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Tuky ve vyzivé Clovéka

Souhrn

Tato prace méla za cil popsat tuky ve vyzivé lidi jak z pohledu pozitivniho vlivu na lidsky
konzumace tuktl v Ceské republice. Prvni &ast prace byla vénovana chemickym vlastnostem tuka, jejich
slozeni a vyskytu. Dale jejich rozdéleni dle skupenstvi na tuky tuhé, polotuhé a tekuté, dle ptivodu na
zivocisné a rostlinné a v neposledni fad¢ dle struktury na homolipidy, heterolipidy a lipidy odvozené,
kde jsou popsany dulezité slozky tuku, jako jsou acylglyceroly, cholesterol a lipoproteiny. Dalsim
tématem byly mastné kyseliny. Byly uvedeny nasycené mastné kyseliny, které by se mély konzumovat
Vv pfiméfeném mnozstvi, dale trans-nenasycené mastné kyseliny, které by bylo vhodné ze stravy zcela
vylougit. Poté byl popsan zdravotni benefit esencialnich mastnych kyselin, hlavné z fady n-3 a n-6. Dale
byly zminény lipofilni vitaminy A, D, E, K, které by se bez tukl ve stravé nedokazaly do organismu
vstiebat. Jejich dulezitost pro télo, vyskyt a doporucené denni mnozstvi. Nasledné byly uvedeny tuky
vyskytujici se v zivociSnych zdrojich, jako je maso, ryby a rybi tuk, vejce, mléko a mlécné vyrobky a
v rostlinnych zdrojich, jako jsou oleje, skotrapkové plody a avokado. Posledni skupinou v této kategorii
jsou smiSené tuky, mezi které se fadi napiiklad ztuzeny tuk, roztiratelny tuk, tuk emulgovany a
koncentrovany. Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, jejich zisk, uprava a uplatnéni ve vyzivée.
Nasleduje doporuceni pro skladovani tuk. Dal§im krokem bylo rozélenit tuky podle pouziti pfi
pripravé pokrmi na tuky studené a teplé kuchyné. Prace pokracovala doporu¢enym piijmem tukd,
cholesterolu, nasycenych a jednotlivych nenasycenych mastnych kyselin. V zavéru byly sepsany
negativni vlastnosti tukl pfi jejich nespravném pfijmu, a s tim spojenych civilizaénich chorob, jako je
obezita, hypertenze, hypercholesterolémie, aterosklerdza, kardiovaskularni onemocnéni a rakovina.

V uplném zavéru prace bylo zminéno doporuceni pro dlouhodobé zdravi organismu ¢loveka.

Klicova slova: Tuky, energeticka hodnota, potieby piijmu, rizika vysokého piijmu, mastné kyseliny



Fats in human nutrition

Summary

The aim of this work was to describe fats in human nutrition both from the point of view of a positive
effect on the human organism and from the point of view of a negative one. The most important
properties of fats and fat consumption in the Czech Republic were described in the introduction. The
first part of the work was devoted to the chemical properties of fats, their composition and occurrence.
Furthermore, their division according to their state into solid, semi-solid and liquid fats, according to
their origin into animal and vegetable fats and last but not least according to their structure into
homolipids, heterolipids and lipids derived, where important fat components such as acylglycerols,
cholesterol and lipoproteins are described. Another topic was fatty acids. Saturated fatty acids were
mentioned, which should be consumed in adequate amounts, as well as trans-unsaturated fatty acids,
which should be completely eliminated from the diet. Then, the beneficial effect of essential fatty acids,
mainly from the n-3 and n-6 series, was described. Lipophilic vitamins A, D, E, K were also mentioned,
which would not be able to be absorbed into the body without fats in the diet. Their importance for the
body, incidence and recommended daily intake. Subsequently, fats found in animal sources such as
meat, fish and fish oil, eggs, milk and dairy products, and in vegetable sources such as oils, nuts and
avocados were reported. The last group in this category are mixed fats, which include, for example,
hardened fat, spreadable fat, emulsified fat and concentrated fat. Representation of individual fatty acids,
their gain, treatment and application in nutrition. The following are recommendations for storing fats.
The next step was to break down the fats according to their use in the preparation of meals into cold and
warm kitchen fats. The work continued with the recommended intake of fats, cholesterol, saturated and
unsaturated fatty acids. In the end, the negative properties of fats due to their incorrect intake and
associated diseases of civilization, such as obesity, hypertension, hypercholesterolemia, atherosclerosis,
cardiovascular disease and cancer, were described. At the very end of the work, a recommendation for
the long-term health of the human body was mentioned.

Keywords: Fats, energy value, income needs, high income risks, fatty acids
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1 Uvod

Lipidy jsou latky pfirodniho charakteru, mezi které se fadi tuky, oleje, vosky, lipofilni vitaminy
a hormony. Chemicky jsou nazyvany jako estery vySSich mastnych kyselin a alkoholu. Lipidy jsou
jednou ze tfi hlavnich Zivin patiici mezi nepostradatelné slozky lidské vyzivy. Jsou dilezitym zdrojem
energie, pfi¢emz se v organismu uplatiyji jako hlavni zasobni zdroj. Diky tomu, ze zaujimaji 20 %
télesné hmotnosti ¢lovéka, ma organismus dobrou tepelné izola¢ni vlastnost. Nezbytna je mechanicka a
ochranna funkce tuk vaci vnitfnim organtim. V lidském organismu zajistuji tuky zivotné dulezité
pochody a syntézy latek. Jsou nepostradatelné pii syntéze steroidnich hormonti a zlucovych kyselin.
Tvoii slozku biologickych membran, podileji se na stavbé fosfolipidové dvojvrstvy, kde na sebe vazi
bilkoviny a maji vliv na jeji permeabilitu a fluiditu. Glykolipidy se zase podileji na stavbé nervové tkang.
Lipidy jsou zdrojem antioxidantl a jsou nepostradatelné pro absorpci lipofilnich vitaminti do organismu.
Dodévaji pokrmtm jejich typickou konzistenci, strukturu, a hlavné slouzi jako nosic¢i senzorickych
latek. Lipidy maji sytici schopnost, proto po poziti potravin s vysokym obsahem tuku se ihned dostavi
pocit plnosti. U tuk?, stejné jako u ostatnich sloZzek vyzivy je potieba dbat na konzumované mnozstvi.
P11 jejich nadbytku mohou byt vice Skodlivé nez uzitecné a prospésné. V oblasti lipidi je tato opatrnost

o

jeste vyraznéjsi, jelikoz jsou nejbohat$im zdrojem energie, z hlediska nutri¢niho vyznamu.

Tato oblast vyzivy je naro¢nd a bézny spotiebitel neméa dostatecné znalosti ani ptehledné navody
ke spravné konzumaci a pouzivani tukd a oleji. Vzhledem ke snadno dostupnym informacim je
spoleCnost Casto ovliviiovana sdélovacimi prostiedky v podobé reklam a ostatnich marketingovych
kampani, jejichz autofi nepatfi mezi odborniky nybrz mezi prodejce, a tim se tak k lidem dostavaji ne
vzdy pravdivé informace o prospésném vlivu lipidi na lidsky organismus. Proto si mnozi lidé kupuji
vyrobky s obsahem trans-nenasycenych mastnych kyselin, které nejsou dobré pro jejich zdravi, nebo si
neum¢ji vybrat tuk vhodny k pfipravé daného pokrmu, ale vyberou si ten, ktery jim doporucili v jedné
z reklam.

V soucasné dob¢, pii dostatku az nadbytku potravin je prijem lipidd nadbyte¢ny. Do toho
mnozstvi jsou totiz zapocitany i lipidy pridané do potravin pii jejich vyrobé, ale také lipidy skryté,
pfirozené se vyskytujici v potravinach. V oblasti p¥ijmu tuki se obyvatelé Ceské republiky déli do tiech
skupin. Stale pfevlada nazor se tukim zcela vyhybat, coz je zasadni chyba. Spotiebitelé neznaji
vyzivova doporuceni natoz u jednotlivych tuki jejich slozeni mastnych kyselin. Pfi konzumaci lipida
nezaleZi pouze na kvantitativnim hledisku, protoze pokud dodrzujete vyvazeny pomér mezi piijmem a
vydejem energie, tak toto hledisko neni az tak diilezité. Zalezi hlavné na kvalitativnim slozeni a na
zdrojich pfijimanych tukti. Dalsi skupinou jsou lidé, ktefi se v této oblasti orientuji a piijimaji tak
spravné mnozstvi tuku spolecné s jeho kvalitou. Do posledni skupiny lze zatadit jedince, kteti se
nezajimaji o svou stravu, a tak konzumuji tuky v nadbytku se Spatnym sloZenim mastnych kyselin.

Lidé by se méli zajimat o své zdravi a s tim je spojen i pfijem dilezitych Zivin. Pro dodrzovani
spravné a zdravé vyzivy je tieba dodrZzovat doporueny obsah nasycenych mastnych kyselin,
esencialnich mastnych kyselin, cholesterolu i triacylglyceroli a nejlépe se zcela vyhnout trans-
nenasycenym mastnym kyselindm. Tento piijem je dileZity pro prevenci chronickych onemocnéni a
civiliza¢nich chorob, které jsou ¢im dal, tim vice rozsifené.



2 Cil prace

Tuky jsou jednou ze zakladnich makrozivin v lidské stravé. Je kladen stale vétsi diraz na slozeni
mastnych kyselin ptijimanych ve strave. Cilem této bakalafské prace bylo na zakladé ceské a zahrani¢ni
odborné i védeckeé literatury popsat jednotlivé zdroje tukl v lidské vyzive a shrnout tak poznatky tykajici
se pozitivnich a negativnich G¢inkt tuki na lidské zdravi.



3 Tuky

Tuky patii spole¢né s bilkovinami a sacharidy mezi vyznamnou slozku potravy. Jsou nezbytné
pro spravny vyvoj organismu a jeho celkové zdravi. VétSinou je jejich definice urcena jako piirodni
latky obsahujici vazané mastné kyseliny. Tuky obsahuji Sirokou $kalu chemicky odlisnych sloucenin,
které spojuje rozpustnost v organickych rozpoustédlech a nerozpustnost ve vode. Potravinové lipidy se
mezi sebou lisi fyzickym stavem dle okolnich teplot jako tuky-pevné latky, nebo oleje-kapalné latky
(Velisek & Hajslova 2009; Fennema et al. 2017).

Ve snaze vymezit lipidy dle jejich chemickych vlastnosti je 1ze rozdélit na dvé hlavni skupiny.
Mezi prvni skupinu patii tzv. zmydelnitelné lipidy, do které lze zahrnout estery vySsich mastnych
kyselin a alkoholt, nebo jejich derivat, coz jsou lipidy. Je to nejpocetnéji zastoupena skupina
ptirodnich latek nerozpustnych ve vodé. Druhou skupinou jsou nezmydelnitelné lipidy, kam se fadi
odvozené lipidy. Je mnoho dalSich sloucenin, které nejsou zarazené ani do jedné z téchto skupin. Jsou
to vétSinou latky méné€ vyznamné a rozsitené (VeliSek & Hajslova 2009).

Potravinové tuky hraji velmi dilezitou roli ve kvalité potravin, jelikoz pfispivaji k vlastnostem
jako je textura, chut’ a kaloricka hodnota. Jejich obsah se V jednotlivych potravinach 1isi. (Fennema et
al. 2017)

3.1 Vlastnosti tuku

Obecné jsou tuky definovany jako organické latky, které jsou nerozpustné ve vod¢, a naopak
dobfte rozpustné v organickych rozpoustédlech. Mezi organicka rozpoustédla se fadi ether, aceton a
chloroform (Medeiros & Wildman 2012).

Tuky jsou velmi heterogenni skupina latek. Shodnym prvkem mtizeme oznacit ptitomnost vyssich
mastnych kyselin a alkohold. Jsou organickou slouceninou obsahujici kyslik, uhlik a vodik. Na rozdil
od sacharidli obsahuji lipidy vet$si mnozstvi uhliku a vodiku v porovnani s kyslikem (Kodicek et al.
2015).

V organismu plni mnoho nenahraditelnych funkci, mezi n€z patii ochrana vnitinich organt proti
tlaku a narazu, slouzi jako izola¢ni prostiedi pro elektrickou izolaci, diilezitou roli hraji jako zdsobarny
energie, které se u zivoc¢ichii vyskytuji ve formé podkozniho tuku, u rostlin v semenech a plodech ve
formé oleju. Tuky jsou nosi¢em vitamind A, D, E a K rozpustnych v tucich. Nékteré tuky jsou dulezitymi
slozkami bunéénych membran (Odstrcil 2005; Kodicek et al. 2015).

3.2 Funkce tuki

Tuky jsou vyznamnym zdrojem energie. Lipidy maji vysokou kalorickou hodnota také nejvetsi
podil energie z ostatnich makrozivin. Na 1 gram tuku pfipada 38 kJ, ve srovnani se 17 kJ na 1 gram
sacharidi ¢i bilkovin (Zimmerman & Snow 2012; Brat 2018).

Tuky obsahuji slouéeniny dodavajici potravinam jejich vuni, chut’ a texturu. Tuk pfispiva
K sytosti a pocitu plnosti. Pii spolknuti tu¢nych potravin umoznuje t€lo zpomalit pohyb potravin podél
traviciho traktu a tim podporuje celkovy pocit plnosti (Brat 2018).



Piebyte¢na energie z potravy je trdvena a za¢lenéna do tukové tkang. Tuky primarné slouZi jako
energeticka rezerva, jelikoZ neobsahuji zadnou vodu, ukladaji se v mnohem vétSim mnozstvi na mensi
prostor. Tato energie je potiebna k pohybu svalti pro veskerou fyzickou aktivitu. Tukova tkan tvoii vice
nez 20 % hmotnosti. Cast z toho je tvofena visceralnim tukem obklopujici organy jako je srdce, ledviny
a jatra. Visceralni tuk tedy chrani organy pied narazem a poskozenim. Podkozni tuk je vrstva tkan¢
izolujici télo od extrémnich teplot a pomaha udrzovat vnitini teplotu pod kontrolou. Na hyzdich a
ostatnich Castech téla, které prichdzeji do styku s tvrdymi povrchy slouzi jako vypln a zabranujici pred
narazy. Tukové buiiky mohou ukladat lipidy v neomezeném mnozstvi na rozdil od ostatnich télesnych
bunck. Pfi nadmérném uklddani vznikd obezita a sni zvySené riziko kardiovaskuldrnich chorob
(Zimmerman & Snow 2012).

Tuky pfijimané ve stravé se rozkladaji v zazivacim traktu a tim zahajuji transport dilezitych
makrozivin. Pfenosem zivin rozpustnych v tucich se usnadiiuje jejich stfevni absorpce. Tento proces se
oznacuje jako biologicka dostupnost. Ziviny rozpustné v tucich jsou dileZité pro spravné zdravi. Jsou
to hlavné lipofilni vitaminy, jako je vitamin A, D, E, K a také fytochemikalie, naptiklad beta-karoten.
Dale jsou také nositeli ochrannych latek, jako jsou napiiklad antioxidanty nebo rostlinné steroly
(Zimmerman & Snow 2012).

Tuky jsou soucasti bunéénych membran, tudiz by bez nich zadna burika nemohla existovat.
Membrany jsou dilezité k zajisténi latkové vymény Zivin mezi bunikou a okolnim prostfedim. Kvili
tomu musi byt membrany pruzné, to zajist'uji fosfolipidy, polynenasycené mastné kyseliny a cholesterol.
Bez lipidii nemlze spravné existovat ani mozek obsahujici 60 % lipidi se specifickym slozenim
mastnych kyselin. Nejvyznamnéjsi jsou mastné kyseliny ze skupiny n-3, coz je naptiklad kyselina
dokosahexaenova, ktera je obsazena také v sitnici oka (Zimmerman & Snow 2012).

Pro organismus nezbytné neboli esencidlni mastné kyseliny hraji vyznamnou roli pii spravném
fungovani imunitniho systému, jsou dtlezité pro vznik nékterych hormoni a maji protizanétlivé ucinky

(Brat 2018).

3.3 Rozdéleni tuku

1) Podle struktury

» Homolipidy
e Acylglyceroly
e Vosky

» Heterolipidy
e Fosfolipidy
e Glykolipidy
e Lipoproteiny

» Odvozené lipidy
e Steroly
e Zludové kyseliny
e  Steroidni hormony

2) Podle pivodu:
» Rostlinné
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» Zivocisné

3) Podle skupenstvi:
» Tuhé

» Polotuhé
» Kapalné

3.4 Homolipidy
1) Acylglyceroly

Acylglyceroly jsou latky slozené z glycerolu, ktery na svém uhliku pfipojuje pomoci esterové
vazby mastnou kyselinu. Po biochemické strance se tedy jedna o estery vyssich karboxylovych kyselin
a alkoholu glycerolu (Whitney & Rolfes 2011).

Pokud je mastna kyselina pfipojena pouze na jeden uhlik, jedna se o monoacylglyceroly, pokud
uhliku jednu mastnou kyselinu. Jednotlivé slouceniny jsou uvedeny na Obrazku 1. Diky témto
vlastnostem jsou oznacovany jako estery glycerolu a vys$Sich mastnych kyselin. Pfirozené je vice nez 99
% mastnych kyselin estericky navazano na glycerol. Jsou doprovazeny hydrofobnimi latkami, jako jsou
fosfolipidy, steroly, karotenoidy a alifatickymi alkoholy (Whitney & Rolfes 2011; Fennema et al. 2017).

0O 0O O
H;C—0OH HC—0 —(Iil-'f'l H;C—O—'g—F‘, H;C—0 -‘g—ﬁf.
| 0
HC—0OH ~—» HC—O0OH —p HC—0H o HC-—O—E—F‘_
N
H,C—0H HC—0H Hzl’.‘.—o—(II"—F‘; Hzc—O—If_l‘—C.';
alycerol 1-monoacylghycerol 1,3-diacylghycercd 1,2,3+tnacylalycerol

Obrazek 1: Strukturni vzorec cholesterolu, monoacylglycerolu, diacylglycerolu a triacylglycerolu (AF MENDELU 2020)

Zda jsou triacylglyceroly pii pokojové teploté pevné nebo kapalné, zavisi na navazanych
mastnych kyselinach. Ty, co obsahuji vice nasycenych mastnych kyselin jsou v pevném skupenstvi a
nazyvany tuky. Naopak triacyglyceroly, u kterych je navazano vice nenasycenych mastnych kyselin
jsou ve skupenstvi tekutém zndmé jako oleje (Whitney & Rolfes 2011; Fennema et al. 2017).

Zivocichové piijimaji zivo&isné i rostlinné tuky v potravé, ale jsou schopni vstiebat pouze uréitou
¢ast, zbytek potiebnych lipidia se v téle syntetizuje z jiz ptijatého mnozstvi. V organismu slouzi jako
zasoba energie, pokud tedy organismus potiebuje energii, prevadi triacylglyceroly ve forme hydrofilnich
lipoproteini k bunikam, kde se metabolizuji. Triacylglyceroly slouZi jako hlavni slozky reservniho tuku,
ktery tvoii az 90 % tukovych zasob Zivocichi a rostlin (Vodrazka 1996).

2) Vosky
Vosky se oznacuji jako estery mastnych kyselin a jednosytnych primarnich alkoholi. Kromé

béznych mastnych kyselin jsou pfitomny ve struktuie také dalsi slouceniny, napiiklad vyssi uhlovodiky,
ketony a volné alkoholy. Jsou nerozpustné ve vod¢ a omezen¢ rozpustné v organickych rozpoustédlech.
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Obvykle se jedna o chemicky stalé a tvrdé latky, jejichZ teplota tani se pohybuje mezi 60—100 °C. Lidsky
organismus je Vv té€le nedokaze odbourat, proto nemaji ve vyzivé zadny vyznam (Velisek & Hajslova
2009).

Jejich hlavni vyznam je ochranna funkce, jelikoz tvoii hydrofobni vrstvu na povrchu organismt.
U zivocicht se vylucuji na pokozZce, srsti, pefi ¢i vlasech. U rostlin na povrchu listd, slupkach ovoce,
semenech a pylovych zrnech. Tudiz je mozné vosky rozd¢lit do dvou skupin, a to na zivocisné a rostlinné
vosky. Nejéastéjsimi mastnymi kyselinami obsaznych ve voscich jsou kyselina palmitova, stearova,
laurové a myristova (VeliSek & Hajslova 2009).

Voskem zivocisného ptivodu je spermacetovy vosk, tzv. vorvanovina z lebecni dutiny vorvané.
Lanolin, vyskytujici se na vin€ ovci a slouzici hlavn€ v kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Déle
vceli vosk, ktery je vylu€ovan zlazami vcel a tvoii bunky pléastd, v nichz vcely uchovavaji med (Kodicek
et al. 2015). Z rostlinnych voskd je pramyslové dilezity ¢insky vosk, vylucujici se pii poranéni hmyzem
z jasanu ¢inského, dale karnaubsky vosk, ktery se vylucCuje na povrchu listech palmy kopernicie.
Vsechny tyto vosky se pouzivaji v parfumerii, pii vyrobé svic¢ek, krémi a mydel (Vodrazka 1996;
Velisek & Hajslova 2009).

3.5 Heterolipidy

Heterolipidy na rozdil od homolipidli obsahuji nejen vazané mastné kyseliny a alkoholy, ale i
dalsi slozky, podle této slozky se rozd¢€luji na fosfolipidy, glykolipidy a sulfolipidy. Navazanou slozkou
muze byt naptiklad kyselina fosforecnd, sacharid, ale také jejich derivaty. Tyto latky jsou amfifilniho
charakteru skladajici se ze dvou slozek. Jadro je tvofeno hydrofobni (nepolarni) ¢asti obsahujici delsi
uhlikaty fetézec predstavujici kyselinu fosforecnou nebo sacharid. Obal je tvofeny hydrofilni (polarni)
¢asti majici iontovy charakter a schopnost rozpoustét se ve vodé¢. Ve vodnim prostiedi spolu tvoti micely
nebo vytvari dvojvrstvy. Proto se uplatiuji pii stavbé a funkci bunéénych membran (BeneSova&
Satrapova 2002; Velisek & Hajslova 2009).

1) Fosfolipidy

Nejsou pro lidskou potravu nezbytnou soucasti, protoze se v lidském téle mohou syntetizovat.
Na druhé strané€ je ale vyhodné, kdyz strava obsahuje alespoii malé mnozstvi, aby mél organismus
dostatek stépnych produktd pfi jejich opakované syntéze (Velisek & Hajslova 2009).

Jsou dulezitymi slozkami bunéfnych membran. Jelikoz jsou fosfolipidy dobfe rozpustné
Vv tucich i ve vodg, slouzi k transportu lipidi a latek rozpustnych v tucich, jako jsou vitaminy a hormony
ptes bunééné membrany dovniti a ven (Whitney & Rolfes 2011).

Fosfolipidy jsou obsaZzeny prakticky ve vSech rostlinnych i zivo¢i$nych tkani. Nejbohatsi na
fosfolipidy je nervova tkan a vajecny Zloutek, ktery obsahuje kolem 28 % fosfolipida a je vhodny pro
farmaceuticky primysl. V nize uvedené tabulce je uveden obsah fosfolipidi v potravinach (Velisek &
Hajslova 2009; Havlik & Marounek 2012).
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Tabulka 1: Obsah fosfolipidu v danych potravindch (Velisek & Hajslova 2009)

Potravina Obsah v % suSiny Potravina Obsah v % suSiny
zivocisné materialy sadlo 0,01-0,1

mozek 5-6 maslo 0,6-1,4

jatra 3-4 rostlinné materialy

srdce 2,6-3,0 rostlinné oleje 0,02 (rafinované)
ledviny 1,6-3,0 0,6-3,2 (nerafinované)
vajeény Zloutek 28 ovoce, zelenina, obili | 0,5-1,5

Nejznaméjsi a nejpocetnéjsi skupinou jsou fosfatidylcholiny (lecitiny). Jsou to bezbarvé latky,
které pti pristupu vzduchu hnédnou. Obsahuji 30-50 % homolipidl, volné mastné kyseliny, barviva,
steroly, a kromé fosfolipidt také glykolipidy. Strukturni vzorec je vidét na Obrazku 2. Vznikaji pii
rafinaci oleju odpafenim vody z hydrata¢niho kalu za snizeného tlaku. Jsou soucasti mozkovych a
nervovych tkani, hojné jsou obsazeny ve vajecném zloutku, podmasli a s6je. Lecitiny se uplatiiuji ve
farmaceutickém a potravinaiském primyslu jako emulgatory pii vyrob€ majonéz, emulgovanych tukt
a pii vyrob¢ cokoladové hmoty. Nejbohatsi zdroje lecitinu jsou vejce, jatra, arasidy a pSeni¢né klicky
(Vodrazka 1996; Velisek & Hajslova 2009; Whitney & Rolfes 2011).

" /CH3
CH,-0—-P—0-CH, CHy"N - CHy
OH CH,

Obrazek 2: Strukturni vzorec lecithinu (AF MENDELU 2020)

2) Glykolipidy

Glykolipidy se oznacuji derivaty mastnych kyselin, které maji ve svém fetézci na glycerol
glykosidicky navazany monosacharidovy nebo oligosacharidovy zbytek. Nejcastéjsim cukrem je D-
galaktoza, méné pak D-glukéza a D-fruktoza. Pokud ve svém fetézci maji navazany navic glycerol,
nazyvaji se glyceroglykolipidy. Pokud obsahuji sfingosiny, oznacuji se jako sfingoglykolipidy
(Vodrazka & Hajslova 20009).

Jsou soucasti bunéénych membran spoleéné s fosfolipidy a jsou vazany v lipoproteinech. Ve
velkém mnozstvi jsou obsazeny v nervovych tkanich. Glykolipidy jsou stejné jako fosfolipidy traveny
ve stfeve a vstiebavany enterocyty (Odstréil 2010).

Pritomny jsou jak v rostlinnych, tak ZivociSnych buiikach. Hojné obsazeny jsou ve vejcich,
mlécnych vyrobcich, obilovinach a soje. V zZivocisnych produktech jsou zastoupeny z 42 %, z toho 24
% je obsazeno ve vejcich a mlé¢nych vyrobcich. Témér 30 % pochazi z ovoce a zeleniny a zbylych 28
% z obilovin (Leray 2015).
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3.6 Komplexni lipidy
1) Lipoproteiny

Jelikoz jsou lipidy nerozpustné ve vodg, jsou v organismu prenaseny ve forme lipoproteinovych
¢astic. Lipoproteiny jsou kulovité Castice slozené zjadra a obalu. Lipoproteinové jadro obsahuje
hydrofobni esterifikovany cholesterol a nepolarni triacylglyceroly. Obal se sklada z hydrofilnich
fosfolipidli a volného cholesterolu. Kazda castice obsahuje také bilkovinnou slozku, tzv. apoproteiny.
Jejich sloZeni je vidét na Obrazku 3 (Orekhov et al. 2014; Pan & Segrest 2016).

2 . Voiny
Esterifikovany cholesterol
cholesterol

Obrazek 3: Slozeni lipoproteinii (Soska 2009)

Dle slozeni apolipoproteinti se lipoproteiny déli do dvou ttid. Prvni skupinou jsou lipoproteiny
bohaté na apoA, nazyvané jako HDL lipoproteiny a ty, které obsahuji vice apoB, ozna¢ovany jako LDL
(Wasan & Cassidy 2000).

Nejcastéji se lipoproteiny rozdeluji dle jejich hustoty, kdy se rozliSuji chylomikrony,
lipoproteiny s velmi nizkou hustotou (VLDL), lipoproteiny o stfedni hustoté (IDL), lipoproteiny
snizkou hustotou (LDL) a lipoproteiny s vysokou hustotou (HDL). Slozeni jednotlivych
lipoproteinovych ¢astit je patrné z Tabulky 2 (Wasan & Cassidy 2000).

Tabulka 2: Chemické sloZeni lipoproteinii v % hmotnosti (Wasan & Cassidy 2000)

Hustota [g/mlI] | Proteiny Triacylglyceroly | Cholesterol Fosfolipidy
Chylomikrony <0,95 1-2 86 5 7
VLDL 0,95-1,006 8 55 19 18
IDL 1,006-1,019 19 23 38 20
LDL 1,019-1,063 22 6 50 22
HDL 1,063-1,210 47 4 19 30

Chylomikrony

Chylomikrony jsou nejvéts§imi lipoproteinovymi ¢asticemi tvoiené triacylglyceroly, fosfolipidy
a menSim mnozstvim apolipoproteinti nachdzejicich se na povrchu. Jelikoz obsahuji az 90 %
triacylglycerold, jejich hustota je velmi nizka. Na Obrazku 4 je zobrazen prizez chilomikronu (Elliott
& Elliott 2009).
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Triacylglyceroly

Zabudované ¢
apoproteiny 1
'

Vytvareji se v enterocytech a slouzi k transportu lipidd pfijatych ve stravé ze stfeva do
perifernich tkani a cholesterolu do jater. Exocyt6zou se chylomikrony transportuji do lymfy, kde dochézi
k navazani lipoproteini. V plazmé jsou pomoci u¢inky lipoproteinové lipazy degradovany na mensi
Castice bohaté na cholesterol, které se vraceji do krve a jsou chytany receptory v jatrech, diky kterym
poskytuji jatrim exogenni cholesterol (Elliott & Elliott 2009; Hol¢apek et al. 2015).

Dle Racka (2006) byva chylomikron nejvice pfitomno 3 hodiny po jidle a ptiblizné do 9 hodin
po jidle jsou pln¢€ odbourany. V piipadé, ze se vyskytuji v krvi i na lacno, jedna se bud'to o nedodrzeni
doby la¢néni pfed odbérem, pozitim alkoholu pfed odbérem, nebo dekompenzovany diabetes mellitus.

VLDL

Lipoproteiny o velmi nizké hustoté obsahuji velké mnozstvi triacylglyceroll. Triacylglyceroly
jsou soucasti hydrofobniho jadra VLDL lipoproteinti. Obal je tvofen vrstvou fosfolipidi. (Elliott &
Elliott 2009; Holcapek et al. 2015).

Jsou syntetizovany v jatrech z chylomikronovych zbytki. Jejich biologicky ¢as je velmi kratky
a to kolem 30 minut. Uvolnéné VLDL postupné odbouravaji triacylglyceroly ptisobenim lipoproteinové
lipazy. Nejvice ptevazuje cholesterol, ktery zvySuje hustotu lipoproteint. Obsah cholesterolu spole¢né
s jeho estery stoupne, tim dojde ke zvyseni hustoty a Castice se zmensi. Koncentrace VLDL se béhem
dne 1i8i v zavislosti na piijmu a slozeni stravy (Elliott & Elliott 2009; Hol¢apek et al. 2015).

IDL
Lipoproteiny o stfedni hustoté jsou meziprodukty vznikajici pfi syntéze LDL z VLDL. Jejich

velikost a hustota je mezi VLDL a LDL. Z méng, nez poloviny jsou slozeny z triacylglycerolt. Jejich
jadro je nepolarni a sloZené z téméf srovnatelného mnozstvi triacylglycerold a esterti cholesterolu.
Postupné od sebe odstépuji apolipoproteiny a cholesterol. Maji kratky biologicky polocas, coz
nepiedstavuje dlouhodobé zvysenou hladinu, a tudiz také riziko vzniku kardiovaskularnich chorob
(Whitney & Rolfes 2011; Zimmerman & Snow 2012).

LDL

Lipoproteiny o nizké hustoté¢ (LDL) jsou slozeny z malého mnoZstvi triacylglycerolt, ale
obsahuji vice nez 60 % cholesterolu a esterti cholesterolu. Triacylglyceroly, cholesterol a fosfolipidy
slouzi k vytvareni novych membran nebo k tvorbé hormond (Panek 2002; Whitney & Rolfes 2011,
Zimmerman & Snow 2012).
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LDL castice se od sebe rlizni zejména velikosti a hustotou. Diky témto vlastnostem se dé¢li na
velké castice LDL4, intermedialni LDL, a malé ¢astice LDLs. Malé ¢astice LDL3 snadnéji pronikaji
arterii, jsou hife zachytavany LDL receptory a kvili tomu snadné&ji podléhaji oxidaci. JelikoZ maji
dlouhy biologicky polocas, mtize k oxidaci dochazet i u ostatnich LDL lipoproteinii. Tyto pfeménéné
Castice jsou chyceny receptory na povrchu makrofagii. Tento komplex obsahuje esterifikovany
cholesterol, ktery nemtlize opustit cévy, tim se do stény cév uklada a tvoti zaklad aterogenniho platu
(Soska 2001; Ceska 2012).

HDL

Lipoproteiny o vysoké hustoté jsou nejmensimi lipoproteinovymi casticemi obsahujici volny
cholesterol, fosfolipidy a apolipoproteiny. Obsazené lipidy se pohybuji okolo 50 %, nejvétsi podil zde
maji bilkoviny. Vétsi ¢ast HDL je tvofena ze zbytkd chylomikronti a VLDL, zbytek vytvati hepatocyty
v jatrech. Béhem dne je jejich koncentrace konstantni. Vlastnosti HDL lipoproteint jsou antiseptické a
antioxida¢ni, tedy jejich zvySena hladina je prospésna pro vznik aterosklerézy a ostatnich
kardiovaskuldrnich onemocnéni (Elliott & Elliott 2009; Holcapek et al. 2015).

3) Steroidy

Mnoho sloucenin klasifikovanych jako steroidy maji odlisné vlastnosti, ale spojuje je spolecna
struktura slozena ze tii Sesti¢lennych kruhll a jednoho péti¢etného. Spousty dulezitych latek jsou
steroidy, jako napfiklad pohlavni hormony, Zlu¢ové kyseliny a cholesterol (Campbell & Farrell 2015).

Steroly

Steroly jsou tuhé krystalické latky s vysokou teplotou tani, nerozpustné ve vodé, ale dobie
rozpustné v organickych rozpoustédlech. V organismech slouzi jako nezbytna slozka lipoproteint a
tukovych membran (Vodrazka & Hajslova 2009).

Steroly jsou velmi dilezitymi slozkami u eukaryotickych organismi. Mohou regulovat
propustnost membran a ucastnit se metabolickych procesi v membran€. Hraji roli pfi syntéze
sekundarnich metaboliti v organismu (Akoh 2017).

Nejhojnéji zastoupenym zoosterolem, jak je nazyvan sterol v zivo¢i$nych tucich, je cholesterol.
U rostlinnych oleji se vyskytujici steroly nazyvaji fytosteroly. Velice znamy je ergosterol neboli
provitamin D vznikajici z cholesterolu, ktery je obsazen v houbach a kvasinkach. Cholesterol se
ptirozené vyskytuje i v rostlinnych olejich, ale v tak malém mnozstvi, Ze ve vyzivé nema zadny vyznam
(Vodrazka & Hajslova 2009).

Cholesterol
Cholesterol je ptirodni latkou a organickou slouéeninou, ktera patii do skupiny steroidd. Jde o

nejznamgéjsi sterol. V surovém stavu se jedna o bilou krystalickou latku bez zapachu. Jeho strukturni
vzorec je zobrazen na Obrazku 5 (Encyclopaedia Britannica 2016).

16



HO

Obrazek 5: Strukturni vzorec cholesterolu s ocislovanymi atomy uhliki (Li et al. 2019)

V lidském organismu zastupuje mnoho dulezitych funkci. Je potfebny na stavbu bunécnych
membran, slouZi jako izolace nervovych bunék. Je vyznamny také z biochemického hlediska, jelikoz je
prekursorem velkého poctu steroidil, mezi n€z patii zlucové kyseliny, pohlavni hormony, hormony kiry
nadledvin a vitaminy D (Murray 2002; Vodrazka & Hajslova 2009).

Cholesterol a jeho estery se vyskytuji v krevnich lipidech a membranach. Mozecek predstavuje
potravinu s nejvyssim obsahem cholesterolu. Mezi dal§imi vyznamnymi zdroji jsou tuky zivocisného
puvodu jako je sadlo, maslo, mléko a svalovina. U rtiznych druhti masa je jeho obsah podobny, nizsi je
zpravidla u ryb. U vyrobkt masného ptivodu obsah cholesterolu nesouvisi s obsahem tuku, kdezto u
mlécnych vyrobkl souvisi. V potravinach neexistuje zadny ,,dobry* nebo ,,Spatny cholesterol. Jde o to,
jakym zpisobem ho télo transportuje v krvi (Murray 2002; Vodrazka & Hajslova 2009; Whitney &
Rolfes 2011).

Syntéza cholesterolu

Cholesterol je jediny sterol, ktery mohou syntetizovat savci, tudiz i lidé. U dosp€lého ¢loveka
se denné syntetizuje 700 az 1000 miligrama cholesterolu. Vétsina denni produkce probiha v jatrech.
Dale se syntetizuje ve stfevech, nadledvinovych Zlazach a v reprodukénich organech. Organismus tedy
syntetizuje vEét§i mnoZstvi, nez je pfijimano ve stravé. Cholesterol pifijimany v potravé je snadno
vstfebavan, ale pfi vétSim pfijimaném mnozstvi, klesd jeho syntetizované mnozstvi. Jeho Skodlivé
ucinky nastavaji pfi pfijimani vétSiho mnoZstvi, neZ je denni optimum (Chow 2008; Vodrazka &
Hajslova 2009).

Cholesterol je syntetizovan primarné z acetyl-CoA hydroxymethylglutaryl-CoA reduktazovou.
Syntézu lze rozdélit do nékolika fazi. Prvni fazi je syntéza mevalonatu probihajici v cytoplazmé a
endoplazmatickém retikulu. Jeji vychozi latkou je acetyl-CoA. Dilezitd je syntéza
hydroxymethylglutaryl CoA, ktery je konvertovdn pomoci enzymu hydroxymethylglutaryl-CoA
reduktazou (HMG-CoA reduktaza) na mevalonat. Toto misto je dtlezité pro zpétnou vazbu regulace
syntézy cholesterolu. Na blokaci toho enzymu je zalozen Uc¢inek 1éku statini. U druhé faze vznika
aktivni izopren a jeho pfeména na skvalen probihajici pfi anaerobnich podminkach v cytoplazmé
pomoci skvalen syntazy. Pii tieti fazi podléha skvalen oxidaci kvuli ptisobeni skvalen epoxidazy, ¢imz
dojde ke vzniku lanosterolu. Z lanosterolu se po deseti enzymatickych reakci odstrani tii methylové
skupiny a vznikne cholesterol (viz Obrazek 6) (Bloch 1965; Chow 2008; Chen et al. 2015).
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Obrdzek 6:Preména skvalenu na cholesterol (Klouda 2005)

Zluéové kyseliny

Zluéové kyseliny jsou steroidni karboxylové kyseliny obsazeny ve zlu¢i. D&l se do dvou
skupin, a to na primarni zlu¢ové kyseliny a sekundarni Zlu¢ové kyseliny (Chiang 2009).

Prvni skupinou jsou tedy primarni zZlu¢ové kyseliny, z nichz nejvyznamnéjsi je kyselina cholova
a kyselina chenodeoxycholova. Druha skupina nazyvana sekundarni zlucové kyseliny mezi sebe fadi
kyselinu deoxycholovou a kyselinu lithocholovou (Chiang 2009).

Jejich funkce spociva v emulgaci tukii, poté ve vyluovani cholesterolu a fosfolipidi z lidského
organismu. Spolu s lipidy a lipofilnimi vitaminy tvoii micely, a tim napomahaji k jejich absorpci ve
sttevech. Tyto vzniklé micely téz zabrainuji vzniku zlu€ovych kamenii. Mezi jejich dalsi funkci patii
vaznost kationtll tézky kovi, které jsou z organismu vylucovany zlu¢i (Chiang 2017).

Skladovany jsou ve Zluéniku a poté se uvolituji do tenkého stieva. Cést se jich zp&tné vstieba a
¢ast je vyloucena stolici. Jejich syntéza probiha v jatrech a u zivocichil jsou koneénymi produkty
metabolismu cholesterolu. Primarni zluové kyseliny jsou syntetizovany z cholesterolu v jatrech.
Sekundérni zlucové kyseliny se ziskavaji z priméarnich Zluovych kyselin bakteridlnimi enzymy ve
stievé. Jejich pocet je ovlivnén stravou, stfevni mikroflérou, hormony a léky. S témito faktory souvisi
také rychlost a regulace syntézy Zlucovych kyselin (Vodrazka 1996; Chiang 2017).

Steroidni hormony

Jsou to steroidni latky s hormonalni aktivitou. Syntetizuji se v téle z cholesterolu. Mezi
nejdiilezitéjsi skupinu patii adrenokortikoidni hormony, které jsou vylu¢ovany kiirou nadledvin. Do této
skupiny se fadi glukokortikoidy, z nichz nejznamé;jsi je kortizol a mineralokortikoidy, do nichz patii
aldosteron. A gonadalni neboli pohlavni hormony (estrogen, progesteron a testosteron). Neukladaji se

do zasoby, ale v piipadé nedostatku se zvysuje jejich syntéza v organismu (Vodrazka 1996).

3.7 Mastné kyseliny
Délka fetézce mastnych kyselin ovliviiyje jeji rozpustnost, tudiz ¢im je uhlikaty fetézec delsi, tim
je horsi rozpustnost pii pokojové teploté. Cim vice obsahuje mastna kyselina dvojnych vazeb, tim je

vetsi jeji polarita a také vyssi rozpustnost pti pokojové teploté (Medeiros & Wildman 2012).

Pfitomnosti mastnych kyselin v lipidech je lze rozdélit do skupin dle skupenstvi. Prevahou
nenasycenych mastnych kyseliny se tuhé skupenstvi méni na skupenstvi kapalné (Odstrcil 2005).
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Mastné kyseliny se vyznacuji pfitomnosti atomu uhliku v molekule, po¢tem jednoduchych a
dvojnych vazeb a jejich konfiguraci. Dle toho se mastné kyseliny déli na nasycené — obsahujici pouze
jednoduché vazby, nenasycené monoenové-obsahujici jednu dvojnou vazbu a nenasycené polyenové-
obsahujici dvé a vice dvojnych vazeb. Existuji i mastné kyseliny s trojnymi vazbami, které mohou byt
rozvétvené, cyklické, s kyslikatymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami (Medeiros & Wildman
2012).

Mastné kyseliny lze ziskat hydrolyzou ptirodnich lipidi. Nékteré mastné kyseliny obsazené

vvvvvv

nejvyznamnéjsi slozkou obsazenou v lipidech. Piehled nejznaméjSich mastnych kyselin a jejich
zatazeni do skupin je uveden v Tabulce 3 (Vodrazka & Hajslova 2009).

Tabulka 3:Nejznaméjsi mastné kyselin a jejich zarazeni do skupin (Brat 2018).

Mastna Kkyselina Pocet atomii uhliku | Isomer Zarazeni do skupiny
maselna 4 nasycené
kapronova 6 nasycené

kaprylova 8 nasycené

kaprinova 10 nasycené

laurova 12 nasycené

myristova 14 nasycené

palmitova 16 nasycené

stearova 18 nasycené

olejova 18 cis mononenasycené
elaidova 18 trans trans-nenasycené
linolova 18 cis polynenasycené @ 6
a-linolenova 18 cis polynenasycené o 3
y-linolenova 18 cis polynenasycené o 6
arachidonova 20 cis polynenasycené o 6
eikosapentaenové (EPA) 20 cis polynenasycené o 3
erukova 22 cis mononenasycené
dokosahexaenova (DHA) 22 cis polynenasycené o 3

3.7.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny oznacované téz jako saturované neboli SFA jsou béznou soucasti
ptirodnich lipida. Uhlikaté fetézce téchto mastnych kyselin neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu a v§echny
uhliky jsou tedy spojené vazbou jednoduchou (-C-C-). V8echny pfirodné se vyskytujici se nasycené
mastné kyseliny maji téméf vzdy sudy pocet atomi uhliku a linearni fetézec (Vodrazka & Hajslova
2009).

Vsechny tyto jednoduché vazby se vyznaluji uplnym nasycenim. Retézce SFA obsahuji
maximalni pocet uhlikti i vodikovych atomi. Proto je lidské télo mize samo syntetizovat z glukozy,
nemusi byt pfijimany jen v potraveé a tvori tak nejveétsi podil v tukovych zasobach (Mann & Truswell
2012).

Nasycené mastné kyseliny se v lidském organismu chovaji riizn€, proto neni vhodné fadit je do
jedné skupiny. Rozdéluji se podle poc¢tu atomd uhliku. Prvni skupinou jsou nasycené mastné kyseliny
s kratkym tetézcem, které¢ obsahuji 4 az 10 atomu uhliku. Jde naptiklad o kyselinu maselnou, které je
pfitomna v mésle. Tyto mastné kyseliny jsou rozpustné ve vod¢, maji dobrou vstiebatelnost, proto se do
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stfevni stény dostavaji prostou diftizi. Netvofi se z nich tuky a pfechazeji rovnou do jater, kde se
preménuji na vodu a oxid uhli¢ity za tvorby zna¢né energie (ForActiv 2012).

Druha skupina obsahuje nasycené mastné kyseliny s 12 az 16 atomy uhlikil. Radi se sem kyselina
kaprylova, kaprinova a laurova vyskytujici se v palmovém a kokosovém oleji a v mensi mife také
v mlééném tuku. Kyselina laurovd ma negativni vliv na hladinu celkového a LDL cholesterolu.
Piebyteéné molekuly LDL cholesterolu se volné pohybuji v krvi a zvySuji tak riziko vzniku
aterosklerdzy a kardiovaskularnich chorob. Na HDL cholesterol nema vliv zadny. (Pokorny 2005;
ForActiv 2012)

Déle sem patii kyselina palmitova, kterd se vyskytuje v malém mnozstvi ve vSech rostlinnych a
zivocisnych lipidech. Co se tyce vlivu na cholesterol, podili se na zvySovani obou frakci, a tim i hladinu
celkového cholesterolu. Muze také regulovat hladiny nékterych hormond, ovlivituje imunitni frakce a
zvySuje inzulinovou rezistenci, proto by se méli diabetici vyvarovat vétsimu piijmu této kyseliny
(Pokorny 2005; ForActiv 2012).

Do této skupiny se fadi také kyselina stearova, kterd na rozdil od vyse uvedenych mastnych
kyselin mé pozitivni vliv na hladinu LDL cholesterolu. Kyselina stearova mirné snizuje hladinu LDL
cholesterolu, na HDL cholesterol vS§ak nema zadny vliv. SniZuje také pomér celkového cholesterolu ku
HDL cholesterolu, coz je ptiznivy Gc¢inek (Pokorny 2005; ForActiv 2012).

Kromé nasycenych mastnych kyselin s linearnim fetézcem jsou s rozvétvenym fetézcem, které
jsou piitomny v mlééném tuku piezvykavcl. Vzhledem k nizkym koncentracim nehraji velkou
energetickou roli (Leray 2015).

Nejbéznéjsimi nasycenymi mastnymi kyselinami je kyselina palmitova (16:0) a kyselina stearova
(18:0) vyskytujici se ve vSech rostlinnych i Zivo¢isnych lipidech. VétSina oleji z rostlinnych semen
obsahuje 5-30 % kyseliny palmitové, lipidy z tkani zivoéichti obsahuji kolem 20-30 % a v palmovém
oleji ji je vice nez 40 %. Kyselina stearova se ve velkém mnozstvi naléza v lipidech piezvykavcd, u
rostlinnych lipida se vyskytuje v kakaovém masle (Vodrazka & Hajslova 2009).

3.7.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny mohou obsahovat jednu nebo vice dvojnych vazeb (-C=C-). Prave
proto se déli na mononenasycené (MUFA) a polynenasycené (PUFA) (Chow 2008).

Nenasycené MK tvori v zavislosti na orientaci atomd vodikli a dvojné vazby geometrické
izomery. Pokud je jsou vodikové atomy na stejné strané vic¢i ose dvojné vazby jde o cis usporadani,
pokud jsou naopak atomy vodiku na opa¢nych stranach osy dvojné vazby jedna se o usporadani trans
(viz Obrazek 7) (Medeiros & Wildman 2012).
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Obrazek T: Trans-izomer kyseliny olejové (nahore), cis-izomer kyseliny olejové (dole) (Murray 2002).

Pfirodni nenasycené mastné kyseliny se obvykle vyskytuji s uspotadanim cis a se sudym poctem
atomu uhliku. Kyseliny s uspofadanim trans se nachazeji hlavné ve formé depotniho tuku piezvykavcd,
kam se dostavaji z bachoru ¢innosti mikroorganismi a pfi zpracovani tukil, naptiklad pfi neuplné
hydrogenaci. Nékteré nenasycené mastné kyseliny si télo dokaze syntetizovat z nasycenych mastnych
kyselin, jiné vSak nikoliv, proto se oznacuji jako tzv. esencialni. Patfi sem kyselina linolova a kyselina
linolenova (Vodrazka & Hajslova 2009; Whitney & Rolfes 2011).

1) Mononenasycené mastné kyseliny

Mononenasycené mastné kyseliny (také monoenové ¢i MUFA z anglického monounsaturated fatty
acids) ve svém fetézci obsahuji pouze jednu dvojnou vazbu (Gandy et al. 2015).

Mononenasycené mastné kyseliny se navzajem lisi poctem atomt uhlikti, polohou dvojné vazby a
prostorovou konfiguraci dvojné vazby. Monoenové mastné Kyseliny si lidsky organismus dokaze sam
syntetizovat, a to ze stejné dlouhych nasycenych mastnych kyselin (Roubik et al. 2018).

Nejrozsifengjsi monoenovou mastnou kyselinou je kyselina olejova, obsazena naptiklad v olivovém
oleji. Tukova tkan Zivocichii obsahuje 20-80 % kyseliny olejové a potravinaiské oleje do 78 %. Je
obsazena také v lipidech ofechd, jako jsou pekanové, pistaciové a makadamové ofechy (Vodrazka &
Hajslova 2009).

2) Polynenasycené mastné Kyseliny

Polynenasycené mastné kyseliny (také polyenové ¢i PUFA z anglického polyunsaturated fatty
acids) obsahuji ve svém fetézci dvé nebo vice dvojnych vazeb. Polynenasycené mastné kyseliny se déli
dle umisténi dvojnych vazeb na n-3 a n-6 mastné kyseliny (Vodrazka & Hajslova 2009; Roubik et al.
2018).

Nejbeéznéjsi polyenovou mastnou kyselinou je linolova kyselina, vyskytujici se ve vSech rostlinnych
a zivoc¢isnych lipidech, ale pouze v malém mnozstvi. Nejhojnéji je zastoupena ve slune¢nicovém a
fepkovém oleji a to kolem 50-60 %. V lipidech Zivocichi je jeji mnozstvi vyrazn€ mensi a to kolem 15-
25 % (Vodrazka & HajSlova 2009).
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Esencialni mastné kyseliny

Esencialni mastné kyseliny jsou latky, které musi byt pfijimany v potravé, jelikoz lidsky
organismus dokdze desaturovat mastné kyseliny jen do 9. uhliku od karboxylové skupiny. Lidsky
organismus je schopen ze zakladni esencialni mastné kyseliny vytvofit ostatni mastné kyseliny této
skupiny. Mezi esencialni mastné kyseliny patii kyselina linolova (n-6) a kyselina linolenova (n-3)
(Panek et al. 2002; Fennema et al. 2017).

Ulohou esencidlnich mastnych Kkyselin v organismu je tvorba bun&énych membran,
intracelularnich membran a membran pokozky. Dilezitou roli hraji také ve vystavbé nervovych tkani a
pii reprodukci. Jsou dulezitou soucasti spravného vyvoje lidského organismu. Nedostatek se projevuje
v poruchéch reprodukce, tvorbou ekzémi a vétsi nachylnosti k infekcim (Panek et al. 2002; Pokorny &
Dostalova 2002; Fennema et al. 2017).

1) N-3 mastné kyseliny

N-3 mastné kyseliny diive také oznacované jako omega-3 mastné kyseliny patii do skupiny
polynenasycenych mastnych kyselin, jejichZ prvni dvojna vazba lezi za tfetim uhlikem od methylového
konce (Whitney & Rolfes 2011; Mann & Truswell 2012).

Prekurzorem n-3 mastnych kyselin je kyselina linolenova, nékdy téZ oznaovana jako kyselina
alfa-linolenova. Z kyseliny a-linolenové mohou vznikat diky elongaci a desaturaci kyseliny
eikosapentaenova (EPA) a dokosahexaenova (DHA). Lidsky organismus ma omezenou schopnost ménit
kyselinu a-linolenovou na EPA a DHA. Pfeména kyseliny a-linolenové na EPA je u muzu z 0,3-8 % a
u zen az z 21 %, pteména na DHA je u muzi mensi nez 4 % a u zen okolo 9 %. Proto se tyto dvé
kyseliny doporucuje pfijimat spoleéné se stravou (Kasper 2015; Eufic 2019).

Linolenova kyselina je obsaZzena ve vét§im mnozstvi v rostlinnych olejich, naptiklad v fepkovém
a sojovém. Bohaté jsou na kyselinu linolenovou i ofechy, semena, lusténiny a zrna obilnin. Kyselina
eikosapentaenova a dokosahexaenova jsou pfitomné nejvice v moiskych rybach, jako je makrela, sled’
a losos. Také se nachazi v motskych plodech a rybim tuku a Inéném oleji (Panek 2002).

N-3 mastné kyseliny jsou molekuly nezbytné pro spravnou funkci mozku a sitnice jiz u plodu
ditéte. Pravidelny piijem n-3 mastnych kyselin, a to hlavn¢ EPA a DHA pomaha ptfedchazet krevnim
srazeninam, vysokému krevnimu tlaku. Podporuji také imunitni systém a maji protizanétlivé ucinky.
Nedostateény pfijem kyseliny dokosahexaenové je spojovan s kardiovaskularnim onemocnénim,
zanéty, mentalnimi a psychickymi poruchami. Kyselina eikosapentaenova slouzi k 1€¢bé depresi jako
podpuarny prostredek. Jak je jiz uvedeno vyse, ryby jsou vyznamnym zdrojem n-3 mastnych kyselina to
zejména ty tuéné, jako makrela ¢i losos. Dle Americké kardiovaskularni asociace by ryby mély tvorit
alespon dvé porce za tyden. N-3 jsou dostupné i v kapslich jako dopliky stravy (Panek 2002; Eufic
2019).

Spotieba n-3 mastnych kyselin v dnesni dobé je nedostateCna a je mnoho potravinaiskych

spolecnosti, které se snazi hladinu téchto mastnych kyselin zvysit bud'to ptimo ve svych potravinovych
produktech, nebo v krmivu pro hospodarska zvirata (Fennema et al. 2017).
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2) N-6 mastné kyseliny

N-6 mastnych kyselin se vyznacuje skupina latek, jejichz prvni dvojnd vazba lezi za Sestym
uhlikem (Whitney & Rolfes 2011; Mann & Truswell 2012).

Zakladni polynenasycenou mastnou kyselinou skupiny n-6 je kyselina linolova (LA). Musi se
konzumovat ve strave, jelikoz patii mezi esencidlni mastné kyseliny (Whitney & Rolfes 2011; Eufic
2019).

V téle je kyselina linolova (LA) syntetizovana na kyseliny y-linolenovou a poté az na kyselinu
arachidonovou vyuzivajici se k vyrobé eikosanoidt. Pokud se ve stravé snizi ptijem kyseliny linolové,
snizi se i obsah syntetizované kyseliny arachidonové. Linolova kyselina se vyskytuje ve znacném
mnozstvi ve vSech rostlinnych olejich, naptiklad Inéném ¢i slune¢nicovém. y-linolenova kyselina se
Vv prirodé€ naléza pouze v omezeném mnozstvi, a to napiiklad v pupalkovém oleji. Ve svalovém neboli
skrytém tuku se nachazi malé mnozstvi arachidonové kyseliny, dale je obsazena ve vaje¢ném Zloutku a
vnitinostech. Arachidonova kyselina je prekurzorem pro biosyntézu dalsich bioaktivnich latek, jako jsou
prostanglidy a prostancykliny (Panek 2002; Roubik et al. 2018).

Trans-nenasycené mastné kyseliny

Vétsina nenasycenych mastnych kyselin ma dvojnou vazbu v konfiguraci cis, coZ znamena, Ze
oba vodiky navazané na atomech uhlikl, mezi kterymi se tato dvojnd vazba nachazi, jsou na stejné
strané molekuly mastné kyseliny. Naproti tomu se v nékterych pfirodnich a zejména primyslove
zpracovanych potravinach nachazeji nenasycené mastné kyseliny s dvojnymi vazbami v konfiguraci
trans, coZ znamena, ze atomy vodiku na atomech uhlikl, mezi kterymi se vyskytuje dvojna vazba, jsou
na opacnych stranach molekuly mastné kyseliny (Leray 2015).

Trans-nenasycené mastné kyseliny (ozna¢ované téz jako TFA z anglického trans fatty acids)
existuji jak v ptirodni, tak v primyslové vyrobené forme. Trans-nenasycené mastné kyseliny ptirodniho
ptuvodu jsou pfevazn€ mononenasycené a jsou to nejcastéji izomery od kyseliny olejové V piirodni
formé nemaji zadné negativni ucinky na organismus, jelikoz jsou v téchto potravinach obsazeny pouze
v malém mnozstvi. Naptiklad konjugovana kyselina linolova ma naopak prospésné G¢inky na lidské
zdravi. Konjugovana kyselina linolova (CLA) se pfirozené vyskytuje jen v nékolika malo pfipadech. Je
obsazena v semenech pupalky, brutndku a v semenech ¢erného rybizu. Malé mnozstvi se nachazi
Vv depotnim a mlé€ném tuku prezvykavcl a omezené mnozstvi obsahuje i lidské mléko. Jsou zndmy jeji
antioxidacni 0cinky, brani vzniku nékterych nadord, snizuje hladinu cholesterolu a oddaluje
aterosklerozu (Mozaffarian et al. 2009; Bedsen et al. 2011; Akoh 2017).

Trans-mastné kyseliny se pfirozené vyskytuji v bachoru pfezvykavci. V bachoru vznikaji vlivem
mikrobialni hydrogenace nenasycenych mastnych kyselin, vlivem této ¢innosti se v malém mnozstvi
nalézajiiv jejich mase a mléce. Zalezi také na stravé piezvykavceu, pokud jsou krmeni pouze ptirozenou
stravou, tedy zelenou pici, je obsah TFA kolem 7-9 %. Pokud jsou vSak primarné krmeni jinymi krmivy
a pastva slouzi pouze k dokrmovani, pohybuje se obsah TFA pouze mezi 2-3 % (Murray 2002; Roubik
et al. 2018).

Drive se TFA vyskytovaly ve velkém mnozstvi ve ztuzenych tucich, kvili jejich ziskavani pomoci

parcialni katalytické hydrogenace. Jejich obsah se v margarinech a roztiratelnych tucich pohyboval az
kolem 20 % z celkového tuku. Pokrmové tuky urcené na smazeni obsahovaly vice nez 30 % TFA. Diky
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jejich nizké cené vSak trans-nenasycené mastné kyseliny z potravin uplné nevymizely. V dnesni dobé
jsou nejveétsim zdrojem TFA smazené bramborové lupinky a hranolky, polotovary, nekvalitni
¢okoladové polevy. Trans-nenasycené mastné kyseliny vznikaji také pti vyrob€ majonézy a salatovych
zalivek. Nejrizikovéjsi jsou pekarenské vyrobky s obsahem ztuzenych tukt, jako jsou koblihy, kolace,
croissanty, suSenky, dorty a trvanlivé pecivo, kde se jejich obsah pohybuje okolo 1 % (Havlik &
Marounek 2012; Roubik et al. 2018).

I kdyz se vsoucasné dobé vyrobci snazi omezit ¢i Upln€ snizit obsah trans-nenasycenych
mastnych kyselin, stale se ve spousté potravinich najde ur¢ité mnozstvi TFA. Ceska legislativa viak
upravuje jejich obsah na obalu potravin. Naiizeni pro Ceskou republiku a Evropskou unii je 1 % TFA
ve 100 g vyrobku (DACH 2019).

Vysoky podil TFA ve stravé je pro zdravi daleko $kodlivéjsi nez nasycené mastné kyseliny. TFA
snadno pronikaji do stén cév, kde podléhaji oxidaci, ¢imZ narusuji cévni sténu. Nasycené mastné
kyseliny také pronikaji do stén cév, ale nepodléhaji oxidaci, jelikoZ neobsahuji ve svém fetézci dvojnou
vazbu. Cis konfigurace dvojnych vazem u mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin
do stén cév viibec nepronikaji, a tudiZ je nemohou Zadnym zptsobem poskodit (Bendsen et al. 2011,
Vilikus et al. 2012).

Nadmérny piijem TFA zvySuje hladinu LDL cholesterolu a triacylglycerold v krvi a zaroven
snizuje koncentraci HDL cholesterolu. Dochazi k urychleni vzniku aterosklerdzy a vys$imu riziku
rozvoje kardiovaskularnich onemocnéni, vzniku diabetu a pravdépodobné také vzniku nadorového
onemocnéni (Vilikus et al. 2012; Ginter & Simko 2016).

3.7.3 p-oxidace mastnych Kyselin

V lidském organismu probiha -oxidace v mitochondriich za aerobnich podminek. 3-oxidace
mastnych kyselin je opakujici se dé&j, pfi kterém se fetézec mastnych kyselin postupné zkracuje o dva
atomy uhliku od karboxylového konce, nez se nerozlozi posledni atom uhliku acyl-CoA na dvé
molekuly acetyl-CoA. Jedna otocka lze zapsat jako:

Acyl-CoA + FAD + NAD+ + HS-CoA — acyl-CoA (0 2 uhliky kratsi) + FADH2 + NADH + H+ + AcCoA
(Schonfeld & Wojtczak 2016).

Nez za¢ne samotny proces -oxidace, je zapotiebi aktivovat mastné kyseliny. Mastné kyseliny
jSOu Vv organismu transportovany jako volné mastné kyseliny neboli neesterifikované. V plazmé jsou
vSak navazany na albumin a v buiice na vazebny protein, tudiz doslova volné nejsou. Tyto mastné
kyseliny jsou malo reaktivni, proto do vSech metabolickych pochoda vstupuji az poté, co se v cytosolu
navazi na CoA pomoci acyl-CoA-ligazy v pfitomnosti ATP. Timto procesem vznikne aktivni forma
mastné kyseliny neboli acyl-CoA za spotieby jedné fosfatové vazby. Kompletni pfeménu zajist'uji
anorganické pyrofosfatazy rozkladajici dalsi vazbu v difosfatu. Na aktivaci jedné molekuly mastné
kyseliny jsou spotiebovany dva fosfaty (Schonfeld & Wojtczak 2016).

Jakym zpisobem a drahou se mastné kyseliny odbouravaji, zavisi na jejich typu. Mastné
kyseliny s kratkym (Cs-Cs) a stiedné dlouhym (Cs-Cyo) fetézcem prochazi do mitochondrii, kde se
V jejim matrix aktivuji na acyl-CoA. Mastné kyseliny s dlouhym (C12-Cig) fetézcem se dostavaji na
zevni mitochondrialni membranu. JelikoZ neproniknou az do mitochondrii, nemohou byt oxidovany,
pokud nejsou prevedeny acylkarnitiny. Diky enzymu karni-tinpalmitoyltransferasa I, ktery se vyskytuje
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pravé na vnéjsi mitochondrialni membrané, vytvati z acyl-CoA s dlouhym Fetézcem acylkarnitiny, které
uz mohou pronikat do matrix mitochondrii a zapojit se tak do f-oxidace. Acylova skupina je pfenesena
na molekulu CoA a vysledny karnitin je vracen zpét do cytosolu (Schonfeld & Wojtczak 2016).

Prvnim krokem [B-oxidace je katalyzace vzniku dvojné vazby mezi 2. (o) a 3. (B) atomem uhliku
Vv fetézci mastné kyseliny flavozymem acyl-CoA-dehydrogenazou. Pii této reakci vznika trans-enoyl-
CoA a elektrony pfijima FAD. Druhym krokem je hydratace dvojné vazby enoyl-CoA-hydratazou za
vzniku 3-L-hydroxyacyl-CoA, kde elektrony piijima koenzym NAD". Dalsim krokem je dehydrogenace
B-hydroxyacyl-CoA 3-L-hydroxyacyl-CoA-dehydrogenazou, pii ¢emz vznikda p-oxoacyl-CoA.
Poslednim krokem je thiolytické §tépeni vazby C,-Cg katalyzované 3-oxoacyl-CoA-thiolazou za vzniku
acetyl-CoA a nového acyl-CoA obsahujiciho o dva atomy uhliku méné nez pivodni acyl-CoA Pii
aerobnim odbouravani kyseliny palmitové ziska bunka 129 molekul ATP, ktery ji poskytne az 4200
kJ/mol. Tak vysoky energeticky zisk déla z tukt vyborny zdroj energie (Murray 2002; Voet et al. 2016).

Odbouravani nenasycenych mastnych kyselin v B-oxidaci probiha stejné jako u nasycenych,
dokud se vazba nedostane do kontaktu s enoyl-CoA-hydratazou. Jelikoz je vétSina dvojnych vazeb
nenasycenych mastnych kyselin v potravé ve formée cis a enoyl-CoA-hydrataza vyzaduje trans izomery,
je nutné prevést konfiguraci cis na konfiguraci trans pomoci izomerazy. Volné mastné kyseliny jsou
vyuzity pii resyntéze ATP pii aecrobnim, déle trvajicim vykonu nizsi intenzity (Murray 2002; VVoet et al.
2016).

3.8 Lipofilni vitaminy

Vitaminy rozpustné v tucich neboli lipofilni vitaminy jsou nepolarni hydrofobni latky a v§echny
jsou derivaty isoprenu. Lipofilni vitaminy jsou celkem ctyii a to A, D, E a K. Je to skupina esencidlnich
latek vykonavajici riznou funkci v lidském organismu. Jsou syntetizovany v organismu, ale
v nedostateéném mnozstvi, proto je jejich nutny piijem ve stravé. V Tabulce 4 je uvedena potiebna
denni davka lipofilnich vitaminti pro spravnou funkci organismu. Absorbovany jsou pouze v piipadé
nenaruseni vstiebavani lipidd. Pfi naruseni jsou znatelné projevy jejich nedostatku (Murray 2002;
Benvenuto 2015).

Pii jejich dlouhodobém nedostatku se v lidském organismu mohou projevovat riizné negativni
ptiznaky. Rozd€luji se na primarni, zpisobené nedostate¢nym piijmem daného vitaminu a sekundarni,
kdy se snizuje schopnost vstiebavat urcité ziviny. Pfi uplném nedostatku vznika avitamindza, u které se
projevuji poruchy t&lesnych funkci nebo vazné nemoci. Castgjsi je viak hypovitaminéza, ktera je leh¢i
formou avitamindzy. Jedna se o kratkodoby nedostatek daného vitaminu. Opacnym stavem je
hypervitaminéza, ke které dochazi nadmérnym pisobenim vitaminti. Vede k negativnim u¢inktim az
k patologickym projeviim v organismu. Pfi nadmérné konzumaci pravé lipofilnich vitamini dochazi
k jejich ukladani do tukt a pfi velmi vysokém nadbytku mohou ptisobit az toxicky, to se tyka zejména
jater. K hypervitaminéze se nelze dostat konzumaci béZné stravy, stdva se tak u nadmérné suplementace
vitaminl (Roubik et al. 2018).
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Tabulka 4: Doporucené denni davky vitaminu pro dospélou populaci Ceské republiky (Roubik et al. 2018)

Vitamin Jednotka Doporucena denni davka
Vitamin A ug 800
Vitamin D ug 5
Vitamin E mg 12
Vitamin K ug 75
Vitamin A

Vitamin A oznacuje skupinu latek véetné retinolu a urcitych karotenoidii. Retinoidy jsou prvni
skupinou, ktera zahrnuje obecny pojem vitamin A. V potravinach se vyskytuji ve formé retinolu,
retinalu, kyseliny retinové a retinolovych esteri. (Velisek & Haslova 2009). Druhou skupinou jsou
karotenoidy majici efekt provitaminu. Mezi tyto provitaminy patii lutein, lykopen, a-karoten, 3-karoten
a zeaxantin. Strukturni vzorce retinolu a B-karotenu jsou uvedeny na Obrazku 8. Absorpce neni vzdy
kvantitativni. Zalezi na slozeni potravy, pfitomnosti tukii a zplsobu piipravy pokrmt. Napiiklad
mnozstvi B-karotenu potfebného pro vznik 1 pg retinolu je u provitaminu piitomného v mléce ¢i
margarinu 4 pg. Az 12 pg, pokud je karotka varend ve vod€. Provitamin je ze syrové karotky prakticky
nevyuzitelny (Leray 2015; Akoh 2017; Fanali et al.2017).
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Obrdazek 8: Strukturni vzorec retinolu (nahore), strukturni vzorec f-karotenu (dole)(The Healthy Heart 2015)

Vitamin A je dulezity pro zrak, v lidském organismu se retinal v sitnici oka podili na barevném
vidéni. Dale se uplatituje pii spravném fungovani imunitniho systému a genové exprese béhem vyvoje
plodu (Velisek & Hajslova 2009; Leray 2015).

Nachazi se v rybim oleji, vejcich, mléce a mlénych produktech, masle a tu¢ném mase. Nejvice
vitaminu A je obsazeno v jatrech savct a dribeZe. Karotenoidy, které slouzi jako provitaminy jsou
obsazeny V ovoci a zelening (Skibsted et al. 2010).

Doporucend denni davka je u dospélé osoby 800 miligrami vitaminu A. Potieba vitaminu A je
pokryta z 50 % provitaminy z rostlinné stravy, a to ze 40 % ze zeleniny a z 8 % z ovoce. Dalsich 20 %
potieby pokryvaji provitaminy z masa, 15 % provitaminy z mléka a 6 % retinol a provitaminy z vajec.
Pii nadmérmé konzumaci vitaminu A nastavd hypervitamindza, k jejimz ptiznakim patii ospalost,
bolesti hlavy a svalt. Také se mlze projevit pfechodnym zbarvenim kiize do Zluté barvy, prave diky
karotenoidim. Avitamindza neboli nedostatek vitaminu A se projevuje poruchami vidéni, zvySenou
lamavosti nehtti a vlast, inhibici rastu, Spatnou sekreci hlenu ve stieveé, deformaci kosti a pohlavnich
organt (Vodrazka & Hajslova 2009; Leray 2015).
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Ke ztratdm vitaminu A dochazi pti UHT pasteraci mléka a to do 6 % z plivodniho obsahu. Pfi
vystaveni svétlu a vzduchu dochazi za hodinu ke ztratam 20 az 30 %. V suSeném mléce je vitamin velmi
stabilni, a to plati i pro bézné zpracovani masa. U konzervovaného ovoce a zeleniny dochéazi po roce ke
ztratam 85 az 100 %. Karotenoidni latky v suSeném ovoci snadno oxiduji a pii skladovani dochazi ke
ztrateé az 50 % (Vodrazka & Hajslova 2009).

Vitamin A se povazuje za labilni vitamin. Nejméné stabilni formou oproti retinolovym esterim
je retinol. Je citlivy na svétlo, teplo a pfistup kysliku. Kvili labilité ke kysliku se do vitaminovych
doplnkt obsahujici vitamin A piidavaji antioxidanty (Skibsted et al. 2010).

Vitamin D

Do této skupiny vitamint se fadi sekosteroidy, které poméahaji vstiebavat Zelezo, vapnik, hoicik
a zinek v travicim traktu. Vitamin D je proto Casto srovnavam s hormonem, jeho aktivni forma
syntetizovana v ledvinach a poté transportovana krvi do stievni sliznice. Nejvyznamngjsi je vitamin D3
oznacovany jako cholekalciferol a vitamin D, pojmenovan jako ergokalciferol (viz Obrazek 9). Lidsky
organismus ho je schopen syntetizovat v pokozce, kde dochazi k pfeméné dehydrocholesterolu na

vitamin D3 za pomoci slune¢niho zafeni (Vodrazka & Hajslova 2009; Leray 2015; EFSA 2016).

Obrazek 9: Strukturni vzorec ergokalciferolu (vlevo), cholekalciferolu (vpravo) (EFSA 2016)

Hlavni funkci vitaminu D je metabolismus mineralnich latek, coZ je udrzovani hladiny vapniku
a fosforu v organismu a jejich resorpce ze stfeva. Dulezitou roli hraje i ve spravném fungovani
imunitniho systému, ma vliv na remodelaci kosti a nervosvalové funkce (Schwalfenberg 2011; EFSA
2016).

Cholekalciferol se ptirozené vyskytuje v potravinach zivocisného puvodu. Vyssi obsah se
nachdzi v jatrech a masu tu¢nych ryb, jako je thot, losos, sled” ¢i sardinky. Mensi mnozstvi obsahuje
maso a vnitinosti hospodatskych zvirat, mléko a vajecny Zloutek. V mase ryb je jeho obsah 100krat
vet§i nez v jatrech ¢i masle. Potravin s pfirozenym vyskytem vitaminu D je pouze malé mnoZstvi,
vétSina potravin je jim obohacena, jako jsou mlé¢né vyrobky, margariny, cerealie a také kojenecka
vyziva. (Lamberg-Allardt 2006)

Vyznamnym zdrojem ergokalciferolu z rostlinnych zdroji jsou vyssi houby, naptiklad pecarka
dvouvytrusa neboli zampion (Agaricus bisporus). Dalsim zdrojem vitaminu D; jsou kakaové boby
z kakaovniku pravého (Theobroma cacao L.) (Lamberg-Allardt 2006; Kiihn et al. 2018).

Déavkou 10-20 pg denn¢ se mlize zabranit nedostatku vitaminu D, avSak jeho pfijem je vyrazné
niz§i. Pro kojence se doporucuje davka 5-10 pg. Pro déti a dospélé je spravny piijem 5-15 ug, stejné
mnozstvi je vhodné také pro t€hotné zeny. Nedostatek neboli hypovitaminosa se projevuje deformaci
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kostry, ¢astym vyskytem zlomenin, $patnou obnovou kostni tkanég, rachitidou (kfivice u déti), bolestmi
kloubi a Spatnou funkci organi. Naopak nadmérny pifisun vitaminu D se kumuluje v jatrech a mtze tak
zpusobit organismu toxicitu (Saarela 2011; Hendrychova & Maly 2013; Chirkin et al. 2013).

Mnozstvi vzniku vitaminu D zavisi na veéku jedince, tloust’ce, plose a pigmentace slunéné
pokozky, doby stravené na slunci, kvalité a intenzit€ ultrafialového zateni, stupni znecisténi atmosféry,
a hlavné zemépisné Sifce oblasti. Slunecné zaieni pokryje denni potiebu vitaminu D po cely rok pouze
Vv oblastech okolo rovniku. Proto se doporucuje suplementace vitaminu D u populace v severni
zem&pisné §iice nad 40°, do tohoto doporuceni spada také Ceska republika, ve které je uroven UV zafeni
niz§i. V soucasné dobé¢ se uvadi, ze v obdobi od podzimu do jara, kdy je endogenni syntéza nejnizsi, je
tteba v potravé prijmout okolo 20 pg za den. Vice nez 95 % Ceské populace tuto hodnotu nespliuje a
trpi tedy nedostatkem vitaminu D (Hendrychova & Maly 2013; Ruprich 2018).

Formy vitaminu D jsou stabilni vii¢i zdsadam, naopak jsou nadchylné na kyslik, svétlo a kyseliny.
Béhem zahtivani dochazi k jejich izomeraci (Fanali et al. 2017).

Vitamin E

Mezi slouceniny vykazujici aktivitu vitaminu E patii tokoferoly a tokotrienoly. Nejvice
biologicky aktivni je a-tokoferol (viz Obrazek 10). Vitamin E je vyznamny antioxidant, v potravinach
redukuje produkty vzniklé oxidaci a sam se pii tomto procesu oxiduje (Panek 2002).
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Obrdazek 10: Strukturni vzorec a-tokoferolu (Soska 2009)

Vyuziva se pro ochranu vitaminu A. Chrani také polynenasycené mastné kyseliny pfitomné ve
fosfolipidech. V lidském organismu slouzi jako nejvyznamnéj$i antioxidant chranici bunécné
membrany pred oxidativnim poskozenim. Spole¢né s vitaminem C se podili na regeneraci svalové
hmoty. Dale pfispiva proti vzniku oxida¢nimu stresu, ateroskleréze, rakoviné a také Alzheimerové
chorobg. Je také velmi dilezity pro normalni stavbu erytrocytd a podili se na procesu starnuti (Giménez
et al. 2019).

Vitamin E se nachdzi vétSinou v potravindch rostlinného ptvodu, v malém mmnozZstvi i
v zivocisnych produktech. Nejvice je ho obsazeno v oleji z obilnych klickt a to 1650-3000 mg/kg. Vice
vitaminu E obsahuji panenské oleje nez ty rafinované. Surovy fepkovy olej obsahuje 360-1000 mg/kg,
kdezto v rafinovaném oleji je jeho mnozstvi 140-850 mg/kg. Obsah vitaminu E se 1isi také dle zdroje.
Psenice, kukufice a sdja obsahuji zejména tokoferoly, zatimco jeCmen, oves, ryze a palmovy olej
obsahuji tokotrienoly. V ovoci je obsah velmi maly, v zeleniné se lisi podle ¢asti, kde vyssi obsah je
v zelenych cCastech, avSak nepfesahuje mnozstvi 10mg/kg. V Zivocisnych produktech je zejména
zastoupen a-tokoferol. Celkovy obsah v masle se pohybuje do 50 mg/kg. V mléce jeho obsah hodné
zavisi na strave zvitete (Vodrazka & Hajslova 2009, Leray 2015; Giménez et al. 2019).
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Denni ptijem se udava na 12 mg. U t€hotnych Zen se doporucuje o 2 mg vice. U kojicich Zen je
to 0 5 mg vice. Pii jeho nedostatku hrozi svalova Uinava, zvyseny oxidacni stres, zhorSené reflexy a
soustfedénost, anémie, neplodnost a neurologické potize (Vodrazka & HajSlova 2009; Hendrychova &
Maly 2013; Roubik et al. 2018).

Pfi rafinaci oleje dochazi ke ztratdm na 10-50 % z ptivodniho obsahu. Pfi hydrogenaci tuki jsou
ztraty okolo 30-50 %. Pii skladovani masa, masnych vyrobkli, mléka a cerealii jsou ztraty do 10 %.
Pasteraci mléka jsou ztraty kolem 5 % z plivodniho obsahu. Mezi nejveétsi ztraty se fadi peceni a
smazeni. Ke snizovani obsahu vitaminu E vede také suseni ovoce, u které¢ho ¢ini ztraty 50-70 %. Je
povazovan za stabilni vitamin, nestabilni je pouze pii teplotich pod bodem mrazu a pii zahiivani za
ptistupu kysliku (Vodrazka & Hajslova 2009, Leray 2015).

Vitamin K
Do skupiny vitaminu K patii dva pfirodné se vyskytujici vitamery. Prvni je K1 (fylochinon) a
druhy K> (menachinon) (viz Obrazek 11). Fylochinon je produktem rostlinného pivodu, u rostlin se

ucastni fotosyntézy a mize byt bakteriemi pfeménén na menachinon. Menachinon je proto produktem
bakterialni syntézy stfevni mikroflory (Shearer 1995).
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Obrazek 11: Strukturni vzorec vitaminu K1 (nahorie) a K2 (dole) (Bartos 2020)

Vitamin K je dalezity v procesu mineralizace kostni tkang, pti bunééném ristu a pro funkci
proteinu podilejici se na srazeni krve. Pii jeho nedostatku dochazi k osteoporoze a osteoporotickym
zlomeninam (Shearer 1995).

Bohata na vitamin K jsou jatra hospodarskych zvifat. Jeho obsah v mase a mléce se pohybuje
kolem 0,03 mg/kg. U potravin rostlinného pivodu je dobrym zdrojem vitaminu K zelena listova
zelenina, jako je Spenat, zeli a salat. Obsah vitaminu K je na krajnich listech salatu 3- 6krat vyssi nez ve
Zlutych listech uvniti hlavky (Vodrazka & Hajslova 2009; Fanali et al. 2013; Fennema et al. 2017).

Denni potieba se pohybuje kolem 1 pg na kg hmotnosti ¢lovéka. Denni piijem je vyssi, ale
absorbovano ve stfevé je jen 30-70 %. K hypovitaminéze mize dojit po 1é¢bé antibiotiky Ci
chemoterapeutiky, které narusuji stfevni sténu. Nedostatek se projevuje poruchami srazlivosti krve,
krvacivosti a anémii (Hendrychova & Maly 2013; Fennema et al. 2017).

Béhem tepelného zpracovani ¢i skladovani nedochazi k velkym ztratam, jelikoz jsou formy

vitaminu K pomérné¢ stabilni pii zahtivani, avsak jsou degradovany slune¢nim zafeni a piisobenim zasad
(Vodrazka & Hajslova 2009; Leray 2015).
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Jeho stabilita podléha izomeraci, kvili jeho nasobnym vazbam v molekule. Je také citlivy na
svétlo, hlavné na UV zafeni. Na druhé stran€ je stabilni vic€i kysliku a vysokym teplotam (Skibsted
2010).

3.9 Tuky v potravinach

Lipidy zrostlin neboli oleje jsou tvofeny hlavné z triacylglycerol, lipidy pochazejici ze
zivoCichii se sklddaji nejen z triacylglycerolil, ale také z fosfolipidl. Potraviny obsahujici nejvetsi
mnozstvi fosfolipidl jsou vejce, ve kterych se fosfolipidy vyskytuji az ze 30 %. Nékteré potraviny
neobsahuji jen triacylglyceroly a fosfolipidy, ale i dalsi slozky, jako jsou steroly, karotenoidy, vitaminy
rozpustné v tucich a glykolipidy. Dilezitym faktorem je, Ze cholesterol se v lipidech rostlinného ptivodu
témer nevyskytuje. U zivocisnych produktd jeho obsah neptesahuje 70 miligramt na 100 gramid masa
(Mann & Truswell 2012; Leray 2015).

N4

lipidti. Mastné kyseliny tvoii 96 % hmotnosti triacylglycerolu a 71 % hmotnosti fosfolipidii. Zivo&isné
tuky, jako je sadlo, rybi olej a maslo jsou prakticky sloZené pouze z lipidi, ale nékteré zivocisné
produkty, jako je maso, vejce a ostatni mlé¢né vyrobky obsahuji pouze od 4 % do 25 % lipida (Mann &
Truswell 2012; Leray 2015).

Tuky vyskytujici se v potravinach mohou byt zjevné, které se do té€chto potravin pridava béhem
hydrogenace. Tuky, které jsou piidavany béhem vyroby do surové potraviny piedstavuji u masa 1 %-17
%, 2 % —56 % pro uzeniny a ostatni masné vyrobky, 9 % - 34 % pro syry a 6 %-35 % pro pecivo, jsou
konzumovany ve formé pomazanek, jako napi. maslo, sadlo, olej pfi smazeni, ¢i do salatu. Nejvetsi
nebezpeci pro prekracovani doporu¢ovaného mnozstvi tukl predstavuje tuk skryty. Ten je jiz soucasti
surovin a potravin. Je konzumovan prostiednictvim masa, mléka, mlécnych vyrobki, uzenin, pastik,
trvanlivého peéiva, cukrafskych vyrobka apod (Mann & Truswell 2012).

V prumyslové zpracovanych potravinach a u lahtidek je obsah lipidd mnohem rozmanitéjsi a
jeho obsah je obecné mnohem vyssi nez v puvodnich produktech. Tuk se do téchto potravin pfidava
b&hem hydrogenace. Tuky, které jsou pfiddvany beéhem vyroby do surové potraviny piedstavuji u masa
1 %-17 %, 2 % —56 % pro uzeniny a ostatni masné vyrobky, 9 % - 34 % pro syry a 6 %-35 % pro pecivo
(Leray 2015).

39.1 Zivo&isné tuky

Tyto tuky jsou ziskavany z tukovych tkani Zivo&ichil. Zivo¢isné tuky komeréniho vyznamu jsou
vedlejs$i produkty pii vyrob¢ masa nebo upraveé ryb. U suchozemskych Zivo€ichi jsou lipidy pfitomny
v podkoznim ¢i visceralnim tuku. Jako dal$im zdrojem lipidd Zivocisného plivodu jsou tuky ziskané
z mlé¢nych vyrobku (Leray 2015).

Maso
Masem se dle zdkona o potravinach oznacuji vSechny casti zvifete urCené ke spotiebé lidi.
V uzsim slova smyslu je to svalova tkan, ktera vzdy obsahuje podil tukové tkané. Mnozstvi lipida

obsazenych ve svalovych tkanich zavisi na druhu zvitete, v jakém svalu tuk se nachazi a na vyzivé zvitat
(Péanek 2002; Leray 2015).
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Zivogisné lipidy jsou sloZeny z triacylglycerolti a z fosfolipida, kde je jejich podil piiblizné 15
% z celkového obsahu lipidi. Nejvice polynenasycenych mastnych kyselin se nachazi u ryb, naopak
méné u hovéziho a skopového masa. Hovézi a skopové maso poskytuje nejvyssi mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin, ale ma nevhodny pomér n-3 ku n-6 mastnym kyselinam. Velky vliv ma na sloZeni
tukd ve svalech zvifete jejich vyziva. U skotu spasajiciho travni porosty je vyssi obsah
polynenasycenych mastnych kyselin a spole¢né i vys§i obsah n-3 mastnych kyselin nez u skotu
krmeného obilovinami (Leray 2015).

Obecné maso neni dobrym zdrojem n-3 mastnych kyselin. Dribezi a krali¢i maso je méné
bohaté na obsah tuku, ale na rozdil od ostatnich zvitfat obsahuje vice n-3 mastnych kyselin. Obsah tuku

a slozeni mastnych kyselin v mase je uveden v Tabulce 5 (Leray 2015).

Tabulka 5: Obsah tuku a slozeni mastnych kyselin ve vybranych druzich mas (gramy na 100 g cerstvé hmotnosti) (Leray 2015)

Celkovy tuk Nasycené Mononenasycené | Polynenasycené
Skopové stehno 14,0 6,4 5,7 0,8
Hovézi steak 4,0 1,7 1,7 0,2
Kufeci prso 3.9 1,0 1,3 0,8
Krtti prso 2,3 0,5 0,5 0,4
Veptova pecené 9,2 3,4 2,6 2,1
Kraliéi maso 43 1,6 2,0 0,3

Ryby

U tuk® mofiskych ryb jejich obsah zavisli na druhu ryby, roénim obdobi a zemépisné poloze.
Obecné ma rybi tuk vétsi pomér n-3 ku n-6 nenasycenych mastnych kyselin. Ryby neprodukuji n-3
nenasycené mastné kyseliny, ale hromadi se jim v t€le vlivem konzumace planktonu a jinych druhil ryb.
Jsou bohatym a nejvyznamnéj$im zdrojem EPA a DHA. U sladkovodnich druhti ryb se uklada vice n-6
nenasycenych mastnych kyselin nez u ryb moftskych. Slozeni mastnych kyselin a obsah tukd u
vybranych ryb je uveden v Tabulce 6 (Turley & Thomson 2015).

Aby organismus dosahl dostate¢ného mnozstvi n-3 mastnych kyselin, je doporu¢eno jist moiské
plody a ryby alespoii dvakrat v tydnu. Konzumace ryb misto masa podporuje zdravi a spravnou ¢innost
srdce. Pfi pfipraveé ryb je vhodné vyuzivat grilovani, peCeni, duSeni, ale ne smazeni. Smazeni ma za
nasledek snizeni podilu n-3 mastnych kyselin a zvySuje se podil trans-nenasycenych mastnych kyselin.
Druhy s dobrymi nutri¢nimi vlastnostmi jsou krevety, musle, losos a sardinky (Whitney & Rolfes 2011,
Turley & Thomson 2015).

V cCeské republice je spotieba ryb velmi nizka, kolem péti kilogramii na osobu a rok, a proto je
tteba tuto spotiebu navysit (Panek 2002).
Tabulka 6: Obsah tuku a slozeni mastnych kyselin v % u vybranych vodnich Zivocichii (gramy na 100 g cCerstvé hmotnosti)
(Leray 2015)

Ryba Celkovy tuk Nasycené Mononenasycené | Polynenasycené
Treska 0,8 0,2 0,1 0,3
Ustfice 1,5 0,34 0,34 0,52
Sardinka 11,2 3 3,6 3,4
Pstruh 4.3 0,9 14 1,5
Makrela 14,2 3,2 40 3,6
Losos 11,8 1,8 47 3,3
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Rybi olej

Rybi olej nebo téz oznacovan jako rybi tuk je extrahovan z téla, svalu, jater nebo jiného organu
ryb. Patii do zivocisnych tukd, ale od ostatnich se 1i§i svym slozenim mastnych kyselin. Rybi olej je
jeden z nejsnadnéji dostupnych zdroji n-3 mastnych kyselin (Kasper & Heinrich 2015).

Rybi olej se doporucuje pro zdravou stravu, protoze obsahuje n-3 nenasycené mastné kyseliny,
eikosapentaenovou kyselinu (EPA), prekurzory eikosapentacnové kyseliny a kyselinu
dokosahexaenovou, které jsou diilezité pro spravné fungovani mozku, maji také ucinky antiarytmickeé,
antitrombotické a protizanétlivé (Besri 2015; Kasper & Heinrich 2015).

Rybi olej je bohaty na Sirokou Skalu mastnych kyselin. Nasycené kyseliny jsou zde z 28 %,
mononenasycené mastné kyseliny zaujimaji 52 %. Zastupce polynenasycenych mastnych kyselin, jako
je skupina n-3 je obsazena z 15 % a skupina n-6 z 5 % (viz Tabulka 7). Rybi tuk je vyznamny pravé
svym obsahem vysoce nenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem skupiny n-3, jako je
kyselina eikosapentaenova (EPA) a dokosahexaenova (DHA) (Dlouhy & Andél 2009; Besri 2015; Brat
2018).

Tabulka 7: SloZeni mastnych kyselin ve 100 g rybiho oleje (USDA 2016)

Mastna kyselina Obsah v g
palmitova 11,7
stearova 0,8
olejova 11,9
linolovéa 1,2
eikosapentaenova 6,3
dokosahexaenova 4,2

rrrrr

je prokazano mnoho dalSich ptiznivych vlivli na lidsky organismus. Na rozdil od dfivéjsi doby je dnes
dostupny v mén¢ neptijemné forme, a to nejéastéji ve formé roztoku nebo gelovych kapsli. Pripravky
rybiho tuku dostupné na trhy pochazeji z ptirodnich zdrojt, naptiklad z lososa ¢i jinych motskych ryb
obsahuji kyselinu eikosapentaenovou a dokosahexaenovou v koncentraci vyssi nez 30 % a podilem 18
% EPA a 12 % DHA (Patel 2019).

Davkovani pro zdravého jedince je doporuceno na 250 mg EPA a DHA, tohoto mnozstvi je
mozno dosahnout i béZznou konzumaci ryb, alespon dvé porce tydné. Pokud vsak jedinec neni toto
mnozstvi schopen ziskat z pfirozené stravy je doporucena jeho suplementace. Americka kardiologicka
asociace doporucuje mnozstvi EPA a DHA okolo 1 gramu denné (Mayo Clinic 2017; Patel 2019).

Dopliky stravy na ¢eském trhu obsahuji okolo 180 mg EPA a DHA, proto je vétsina doplinki
stravy schopna dodat organismu toto potfebné mnozstvi (Bezpe¢nost potravin 2018).

V moftskych rybach se vSak objevuji polychlorované bifenyly (PCB) neboli kontaminujici latky.

Polychlorované bifenyly se vazi na tukové buiiky v téle ryb, také v orgénech, kterymi jsou nejcasteji
jatra (Brat 2019; Mayo Clinic 2019).
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Polychlorované bifenyly se nejcastéji vyskytuji u ryb obyvajici dno mote, jako je okoun moisky,
pstruh obecny, losos obecny a okoun americky. U lososti chovanych na farmach je vysoky obsah PCB
zpusobeny vlivem krmeni lososti rybi mouckou ziskanou ze sled’tt a ancovicek. VEtsi ryby dozivajici se
vyssiho veéku obsahuji také vétsi mnozstvi toxickych latek. Nejvyssi mnozstvi PCB maji ve svém téle
ryby zijicich v hlubokych chladnych vodach. Tyto ryby vsak obsahuji také nejvys$si mnozstvi EPA a
DHA. Zde ptevladaji pozitivni faktory nad t€émi negativnimi. Vysoké mnozstvi PCB muze vyvolavat
vznik rakoviny, Spatnou funkci nervového systému a také maji negativni ucinky na imunitni systém. U
téhotnych zen mohou polychlorované bifenyly ovlivnit vyvoj plodu, ¢i vyvolat pfed¢asny porod (Brat
2019; Mayo Clinic 2019; OEHHA 2019).

Pro snizeni mnozstvi PCB je vhodné pied tepelnou upravou ryb odstranit kizi vcetné
podkozniho tuku, vyjmout vnitini organy a vymyt t€lni dutinu. Neni vhodné konzumovat §tavu ¢i vodu,
ve které byly ryby vateny. Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) pfevazuje u konzumace ryb
jejich nutriéni hodnota a obsah nenasycenych mastnych kyselin nad potencionalnimi riziky obsahu
kontaminujicich latek (Brat 2019; Mayo Clinic 2019; OEHHA 2019).

Sadlo

Sadlo je zivocisny tuk pochazejici hlavné z podkozniho tuku prasete. Oblibené je také sadlo
kachni a husi. Sadlo se ziskava po roztaveni tukové tkané ziskané z podkozi nebo visceralniho tuku
(Leray 2015; The conscious life 2020).

Veptové sadlo obsahuje 45,1 % mononenasycenych mastnych kyselin, 39,2 % nasycenych
mastnych kyselin a 11,2 % polynenasycenych mastnych kyselin na 100 g sadla. Obsah cholesterolu se
pohybuje kolem 95 mg na 100 g. Z mononenasycenych mastnych kyselin je nejvice zastoupena kyselina
olejova. Zastupci nasycenych mastnych kyselin jsou kyselina palmitova, laurova, stearova a myristova.
Veptové sadlo obsahuje desetkrat vice n-6 mastnych kyselin nez n-3 mastnych kyselin. N-3 mastné
kyseliny jsou zastoupeny v mnozstvi pouze 1 g na 10 g sadla a vyskyt kyseliny eikosapentaenové a
dokosahexaenové jsou zanedbatelné (viz Tabulka 8) (Leray 2015; The conscious life 2020).

Tabulka 8: Slozeni mastnych kyselin ve 100 g sadla (Kucera 2007)

Mastna Kyselina Obsah v %
myristova 1
palmitova 24

stearova 14

olejova 42

linolova 9
a-linolenova 1

Jeho kulinatrské vyuziti zavisi na tom, z jaké Casti prasete je odebrano a jakym zpisobem je
zpracovano. V potravinaiském pramyslu slouzi jako slozka klobas, pastik a ostatni masnych vyrobkd.
Diky jeho velkym tukovym krystalim se pouziva v pekarenském primyslu, jelikoz déla pecivo vice
jemngjsi a nadychangjsi. Vzhledem k jeho relativné vysokému koufovému bodu, ktery souvisi s jeho
vys$§im obsahem nasycenych mastnych kyselin, je vhodny ke smaZeni i peCeni, ale také si jej l1ze bez
tepelné tipravy namazat na chléb ¢i jiné pecivo. Kromé potravinaiského primyslu se vyuzivé na vyrobu
mydel a biopaliva (Thomson 2014).

33



Jelikoz sadlo obsahuje vy$§i mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin a je obohaceno o vitamin
D, je vhodné ke konzumaci. Je vSak tfeba brat v potaz obsah nasycenych mastnych kyselin, které zvysuji
hladinu LDL cholesterolu v krvi a pfispivaji k riziku srde¢nich chorob. Smazenim pokrmti na sadle se
zvysuje jeho piijem, kviili tomu, Ze se vice zadrzuje v potravinach. Proto jen 20 g sadla vycerpa polovinu
denniho pfijmu nasycenych mastnych kyselin (Brat 2014; Brabaw 2015).

Lij

L1j je pti pokojové teplote tuhy tuk ziskany z tukové tkané prezvykavcii. Obecné se vyznacuje
zna¢nou pritomnosti nasycenych mastnych kyselin, okolo 40 % je nejvice zastoupena kyselina
palmitova a stearova. Kyselina olejova se zde nachazi ze 35-50 %. Je zde 1 menS$i mnozstvi kyseliny
linolové. Lj prezvykavct obsahuje také kolem 5 % trans-nenasycenych mastnych kyselin. Nejvice
trans izomerd je od kyseliny olejové. Pfijem trans mastnych kyselin je minimalni, protoze v lidské
vyzivé je podil loje velmi maly. Liij obsahuje 80-140 miligrami cholesterolu na 100 g tuku (Kucera
2007).

Tabulka 9: SloZeni mastnych kyselin ve 100 g loje (Kucera 2007)

Mastna Kkyselina Obsah v %
myristova 3
palmitova 25

stearova 20

olejova 38

linolova 3,5
o-linolenova 0,5

Uzivéd se hlavné v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu, jako krmivo pro zvifata a
minimum se vyuziva v potravinaiském pramyslu (Leray 2017).

Miléko a mlé¢né vyrobky

Kravské mléko obsahuje kolem 3,8 % lipidi na litr ve formé kapek triacylglycerolu
obklopenych membranou slozenou z bilkovin a fosfolipidii. Kravsky mléény tuk mé vysoky obsah
nasycenych mastnych kyselin, které jsou vSak dobfe stravitelné, protoze se vyskytuji v kratkych nebo
sttedné dlouhych uhlikatych fetézcich. Jejich obsah je 2,8 % na 100 gram® mléka. Nenasycenych
mastnych kyselin obsahuje méné, jejich hodnota je 0,9 %, z toho mononenasycené zaujimaji 0,8 % a
polynenasycené 0,1 %. Jednotlivé zastoupeni mastnych kyselin je uvedeno v Tabulce 10. Podil
fosfolipidii neni moc vyrazny, hlavnimi fosfolipidy jsou fosfatidylethanolamin, fosfatidylcholin a
sfingomyelin. Kazdy z nich je obsazen ze 30 % z celkovych lipidi (Kucera 2007; Akoh 2017).

Tabulka 10: Slozeni mastnych kyselin ve 100 g mléka (Kucera 2007)

Mastna Kyselina Obsah v %
myristova 10
palmitova 25

stearova 15

olejova 25

linolova 2,5
a-linolenova 1
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Matetské mléko obsahuje okolo 4 % tuku. U matefského mléka maji nasycené mastné kyseliny
a nenasycené mastné kyseliny, skoro stejny podil a jejich hodnota se pohybuje okolo 1,9 %. Mezi
polynenasycené mastné kyseliny vsak patii konjugovana kyselina linolova a kyselina dokosahexaenova
slouZzici ke spravnému vyvoji mozku a sitnice. Obsahuje také vyznamné mnozstvi fosfolipidi a steroli.
Slozeni matefského mléka z ¢asti souvisi na vyzivé matky, tedy i obsah n-3 mastnych kyselin kolisa
s obsahem pfijmu matky (Leray 2015; Akoh 2017).

MIéko obsahuje také cholesterol, u kterého jeho obsah zavisi na mnozstvi tuku obsahujici mléko
nebo mlécné produkty. V nizkotu¢nych vyrobcich se jeho obsah pohybuje okolo 1,8 mg/100 g, kdezto
vV masle je jeho obsah vysoky a to kolem 250 mg/100 g. Mléko je zdrojem vitaminu A, D a karotend,
kde se se snizujicim obsahem tuku, snizuje mnozstvi téchto vitamind (Panek 2002; Panek et al. 2002).

Beztuéné a nizkotuéné vyrobky poskytuji vice bilkovin a véapniku, ale niz§i mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin. Fermentované mlééné vyrobky jako je jogurt nebo kefir pomahaji
snizovat hladinu cholesterolu v krvi, jelikoz tyto vyrobky zvysuji pocCet a aktivitu bakterii v tlustém
stievé. Tyto bakterie urychluji vylu¢ovani zluée a produkuji nasycené mastné Kyseliny s kratkym
fetézcem inhibujici syntézu cholesterolu v jatrech (Whitney & Rolfes 2001).

Vejce

Timto pojmem se smi oznaCovat pouze vejce slepiCi, ostatni druhy je nutné oznaclit dle
prislusného ptaka, z kterého pochézeji. Spotieba vajec za jeden rok se v Ceské republice pohybuje
kolem hodnoty 256 kusti na osobu (Agrarni komora CR 2019).

Vejce se sklada ze skotapky, bilku a zloutku. Vajeény obsah je bohaty na kvalitni bilkoviny,
tuky a vitaminy, jako jsou vitaminy A, D, E, K, vitaminy skupiny B a karotenoidy. Nejvice lipidu je
obsazeno ve zloutku. Lipidy obsazené ve vajecném zloutku maji pfiznivy pomér mezi nasycenymi
mastnymi kyselinami a nenasycenymi mastnymi kyselinami. Vaje¢ny zloutek je slozen z 30 %
nasycenymi mastnymi kyselinami a az ze 70 % polynenasycenymi mastnymi kyselinami, z toho 46 %
pfipada na mononenasycené a 16 % na polynenasycené mastné kyseliny. Obsah jednotlivych mastnych
kyselin je uveden v Tabulce 11. (Panek 2002; Chow 2008; Kala¢ 2008).

Vajecny zloutek obsahuje také n-3 mastné kyseliny. U vajec je dilezité, v jakych podminkéch
slepice ziji. Pokud maji volny vybeh a jejich strava je zaloZena hlavné na pici a riznych semenech, pak
je obsah n-3 mastnych kyselin ve 100 g zloutku vys$§i nez 1700 mg. Pokud jsou slepice chovany
v klecich, obsah n-3 je pouze kolem 175 mg na 100 g. Proto je mozné pro zvyseni obsahu n-3 mastnych
kyselin slepice pfikrmovat rybim olejem ¢i olejem z motskych fas (Simeonovova 1999; Kasper &
Heinrich 2015).

Tabulka 11: SloZeni mastnych kyselin ve 100 g Zloutku (Kucera 2007)

Mastna Kkyselina Obsah v %
palmitova 20

stearova 55

olejova 50

linolova 6

n-3, n-6 9

35



Vejce obsahuje znacné mnozstvi fosfolipid, v jeho Zloutku je az 28 % fosfolipidi a je
vyuzivanym zdrojem pro farmaceuticky pramysl. Vyuziva se také jako emulgacni Cinidlo, coz je latka,
kterd snizuje povrchové napéti. VajeCny zloutek obsahuje také zvySené mnozstvi cholesterolu.
V jednom zloutku se vyskytuje az 200 mg cholesterolu. JelikoZ pro zdravy Zivotni styl a pro pfedchazeni
kardiovaskuldrnich chorob se doporucuje pfijimat mnozstvi cholesterolu do 300 mg za den, je
doporuceno pro zdravého jedince konzumovat jedno vejce denné (VeliSek & Hajslovd 2009; Brody
2019).

3.9.2 Rostlinné tuky
1) Zisk a dprava rostlinnych tuku
Lisovani a extrakce

Rostlinné oleje se ziskavaji ze semen a plodu rostlin pomoci procesu lisovani nebo extrakce, 1ze
vyuzit také kombinaci obou metod. Lisovani mtze probihat za studena, pfi¢emz pti vyrobé nedochazi
k tepelné upraveé semen, nebo za tepla, kdy k tepelné upravé semen dochazi. Pti zvySovani teploty se
zvySuje vytéznost oleje ze semen. Tato metoda se vyuziva u olejii s vy$s§im obsahem tuku, a to od 25-
30 % (Eufic 2014; Brat 2014; Brat 2018).

Pti procesu extrakce se vyuziva pro ziskani oleje organické rozpoustédlo, nejcastéji je to hexan.
Tento zpisob je kritizovan pravé z divodu pouziti organickych rozpoustédel, které se sice odstrani
v prubéhu rafinace, ale jejich Cast se béhem procesu dostavd do ovzdusi a tim znecistuji zivotni
prostiedi. Mnozstvi hexanu obsazeného v oleji je legislativné stanoveno na 1mg v 1 kg oleje. Extrakce
se pouziva pro olejniny obsahujici mensi mnozstvi oleje. Kombinaci obou metod se nejprve predlisuji
semen a tim se ziskaji 2/3 oleje. Nasleduje extrakce vzniklych pokrutin (Brat 2014; Brat 2018).

Rafinace

Rafinaci se zbavuji oleje nezadoucich necistot, které¢ jsou pfitomny v surovém oleji. Jde o
zbytky bilkovin, buné¢nych tkani, barviv a kontaminujicich latek, jako jsou napiiklad stopy tézkych
kovt a pesticidil. Dale se musi odstranit voda, ktera je spolu s bilkovinami vhodnym prostfedim pro riist
mikroorganismd. Oleje lisované za studena timto procesem neprochazeji, jejich ¢isténi probiha pouze
vodou. Oleje ziskané za tepla pomoci extrakce je nutné tomuto procesu podrobit (Brat 2014).

Cely proces rafinace se sklada z dil¢ich operaci. Prvni operaci je hydratace, pfi které se
odseparuji fosfolipidy. Néasleduje neutralizace, u které se odstrani volné¢ mastné kyseliny. DalSim
procesem je béleni, kde se odstrani z oleje barviva a vznika tak polorafinovany olej. Posledni operaci je
proces deodorace, pti které jsou odstranény nezadouci pachové latky (Kadlec 2008).

Produktem rafinace je tedy plné rafinovany olej, ktery piedstavuje smés acylglyceroll
S minimalnim mnozstvim fosfolipidt, volnych mastnych kyselin, barviv a je zcela neutralni ve vini a
chuti. Pfi rafinaci bohuzel dochazi ke snizovani prospé$nych latek, jako jsou pravé fosfolipidy,
tokoferoly, provitaminy a rostlinné steroly. Rafinované oleje maji pestré vyuziti, na pouziti v teplé
kuchyni zavisi jejich tepelna stabilita (Brat 2018).
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2) Zdroje rostlinnych tuku

Slunecnicovy olej

Sluneénicovy olej se extrahuje ze semen slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus) Semena obsahuji
od 36 % do 44 % oleje (Leray 2015).

Obsahuje vice nez 60 % n-6 mastnych kyselin, 20 % mononenasycenych mastnych kyselin, 10
% nasycenych mastnych kyselin a pouze zanedbatelné mnozstvi n-3 mastnych kyselin. Jednotlivé
mastné kyseliny jsou znazornény v Tabulce 12. V disledku obsahu kyseliny linolové az ze 60 % je
charakterizovan vysokym stupném nenasyceni (Foster et al. 2009; Leray 2015).

Tabulka 12: Obsah mastnych kyselin ve slunecnicovém oleji na 100 ml (Simeonova 1999)

Mastna kyselina Obsah v %
palmitova 5-7
palmitoolejova <0,5
Stearova 4-6

olejova 15-25
linolova 62-70
eikosahexaenova <1
dokosahexaenova <1

Slunecnicovy olej ma blahodarné ucinky pii zvySené hladiné cholesterolu v krvi, je vhodny pro
prevenci kardiovaskularnich onemocnéni. Piiznivé plisobi na nervovy systém a pii problémech s ktizi
(Foster et al. 2009).

Jelikoz je slozen z pievazujiciho mnozstvi méné stabilnich mononenasycenych a
polynenasycenych mastnych kyselin je nachylny na teplo, svétlo a rychleji podléhé oxidaci. Proto neni
vhodny na piipravu pokrmil fritovanim. Bohuzel v Ceské republice jsou zvyky jiné a jeho vyuzZiti je jak
v piipravé studené, tak teplé kuchyné a také pii fritovani bramborovych lupinki a hranolek. V Ceské
republice se fadi mezi nejvice pouzivané oleje (Prugnar 2003; Foster et al. 2009).

Repkovy olej

Repkovy olej se ziskava ze semen fepky olejné (Brassica napus). Semeno fepky obsahuje aZ 40
% oleje. (Baranyk et al. 2004; Foster et al. 2009)

Repkovy olej byl charakterizovan vysokym obsahem kyseliny erukové, a to az z 50 %. Tato
mastna kyselina ma negativni uginky na lidské zdravi. Slechténim odriid fepky se snizil obsah
nasycenych mastnych kyselin ve prospéch kyseliny laurové, olejové i kyseliny gama-linolové. Repkovy
olej obsahuje spravny pomér n-3 a n-6 mastnych kyselin a diky tomu je nutri¢né vyhodny. Repkovy olej
ma vhodny pomér mezi kyselinou linolovou a kyselinou a-linolenovou. Hlavni mastné kyseliny jsou
uvedeny v Tabulce 13 (Baranyk et al. 2004).
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Tabulka 13: Obsah mastnych kyselin v Fepkovém oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna kyselina Obsah v %
palmitova 3-4
Stearova 1-2

olejova 9-16
linolova 11-16
a-linolenova 7-12

Na zéklade jeho ptiznivému sloZeni mastnych kyselin, hlavné mononenasycenych ma dobry
vliv na hladiny krevnich lipidd. Z tohoto hlediska ma tak pozitivni funkci proti vzniku
kardiovaskularnich chorob (Foster et al. 2009).

Diky spravnému slozeni mastnych kyselin se da pouzit ve studené kuchyni. Také ho lze vyuzit
na smazeni, vzhledem vsak k jeho k jeho vy$§imu obsahu polynenasycenych mastnych kyselin je méné
stabilni, takZe pokud je vystavovan po delsi dobu vysokym teplotam, dochazi k jeho oxidaci. Odridy
fepky s nizkym obsahem erukové kyseliny se vyuzivaji v potravindfstvi, naopak druhy s vysokym
obsahem se pouzivaji jako mazivo a biopaliva (Baranyk et al. 2004; Foster et al. 2009; Leray 2015).

Olivovy olej

Olivovy olej se ziskava z buni¢iny olivového plodu z olivovniku (lat. Olea). Oliva obsahuje
témet 30 % hmotnosti oleje (Leray 2015).

Prevladajici je mononenasycend kyselina olejova vyskytujici se z 53-80 % kyseliny olejové, 2-
24% kyseliny linolové a 8-21 % kyseliny palmitové. Kyselina stearova je zastoupena pouze v malém

mnozstvi (viz Tabulkal4). Kromé toho, olivovy olej obsahuje karotenoidy a vitamin E (Leray 2015).

Tabulka 14: Obsah mastnych kyselin v olivovém oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna Kkyselina Obsah v %
palmitova 8-21
palmitoolejova 1-4
Stearova 1-6

olejova 53-80
linolova 2-24
o-linolenova 1-2
eikosanova <0,5
dokosanova <0,5

Strava nahrazujici olivovy olej za masla a margariny ma fadu zdravotnich vyhod. Snizuje LDL
cholesterol v krvi, ale nesnizuje HDL cholesterol, dale snizuje nachylnost LDL cholesterolu k jeho
oxidaci a snizuje faktory ke srazeni krve. Pfiznivé sloZeni mononenasycenych mastnych kyselin ma za
nasledek antioxidaéni ¢inky olivového oleje a zptisobuji jeho charakteristickou chut’. Ma pozitivni vliv
na imunitni systém a je také proti chronickym onemocnénim (Foster et al. 2009).
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Olivovy olej ma velmi dobrou tepelnou stability s koutovym bodem okolo 200 °C, proto je
vhodny i pro tepelnou Upravu potravin, ale ne pro vystaveni vysokym teplotam, jako je fritovani. Jeho
vyuziti je kromé potravinatského primyslu také ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu pro
vyrobu mydel, masti a krému. (Leray 2015).

Palmovy olej

Palmovy olej se ziskava z plodu palmy olejné (Elaeis guineensis). Je pfirozené ¢ervené barvy
diky obsahu beta-karotenu (Negendran et al. 2000).

Sklada se z50 % z nasycenych mastnych kyselin, ze 40 % mononenasycenych a z 10 %
polynenasycenych mastnych kyselin. Nejvétsi zastoupeni ma kyselina palmitova, ve stopovém mnozstvi
se vyskytuje kyselina laurova a myristova (viz Tabulka 15). Surovy palmovy olej obsahuje karotenoidy,
diky kterym ma Cervenou barvu. Po rafinaci se vSak vétSina karotenoidli odboura a vzniké barva bila.
Velmi dutlezité je, Ze palmovy olej neobsahuje zadné trans-nenasycené mastné kyseliny. Proto byly
V poslednich letech ¢aste¢né nahrazeny hydrogenované oleje, které obsahuji trans-nenasycené mastné
kyseliny pravé palmovym olejem (Boateng et al. 2016).

Tabulka 15: Obsah mastnych kyselin v palmovém oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna kyselina Obsah v %
palmitova 22-46
palmitoolejova 0-2,5
Stearova 0,5-5
olejova 36-68
linolova 2-20
o-linolenova <1

Nadmérny pfijem nasycenych mastnych kyselin a kyseliny palmitové, ktera je pfitomna
Vv palmovém oleji az ze 44 %, zvySuje hladinu LDL a celkového cholesterolu v krvi. Tim je zptisobeno
vyssi riziko kardiovaskularnich chorob (Mozzaffarian & Clarke 2009).

V Africkych zemi se bézné vyuziva pii vareni. V ostatnich ¢astech svéta je rozsiten diky jeho
nizkym nakladim. Ma vysokou oxidac¢ni stabilitu, tudiz je vhodny pro smaZeni pokrmd.
V potravinaiském primyslu se vyuziva kvuli jeho hladkosti, tepelné stabilité a chuti. Slouzi k vyrobé
olejii na vafeni, margarind, cukrovinek, peciva, zmrzlin a mnoho dalsSich potravin. Pouziti ma ve vyrobé
kosmetickych produkti, jako jsou mydla, Sampony, laky na vlasy, rténky a praci prostiedky (Matthdus
2007).

Kokosovy olej

Kokosovy olej se ziskava z casti kokosového ofechu rostouci na kokosovniku ofechoplodém
(Cocos nucifera). Pravem je téz nazyvan jako kokosovy tuk, jelikoz se pti pokojové teploté nachazi ve
skupenstvi tuhém (Boateng et al. 2016).

Je sloZen z velkého mnozstvi nasycenych mastnych kyseliny, jako je kyselina laurova (49 %),

kyselina palmitova, myristova, kaprylova (8 %), kyselina kaprinova, olejova, stearova a linolova (viz
Tabulka 16). Diky velkému obsahu mastnych kyselin se stiedné dlouhym fetézcem dochazi ve strevé
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k rychlé absorpci a pfimému odeslani do jater k vyrobé energie. Proto se tyto mastné kyseliny
nezucastiiuji biosyntézy ani transportu cholesterolu (Boateng et al. 2016).

Tabulka 16: Obsah mastnych kyselin v kokosovém oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna kyselina Obsah v %
kaprylova 8-10
kaprinova 5-10
laurova 40-54
myristova 15-23
palmitova 6-11
palmitoolejova <2

olejova 4-11
linolova 1-2

Vlivem pfitomnosti kyseliny laurové ptisobi kokosovy olej antimikrobidlné. Dale jsou znamy
taky jeho antimykotické u€inky a pozitivni vliv na rizné kozni infekce (Debmandal & Mandal 2011).

Obsahuje vysoké mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, a pravé kvili tomu, neni ve vyzive
doporucovan. Jeho vyuziti je pii vyrobé mrazenych krémi, nahrazek smetan a Slehacek na bazi
rostlinného slozeni. Vyuziva se v kosmetickém primyslu pii vyrobé produktli na vlasy a pokozku
(Dostalova 2004).

Lnény olej

Lnény olej je zlatavé barvy ziskavany ze semen Inu setého (Linum usitatissimum). Diky
Slechténi vznikl geneticky modifikovany Inény olej obsahujici méné kyseliny a-linolenové a to z 50 %
na 2 % a svym chemickym sloZenim se vice podoba oleji slunecnicovému. SloZeni mastnych kyselin ve
Inéném oleji je uveden v Tabulce 17 (Foster et al. 2009).

Lnény olej ma ptiznivé sloZzeni mastnych kyselin. M4 vysoky obsah kyseliny a-linolenové, ktera
zpusobuje jeho problematickou udrznost. Kyselina a-linolenové méni cis izomery mastnych kyselin na
nezadouci trans-mastné kyseliny. Proto se Inény olej musi skladovat bez pfistupu kysliku, svétla a na
chladném misté (Foster et al. 2009).

Tabulka 17: Obsah mastnych kyselin ve Inéném oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna kyselina Obsah v %
a-linolenova 40-60
linolova 12-17
olejova 13,5-19
palmitova 5-8
Stearova 2-4)5

Diky pfiznivému obsahu n-3 mastnych kyselin snizuje riziko srde¢nich chorob, zlepsuje hladinu
cholesterolu v krvi a zlep$uje kvalitu imunitniho systému. Pomaha udrzovat zdravou pokozku, vlasy,
nehty a plet’ (Foster et al. 2009).
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Lnény olej se vyuziva jako dopln€k stravy n-3 mastnych kyselin. Pouziva se také pti peceni
v pekarenském primyslu, aby se zvysila nutricni hodnota peciva. Jeho vyuziti se uplatiuje ve studené
kuchyni, pii zahtivani vSak ztraci své hodnotné latky a snadno podléha oxidaci. Funkci ma i ve
farmaceutickém prumyslu pfi vyrobé masti a krému (Goyal et al. 2014).

Konopny olej

Konopny olej se ziskava lisovanim semen z rostlin konopi setého (lat. Cannabis sativa).
Nerafinovany olej ma svétle az tmavé zelenou barvu zpiisobenou pfitomnosti zbytkd chlorofylu.
Rafinovany konopny olej je bezbarvy a iry. Pro zem¢ Evropské unie je pfedepsana norma pro péstovani
specialnich odrad konopi setého, ktera predepisuje obsah omamnych latek. Tento obsah je stanoven na
0,3 % delta-9-tetrahydrocannabiolu (THC), toto mnozstvi nesmi byt v péstované plodiné piekroceno
(Bosy & Cole 2000; Matthius & Briihl 2008).

Je bohatym zdrojem dvou esencialnich mastnych kyselin, a to je kyselina linolova a kyselina a-
linolenova. Pomér mezi n-6 a n-3 je v konopném oleji 3:1, coz je optimalni pro lidské zdravi. Olej
obsahuje 70-80 % nenasycenych mastnych kyselin. Nasycené mastné kyseliny jsou obsazeny z 11 %.
N-3 mastné kyseliny zastupuji okolo 20 % a obsah n-6 se pohybuje okolo 62 %, jejich jednotlivé slozeni
je znazornéno v Tabulce 18) (Callaway 2004; Ditroi et al. 2013; Liang et al. 2015).

Tabulka 18: Obsah mastnych kyselin v konopném oleji na 100 ml (Leray 2015)

Mastna Kkyselina Obsah v %
o-linolenova 20,3
linolova 55,3
olejova 9

palmitova 59
Stearova 2,2

V ptitomnosti vy$§iho obsahu nenasycenych mastnych kyselin ma konopny olej blahodarné
hladiny cholesterolu v krvi. Podporuje metabolismus lipidi, ma pozitivni G¢inky proti
kardiovaskularnimu onemocnéni a také na onemocnéni pokozky (Matthaus & Bruhl 2008).

Z hlediska sloZeni mastnych kyselin se jedna o stolni olej. Neni vhodny na vyuZiti v teplé
kuchyni, kdy by byl vystavovan vét§im teplotam po delsi dobu. Jelikoz obsahuje mnoho nenasycenych
mastnych kyselin, podléha oxidaci a fadi se mezi nestabilni oleje. Je tieba ho skladovat na chladném
misté bez piistupu svétla a kysliku. Nerafinovany konopny olej se vyuziva pro kulinarni upravy pokrmd,
nejcasteji ve studené kuchyni. Vyuziva se téz jako doplnék stravy. Rafinovany konopny olej se vyuziva
ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu, pro vyrobu mydel, masti a kréma (Matthaus & Bruhl
2008; Uluata & Ozdemir 2012; Liang et al. 2015).

Kakaové maslo
Kakaové maslo se ziskava z bobt kakaovniku pravého (Theobroma cacao). Kakaové maslo je
charakteristické svym vyraznym piechodem z pevného skupenstvi do kapalného pii telesné teploté

lidského organismu, coZ souvisi s jeho dobrou rozpustnosti v ustech (Dostalova 2011).

Obsahuje 50-60 % tuku. Pomér nasycenych mastnych kyselin ku nenasycenym mastnym
kyselinam je 60:40. Obsah mastnych kyselin je znazornén v Tabulce 19 (Kadlec 2008).
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Tabulka 19: Obsah mastnych kyselin ve 100 g kakaového masia (Kadlec 2008)

Mastna Kkyselina Obsah v %
palmova 25

stearova 35

olejova 38

linolova 4

Vyuziva se pfi vyrobé riznych druhti cokoldd, polev, dezertd a dalSich cukrovinek. Diky jeho
priznivé konzistenci se vyuziva ve farmaceutickém primyslu pro vyrobu krému a mydel (Kadlec 2008;
Dostalova 2011).

Cokolada

Obsah tuku v ¢okoladé se pohybuje mezi 32-42 %, kde kakaova hmota obsahuje 55 %
kakaového masla. Zbytek je tvofen tukuprostou suSinou skladajici se ze sacharidl, bilkovin,
polyfenolovych a mineralnich latek. Jelikoz je kakaové maslo pomérné drahé, je nahrazovano levnéj$imi
alternativami jako jsou ¢asteéné ztuzené tuky obsahujici vysoké procento trans-nenasycenych mastnych
kyselin nebo kokosovy olej. Proto se na ¢eském trhu objevuje fada ndhrazek ptipominajici cokoladu.
Jsou to naptiklad figurky Mikulase, velikono¢nich zajickt a také adventni kalendate. Tyto vyrobky
nespliiuji nafizeni v ramci obsahu kakaovych slozek, proto nesmi byt oznacovany jako ¢okolada (Kadlec
2008; Dostalova 2011).

Skoiapkové plody

Ofechy se fadi mezi suché skotapkové plody obsahujici ofechy liskové, vlasské, arasidy, kesu,
mandle, pistaciové, pekanové, pinioveé, makadamové a jedlé kastany (Poslusna 2005).

Suché skorapkové plody obsahuji v priméru od 46 % do 80 % lipidi. Jsou bohaté na nenasycené
mastné kyseliny, které se v nich vyskytuji ze 40-60 %. Naopak obsahuji nizké procento nasycenych
mastnych kyselin. Vlasské ofechy, liskové ofechy, pekanové ofechy a piniové ofechy maji obecné vyssi
obsah tuku (vice nez 62 %) nez pistaciové ofechy, keSu ofechy a mandle (45-50 %). Obsah lipidl tedy
zavisi na ur¢itém druhu skotapkového plodu, dale na podminkach péstovani a také na zemeépisné Siice
(Poslusna 2005; Ros 2010).

Vlasské ofechy maji piiblizn€ pétkrat vétsi obsah polynenasycenych mastnych kyselin nez
mononenasycenych mastnych kyselin. Obsahuji esencialni kyseliny linolovou a a-linolenovou.
V liskovych ofesich, keSu ofesich, makadamovych ofesich, pistaciovych ofesich a mandlich je vétsi
obsah mononenasycenych mastnych kyselin nad polynenasycenymi mastnymi kyselinami. Z toho
nejvice zastoupenou je kyselina olejova. Maji také mnoho vldkniny a cenné Ziviny, jako je vitamin E,
ktery ma antioxida¢ni G¢inky. Rtzné druhy skotfapkovych ploda spolu s obsahem tuku jsou uvedeny
v Tabulce 20 (Alasalvar et al. 2008; Ros 2010).
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Tabulka 20: Obsah tuku u jednotlivych druhii skorapkovych plodii (USDA 2016)

Druh skorapkovych plodia Tuky (g/100 g)
Vlasské ofechy 65,2
Liskové ofechy 60,8
Kesu ofechy 43,8
Arasidy 49,2
Pistaciové otfechy 45,3
Mandle 499
Pekanové ofechy 72,0
Piniové ofechy 68,4
Makadamové ofechy 75,7
Para ofechy 67,1

Je prokdzano, ze lidé, ktefi konzumuji hrst ofechti denné predchazeji riziku srdecni choroby
vice nez lidé nekonzumujici zadné. Ofechy v priméru poskytuji z 59 % mononenasycené mastné
kyseliny, z 27 % polynenasycené a pouze ze 14 % nasycené mastné kyseliny. Mandle a vlasské ofechy
ptiznive ovliviwyji lipidy v krvi, dokonce zvySuji HDL cholesterol (Whitney & Rolfes 2011).

Ofechy a araSidy poskytuji az 80 % energetické hodnoty z tukdl, je proto diilezité dbat na velikost
porce a celkovém kalorickém pfijmu. Tuky z ofechtl je dobré pfijimat misto tukli pochazejicich
Z bramborovych lupinkd, hranolek, ¢i oleji. Pokud se ofechy ptidaji ke straveé, mlize to mit za nasledek
nadbytek hmotnosti a s tim spojené vetsi riziko srde¢nich chorob (Whitney & Rolfes 2011).

Ovoce a zelenina

Zatazenim ovoce, zeleniny, lusténin a obilovin do stravy se snizuje obsah nasycenych mastnych
kyselin a cholesterolu v krvi. VétSina ovoce a zeleniny obsahuje mélo nebo viibec zadny tuk. Vyjimkou
jsou olivy a avokado, ale vétsi mnozstvi tuku, které obsahuji je ve form¢ nenasycenych mastnych
kyselin, coz znamena, ze neskodi organismu (Whitney & Rolfes 2011).

Ovsem pramyslové zpracované potraviny, jako jsou tieba smazené bramborové lupinky, krekry
a suSenky maji vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin, mohou obsahovat i trans-nenasycené
mastné kyseliny (Whitney & Rolfes 2011).

Avokado

Avokado spada dle botanického zatazeni do ovoce, v nékterych publikacich je vSak oznacovano
jako zelenina. Je to plod hruskovce ptelahodného (Persea americana). Jako ostatni zastupci rostlinného
pivodu neobsahuje avokado zadny cholesterol, av§ak na rozdil od jinych druhti ovoce a zeleniny
obsahuje vyznamné mnozstvi tukt, které jsou kvalitni a zdravi pfinosné (Dreher & Davenport 2013).

Avokado je bohaté na mastné kyseliny, které zaujimaji 56 % plodu, z toho jsou mononenasycené
mastné kyseliny zastoupeny az ze 71 %, polynenasycené mastné kyseliny zaujimaji 13 %. Obsahuje
také nasycené mastné kyseliny, a to okolo 16 %. Cim vice vak avokado dozrava, tim se snizuje obsah
nasycenych mastnych kyselin. Mastné kyseliny obsazené v avokadu jsou znazornény v Tabulce 21.
Avokado celkem obsahuje vice nez 20 vitaminll a minerald. Nejvyznamnéjsi je vitamin E a C, dale
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obsahuje vitamin B6, B9 a K1. Mezi dal$i benefity avokada patii vysoky obsah karotenoidi, hlavné
xanthophyly (Dreher & Davenport 2013).

Tabulka 21: Slozeni mastnych kyselin ve 100 g avokdda (Dreher & Davenport 2013)

Mastna kyselina Obsahvgnal00g
palmitova 2,08
olejova 9,07
linolova 1,67
linolenova 0,13

Avokado se doporucuje pii 1écbé aterosklerozy, hypertenze a ischemické choroby srdecni. Je
znam také jeho hypolipidemicky tcinek, ktery je spojen s vyrovnanym sloZzenim mastnych kyselin a
vysokym obsahem vlakniny. Proto se konzumace avokéda doporucuje vS§em, kdo maji vyssi hladiny
cholesterolu v krvi. Avokado je téZ vhodné pii 1é€bé anémie v dusledku ztraty krve nebo nedostatku
diky tomu, ze avokado obsahuje vitamin C, se Zelezo v organismu absorbuje Iépe. Diky obsahu kyseliny
linolové a fosfolipidl hraje avokddo dulezitou roli pfi spravné funkci metabolismu nervové soustavy
(Pamplona-Roger 2009).

Jeho kulinatské vyuziti je velmi bohaté, jelikoz avokado neni sladké ani kyselé. Jeho duzina ma
tendenci z¢ernat, proto je dobré ji pokapat citronovou $tavou, ktera brani oxidaci Zelezitych soli.
Avokado 1ze pouzit do salatl misto syru, ¢imz se ziskd mén¢ kaloricky pokrm s niz§im obsahem
nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu. Jeho duzinou Ize pomazat pecivo namisto pouziti masla ¢i
margarinu (Pamplona-Roger 2009).

3.9.3 SmiSené tuky

1) Vaznik a dprava smiSenych tuki

Hydrogenace

Hydrogenace je chemicka reakce preménujici kapalné rostlinné oleje na polotuhé nebo tuhé tuky
vhodné k dal§imu potravinaiskému vyuziti. Hydrogenacni reakce vyzaduje pritomnost katalyzatoru,
ktery urychluje reakci a plynny vodik poskytujici substrat. Nejbéznéjsim katalyzatorem je redukovany
nikl. Hydrogenace probiha pfi teplotach od 250 °C do 300 °C a trva 40-60 minut. Olej vyuzivany pii
hydrogenaci musi byt nejprve rafinovan, jelikoz znecistujici latky obsazené v surovém oleji snizuji
ucinnost katalyzatora (Fennema et al. 2017).

Tato reakce se vyuziva za ucelem zvyseni tepelné stability tukd, del$i doby skladovatelnosti a
zvySeni oxidacni stability, jelikoz dvojné vazby mastnych kyselin jsou nachylné k oxidacim.
Polynenasycené mastné kyseliny jsou k oxidaci nachylnéjsi vice nez mononenasycené. Pro tepelnou
upravu potravin se proto hodi tuky obsahujici vétsi mnoZstvi nasycenych a mononenasycenych
mastnych kyselin. Princip hydrogenace je zndzornén na Obrazku 12 (Brat 2018).
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Nenasycené mastné kyseliny reaguji s vodikem za vzniku nasycenych mastnych kyselin. Proces
je veden dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je, ze reakce probéhne u vSech dvojnych vazeb
vV uhlovodikovém fetézci mastnych kyselin a tim vznikne pln€ ztuzeny tuk. Tato reakce se proto
oznacuje jako uplna hydrogenace. Druhym zptisobem je ztuzovani olejti jen do urcité doby, kdy reaguje
pouze cast dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin. Touto reakci vznikaji ¢asteéné ztuzené
tuky, jedna se proto o ¢aste¢nou neboli parcialni hydrogenaci (Brat 2018).
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Obrazek 12: Princip hydrogenace (Brdt 2018)

U parcialni hydrogenace (viz Obrazek 13) se redukuje ¢ast dvojnych vazeb, které jsou ¢astecné
nasycovany vodikem za pfitomnosti heterogenniho niklového katalyzatoru. V olejich jsou nejrychleji
nasycovany nejreaktivnéjs$i mastné kyseliny, jedna se o kyselinu a-linolenovou a linolovou obsahujici 3
a 2 dvojné vazby v molekule (Andél & Dlouhy 2006).
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Obrazek 13:Schéma technologie parcialni hydrogenace (Andel & Dlouhy 2006)

Muze byt redukovana, coz znamend, ze j¢e mozné u mastnych kyselin zvysit teplotu tani.
Vedlejsi a zaroven nezadouci reakci pti parcialni hydrogenaci je izomerace dvojnych vazeb, coz je
pfemena cis konfigurace dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin na konfiguraci trans, tedy
vznik trans-nenasycenych mastnych kyselin. Vysledkem je, Ze ¢astecné ztuzené tuky maji ptiblizné dvé
tretiny zbylych dvojnych vazeb v poloze trans (Velisek& Hajslova 2009).

Pti uplné hydrogenaci se méni nenasycené kyseliny na kyseliny nasycené a zanikaji tak vSechny
dvojné vazby, nedochazi ke vzniku zadnych trans-nenasycené mastnych kyselin. Jelikoz maji trans-
nenasycené mastné kyseliny mnohem vyssi bod tani nez cis-nenasycené mastné kyseliny je vznikly
hydrogenovany tuk je pevny aZz voskovy a pro lidsky organismu nestravitelny. Takto vzniklé tuky lze
smichat s polynenasycenymi oleji pomoci procesu interesterifikace, aby se zlepsila jejich struktura
(Lehman 2019).

Ztuzovani tukii je &asto spojovano s vyrobou margarinii. Rada spotiebitelti si mysli, Ze
margariny jsou ztuzené tuky a také, ze se margariny vyrabéji ztuzovanim. Je to tim, Ze ¢aste¢né ztuzené
tuky byly v minulosti po dlouhou dobu jednou ze surovin pro vyrobu margarinti. Dne$ni margariny
trans-nenasycené mastné kyseliny neobsahuji, avSak spojitost trans-mastnych kyselin s margariny
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zustava u mnoha lidi zakofenéna. Problém trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravinach nelze
povaZovat za vymyceny. Rada primyslové zpracovanych potravin jako néhrazky ¢okolad, trvanlivé
pecivo a nékteré pokrmové tuky stale obsahuji trans-nenasycené mastné kyseliny (Brat 2018; Lehman
2019).

Frakcionace

Dnes je alternativnim zpusob ziskani tuku pevného skupenstvi proces zvany frakcionace (viz
Obrazek 14). Olej se zahteje na teplotu jeho tani a poté se ochladi. Tim dojde ke krystalizaci pevného
podilu. Po oddéleni krystalizujiciho podilu se ziskaji dva tuky rozdilnych vlastnosti-pevny a kapalny.
Pokud se proces opakuje, lze ziskat vice nez dva tuky odlisné svym slozenim mastnych kyselin a
specifickymi vlastnostmi. Frakce s krystalizujicim tukem obsahuje vice nasycenych mastnych kyselin a
uplatiiuji se jako u kapalného podilu naopak pfevazuji nenasycené mastné kyseliny (Brat 2018).

Frakcionaci je vhodné vyuzivat u palmového oleje, ktery obsahuje zhruba 50 % nasycenych
mastnych kyselin a 50 % nenasycenych mastnych kyselin. Kapalné frakce vykazuji dobrou tepelnou

stabilitu, Ize je pouzit na smazeni a fritovani. Pevné frakce nachéazeji uplatnéni jako strukturni tuky (Brat
2018).

krystalizace

Separace

Obrazek 14: Princip frakcionace (Brat 2018)

Interesterifikace

Interesterifikace (viz Obrazek 15) je dal$i moznost, jak ziskat tuk pozadovanych vlastnosti.
Interesterifikace je nékdy téZ oznafovana jako moderni zplisob ztuzovani. Tento zplsob ziskani tuki
pozadovanych vlastnosti je drazsi nez ptivodni hydrogenace. Pevny tuk se smicha s kapalnym olejem
v rizném pomeéru. Vznika velké mnozstvi tukll s odlisSnymi vlastnostmi, které Ize vyuzit k riznym
potravinafskym Ucelim. Pfi interesterifikaci nevznikaji zZadné nezadouci trans-nenasycené mastné
kyseliny, nedochazi ke zménam mastnych kyselin a mnoZstvi nasycenych a nenasycenych mastnych
kyselin zlistava stejné. Méni se pouze funkéni vlastnosti vzniklych produkt (Andél & Dlouhy 2006).
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Obrazek 15: Schéma technologie interesterifikace (Andeél & Dlouhy 2006)
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Existuji dva zplsoby interesterifikace, a to chemicky nebo enzymové katalyzovana. Ob¢ tyto
metody funguji na zptisobu, Ze se mastné kyseliny oddéli od glycerolu a nasledné se na né¢j zpét navazi,
ale na jiném misté. Slozeni mastnych kyselin zistdva proto stejné. Chemickd (alkalickd)
interesterifikace probiha pfi teploté 100 °C. Vysledek je ndhodna distribuce mastnych kyselin ve vSech
pozicich. Enzymové katalyzovana interesterifikace je soucasti biologickych procesti. Probiha pfi teploté
30-60°C. Tato reakce je méné energeticky narocna a Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi. Lze ji srovnat
s travenim lipidu v lidském organismu pii ptisobeni pankreatickych lipaz (Brat 2018; Berry et al. 2019).

Problémem u interesterifikovanych tuki je vtom, Ze neni jisty jejich vliv na hladinu
cholesterolu v krvi ani na riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Zadny vyzkum toto tvrzeni nepotvrdil,
ani nevyvratil (Lehman 2019).

2) Zdroje smiSenych tuki

Tabulka 22: Rozdéleni zdrojii tukit (Brat 2018)

Druh Skupina Podskupina

Jedly tuk nebo jedly olej rostlinny jednodruhovy

vicedruhovy

Zivocidny veprové sadlo, veprovy tuk

vybé&rovy hovézi Idj, hovézi 1G]

tuk nebo olej podle druhu Zivocicha

ztuZeny plné

castecné

pokrmovy

roztiratelny

smésny roztiratelny

tekuty emulgovany

ZtuZeny tuk

Ztuzeny tuk je jedly tuk, ktery byl ziskan ztuzovanim rostlinnych a zivocisnych tukii a oleja
nebo jejich smési. Proces ztuzovani probiha tak, Ze nenasycené mastné kyseliny reaguji s vodikem za
vzniku nasycenych mastnych kyselin. Pokud se necha zreagovat jen ¢ast dvojnych vazeb nenasycenych
mastnych kyselin vznikaji castecné ztuzené tuky. Pokud vsak reakce probéhne u vSech dvojnych vazeb
nenasycenych mastnych kyselin vznikne plné ztuzeny tuk (Brat 2018).

Castecnd ztuzené tuky proto obsahuji velké mnoZstvi trans-nenasycenych mastnych kyselin a
velmi Casto se stava, Ze pii konzumaci jedné porce potravin obsahujici ztuzeny tuk se vycerpa jejich
denni tolerovany limit. Jelikoz byl v poslednich letech zjistén negativni dopad trans-nenasycenych
mastnych kyselin na lidské zdravi, upustilo se od vyroby hydrogenovanych tukii pomoci parcidlni
hydrogenace. Potravinafska komora Ceské republiky vydala cechovni normy pro tuzemské vyrobce
potravin, ve kterych je uvedeno, Ze potraviny vyrobené na tizemi Ceské republiky nesmi obsahovat
CasteCné ztuzené tuky. Nelze to vSak uplné zabranit, jelikoz ¢astecné ztuzené tuku obsahuji nékteré
potraviny z dovozu, jako jsou napiiklad oplatky, susenky, necokoladové cukrovinky a rizné druhy
peciva. (Brat 2018; Gabrovska 2018)

Tuky vyrobené uplnou hydrogenaci jsou pevné az voskové, takze se nehodi pro ptimou
konzumaci, jelikoz je lidsky organismus neni schopen stravit. Jsou proto smichavany
s polynenasycenymi oleji, naptiklad se slune¢nicovym, pomoci procesu interesterifikace, aby se zlepsila
jejich struktura (Lehman 2019).
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Pokrmovy tuk

Pokrmovy tuk je jedly tuk, ktery proSel procesem ztuzovani nebo pieesterifikace, nebo
kombinaci téchto procest, nebo smeési ztuzenych tukii a jedlych tukd a oleji, nebo smési jedlych
rostlinnych a zivocisnych oleji a tukt (Brat 2018).

Stejné jako tuky a oleje neobsahuje vodnou slozku, proto je tato skupina oznacovana jako 100
% tuky. Obsahuji vice nasycenych mastnych kyselin (40-55 %) neZ nenasycenych, diky tomu maji
dobrou tepelnou stabilitu. Dnes jsou vyrabény z rostlinnych olejt, v dfivéjsi dobe se jako jejich zékladni
slozka pouzival tuk zivocisny, naptiklad sadlo a 1dj (Brat 2018).

Tato kategorie je Casto nespravné oznacovana jako ztuzené tuky. Neni tomu tak, jelikoz se pfi
pravidelném testovani v Ceské republice vyskytuji pokrmové tuky s obsahem trans-nenasycenych
mastnych kyselin do 1 %, které vznikaji ve velké mife prave pii procesu ztuzovani (Brat 2018).

Roztiratelny tuk

Roztiratelny tuk je jedly tuk, nebo smés ztuzenych nebo pfeesterifikovanych tukt, nebo
kombinaci téchto procest, splitujici pozadavky stanovené nafizenim o spole¢né organizaci trhli se
zemé&de€lskymi produkty. Tato kategorie zahrnuje vyrobky s obsahem tuku mezi 10-90 %. Jedna se o
vyrobky typu voda v oleji, které jsou pii 20 °C pevné a roztiratelné. Dale se roztiratelné tuky déli na tii
zakladni podskupiny, a to na tuky mlécné. Tuky s obsahem mlécného tuku do 3 % a smésné tuky
s obsahem mlééného tuku v rozmezi 10-80 % (Ministerstvo zem&délstvi 2016).

e Roztiratelné mlé¢né tuky

Do této skupiny Ize zatradit maslo a mlé¢né pomazanky (Brat 2018).

Termin maslo se mize pouzivat pouze pro vyrobek s obsahem mlééného tuku nejméné 80 %,
avSak mén¢ nez 90 %, s obsahem vody nejvyse 16 % a s nejvyssim obsahem tukuprosté mlé¢éné susiny
do 2 %. Jako ,,Cerstvé maslo® 1ze oznacit maslo do 20 dnu od data jeho vyroby, jako ,,stolni maslo* 1ze
oznacit maslo skladované nejdéle 24 mésicti od data jeho vyroby pii skladovaci teplot€ minus 18 °C a
nizsich (Brat 2018).

Maslo je nejslozitéjsi prirodni tuk, jelikoz obsahuje kolem 400 druhti lipidi, nejvice zastoupené
mastné kyseliny jsou vymezeny v Tabulce 23. Obsahuje také Sirokou $kalu mastnych kyselin. Vysoké
procento zaujimaji nasycené mastné kyseliny s kratkym a stfednim fetézcem. Nejvétsi podil zaujima
kyselina kaprinova obsazena z 28 %, dale kyselina palmitova 24 %, kyselina stearova 11 % a také
kyselina maselna 3 %. Kromé polynenasycenych mastnych kyselin v konfiguraci cis, obsahuje maslo
pomérné hodné trans-nenasycenych mastnych kyselin a to 3,7 gramd na 100 gramt masla. Skoro
polovinu z trans-nenasycenych mastnych obsahuje kyselina trans-vakcenova. V masle se piirozené
vyskytuje cholesterol do mnozstvi 300 miligram® na 100 gramti masla. V masle se také nachazi vitamin
A a E i mens§i mnozstvi vitaminu D (Leray 2015).
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Tabulka 23: Slozeni mastnych kyselin ve 100 g masla (Kucera 2007)

Mastna kyselina Obsah v %
myristova 1
palmitova 26

stearova 12

olejova 25

linolova 2,5
o-linolenova 1,5

Maslo se nejcastéji konzumuje v nijak tepelné upraveném stavu, jelikoz pii zahtivani na vyssi
teploty dochazi k hnédnuti a uvolfiovani toxickych latek. Vyuziva se v potravinatském pramyslu pro
vyrobu peciva, ¢okolady, zmrzlin a cukrovi (Leray 2015).

Vy¢isténim masla dochazi k odstranéni vody a ziistava témér Cisty tuk, vyrobek se také jinak
nazyva piepusténé maslo nebo ghi. Maslo se zahtiva na jeho teplotu tani, coz je kolem 150 °C, tim se
odpaii voda a sebere se bilkovina vysraZzend na povrchu. Ghi je vhodné na smazeni, protoze jeho
koutovy bod je 250 °C, coz je vyrazné nad bodem vafeni a smazeni tuku. (Leray 2015; Akoh 2017)

Tradi¢ni pomazankové, diive znamé jako pomazankové “maslo* je mlé¢ny vyrobek ze zakysané
smetany, obohaceny suSenym mlékem nebo susenym podmaslim obsahujici nejméné 31 % mlécného
tuku a nejvice 36 % mlécného tuku a nejméne 42 % susiny (Ministerstvo zemé&délstvi 2016).

e Roztiratelné tuky s obsahem mlééného tuku do 3 %
Jde o rostlinné tuky s pridavkem mlécného tuku z mléka, syrovatky, ¢i podmasli.

Typickym zastupcem této skupiny je margarin obsahujici 80-90 % tuku. Na ¢eském trhu se
a se snizenym obsahem tuku (30 %) neboli light. Obsah ve vyrobku musi byt dodrzen, jinak se nejedna
0 margarin, ale pouziva se oznaceni roztiratelny tuk X % (Ministerstvo zemé&délstvi 2016).

Vyrobky balené ve folii jsou vhodné na peceni, jelikoz obsahuji 40-50 % nasycenych mastnych
kyselin, které dodavaji peCivu spravnou texturu. Nejznaméjsi jsou vyrobky baleny do kelimku, které
obsahuji nizsi procento nasycenych mastnych kyselin, a to okolo 30 %. U nékterych spotiebiteltl jsou
pouzivany denné, jelikoz jsou snadno roztiratelné a vhodné tak k namazani na pecivo. Je proto dobré
sledovat pfi jejich vybéru obsah esencialnich mastnych kyselin, hlavné skupiny n-3. Vyrobci nejsou

povinni tento udaj uvadeét, ale u vétsiné vyrobkl se vyskytuje (Ministerstvo zemedélstvi 2016).
e Smésné roztiratelné tuky

Smésnym roztiratelnym tukem je jedly tuk podle nafizeni o spolecné organizaci trhi se
zeméd¢lskymi produkty (Brat 2018).

Jsou, jak jiz nazev fika, vyrabény ze smeési rostlinnych a zivocisnych tukd. V praxi se ve vétsi
mife k vyrobe vyuzivaji rostlinné oleje a obsah mlééného tuku se pohybuje od 10 do 80 %. Vyrobky
jsou také baleny do folie ¢i kelimku. Vyhodou téchto vyrobki je, Zze diky mlé¢nému tuku ziskavaji chut’
masla a rostlinny tuk zlepSuje jejich roztiratelnou a vyzivovou hodnotu. Maji také niz§i obsah
nasycenych mastnych kyselin nez méslo a mohou byt dobrym zdrojem esencialnich mastnych kyselin,
pokud je pii vyrob¢ pouzit vhodny rostlinny olej s obsahem téchto kyselin (Brat 2018).
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Tekuty emulgovany tuk

Tekuty emulgovany tuk je jedly tuk nebo smés ztuzenych nebo pteesterifikovanych tukd nebo
smes ztuzenych a preesterifikovanych tuki s jedlymi oleji a tuky ve formé emulze vody a tuku s obsahem
10 % az 90 % hmotnostnich tuku, ktery je pfi teploté 20 °C tekuty (Brat 2018).

Tato kategorie se fadi nékam mezi rostlinné oleje a roztiratelné tuky. Z vyzivového hlediska je
lze ptirovnat k olejim. Jsou vhodné ke smaZeni a peceni, jelikoz obsazend vodnd slozka zabrafiuje
pfepalovani oleje na zacatku smazeni. Smazeny pokrm navic ziskd maslovou chut’ a svétle hnédé
zbarveni (Brat 2018).

Koncentrovany tuk

Koncentrovanym tukem je tuk, jehoZ celkovy obsah tuku je vy$§i nez 90 % hmotnostnich a niz§i
nez 99,5 % hmotnostnich. Tato kategorie nema moc velké uplatnéni (Brat 2018).

3.10 Skladovani tuku

U tuku plati, Ze se nemaji skladovat ptili§ dlouho dobu, proto se doporucuje d€lat si zasoby
maximalné na meésic. Teplota skladovani se uvadi v od 4 do 10 °C a na tmavém misté bez piistupu
svétla. Pfi nadmérném vystavovani svétlu a teplu mohou ménit mastné kyseliny chemickou strukturu.
To miZe vést ke zméné chuti a ztratd vitamind i nutriéni hodnoty. UdrZnost margarint, rostlinnych olejt
a sadla je tato doba skladovani nékolik mésict. Tuky by se nemély uchovavat za mrazirenskych teplot,
jelikoz po rozmrznuti podl€haji rychleji zluknuti. M1é¢ny tuk je vSak velmi stabilni, takze pii spravném
zamrazeni vydrzi dlouhou dobu. Proto mohou byt mlé¢né vyrobky z divodu delsi doby skladovatelnosti
zamrazeny (Panek 2002; Sun 2006).

Maslo zamrazit 1ze, jelikoz obsahuje do 16 % vody, ktera je v podob¢€ malych kapicek rozlozena
Vv celém vyrobku. Pii teploté -18 °C az -20 °C se muze maslo zamrazit na dobu Sesti mésicti, pii teploté
pfi -30 °C vydrzi maslo zmrazené i rok. Méslo pohlcuje pachy z okoli, proto je potfeba dbat na to, aby
bylo pii skladovani spravné zabaleno. Nelze ho zamrazit vicekrat, jelikoz pti rozmrazeni dojde
Kk uvolnéni urcitého podilu vody a pii opakovaném zmrazeni hrozi napadani mikroorganismy. To samé
plati také pii odmrazovani masla, pii kterém mohou vznikat pod obalem kapky kondenzované vody a
vytvorii se tak prostiedi vhodné pro rist plisni (Sun 2006; Akademie kvality 2016).

Skladovat za mrazirensky teplot se mohou také ofechy. Zamrazeni nemé zadny vliv na jejich
strukturu, diky jejich velmi nizkému obsahu vody. Nejdéle je dobré ofechy skladovat jeden rok, poté by
se mohlo stat, ze ztrati organolepticky vlastnosti a jejich typickou ofiskovou chut’ (Statni zemédelska a
potravinaiska inspekce 2020).

Zluknuti tuki
Zluknutim se oznaduje reakce, pfi které se u lipidéi méni jejich organoleptické vlastnosti vlivem
nadmérného piistupu svétla, kysliku, vlhkosti ¢ vlivem bakterialniho ptsobeni. Zluknuti snizuje

nutriéni hodnoty potravin, jelikoz nékteré vitaminy jsou citlivé na oxidaci. RozliSuji se tii druhy
zluknuti, a to hydrolytické, oxida¢ni a mikrobialni (Gibson & Newsham 2018).
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Hydrolytické Zluknuti je zptisobeno hydrolyzaci triacylglycerold a uvolnénim mastnych kyselin.
Vétsina takto uvolnénych mastnych kyselin se projevuje zapachem dané potraviny (Koon 2009).

Oxidacnim Zluknutim se oznacuje degradace lipidi za ptistupu atmosférického kysliku. Dochazi
k oxidaci dvojné vazby u nenasycenych mastnych kyselin. Vznika mnoho netékavych, ale také tékavych
slouenin majicich vliv na ztraty senzorickych vlastnosti. Vznikaji nejcastéji aldehydy a ketony
zpusobujici nezadouci zapach a chut. Tomuto nezddoucimu jevu lze zabranit zabalenim potravin do
nepruhlednych oball bez ptistupu kysliku a pfidanim antioxidantt (Koon 2009; Kuhnert 2016).

wrwe

vlhkosti. Mikroorganismy k rozkladu chemickych struktur v lipidech vyuZzivaji své enzymy lipazy. Ke
snizeni nebo uUplnému zni¢eni mikroorganismii v potravinach se dosahuje pomoci ptidavku
antioxidantd, jako je naptiklad vitamin E (Koon 2009; Velasco et al. 2010).

Teémto nezadoucim procesim lze piedejit omezenim piistupu svétla, skladovanim pfti nizsich
teplotach a omezenim piistupu kysliku ze vzduchu. Proto je dobré potraviny s vysokym mnoZzstvim
nenasycenych mastnych kyselin skladovat ve vakuovém baleni ¢i ochranné atmosféie tmavé a
neprihledné barvy, nebo za pouziti ptidavku antioxidantu do potravin (Velasco et al. 2010; Gibson &
Newsham 2018).

3.11 Pouziti tuka v kuchyni
1) Tuky studené kuchyné

Tuky vyuzivajici se u studené kuchyné podléhaji jen velmi nizké oxidaci, proto je vhodné
pouzivat tuky s vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin a s nizkym obsahem
cholesterolu a transmastnych kyselin. Obsah nasycenych mastnych kyselin by nemél piesahnout
hodnotu 30 %, naopak obsah polynenasycenych mastnych kyselin je vhodny od 25 % do 70 %. Tyto
tuky by mély mit za studena dobrou chut’ i roztiratelnost. Vhodné jsou meékké margariny a margariny s

mlécnym tukem. Dale kvalitni slune¢nicovy olej. Nejvhodngjsi jsou za studena lisované oleje jako je
extra panensky olivovy olej (Panek 2002).

2) Tuky teplé kuchyné

Pro vafené pokrmy se doporucuji tuky s malym obsahem nasycenych mastnych kyselin a vys$sim
obsahem mononenasycenych mastnych kyselin, jelikoZ podléhaji jen mirné oxidaci. Lze pouzit tzv.
univerzalni oleje, do kterych patii fepkovy a s6jovy olej. Vhodny je také rafinovany olivovy olej, ktery
ma vyssi tepelnou stabilitu (Panek 2002; Panek et al. 2002).

ey e

mastné kyseliny. Vhodné k tomuto pouziti jsou pokrmové tuky, sadlo a fritovaci oleje (Panek 2002;
Panek et al. 2002).

Pii ptiprave pokrmli smazenim dochazi z velké miry k oxidaci a také k pfepalovani pouzitého
tuku. Je proto nevhodné pouzivat tuk na smazeni opakované. U tohoto druhu tepelné Gpravy by se mélo
dbat na tuky s vy$$im obsahem nasycenych mastnych kyselin a s niz§im obsahem polynenasycenych
mastnych kyselin. Doporucuji se specialni fritovaci oleje. Pro jednorazové smazeni se mohou pouzit i
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rostlinné oleje. Neni vhodné maslo, jelikoz se pii jeho zahiivani rychle piepaluje (Panek 2002; Panek et
al. 2002).

Ptiprava fritovanim zaznamenava teploty okolo 130 az 190 °C, tudiz je zde oxidace znatelna. Je
potiebné dobfte predehrat tuk a zvolit spravnou teplotu. Pii nizké teploté se do potraviny dostava velké
mnozstvi tuku, proto by se také méla potravina pied fritovanim fadné osusit. Tuk lze pouzit opakované,
ale je tfeba dbat na spravné skladovani. Lze ho pouzit i nékolikrat po sob¢, dokud to dovoli senzorické
vlastnosti. Pokud je tuk hnédy, nebo se na povrchu objevuje péna, je nejvyssi ¢as tuk vyménit. Obsah
polynenasycenych mastnych kyselin by mél byt nizky, proto je vhodné pouzit méné nenasycené
rostlinné oleje, ¢asteéné ztuzené kapalné ¢i tuhé tuky (Panek 2002; Panek et al. 2002).

Ze zdravotniho hlediska je lepsi zvolit tuky nenasycené misto nasycenych, aby se snizilo riziko
kardiovaskuldrnich chorob. Je v§ak brat v tivahu, ze tuku maji vysokou kalorickou hodnotu a mély by
se pouzivat Setrné (Panek 2002; Panek et al. 2002).

3.12 Doporuceny prijem

V zavislosti na nutri¢nich potfebach a fyzické aktivité¢ se u lidi velmi lisi. Kojenci a déti,
potfebuji spravné mnozstvi tuku pro jejich normalni rist a vyvoj. Dal§imi jedinci s vysokymi
energetickymi naroky jsou sportovci (viz Tabulka 24). Kdyz télo vyuzije v§echnu energii ze sacharidu,
zahajuje vyuziti z tukti. Pokud vsak lidé vedou sedavy zplisob Zivota, je jejich spotieba vyrazn¢ mensi,
a tedy 1 pfijem by mél byt odpovidajici k jejich fyzické aktivité. Pokud t€lo pfijima dlouhodobé vyssi
davky energie, pfispiva tim k obezité. (Zimmerman & Snow 2012)

Vyzivova doporuceni vydavaji mezindrodni organy jako je Svétova zdravotnicka organizace
(WHO), Evropsky uiad pro bezpeénost potravin (EFSA) a v Ceské republice DACH na zakladé
prezkumu védecké literatury a po konzultaci s védeckymi odborniky. Vysledkem z riznych studii se
vytvoii obecné doporuceni zaméfujici se na normdalniho zdravého clovéka. Doporuceni jsou
prezkoumavana béhem nékolika let a tvoti narodni vyzivova doporuceni. Aktualni vyzivova doporuceni
se mohou mezi jednotlivymi organizacemi a staty lisit (WHO 2011; DACH 2019)

vvvvvv

s nadmérnym piisunem potravin se doporuceni tykaji prevence metabolickych chorob. (Eufic 2014)

Vétsina zdravotnickych organizaci doporucuje celkovy denni pfijem tukd u dospélé osoby
kolem 20-35 % z celkového energetického piijmu, a to véetné téhotnych a kojicich zen. U déti a
dospivajicich je tato hranice vyssi a to okolo 35-40 % z celkového energetického piijmu. Spotieba by
nem¢la byt niz8i nez 15-20 %, strava s nizkym mnoZzstvi tuku nepfiznivé ovliviiuje krevni lipidy a
snizuje HDL cholesterol. Vede také k nedostate¢nému piijmu esencialnich mastnych kyselin. Horni
limity slouzi k tomu, aby lidé nepfijimali ptili§ mnoho kalorii ve formé tuku. Doporuéeni tykajici se
celkového pfijmu tuki je rozdéleno na doporuceny piijem mastnych kyselin (Eufic 2014).

52



Tabulka 24: Doporuceny prijem tukii u jednotlivych vékovych kategorii (Havlik & Marounek 2012)

Vék Tuk celkem (% z celkového energetického
prijmu)

0 az 4 meésice 40-45

4 az 12 mésict 35-45

1 az 4 roky 30-40

4 az 15 let 30-35

15 az 65 let* 30

65 let a vice 30-35

T¢hotné a kojici Zeny 30-35

*QOsoby se zvySenym vydejem energie mohou vyuZit vyssi procento

Ceska republika patii mezi zemé s obecné vys§im pifjmem tukd ve stravé. Tato spotieba neni
kritickd, pokud je zachovan vyvéazeny stav mezi pfijmem a vydejem energie. Je piekroCena hranice pro
nasycené mastné kyseliny, ale u transmastnych kyselin spotieba klesa. Pfijem n-3 mastnych kyselin je
na dolni hranici doporuc¢eného mnozstvi, toto mnozstvi staci sice na pokryti zakladnich potieb
organismu, ale jejich pfijem by se mél zvysit. Pfijem n-6 mastnych kyselin je v horni hranici, coz je
v poradku. Jednoduchym zavérem je, ze 1idé by méli omezovat piijem nasycenych mastnych kyselin a
transmastnych kyselin, udrzovat piijem n-6 mastnych kyselin a zvySovat piijem n-3 mastnych kyselin
(Brat 2018).

Nasycené mastné Kyseliny

Obecné plati, ze ¢im vice nasycenych mastnych tuki ve stravé, tim vyssi hladina LDL
cholesterolu v krvi. Neplati to vSak u vSech mastnych kyselin, nejvice hladinu cholesterolu ovliviiuje
kyselina laurova, myristova a palmitova. Kromé toho, ze nasycené mastné kyseliny ovliviiuji hladinu
cholesterolu v krvi, pfispivaji k onemocnéni srdce a porucham srazlivosti krve. Ke snizeni piijmu
nasycenych mastnych kyselin se doporucuje konzumovat driibez bez kiize, mléko a mlécné vyrobky se
snizenym obsahem tuku a nenasycené oleje na vafeni (Whitney & Rolfes 2011).

Z divodu, ze nasycené mastné kyseliny zvysuji hladinu LDL cholesterolu v krvi a zvysuji riziko
kardiovaskularnich chorob, je jejich pfijem doporucen pod 10 % z energetického piijmu. Existuji i
shody, Ze je pro zdravi nejlepsi, co nejnizsi piijem, jelikoz je lidsky organismus schopen pokryt potiebu
nasycenych mastnych kyselin vlastni syntézou, piijem z potravin neni proto bezpodmine¢né nutny
(Mann & Truswell 2012).

Nenasycené mastné kyseliny
Mononenasycené mastné kyseliny

Slouzi-li mononenasycené mastné kyseliny jako nahrada nasycenych mastnych kyselin ¢i
sacharidd, hladinu celkového a LDL cholesterolu snizuji, hladinu HDL cholesterolu neovlivnuji, nebo
jen mirné zvySuji. Napomahaji ke snizeni krevniho tlaku a snizuji riziko vzniku diabetu (Dlouhy &
Andél 2009).

VétSina dietnich doporuceni nema konkrétni limity pro mononenasycené mastné kyseliny. Ale
doporuceni FAO uvedla, Ze hodnoty pro mononenasycené mastné kyseliny lze ziskat z vypoctu:
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Celkovy tuk (% E) — SFA (% E) — PUFA (% E) — TFA (% E), coz odpovida mnozstvi 10-20 %
z celkového denniho energetického pfijmu tuki (Eufic 2014).

Polynenasycené mastné kyseliny

Polynenasycené mastné kyseliny vykazuji pozitivni G¢inky na lidské zdravi, jsou to hlavné
mastné kyseliny ze skupiny n-3 a n-6. Hlavnim zastupcem n-3 mastnych kyselin je kyselina linolenova
a u skupiny n-6 mastnych kyselin je to kyselina linolova. U téchto polynenasycenych mastnych kyselin
se li8i jejich doporu€eni mezi jednotlivymi organizacemi (Whitney & Rolfes 2011; Brat 2018).

vvvvvv

Spodni hranice doporu¢eného piijmu n-6 polynenasycenych mastnych kyselin se pohybuje od 2,5 az 5
%, coz je mnozstvi odpovidajici zajisténi zakladnich funkci organismu. Horni hranice je az 9 %
z celkového piijmu energie, ktera je dilezita pro udrzovani normalni hladiny celkového a LDL
cholesterolu v krvi. U n-3 mastnych kyselin je pfijem kyseliny linolenové udavan nad 1 %, coz odpovida
mnozstvi nad 2 g. Pro spravné fungovani organismu staci mnozstvi od 0,5 do 1 %. Dilezité je také

ptipocist kyseliny eikosapentaenovou a dokosahexaenovou v mnozstvi 0,25 az 2 g (Whitney & Rolfes
2011).

Dle Brata (2018) se ve vyzivovych doporucenich dfive udaval pomér mezi piijmem n-6 a n-3
mastnymi kyselinami. Spole¢nost pro vyzivu doporu¢ovala pomér mezi n-6 a n-3 maximalné 5:1, lepsi
byl vSak pomér 2:1. Organizace FAO/WHO od tohoto stanoveni jiz upustila, jelikoz je tento pomér dle
odbornikli mén¢ dulezity. Je podstatnéjs$i se zabyvat absolutni Grovni a zdrojem pfijmu u téchto
mastnych kyselin.

Jejich nadmérny piijem neni vSak uziteCny, naopak mohou zvySovat dobu krvaceni, narusit
hojeni ran, a dokonce i zvySovat hladinu LDL cholesterolu v krvi. Proto by nem¢l jejich denni ptijem
presahnout 11 % z celkového pfijmu energie. Bezpe¢né hodnoty pro konzumaci EPA a DHA z doplnk
stravy jsou stanoveny do 5 g/den (Whitney & Rolfes 2011; Brat 2018).

Trans-nenasycené mastné kyseliny

Trans-mastné kyseliny méni v téle cholesterol stejnym zpisobem jako nékteré nasycené mastné
kyseliny a to tak, Ze zvysSuji LDL cholesterol a pti vysokém pfijmu soucasné snizuji HDL cholesterol.
Jejich omezenim se zlepsi hladina cholesterolu v krvi a snizi se riziko srde¢nich chorob. Kvili tomuto
stavu se mnoho vyrobcll potravin snazi snizit obsah trans-mastnych kyselin ve vyrobcich. Stale se klade
otazka, zda je pro zdravi srdce lepsi konzumovat maslo ¢i margarin. Americka kardiologicka asociace
uvedla, Ze maslo je bohaté jak na nasycené mastné kyseliny, tak i cholesterol, zatimco margarin
vyrobeny z rostlinnych olejii cholesterol neobsahuje. V mékkych margarinech jsou trans-mastné
kyseliny méné hydrogenované, a tedy i v relativné niz§im mnozstvi nez u masla. V disledku toho
nezvySuji hladinu cholesterolu v krvi v takové mife jako nasycené tuky obsaZeny v masle nebo
Vv tvrdych margarinech. Z tohoto hlediska jsou tedy margariny vyhodné&jsi (Whitney & Rolfes 2011).

U trans-nenasycenych mastnych kyselin obecné plati udrZzovani co nejniz$im pfijmu, nebo pod
1 % energie. Je tedy dobré omezit jejich piijem pod 1 gram za den (Havlik & Marounek 2012).
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V Tabulce 25 je uvedeno doporuceni Svétové zdravotnické organizace (WHO), Svétové
organizace pro vyzivu a zemédelstvi (FAO) a Spolecnosti pro vyzivu (DACH) pro jednotlivé mastné

kyseliny. (DACH 2019)

Tabulka 25 Doporuceny prijem jednotlivych mastnych kyselin (DACH 2019)

Zivina

Doporuceny prijem

Nasycené mastné kyseliny

Méné nez 10 % z celkového doporuc¢eného piijmu
energie

Mononenasycené mastné kyseliny

dopoctem dle vzorce: tuk — nasycené mastné
kyseliny — transmastné kyseliny — polynenasycené
mastné kyseliny

N-3 polynenasycené mastné kyseliny

0,5-2 % z celkového doporuceného prijmu energie

EPA+DHA

250 mg-2 ¢

N-6 polynenasycené mastné kyseliny

2,5-9 % z celkového doporuceného pfijmu energie

Transmastné kyseliny

Méné nez 1 % z celkového doporuceného piijmu

energie

EPA — eikosapentaenova kyselina, DHA — dokosahexaenova kyselina
Cholesterol

Konzumace cholesterolu také zvysuje hladinu cholesterolu v krvi a podili se tak na vzniku
srdecnich chorob, i kdyz ne v takové mife jako nasycené mastné kyseliny a trans-mastné kyseliny.
Cholesterol se nachazi ve vSech potravinach zivocisného plvodu. VétSina potravin bohatych na
cholesterol obsahuje také vysoky podil nasycenych mastnych kyselin. Jedinou vyjimkou jsou vejce,
ktera obsahuji pouze 1 gram nasycenych mastnych kyselin, ale vice nez 200 miligramti cholesterolu,
coz jsou zhruba dvé tietiny doporu¢eného denniho piijmu (Chow 2008; Velisek & Hajslova 2009;
Whitney & Rolfes 2011).

Je doporuceno, aby denni piijem cholesterolu nepiesahoval 300 miligramut. Proto pro jedince
s normalni hladinou cholesterolu v krvi neni konzumace jednoho vejce denn¢ Skodliva. Pro jedince,
ktefi trpi na vysokou hladinu cholesterolu v Krvi, se doporu¢uje omezit denni piijem cholesterolu pod
200 mg. Pfi nadmérném piijmu, stoupne i jeho mnozstvi v LDL lipoproteinech a dochazi k tvorbé
usazenin ve sténach cév. To mlze vést ke zvySeni krevniho tlaku, aterosklerdze, cévni mozkové ptihodé
a infarktu myokardu (Chow 2008; Havlik & Marounek 2012).

Mezi dulezité faktory patii pomér mezi celkovym cholesterolem a HDL cholesterolem, ktery by
mél mit hodnotu mensi nez 5. Cholesterolemii nejvice ovliviiuje kyselina palmitova, myristova a
laurova. Obsah kyseliny laurové a myristové je velmi maly, naopak kyselina palmitova je v hojném
mnozstvi obsazena v mlééném tuku i v ostatnich tucich zivoéisného ptivodu (Havlik & Marounek 2012).

V Ceské republice je ptijem cholesterolu o mnoho vyssi, odhaduje se az kolem 400-600 mg za
den (Panek 2002).
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3.13 Nahrada tuku

Vzhledem k tomu, ze byly prokazany souvislosti mezi vysokym pifijmem tuku a srdecnimi
chorobami, potravinovy priamysl zacal vyrabét mnoho nizkotuénych potravin. Je velmi t€zké nahradit
tuk v potravinach, jelikoz se podili na celkové chuti a tézko se nahrazuje. Jako tukové nahrazky se
vyuzivaji: nahrazky na bazi sacharidd, proteinové nadhrazky a tukové néhrazky (Filip & Pokorny 2006;
Besri 2015).

Dle Besriho (2015) lze tuk nahradit slou¢eninami na bazi sacharidd, jako jsou dextriny,
maltodextriny, modifikované potravinové skroby a riizné gumy. Zatimco tuky obsahuji na 1 gram 38
kJ, tyto ndhrazky pouze 4-18 kJ na 1 g. Tukové nahrazky jsou kaSovité, aby poskytovaly dobry pocit
Vv tstech a zadrzuji mnoho vody. Vyrobky bez tuku nebo nizkotu¢né obsahuji sice méné tuku, ale nemusi
mit niz§i kalorickou hodnotu, protoze se do potravinovych vyrobkti musi dodat vy$$i mnozstvi
sacharidu, aby se vyrovnala rozdilnost v chuti.

Bilkoviny pouzivané jako nahrazky tukd obsahuji modifikované vaje¢né bilky nebo syrovatku
z mléka. Jejich nutri¢ni hodnota je ptiblizné 17 kJ nal g. Negativni aspekt u téchto nadhrazek je, ze pti
vysSich teplotach se denaturuji bilkoviny. Jejich vyuziti je proto hlavné v mrazenych krémech a
dezertech (Filip & Pokorny 2006; Besri 2015).

K nahradé¢ tuku je potieba velké mnozstvi tukové nahrazky, proto je vyvoj téchto latek spojen
s obtizemi. Pozadavky na zdravotni nezdvadnost jsou piisnéjsi, néz u vyse uvedenych nahrazek.
K ptirodnim produktim tukové nahrazky patii jojobovy olej, ktery se fadi mezi tekuté vosky. Lidsky
organismus neni schopen tento produkt $tépit a vyuzit tak jeho energie. Dalsi nevyhodou je vyssi cena
oleje ve srovnani s bézné vyuzivanymi oleji. Dal$i nahrazkou, ktera se ziskava pramyslove je Olestra.
Lidsky organismus neni schopen odstépit mastné kyselin a vyuzit jejich energii a nedovedou to ani
mikroorganismy v travicim traktu, proto mad Olestra nulovou kalorickou hodnotu. To se projevuje
projimavymi uc¢inKy, proto je povolena pouze na izemi USA a jen v né€kolika vyrobcich (Filip &
Pokorny 2006; Besri 2015).

3.14 Metabolismus tuka

1) Traveni a absorpce tuku

Vzhledem k tomu, Ze byly prokazany souvislosti mezi vysokym piijmem tuku a srde¢nimi
chorobami, potravinovy primysl zacal vyrabét mnoho nizkotu¢nych potravin. Je velmi tézké nahradit
tuk v potravinach, jelikoz se podili na celkové chuti a téZko se nahrazuje. Jako tukové nahrazky se
vyuzivaji: nahrazky na bazi sacharidd, proteinové nahrazky a tukové nahrazky (Filip & Pokorny 2006;
Besri 2015).

Tuk Ize nahradit sloueninami na bazi sacharidli, jako jsou dextriny, maltodextriny,
modifikované potravinové Skroby a rizné gumy. Zatimco tuky obsahuji na 1 gram 38 kJ, tyto nahrazky
pouze 4-18 kJ na 1 g. Tukové nahrazky jsou kaSovité, aby poskytovaly dobry pocit v ustech a zadrzuji
mnoho vody. Vyrobky bez tuku nebo nizkotucné obsahuji sice méne tuku, ale nemusi mit nizsi
kalorickou hodnotu, protoze se do potravinovych vyrobki musi dodat vy$§i mnozstvi sacharidt, aby se
vyrovnala rozdilnost v chuti (Besri 2015).
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Bilkoviny pouZzivané jako nahrazky tukt obsahuji modifikované vaje¢né bilky nebo syrovatku
z mléka. Jejich nutri¢ni hodnota je ptiblizn€¢ 17 kJ nal g. Negativni aspekt u téchto nahrazek je, Ze pii
vysSich teplotach se denaturuji bilkoviny. Jejich vyuziti je proto hlavné v mrazenych krémech a
dezertech (Filip & Pokorny 2006; Besri 2015).

K nahradé¢ tuku je potieba velké mnozstvi tukové nadhrazky, proto je vyvoj téchto latek spojen
s obtizemi. Pozadavky na zdravotni nezdvadnost jsou pfisnéjsi, n¢Z u vysSe uvedenych nahrazek.
K pfirodnim produktim tukové ndhrazky patii jojobovy olej, ktery se fadi mezi tekuté vosky. Lidsky
organismus neni schopen tento produkt $tépit a vyuzit tak jeho energie. Dalsi nevyhodou je vyssi cena
oleje ve srovnani s bézné€ vyuzivanymi oleji. Dalsi nahrazkou, ktera se ziskava prumyslove je Olestra.
Lidsky organismus neni schopen odstépit mastné kyselin a vyuzit jejich energii a nedovedou to ani
mikroorganismy v travicim traktu, proto ma Olestra nulovou kalorickou hodnotu. To se projevuje
projimavymi u¢inky, proto je povolena pouze na izemi USA a jen v nékolika vyrobcich (Filip &
Pokorny 2006; Besri 2015).

2) Tukova tkan

Lidsky tuk ma zlutou barvu a pii normalni télesné teploté je tekuty. Sklada se z kyseliny olejové,
palmitové, stearové a mensiho mnozstvi mastnych kyselin s dvojnou vazbou. Triacylglyceroly obsazené
v tukové tkani poskytuji dvakrat tolik energie, nez bilkoviny a sacharidy, coz z nich ¢ini i¢innou formu
energie pfi skladovani. Tukova tkan tvori 15-25 % télesné hmotnosti, u jedincti trpici nadvahou a
obezitou je tato hodnota mnohem vyssi (Vodrazka 1996; Leray 2015).

Kdyz je ptijato vice energie, nez télo spotiebuje, je pfebyte¢na energie ulozena pravé v tukovych
bunkach neboli adipocytech tukové tkané. MnoZstvi v lidském organismu se odrazi jak na poctu
tukovych bunék, tak na jejich velikosti. Lidé trpici obezitou maji vétsi tukové bunky a také jejich
mnozstvi je vyssi neZ u jedincl s normalni hmotnosti. Nejvice se zvysuje pocet tukovych bun¢k béhem
dospivani a puberty. Kdyz je naopak télo v energetickém deficitu, tukové bunky zmensuji svlij objem,
ale jejich pocet zlistava stejny. Proto kdyz lidé, ktefi trpéli obezitou zhubnou, jsou stale nachylné€jsi na
nartst hmotnosti (Whitney & Rolfes 2011).

Existuji dva typy tukové tkang, a to bila tukova tkan a hnéda tukova tkan (Whitney & Rolfes
2011).

Bila tukova tkan

Bila tukova tkan je tvofena adipocyty (tukové bunky) s velkymi kapénkami obklopenymi
prstencem cytoplazmy. Adipocyty bilé tukové tkané jsou nejvétsi bunky lidského téla, jejichz primérna
velikost je 50 um. U jedinct s normalni hmotnosti zaujima 20 % celkové hmotnosti jedince. U obéznich
lidi je to az 50 % celkové hmotnosti. Bila tukova tkan slouzi jako zasobarna energie, tepelné izolace a
ochrana vnitfnich organd. Je metabolicky velmi aktivni, produkuje adipokiny podilejici se na ukladani
perifernich energetickych zdrojt, hormony, cytokiny a enzymy (Miner 2004; Miillerova 2009).

Dle metabolického hlediska se rozliSuji dva typy bilé tukové tkané, a to podkozni neboli
subkutanni tuk a visceralni tuk. Subkutanni tuk slouzi jako zdroj energie, tepelna izolace organismu a
plni také metabolické a endokrinni funkce. Visceralni tuk ma za funkci chranit vnitini organy pred
narazy. Vétsina tuku se nachazi ve formé podkozniho tuku, ktery chrani télo pted tepelnymi ztratami.
Uklada se velmi nerovnomérné, zaleZi na pohlavi a také télesném typu jedince. U muzu je koncentrace
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bilé tukové tkané spiSe visceralni, u Zen subkutanni. Nadbytek télesného tuku, zejména prave
visceralniho, je spojen se zhorSenim metabolismu mastnych kyselin, inzulinovou rezistenci a zvySenym
rizikem kardiovaskularniho onemocnéni (Miner 2004; Miillerova 2009; Leray 2015).

Hnéda tukova tkan

Hnéda tukova tkan je tvofena adipocyty, které nejsou tak velké jako adipocyty bilé tukové tkang.
Obsahuji velky pocet mitochondrii a jsou bohaté prokrveny, praveé to zptsobuje hnédou barvu tkané.
Kromé mitochondrii obsahuje také cytochromy a ma malou aktivitu ATP-syntazy. Proto pfi oxidaci
glukézy nevznikd adenosintrifosfat (ATP), ale uvoliiuje se teplo. Béhem let se snizuje pocet
mitochondrii a jeji funkce se podoba funkci bilé tukové tkdné (Svacina 2010).

Je lokalizovana hlavn€ u novorozencii v oblasti patefe a horni michy smérem k ramentm.
Zaujima u nich az 5% celkové hmotnosti. Po prvnim roce Zivota rychle kles4, ale men$i mnozstvi
zustava po cely zivot. U dospé€lych jedincii se vyskytuje v horni oblasti hrudi a krku. U lidi trpicich
obezitou je zredukovana, nebo se nevyskytuje viibec (Svacina 2010).

Metabolismus tukovych bunék

Tukova tkan je metabolicky velmi aktivni. Jeden z hlavnich hormonii fidici metabolismus
tukové tkang je insulin. Insulinem je fizen enzym lipoproteinova lipaza, ktera podporuje ukladani tukd
jak v tukové, tak svalové tkani. Vyssi aktivitu LPL v tukové tkani maji obézni lidé, aktivita ve svalové
tkani je vSak podobna. Aktivita lipoproteinové lipazy je Caste¢né regulovana hormony. Proto jsou
pohlavni rozdily v aktivit¢ enzymi a rozkladu tuki v riznych céstech téla. U zen je aktivita LPL
regulovana estrogenem. Vys§i aktivita LPL je proto v prsou, bocich a stehnech, tyto Zenské partie
nachylnéjsi na ukladani tukovych bunék. U muzi se jedna o hormon testosteron, aktivita LPL je proto
u muzi soustiedéna v okoli bficha. Zeny maji obecné pomalejsi odbouravani tukii nez muzi. Hormon
regulujici piijem a vydej energie se nazyva leptin. Je to protein tvofeny v adipocytech oznacovan nékdy
jako hormon sytosti nebo hormon hladu. Vysoka hladina leptinu signalizuje mozku, Ze je organismus
syty a ¢lovék ma tak zastavit pfijem potravy. Naopak nizka hladina vede K touze po potravé a jeji
konzumace. Zeny maji zpravidla vy3si hladinu leptinu nez muzi, a to bez ohledu na t&lesnou hmotnost
a veék. Nadbytek leptinu je zplsoben vys$im mnozstvim ulozeného tuku v téle. Vysoké koncentrace
leptinu se nachazeji u lidi trpici obezitou, jejich télo nedokaze tak vysoké mnozstvi leptinu pfijmout,
¢imz se u nich chut’ k jidlu neméni. (Whitney & Rolfes 2011).

Poruchy metabolismu tuki
Obezita

Obezita je definovana jako nadmérna az abnormalni akumulace télesného tuku. U zdravého
¢loveéka funguje hmotnostni stabilita. Pii pfijmu vyssiho mnozstvi energie se ulozi v hnédé tukové tkani
a spotiebuje se na tvorbu tepla, tudiz nedojde k nardstu hmotnosti. Pii obezité mulize vSak nastat porucha
termogeneze. Tedy ze nadbyteCny, ale i normalni pfijem energie mize zpisobit narust tukové tkané a
také hmotnosti. Proto je problém v regulaci jiz vzniklé obezity. V Ceské republice trpi obezitou 18,5 %
jedinct, z toho je 20 % muzt a 18 % Zen (Panek 2002; Havlik & Marounek 2012; Cesky statisticky tifad
2018).
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Faktory zvySujici riziko obezity se mohou d¢€lit na ovlivnitelné a neovlivnitelné. Mezi
neovlivnitelné faktory patii vék, pricemz pii vys§im véku dochazi ke zpomalovani metabolismu a
zménam hladin hormond, také k nizsi fyzické aktivité. Déle se sem tfadi pohlavi, kdy se u muzi a zen
uklada tuk v riznych partii téla. Navic maji zeny pfirozené vétsi procentu tuku v téle nez muzi.
V neposledni fadé jsou to geny, které ovlivituji mnozstvi t€lesného tuku ze 30-70 %. Jedna se hlavné o
gen FTO (fat mass and obesity associated protein), ktery determinuje télesnou hmotnost, je vak dulezity
pro spravny vyvoj centralni nervové soustavy a kardiovaskularniho systému. Studie prokazala, ze
minoritni alela toho genu zvysuje BMI o 0,4 kg/m2 a zvysuje riziko obezity 1,2krat. ZvySeni alely FTO
u novorozencl zpusobuje jejich zrychleny vyvoj o 2,4 % a urychluje také jejich nadmérnou hmotnost.
Déti mezi 4-5 rokem zivota konzumovali vy$§i mnozstvi jidla a nebylo je moZzné uspokojit s jejich
béznou porci. Dale bylo prokazano, ze pti konzumaci vy$$iho mnozstvi trans-nenasycenych mastnych
kyselin ve stravé u lidi s rizikovymi alelami FTO se zdvojnasobil nariist hodnoty BMI a také jejich
obvod pasu (Havlik & Marounek 2012; Franikova et al. 2015).

Kazdy ¢lovék mé svou optimalni hmotnost, kterou je tfeba si udrzovat. Skodliva je jak silné
zvysena hmotnost, tak i snizena. Skodlivost obezity zavisi i na jejim typu, ktery se li§i pohlavim. Muzsky
typ obezity je abdominalni, ktery se vyznacuje vétsim obvodem bficha vici bokim. U Zen je typ
gynoidni, kde obvod boki pfesahuje obvod bficha. U abdominalniho typu byl pozorovan vétsi vyskyt
kardiovaskularnich chorob (Koochakpour et al. 2019).

Mezi ovlivnitelné faktory patii vyziva. V dnesni dobé vétsina lidi nedodrzuje pravidelnost ani
pestrost stravy. Dale sem Ize zatradit pohyb, ktery vétSina lidi bohuzel nedodrzuje. Dle WHO je pro
dospélého cloveéka doporuceno 150 minut tydn€ pravidelného pohybu. Dilezitym faktorem pro vznik
obezity je také psychika. Mnoho lidi zahani negativni emoce ¢i stres konzumaci jidel obsahujici velké
mnozstvi tukll a cukrl. Stres mlze vést az k zachvatovému piejidani, proto je dulezity odpocinek a
relaxace (Koochakpour et al. 2019).

Preference k obezité vznikaji jiz v détském véku. Tim, Ze se tuk uklada v mladém véku, dochazi
nejen ke zvétSeni, ale i pomnoZeni tukovych bunek. Tyto tukové buiikky maji snizenou citlivost
Kk inzulinu, tim se sniZzuje vyuZitelnost glukézy a zvySuje se piijem potravy. Obezita u déti je
celosvétovym problémem. U déti se podili mnoho faktori na vzniku nadvahy a obezity. Predispozice
vedouci k obezit€ mohou byt ovlivnény jiz v prenatadlnim véku uvniti délohy v téle matky. Proto jsou
v tomto obdobi dilezité stravovaci navyky matky, metabolismus glukozy matky a také to, zda koufi.
Vliv ma pftili§ nizkd nebo vysoka porodni hmotnost ditéte. Problémem dne$ni doby je nedostatecna
pohybova aktivita déti, jelikoz vétSinu svého volného ¢asu vénuji sezeni u pocitace ¢i televize. Velky
vliv mé na dité rodina a prostiedi, ve kterém vyrista. VEtsi pravdépodobnost vyskytu obezity u déti je
v roding, kde se jiz obezita vyskytuje a jsou tam Spatné stravovaci navyky. Pokud dit€ vyrtsta
v ekonomicky slabsi roding, je zde riziko vyssi, jelikoz rodi¢e kupuji nezdravé potraviny, které jsou
vSak levnéjsi. Svou roli zde hraje vzdélani rodict a také jejich povédomi o zdravé strave. Nékdy hraje
velkou roli u déti také stres a emoce, nékteré ho mohou zahanét jidlem, jako i néktefi dospéli jedinci
(Aldhoon-Hainerova 2009; Havlik & Marounek 2012; Fraikova et al. 2015).

Jako referen¢ni hodnota k hodnoceni télesné hmotnosti byl zaveden index télesné hmotnosti
BMI. Pomoci BMI se oznacuje, zda ma jedinec podvahu, normalni vahu, nadvahu, ¢i je obézni. Vysoké
hodnoty BMI mohou byt varovnymi ptiznaky zdravotnich rizik (viz Tabulka 26). Pro zdravi organismu
je tieba udrzovat normalni index télesné hmotnosti (BMI) a obvod pasu. BMI je jednoduché méfeni,
které nebere v tivahu svalovou hmotu, vodu, tuk ani jeho distribuci v téle (Garrido-Chamorro et al.
2009).
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BMI se udava dle vypoétu: BMI = [hmotnost (kg)] + vy$ka (m)?
Tabulka 26: Jednotlivé kategorie obezity s hodnotami BMI (Lavrador et al. 2011)

Kategorie BMI (kg/m?)
Podvaha <18,50
Normalni hmotnost 18,50-24,99
Nadvaha 25,00-29,99
Obezita 1. tiidy 30,00-34,99
Obezita 2. tiidy 35,00-39,99
Obezita 3. tiidy <40,00

Obvod pasu se bere jako mira télesného tuku hlavné u mladych lidi a déti, u kterych nelze
jednozna¢né urcit hodnota BMI. Dle obvodu pasu se lépe urcuje u obéznich dospivajicich rozvoj
metabolickych chorob. V kombinaci s BMI se nejlépe urcuji zdravotni rizika, jako je naptiklad
kardiovaskuldrni onemocnéni u déti. Dle WHO je zvysené riziko metabolickych poruch, pokud u muzi
piekroci obvod pasu hodnotu 102 cm a u zen 88 cm. Tento vzorec je v§ak nepfesny, jelikoz nebere ohled
na vék, pohlavi, ani svalovou hmotu jedince (Pischon et al. 2008; Czernichow et al. 2011; WHO 2011).

Obezita Ize také méfit pomoci poméru obvodu pasu k celkové vysce jedince, oznaCovana jako
WHIR. Zvys$end hodnota WHtR vypovida o vysSim riziku kardiovaskularnich chorob, které koreluje
s obezitou. Toto méfeni je netcinnéjsi pro detekci kardiometabolickych poruch u obou pohlavi ve
srovnani s vypoctem BMI ¢i obvodu pasu. Pro zenské i muzské pohlavi byla navrzena stejna omezujici
hodnota, a to WHtR do 0,5 (Ashwell et al. 2013).

Obezitu provazi fada zdravotnich rizik, jde zejména o metabolické onemocnéni, jako je diabetes
mellitus 2. typu, dna, hypercholesterolémie a riizné zanéty v téle. U obéznich lidi je riziko vzniku diabetu
2. typu az 53krat vétsi nez u jedincti s normalni hmotnosti. Dale jsou zde vyssi rizika kardiovaskularnich
nemoci, jako je hypertenze, ischemicka choroba srdecni, cévni mozkova ptihoda, nebo dokonce selhdni
srdce. Obézni jedinci Casto trpi respiraénimi nemocemi, do kterych patii spankova apnoe a astma
bronchiale. Kviili velké hmotnosti jsou namahany dolni koncetiny, u kterych hrozi artréza kolenniho
kloubu. Obezitu zpravidla doprovazi gastrointestindlni onemocnéni, coZz je napiiklad onemocnéni
zlu¢niku, nealkoholické tukové postizeni jater nebo nealkoholicka steatohepatitida, jelikoz obézni
jedinci maji neptiznivé slozeni Zluce a zvysSené prozanétlivé cytokiny v téle. Vyskytuji se zde rtizné
kozni infekce a lymfedémy. Lidé trpici obezitou mivaji nizké sebevédomi a s tim spojené deprese, nékdy
také trpi diskriminaci v kolektivu (Tsigos et al. 2009; Holéczy 2019).

Obezita ma ve vyspélych zemich vzristajici charakter, k poklesu téméf nedochazi. Dietni
pokyny na lécbu jsou znamy, ale bohuzel nejsou respektovany. Je nutné omezit tu¢né a smazené
potraviny, sladkosti, sladké a alkoholické napoje. Nepfejidat se, pfidat do jidelnicku vice ovoce a
zeleniny, zvysit ptijem vldkniny. M¢I by se upravit i pomér n-6 ku n-3mastnych kyselin ve prospéch n-
3. Polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 potlacuji tvorbu tuku a stimuluji jejich spalovani. Jelikoz
snaha o snizeni hmotnosti stoupa, vyuzil toho farmaceuticky primysl a na trhy jsou dostupné 1éky ke
snizeni télesné hmotnosti volné€ dostupné i na internetu. Nejznamé;jsi jsou 1éky omezujici chut’ k jidlu a
ptipravky a zvySeni termoregulace. Ne kazdy lidsky organismus je dokaze vstfebat. Je nutné také zvysit

fyzickou aktivitu. Nejlépe se projevuje dlouhodoba 1é¢ba pod dozorem specialisty (Pischon et al. 2008).
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Léky na obezitu tzv. antitiobezitika jsou na piedpis a indikuji se pacientd s BMI > 30, ktefi trpi
nekterou s nemoci spojenou s obezitou. Dfive se pouzivaly 1éky obsahujici derivaty amfetaminu, které
mely mnoho nezadoucich ucinkd, a hlavné mély velké riziko vzniku zavislosti. Dnes se vyuziva lék
sibutramin fungujici jako inhibitor zpétného vychytavani noradrenalinu a serotoninu v nervovych
zakonceni centralni nervové soustavy. Navozuje pocit plnosti a zvySuje energeticky vydej v klidové
fazi. Mirné zvysuje tepovou frekvenci a krevni tlak, proto se nedoporucuje jedinciim trpici na kterékoli
onemocnéni srdce. Dalsim Iékem je orlistat, ktera snizuje ¢innost stfevnich lipaz, a tim omezuje
vstfebavani tukii do organismu az ze 30 %. Novou skupinou léku jsou glifloziny vyuzivajici sniZzeni
glykémie, glykovaného hemoglobinu za snizeni hmotnosti. Nezadouci vliv u malého procenta lidi
pouzivajici tyto 1éky je urogenitalni infekce, kterd vznika v dasledku vysokého obsahu glukdzy v moci,
avSak béZznou 1é¢bou Ize odstranit (Holéczy 2019).

U jedinct s BMI > 40, nebo s BMI > 35 trpici n€kterou nemoci spojenou s obezitou lze uvazovat
o bariatrické 1écbé. V soucasnosti se provadi zakroky na zmenseni kapacity zaludku, coz je adjustabilni
bandaz zaludku, zalude¢ni baypass a rukavova resekce zaludku. Na zamezeni vstfebavani zivin energie
se vyuziva biliopankreatickd diverze, pii které se redukuje kapacita zaludku a plocha tenkého stfeva.
Dale se vyuziva kombinace mezi témito metodami. Po operaci je vSak nutno dodrzovat spravnou stravu
a udrzovat se v pohybu. Bariatricka 1é¢ba zlepSuje kvalitu Zivota a ma nejvétsi usp&snost z hlediska
dlouhodobé redukce hmotnosti. Tento chirurgicky zakrok snizuje i poCetnost umrti na obezitu (Risérius
et al. 2009; Braunerova & Hainer 2010).

Hypertenze

Hypertenze neboli vysoky krevni tlak se fyzicky neprojevuje, ale jeho nasledky zhorsuji kvalitu
zivota ¢i ho mohou ptredcasné ukoncit. Hypertenzi trpi 20-30 % Ceské populace a jde tak o nejcastéjsi
kardiovaskularni onemocnéni. O hypertenzi se hovoii v ptipad¢, Ze systolicky tlak naméfime v klidové
fazi na pazni tepné s hodnotu 130 mm Hg a diastolicky tlak pfesahne hodnotu 90 mm Hg (viz Tabulka
27) (Perusicova et al. 2013).

Tabulka 27:Kategorie krevniho tlaku ( Certikova Chdbovad 201 8)

STK DTK
Normalni <120 mm Hg <80 mm Hg
ZvySeny 120-129 mm Hg <80 mm Hg
Hypertenze 1. stadium 130-139 mm Hg 80-90 mm Hg
2.stadium >140 mm Hg >90 mm Hg

STK-systolicky tlak, DTK-diastolicky tlak

Riziko hypertenze se zvysuje s vékem. Snaha o snizeni vysokého krevniho tlaku se zaméfuje na
kontrolu télesné hmotnosti. Samotny ubytek hmotnosti je jednou z nejucinnéjsich metod pro sniZeni
krevniho tlaku. Doporucuje se strava bohatd na ovoce, zeleninu, mlécné vyrobky s nizkym obsahem
tuku. Mél by se omezit piijem nasycenych mastnych kyselin a pfijem sodiku. Pfi redukci soli ve straveé
se snizuje krevni tlak a dale se zamezuje vzniku srde¢nich chorob. Fyzicka aktivita pomaha s kontrolou
télesné hmotnosti, ale podili se také na sniZeni krevniho tlaku. Cim mensi je fyzicka aktivita a vyssi
krevni tlak, tim lepsi u¢inek ma fyzicka aktivita na snizeni krevniho tlaku (Opletal 2010; Whitney &
Rolfes 2011; Certikova-Chabova 2018).
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Pokud uprava stravy a fyzicka aktivita nesnizi krevni tlak, mohou byt pfedepsany 1éky na snizeni
krevniho tlaku. Jsou to diuretika a antihypertenziva. Diuretika snizuji krevni tlak se ztratou tekutin a
nizenim objemu krve. Néektera diuretika vedou k deficitu drasliku, proto je vhodné ho dopliovat
Vv dostate¢ném mnozstvi ve stravé, ¢i kombinovat s diuretiky sopacnym uc¢inkem. VétSina lidi
s hypertenzi vyuziva kombinaci vice 1€k, aby piedesla vedlejsim ucinktm téchto 1éka (Opletal 2010;
Whitney & Rolfes 2011).

Ateroskleroza

Ateroskler6za je degenerativni onemocnéni stén cév, ve kterych se hromadi plak. Plak je tvoten
tuky, cholesterolem, vapnikem a dal$ich latek obsazenych v krvi. Cévy tvrdnou a zuzuji se, coZ omezuje
pritok krve, s tim také omezené okyslicovani srdce a dal§ich organt a tkani kyslikem. Ateroskler6za
muze ovlivnit kteroukoliv tepnu, ale vyskytuje se predevSim ve vétsich vysokotlakych tepnach. Mize
se stat, ze se kus platu otevie, V misté se nahromadi krevni desticky, které spolecné€ utvoti srazeninu.
Tato srazenina zamezuje prutoku krve v tepn€ a dava vzniknout srdecnimu infarktu ¢i mozkové mrtvici.

Jelikoz ateroskler6za mize postihnout jakékoli tepny v téle, jako naptiklad tepny srdce, mozku,
ledvin a dolnich konéetin, mohou se rozvinout riizna onemocnéni. Pokud se aterosklerdza vyskytuje
Vv tepnach srdce, hrozi srde¢ni infarkt nebo angina pectoris. Pokud probiha v tepnach dolnich koncetin,
rozi riziko vzniku ischemické choroby dolni koncetiny. Cévni mozkova piihoda neboli mrtvice hrozi,
pokud ateroskler6za napadne tepny mozku (National Heart, Lung and Blood Intitute 2018; Martel 2019).

Mezi rizikové faktory pro vznik aterosklerozy patii vék. Ateroskleroza je dlouhodoby déj, ktery
muze vznikat jiz v détském veku, ale projevu je se u muzi nejcastéji po 45. roku zivota a u Zen po 55.
roku zivota. S rostoucim vyskytem détské obezity se rozsitila téz mira vyskytu aterosklerozy. Dale
vysoky krevni tlak a hypercholesterolémie. Koufeni napina cévy a zvySuje hladinu cholesterolu v Krvi
a tim i krevni tlak, proto znesnadiuje transport kysliku ke tkanim a orgdnim. Dal$im rizikovym
faktorem je nedostatek fyzické aktivity, ktera zhorSuje dalsi rizikové faktory aterosklerozy, jako je
obezita, diabetes a vysoky krevni tlak. Na vzniku aterosklerdzy se podili také rodinna anamnéza, kdy je
jedinec pochazejici z rodiny s vyskytem ateroskler6zy ve vétsim riziku (National Heart, Lung and Blood
Intitute 2018; Maretl 2019).

Dle Martela (2019) je nejdulezitéjsi v 16¢be aterosklerozy zadit veas. Pro 1ébu aterosklerozy je
doporuceno vyhnout se rizikovym faktorim, coz znamena nekoufit, konzumovat zdravou a pestrou
stravu, pravideln¢ se hybat, a tim tak zamezit ukladani piebyteéného tuku v téle a zvyseni cholesterolu
zakrok. Farmaka podavand pii 1écbé aterosklerézy zahrnuji predevsim léky na snizeni hladiny
cholesterolu, jako jsou statiny a fibraty, inhibitory angiotensin-konvertujiciho enzymu (ACE)
zabrafiujici z(zeni tepen. Diuretika vylucuji vodu z téla a tim snizuji krevni tlak, dale se ke sniZeni
krevniho tlaku vyuZzivaji B-blokatory a blokatory vapnikovych kanald. Lze pouzit také 1éky na fedéni
krve, napiiklad warfarin. Pfi tézké aterosklerdze je nutno provést chirurgickou operaci. Mezi chirurgické
operace patii angioplastika, u které se zavede balonek do ziizeného mista tepny, ktery je poté roztahne.
Dale se provadi koronalni baypass. Je to zakrok, jehoz ukolem je odebrani cév z jiné ¢asti téla nebo
pouziti syntetické trubice k ndhradé poskozenych tepen. Castou operaci je také karotidova
endarterektomie provadéjici se zejména v oblasti krénich tepen. Je to operace, pii které se z tepen
odstranuje nahromadény plak, pfi¢emz se obnovi pritok krve do mozku a zabrani se mozkové mrtvici.
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Hypercholesterolémie

Hypercholesterolémie je metabolické onemocnéni charakterizovana zvysSenou hladinou lipidd a
lipoproteinit v plazmé. ZvySena koncentrace cholesterolu v plazmé je vysledkem primarni nebo
sekundarni poruchy metabolismu lipoproteind. Pfi primarni hypercholesterolémii se jedna o geneticky
podminéné onemocnéni zptisobené mutaci jednoho nebo vice genti a vlivem piisobeni vnéjsich faktora.
Sekundarni hypercholesterolémie vznika v disledku jiného onemocnéni a vlivem vnéjsSich faktord.
Akutni a chronicka forma onemocnéni ma vliv na metabolismus lipidi a puisobi zmény v koncentraci
krevnich lipidt (Franekova 2020).

Dle Avramopula (2017) jsou hlavni pfi¢iny tohoto onemocnéni obezita, poruchy piijmu potravy,
onemocnéni jater, Stitné zlazy, nadledvin a hypofyzy, infekéni onemocnéni a také alkohol a koufeni.

Hodnoty cholesterolu jsou uvedeny v Tabulce 28.

Tabulka 28: Hladiny cholesterolu v krvi v mmol/l (Avramopulu 2017)

Normalni hodnota Zvysené riziko Vysoké riziko
Celkovy 3,9-5,2 5,2-6,2 >6,2
LDL <34 3,4-4,1 >4,1
HDL >1,2 <0,9
Triacylglyceroly <1,95 1,954

Familidrni hypercholesterolémie

Familiarni hypercholesterolémie patifi mezi autozomalni geneticky podminéné poruchy
metabolismu lipidi vedouci ke zvySenym hodnotam LDL i celkového cholesterolu. Pfi¢inou tohoto
onemocnéni je mutace genu pro LDL-receptor. Kvili témto mutacim nejsou u homozygotnich jedinct
LDL-receptory v téle viibec pritomny. Tento typ onemocnéni se vyskytuje v Cetnosti u 1 cloveka
z 1000 000 lidi. U heterozygotni formy jiz vytvofené receptory nefunguji a je Castéjsi. Vyskytuje se u
1 ¢loveéka z 500 lidi. Dal$im problémem muze byt poruseni vaznosti LDL receptoru na lipoproteinovou
Castici. Pric¢inou téchto jevi je porucha metabolismu cholesterolu piijatého ve straveé, tim dochazi ke
zvyseni hladiny LDL-cholesterolu v krvi (Freiberger & Vrablik 2007).

Heterozygotni forma se objevuje az v dospélosti. U muzi se priznaky projevuji okolo 30. az 40.
roku zivota. Naopak u Zen je to az o 10-15 let pozdéji diky menopauze, kdy poklesnou Zenské pohlavni
hormony. U homozygotnich jedinct je vyvoj mnohem rychlejsi a vyskytuje se jiz v détském veéku. Toto
onemocnéni vyvolava rozvoj aterosklerozy a bez v¢asného snizovani hladiny cholesterolu je velka
pravdépodobnost, ze se jedinci nedoZiji dospélého veku (Soutar et al. 2003; Tesatfova & Vrablik 2018).

Moznosti 1é¢by je u homozygotii transplantace jater. V Ceské republice tento vykon vsak
proveden doposud nebyl, ale pti diagnostice familiarni hypercholesterolémie v détském veku je ke
zvazeni (Mansoorian et al. 2015; Polyzos et al. 2019).

Lécba hypercholesterolémie
Hypercholesterolémii lze 1é¢it fytofarmaky. Jde o cibuli kuchynskou (Allius cepa) a ¢esnek sety

(Allius sativa), které maji stejny efekt jako statiny, a to tim, Ze chrani LDL-cholesterol pied oxidaci.
Oves sety (Avena sativa) obsahuje velké mnozstvi u B-glukanl branici vstiebavani zlucovych kyselin
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ve stievé, ¢imZ snizuji hladinu LDL-cholesterolu v krvi. Dale brani oxidaci LDL-cholesterolu ¢ajovnik
¢insky (Camellia sinensis), jeho extrakty snizuji LDL-cholesterol a zaroven zvySuji hladinu HDL-
cholesterolu. Snizeni hladiny celkového i LDL-cholesterolu lze dosahnout nahradou zivocisnych
produktii proteiny rostlinnych druhli. Vhodna je soja lustinata (Glycine max). Vyznamné z hlediska
snizeni hladiny cholesterolu je avokado (Persea americana) obsahujici nenasycené mastné kyseliny a
slouceniny s vitaminem E (Potuzék 2010).

Zakladnimi léky na sniZzeni LDL cholesterolu jsou staniny. Je prokazéano, Ze snizenim LDL-
cholesterolu pomoci statint o 1 mol/l se snizi KVO o 20-25 %. Mimo to snizuji celkovy cholesterol o
20-40 % a triglyceridemii 0 5-10 % (Soska & Kyselak 2016; Altschmiedova & Vrablik 2018).

Dalsim hypolipidemikem je ezetimib, ktery se nejcastéji kombinuje se statiny. Bez statinti je
omezeno vstiebavani cholesterolu ve stiev€. Samotny ezetimib snizuje riziko KVO pouze o 10-15 %,
naproti tomu, pfi jeho pouziti spolecné se statiny je to tato hodnota az okolo 40 %. Studie potvrdily, ze
ezetimib snizuje koncentrace LDL-cholesterolu ve vétsi mife u diabetikii nez u pacientll bez diabetu.
Nové se v 1écbé hypercholesterolémie vyuzivaji PCSK-9 inhibitory, coz jsou enzymy vyskytujici se
v mnoha tkanich, pfedevsim v jatrech. PCSK-9 se navazou na povrch hepatocytli, tim snizuji pocet
LDL-receptorti a zaroveii zpomaluji eliminaci LDL-¢astic z krve. Proto se pouziji PCSK-9 inhibitory,
které tento d¢j zablokuji. LDL-receptory nejsou degradovany, ¢imz se zvysi jejich pocet a také samotna
eliminace LDL-¢astic z krve. Dojde ke snizeni LDL-cholesterolu pfiblizné o 50 %. Na rozdil od statinti
jsou schopny snizit hladinu lipoproteind, a to az o 30 %. Vyuzivaji se u pacientd, u kterych nelze ziskat
adekvatni hodnoty LDL-cholesterolu v krvi a u pacientt S alergii na statiny (Soska & Kyselak 2016;
Altschmiedova & Vrablik 2018).

Kardiovaskularni onemocnéni

Hlavni pficiny vedouci k umrti v dnesni dobé jsou onemocnéni srdce a cév nazyvané souhrnné
jako kardiovaskularni onemocnéni. Podle WHO ptedstavuje kardiovaskularni onemocnéni 30% celkové
umrtnosti. Ischemicka srde¢ni choroba je nejcastejsi formou kardiovaskularnich chorob a je obvykle
ukladani cholesterolu ve formé fosfolipidi a leukocyti do stén cév. Tim ve sténach vznikaji platy,
kterymi se cévy zuzuji a ztraci jejich pfirozenou elasticitu. Pokud se cévy témét uzaviou, omezuji pritok
krve a zbavuji srdce kysliku, tim se rozvine ischemicka srde¢ni choroba. Ta vede k srde¢ni arytmii,
anginé pectoris nebo k srde¢nimu infarktu. Jsou-li postizeny mozkové cévy hrozi cerebrovaskularni
prihoda neboli mozkova mrtvice (Panek 2002; Whitney & Rolfes 2011; Filipovsky et al. 2013).

Rizikové faktory pro vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni souvisi Castecn€ s vrozenymi
predpoklady a do jisté miry také se stravou a zivotnim stylem. Rizikovéj§im faktorem se stava i vék, u
muzu se riziko kardiovaskuldrnich chorob zvySuje po 45 roku Zivota. U Zen je to o 10 az 15 let vice,
tedy po 55 roku Zivota. Ateroskleréza je doprovazena chronickym vysokym tlakem. Cim vy3si je krevni
tlak nad normalni hodnotu, tim je vétsi riziko srde¢ni choroby. Vysoky krevni tlak poSkozuje stény cév
aurychluje tvorbu plaki. Plaky poté snizuji pratok krve, tim zvySuji jeste vice krevni tlak a aterosklerdza
se zhorSuje. Hypercholesterolémie je nejrizikovej§im faktorem pro vznik kardiovaskularnich
onemocnéni. Na cholesterolemii maji nejvyssi vliv nasycené mastné kyseliny. Naopak polynenasycené
mastné kyseliny obou skupin toto riziku snizuji, jsou-li pfijimany v doporu¢eném mnozstvi. Koufeni je
silnym faktorem pro onemocnéni srdce a dal$im kardiovaskularnich nemoci. Riziko se zvySuje s poctem
vykoufenych cigaret a dobou kouteni. Toto riziko je stejné jak u muzi, tak u Zen. Kouteni zvySuje krevni
tlak, zbavuje srdce kysliku a tim poSkozuje krevni desticky, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost vzniku
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krevnich srazenin. Toxiny obsazené v cigaretach poskozuji cévy a davaji za vnik aterosklerdze. Pii
prestani koufeni se toto riziko vyrazné snizuje. Kardiovaskularni onemocnéni jsou ovlivnéna do jisté
miry i stravou. Strava obsahujici vysoké mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, transmastnych kyselin,
cholesterolu, a naopak nizky obsah ovoce, zeleniny a obilovin zvysuje hladinu LDL cholesterolu a tim
1 zvySuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Strava sloZena z opa¢ného mnozstvi snizuje toto riziko
(Panek 2002; Whitney & Rolfes 2011; Filipovsky et al. 2013).

Doporuceni ke snizeni rizika kardiovaskularnich chorob je zména Zivotniho stylu. Je nutné
zvysit fyzickou aktivitu, pokud je to nutné, tak snizit t€lesnou hmotnost, ukonceni nebo vyrazné omezeni
kouteni (Panek 2002). Udrzovat vyvazenou energetickou bilanci. Pfijimat vyvaZzenou stravu bohatou na
n-3 mastné kyselin a vlakninu. Omezit pfijem transmastnych kyselin, nasycenych mastnych kyselin a
jednoduchych cukrii. Také se nedoporucuje konzumovat alkohol (Whitney & Rolfes 2011; Havlik &
Marounek 2012).

Nedostatek primarnich Zlucovych kyselin

V piipadé poruchy v biosyntéze zlu¢ovych kyselin dochazi k nedostatku primarnich zlucovych
kyselin. Pokud neprobiha spravné syntéza zlu¢ovych kyselin miize dojit az k upInému pteruseni toku
zluci. Pii této poruSe dochazi v lidském organismu ke hromadéni meziprodukti syntézy zlucovych
kyselin, které jsou jinak z t€la vylu¢ovany zluci (Vaz & Ferdinandusse 2017).

Poruchy syntézy zlucovych kyselin se mohou vyskytovat od narozeni do dospélosti. Pfic¢inou
Spatné syntézy zluCovych kyselin je snizena absorpce zivin v gastrointestinalnim traktu vedouci
k vyluovani velkého mnozstvi lipidu ve stolici. S timto problémem se snizuje také absorpce lipofilnich
vitamint, a tudiz jejich nedostatek v téle, coz vede k dal§im problémam (Vaz & Ferdinandusse 2017).

Nealkoholické onemocnéni jater

Nealkoholicka jaterni porucha je v dne$ni dob¢ nejcastéjsi pfic¢inou onemocnéni jater. Obecné
rozsiteni NAFLD se celosvétové vyskytuje asi u 30 % pacientt, tudiz dochazi i ke zvySeni poctu
onemocnéni NASH. Toto ¢islo vSak neni konecné, jelikoZ pro urceni nealkoholické jaterni choroby je

zapotiebi provést biopsii jaterni tkan¢, jinak je toto onemocnéni téméf nepozorovatelné (Chow et al.
2017; Esler & Kendra 2019).

Prvotni ptiznaky nealkoholické jaterni choroby je steat6za jater neboli hromadéni nadbyte¢ného
tuku v jaterni tkani. Toto onemocnéni je klinicky asymptomatické, tedy bez pozorovatelnych symptomd.
forma jaterniho onemocnéni charakterizovano nekrotickym zanétem, cytologickym balonkovanim
jaternich hepatocytli a riiznymi stupni fibrozy. NASH muze vést se zvySujicim se stupném fibrozy az
ke karcinomu jater (viz Obrazek 16) (Chow et al. 2017; Esler & Kendra 2019).

zdrava jatra NAFLD NASH

N A

reverzibiini ireverzibilni & :

sty
reverzibilni

Obrdzek 16: Sireni nealkoholické jaterni choroby (Chow et al. 2017)
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Hlavnim rizikovym faktorem pro vznik NAFLD, a tudiz i NASH je souhrn vice metabolickych
poruch. Je to napiiklad hyperglykémie, hypertenze, inzulinova rezistence, dyslipidémie a obezita. Velmi
dilezitou roli pro samotny vznik NAFLD, ale i pfipadné progresi na NASH hraje sttevni mikrobiom.
Jeho narusenim dochazi k zvysSeni propustnosti stfevni stény, ve které se negativné méni slozeni a pomeér
zastoupeni stievnich bakterii. (Bashiardes et al. 2016)

Vzhledem, k nedostatku schvalenych farmakologickych 1ékti pro NAFLD se 1écba zamétuje
hlavné na obezitu. Doporucuje se Uprava zivotniho stylu a zvyseni pohybové aktivity. Pokud toto
doporuceni selze, nasazuji se 1é¢iva proti snizeni hmotnosti. Pokud selze kombinace obou, je u obéznich
jedincu zapotiebi provést batriatrickou operaci. Tato operace slouzi k obnoveni energetické rovnovahy
a zlepSeni metabolickych pochodu (Bashiardes et al. 2016; Chow et al. 2017; Esler et al. 2019).

RoztrouSena skleroza

Roztrousena sklerdza je autoimunitni onemocnéni postihujici centralni nervovou soustavu, kde
se objevuji mnohocetnd zanétliva loziska. U tohoto onemocnéni napadd imunitni systém myelin
pokryvajici nervova vlakna, a tim zptisobuje komunikaéni problémy mezi mozkem a ostatnimi ¢astmi
téla. Vyskytuje se u lidi rizného véku, nejcastéji se vSak vyskytuje mezi 20. a 50. rokem Zivota.
Prevalence roztrousené sklerézy roste, v Ceské republice piibyde kazdy rok piiblizné 700 novych
pacientii. Ceska republika tak zaznamenava 22 tisic jedinct trpici na roztrougenou sklerozu, svétové je
to okolo 2,5 miliont lidi. Onemocnénim trpi dvakrat vice Zzeny nez muzi (Perlikova 2020).

Priznaky se u pacientl lisi. Néktefi jsou jiz v prvnich fazich vyvoje nesamostatného pohybu,
zatimco jini mohou pracovat bez jakychkoliv novych ptiznaki. Pfiznaky jsou rozmazané vidéni, tinava,
znecitlivéni v koncetinach, poruchy funkce mocového méchyie a sexualnich funkei (Darwish et al.
2020).

Rizikovym faktort se pfipisuje pohlavi, kdy jsou pravé Zeny nachyInéjsi. Rodinna anamnéza,
jelikoz jestli nektery ¢len z rodiny trpi timto onemocnénim, je veétsi pravdépodobnost, Ze ho jedinec
zdédi. Vliv na rozvoj onemocnéni ma lidska rasa, u bilych lidi je roztrousena skler6za zaznamenavana
vice, nez u lidi asijského nebo afrického typu. Pokud lidé trpi nékterymi autoimunitnimi chorobami,
jako je onemocnéni §titné zlazy, diabetes mellitus 1.typu nebo zhoubnd anémie, je riziko vzniku
roztrousené sklerozy vyssi. Obezita je také rizikovym faktorem, hlavné obezita béhem dospivani mize
ptispét k riziku vzniku roztrouSené skler6zy. Vyznamnym rizikovym faktorem je nedostatek vitaminu
D v séru, ¢imzZ jsou spojeny poruchy nervového systému (Mclaughlin et al. 2018; Silva et al. 2019;
Darwish et al. 2020).

Jelikoz stale neni znama piesnd pti¢ina onemocnéni, neexistuje zadna prevence ani 1€k, ktery
by dokazal roztrouSenou sklerozu vylécit. Omezeni piijmu kalorii a energeticka bilance jsou ucinné pro
sniZeni zanétd v tele, coz ovliviuje aktivitu onemocnéni. Strava zalozena na ovoci, zelening lusténinach
amnoha zdrojich n-3 mastnych kyselin zlepsuje kvalitu Zivota u pacientll. Dtlezita je konzumace hlavné
n-3 mastnych kyselin. Bylo prokazano, Zze pravidelnd konzumace doplika stravy bohatych na n-3
mastné kyseliny nebo rybiho oleje zlepSuje zanétlivé markery, a tim ptiznivé ovliviiuje pribch
onemocnéni. Dle studii bylo prokdzano, Ze nedostatek vitaminu D zhorSuje klinické ptiznaky
roztrousené sklerdzy a dochézi k vétsimu riziku jejiho vzniku. Hladina vitaminu D ma vliv na rychlost
zpracovani tdaji u jedinct s roztrousenou sklerézou, proto je nutné sledovat tyto hladiny. Vitamin D je
tedy velmi dulezity pfi 1écbé€ roztrousené sklerdzy, avSak zatim neni znamo jeho spravné mnozstvi.
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Dulezitymi vitaminy jsou také vitamin C a E pro sviij antioxida¢ni u¢inek (Mclaughlin et al. 2018; Silva
et al. 2019; Darwish et al. 2020).

Rakovina

Vyvoj rakoviny ¢asto pokracuje pomalu a trva nékolik let. Rakovina vznikd mutaci genti fidicich
déleni bunék. Poskozena buiika ztraci svou schopnost pro bunécné déleni a produkuje dcetiné buiiky se
stejnymi genetickymi vadami. Abnormélni mnozstvi bun€k se nazyva nador, ktery mtize narusit tkdné
kolem négj. Nékteré nadorové buitkky mohou metastazovat do jinych oblasti téla (Henderson et al. 2003;
Lichtenstein et al. 2003).

Duivody vzniku rakoviny jsou Cetné a rozmanité. Mezi né patii i geneticka dispozice, ktera je
dédi¢na. Rakovina je vSak Castéji zptisobena interakci mezi geny a prostiedim. Faktory ovliviiujici vznik
rakoviny jsou slunecni zafeni, zneCisténi vzduchu a $patné kvalita vody. Nedostatek fyzické aktivity
riziko rakoviny. Obezita sama o sob¢ je rizikovym faktorem pro vznik rakoviny tlustého stieva, rakoviny
prsu, pankreatu a ledvin. Vliv obezity na vyvoj rakoviny zavisi na jejim umisténi, stejn¢ je to u
hormonalnich zmén. V ptipad¢€ rakoviny prsu jsou nachylnéjsi obézni zeny nez ty $tihlé. Tukova tkan u
Zen s nadvahou po menopauze produkuje vice estrogenu, ktery ma vliv na rozvoj rakoviny. (Liang et
al.2009; Ma et al. 2013)

Kolorektalni karcinom neboli rakovina tlustého stieva a kone¢niku je nejcastéjSim typem
rakoviny v Ceské republice. Lidi s rakovinou tlustého stfeva piibyva, i kdyz ji lze predchézet.
Predpoklada se, ze strava pfispiva ke vzniku rakoviny az z jedné tfetiny. Kolorektalni karcinom ma
podstatny dédi¢ny charakter. Dle studii mize byt 35 % kolorektalnich karcinomt ptipsano dédi¢nym
faktorim (Henderson et al. 2003; Lichtenstein et al. 2003; Magi-Galuzzi & Przybycin 2015).

Neptiznivy vliv ma vysoky ptijem Zivocisnych produktd a malé mnozstvi vyrobka rostlinného
puvodu. Pri¢inou kolorektalniho karcinomu je strava s vysokym obsahem Cerveného masa a masa
zpracovaného na uzeniny ¢i konzervy. Zpracované maso obsahuje velké mnozstvi soli a konzervac¢nich
latek. Smazeni a grilovani masa pii vysokych teplotdich umoZziiuje aminokyselindm reagovat spolu
s kreatinem, a tim vytvaii karcinogeny. Pfidané tuky ke grilovanému masu se vypaiuji a vytvareji dalsi
karcinogeny drzici se v mase. Po poziti se karcinogeny dostavaji do zazivaciho traktu, kde mohou
poskodit zaludek a stfevni epitel. Mezi méné rizikové se povazuje dribezi, krali¢i a rybi maso. Vysoky
ptijem tuku patii také mezi hlavni rizikové faktory, jelikoz hrozi poskozeni sttevniho epitelu vlivem
zluCovych kyselin a vyssich mastnych kyselin z traveniny (Whitney & Rolfes 2011; Boyle et al. 2012).

Jiné potraviny naopak ptfed vznikem rakoviny traviciho traktu chrani. Epidemiologické studie
zjistily souvislost s konzumaci velkého mnozstvi ovoce a zeleniny a nizkym vyskytem rakoviny. Ovoce
a zelenina obsahuji Ziviny a fotochemikalie s antioxida¢ni aktivitou, které zabranuji oxida¢nim reakcim
v bunikach zpusobujici poskozeni DNA. Fytochemikalie pfispivaji k inhibici produkce karcinogent
Vv t€le a posiluji imunitni systém. Kromé toho jsou veskeré druhy ovoce, zeleniny, lusténin i obilovin
bohaté na vlakninu. Vlaknina chrani pted rakovinou tim, Ze rychle odstranuje a vylucuje potencionalni
karcinogeny z traviciho traktu. Celozrnné obiloviny pomahaji udrzovat zdravou télesnou hmotnost, coz
je dalsi preventivni opatfeni pied rakovinou. Fyzicka aktivita pomaha udrZovat t€lesnou hmotnost a také
snizuje riziko nékterych druht rakoviny (Whitney & Rolfes 2011; Havlik & Marounek 2012).
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4 Zavér

e Cilem této prace bylo popsat tuky jako jednu z nejdilezitéjSich makrozivin pro lidsky
organismus jak z pohledu chemického, tak biologického. Tuky jsou nezbytnym zdrojem fady
esencialnich mastnych kyselin, slouzi jako ochrana organti a jsou nejbohat$im zdrojem
energie. Pro zdravi ¢lovéka a spravné fungovani organismu je nutné dodrzovat celkovy piijem
tukti mezi 20-30 % z celkové denni energie. Dolni hranici je nutno dodrZovat stejné tak, jako
horni. Pfi omezeni konzumace tukli pod 20 % nepiijima organismus dostatek potiebnych Zivin.
Tento stav neni udrzitelny, jelikoz dlouhodoby nedostatek tukil ve stravé mize vést az ke
kolapsu organismu. Horni hranice zajist'uje optimalni piijem tuki pro zdravého jedince.

e Negativni u¢inky tukil se projevuji pii pfijmu nad 35 % z celkové denni energie, ale také
nevhodnym slozenim mastnych kyselin obsazenych v konzumovanych potravinach. Casty
nadbytek tukt ve stravé a pfijem potravin s nevhodnym sloZenim mastnych kyselin vede k
mnoha neinfek¢nim onemocnénim, tzv. civilizacnim chorobadm. Nejcast&jsi je obezita, kterou
trpi az 20 % ¢eské populace. Tento trend ma vzristajici charakter, v poslednich letech zejména
u déti, které konzumuji nadmérné mnozstvi smazenych jidel z fast foodi a vysoce pramyslove
zpracovanych potravin. Obezita je spojena s fadou dalSich zdravotnich rizik, mezi které se fadi
hypertenze, hypercholesterolémie a aterosklerdza. VSechny tyto onemocnéni jsou pak pric¢inou

zévaznych kardiovaskularnich chorob.

e  Pro dlouhodobé zdravi organismu je vhodné se fidit doporu¢enym piijmem pro tuky a mastné
kyseliny. Je v8ak nutné si uvédomit, Ze kazdy lidsky organismus je odli$ny a ma své specifické
potieby. Kazdy jedinec by se proto mel snazit k udrzeni svého zdravi ze stravy zcela vyloucit
trans-nenasycené mastné kyseliny, které se pfirozené nevyskytuji v potravinach. Dale omezit
pfijem nasycenych mastnych kyselin, a naopak zvysit pfijem polynenasycenych mastnych
kyselin z fady n-3 a n-6. Dulezité je také sledovat pfijem ostatnich makro i mikrozivin, dbat
na pravidelnou pohybovou aktivitu, pitny rezim a dostate¢ny spanek.
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