2 Rafinace

Rafinaci se olej v podstaté ,,¢isti od zbytki mechanickych neéistot, buné¢nych tkani,
bilkovin a sacharidl, vody a doprovodnych latek napft. pesticidd, t€zkych kovd, ,.Cisti* se ale
také od pachovych a chutovych latek, nebot’ rostlinné oleje ziskavané ze semen lisovanim
a exktrakci mohou mit nepiijemné organoleptické vlastnosti. Pfi rafinaci se ale ztraci i nékteré
prospésné biologicky aktivni latky jako jsou fosfolipidy, tokoferoly, rostlinné steroly
a provitaminy (p-karoten). Rafinace zahrnuje procesy jako odslizeni (hydrataci), odkyseleni
(neutralizact), béleni, dezodoraci nebo fyzikalni rafinaci. Rafinovany olej je chutové neutralni.
Rafinované oleje maji univerzalni pouziti, pro pouziti v teplé kuchyni je rozhodujici jejich
tepelna stabilita (VeliSek & HajSlova 2009; Brat 2015a)
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3.3.2.1.3 Hydrogenace neboli ztuzovani

Rostlinné oleje jsou vétSinou pii pokojové teploté v tekutém skupenstvi. Toto skupenstvi
mnohdy nevyhovuje primyslovym zpracovatelim, proto je nutné vytvofit rostlinny olej
Vv pevném skupenstvi a k tomu vede kontroverzni uprava ztuzovani. Nenasycené mastné
kyseliny reaguji s vodikem za vzniku nasycenych mastnych kyselin, ¢imz se odstraniuji dvojné
vazby, bud’ vSechny (pIné ztuzeny tuk) nebo jen Castecné (Castecné ztuzeny tuk). Béhem
ztuzovani dochazi k preklopeni z uspotadani cis do usporadani trans. Casteéné ztuzené tuky na
rozdil od plné¢ ztuzenych obsahuji nutricné vyznamné mnozstvi TFA. Ztuzovani je Casto
spojovano s vyrobou margarint, ale pravé v problematice margarinti je snaha tento problém
piekonat (Brat 2015a).

3.3.2.1.4 Frakcionace

Frakcionace neboli krystalizace je alternativnim procesem, kterym lze ziskat tuk pevné
konzistence. Frakcionace se pouziva ¢asto u palmového oleje, kdy se olej zahieje nad bod tani
a nasledné zchladi a tim dojde ke krystalizaci pevnych podilti (palmovy olej obsahuje cca 50 %
nenasycenych a 50 % nasycenych MK). Oddélenim krystalizujiciho podilu lze ziskat dva
rozdilné tuky (frakci s krystalizujicim tukem, ktera ma vyssi podil SFA a frakci kapalného tuku,
ve kterém pievazuji nenasycené MK) (Brat 2015a). Pro proces krystalizace jsou kritické tii faze
chlazeni, tj. pocatecni chlazeni, kritickd chladici faze a krystalizani faze. Pocatecni faze
chlazeni je napiiklad u kokosového oleje chlazeni od 29 °C do krystalizacni teploty 21 °C
(Mursalin et al. 2016).

3.3.2.1.5 Interesterifikace

Pomoci interesterifikace lze také docilit tuku pozadovanych vlastnosti (tj. pevné
konzistence). Principem je smichani pevného tuku solejem v rizném poméru. V ramci
interesterifikace nevznikaji TFA (Brat 2015a). Interesterifikaci 1ze naptiklad ovlivnit pomér
omega-6 / omega-3 mastnych kyselin. Enzymaticka modifikace oleji mtze byt tedy jednim
z feseni, které redukuje pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin ve stravé ¢lovéka (Sousa
et al. 2015; llyasoglu 2017). Interesterifikace neni pouzivana pouze za Gcelem ziskani tuku
s vhodnym vyzivovym slozenim, ale také kvuli fyzikalnim vlastnostem. Tato metoda slouzi
naptiklad pii vyrobé cokolady a cukrovinek z kakaovych bobu, kdy se pouziva tuk z jader
manga, ktery vyrazné zlepsi vlastnosti kakaového masla. Pevna ¢okolddova smés se vyrabi
z mangového tuku, tvrdé stfedni frakce-stearinu (ziskané pti frakcionaci palmového oleje)
a kakaového masla. Takto vznikne jedna z mnoha optimalnich fyzikalnich smési na vyrobu
cukrovinek (Jin et al. 2018). Nevyhodou interesterifikace je vSak nutnost specialniho vybaveni
a také vysoka cena (Hashempour-Baltork et al. 2016).

3.3.2.2 Kokosovy tuk

Kokosovy tuk nebo kokosovy olej dosdhl v poslednich letech vysoké popularity mezi
konzumenty. Kokosovy olej je bezbarvy az hnédozluty jedly olej vyrobeny ze zralych kokost.
Standardni kokosovy olej se vyrabi tak, ze kokosové jadro nejprve vysycha (kopra) a poté se
rafinuje, béli a deodoruje extrahovany olej. Panensky kokosovy olej se vyrabi pomoci
»mokrého procesu® bud’ exktrakei z kokosového mléka nebo Cerstvého jadra, které neni suseno,
ani chemicky rafinovano (Lockyer & Stanner 2016).

Kokosovy olej obsahuje 99,9 % mastnych kyselin, z nichz 91,9 % jsou SFA (pro
srovnani, olivovy a sojovy olej obsahuji cca 15 % SFA), 6,4 % MUFA a 1,5 % PUFA. Nejvice
zastoupenymi mastnymi kyselinami jsou laurova kyselina (C12:0), myristova kyselina (C14:0)
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a palmitova kyselina (C16:0). Grafické znazornéni jednotlivych MK v kokosovém oleji je
uvedeno na Obrazku 4. Kokosovy olej je svym sloZenim mastnych kyselin neobvykly, protoze
obsahuje vysoké procento mastnych kyselin se sttedn¢ dlouhym fetézcem (MCT). Tyto mastné
kyseliny sestavaji z 6-12 uhlikt a jejich podil je asi 60 %, zatimco mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem tvori 40 %. Pravé takto vysoky podil nasycenych mastnych kyselin vysvétluje, proc¢
je kokosovy olej pii pokojové teploté v tuhém skupenstvi, a to je velice pfinosnou vlastnosti
pro vyrobce cukrovinek, ktefi ho pouZzivaji pti vyrobé cokolady, ale také jogurtl aj. Kokosovy
tuk, podobné jako ostatni rostlinné oleje neobsahuje cholesterol. (Schardt 2012; Lockyer &
Stanner 2016).
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% zastoupeni na 100 g mastnych kyselin

Obrazek 4 Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve vybranych tucich a olejich
(Lockyer & Stanner 2016)

Lidské télo metabolizuje MCT rozdiln€ nez LCT. MCT se presouvaji piimo ze stfevniho
traktu do jater, kde se pravdépodobné ptimo vyuziji jako zdroj energie, C0Z muze mirné zvysit
rychlost metabolismu. Necirkuluji tedy v celém téle natolik, aby se zasadné ukladaly
Vv tukovych tkénich. Tato vlastnost ale nema u kokosového oleje tak velky vliv na ztratu
hmotnosti, byt’ je pravé tato informace o kokosovém oleji hojné prezentovana (Schardt 2012).

V randomizované dvojité zaslepené klinické studii, ktera zahrnovala 40 Zen (20-40 let)
bylo podavano 30 ml kokosového nebo sdjového oleje po dobu 12 tydnti (pacientky dodrzovaly
zasady racionalni vyzivy a provadély 50 minut chiize denng). Skupina s kokosovym olejem
vykazovala sniZzené hodnoty obvodu pasu (p = 0,005) a zaroven nevykazovala zvySené hodnoty
celkového cholesterolu, LDL i HDL cholesterolu ve srovnani se skupinou konzumujici s6jovy
olej (Assuncao et al. 2009).

Utinnost panenského kokosového oleje na snizeni obvodu pasu byla dokdzana na 20
obéznich, ale zdravych malajskych dobrovolnicich. Dobrovolnici konzumovali stejnou stravu
jako pred studii a bylo jim navic podavano 30 ml panenského kokosového oleje denné
(rozdéleno do 3 davek za den). Obvod pasu byl vyznamné snizen o primérmné 2,86 cm od
pocatecniho méteni (4 tydny). V lipidovém profilu neprobéhla zddna zména a snizeni obvodu
pasu bylo zaznamenano zejména u muzu (Liau et al. 2011). Kokosovy olej ma tedy vliv na
snizeni télesné hmotnosti, snizeni BMI, obvodu pasu a zaroven dle Span¢lské studie Cardoso et
al. (2015) na zvyseni hladiny HDL cholesterolu (studie provedena na 116 pacientech) pti
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pfidani 13 ml extra panenského kokosového oleje do racionalniho jidelnicku, ktery pacienti
dodrzovali 3 mésice pied za¢atkem podavani kokosového oleje (Cardoso et al. 2015).

Casto je V popularni literatufe zmifiovana souvislost kokosového oleje se zmirnénim
priznakti Alzheimerovy choroby. Mechanismus tc¢inku kokosového oleje tkvi v tom, ze mozek
vyuziva glukézu jako energii, ale béhem pilistu nebo hladovéni mozek piebira energii
z produkti metabolismu tukt — keto latek jako nahradu za glukézu, ale pouze za predpokladu,
ze je hladina keto latek vysoka. V rané fazi Alzheimerovy nebo Parkinsonovy choroby mozek
ztraci schopnost vyuzivat glukézu, coz vede k ,,hladovéni mozku. Pokud by byla hladina keto
latek dostate¢nd, mozek by byl schopen obnovit nékteré mentalni funkce. K tomu bohuzel
nedochazi pii konzumaci kokosového nebo MCT oleje, protoze bunky produkujici keto latky
pii metabolizaci triglyceridu sttedniho fetézce nevedou k dostatecné vysokym hladinam, aby je
mozek byl schopen vyuzivat. Ketonové estery jsou vSak hojné vyuzivany jako dopliky stravy,
jelikoZz maji pozitivni vliv na naladu u pacientd s Alzheimerovou chorobou (Schardt 2012;
Farah 2014; Newport et al. 2015).

Vliv kokosového oleje na kardiovaskularni onemocnéni koreluje s obsahem SFA, o nichz
byla zminka v kapitole 3.2.1.4. Vétsina randomizovanych kontrolovanych studii potvrdila, ze
kokosovy olej zvysuje hladinu celkového cholesterolu, LDL frakce i HDL frakce cholesterolu.
Nékteré studie potvrzuji zvySeni HDL frakce cholesterolu a snizeni poméru celkového
cholesterolu / HDL cholesterolu pfi nahrazeni smiSenych tukti v primérné americké (zapadni)
stravé kokosovym olejem, i kdyz v mensi mite nez pii pouziti olivového, sdjového a fepkového
oleje. Zvyseni HDL cholesterolu, v disledku konzumace kokosového oleje ale nemusi nutné
znamenat ochranny ucinek proti riziku kardiovaskularnich onemocnéni (Mendis &
Kumarasunderam 1990; Mensink et al. 2003; Miiller et al. 2003; Ganji & Kies 2009).

Mezi rafinovanym a za studena lisovanym kokosovym olejem neni rozdil v obsahu tuku
a slozeni mastnych kyselin, ackoliv je panensky kokosovy olej mylné¢ povazovan za zdravéjsi.
Ve skutecnosti je chemické slozeni obou typl oleji tak podobné, Ze je pouze vySkoleni
odbornici dokazou odlisit pomoci barvy, aroma a chuti (Schardt 2012).

Kokosovy olej nelze tedy povazovat za superpotravinu, jak jej obhdjci v neodborné
mastnym kyselindm a radéji je nahradit esencidlnimi nenasycenymi mastnymi kyselinami. Ani
ucinek kokosového oleje na snizeni vahy neni dostate¢ny, nutnosti jsou dalsi studie. Navic se
konzumace kokosového oleje se nevyplaci ani z finanéniho hlediska.

3.3.2.3 Palmovy olej

Palmovy olej, ktery patii stejné¢ jako kokosovy olej mezi tropické oleje, je olej ziskany
z palmy olejné (Elaeis guineensis L.) a je jednim z nejpouzivanéjSich oleji na vafeni v zemich
zapadni Afriky. Palma olejnd je zajimava tim, Ze poskytuje dvé rozdilné suroviny. Z jader ploda
1ze ziskat palmojadrovy tuk, ktery obsahuje okolo 80 % SFA a z duzniny plodu palmovy olej,
ktery ma 50% obsah SFA, 40% obsah MUFA a 10% obsah PUFA. Soucasti SFA jsou stopova
mnoztvi laurové a myristové kyseliny a velké mnozstvi palmitové kyseliny (44 %). Diky
vysokému podilu SFA jsou stabilnéjsi pii vysSich teplotach a pouzivaji se Casto ke smaZeni.
Palmovy olej se pouziva v riznych potravinaiskych procesech ptimo, bez hydrogenaéniho
procesu, a proto palmovy olej neobsahuje zadné trans-mastné kyseliny. Je tedy vhodnou
nahradou ztuZenych tuk, které prave trans-mastné kyseliny obsahuji (Brat 2015a; Brat 2015b;
Boateng et al. 2016).

Palmovy olej se ¢asto uvadi v souvislosti s negativnim dopadem na lidské zdravi, ale
V porovnani s mléénym nebo kokosovym tukem ma mirngj$i vliv na vznik aterogenity,
trobmogenity nebo vliv na pomér celkového cholesterolu / HDL cholesterolu (zde je pfiznivéjsi
kokosovy) (Brat 2015b). Palmovy olej obsahuje také slozky rozpustné v tuku, vitamin E
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(tokoferoly, tokotrienoly), karotenoidy a fytosteroly. Nejvyznamngjsi frakci palmového oleje,
je Cerveny palmovy olej bohaty na karotenoidy. Vitamin E z palmového oleje byl rozsahle
prozkouman pro jeho vliv na zdravi, v€etné antioxidacni aktivity, snizovani cholesterolu,
protinadorovému ucinku a ochran¢ proti ateroskleréze. Proto je palmovy olej vhodny
v kombinaci s jinymi oleji a tuky (Sudram et al. 2013).

Je nutné zhodnotit palmovy olej nejen z nutri¢niho hlediska, ale také z pohledu zivotniho
prostfedi. Tato problematika se zasadnim zpiisobem vaze praveé k palmovému oleji. Palmovy
olej je nejrozsifenéj$im olejem ve svéte, pii¢emz se predpoklada rist poptavky i do budoucna.
Témét vSechny palmy rostou v oblastech, kde byly kdysi tropické vlhké lesy. Dosavadni
konverze a budouci rozsifovani ohrozuji biologickou rozmanitost a zvySuji emise sklenikovych
plynti. Palmové plantaze nahradily v nedavné dobé lesy ve 20 zemich (zjisténo pomoci Google
Earth a Landstat). N&které lesy jsou oznacené jako zranitelné a je nezadouci je kacet na ukor
palmy olejné. V jihovychodni Asii 45 % palmovych plantazi bylo v oblastech, v nichz se
nachazely v roce 1989 lesy. Pro jizni Ameriku je to 35 %, v Mezoafrice jsou to 2 % a v Africe
7 % plantazi palmovych plodin, které nahradily lesy. Nejvétsi plochy ohrozenych lesi jsou
V Africe a jizni Americe. Ve vSech ctyfech oblastech (jihovychodni Asie, Jizni Amerika,
Mezoafrika, Afrika) lesy ohrozené vykacenim jsou domovem pro ¢etné populace savct a ptak,
kterym hrozi vyhynuti. Je tfeba zdiraznit, Ze palmovy olej se mimo pouZziti pro potravinarskeé
ucely v pfevazné mife vyuziva na vyrobu biopaliv (Vijay et al. 2016).

Na druhou stranu palma olejna postupné zacina spliovat kritéria pro udrzitelnou plodinu
diky své rostlinné fyziologii, vysoké produktivité a i€inné asimilaci uhliku. Za poslednich 50
let se diky technickému pokroku podafilo zvysit vynosy a snizit vstupy, ¢imz se maximalizovala
produkce oleje z pid s mensi rozlohou, nez je tomu u jinych potravinaiskych plodin. Tento fakt
pomohl zmirnit chudobu mezi malajskymi zemédé€lci, kteti vlastni mensi rozlohou pudy.
Aktivné se pokracuje na zlepSovani péstovani palmy olejné udrzitelnym zptisobem, s velkym
dirazem na ochranu lest a volné Zijicich Zivocichii. Nespornou vyhodou palmového oleje
oproti ostatnim rostlinnym olejim jsou nejnizs$i naklady na vyrobu (Basiron 2007; Corley
2009).

3.3.2.4 Olivovy olej

Olivovy olej je nejcastéji pouzivanym tukem ve stiedomoiské kuchyni a je velice cenén
pro jeho pfiznivé G¢inky na lidské zdravi, zejména diky vysokému obsahu olejové kyseliny
a polyfenolim (Grossi et al. 2014).

Chemické sloZeni olivového oleje se 1iSi v zavislosti na extrakéni technologii, ktera se
pouziva k ziskani oleje z plodii. Olivové oleje se déli na panenské, rafinované a kombinované.
Panensky olej se ziskava lisovanim piimo celych plodi za studena do teploty 50 °C.
Nejkvalitné€jsi je extra panensky (extra virgin), ktery byl ziskany z plodi olivovniku pouze
mechanickymi postupy s obsahem volnych mastnych kyselin <0,8 g/100 g oleje. Je nejdrazsi,
ma nejmensi vytéznost a obsahuje nejvyssi mnoZstvi zdravi prospéSnych polyfenold. Ma
jemnou chut’, viini a svétlej$i barvu nez ostatni druhy olivového oleje. Vice volnych mastnych
kyselin (<2,0 g/100 g oleje) mé olej panensky (virgin). Rafinované oleje lze délit na rafinovany
olej ziskavany rafinovanim panenského oleje a rafinovany olej z pokrutin, ktery se ziskava
extrakci pomoci rozpoustédel jiz vylisované pevné €asti. Rozpoustédlo se odpaii a tento olej je
povazovan za olej s niz§i kvalitou, tedy i niz$i cenou. Vlastnosti olivového oleje jsou také
ovlivitovany filtraci. V nefiltrovaném olivovém oleji je uchovano vétsi mnozstvi prospésnych
latek (polyfenolt) (Brat 2015a; Gorzynik-Debicka et al. 2018).

Olivovy olej se sklada ze 14,5 % SFA (13 % palmitové kyseliny (16:0) a 1,5 % stearové
kyseliny (18:0)) a 85 % PUFA (70 % olejové kyseliny (18:1 omega-9), 15 % linolové kyseliny
(18:2, omega-6) a 3,5 % palmitoolejové kyseliny). Olivovy olej obsahuje vice olejové kyseliny
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a mén¢ linolenové (tedy vice MUFA nez PUFA), nez jiné rostlinné oleje. Stejné jako ostatni
nehydrogenované oleje, ani olivovy olej neobsahuje TFA. Diky piiznivému slozeni MK je
konzumace olivového oleje spojovana se snizenim rizika kardiovaskularniho onemocnéni
(Gillingham et al. 2011; Schwingshackl & Hoffmann 2012; Foscolou et al. 2018).
Protizanétlivy Gc¢inek hlavné extra panenského oleje je dan pfirozenym vyskytem
nesteroidnich protizanétlivych ¢inidel pravé v tomto oleji, jak zjistili védci z Pennsylvanské
a Philadelphské univerzity. Extra panensky olivovy olej drdzdi zadni ¢ast krku stejnym
zpusobem, jako 1€k ibuprofen. Diky tomuto poznatku byla provedena analyza a bylo zjisténo,
ze za tyto uCinky muze sloucenina oleocanthal. Stejné jako ibuprofen, oleocanthal inhibuje

aktivitu enzymt COX-1 a COX-2 (cyklooxygenazy). Vzhledem k tomu, Ze inhibice aktivity

--------

--------

Cloveka, tj. sniZzeni rizika cévni mozkové piihody, srdecnich chorob, rakoviny, rakoviny plic
a n¢kterych typt demenci (Beauchamp et al. 2005).

Jiz vySe zminéné polyfenoly jsou hlavnim divodem pfiznivych Géinka olivového oleje.
Extra virgin obsahuje mnozstvi fenolickych antioxidanti, vcetné jednoduchych fenoll
(hydroxytyrosol,  tyrosol), aldehydovych secoiridoidi, flavonoidd a  lignanl
(acetoxypinoresinol, pinoresinol). Vsechny tyto fenolické latky jsou silnymi inhibitory volnych
kyslikovych radikalt (Owen et al. 2000).

Bylo prokazano, ze polyfenoly obsazené v olivovém oleji snizuji morbiditu, zpomaluji
vyvoj kardiovaskularnich, neurogenerativnich onemocnéni, indukuji apoptdzu, snizuji
proliferaci a zivotaschopnost nadorovych bunék, snizuji angiogenezi, zpozd'uji bunécny cyklus
nadorovych bunék, zajiStuji prevenci metastazovani, zvysuji citlivost na t¢inky chemoterapie
a dalsi (Gorzynik-Debicka et al. 2018).

3.3.2.5 Repkovy olej

Repkovy olej, ktery se vyrabi z olejniny Brukev fepka (Brassica napus L.) je typickym
olejem mirného pasma. Repka byla objevena v roce 2000 pi. n. 1. jako plodina obsahujici vice
nez 40 % kyseliny erukové v oleji. Vzhledem k obavam z obsahu kyseliny erukové, u niz byl
prokdzan negativni vliv na kardiovaskularni systém u pokusnych zvitat, vytvofili v roce 1976
kanadsti védci kultivar fepky vhodny pro komeréné spotiebitelské ucely. V roce 1979 Kanada
zavedla pro nové semeno s nizkym obsahem kyseliny erukové a glukosinolati nazev kanola.
Repkovy olej lze tedy také nalézt pod nazvem kanolovy olej. V Evropé momentalné plati
nafizeni Natizeni Komise (EU) €. 696/2014, které upravuje obsah kyseliny erukové v rostlinach
(limity jsou uvedeny v Tabulce 13). Tyto odrudy fepky se nazyvaji bezerukové (Dupont et al.
1989; Lin et al. 2013).

Tabulka 13 Toxické latky obsazené v rostlinach (Natizeni Komise (EU) €. 696/2014 2014)

Potraviny Maximalni limity
(9/kg)

Kyselina erukova

Rostlinné oleje a tuky 50

Potraviny obsahujici pfidané rostlinné oleje a tuky s vyjimkou 50

pocatecni a pokracovaci kojenecké vyzivy

Pocatecni a pokracovaci kojenecka vyziva 10
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Z hlediska sloZzeni obsahuje fepkovy olej v prevaze (asi 61 %) olejovou kyselinu
(MUFA), ptiblizné 21 % linolové kyseliny, 11 % a-linolenové kyseliny z fady omega-3, diky
¢emu je fepkovy olej vybornym zdrojem esencidlnich MK a celkové pouze 7 % SFA. Dale
obsahuje 0,53-0,97 % rostlinnych sterolti a 700-1200 mg/kg tokoferolt. Toto slozeni jasné
dokazuje, Ze fepkovy olej obsahuje kardioprotektivni latky a diky vysokému obsahu MUFA je
odborniky povazovén za jeden z nejlepSich komercné dostupnych oleji (Lin et al. 2013; Brat
2015a).

Pouzivani fepkového oleje je v souladu s dietnimi doporucenimi, kdy pomér SFA
a PUFA by mél byt v procentech <10:8-10 a zbytek tvoii MUFA u celkového piijmu cca 30%
obsahu tukt v jidelni¢ku. Zadny jiny olej na teplou i studenou kuchyni kromé fepkového tato
doporougeni pro poméry SEA/MUFA/PUFA nespliuje. Repkovy olej se pro kulinaiské uéely
vyuziva rafinovany, ale také za studena lisovany. (Dupont et al. 1989).

Studie provedena na téméf 9 tisicich pacientech ve véku > 20 let sledovala vliv nahrazeni
rostlinnych oleji (kukufiény, bavinikovy, svétlicovy, séjovy, a dalsi) fepkovym olejem.
Nahrazeni bylo 25%, 50% a 100%. Pti 25% nahrazeni byla snizena spotiteba SFA o0 4,7 % a pti
50% a 100% nahrazeni 0 9,4 %. Kompletni (100%) nahrazeni zvysilo pfijem MUFA 0 27,6 %
a o-linolenové kyseliny o 73 %, snizilo pfijem omega-6 PUFA o 32,4 % a linolové kyseliny
0 44,9 %. Pom&r omega-6 k omega-3 mastnym kyselinam se snizil z 9,8:1 na 3,1:1 (pti 100%
nahrazeni). Piijem energie, celkového tuku a cholesterolu se nezménil. Nahrazeni ostatnich
rostlinnych oleju fepkovym olejem spliiuje dietni doporuceni pro SFA, MUFA, a-linolenovou
kyselinu, ale nikoli pro linolovou kyselinu (Johnson et al. 2007).

Repkovy olej zlepsuje profil cirkulujicich lipidi. Dle studie Palomiki et al. (2010) byl po
podéavani pacientim s metabolickym syndromem 37,5 g masla nebo 35 ml za studena
lisovaného fepkového oleje denné snizen celkovy cholesterol o 8 % a LDL cholesterol 0 11 %
pravé u konzumace fepkového oleje. Tyto vlastnosti jsou dilezité u 1€cby pacientli s vysokym
kardiovaskularnim rizikem (Palomaéki et al. 2010). Dale se diky ptijmu fepkového oleje v téle
zvySuje obsah kampesterolu, coz je fytosterol, ktery snizuje hladinu cholesterolu v Krvi
(Sarkkinen et al. 1998). Pfi porovnani u¢inki fepkového a slune¢nicového oleje na lipidovy
profil cloveéka, nebyl zjistén vyznamny rozdil. Oba typy oleji snizuji postprandialni
koncentrace cholesterolu a triacylglycerolt, LDL cholesterol a celkovy obsah triacylglycerold.
Tyto markery méné sniZuje olivovy olej, ale na rozdil od slune¢nicového, fepkovy a olivovy
zvySuji hodnotu HDL cholesterolu. Nekteré studie vSak nepotvrzuji statisticky vyznamné
rozdily ve snizeni LDL cholesterolu u slune¢nicového, fepkového a olivového oleje
(Lichtenstein et al. 1993; Pedersen et al. 2000; Nielsen et al. 2002).

Diety na bazi fepkového oleje vykazuji pozitivni vysledky v modulaci hladin glukézy
a inzulinové rezistence. Plocha pod ¢asti kiivky pfi intraven6znim glukdézovém toleranc¢im testu
byla vyznamné nizsi a pokles glykémie v plazmé po injekci glukdzy byl strméjsi u fepkového
oleje na rozdil od oleje na bazi SFA. Pfi konzumaci fepkového oleje dochazi k poklesu
glykémie v plazmg, a to pievazné u zdravych jedinct (Uusitupa et al. 1994; Iggman et al. 2011).

3.3.2.6 Slunecnicovy olej

Slunecnicovy olej se vyrabi rafinaci semen sluneénice (Helianthus annuus L.). Nelze tedy
jako u né&kterych rostlinnych olejii ziskat panensky olej. Po rafinaci vznikne olej syté zluté
barvy, ktery je bohaty na PUFA a tou nejzastoupenéj$i mastnou kyselinou je linolova kyselina
(60-70 %). Olejova kyselina je hlavni MUFA a stearova Kyselina najvice zastoupenou SFA.
Na trhu se mtizeme setkat s tfemi typy slune¢nicového oleje. Sluneénicovym olejem s vysokym
zastoupenim PUFA (75 %), ktery je nejbéznéjsi, a dale s variantami slune¢nicového oleje, ktery
se ziskava z nové vyslechtenych odrid sluneénice a ma vysoky podil MUFA (az 45 %) a je
vhodny obecné na vateni a také se slune¢nicovym olejem s vysokym podilem SFA (az 14 %
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stearové Kyseliny) vyuzivanym pievazné v primyslové vyrob€. Slunecnicovy olej obsahuje
také vitamin E, ktery Se ale pfi rafinaci ztraci (kromé stabilniho a-tokoferolu) a musi se do oleje
nasledn¢ ptidavat (Bester et al. 2010).

Jak jiz bylo zminéno v Tabulce 7, slune¢nice, potazmo slune¢nicovy olej, je vybornym
zdrojem polynenasycenych omega-6 mastnych kyselin.

Slunec¢nicovy olej je Casto pouzivan jako kontrolni olej v mnoha studiich sledujici riizné
vlivy rostlinnych olejii. V pribéhu dvou tfitydennich obdobi byla provedena dvojité zaslepena
kiizovéa studie s cilem porovnat u¢inky slunecnicového a fepkového oleje, obohacujici normalni
stravu na slozeni lipoproteind a mastnych kyselin u zdravych jedincii. Dietni tuky pouzivané na
vafeni a stolni margariny byly piipraveny pravé ztéchto dvou oleji. Pii konzumaci
slune¢nicového oleje (stejné¢ jako u fepkového oleje) vyznamné poklesly sérové hladiny
cholesterolu (-4 %), koncentrace LDL cholesterolu (-5 % az -7 %) a apolipoprotein B (-5 %),
zatimco hodnoty HDL cholesterolu, triglyceridii, apolipoproteinu A-1 zlstaly nezménény.
Po diet¢ obohacené slune¢nicovym olejem se zvySil obsah linolové kyseliny (18: 2 n-6)
a olejové kyseliny (18: 1 n-9) (Nydahl et al. 1994). Ve $panélské studii byl sledovan vliv na
oxidaci LDL cholesterolu p#i konzumaci olivového a slune¢nicového oleje. Ve skupinach
s dietou obohacenou o olivovy i slune¢nicovy olej nebyly zjistény zadné rozdily
Vv koncentracich triglyceridt, celkového cholesterolu a LDL nebo HDL cholesterolu, avSak
vyrazné¢ vysSi nachylnost na oxidaci LDL cholesterolu byla pozorovana po piijmu
slune¢nicového oleje ve srovnani s panenskym olivovym olejem, a to i navzdory tomu, ze se
zvysila koncentrace a-tokoferolu ve skupiné konzumujici slunecnicovy olej (Aguilera et al.
2004). Vitamin E, zvlasté jeho forma a-tokoferol, je nejvyznamngéjsim lipofilnim antioxidantem
uplatniujicim se u eukaryotickych bun¢k jako ochrana nenasycenych lipida pied poSkozenim
volnymi radikaly. Uplatiiuje se také pti ochrané lipoproteint ptitomnych v plazmé&. V krevnim
fecisti je transportovan asociovany s lipidovou fazi lipoproteinovych ¢astic LDL. Kazda castice
LDL lipoproteinii obsahuje 6 molekul vitaminu E (VeliSek & Hajslova 2009). Oxidované formy
LDL cholesterolu nejsou rozpoznatelné LDL receptory a meéni se v cévach na pénové buriky,
které zvySuji riziko aterosklerézy. Vysledky studie Aguilera et al. (2004) ukazuji, ze
nenasycené mastné kyseliny obsaZzené ve slune¢nicovém oleji vedou k vysokym hladinam
oxidativniho stresu navzdory vysokym hladinam antioxidanti pfitomnych v oleji. Lze dospét
k zavéru, ze umélé piidavani antioxidanti nemusi poskytovat zadouci vysledky (pfidavani
vitaminu E bylo zminéno v prvnim odstavci této kapitoly) (Bester et al. 2010).

Vzhledem k relativné pozitivnim ucinkiim na sérovy lipidovy profil je slune¢nicovy olej
zdravi prospéSny. Pokud se vSak slunecnicovy olej pouziva v diet€ nadmérng, mize vést
K prooxida¢nim G¢inktim, ¢imz se zvysuje riziko vzniku kardiovaskularnich poruch (Bester et
al. 2010).

3.3.2.7 Margarin

Margarin nepatii mezi mlécné tuky, jak je tomu u masla, ale pouze do kategorie ,,tuky*.
Margarin je vyrobek ziskany z rostlinnych anebo Zivo€isnych tukl s obsahem tuku nejméné
80 %, avSak méné nez 90 %. Margarin mize byt také tfi¢tvrtétuény s obsahem tuku 60-62 %
a polotu¢ny s obsahem tuku 39-41 % (Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) C.
1308/2013 2013).

Margariny byly objeveny pted 120 lety, jako nahrazka masla pro chudsi obyvatele mést.
Jsou velice oblibené v zapadni Evropé. Kromé vyrazného podilu tuku, stejné jako maéslo
obsahuji jesté vodny podil (voda, syrovatka, odstiedéné nebo plnotu¢né mléko) a nekdy i sul.
Z hlediska vyzivové hodnoty jsou margariny srovnatelné s oleji. Maji podobny obsah SFA jako
oleje a jsou podstatnym zdrojem omega-6 mastnych kyselin, coz neni upIn¢ zadouci vlastnost,
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nebot’ v lidské stravé je piijem omega-6 mastnych kyselin nadbytecny. Dfive byly vyraznym
zdrojem TFA, ale v poslednich letech vyrobci snizili jejich obsah na pozadované max. 1 %,
diky zméné technologie jejich vyroby. V Tabulce 14 je uvedeno slozeni vybranych casto
pouzivanych roztiratelnych margarini s obsahem tuku 40-80 % (Pokorny 1995; Brat 2015a).

Tabulka 14 Slozeni MK roztiratelnych jedlych tuki s obsahem 40-80 % (procentualni
vyjadreni z celkového mnozstvi MK) (Mourek 2007)

Vyrobek SFA MUFA PUFA TFA Obsah tuku
omega-6 omega-3 %
Alfa Optima 21,7 29,0 39,6 1,04 2,27 70
Bertolli 33,6 37,5 28,1 0,48 0,25 48
Flora 22,6 25,0 46,5 5,62 0,26 70
Golden sun 23,7 36,9 24,9 2,68 11,4 70
roztiratelny
tuk
Olivia 37,9 46,0 9,51 2,99 3,64 75
Rama 35,1 30,4 32,7 1,42 0,3 70
Rama linie 30,8 40,2 24,9 3,60 0,22 48
Zlata Hana 41,7 37,6 5,04 0,34 15,3 80
Zlaté rano 46,3 26,7 25,9 0,67 0,45 74

SFA-nasycené¢ mastné kyseliny; MUFA-mononenasycené mastné kyseliny; PUFA-
polynenasycené mastné kyseliny; TFA-trans-mastné kyseliny; omega-6 mastné kyseliny;
omega-3 mastné kyseliny

Rostlinné margariny by nemély obsahovat zadny cholesterol, nebo pouze minimalni
mnozstvi. Nékdy se vSak do margarint ptidavaji také zivocisné tuky (14j nebo ztuzené rybi
tuky), ty pak obsahuji mensi mnoZzstvi cholesterolu. Ve 20 vzorcich margarinti a pokrmovych
tukti prodavanych v prazskych prodejnach potravin byl sledovan obsah cholesterolu. Ve dvou
vzorcich vyrobki s obsahem mlééného tuku bylo nalezeno 35 mg/100 g cholesterolu (Zlata
Hana, Perla zlaté rano). Vétsina sledovanych vyrobkt vykazala hladinu cholesterolu pod 5
mg/100 g. V Sesti vzorcich margarinti byla hladina cholesterolu nizsi nez 1 mg/100 g (Rama
Classic, Rostlinny Margarin, Flora, Euro Margarin, Omega, Euro Rostlinna tukova pomazanka)
(Kopicova 2009).

Margariny slouzi jako vhodnd nahrada vyrobkid s nasycenymi mastnymi kyselinami.
Pouziti margarinu Flora v mnoZstvi 20 g misto masla znamena sniZeni spotfeby SFA pfiblizné
0 9 g, coz predstavuje 45 % jejich denniho tolerovaného piijmu a zvySeni pfijmu PUFA
o priblizn¢ 5 g. Kazdych 5 % narlstu piijmu energie dodané ve formé¢ PUFA snizuje riziko
infarktu myokardu o 10 % (Brat et al. 2010; Mozaffarian et al. 2010).

3.3.2.8 Pokrmovy tuk

Dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. se rozumi pokrmovym tukem jedly tuk, ktery prosel
procesem ztuzovani nebo pieesterifikace, nebo kombinaci téchto procesli, nebo smési
ztuzenych tukl a jedlych tukl a oleji, nebo smési jedlych rostlinnych a zivocisSnych oleju
a tukt (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sh. 2016).

Pokrmové tuky se bali zpravidla do folii a jsou vhodné zejména na smazeni. Pokrmové
tuky maji relativné vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin (40-55 %), které jsou tepelné
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stabilni a nizky obsah tepeln& nestabilnich nenasycenych mastnych kyselin. Castym
pokrmovym tukem uzivanym u nés je Omega 100% rostlinny tuk (Brat 2015a).

3.3.2.9 Ostatni druhy oleju

Trh nabizi mnoho dalSich druhu oleju, které se pro kulinarské ucely vyuzivaji také, ale
jen v omezeném mnozstvi. Nékteré oleje se v Ceské republice vyskytuji relativné mélo,
muzeme je vSak nalézt v fadé vyrobkl z dovozu. Mezi tyto oleje patii napiiklad séjovy ole;j,
ktery patii mezi nejvyznaméjsi oleje amerického kontinetu (Brat 2018).

Ve speciadlnich prodejnach lze nalézt také oleje vyrabéné z kukufiénych klickt ¢i
pSeni¢nych semen, ryze, dyné, mandli, vlasskych a liskovych ofechtl, avokada, hroznového
vina, podzemnice olejné, chia semen nebo konopi. Vétsina téchto oleju je prodavanych jako
panenské oleje. Mezi vysoce zdravi prospésSny olej patii Inény olej, ktery obsahuje vysoké
mnozstvi PUFA s pfevazujicimi omega-3 MK (polévkova 1zice mletého Inéného seminka
obsahuje 2 g a-linolenové kyseliny) (Felix 2005; Brat 2018).

3.4 Chemické reakce tuku

Tuky, resp. mastné kyseliny, podléhaji reakcim, které ovliviiuji (vétSinou negativng)
organoleptické vlastnosti daného tuku a z vyzivového hlediska jsou nize zminéné reakce
nezadouct.

3.4.1 Chemické reakce probihajici pri skladovani tuki

Tuky a oleje obecné nejsou vhodné na dlouhodobé skladovani. Logicky nelze vSechny
tuky zpracovat ihned, proto se doporucuje zasoba tukli v domécnostech piiblizné na 1 mésic
a u velkospotiebiteld 1 tyden. Tuky by se mély skladovat v chladu (4-10 °C) a bez ptistupu
svétla. Zmrazeni je pro tuky velice nevhodné, nebot’ po rozmrazeni rychle Zluknou. Méslo je
mozné skladovat ptiblizn€ 3 tydny a sadlo, rostlinné oleje, ztuzené pokrmové tuky a margariny
by mély byt zpracovany do nékolika mésict (Panek et al. 2002).

3.4.2 Autooxidace

Autooxidace mastnych kyselin je nejcastéjSim typem oxidace pii pokojové teploté, tedy
za podminek skladovani. Pfi autooxidaci za pokojovych teplot se oxiduji vzdusnym kyslikem
pouze nenasycené¢ mastné kyseliny. Autooxidace probiha ale také za vysokych teplot, pfi
peceni, smazeni a prazeni. Tehdy autooxiduji i nasycené mastné kyseliny. Autooxidace
uhlovodikového fetézce MK a také jinych uhlovodik je radikalova fetézova reakce probihajici
ve tfech stupnich. Tyto stupné jsou zndzornény na Obrazku 5 (VeliSek & Hajslova 2009).
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INICIACNiI REAKCE

R-H — Re + He

lipid volny radikal lipidu
PROPAGACNI REAKCE

tvorba peroxylového radikalu

Re + 0O, — R-O-0O-

tvorba hydroperoxidu

R-O-O* + R-H — R-O-O-H + Re
TERMINACNI REAKCE

2R — R-R
R + R-0-0¢ — R-0-O-R
2R-0-0r —» R-OO0R + 0O,
Obrazek 5 Autooxidacni fetézova reakce lipidu (VeliSek & Hajslova 2009)

Iniciacni stupeii autooxidace: v této fazi vznika volny vodikovy radikal (He) a volny
radikal mastné kyseliny (R¢) homolytickym $tépenim kovalentni vazby C-H uhlovodikového
fetézce. Zahtev, UV zafeni, radioaktivni zafeni a viditelné svétlo dodavaji energii pro vznik
tohoto Stépeni.

Propagacdni stupeni autooxidace: Vznikly volny radikal MK (Re) je velmi reaktivni, a proto
se snadno slouc¢i s molekulou kysliku, ktera je biradikdlem. Timto vzniké peroxylovy radikal
(R-O-0O¢). Peroxylovy radikal je velice reaktivni, odstépuje atom vodiku z dalsi molekuly
nenasycené¢ mastné kyseliny. Vznik4 hydroxyperoxid (R-O-OH) a dal$i volny radikal mastné
kyseliny (Re).

Terminacni stupeni autooxidace: Pti vysoké koncentraci volnych radikald v systému je
mozné, ze dva volné radikaly spolu zreaguji a vznika neradikalovy, pomérné stabilni produkt.
Timto proces autooxidace konci (Velisek & Hajslova 2009).

Primarnimi produkty autooxidace jsou hydroperoxidy mastnych kyselin. Jsou velmi
nestalé (zvlasté dienovych a trienovych kyselin) a odStépuji vodikovy nebo hydroxylovy
radikél. V prvnim piipad€ vznikéd peroxylovy radikal, v druhém piipad€ alkoxylovy radikal.
mala. Toto staddium se nazyvé induk¢ni perioda. AvSak v potraviné se hromadi hydroperoxidy,
které vyvolavaji tvorbu dalSich radikal, coz zplsobuje nariist mnozstvi radikalti a rychlost

.....

dostatku kysliku vzriista prudce reakéni rychlost, az do svého maxima (VeliSek & Hajslova
2009).

Sekundarni produkty autooxidace vznikaji z hydroperoxidi MK. Sekundarnimi produkty
jsou:

Cyklické peroxidy a endoperoxidy: jsou velmi nestdlé, maji tendenci piechazet
1,4-cyklizaci na Sesticlenné peroxidy odvozené od 1,2-dioxanti nebo 1,3-cyklizaci na péti¢lenné
peroxidy 1,2-dioxolany a na endoperoxidy. Peroxohydroperoxidy 1,2-dioxolanového typu se
povazuji za prekurzory malondialdehydu, coz je latka vyskytujici se v potravinach bézné, avSak
takto se jeji obsah zvySuje, coz je nezadouci. Malondialdehyd je potencionalni mutagen
a karcinogen a muze také zhorsit vyvoj diabetu mellitu 2. typu (Hartman 1983; Sabitha et al.
2014).

Epoxykyseliny, hydrokyseliny, oxokyseliny: vznikaji diky reakci hydroperoxida
s dvojnou vazbou nenasycenych mastnych kyselin. Epoxidy jsou velmi reaktivni slouceniny,
prevazné za vyssich teplot.
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Tekavé sekundarni produkty: vznikaji reakei, pfi niz se Stépi uhlovodikovy fetézec
alkoxylového radikalu za vzniku nizkomolekularnich produktii, vesmes tékavych a senzoricky
aktivnich. Uhlovodiky dodavaji typickou nazluklou chut’ velmi mélo oxidovanym olejim,
aldehydy jsou nositeli nazluklé chuti v pokrocilém stadiu oxidace. Pii oxidaci oleji s vySSim
obsahem linolové kyseliny jsou vyznamnymi oxida¢nimi produkty alka-2,4-dienaly. V mensim
mnozstvi dodavaji smazenou chut’, ve vétsim mnozstvi ofiSkovou chut’ a ve velkém mnozstvi
jsou jiz odporné (Velisek & Hajslova 2009).

Rychlé oxidace je naptiklad typicka pro Inény olej obsahujici 90 % nenasycenych MK.
Je tedy nutné pouzivat antioxidanty k inhibici oxidace. V souvislosti s Inénym olejem se
pouzivaji piirodni rostlinné antioxidanty, jako esencialni oleje nebo askorbyl palmitat jako
potravinarska ptisada E 304 (Misharina et al. 2015).

3.4.3 Zluknuti tuki

Oxidacni reakce béhem skladovani tuk maji vliv na zhorSenou senzorickou jakost tukii.
Zluknuti neni zptisobeno pouze oxidaci, ale také jinymi reakcemi.

Zluknuti hydrolytické: Pii hydrolyze tuki se uvoliiuji mastné kyseliny, které nezptisobuji
u vetSiny tuklt zluknuti, protoze jsou téméf nepostichnutelné. To vSak neplati u tukd
s uhlikovym fetézcem 4-10 uhliki. Naptiklad u mésla zptisobuje neptijemny zapach, nebot’ se
z masla uvolnuje maselna kyselina (C4).

Zluknuti oxida¢ni: Rozkladné produkty hydroxyperoxid vznikajici pii oxidaci tukd
vyvolavaji charakteristické pachuté, zavisejici na jejich koncentraci a sloZeni. Oxidac¢ni reakce
jsou vsak v nékterych typech potravin zaddouci, nebot’ vyvolavaji charakteristické vlastnosti
naptiklad nékterych druht ovoce, zeleniny nebo smazenych potravin.

Zluknuti ketonové: Ketonové zluknuti je zv1a§té u masla nezadouci. Mastné kyseliny se
6-12 atomy uhliku uvolnéné z triacyglycerolti hydrolyzou mikrobialnimi lipazami (Penicillium,
Aspergillus) se enzymové odbouravaji z vétsi ¢asti f-oxidaci a po eliminaci karboxylu z takto
vzniklé 3-oxokyseliny vznikaji alkan-2-ony (methylketony). Ty mohou byt redukovany na
alkan-2-oly. Nejcast&jsimi methylketony jsou pentan-2-on az nonan-2-on, které zpusobuji
specifickou parfémovou pfichut. Pentan-2-on a hexan-2-on ovocnou, heptan-2-on kvétinovou
a bylinnou, oktan-2-on kvétinovou a nonan-2-on kvétinovou a mastnou. Pro jedlé tuky jsou tyto
pfichuté netypické.

Chutova reverze: Chutova reverze je typicka pro oleje obsahujici linolenovou kyselinu
(s6jovy, fepkovy). Slou€eniny vzniklé rozkladem hydroxyperoxidi zpisobuji pach po travé
a fazolich. Tuto vadu lze odstanit rafinaci, avSak vada se znovu po Case projevi (reverze)
(Velisek & Hajslova 2009).

3.5 Chemické reakce probihajici pii tepelném zpracovani tukia

3.5.1 SmazZeni

Smazeni je jednou z nejoblibenéjSich uprav pokrmu v historii lidstva, jeji historie spada
az do roku 1600 pf. n. 1. Smazené potraviny maji atraktivni chut, vini, barvu, a kiupavou
strukturu. Beéhem smazeni se ponoii potravina do oleje zahtatého na teplotu 150-200 °C (Zhang
et al. 2012).

Existuji dva zplisoby smaZeni. Smazeni v tenké vrstvé tuku a smazeni ve vrstvé tuku
vysoké vice nez 50 mm (nejcastéji 100-200 mm), ve které je cela potravina ponofena. Tomuto
zpusobu se fiké fritovani (VeliSek & HajSlova 2009).

Po vlozeni potraviny do horkého tuku se odpafuje voda a tuk se ochlazuje. V prubéhu
smazeni se tuk opét rozpali na pozadovanou teplotu. Smazeni probihé po urcitou dobu, ktera je
potiebna k zhotoveni pokrmu. Potraviny smazené po optimalni dobu a pfi optimalni teploté
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maji zlatavé hnédou barvu a jsou kiupavé. Smazeni vytvati Zadouci nebo nezadouci chutové
latky, méni stabilitu a kvalitu chuti, barvu a strukturu smazenych potravin. Hydrolyza, oxidace
a polymerace oleje jsou bézné chemické reakce probihajici pfi smazeni a diky nim se vytvari
tékavé ¢i netékavé slouCeniny v oleji, které podléhaji dalsSim chemickym reakcim, nebo jsou
absorbovany smazenymi potravinami. Net¢kavé slouceniny v oleji méni fyzikalni a chemické
vlastnosti oleje a smazenych potravin. Netékavé slou¢eniny ovliviiuji stabilitu a kvalitu chuti
a strukturu smazenych potravin béhem skladovéni. Smazeni snizuje obsah nenasycenych
mastnych kyselin v oleji v dasledku jejich oxidace (Choe & Min 2007).

3.5.1.1 Hydrolyza

Hydrolyza je chemicka reakce, ke které dochazi voleji dusledkem interakce
triacylglyceroli s vodou, ktera se uvoliluje =z potraviny jako para. Interakce mezi
triacylglyceroly a parou vytvaii molekuly s nizkou molekulovou hmotnosti, jako jsou volné
mastné kyseliny. Voda, slaby nukleofil napada esterovou vazbu triacylglyceroli a produkuje
krom¢ volnych mastnych kyselin glycerol a mono- a di- glyceroly. Ty urychluji dalsi
hydrolytické reakce. Rychlost tvorby volnych mastnych kyselin zavisi ¢aste¢né na mnozstvi
vody V potraving, teploté oleje (vyssi teplota vede ke zvySené produkci volnych mastnych
kyselin) a mife akumulace odpadnich latek a spalenych ¢astic potravin ve fritovacim oleji.
Drobné odpadni ¢astice maji tendenci urychlit vznik volnych mastnych kyselin. Volné mastné
kyseliny a jejich oxidované slouceniny vytvaii nepiijatelnou chut’ a olej je nevhodny pro dalsi
smazeni. Maximalni obsah volnych mastnych kyselin pro olej na smazeni by mél byt
0,05-0,08 % (Frega et al. 1999; Choe & Min 2007; Mallikarjunan et al. 2010).

3.5.1.2 Oxidace

Oxida¢ni procesy byly zminény jiz v kapitole 3.4.2. Chemicky mechanismus tepelné
oxidace je v podstaté stejny jako mechanismus autooxidace. P¥i smaZeni probiha oxidace
u nasycenych mastnych kyselin, av§ak oxidacni procesy jsou velmi rychlé. Kyslik rozpustény
v tuku se spotiebuje, proto posléze oxidativni procesy probihaji velmi pomalu a zavisi na
rychlosti difundace kysliku ze vzduchu. Pokud olej za¢ne pénit, rychlost difuze se zvétsi,
protoZe se zvéEtsi sty¢na plocha mezi tukem a vzduchem (VeliSek & HajSlova 2009).

Oxidaci vznikaji:

e primarn¢ vznikajici produkty oxidace - hydroperoxidy, ty se ve fritovaci lazni
nekumuluji, ale jsou vlivem vysoké teploty rozkladany nebo polymeruji (v mensi
mife se pak hydroperoxidy déle oxiduji nebo podléhaji jinym reakcim)

e hlavni rozkladné produkty (sekundarni produkty) hydroperoxidi - aldehydy,
uhlovodiky a oxokyseliny, pfi¢emz ¢ast téchto sloucenin ze systému vytéka a ¢ast
(pfedevSim S$tépné produkty nadale vézané esterovou vazbou v molekule
triacylglycerolu) se kumuluje ve smazici 1azni

e linedrni polymery (vznik polymeraci hydroperoxidi), kde jsou jednotlivé mastné
kyseliny vadzany vazbami C-O-C a C-O-O-C (Hajslova et al. 2003).

Mechanismus tepelné oxidace se sklada, stejn¢ jako u autooxidace ze tii Casti: iniciace
propagace a terminace.

3.5.1.3 Polymerace
Polymerace je chemicky proces, ktery vede k tvorbé sloucenin s vyssi molekulovou

hmotnosti nazyvanych polymery. Polymery a dimery pfedstavuji produkty degradace, které
jsou jedinec¢né praveé pro smazené potraviny a jsou objektivnim ukazatelem degradace oleje.
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Polymery jsou neté¢kavé produkty rozkladu, které jsou zodpovédné za fyzikalni zmény v oleji,
jako je zvysena viskozita, nezadouci tmava barva, pénéni, snizeny pienos tepla nebo vysoka
absorpce oleje v potravinach. Tvorba polymert zavisi na teploté, poméru povrchu k objemu
oleje, dobé zahtevu a slozeni mastnych kyselin v oleji. Polymery jsou vysoce konjugované
dieny a vytvareji hnédy, pryskyfi¢ny zbytek podél stran fritézy, kde olej a kovy ptichdzeji do
kontaktu s kyslikem ze vzduchu (Choe & Min 2007; Mallikarjunan et al. 2010).

Limitni obsahy degradac¢nich produkti ve fritovacim oleji jsou v fad¢ evropskych statl
upraveny legislativou. Organoleptické hodnoceni je zdkladnim krokem v monitorovani kvality
tuku pfi smazeni. Dale se jako ukazatelé tepelného rozkladu se hodnoti obsah polarnich latek
(TPM) a obsah polymernich triacylgycerolii (PTG). Doporucené a Siroce piijimané limity jsou
24 % pro TPM a 12 % pro PTG. V Ceské republice zatim nejsou tyto limity legislativné uréeny
(Weisshaar 2014).

3.5.1.4 Pyrolytické procesy

Mezi pyrolytické procesy lze zatadit dehydrataci oxida¢nich produkti nebo jejich reakci
s bilkovinami a jinymi slozkami smazené potraviny, diky nimz vznikaji senzoricky aktivni
latky. K pyrolytickym procestim patii také rozklad glycerolu na akrolein (Velisek & Hajslova
2009).

3.5.2 Doba smaZeni a teplota

Doba smazeni zvySuje obsah volnych mastnych kyselin, polarnich slou¢enin jako jsou
triacylglycerové dimery a oxidované triacylglyceroly, dimery a polymery (Choe & Min 2007).

Prerusované zahiivani a chlazeni olejii zpusobuje hor$i vlastnosti oleje nez trvalé
zahtivani diky zvySeni rozpustnosti kysliku v oleji, kdyZ se olej ochlazuje z teploty smazeni.
Pfi preruSovaném smazeni (po dobu 10 dnd) bylo zni¢eno 25 % linolové kyseliny ve
slune¢nicovém oleji, zatimco pouze 5 % bylo zni¢eno pii nepfetrzitém smaZeni po dobu
jednoho dne. Kdykoliv byl horky olej vystaven puasobeni vzduchu, doslo k oxida¢nimu
poskozeni (Peers & Swoboda 1982).

Teplota a ¢as maji také vliv na obsah akrylamidu, tedy karcinogenni latky, kterd vznika
v nékterych potravinach diky procesu ohievu pii vysokych teplotach a nizké vlhkosti. Byl
sledovan vliv teploty (180 a 200 °C) a doby smazeni (4 a 6 minut) na hladiny akrylamidu
u smazeného hovéziho hamburgeru. Hodnoty akrylamidu jsou uvedeny v Tabulce 15. Vysledky
naznacuji, ze teplota ma vétsi vliv na mnozstvi vzniklého akrylamidu nez doba smazeni
(Ghasemian et al. 2011).

Tabulka 15 Zavislost obsahu akrylamidu na teploté/casu (Ghasemian et al. 2011)

Teplota (°C) Cas (min) Akrylamid (mg/kg) Akrylamid (ng/g)
180 4 40 40000
200 4 76 76000
180 6 34 34000
200 6 85 85000

Rozdilny obsah akrylamidu je na povrchu a v jadfe bramborovych hranolkd. Sledovana
teplota pfi smazeni na povrchu byla 150, 170, 190 °C. Teplota uvnitf hranolku neptesahla
103-104 °C. Smazeni probihalo po dobu 9 minut. Vysledky ukazaly, Ze mezi koncentracemi
akrylamidu na povrchu a v jadie existuje vyznamny rozdil. Bylo zjisténo, Ze obsah akrylamidu
na povrchu je 72 ng/g (150 °C), 2747 ng/g (170 °C) a 6476 ng/g (190 °C) po 9 minutach
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smazeni. Jadro neobsahovalo akrylamid pii teplotach 150 a 170 °C, zatimco pii 190 °C se
vytvofilo 376 ng/g akrylamidu (Gokmen et al. 2006).

3.5.3 Oxidac¢ni aktivita a antioxidanty

Utinek antioxidanti na zpomalovani oxidace lipidii v tucich a olejich je znamy, avsak
vétsina informaci se vztahuje K jejich G¢inkim pii pokojovych teplotach, nebo pii mirném
teplotnim namaéhani. V pokojovych teplotdch jsou autooxida¢ni reakce probihajici
prostiednictvim fetézovych reakci volnych radikali pomalé. Hydroperoxidy jsou hlavni
produkty a jejich koncentrace se zvysuje az do pokrocilych fazi oxidace. V téchto podminkach
je ¢innost primarnich antioxidantt diky své schopnosti poskytnout vodik volnému radikalu
uspésna, nebot’ zabranuje oxidaci dalsi lipidové molekuly. Nicmén¢ pii vysokych teplotach se
pravdépodobné antioxidanty rozkladaji vlivem chemické degradace (Choe & Min 2007;
Velisek & Hajslova 2009).

Kvili ztraté piirodnich antioxidantl v oleji pfi procesu rafinace, se ptidavaji do oleji
nékteré ptirodni i syntetické antioxidanty naptiklad tokoferoly, butylhydroxytoluen (BHT)
nebo butylhydroxyanisol (BHA). Diky pfidani téchto antioxidanti je bchem smazeni
zpomalena oxidace oleje a také se zlep$i G€innost smazeni, naptiklad diky snizeni tvorby
polarnich sloucenin, 4-hydroxynonenalu, TFA, akrylamidu a netékavych slou¢enin (Ou et al.
2010; Zhang et al. 2012).

Kazdy olej ma charakteristickou stabilitu proti autooxidaci, v zavislosti na slozeni
mastnych kyselin a obsahu dalsich slozek. Samotné zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin
nerozhoduje o stabilité oleji na smazeni (Normand et al. 2001). Surové rostlinné oleje obsahuji
také uhlovodiky, steroly, tokoferoly, polyfenoly, barevné slouceniny a stopové kovy.
Tokoferoly, fosfolipidy, karotenoidy, skvalen a n€které steroly jsou dulezité pro stabilitu oleje
béhem smazeni. Pfirozené tokoferoly a tokotrienoly jsou uchovany ve znacné miie
i v rafinovanych rostlinnych olejich, protoze jsou relativné odolné a ani pii 220-260 °C, coz je
teplota deodorace, nejsou jejich ztraty markantni, kdeZzto pfi procesu béleni (riznymi jily
a smé&smi syntetického oxidu kiemicitého) se ztrati 20-50 % z celkového obsahu karotenoidt.
Parni rafinace (tj. vakuova destilace vodni parou pfi vysoké teploté 200-270 °C (Sanek 2014))
vede k Gplnému vymizeni karotenoidt (Rossi et al. 2001; Andrikopoulos et al. 2002; Rossi et
al. 2007).

Antioxidacni aktivita se vyhodnocuje jako celkové schopnost zachytavat volné radikaly.
Spektrofotometrickym méfenim se sleduje vymizeni volného radikalu 2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazyl (DPPH). Test DPPHe se béZné¢ vyuziva pro hodnoceni antioxida¢ni aktivity
surovych oleji (Ramadan et al. 2003; Rossi et al. 2007).

Takzvany oxida¢ni induk¢ni Cas nebo také onset teplota OOT je teplota, pii které dochazi
k oxida¢nim reakcim a tim i zvyseni tvorby energie. Cim je OOT vyssi, tim ma analyzovany
vzorek vys§i schopnost odolavat oxidaci. Déle 1ze odhadovat snadnost oxidace, dle vzorce,
ktery je zaloZzen na vlivu poctu a umisténi dvojnych vazeb v uhlovodikovém fetézci.
Nejsnadnéji se oxiduji estery se dvéma a vice dvojnymi vazbami, pfi¢emz je rozhodujici také
poloha. Hufe se oxiduji estery s jednou nebo zadnou dvojnou vazbou. Konstanty v rovnici
odrazi snadnost oxidace (Oxida¢ni aktivita a oxidovatelnost rtiznych rostlinnych oleju je
uvedena v Tabulce 16) (Tomasikova et al. 2013).

OX =(0,020 + L +2Ln) / 100

V uvedeném vzorci odpovida O obsahu olejové kyseliny (hm. %), L obsahu linolové
kyseliny (hm. %) a Ln obsahu linolenové kyseliny (hm. %).
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Tabulka 16 Oxidac¢ni stabilita rostlinnych olejii a jejich oxidovatelnost (OX) (Tomasikova et
al. 2013)

Rostlinné oleje a zivocisny OOT (°C) OoX
tuk

Lnény olej 131,8 1,27
Slunecnicovy olej 138,3 0,64
Makovy olej 139,8 0,71
Olej z hroznovych semen 1429 0,62
Podzemnicovy olej 144,3 0,35
Pouz. fritovaci olej 145,0 0,51
Sojovy olej 146,9 0,64
Veptové sadlo 150,3 0,16
Kukuti¢ny olej 153,5 0,58
Sezamovy olej 157,5 0,44
Repkovy olej 158,3 0,40
Palmovy olej 162,6 0,12
Olivovy olej 165,9 0,09

OOT-oxidaéni indukéni ¢as; OX-oxidacni aktivita
Slozeni a celkovy obsah tokoferolii a tokotrienolti vybranych rafinovanych oleji spolu

s jejich antioxida¢ni aktivitou (vyjadieno jako 1 / | s0 x 100) je uvedeno v Tabulce 17
(Tomasikova et al. 2013).
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Tabulka 17 Obsahy tokoferolu a tokotrienolu a antioxidacni aktivita riznych analyzovanych vzorkt oleje (Rossi et al. 2007)

Vzorek a-T a-T3 v-T3 3-T3 Celkové 1/1s5 X

(mg / kg) (mg / kg) (mg / kg) (mg / kg) sloudeniny 102 (u1 1)

odvozené z
tokolu (mg / kg)

Olivovy olej 148 £ 6 — — — 148 1,67 + 0,07
Slunec¢nicovy olej 475+ 11 - — — 475 5,12 +£0,04
Slunecnicovy + liskovy ofech 393+ 14 - - — 393 2,79+0,14
Palmovy olej ¢.1 63,7 +0,7 62,8+ 1,2 167+2 62,8+ 4,8 356 1,65 +0,09
Palmovy olej €. 2 63,4+115 749+27 138+ 7 86,8 +5,4 276 1,89 + 0,08
Palmovy olej ¢. 3 134+9 163 +£8 295+ 14 72,0+34 688 499+ 0,13
Palmovy superolein €. 1 200+ 9 192 +3 390+ 14 99,8 £12,9 881 9,79 +1,01
Palmovy superolein ¢. 2 246 £ 10 259+5 438+ 6 122£2 1064 9,08 £0,16

a-T-a-tokoferol; a-T3-a-tokotrienol; y-T3-y-tokotrienol; 5-T3-5-tokotrienol
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Slune¢nicovy olej, olivovy olej a bio olej na smaZeni vyrobeny ze smési slune¢nice
a liskovych ofechii obsahuji ptevazné a-tokoferol (a-T), zatimco palmové oleje obsahuji
a-tokotrienol (0-T3), y-tokotrienol (y-T3) a &-tokotrienol (6-T3). y-tokotrienol se vyskytoval
u palmovych olejii a palmového superoleinu ze vsech tokoferoli nejhojnéji. Obsah tokoferolt
a tokotrienoli byl relativné vysoky, coz potvrzuje jejich stalost i po procesu rafinace. V
surovém stavu jsou obsahy tokoferoli a tokotrienold v olivovém oleji, slune¢nicovém oleji,
liskoofiskovémoleji a palmovém oleji 199, 1008, 455 a 800 mg/kg. Rafinace tedy snizi obsah
tokoferolli a tokotrienolll o 25-65 % celkového obsahu. NejbohatSim zdrojem tokoferold
a tokotrienola jsou palmové superoleiny (probéhla zde dvojnasobna frakcionace), které také
u olivového oleje a palmového oleje vzorku €. 1. (Rossi et al. 2007)

V procesu fritovani byl dale sledovan ubytek tokoferoli a tokotrienolti palmového
superoleinu ¢. 2. Bylo provedeno fritovani bramborovych hranolkd po dobu 18 hodin. Tabulka
18 zobrazuje obsah rtiznych forem tokoferoll a tokotrienolt pfi riiznych dobach smazeni.

Tabulka 18 Obsahy tokoferola a tokotrienolt palmového superoleinu ¢.2 pii riznych dobach
smazeni (Rossi et al. 2007)

Cas (h) a-T (mg/kg) a-T3 (mg/kg) v-T3 (mg/kg) 0-T3 (mg/kg)
0 246 + 10 259 +5 438+ 6 122+2
1 245+ 10 258 +5 415+ 11 122 +2
2 231+1 236+ 1 404 + 26 118 +0
3 193+ 2 212 +7 322+3 113 +4
6 205+ 9 214+1 245+ 2 121 +8
9 205+7 214 £ 24 152 +5 112 +5
12 195+ 8 199 +£ 10 75+3 100 £ 2
15 182 +2 174+ 2 nedetekovano 83+2
18 67+5 nedetekovano nedetekovano nedetekovano

a-T-a-tokoferol; a-T3-a-tokotrienol; y-T3-y-tokotrienol; 5-T3-3-tokotrienol

Relativni stabilita riznych homologl v pfipad€ palmového superoleinu byla pozorovana
po 9 hodinach smazeni v tomto potadi a-T3 > a-T > y-T3 > §-T3. Toto potadi odpovida
inverznimu potadi antioxidacni aktivity. Ve slunecnicovém oleji mél nejvyssi stabilitu
a-tokoferol, ktery i po 12 hodinach smazeni byl ptfitomen v 90 %. Ve smési slunenicového
oleje a liskootiskového oleje klesl obsah a-tokoferolu jiZ po 3 hodinéach ptiblizné o 50 % a po
9 hodinach smazeni zistalo pouze 6,6 % a-tokoferolu (grafické znazornéni na Obrazku 6).
Znaény rozdil mezi degradaci a-tokoferolu ve slunec¢nicovém oleji a smésném muizZe byt
pfi¢itan riznym hodnotam oxidace (OX) (Rossi et al. 2007).
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liskootiskovém (SHO) oleji béhem smazeni (Rossi et al. 2007)

Rychlost degradace a-tokoferolu je ve smésném oleji mnohem vétsi nez u palmového
superoleinu ¢. 2, i kdyz maji podobné hodnoty OX. Polo¢as degradace pro a-tokoferol byl ve
smésném oleji 2,6 hodiny, zatimco v palmovém superoleinu 17,1 hodiny. V tomto ptipad¢ hraje
vyznamnou roli kvalita a mnozstvi ostatnich homologti tokoferolii a tokotrienold pfitomnych
Vv olejich. Tokotrienoly jsou skutecné lepsi antioxidanty nez tokoferoly. V piipadé¢ smésného
oleje se a-tokoferol degraduje tak rychle, protoze je jedinym pfitomnym tokoferolem, a tedy
tim jedinym, ktery je schopen ptisobit jako antioxidant (Theriault et al. 1999; Rossi et al. 2007).

Obsah tokoferolil a tokotrienolti pfitomnych v rafinovanych rostlinnych olejich zavisi na
dvou faktorech: oxidovatelnosti oleje, ktera je spojena s obsahem PUFA a druhu pfitomych
tokoferolovych sloucenin. Tokoferoly a tokotrienoly hraji dillezitou antioxida¢ni ulohu, protoze
ptitomnost jinych antioxidantt je v ptipadé sledovanych oleji zanedbatelna (Rossi et al. 2007).

3.6 Vhodnost tuka pro kulinarni apravy

3.6.1 Studené pokrmy

Pro studenou kuchyni se hodi jak rafinované, tak za studena lisované tuky. Vzdy zalezi
na chutovych preferencich spotiebitele. Oleje za studena lisované obsahuji pfiblizné o 30 %
vice antioxidantl a rostlinnych sterolli nez rafinované oleje. Velice oblibeny je extra panensky
olivovy olej a za studena lisovany Inény olej, ktery mé nejvy$si obsah omega-3 mastnych
kyselin, ale jeho nevyhodou je velka nachylnost k oxidaci, a proto je potfeba davat pozor na
Zluknuti. Lnény olej obsahuje 20,3 g/100 g omega-3 mastnych kyselin a 4,9 g/100 g omega-6
mastnych kyselin. Timto pomérem vynika od ostatnich oleji (Mourek 2007; Brat 2015a).

Rafinované oleje jsou bez chuti, tudiz je 1ze kombinovat naptiklad s bylinkami.

3.6.2 Tepla tprava pokrmu

mastnych kyselin, oxidaé¢ni stabilitu a tepelnou stabilitu, tedy koutovy bod. Koutovy bod (nebo
také bod zakouteni) znaci teplotu, pfi které se dany tuk zacne ptepalovat, coz je pfi tepelné
upravé nezadouci. Tato pravidla plati pro vétSinu tepelnych uprav, rozdilnost je v peceni
sladkych pokrmi a smazeni. Koufové body vybranych olejl a tuki jsou uvedeny v Ptiloze 2
(Panek et al. 2002; Brat 2018).
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3.6.2.1 Tuky pro sladké peceni

Pti sladkém peceni zalezi na druhu peciva. Nékteré¢ druhy peciva vyzaduji specifickou
texturu. Tésto tedy vyzaduje tuky tuzsi konzistence. Pokud se pouzivaji rostlinné tuky, je tfeba
dbat na minimalni obsah ¢astené ztuzenych tukd, které jsou zdrojem TFA. Z hlediska vyzivové
hodnoty je slozeni tukli bez ¢aste¢né ztuzenych tukll ptizniveéjsi nez maslo. Nicméné i rostlinné
tuky na peceni maji vyssi obsah nasycenych mastnych kyselin nez tuky prodavané v kelimcich.
Do buchet a nékterych kynutych peciv lze pfidat misto tuku na peceni olej. Z nutri¢niho

hlediska je to nejlepsi volba (Brat 2015a).

3.6.2.2 Tuky pro smazeni

Smazeni neni celkové ze zdravotniho hlediska vhodnou ptipravou pokrmd, je tedy nutné
dbat na zamezeni dalSich nezadoucich zdravotnich G¢inkt, které by mohlo smazeni vyvolat. Pii
smazeni na panvi v tenké vrstvé je nutné predpokladat vysoky stupen oxidace pouzitého tuku
(zvlasté vicenenasyceného oleje) a zaroven jeho ptepalovani. Tuk je nevhodny pro opakované
pouziti. Pfevazujicimi mastnymi kyselinami by méla byt olejova kyselina a celkové SFA
(Panek et al. 2002).

Na smazeni volime oleje a tuky s vysokou tepelnou stabilitou. Pokud z oleje vychazi
kouf, znamena to, Ze se olej piepaluje, protoze teplota je moc vysokd. Maslo s nizkym
koufovym bodem je tedy naprosto nevhodné. Mezi stabilni oleje patii napiiklad rafinovany
olivovy olej, specialni odridy fepkovového ¢i slunecnicového oleje s vysokym obsahem
olejové kyseliny nebo palmovy olej. Avsak i bézny fepkovy olej je vhodny, dokonce vhodnéjsi
nez slunecnicovy. Nevhodné jsou za studena lisované oleje, protoze pii smazeni dochdzi
k rozkladu fosfolipidti obsazenych v téchto olejich (Panek et al. 2002; Brat 2015a).
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4 Metodika

Praktickd c¢ast diplomové prace probihala formou dotaznikového Setieni, které bylo
urceno pro ruzné typy podnikli vefejného stravovani, jako jsou restaurace, skolni jidelny,
zaméstnanecké jidelny, nemocniéni stravovaci zatizeni aj. Tyto podniky byly zafazeny do
Setfeni jakozto zakaznici firmy V&M Frozen Moisky potvory se sidlem v Postoloprtech.
Dotaznik obsahoval 12 otazek, z nichz 4 otazky byly oteviené, 3 polouzaviené a 5 uzavienych.
Vzor dotazniku je uveden v Priloze 1.

4.1 Sbér dat

Sbér dat probihal od &ervna 2018 do listopadu 2018. Setieni se zucastnili zaméstnanci
(kuchafi, vedouci kuchyné, servirky apod.) podnika vefejného stravovani a Setfeni probihalo
v terénu, kdy byli zaméstnanci vefejného stravovani oslovovéni v ramci oteviraci doby
podniku.

4.2 Popis souboru

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 207 respondentli, vzhledem k netplnosti odpoveédi
a pravdépodobné Spatnému pochopeni nékterych otazek byly vyrazeny 4 dotazniky, celkem
tedy bylo pouzito 203 dotaznikti. Osloveni byli respondenti z riznych mést severnich,
zapadnich, stiednich Cech a Prahy a z riiznych typt zafizeni.

4.3 Vybér tuki dle vhodnosti pouziti na danou kulinarni dpravu

Na vhodné a nevhodné byly tuky rozdéleny u kazdé kulinarni aprav zvlast' z hlediska
stability tuku, nutri¢niho hlediska, chuti, obsahu nasycenych mastnych kyselin, druhu tuku dle
pivodu a dle obsahu trans-mastnych kyselin. V rozdéleni tukii byly aplikovany informace
o tucich, které jsou uvedeny v teoretické ¢asti diplomové prace.

4.4 Vybér tuki dle stability

VSechny pouzZivané tuky byly rozdéleny na stabilni a nestabilni. Mezi stabilni byly
zahrnuty tyto tuky: araSidovy olej, palmovy olej, olivovy rafinovany olej, fritovaci tuk, fritovaci
olej, kokosovy olej, hovézi 11j, ryzovy olej, Rama culinesse profi (slozena z fepkového
a palmového oleje) a sadlo. Mezi nestabilni tuky patfily: margarin, extra panensky olivovy olej,
panensky olivovy olej, maslo, slune¢nicovy olej a melange (kombinace margarinu a masla,
které patfi mezi nestabilni tuky, pfesny bod zakoufeni neni znam).

4.5 Zpracovani dat

Tabulky a grafy, které se poji k praktické c¢asti diplomové prace, byly vytvofeny
v programu Microsoft Excel a Microsoft Word.

Statistické vyhodnoceni probihalo dvéma zplisoby. Pro kapitoly 5.6, 5.11, 5.12 byl
proveden y? test nezavislosti na hlading vyznamnosti a = 0,05. Pfi vypodtech byly idaje shrnuty
ve dvourozmérné tabulce pro kvalitativni znaky (kontingencni tabulka). Na prvcich jediného
souboru byly sledovany dva znaky. Cilem bylo testovat nulovou hypotézu o nezévislosti
sledovanych znaka (Mrkvicka & Petraskova 2006).
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Pro kapitolu 5.8 bylo zpracovani vysledkii provedeno metodou mnohonasobného
porovnani parametrit p binomickych rozdéleni (Andél 2013). Vysledky jsou prezentovany
formou homogennich skupin na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
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5 Vysledky

5.1 Typ zarizeni

Z celkového poctu 203 dotaznikli bylo 92 restauraci, 43 Skolnich jidelen, 24
zaméstnaneckych jidelen, 19 bufett / rychlého obcerstveni, 15 kavaren / vinaren / bister, 4
nemocni¢ni jidelny, 2 pohostinstvi, 2 motoresty a 2 zafizeni zajiStujici krabickovou dietu,
Vv dotazniku pod pojmem ,,jiné*“. Procentudlni zastoupeni jednotlivych typt zafizeni je uvedeno
na Obrazku 7.

1%_1% 1%

~\ /L

2%

m restaurace

= $kolni jidelna

= jidelna
zameéstnanecka/samoobsluZzna
bufet/rychlé obéerstveni

= kavarna/vinarna/bistro

= nemocnice

= pohostinstvi

= motorest

Obrazek 7 Procentudlni zastoupeni jednotlivych typl zafizeni

5.2 Zastoupeni mést a kraju

Dotaznikové Setfeni bylo provedeno v celkem 59 méstech zcelkem 5 kraji CR,
konkrétné Usteckého, Karlovarského, Prazského, Stredodeského a Plzefiského. Z Usteckého
kraje bylo nejvice zafizeni, a to 86 z 29 riznych mést. 73 dotaznikii pochézelo z Karlovarského
kraje, konkrétné z 19 mést, Praha byla zastoupena 31 zafizenimi, ve Stiedoceském kraji bylo
tdzano 11 respondentl ze 7 mést a Plzensky kraj byl zastoupen pouze 2 dotazniky ze 2 mést.
Procentualni zastoupeni kraji je pro lepsi predstavu znazornéno na Obrazku 8.
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5.3 Pocet stravnika

Pro méné nez 50 stravnikt denné vafilo celkem 37 zafizeni, z toho nejvice - 18 bylo
restauraci a dale 11 bufetl/rychlého obcerstveni. Z logiky vyplyva, ze zadna skolni jidelna
nevafila pro méné nez 50 stravnik denné. Nejvétsi zastoupeni mélo rozmezi 51-100 stravnika
denné s poctem 74 zafizeni. V tomto rozmezi byl nejvétsi pocet restauraci, tj. 45. Pro 101-300
stravniku vafilo denné 57 zafizeni. V tomto rozmezi bylo stale nejvice restauraci (23), dale 16
Skolnich jidelen, 9 zaméstnaneckych jidelen a naptiklad 2 nemocni¢ni jidelny. Vice nez 300
stravnikt denné bylo typické pro velka zatizeni, jako jsou $kolni a zaméstnanecké jidelny.

5.4 Cena pokrmi

Méné nez 100 K¢ platili stravnici za nejcastéji podavané pokrmy v celkem 71 zafizenich,
z toho bylo 38 skolnich jidelen. Nejvice zafizeni, tj. 72 prodavalo nejcastéji pokrm za cenu
v rozmezi 100-150 K¢&. Ze 72 zatizeni bylo 42 restauraci, a krom¢ dalSich, i 14 bufetd. Bufety
nebo rychla obcerstveni se ve vyssich cenovych rozmezich nepohybovaly.

Mezi 151 a 200 K¢ nabizelo pokrmy celkem 42 zatizeni, z ¢ehoz byla pievazna vétsina
(38) restauraci, dale 1 ,,krabickova dieta®, 2 kavarny a 1 zaméstnaneckéd/samoobsluzné jidelna.
Nad 200 K¢ prodavalo hlavni pokrm jen 8 zafizeni (2 kavarny a 6 restauraci) a nad 300 K¢
pouze 1 restaurace a 1 krabickova dieta. Nejdrazsi pokrmy tedy nabizely pfevazné restaurace.

Moznost odpovédi ,,dotované zatizeni® vybralo 8 respondentt, z toho 3 zastupci jidelen
zaméstnaneckych & samoobsluznych (Praha, Udlice a Meziboti) a 5 jidelen $kolnich (Louny,
Karlovy Vary, FrantiSkovy Lazn¢, Most, Klasterec nad Ohi1).

Procentualni zastoupeni cenovych kategorii je uvedeno na Obrazku 9.
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5.5 Vékova struktura stravnikua

Nejcastéjsi skupinou stravnikt byli dle ocekavani dospéli (144). Rozdily zde byly hlavné
V typu zafizeni. Ve Skolnich jidelnach tvotily déti do 14 let 88 % a studenti od 15-25 let 12 %.
Z tohoto rozdéleni vyplyva, ze se 5 Skolnich jidelen nachazelo na stfedni $kole, kde se uz déti
do 14 let nevyskytovaly.

Seniofi nad 65 let byly nejcastéjsimi zakazniky v 10 zafizenich, konkrétné ve 2
nemocnicich, 2 jidelnach v Karlovych Varech a Mezibofi a v 6 restauracich v Marianskych
Léaznich, Karlovych Varech, FrantiSkovych Laznich a Chomutové.

5.6 Cetnost piipravy pokrmii

V otazce ¢. 6 respondenti oznacovali, kolikrat tydné byla pouzita dana piiprava pokrma.
Celkem bylo na vybér 7 ptiprav a jedna kolonka ,,jiné*, kam popt. respondenti napsali jesté jiny
typ ptipravy pokrmi. Kazda ptiprava byla statisticky zpracovana a bude rozvedena dale.

5.6.1 Peéeni

Peceni, jakozto prvni mozna piiprava na vybér, byla v zafizenich velice pouzivana.
V tomto piipadé se jednalo o slané peceni, tedy masa apod., sladké peceni je uvedeno nize.
V ptipadé¢ této pripravy je silna (0,65) zavislost Cetnosti pfipravy na typu zafizeni.

%30 (0,05) = 150,33

Nejméne¢ se peklo v bufetech/ rychlém obcerstveni (58 %) a naopak kazdy den peklo 100
% krabitkové diety, pohostinstvi, dale 88 % restauraci a také 88 % jidelen. Cetnost pedeni za
tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 19.
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Tabulka 19 Cetnost peceni za tyden

Denné 4-6 X Max. 3 X <3 X Nikdy
Krabi¢kova dieta 2 0 0 0 0
Motorest 0 0 1 1 0
Pohostinec 2 0 0 0 0
Nemocnice 3 1 0 0 0
Kavarna 7 3 0 2 3
Bufet 5 2 0 1 11
Jidelna z. 21 2 1 0 0
Restaurace 81 8 1 2 0
Sk. jidelna 21 9 6 7 0

5.6.2 Vareni

Alespon jednou tydné varilo 184 zafizeni. Vareni byla nejéastéjsi ptiprava pokrmti,
kterou vyuzivala krom¢ bufetd vétSina zatizeni. Mezi Cetnosti vafeni a typem zafizeni existuje
sttedni az silna (0,58) zavislost.

¥?30 (0,05) = 101,85

Cetnost vafeni za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 20.

Tabulka 20 Cetnost vateni za tyden

Denné 4- Max. 3 x <

x
x

Nikdy

Krabi¢kova dieta
Motorest
Pohostinstvi
Nemocnice
Kavarna

Bufet

Jidelna z.
Restaurace

Sk. jidelna
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5.6.3 SmaZeni (fritovani)

U smaZeni byly zasadni rozdily v typu zafizeni, kterd tuto piipravu provozovala.
Z celkového poctu 203 respondenti pouzivalo smazeni 171 =zafizeni. V zafizenich
bufetu/rychlého obcerstveni byl pouze 1 respondent, u kterého se nikdy nesmazilo, tj. bufet ze
Zatce, u kterého se denné vaiilo a peklo, je mozné se domnivat, Ze tento bufet nebyl typ
rychlého obcerstventi, ale naptiklad Skolni bufet nebo specializovany mlécny ¢i rybi bufet.

V ptipadé skolnich jidelen bylo ¢asto dopliiovano respondenty u kolonky <3 x tydné, ze
se smazilo spise 1x tydné nebo méné nez 3x mesicné. Nejcasteji smazenou potravinou ve Skolni
jideln€ bylo maso (popt. ryby). Ve Skolnich jidelndch se smazilo tedy minimalné a byly
preferovany jiné ptipravy jidla. Pii statistickém vypoctu bylo zjisténo, ze existuje silna (0,66)
zavislost Cetnosti smaZeni na typu zafizeni.

%30 (0,05) = 156,13

Cetnost smaZeni za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 21.
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Tabulka 21 Cetnost smaZeni za tyden

Denné 4-6 X Max. 3 X <3X Nikdy
Krabi¢kova dieta 0 0 0 0 2
Motorest 2 0 0 0 0
Pohostinstvi 2 0 0 0 0
Nemocnice 2 0 1 1 0
Kavarna 3 1 1 4 6
Bufet 18 0 0 0 1
Jidelna z. 13 8 1 1 1
Restaurace 66 12 7 3 4
Sk. jidelna 0 0 6 19 18

5.6.4 Restovani

Restovani, jakozto zvlastni druh smazeni, bylo méné vyuzivanou technikou. U tohoto
typu ptipravy plati stiedni (0,51) z&vislost Cetnosti na typu zafizeni.

730 (0,05) = 72,68

Cetnost restovani za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 22.

Tabulka 22 Cetnost restovani za tyden

Max. 3 x <

X

Denn¢ 4- X Nikdy

Krabickova dieta
Motorest
Pohostinstvi
Nemocnice
Kavarna

Bufet

Jidelna z.
Restaurace

Sk. jidelna
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5.6.5 Grilovani

Grilovani bylo spolu s blan§irovanim nejmén¢ vyuZivanou metodou piipravy pokrmi ve
sledovanych zafizenich. S vyjimkou 2 $kolnich jidelen v severnich Cechach zadné jiné §kolni
jidelny negrilovaly. U grilovani plati sttedni (0,57) aZ témé&f silna zavislost Cetnosti na typu
zafizeni.

730 (0,05) = 98,51

Casté grilovani bylo typické pro bufety, v tomto piipadé spise rychlé obéerstveni.
Grilované pokrmy byly pipravovany kazdy den 42 % zafizenimi rychlého ob&erstveni. Cetnost
grilovani za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 23.
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Tabulka 23 Cetnost grilovani za tyden

£
>
N

Denné Max. 3 x <
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Nikdy
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5.6.6 BlanS$irovani

V dotaznikovém Setieni bylo vyuzivano nejéastéji blansirovani 7-4 x tydné restauracemi
(29 %) a skolnimi jidelnami (16,3 %). OvSem z celkového poétu 203 zafizeni blanSirovani
vyuzivalo pouze 88. Byla zjiSténa stiedni (0,45) zavislost ¢etnosti blanSirovani na typu zatizeni.

%% (0,05) = 51,82

Cetnost blansirovani za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 24.

Tabulka 24 Cetnost blansirovani za tyden

Denn¢ 4-6 X Max. 3 X <3X Nikdy
Krabickova dieta 1 1 0 0 0
Motorest 0 0 0 1 1
Pohostinstvi 1 0 0 0 1
Nemocnice 1 0 0 0 3
Kavarna 4 0 0 2 9
Bufet 0 0 0 0 19
Jidelna z. 3 0 6 1 14
Restaurace 17 10 15 10 40
Sk. jidelna 3 4 3 5 28

5.6.7 Sladké peceni

Pod pojmem sladké pedeni bylo zahrnuto peéeni zakuski, kynutého peciva apod. Castéji
nez 4x tydné peklo 37 % vSech zatizeni. U tohoto zplisobu ptipravy plati silna (0,64) statisticka
zéavislost ¢etnosti pripravy na typu zafizeni, coz je patrné 1 bez statistick€ho zpracovani.

¥?30 (0,05) = 143,64

Kazdy den v tydnu se peklo u 80 % kavaren/vinaren/bister. Celych 89 % bufeti/rychlého
ob&erstveni nepeklo nikdy. Pouze 2 bufety, a to bufet v Praze a Chebu, pekl kazdy den. Cetnost
sladkého peceni za tyden v jednotlivych typech zafizeni je uvedena v Tabulce 25.
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Tabulka 25 Cetnost sladkého peéeni za tyden

Denné 4-6 X Max. 3 X <3X Nikdy
Krabickova dieta 1 1 0 0 0
Motorest 0 0 1 0 1
Pohostinstvi 0 0 1 1 0
Nemocnice 2 0 1 0 1
Kavarna 12 2 0 0 1
Bufet 2 0 0 0 17
Jidelna z. 9 3 6 3 3
Restaurace 22 21 19 9 21
Sk. jidelna 0 0 5 24 14

5.6.8 Jiné
Posledni moznosti ve vybéru jednotlivych pfiprav byla mozZnost uvést jiné Casto

pouzivané styly pripravy pokrmi. Jinou pfipravu vyuzivaly pouze 4 respondenti ze vSech 203
zatizeni. Konkrétni zafizeni a jina pfiprava pokrmu je uvedena v Tabulce 26.

Tabulka 26 Jiné piipravy pokrmi

Zatizeni Jiny druh pfipravy
Kavéarna Praha Sous vide
Kavarna Ostrov Rozpékani
Restaurace Praha Sous vide
Restaurace Praha Flambovani

5.7 Preference tuku

V prevazné vétSing byla odpoveéd’ na tuto otazku ,,zadny*, tedy pii kulinatskych apravach
pouzivali respondenti zivocisny i rostlinny, pouze zalezelo na uprave. Jako druha nejéastéjsi
moznost byla odpovéd’ ,,rostlinné tuky“. Takto odpovédélo 60 respondentii, z toho naptiklad
27 restauraci, 10 bufetd a 9 Skolnich jidelen. Pro nazornost je cetnost preference tukt
znazornéna na Obrazku 10.

Zivodisné tuky preferovalo v ptipravé pokrmi jen 14 zatizeni z 203, a to 3 prazské
restaurace, 2 chebské, 1 z Karlovych Vart, 2 z Mostu, dale 3 kavarny z Prahy, Chomutova,
Zatce a 3 $kolni jidelny z Marianskych Lazni, Karlovych Vari a Zatce.
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5.8 Nejcastéji pouzivané tuky pri pripravé pokrmu

Nejcastéji pouzivané tuky byly zjistovany u 8 jednotlivych kulindrnich ptiprav. Tato
otazka byla oteviend a respondenti zde uvadéli, jaky konkrétni tuk na danou piipravu pouzivali,
véetné diivodu pouziti tohoto tuku (diivod pouziti podrobnéji v kapitole 5.8.10).

Zkoumanou veli¢inou byl pocet ptipadl, kdy urcity druh stravovaciho zafizeni pouziva
vhodny tuk na danou kulindrni pfipravu. Tato veli¢ina mé& binomické rozdéleni
pravdépodobnosti s parametry n a p, kde n je pocet vzorkll z daného stravovaciho zatizeni
a p je pravdépodobnost, ze dané zatizeni pouzije spravny tuk. Porovnani stravovacich zatizeni
bylo provedeno metodou mnohonisobného porovnani parametri p binomickych rozdéleni
(Andél 2013). Vysledky jsou prezentovany formou homogennich skupin, byla pouzita hladina
vyznamnosti a = 0,05.

Poznamka k interpretaci vysledkd: V druhém sloupci tabulky se vzdy nachdzi podil
ptipadt, kdy zafizeni pouZiva spravny tuk, ve tfetim sloupci potom vyznaceni homogennich
skupin. Zafizeni spojend alespon jednou vertikalni (pferuSovanou) cCarou tvoii homogenni
skupinu, tj. jsou statisticky nerozliSitelnd. Naopak zafizeni nespojena Zadnou z Car se statisticky
vyznamn¢ odlisuji (na hladin€ vyznamnosti o = 0,05).

5.8.1 Vareni/dusSeni

U vaieni bylo celkem pouzivano 7 druhti tukd, a to fepkovy olej, olivovy olej, panensky
olivovy olej, palmovy olej, slune¢nicovy olej, sddlo a méslo. 5 responentil na tuto Gpravu
nepouzivalo zadny tuk. Mezi vhodné tuky na vateni byly zafazeny fepkovy olej, olivovy ole;j,
palmovy olej, sadlo a zaddny tuk. Mezi nevhodné tuky patii maslo, panensky olivovy olej
a slunecnicovy olej. Vhodné tuky pouzilo celkem 146 zatfizeni a nevhodné tuky 36 zatizeni.

Statistické zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce 27.
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Tabulka 27 Vareni: statistické vysledky

Typ zatizeni Podil ptipadt Homogenni skupiny
Kavarna 0,46 |
Motorest 0,50 |
Skolni jidelna 0,73 |
Nemocnice 0,75 |
Bufet 0,75 |
Jidelna 0,79 |
Restaurace 0,88 |
Krabickova dieta 1,00 |
Pohostinstvi 1,00 |

Z vysledkil vyplyva, ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych/nevhodnych tukii. Zafizeni, ktera pouzivala vhodnych tukt
nejméne, jsou kavarna (46 %) a motorest (50 %), ostatni zafizeni pouZzivala vice nez 73 %
vhodnych tukt. Z celkového poctu zatizeni pouzivalo na vafeni 146 zatizeni vhodny tuk a
pouze 36 zatizeni tuk nevhodny.

5.8.2 Peéeni

U peceni bylo pouzivano celkem 10 druhti tukd. Mezi vhodné byly zatfazeny tyto tuky:
fepkovy olej, olivovy olej, kokosovy olej, ghee, sadlo, palmovy olej, Rama culinesse profi
a zadny tuk. Mezi nevhodné patiilo maslo, margarin a slunecnicovy olej. Vhodné tuky pouzilo
celkem 106 respondentll a nevhodné 83 respondentti. Statistické zpracovani této otazky je
uvedeno v Tabulce 28.

Tabulka 28 Peceni: statistické vysledky

Typ zafizeni Podil ptipadi Homogenni skupiny
Kavarna 0,42 |
Krabi¢kova dieta 0,50 |
Nemocnice 0,50 |
Bufet 0,50 |
Skolni jidelna 0,51 |
Restaurace 0,58 |
Jidelna 0,63 |
Motorest 1,00 |
Pohostinstvi 1,00 |

Z vysledkl vyplyva, Ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych a nevhodnych tukti. Pfevahu nevhodnych tukii pouzivaly na
peceni kavarny (58 %). Stejny podil vhodnych/nevhodnych tuki pouzivala zatizeni provozujici
krabickovou dietu, nemocnice a bufety. U zafizeni s krabi¢kovou dietou byla jedna, ktera
pouzivala na peceni maslo, které bylo z hlediska stability zafazeno mezi nevhodné.
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5.8.3 Smazeni

Na smazeni bylo celkem pouzivano 7 druht tukd. Mezi vhodné tuky byly zafazeny tyto
tuky: fepkovy olej, palmovy olej, fritovaci olej (smés palmového a fepkového oleje), sadlo,
fritovaci tuk (pIn€ ztuzeny palmovy tuk). Mezi nevhodné byl zatazen slunecnicovy olej a hovézi
14y, ktery uvedla zaméstnanecka jidelna z Litvinova. 2 odpovédi musely byt vyfazeny z diivodu
uvedeni olivového oleje (2 restaurace), protoze nebylo jasné, o jaky druh olivového oleje se
jedna. Vhodny na smazeni by byl olivovy olej vyrobeny z pokrutin, ktery ma bod zakoufeni
238 °C (viz Priloha 2), avSak tato informace nebyla uvedena. Do statistického zpracovani také
nebyly zahrnuty zafizeni provozujici krabickovou dietu, nebot’ ani jedno toto zafizeni nesmazi.
Na smazeni bylo celkové pouzivano 141 vhodnych a 28 nevhodnych tukt. Statistické
zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce 29.

Tabulka 29 Smazeni: statistické vysledky

Typ zafizeni Podil ptipadt Homogenni skupiny
Kavarna 0,44 |

Skolni jidelna 0,76 |

Restaurace 0,84 |

Jidelna 0,87 [

Motorest 1,00 [

Pohostinstvi 1,00 [

Nemocnice 1,00 [

Bufet 1,00 |

U této kulinarni pfipravy se zafizeni statisticky vyznamné odliSuji v pouziti vhodnych
tukid. Bufety pouzivaly statisticky vyznamné vhodnéjsi tuky na smazeni nez restaurace, Skolni
jidelny a kavarny. Vzhledem k tomu, ze smazeni bylo jejich prioritni kulinarni tpravou, takovy
vysledek se dal o¢ekavat. Na smazeni byly v 7 typech zatizeni pouzity s pfevahou vhodné tuky.
Pouze kavarny pouzivaly 56 % nevhodnych tuku.

5.8.4 Grilovani

Na grilovani bylo pouzivano celkem 8 druhu tuki. Za vhodné byly povazovany fepkovy
olej, olivovy olej (u grilovani neni vyZadovéana tak vysoka teplota jako u smaZeni, proto
i rafinovany olivovy olej byl vhodny pro tuto pfipravu), ghee, palmovy olej a zadny olej. Do
skupiny nevhodnych tuki patfil slunecnicovy olej, panensky olivovy olej, maslo a séadlo.
Statistické zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce 30.
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Tabulka 30 Grilovani: statistické vysledky

Typ zatizeni Podil ptipadt Homogenni skupiny
Restaurace 0,59 |
Jidelna 0,61 |
Bufet 0,77 |
Kavarna 0,83 |
Krabi¢kova dieta 1,00 |
Motorest 1,00 |
Pohostinstvi 1,00 |
Nemocnice 1,00 |
Skolni jidelna 1,00 |

Z vysledkt vyplyva, ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych a nevhodnych tukli na grilovani. Nejméné vhodnych tukid na
grilovani pouzivaly restaurace (59 %). Grilovani, jak jiz bylo vySe zminéno, patfilo k nejméné
vyuzivanym piipravam pokrmi, coz ovliviiovalo vysledek statistického Setfeni, protoze byl
nizky pocet respondentti (parametr n). VSechna zafizeni pouzivala s pfevahou vhodné tuky na
grilovani. Restaurace pouzivaly nejméné vhodnych tukid, avSak z celkového poctu 66
restauraci, které grilovaly, tento vysledek nejvice odpovida realité.

5.8.5 Restovani
Na restovani bylo celkem pouzivano 11 druhi tukii. Mezi vhodné byly zatfazeny tyto tuky:
fepkovy olej, ryzovy olej, olivovy olej, rafinovany olivovy olej, kokosovy olej a palmovy ole;.

Mezi nevhodné tuky byly zafazeny panensky olivovy olej, maslo, margarin, sadlo
a slune¢nicovy olej. Statistické zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce 31.

Tabulka 31 Restovani: statistické vysledky

Typ zafizeni Podil ptipadi Homogenni skupiny
Motorest 0,50 |
Pohostinstvi 0,50 |
Jidelna 0,50 |
Kavarna 0,63 |
Restaurace 0,64 |
Nemocnice 0,67 |
Skolni jidelna 0,81 |
Bufet 0,85 |
Krabickova dieta 1,00 |

Z vysledkl vyplyva, Ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych a nevhodnych tukd. Podobné¢ jako u grilovani, byl u restovani nizsi
pocet zatizeni, ktera tuto ptipravu pokrmi provozovala. Z celkového poctu 143 zatizeni 20
zafizeni na restovani nepouzivalo zadny tuk. Obé zatfizeni provozujici krabickovou dietu
pouzivala vhodny tuk a také 85 % bufetdl vyuZzivalo vhodny tuk na restovani. Zadné zatizeni
nerestovalo na ptevaze nevhodnych tukili, pouze u motorestu, pohostinstvi a zaméstnanecké
jidelny byly vysledky 50/50.
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5.8.6 Studena kuchyné

Na studenou kuchyni bylo pouzivano celkem 11 druhd tukt. Mezi vhodné tuky byly
zafazeny: rafinovany olivovy olej, panensky olivovy olej, extra panensky olivovy olej,
araSidovy olej, slunecnicovy olej, ryzovy olej, margarin a fepkovy olej. Mezi nevhodné tuky
byly zatazeny kokosovy olej a maslo. Statistické zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce
32.

Tabulka 32 Studena kuchyné: statistické vysledky

Typ zafizeni Podil ptipada Homogenni skupiny
Kavarna 0,90 |
Jidelna 0,95 |
Skolni jidelna 0,96 |
Restaurace 0,99 |
Krabickova dieta 1,00 |
Motorest 1,00 |
Pohostinstvi 1,00 |
Nemocnice 1,00 |
Bufet 1,00 |

Z vysledkl vyplyva, Ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych a nevhodnych tukti ve studené kuchyni. Pouziti vhodnych tuk
zafizenimi zde bylo patrné. Naptiklad 83 restauraci pouzivalo vhodny tuk na studenou kuchyni,
pouze 1 restaurace pouzivala maslo.

5.8.7 Sladké peceni

Na sladké peceni bylo celkem pouZivano 10 druhl tuki. Do vhodnych tukd byly
zahrnuty: fepkovy olej, margarin, maslo, ghee, palmovy olej, kokosovy olej, pokrmovy tuk,
melange (smés margarinu a masla s pfevahou margarinu) a Rama culinesse profi. Mezi
nevhodné tuky byly zatazeny sadlo a slunecnicovy olej. O vhodnych tucich na sladké peceni je
podrobn&ji pojednano v kapitole 3.6.2.1. Statistické zpracovani této otazky je uvedeno
v Tabulce 33.

Tabulka 33 Sladké peceni: statistické vysledky

Typ zafizeni Podil ptipadi Homogenni skupiny
Pohostinstvi 0,50 |
Nemocnice 0,67 |
Kavarna 0,86 |
Jidelna 0,90 |
Restaurace 0,93 |
Krabickova dieta 1,00 |
Motorest 1,00 |
Bufet 1,00 |
Skolni jidelna 1,00 |

Z vysledkl vyplyva, Ze mezi jednotlivymi typy zafizeni neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v pouzivani vhodnych a nevhodnych tukii. Z celkového poctu 147 respondentt, ktefi tuto
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ptipravu pouzivali, bylo 136 zafizeni, které pouzivali spravné tuky na sladké peceni. Pouze
pohostinstvi pouzivalo 50 % vhodnych a 50 % nevhodnych tukd.

5.8.8 Zavérecné dochucovani

Zaverecné dochucovani bylo zastoupeno 8 tuky. Mezi vhodné tuky patiily: olivovy olej,
panensky olivovy olej, slunecnicovy olej, margarin a dale zadny tuk. Nevhodny byl kokosovy
olej, maslo, ghee a sadlo. 2 odpovédi byly ze statistického hodnoceni vylouceny, protoze
2 restaurace uvedly, Ze na zavéreéné dochucovani pouzivaly vypek. Vypek nespada pod
problematiku ptidanych tukt, ktera je zde feSena a také nebylo zndmo piesné slozeni vypeku.
Statistické zpracovani této otazky je uvedeno v Tabulce 34.

Tabulka 34 Zavére¢né dochucovani: statistické vysledky

Typ zatizeni Podil ptipadt Homogenni skupiny
Pohostinstvi 0,00 |

Nemocnice 0,25 [

Skolni jidelna 0,26 |

Restaurace 0,38 [

Krabickova dieta 0,50 [

Jidelna 0,50 [

Kavarna 0,67 [

Motorest 1,00 ||

Bufet 1,00 |

Zavérecné dochucovani pokrmi praktikovalo 201 zafizeni. 91 zafizeni pouzivalo vhodny
nebo zadny tuk, 110 zafizeni pouzivalo nevhodny tuk. U této kulindrni pfipravy se zatfizeni
statisticky vyznamné odliSuji v pouziti vhodnych tukd. Nejvhodnéjsi tuky nebo Zadné
pouzivaly na zavéreéné dochucovani bufety (vSech 19 zatizeni), naopak ani jedno pohostinstvi
nepouzivalo vhodny tuk na zavérecné dochucovani (pouzivano bylo maslo a sadlo).

5.8.9 Stabilita tuku

Otazka stability tukd byla fesena z divodu druhé hypotézy: Ho: Ve vefejném stravovani
jsou cCasto pro tepelnou tpravu vyuzivany tuky s nizkou tepelnou stabilitou.
Statistické zpracovani stability tuki je uvedeno v Tabulce 35.

Tabulka 35 Stabilita tuka: statistické vysledky

Typ ptipravy Podil ptipadt Homogenni skupiny
Sladké peceni 0,28 |

Pedent 0,54 |

Restovani 0,64 ||

Grilovani 0,64 ||

Vareni 0,73 ||

Smazeni 0,84 |

Existuje zde vyznamny statisticky rozdil mezi pouZivanim stabilnich/nestabilnich tukt
a druhu tepelné Gpravy. Nejstabilnéjsi tuky byly pouzivany na smazeni (84 % stabilnich tuki),
naopak nejméné stabilni tuky byly pouzivany pii sladkém peceni (28 % stabilnich tuki). Kromé
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sladkého peceni byly na vSechny tepelné upravy pouzity z vétSiny (nejméné 54 % u peceni)
tuky s vyssi tepelnou stabilitou.

5.8.10 Diivody pouZiti jednotlivych tuki

Soucasti 8. otazky bylo odivodnéni pouziti dané¢ho tuku. Né&ktefi respondenti toto
oduvodnéni neuvedli. Uvedenych diivoda bylo celkem 10.

NejcastéjSim uvedenym ditvodem pouziti tuku byla chut’. Chut’ byla divodem pro pouZziti
657 tukli. Nejcastéji byla chut’ jako divod k pouziti daného tuku ¢i oleje uvedena u masla (206),
olivového oleje (165), fepkového oleje (116), slunecnicového oleje (59) a panenského + extra
panenského olivového oleje (37). Byly takto odiivodnény i arasidovy olej, ryZovy olej, margarin
a mnoho dalSich. Procentudlni zastoupeni péti nejéastéjSich tuktt vybranych kvuli chuti je
uvedeno na Obrazku 11.

= Repkovy olej
10%
= Maslo

Olivovy olej
28%

Sluneénicovy olej

= Panensky + extra
panensky olivovy olej

Obrazek 11 Procentudlni zastoupeni péti nejcastéji pouzitych tukd kvuli chuti

Dalsim divodem uvedenym u 302 tuki byla cena. Pro které tuky byla cena uvedena jako
duvod je uvedeno v Tabulce 36.

Tabulka 36 Zastoupeni tuki pouzitych kvuli cené

Tuk/olej Pocet Tuk/olej Pocet
Repkovy olej 166 Fritovaci tuk 9
Sluneénicovy olej 64 Maslo 5
Margarin 30 Pokrmovy tuk 2
Palmovy olej 25 Fritovaci olej 1

Stabilita byla uvedena jako divod pouziti daného tuku ve 125 piipadech. Nejcastéji se
tento ditvod vyskytoval u slune¢nicového oleje (38). Druhym nejzastoupenéj$im olejem byl
palmovy (34) a dale také fepkovy (32).

Z diivodu tradice bylo pouzivano 44 tukd. Nejcastéji zastoupenymi bylo maslo (25)
a sadlo (9). Dale pak slunecnicovy olej (5), fepkovy olej (2), margarin (2) a olivovy olej (1).

Kvuli nutriécnimu hledisku bylo pouzivano 34 tuki. Procentualni zastoupeni konkrétnich
druhii tukt odtivodnénych nutriénim hlediskem je uvedeno na Obrazku 12.
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= Repkovy olej
= Olivovy ole;
RyZzovy olej
Kokosovy olej
= Maslo

= Slunecnicovy olej

Obrazek 12 Procentualni zastoupeni pouzitych tukd kvuli nutricnimu hledisku

Kvalita byla divodem pro pouziti 25 tuki. Za nejkvalitnéj$i povazovali respondenti
olivovy olej (13), dale pak palmovy olej (3), ghee (2), fepkovy olej (2), slunecnicovy olej (2),
maslo (2) a kokosovy olej (1).

Vun¢ hrala roli pfi pouziti masla (1), slune¢nicového oleje (2) a olivového oleje (2) a to
pfevazné u peceni.

Mezi posledni tfi divody uvedené vzdy jednim respondentem byla receptura (olivovy
olej), barva (sadlo) a absence zapachu pii smazeni u palmového oleje.

5.9 Nejcastéji smazené potraviny

V této otazce bylo nutné vyloucit zafizeni, ve kterych se viibec nesmazilo. Téchto zafizeni
bylo 32 (z toho 18 $kolnich jidelen), a proto zbylo 171 zatizeni, ve kterych se pokrmy smazily.
V odpovédich byly na vybér tyto moznosti: maso, zelenina, brambory (hranolky), vse, jiné.
Nejcastéji smazilo maso 65 zatizeni, avsak 34 % respondentli z téchto 65 oznacilo i brambory,
tudiz se mizeme domnivat, Ze tyto dva produkty smazilo nastejno.

Zelenina nebyla ¢astou odpovédi v této otazce, pouze 2 $kolni jidelny smazily nejcastéji
zeleninu a cCtyfikrat byla zelenina oznacena jako dal$i moznost, bud® s masem, nebo
s bramborami.

Téméf polovina (47 %) respondentll smazila nejéastéji brambory. Cetnost odpovédi
,brambory“ u jednotlivych typl zafizeni je uvedena v Tabulce 37. Smazené brambory se ve
stravovacich zafizenich nejCastéji objevuji v podobé hranolkd. Procentudlni zastoupeni
nejcastéji smazenych potravin je uveno na Obrazku 13.

Tabulka 37 Zastoupeni jednotlivych typt zafizeni, které smazi nejcastéj$i odpoveéd-brambory

Typ zatizeni Pocet
Motorest 1
Nemocnice 1
Kavarna/vinarna, bistro 5
Bufet/rychlé obcCerstveni 11
Jidelna zaméstnanecka/samoobsluzna 9
Restaurace 47
Skolni jidelna 6
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VSechny uvedené potraviny (maso, zeleninu, brambory) smazilo 21 zafizeni. MoZnost
odpovédi ,,jiné“ vyuzili 4 respondenti. Skolni jidelny v Chodové a v Kraslicich spoleéné se
zaméstnaneckou jidelnou v Karlovych Varech nejéastéji smazily ryby. Skolni jidelna
v Karlovych Varech smazila kromé ryb nejcastéji jeste syr.

2%

10%\

= Maso
» Zelenina
Brambory

Ve

\ = Jiné

1% = Nesmazi

40%

Obrazek 13 Procentudlni zastoupeni nejcastéji smazenych potravin

5.10 Zajem o zdravou vyZivu

Otazka ¢. 10 (Zajimate se o zdravou vyzivu? Myslite si, Ze ve vaSem zafizeni varite
zdravé?) byla polouzaviena, jelikoz bylo mozné doplnit diivod u jedné odpovédi. Odpoved’
,0 zdravou stravu se zajimam a snazim se varit zdravé (alespon nékteré pokrmy)* odpovédélo
119 respondentt, coz bylo 59 % vsech odpovédi. VSechny nemocniéni jidelny (4) se snazily
varit zdraveé a dale také 41 Skolnich jidelen. Samoziejmé bylo také striktni dodrzovani zdravé
vyZivy u obou zatizeni zajist'ujicich krabi¢kovou dietu. Z 15 kavaren takto odpovedélo 14, dale
pak 12 zaméstnaneckych jidelen, 43 restauraci z celkového poctu 92, 1 motorest a 2 bufety,
které pravdépodobné nespadaly do kategorie rychlé obcerstveni. Nutno podotknout, ze definice
zdravé vyzivy a zdravého vafeni nebyla blize specifikovana, takze jsou vysledky pouze
subjektivnim ndzorem tdzanych respondentii. Pro lepsi grafické znazornéni je uvedeno na
Obrazku 14 procentualni zastoupeni typu zafizeni, které vybraly tuto moznost odpovédi.

Druhou odpovéd’ na vybér ,,0 zdravou vyZivu se zajimam, ale pfili§ zdravé nevaiim —
napiste divod zvolilo 39 respondentli, ale divod, pro¢ zdravé nevaii, napsalo jen 11
respondentti. Divody se ¢asto opakovaly. Nejcastéjsim divodem, pro¢ nevatily v zatizenich
zdravé, byla preference Ceské kuchyné zakazniky. 4 respondenti uvedli, ze pravé tradi¢ni
kuchyné je zakladem jejich menu a stravnici vyzaduji knedliky, fizky a dalsi tu¢né;jsi jidla. Jako
dalsi diivod uvedly 3 restaurace cenu nakladl na vatfeni zdravych pokrmi, coZ vede ke zvySeni
ceny pro zakaznika. Restaurace v Chebu uvedla jako divod tucnost jidla a alergeny. Tucnost
jidla pravdépodobné spadala pod tradi¢ni kuchyni jako v prvnim p¥ipad¢, ale alergeny nebyly
dale vysvétleny, a proto neni tiplné jednoznacné, co tim bylo mysleno.

O zdravou vyzivu se prili§ nezajimalo 45 respondentt, hlavné z fad rychlého obcerstveni,
kde takto odpovéde€lo celych 74 % respondentii a také 23 restauraci. Zdravé nevaiilo také 6
zamestnaneckych/samoobsluznych jidelen, 1 kavarna a 1 motorest.
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Obrazek 14 Zastoupeni zafizeni, kterd se zajimaji o zdravou vyZivu a vafi
zdravé

5.11 Kritéria rozhodujici p¥i pripravé pokrmii

V této otazce respondenti odpovidali formou piitazovani znamek 1-5 (1- nejdulezitéjsi,
5- nedtlezité) k danym kritériim podle toho, jak jsou pro n¢ v provozu dulezité. Na vybér byla
kritéria: cena, chut’, vyzivové hodnoty, pozadavky od zakaznikli a naro¢nost pripravy. Kritéria
rozhodujici pii ptipravé pokrmt véetné vysledku chi-kvadrat testu, ktery vypovida o tom, zdali
je dulezitost jednotlivych kritérii statisticky zavisla na typu zafizeni, jsou uvedeny v Tabulce
38.

Tabulka 38 Kritéria rozhodujici pii piipravé pokrmt a vysledek chi-kvadrat testu (x2)

Znamka dulezitosti Pocet respondentli

Cena Chut’ Vyzivové PoZzadavky  Néro¢nost

hodnoty  zakaznikt piipravy

1 — nejdulezitéjsi 96 121 36 53 21
2 — dualezité 61 58 43 58 51
3 — stfedn¢ dllezité 35 21 54 46 54
4 — méng dulezité 5 3 33 35 44
5 —nedtlezité 6 0 37 11 33
%30 (0,05) 60,77 98,49 112,48 76,20 30,1
Mira zavislosti 0,47 0,57 0,60 0,32 -

¥?30 (0,05) - vysledek chi-kvadrat na hlading vyznamnosti a = 0,05; silna mira zavislosti > 0,6,
stfedni mira zavislosti 0,3-0,6, slaba mira zavislosti 0-0,3

Jak je patrné z Tabulky 38, cena byla dilezitym aspektem pii pfipravé pokrmu
dulezitym kritériem u dotovanych zafizeni a zafizeni, ve kterych byla primérna cena pokrmu
pod 100 K¢&. To platilo pro zaméstnanecké jidelny a Skolni jidelny. Stiedné dulezity byl tento
aspekt pro ob¢ zafizeni s krabi¢kovou dietou. Cena hrala velkou roli také u bufett / rychlého
obcerstveni, za nejdulezitéj$i cenu povazovalo 11 zafizeni a 7 zafizeni za dulezitou, tedy se
znamkou 2. Naprosto nedtilezita byla cena pro 3 kavarny a prazskou restauraci, ktera varila pro
méné nez 50 stravnikd denné a cena za jidlo byla v rozmezi 151-200 K¢ a pro restauraci
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v Karlovych Varech, ktera varila pro 51-100 stravnikd a hlavni chod zde stal 201-300 K¢. Po
statistickém zpracovani pomoci ¥ testu, zda je dileZitost ceny zavisla na typu zafizeni, bylo
zjisténo, ze existuje zavislost (stfedni - 0,47) mezi typem zafizeni a dilezitosti ceny.

znamky 1 a 2 dany do celku, tedy 179 respondentt, tak tento soucet Cinil 88 % vsech zatizeni.
Chut’ byla tedy velice dalezita pro vétsinu zafizeni. Dle statistického méfeni je zavislost typu
zafizeni témét siln€ (0,57) zavisld na dilezitosti chuti. U restauraci se, az na 4 vyjimky,
nevyskytovaly jiné znamky nez 1 a 2, zatimco u Skolnich jidelen, nemocnic a zaméstnaneckych
jidelen nebyla pievaha dilezitosti tak patrnd. Znamka cislo 5 se v tomto hodnoceni vibec
nevyskytovala.

Nutricné vyvazeny jidelnicek nebyl nezbytné dulezity pro zafizeni typu restaurace,
zaméstnanecké jidelny nebo rychlé obcerstveni. Ve vysledném hodnoceni je zastoupeni
jednotlivych znamek velice vyrovnané, avsak pii statistickém hodnoceni byla zjisténa silna
(0,60) zavislost typu zafizeni na dulezitosti vyZzivovych hodnot. Vyzivové hodnoty byly
nejdilezitéjSim kritériem pro ob¢ zatizeni vyrabéjici krabickovou dietu a 24 Skolnich jidelen.
7 kavaren zvolilo vysokou dillezitost (znamky 1 a 2). Nemocnice zvolily vzdy po jedné zndmce
1, 2, 3a5. Jedna nemocnicni jidelna varici pfevazné pro seniory povazovala vyzivové hodnoty
za nedulezité.

Na pozadavky zakazniki hled€ly pfevazné restaurace. Zatizeni, ktera byla limitovana
cenou, tedy dotovana zatizeni a zafizeni, kde byla cena za jidlo mensi, nez 100 K¢, nebrala
takovy zietel na pozadavky zakaznikd. 37 % Skolnich jidelen povazovalo tento aspekt za méné
dalezity (zndmka 4). Po statistickém meéteni bylo zjiSténo, ze u tohoto kritéria plati stiedni
(0,52) mira zavislosti typu zafizeni na dulezitosti pozadavkl zakaznika. Pii podrobné&jSim
rozboru restauraCnich zafizeni, pro ktera byla pfani zakaznikli na nejvysSich ptickach
zavislost dulezitosti kritéria ,,pozadavky zdkaznika® na cen¢ nejCastéji pfipravovaného jidla
Vv zatizeni. Mizeme tedy fict, Ze cenova skupina restaurace (<100 K¢, 100-150 K¢, 151-200
K¢, 201-300 K¢, >300 K¢) ovliviiovala miru dulezitosti pozadavkt a piani zakaznika.

716 (0,05) = 10,41
Celkem zvolilo nejvys$si znamku pouze 10 % respondenti. Nejvice dulezita byla naro¢nost
ptipravy pro jidelny (31 % volilo zndmku 1). Statistické méfeni prokazalo, Ze neexistuje
zéavislost typu zatizeni na diilezitosti narocnosti ptipravy.

5.12 Povédomi o vhodnosti tuki na teplou/studenou kuchyni
47 % zatizeni odpovédelo, ze vi, které tuky jsou vhodné pro tepelnou upravu, a které do

studené kuchyné, a zaroven se pii pfipravé pokrmi témito poznatky fidi. Zastoupeni
konkrétnich typl zafizeni, které takto odpovédély, jsou uvedeny na Obrazku 15.
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Obrazek 15 Rozdéleni zafizeni, kterd uvedla znalost vhodnych tukli na
teplou/studenou kuchyni a t€émito pravidly se fidi

32 % respondentt uvedlo, ze ne vzdy pouzivalo tuky vhodné pro urcitou piipravu. Takto
odpovédély 2 nemocnice, 2 kavarny, 2 bufety, 11 zaméstnaneckych jidelen, 33 restauraci a 15
Skolnich jidelen. 15 % respondentl si nebylo jistych o spravné volbé tuku a pouze 5 %
respondentti nevédélo a nepfemyslelo nad tim, jaké tuky jsou vhodné pro teplou a studenou
kuchyni. Mezi témi, ktefi zvolili tuto moznost, bylo 1 pohostinstvi, 5 restauraci, 4 bufety
a bohuzel 1 8kolni jidelna z Marianskych Lazni.

Stejné jako u otazky €. 10 se jedna o subjektivni odpovédi respondenttl. Nebyla provedena
zadna kontrola, zda respondenti védi, které tuky jsou opravdu vhodné na tepelnou upravu
pokrmil a studenou kuchyni. Procentudlni zastoupeni odpovédi na tuto otazku je uvedeno na
Obrazku 16. Ze statistického vypoctu vyplyva, ze subjektivni posouzeni pouziti vhodnych tukii
na studenou a teplou kuchyni zavisi na typu zatizeni. Plati zde stfedni (0,41) mira zavislosti.

124 (0,05) = 41,32

= Ano afidim se dle toho

= Ano, ale ne vzdy se tim
fidim

= Nejsem si uplneé jisty/a,
ale snaZim se nékteré
zéasady dodrzovat
Nevim a nefesim to

Obrazek 16 Procentudlni zastoupeni odpoveédi na otazku, zda
respondenti vi, jaké tuky jsou vhodné na teplou/studenou kuchyni
a fidi se témito pravidly
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6 Diskuze

Dtivodem vzniku této diplomové prace byla snaha o zmapovani situace gastronomického
odvétvi v Ceské republice, konkrétng v oblasti pouzivanych druhti tukii a olejii v zafizenich
vefejného stravovani. Tuky jsou zakladni slozkou lidské stravy, a jak jiz bylo mnohokrat
zminéno, jejich kvalita je pro lidské zdravi zédsadni, avSak ne vzdy ma konzument jasnou
predstavu o obsazeném tuku v pokrmu pravé v zafizenich vetfejného stravovani. Cilem prace
bylo zjistit druhy tukli pouzivanych pii pfipravach pokrmt, a tim dat konzumentim alespon
¢astecné predstavu o tucich pouzivanych v zafizenich veiejného stravovani.

Na zaklad& dotaznikového Setieni byla zjisténa situace v péti krajich Ceské republiky,
které jsou zastoupeny piiblizné 4 328 579 obyvateli ("Vybrané demografické udaje podle kraji
v roce 2017" 2019). Vékovou strukturu zakaznikt zatizeni vetejného stravovani zahrnutych do
dotaznikového Setfeni nejcastéji tvorili dospéli ve véku 26-65 let, avSak v lazeniskych méstech
jako jsou Marianské Laznég, FrantiSkovy lazné nebo Karlovy Vary byl znaény pocet zakaznika
Vv seniorském véku (nad 65 let). Tento jev Ize vysvétlit tim, Ze seniofi jezdi do lazetiskych mést
na lécebné pobyty, tudiz tvoii nemalou ¢ast zakaznikd.

V otazce financovani jednotlivych jidel je dilezit¢ zminit statni podporu vzhledem
k dotazovani se respondentll na to, zdali nejsou dotovana zafizeni. Finan¢ni podpora statu
Skolniho stravovani se vaze k vyhlasce ¢. 107/2005 Sb. o $kolnim stravovani (Vyhlaska ¢.
107/2005 Sh. 2005). Typy zafizeni $kolniho stravovani se rozumi:

a) Skolni jidelna
b) Skolni jidelna — vyvafovna
c) Skolni jidelna — vydejna

Uplata za $kolni stravovéni je uréena vy3i finanéniho normativu, ktery se uréi v ramci
rozpéti finan¢nich limitd podle cen potravin v misté obvyklych. Pro piedstavu jsou v Tabulce
39 uvedeny jednotlivé finan¢ni limity pro obédy a danou vékovou skupinu stravnikt. Finan¢ni
limity jsou ve vyhlasce dostupné pro vSechna hlavni a dopliikova jidla (Vyhldska ¢. 107/2005
Sh. 2005).

Tabulka 39 Finan¢ni limity na nakup potravin (obédy)

Vé&kova skupina stravniki Financni limit (K¢&/den/stravnik)
Stravnici do 6 let 14-25
Stravnici 7-10 let 16-32
Stravnici 11-14 let 19-34
Stravnici 15 a vice let 20-37

Finanéni pfispévek stravnikim v zaméstnaneckych jidelnach upravuje vyhlaska
¢. 84/2005 Sb., o ndkladech na zavodni stravovani a jejich tthradé v ptispévkovych organizacich
zfizenych uzemnimi samospravnymi celky. Pokud je z4vodni stravovani zabezpeCované
Vv organizacich ve vlastnim zafizeni, tak organizace muize stradvnikiim poskytnout jedno hlavni
jidlo za snizenou tuhradu, a to pokud odpracovali 3 hodiny ze smény. Organizace miize
poskytnout za sniZzenou cenu dvé hlavni jidla, pokud je odpracovand sména stanovena na
nejméné 10 hodin (Vyhlaska ¢. 84/2005 Sb. 2005).

Vzhledem k tomu, ze 38 $kolnich jidelen z celkového poctu 43 oznacilo moznost ,,méné
nez 100 K¢, je pravdépodobné, Ze i tyto jidelny vyuzivaji dotaci i pies to, Ze to respondenty
nebylo uvedeno.

V kapitole 5.6 jsou uvedeny Cetnosti jednotlivych piiprav pokrmi. Vateni a peceni byly

v

bezpochyby nejcastéjsi pravy pokrmil ve vétSin€ zafizeni. Mezi méné vyuZzivané piipravy
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pokrmti patiilo restovani, grilovani a blansirovani. Restovani, které bylo vyuzivano minimalné
Ix tydné ve 143 ptipadech, je vhodné pro zeleninu i velké kusy masa. Restuje se na panvi,
zpravidla na mensim mnozstvi oleje a po krat§i ¢as nez u smazeni, z hlediska mnozstvi
pouzité¢ho tuku je tato metoda vyhodné€jsi nez smazeni a bylo by zadouci, aby restovanim
nékteré typy zafizeni nahradily smaZeni. Grilovani vyuzivalo nejméné 1x tydné 111 zafizeni.
Grilovani se téméf nikdy nevyuziva ve §kolnich jidelnach. 2 $kolni jidelny v severnich Cechach
uvedly, ze griluji méné nez 3x tydné. D4 se vSak predpokladat, ze ani tyto dve Skolni jidelny
nepraktikovaly grilovani kazdy tyden a je to spiSe doplitkova ptiprava pokrmu nékolikrat za
Skolni rok. BlanSirovani byla metoda (ptfed)pfipravy pokrmu vyuzivana nejmensim poctem
zafizeni, tj. 88. Jedna se o novéjsi metodu piipravy raznych druhli zeleniny, ovoce, ale i masa.
Blansirovani je proces zahiivani potraviny ve vrouci vod€ nebo pare po urcitou stanovenou
dobu a nasledné rychlé ponoifeni do ledové vody. Zchlazené potraviny se pak mohou
zavakuovat do sackl a zmrazit a v ptipadé potieby nechat rozmrazit, lehce upravit (prohtati na
panvi) a podavat (Pleasant 2013). Tato metoda je z hlediska minimalizace obsahu pfidanych
tuktl pfi ndsledné upravé potraviny Vhodna pro vSechna zatizeni, zvlasté naptiklad pro ta, ktera
dbaji na nutri¢ni hledisko poddvanych pokrmi, jako napt. Skolni jidelny. Tuto metodu vSak
vyuzivalo minimalné 1x tydné pouze 31,3 % skolnich jidelen.

Sladké peceni bylo typické pro kavarny, vinarny a bistra. 80 % téchto zatfizeni peklo
sladké zakusky kazdy den v tydnu a lze to povazovat za logické, nebot’ prave kavarny se spise
specializuji na vyrobu zakuskl ke kdvé nez na ptipravu hlavnich jidel. Na druhou stranu 89 %
bufetd/rychlého obcerstveni nepeklo sladké zakusky nikdy. Vzhledem k zaméfeni téchto
zafizeni na rychlé (fast food) pokrmy je vysledek evidentni. Sladké pecivo v kavarnach je
znaény zdroj nasycenych mastnych kyselin. Pro srovnéani je v Tabulce 40 uvedeno 6 nahodné
vybranych sladkych zakuskd prodavanych ke kavé v celosvétovych kavarnach Starbucks.
Udaje jsou veiejné dostupné na webovych strankach této firmy.

Tabulka 40 Obsah tuku, nasycenych mastnych kyselin a trans-mastnych kyselin v 6
zakuscich prodavanych v kavarnach Starbucks ("Explore our menu-Bakery" 2019)

Dezert/sladké pecivo Celkovy obsah Obsah SFA % zastoupeni ~ Obsah TFA

tuku (g) (9) SFA (9)
Citronovy chlebicek 20 9 45 0,5
Skoficovy $nek 22 13 59 1
BorGvkovy muffin 15 3 20 0
Mandlovy croissant 22 9 41 0,5
Susenka  (confetti 21 16 76 0,5
sugar)
Red velvet kolac 16 8 50 0,5

SFA-nasycené mastné kyseliny; TFA-trans-mastné kyseliny

Na sladké pe€eni bylo u respondentii ve velké vétsin€é pouzivano maslo. Vzhledem
k tomu, Ze maslo obsahuje 60-63 % SFA (Pokorny 1995), tak je pravdépodobné, ze i zakusky
v Tabulce 40 byly vyrobeny z masla, nebo také z margarint, které obsahuji 22,6-46,3 % SFA
(Tabulka 14 (Mourek 2007)).

Zatizeni v pievazné vétsiné nepreferovala rostlinny ani zivo¢isny tuk. Kuchati druh tuku
stiidaji s ohledem na danou pfipravu pokrmu. 30 % zafizeni ptesto preferovalo rostlinné tuky
pied zivociSnymi a 6,9 % zivocisné tuky nad rostlinnymi. Zde bylo na misté porovnat preferenci
S realnymi pouZzivanymi tuky témito zafizenimi. Zatizeni preferujici rostlinné tuky opravdu ve
vetsing priprav pokrmi pouZzivala rostlinné tuky (nejcastéji fepkovy a slunecnicovy olej), ale
u zafizeni s preferenci Zivoc¢isnych tukil byla situace jina. Jedno zatfizeni v dalSich otdzkéach na
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konkrétni druhy tukd neodpovédélo ani jeden zivocisny tuk, ale pii Sesti upravach pokrmi
pouzivalo rostlinny tuk. Pouze 6 respondenti, kteti preferovali zivocisné tuky, pouzivali stejny
pomér rostlinnych a zivociSnych nebo pfevahu zivocisnych. Ostatni zvolili na rizné druhy
ptiprav pievahu rostlinnych. Tento jev by se dal vysvétlit tak, ze sice zivo¢isné druhy tuku
preferuji, ale nemaji moznost je vyuzivat v prevaze nad rostlinnymi, at’ uz z divodu cenového
nebo z vyzivového hlediska. V polské studii Flaczyk a Korczak (2002), kde byly také sledované
pouzivané tuky (podrobnéji je studie popsana nize) nebyly prokdzany stejné jako ve vysledcich
této prace zadné preference rostlinnych ¢i zivoc¢isnych tukt.

V kapitole 5.8 byly feSeny otazky konkrétnich pouzivanych tukl na jednotlivé kulinarni
pripravy, z které vychazi hypotézy.

Na vareni byly v 7 typech zafizeni pouzity vhodné tuky. Kavarny pouzivaly pievahu
nevhodnych tukt z 54 %. Jak jiz bylo zminéno, kavarny se nespecializuji na ptipravy teplych
pokrmt, ale spise sladkych zakusk, avSak bistra, ktera spadaji také do této kategorie (kavarny,
vinarny, bistra) v poslednich letech nabizeji velké mnozstvi pokrmu typu vydatnéjsi snidané,
tzv. brunch (z anglického breakfast-snidan¢ a lunch-obéd), tudiz i u téchto pokrmu je dulezité
dbat na pouziti spravného tuku.

Ve $panélské studii Barrando et al. (2008) bylo zjistovano slozeni tukti ve 30 potravinach
podavanych v zatizenich rychlého obcerstveni, coz koreluje s pfipravou pokrmu smazeni, které
bylo sledovano i v této diplomové praci. Celkovy obsah lipidd byl tvofen pfevazné SFA
(28-52 % celkového tuku), zatimco podil PUFA byl u hovézich hamburgerd 6,9 %
ausmazenych chipst 25,1 %. V porovnani s vysledky v této praci je vysledek obdobny. Nebyla
zde sice méfena procenta druhd mastnych kyselin, ale z pouzivanych tuku to lze snadno
vyvodit. Nejéastéji pouzivanym tukem na smazeni v zafizenich rychlého obdcerstveni byl
palmovy olej a fritovaci tuk (tedy také palmovy tuk) (14 respondenti z 18). Vzhledem
k zastoupeni mastnych kyselin v palmovém oleji lze pfedpokladat, Ze pii podrobném rozboru
MK v pokrmech z ¢eskych zafizeni rychlého obcerstveni by vysledky byly podobné, jako ve
Spanélsku (Barrando et al. 2008).

U studené kuchyné vSechny typy zafizeni pouZzivaly vice nez 90 % vhodnych tuk.
U tohoto druhu pfipravy jidla bylo tieba vyloudit sledovani stability tuku a zaméfit se na
nutriéni hledisko. Mezi nevhodné tuky bylo zafazeno u studené kuchyné maslo. Maslo je
nevhodné svym zastoupenim mastnych kyselin, kde obsah PUFA, zejména esencialnich MK je
zanedbatelny, naproti tomu obsah TFA je dosti vysoky (5-6 %) (Pokorny 1995).

Na sladké peceni opét vSechny typy zatfizeni pouzivaly s pfevahou vhodné tuky, pouze
jedno pohostinstvi pouzivalo vhodné a 2. pohostinstvi nevhodné tuky. Zde vsak hral roli pocet
respondenttt (n=2). V ukrajinské studii ITuBoBapos et al. (2016) bylo sledovano nahrazeni
masla a margarind slune¢nicovym oleje s vysokym obsahem olejové kyseliny z divodu
zlepSeni nutri¢nich vlastnosti pecenych sladkych zakuskl. U sladkého peciva je nutné dbat na
zachovani strukturalnich a mechanickych vlastnosti peciva. Autofi uvadi, ze maslo ma 65,71
% SFA, cozZ je 8,2 nasobek obsahu SFA u slune¢nicového oleje s vysokym obsahem olejové
kyseliny. Bylo zjisténo, Ze optimalni koncentrace slune¢nicového oleje v pecivu je 32 %, pro
zachovani specifickych narokli na vlastnosti tésta, které splituje pouziti masla a zaroven
zlepSeni nutri¢niho hlediska vyrobeného zakusku (ITusoBapos et al. 2016). V této praci
pouzivali slunecnicovy olej pouze 4 respondenti, avSak nebylo uvedeno, zda se jednalo
o slune¢nicovy olej se zvySenym obsahem olejové kyseliny.

U zéavérecného dochucovani bylo jako v jediné kulinafské piipravé pouZzivano vice
nevhodnych tukii nez vhodnych. 75 % nemocnic pouzivalo nevhodné tuky, coz je u zatizeni,
ktera by méla brat zietel na vhodnost a nutri¢ni hledisko pokrmi, ne pfili§ pozitivni vysledek.
Spravna vyZziva v nemocnicich je zakladem pro uzdraveni pacientli. V kanadské studii Laur et
al. (2017) byly provedeny diskuse zalozené na polostrukturovaném rozvrhu v péti riznych
nemocnicich ze ¢tyt provincii v Kanadé v ramcei implementa¢niho projektu More-2-Eat. Cilem
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bylo zjistit, jak zaméstnanci (n=133) nemocnic vnimaji nutnost zlepSeni péce o vyzivu. Bylo
zjisténo, ze zaméstnanci potiebuji divod ke zméné v oblasti péce o vyzivu. Zména by byla
velkym pfinosem pro pacienty. Jako feSeni zaméstnanci uvedli zapojeni interdisciplinarniho
tymu s cilem dosahnout udrzitelnych zlepseni v péci o vyzivu. Tento zptisob by byl efektivni
I v Ceskych nemocnicich. Zjisténi vnimani péce o vyzivu zaméstnanci nemocnic a nasledné
zlepSeni edukace naptiklad vzdélavacimi programy navrzenymi specialné pro nemocnice.
Pouzivani rGznych druhd tukd zmapovali Flaczyk a Korczak (2002) u obecné polské
populace. Sledovanou skupinu lidi tvofilo 200 respondenti ze 3 mést Polska, dotaznikové
Setfeni probéhlo v supermarketech. Dotazniky zahrnovaly otazky tykajicich se stolnich tuk,
kuchynskych tukd, jedlych oleji a tukd na zalivky salati. Maso bylo nejcastéji smazeno na
sadle (32 %), 25 % respondentli pouzivalo fritovaci oleje, 23 % fritovaci tuky a 2 % stolni
margarin. Ryby byly smaZzeny 91 % respondentli na olejich (nebyly blize specifikovany) a 6 %
respondentll smazilo ryby na fritovacich tucich. Michana vejce byla pfipravovana na margarinu
(63 %), masle (12 %) a olejich (12 %). Na smazené¢ sladké pecivo byly nejvice pouZzivany oleje
(40 %), sadlo (26 %) a tuky na smazeni (21 %). Na sladké peceni kolaci a dortd byly vyuzivany
margariny a rostlinnd masla (49 %), oleje (6 %) a maslo pouzivala pouze 4 % respondentli. Na
zalivky do salati pouzivali respondenti oleje (40 %) a olivovy olej (5 %). Zbytek odpoveédi

vvvvvv

vvvvvv

(Cena byla druhym nejdiilezit&jsim diivodem k pouziti i u respondentli této diplomové prace).
Chut tuku byla dtilezitd pouze u stolnich tukti (na mazani peciva). Senzorické vlastnosti byly
mén¢ dulezité pro piipravu pokrmi smazenim, peCenim a piipravu salatt. (Flaczyk & Korczak
2002). Dulezitym kritériem pfti ptipravé pokrmi byla v této praci chut’, coz se neshoduje
s vysledky polské studie. Chut’ ale nebyla rozhodujicim kritériem u Skolnich jidelen, nemocnic
a zaméstnaneckych jidelen. U téchto Casto dotovanych zatizeni nebylo mozné brat nejvyssi
zietel na cenu, nutriéni hledisko a chut’ zaroven. Zdravy, nutricné vyvazeny jidelnicek s nizsi
cenou nakupu surovin, byl ve vysledku na ukor chuti. I presto ale zadné zatizeni nepovazovalo
chut’ za absolutné nevyznamnou, jako tomu bylo u polskych spotiebitelli (Ize to vyvodit
z vysledku studie i pfes to, ze divody pouziti nebyly hodnoceny zplisobem jako v této praci).
VyzZivové hodnoty nebyly diileZité pro restaurace. Jak jiz bylo zminéno v odpovédich na otazku
¢. 10, divody, branici zdravému jidelnicku, byly ty, ze restaurace preferovaly c¢eskou kuchyni,
nebo jiné preference zdkaznika, napiiklad v zafizenich rychlého obcerstveni, kdy zdkaznici
vyzadovali smazené pokrmy. Autor Sakamaki (2005) ve své studii zjist'ujici nutriéni znalosti,
potravinové navyky a postoj ke zdravému zivotnimu stylu ¢inskych univerzitnich studentt
(n=512) zjistil, ze ackoli 85,6 % studentt si je védomo pojmu nutriéné€ vyvazené potraviny,
pouze maly pocet studenti (7 %) uplatituje tento koncept pii vybéru potravin v zafizenich
vefejného stravovani. V jidelnim listku restauraci apod. nevyhledavali respondenti zdravé
pokrmy (Sakamaki et al. 2005).

Naro¢nost pfipravy byla velmi dilezitd pro zaméstnanecké jidelny, coz lze logicky
vyvodit z mnoZstvi pfipravovanych jidel denné a rychlost pifipravy je tedy rozhodujici.
Vyzivové hodnoty a naro¢nost ptipravy nebyly v polské studii zminény. Dalsi analyza znalosti
v oblasti TFA a nutri¢nich doporuceni tykajicich se tukli byla provedena mezi studenty na
Univerzité¢ véd ve VarSavé (SGGW) a Wageningen (WUR) v Holandsku. Téméf vSichni
studenti prohlasili, Ze z divodu zvySeni obsahu TFA pfti 200 °C (obsah TFA se zvysi o0 357 %
ve srovnani s poc¢ate¢nim obsahem TFA v tucich) pouzivaji na smazeni rostlinny olej (94 %
respondentt WUR a 90 % SGGW) (Onacik-Giir et al. 2015). To poukazuje na odlisnost od
studie Flaczyk a Korczak (2002), kde na smazeni bylo pouzivano nejéastéji sadlo. Naopak
V této praci byl také zjiStén absolutni nadbytek rostlinnych olejii pouzivanych na smazeni (99,4
%).

U prvni hypotézy byla nulova hypotéza zamitnuta. Pfijima se tedy alternativni hypotéza
Hi: Ve vefejném stravovani nejsou Casto pouzivany z vyzivového hlediska nevhodné tuky,
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pfedev§im tuky bohaté na nasycené mastné kyseliny. Krom¢ Upravy pokrmu zévérecné
dochucovani byly vzdy vétSinove pouzity vhodné tuky, pro kazdou kulinarni upravu, tj. vateni,
peceni, smazeni, grilovani, restovani, studena kuchyné a sladké peceni.

Stabilita tukii je feSena z divodu potvrzeni ¢i zamitnuti druhé hypotézy. Ze 6 moznych
kulinarnich ptiprav (sladké peceni, peCeni, restovéani, grilovani, vafeni a smazeni) byla pouze
jedna, a to sladké peceni, kde nebyly ve vétSin€ pouzity stabilni tuky. Pievaha nestabilnich tukt
pouzivanych pfti sladkém peceni se da snadno vysvétlit oblibenosti masla, margarinu, melange
a sadla. Tyto 4 tuky byly nejCastéji pouzivany pii sladkém peceni (115 zafizeni ze 146).
Nejstabilngjsi tuky (84 %) byly pouzivany na smazeni. Zvlasté u smazeni, u kterého je stabilita
nulovou hypotézu a pfijimame alternativni hypotézu Hi: Ve vefejném stravovani nejsou Casto
pro tepelnou Upravu vyuzivany tuky s nizkou tepelnou stabilitou.

Soucasti kapitoly 5.8 bylo uvedeni diivodii pro pouziti jednotlivych tukt respondenty. Za
zminku stoji v Tabulce 36 uvedené maslo, které je v péti konkrétnich piipadech pouzivano kvili
cené, aviak v Ceské republice neni maslo povazovano za nejlevnéjsi druh tuku. Pro srovnani
jsou v Tabulce 41 uvedeny orienta¢ni ceny nejcastéji pouzivanych tukt a oleji, poskytnuté
firmou V&M Frozen Moftsky potvory.

Tabulka 41 Orienta¢ni ceny nejcastéji pouzivanych tuku a oleji ("V & M FROZEN moisky
potvory" 2018)

Tuk/olej Mnozstvi  Cena (K&) Tuk/olej Mnozstvi  Cena (K¢)
Repkovy olej 11 30 Margarin 1 kg 44
Palmovy olej 11 64 Slunecnicovy olej 11 40
Fritovaci tuk 1 kg 26 Olivovy rafinovany 11 80
Maslo 1 kg 120 Olivovy extra virgin 11 120-150

Stabilita byla také divodem pro pouzivani mnoha tukl. Kvili stabilit€¢ byl ve 38
ptipadech pouzity slunec¢nicovy olej, ktery dokonce ptedstihl v poctu odpovédi palmovy ole;.
Vzhledem k tomu, Ze je slune¢nicovy olej nestabilni (Hashem et al. 2017; Bastiirk & Tabar
2018), je jeho pouzivani kvili stabilité nespravné. Respondenti tedy nemaji znalosti o stabilité
slune¢nicového oleje.

V kapitole 5.10 se zjisStoval zajem o zdravou vyzivu. 59 % respondentii se o zdravou
vyZivu zajima a snazi se také zdravé vafit. Tuto odpoveéd’ 1ze povazovat za pozitivni, protoze
nekterd zatizeni vyslovené vyZaduji nutricné vyvazeny jidelnic¢ek, napt. krabickova dieta nebo
Skolni jidelny. V této praci se 95,3 % Skolnich jidelen zajima o zdravou vyZivu a snazi se vafit
zdravé. V australském prizkumu formou telefonického hovoru zjiStovali, jaky vztah maji
vedouci Skolnich jidelen k zdravému stravovani a zéaroven poskytli k rozboru jidelnicek
podavany ve Skolni jidelné. Jidelnicek 29 % Skol (n=170) obsahoval ptfedev§im zdravé
potraviny a napoje a 25 % Skol zatazovalo zdravé potraviny podle akéni nabidky nakupu. Roli
zde hrala cenova politika (Yoong et al. 2015). Cenova politika byla zminéna i ve vysledcich
této prace. Skolni jidelna ze severnich Cech uvedla, Ze se o zdravou vyzivu zajima, ale zdravé
nevaii. Uvedeny diivod byl pravé vysokd cena. Tato odpovéd koreluje s pouzitymi tuky,
protoze ve vétSin€ kulinarnich piiprav byl pouzit fepkovy olej a uvedeny diivod jeho pouziti
byla cena.

V otézce Cislo 10 a 12 byly zjiStované znalosti z oblasti zdravé vyZivy a spravnosti
pouziti tukli. Pokud vysledky 12. otdzky porovname se skutecné pouzivanymi tuky, které
respondenti pouZivaji, 1ze ziskat kontrolu, zda opravdu vi, jaké tuky jsou vhodné a nevhodné.
V piipadé restauraci, bylo opravdu potvrzeno, ze maji piehled o vhodnych tucich. Na vSechny

wevr

74



olivovy a pouze na zavérecné dochucovani maslo. U Skolnich jidelen byly vysledky obdobné,
pouze smazeni, které skolni restaurace nepouzivaly, nebo miniméaln¢, byla pievaha fepkového
oleje, coz je ale také vhodny tuk na smazeni.

K tomu, aby mohli respondenti spravné zaradit tuky mezi vhodné/nevhodné a vafrit dle
zasad zdravé vyzivy, méli by mit alespon zékladni teoretické znalosti o slozeni jedlych tukd.
V americké epidemiologické a klinické studii Eckel et al. (2009) bylo zjistovano povédomi o
Skodlivosti TFA a SFA u 1000 Ameri¢anii ve véku 18-65 let. 92 % respondenti si uvédomovalo
pfitomnost TFA v potravinach, 73 % respondentl si uvédomovalo, Ze nékteré tuky a oleje
zvysuji riziko vzniku srde¢nich chorob kviili obsahu TFA, 77 % kvuli SFA a 56 % respondenti
si mysli, ze je to kvili ¢astecné ztuzenym tuklim. Takto dalece nebyly znalosti respondentti
V této praci zjistovany, ale lze se domnivat, Ze i Z pouzivanych tukt (pfevazné fepkovy olej)
by pii dalsich studiich byla prokézana znalost vyznamu mastnych kyselin v tucich a olejich.

Stellarova (2014) ve své diplomové praci zjistovala znalosti v oblasti tuktl u studenti
sttednich skol. V jedné z otazek zjiStovala, které tuky a oleje vyuzivaji respondenti pro
studenou a teplou tpravu pokrmii. Na studenou upravu pokrmii 65,8 % respondentli (n=114)
odpovédélo panensky olivovy olej, druhou nejzastoupenéjsi skupinou bylo maslo, které
odpovédélo 58,8 % respondenti (byla zde moznost vybéru vice odpovédi). V této praci bylo ve
studené kuchyni vyuzivano nejvice olivového oleje a pouze 2 respondenti uvedli maslo. Témér
shodné procento respondentti uvedlo na studenou piipravu pokrmi slunec¢nicovy olej, v mé
praci 6,5 % (n=153) a v ptipadé diplomové prace Stellarové 7 % (n=114). Pro tepelnou upravu
pokrmi, kterd nebyla blize specifikovana byl nejcastéji vyuzivan slunecnicovy olej 84,2 %
respondentli a panensky olivovy olej 51,8 % respondenti. Lze piedpokladat, Ze nejcastejsi
tepelnou upravu, kterou doma mohou studenti sttednich $kol vyuzivat, je vateni, proto srovnani
s vysledky této prace provedu v oblasti vareni. NejCastéji zastoupenym tukem na vateni byl
Vv této praci fepkovy olej, ktery odpoveédélo 62,5 % respondentt (n=184). Slune¢nicovy olej byl
zastoupen pouze u 17,4 % respondentl a ve vySe zminéném, studenty oblibeném panenském
olivovém oleji, bylo zastoupeni pouze jednim respondentem (0,5 %). Lze piedpokladat, ze zde
hraji roli znalosti o vhodnosti tukii na tepelnou Upravu, které nejsou u studentii sttednich kol
tak markantni. V dané praci byla provedena intervence, kterd trvala dva mésice, kdy byli
studenti seznameni se zdklady této problematiky. Po intervenci, i pfes nabyté znalosti,
pouzivalo panensky olivovy olej 33,3 % respondenti. Velky piinos pfinesla intervence
V pouzivani fepkového oleje, kde se pocet respondentli pouzivajicich tento tuk zvysil ze
14,9 % na 40,5 %, ¢imz se procento respondentii pfiblizilo vysledku této prace v ptipade
fepkového oleje.

74 % zatizeni rychlého obcerstveni sledovanych v této praci se nezajimalo o zdravou
vyzivu. Gowri et al. (2011) zjistovali nutri¢ni znalosti a hygienické postupy mezi pouli¢nimi
prodejci potravin (tedy street food/fast food) v Indii. Celkem bylo zahrnuto do studie 200
pouli¢nich prodejcti rizného vzdélani. Témét 30 % z nich mélo stfedni vzdélani, 11 % byli
absolventi vysoké Skoly a 19,5 % respondentli bylo negramotnych. Sledovany byly hygienické
navyky a znalosti o vyzivé, konkrétné jaké pouzivaji suroviny na vyrobu pouli¢nich pokrmi.
Zhruba 44,5 % respondentti pouzilo hlavné palmovy olej pro ptipravu pokrmt, a to z divodu
nizké ceny (tento vysledek je shodny s vysledkem této prace, protoze 44 % zatizeni rychlého
obcerstveni pouzivalo také palmovy olej), 35 % pouzilo rafinovany olej, ktery nebyl blize
specifikovany, 10 % pouzilo kokosovy olej a 10 % pouzilo sezamovy olej k pfipravé pokrmi
(tyto oleje nebyly v této praci v ptipadé¢ smazeni vibec pouzity). Otazky se tykaly dalSich
znalosti v oblasti potravin. Z celkového zhodnoceni urovné znalosti o vyziveé vyplyva, ze 53
respondentl (26,5 %) melo Spatné znalosti, 66 respondenti (33 %) mélo lepsi znalosti a 81
respondentllt (40,5 %) mélo dobré znalosti v oblasti vyZzivy. Autofi uvadi, Ze vétSina
negramotnych respondentl (76,9 %) méla Spatné znalosti o vyzivé a vétSina vzdelanych
prodejctt méla dobré znalosti v oblasti vyzivy (Gowri et al. 2011). Palmovy olej, ktery byl
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nejCastéji pouzivanym oleje ve studii Gowri et al. (2011), byl kvili cené pouzivan
I U respondentt v této praci. V oblastech jako je Indie nebo Indonésie je palmovy olej snadno
ptistupny z divodu péstovani palmy olejné prave v téchto oblastech. Palmovy olej tvotil v Indii
vroce 2010-2011 42,8 % spotieby vSech olejli pro potravinaiské ucely. U majoritnich
indickych olejnatych plodin, jako je podzemnice olejna, fepka olejna, hoicice nebo svétlice
barvifska klesa spotieba oleji z téchto plodin oproti palmovému oleji, z divodu vysokych
vynosu na péstovaci plochu. I pfes to, ze v roce 2001-2002 byly vyuzivany pro potiebu oleji
prevazné vyse zminéné plodiny, za jednu dekadu dokazal palmovy olej ostatni oleje upozadit
(Meena et al. 2015).

Znalosti v oblasti zdravé vyzivy vyplyvaji pievazné z rozdila vzdélani. Z vysledku této
prace lze vyvodit, ze naptiklad ve Skolnich jidelnach byly zaméstnanci informovani o vhodnosti
pouzitych tukl a celkové zdravych potravinach, protoze se vyhybali nezdravym zplsobim
ptipravy pokrmi, nevhodnym tukim a uvedli, ze se snazi vafit zdravé. Ve studii Yahia et al.
(2016) bylo cilem zjistit, zda je zvySena informovanost o vyZivé spojena se snizenim spotieby
nezdravych tukd ve vzorku vysokoskolskych studentt (n=231). Studenti absolvovali
validovany dotaznik tykajici se znalosti o vyzivé a denni spotieby tukii. Poznatky o vyzivé
negativné korelovaly s pfijmem tukti a cholesterolu. Studenti, kteti konzumovali vice nez 35 %
energie z tuku nebo vice nez 300 mg cholesterolu denn¢, mé&li nizs§i pramérné znalosti 0 vyzive,
nez studenti s niz§im piijmem tuku nebo cholesterolu. Dale také ve studii McPherson a Turnbull
(2001) byly sledovany znalosti o vyzivé u skotskych muzi s nizkym socioekonomickym
statusem. Vsichni ucastnici byli zaméstnani na stejné pracovni urovni v ramci jedné firmy.
Respondenti byl rozdé€leni na ty, kteti méli sttedni vzdélani (n=24) a ty, kteii m¢&li nizsi vzdélani
(n=31). Vysledky naznaCovaly vyraznou odliSnost znalosti o vyzivé mezi vzdélangj$imi
a nevzdeélanymi respondenty. Vysledky také ukazuji, Ze socidlni Status je hlavnim
prostfednikem/bariérou ve vztahu teoretické znalosti o vyzivé a praktikovani téchto zasad ve
svém jidelni¢ku. Znalost vyzivovych zasad je tedy pouze vysledkem vzdélavani v této oblasti.
Znalosti o zasadach zdravého stravovani vedou posléze i k jejich dodrzovani v praxi.

O zdravou vyZivu se v této praci nezajimala hlavné zafizeni rychlého obcerstveni, ale
1 pfes to pouzivala ve vétSin¢ ptipadi vhodné tuky na piipravy pokrmii. O podrobné&jSich
znalostech respondentii Z fad rychlého obcerstveni vSak nejsou zadné informace a dalsi typy

4

analyz znalosti v oblasti zdravé vyzivy by mohly pfinést komplexné;si idaje k tomuto tématu.

76



7 Zavér

o Vysledky ukazaly, ze povédomi o spravnosti vyuzivani tuk provozovateli zatizeni
vefejného stravovani bylo pfiznivé. 47 % respondentll se domnivalo, Ze vi, které tuky
jsou vhodné na danou pfipravu a zaroven tato pravidla uplatiuje i pfi vafeni. Z vysledkt
vyplyva, ze v ramci vefejného stravovani byly skute¢né ve vétsiné€ piipadt pouzivané
vhodné tuky na jednotlivé kulindrni tpravy s vyjimkou zévere¢ného dochucovani.
Respondenti kladli diiraz na zasady raciondlni vyzivy dle toho, o jaké zafizeni se
jednalo. V zatizenich, ktera by se zasadami zdravého jidelnicku méla fidit, tomu tak
1 bylo (Skolni jidelny, zafizeni provozujici krabickovou dietu, nemocnice). Zatizeni,
kterd jsou zaméfend na smazeni potravin, prokédzala znalost stability tukli a pouziti
nejvhodnéjsich tukt, které jsou pro tuto pravu vhodné.

e Byla zamitnuta 1. nulova hypotéza a byla pfijata alternativni hypotéza Hi: Ve vefejném
stravovani nejsou Casto pouzivany z vyzivového hlediska nevhodné tuky, pfedevSim
tuky bohaté na nasycené mastné kyseliny.

e Stejné tak tomu bylo i u 2. nulové hypotézy. Ptijata byla alternativni hypotéza Hi: Ve
vetfejném stravovani nejsou ¢asto pro tepelnou upravu vyuzivany tuky s nizkou tepelnou
stabilitou.

e Tato prace pfinesla informace, které nejsou obvykle vetfejné dostupné. V oblasti
vefejného stravovani nema konzument kontrolu nad pouzivanymi tuky a tato prace by
mohla situaci v odvétvi vefejného stravovani ptiblizit zakaznikim téchto zatizeni. Dalsi
prace mapujici jiné typy stravovacich zafizeni nebo jiné oblasti v Ceské republice
vhodné doplni komplexni informace o této problematice.

e Bylo by vhodné zlepsit vzdélavani v oblasti tukii hlavné v zatfizenich typu nemocnicni
jidelny, kavarny, pohostinstvi a motoresty. Restaurace a Skolni jidelny maji nejlepsi
povédomi o pouzivani tukl s vhodnym sloZenim mastnych kyselin.
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11 Samostatné prilohy

Priloha 1: Dotaznik

Dobry den,

Chtéla bych Vas pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery byl vytvoren pro tcely mé diplomové prace na
téma Zhodnoceni vyuzivani riznych druht tukii ve vefejném stravovani. Dotaznik je zcela anonymni a

nezabere déle, nez 5 minut.
Predem dékuji za V&S Cas.
Bec. Tereza Svikova

Studentka Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji CZU v Praze

1) O jaké zatizeni se jedna? (oznadte kiizkem)

Skolni jidelna

Jidelna
(zaméstnanecka,

samoobsluznd)

Restaurace

Motorest

Pohostinstvi

Bufet, rychlé

obderstveni

Kavarna/vinarna,

bistro

Nemocnice/ domov

pro seniory

Jiné (uved'te)

2) V jakém mésté se nachazi vase zatizeni?




3) Pro kolik stravnikti denn¢ vatite? (zakrouzkujte odpovéd’)

= Do50
= 51-100
= 101-300

=  Vice nez 300
4) Kolik primérn¢ stoji nejcastéji podavané hlavni pokrmy ve vasem zafizeni?
=  Méné nez 100 K¢
= 100-150 K¢
= 151-200K¢
= 201-300Kc¢
= Vice nez 300 K¢&
= Dotované zafizeni
5) Jakou vékovou strukturu maji nejcastéji vasi stravnici? (zakrouzkujte odpoved’)
= D¢étido 14 let
= Studenti od 15 do 25 let
= Dospéli od 26 do 65 let
= Seniofi nad 65 let

6) Uved'e, jak Casto pouzivate danou piipravu pokrmi. (Oznacte kiizkem)

Denn¢ 4 —6x tydné | Max. 3x < 3x tydné
tydné

Nikdy

Peceni/zapékani

Vareni/ duSeni

Smazeni
(fritovani)

Restovani

Grilovani

BlanSirovani

Sladké peceni
(kolace,
zakusky,
buchty)

Jiné (jaké)




7) Jaké tuky v ptipravé pokrmu preferujete? (zakrouzkujte odpovéd’)
= Rostlinné tuky (rostlinné oleje, margariny)
= Zivogisné tuky (maslo, sadlo atd.)

= Nepreferuji Zzadny, pouzivam rostlinné i zivo¢isné tuky

8) Jaké tuky pouZzivate nejCast&ji pii pripravé pokrmi? (Vyberte tuk a napiste do tabulky k dané
ptipravé véetn¢ diivodu pouziti)
= Repkovy olej, palmovy olej, panensky olivovy olej, rafinovany olivovy olej, slune¢nicovy
olej, sojovy olej, sadlo, maslo, margarin, kokosovy tuk, Ghee (prepusténé maslo), fritovaci
oleje, pokrmovy tuk, jiny (uved'te)

= Duvod: Chut, cena, nutri¢ni hledisko, stabilita tuku, tradice, jiny (uved’te)

Kulinarni uprava Pouzivany tuk/olej Dutivod pouziti daného
tuku/oleje

Vareni/duseni

Peceni/zapékani

Smazeni/ fritovani

Grilovani

Restovani

Studena kuchyné (zalivky,
salaty atd.)

Sladké peceni (kolace, zakusky,
buchty)

Zavérecné dochucovani,
omasténi pokrmu

9) Jaké potraviny nejcastéji smazite? (zakrouzkujte odpoveéd’)
= Maso
= Zelenina
= Brambory (hranolky)
= Vse
= Jiné (jaké)



10) Zajimate se o zdravou vyzivu? Myslite si, Ze ve vaSem zafizeni vafite zdravé? (zakrouzkujte
odpoveéd)
= 0o zdravou vyZivu se zajimam a snazim se vafit zdrave (alespoil nékteré pokrmy)
= 0 zdravou vyZivu se zajimam, ale pfili§ zdravé nevafim

napiste dvod:

= 0 zdravou vyzivu se prili§ nezajimam

11) Jaka kritéria jsou rozhodujici pii ptipraveé vasich pokrma?

Oznamkujte 1-5 (1 - velmi dalezité, 5 - nedulezité)

= cena

= chut

= vyzivové hodnoty

= pozadavky od zakazniki

= narocnost piipravy

12) Vite, které tuky jsou vhodné na tepelnou upravu a které jen do studené kuchyné? (zakrouzkujte
odpoveéd)
= ano afidim se dle toho
= ano, ale ne vzdy se tim fidim
= nejsem si uplné jisty/a, ale snazim se neékteré zasady dodrzovat

= nevim a nefeSim to



Piiloha 2: Vybér nékterych oleju a tuki a jejich kouiového bodu (Mlcoch
2017)

Olej Kvalita Koufovy bod
Mandlovy olej 216 °C
Avokadovy olej Rafinovany 271 °C
Avokadovy olej Nerafinovany, panensky 190-204 °C
Maslo 121-149 °C
Repkovy olej Expeller Press 190-232 °C
Repkovy olej S vysokym obsahem 246 °C
kyseliny olejové

Repkovy olej Rafinovany 204 °C
Ricinovy olej Rafinovany 200 °C
Kokosovy olej Extra Panensky (Nerafinovany) 177 °C
Kokosovy olej Rafinovany 232 °C
Kukufi¢ny olej Nerafinovany 178 °C
Kukufticny olej Rafinovany 232 °C
Bavinikovy olej 216 °C
Lnény olej Nerafinovany 107 °C
Ghi (Inické pi‘epusténém maslo) 252 °C
Olej z hroznovych jader 216 °C
Olej z liskovych ofiski 221 °C
Konopny olej 165 °C
Veprové sadlo 188 °C
Olej z makadamovych ofiski 210 °C
Hofr¢iény olej 254 °C
Olivovy olej Extra panensky 191 °C
Olivovy olej Panensky 199 °C
Olivovy olej Pomace 238 °C
Olivovy olej Extra lehky 242 °C
Olivovy olej, vysoka kvalita (nizka Extra panensky 207 °C
kyselost)

Palmovy olej Frakcionovany 235 °C
Arasidovy Nerafinovany 160 °C
Arasidovy olej Rafinovany 232 °C
RyZovy olej 254 °C
Svétlicovy olej Nerafinovany 107 °C
Svétlicovy olej Caste&né rafinovany 160 °C
Svétlicovy olej Rafinovany 266 °C
Sezamovy olej Nerafinovany 177 °C
Sezamovy olej Caste¢né rafinovany 232 °C
Séjovy olej Nerafinovany 160 °C
Sojovy olej Caste&né rafinovany 177 °C
Sojovy olej Rafinovany 238 °C
Slunecnicovy olej Caste&né rafinovany 232 °C
Sluneénicovy olej Rafinovany 227 °C
Tea tree oil 252 °C
Rostlinny tuk 182 °C
Olej z vlasskych ofechi Nerafinovany 160 °C
Olej z vlasskych ofechii Casteéné rafinovany 204 °C


https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Seminkove-a-orechove-oleje/Olej-z-hroznovych-jader-sklo-250-ml.html
https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Seminkove-a-orechove-oleje/Panensky-olej-z-liskovych-orisku-sklo-250-ml.html
https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Extra-panensky-olivovy-olej/
https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Extra-panensky-olivovy-olej/
http://www.palmac.cz/
https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Seminkove-a-orechove-oleje/Panensky-sezamovy-olej-sklo-250-ml.html
https://www.gourmet-partners.cz/Olivy-a-olivovy-olej/Seminkove-a-orechove-oleje/Panensky-olej-z-vlasskych-orechu-sklo-250-ml.html

