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Autorsky referat

Rostlinné tuky se staly sou¢asti mnoha potravinaiskych vyrobkit. Rada spotiebiteli
povazuje rostlinné tuky obecné za zdravé a neuvédomuje si, Ze n€které z nich mohou byt pro
lidskou vyzivu nevhodné. Vhodnost tuku pro lidskou vyzivu se posuzuje piedevsim podle
slozeni mastnych kyselin. Rostlinné tuky obsahuji zdravi prospésné mononenasycené
a polynenasycené mastné kyseliny, zaroven vSak mohou obsahovat nasycené¢ a trans-
nenasycené mastné kyseliny, které¢ maji na zdravi vliv negativni.

Trans-mastné kyseliny ve vyziveé predstavuji rizikovy faktor rozvoje kardiovaskuldrnich
onemocnéni a diabetu mellitu 2. typu, dle soucasnych poznatkli se povazuji za rizikovéjsi nez
nasycen¢ mastné kyseliny. Podle Svétové zdravotni organizace by mély trans-mastné
kyseliny tvofit nejvySe 1 % energetického piijmu. Hlavnimi zdroji frans-mastnych kyselin
rostlinného plivodu jsou potraviny, v jejichz receptufe se objevuji ztuzené rostlinné tuky.
V Ceské republice neplati povinnost znadeni jejich mnoZstvi na obalech potravin, proto
spo¢iva ze strany spotiebiteli snizeni pfijmu trans-mastnych kyselin v jejich dobré
informovanosti.

Cilem diplomové prace bylo pomoci dotaznikového Setfeni zjistit znalosti o rostlinnych
tucich u populace mladych lidi v Ceské republice ve véku 15 az 25 let, jejich postoje k vybéru
potravin a posoudit jejich stravovaci navyky spojené s pfijmem rostlinnych tuki.

Vysledky Setieni ukazaly, Ze pouze 45 % mladych lidi vi, Ze ne vSechny rostlinné tuky
jsou zdravi prospésné. Povédomi o trans-mastnych kyselinach mélo 68 % respondentil, jejich
negativni vliv na zdravi si uvédomovalo 41 % dotazovanych. Znalosti o vyskytu jsou velmi
slabé, jen 49 % respondentl dok4zalo jmenovat alesponi jeden zdroj trans-mastnych kyselin.
VyZivové hodnoty, poptipadé slozeni na obalech, ¢te 72 % mladych lidi, nikdo z nich vSak
neuvedl, ze se pfi vybéru potravin fidi sloZzenim mastnych kyselin. Analyza frekven¢niho
dotazniku naznacila, Ze potraviny, které se povazuji za nejvyznamnéjsi zdroje trans-mastnych
kyselin, tj. trvanlivé a jemné pecivo, cukrovinky a smazené pokrmy, se v jidelnicku mladych
lidi nejcastéji vyskytuji nékolikrat tydné. Mladi lidé s dobrymi znalostmi o frans-mastnych
kyselinach konzumuji méné Casto pouze jemné pecivo, souvislost mezi lepSimi znalostmi
a niz8$i konzumaci ostatnich rizikovych potravin se nepotvrdila.

Z vysledki Setieni vyplyvé, e informovanost populace mladych lidi v Ceské republice
o rostlinnych tucich a o moznych zdravotnich nasledcich plynoucich z jejich konzumace

je neuspokojivé a ke snizeni pfijmu frans-mastnych kyselin zcela nedostatecna.

Klicova slova: vyziva, rostlinny tuk, frans-mastné kyseliny, znalosti, mladi lidé



SUMMARY

Vegetable fat is in many food products. A range of consumers think of vegetable fat
overall as healthy, and aren’t aware that some of them can be unsuitable for human nutrition.
Suitability of fats for human nutrition is judged mainly by the composition of fatty acids.
Vegetable fat contain monounsaturated and polyunsaturated fatty acids beneficial to health,
but simultaneously can contain saturated fatty acids and trans-fatty acids that have multiple
adverse health effects.

Trans-fatty acids in nutrition are associated with an increased risk of cardiovascular
disease and with the development of type II diabetes. Their effects are regarded as more
pronounced than those of saturated fatty acids. The World Health Organization recommends
that trans-fatty acids be limited to less than 1 % of energy intake. Foodstuffs, in whose
ingredients hydrogenated vegetable fat is a part of, are the main sources of trans-fatty acids
of vegetable origin. As nutrition labelling of the trans-fatty acids content of food products
isn’t mandatory in the Czech Republic; a reduction of the trans-fatty acids intake on the part
of consumers depends on their own knowledge.

The aim of this diploma work was to find out the level of knowledge of vegetable fat
in the population of young people aged 15 — 25 years in the Czech Republic through the
medium of questionnaires, attitudes to choosing of foodstuffs, and assessing their eating
habits linked to vegetable fat intake.

These results showed that only 45 % of respondents knew that not all of vegetable fat
is healthy. 68 % of young people had awareness of the existence of trans-fatty acids, whereas
41% were aware of their adverse health effects. Knowledge of their occurence was very low,
only 49 % could name at least one food source of frans-fatty acids. 72 % of respondents read
nutrition labels and ingredients of packets, but none took account of the amount of fatty acids
in the choosing of foodstuffs. The food frequency analysis suggested that young people ate
foodstuffs regarded as the most significant sources of trans-fatty acids frequently; i.e. pastries,
cookies, biscuits, candy and fried foods, several times a week. Young people with good
knowledge of trans-fatty acids avoided only pastry, but the connection between better
knowledge and lower consumption of another unhealthy foodstuffs wasn’t confirmed.

These outcomes indicate that teaching the younger population of the Czech Republic
about vegetable fats and about possible health consequences resulting from their consumption

is unsatisfactory, and insufficient in reducing their trans-fatty acids intake.

Key words: nutrition, vegetable fat, trans-fatty acids, knowledge, young people
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1 Uvod

Po mnoha letech osvétové Cinnosti v oblasti vyzivy vétSina spotiebiteld vnima rostlinné
tuky jako zdravé, a naopak zZivocisné tuky jako nezdravé, ¢imz se nasledné tidi pfi vybéru
potravin. Vhodnost tuku pro lidskou vyzivu se neposuzuje pouze podle obsahu cholesterolu,
charakteristického pro zivocisné tuky, zalezi zejména na slozeni mastnych kyselin. Rostlinné
tuky se doporucuji pro sviij vysoky obsah mononenasycenych a polynenasycenych mastnych
kyselin, n¢které znich jsou vSak také vyznamnymi zdroji nasycenych mastnych kyselin
a trans-nenasycenych mastnych kyselin.

V soucasné dobé je vyskyt kardiovaskularnich a nddorovych nemoci, diabetu mellitu
2. typu, obezity, alergii a dalSich chorob neustdle na vzestupu. Podle Svétové zdravotni
organizace hraji kli¢ovou roli v rozvoji chronickych onemocnéni s hromadnym vyskytem
nespravné stravovaci navyky v ¢ele s vysokym piijmem nasycenych mastnych kyselin, trans-
nenasycenych mastnych kyselin, cukru a soli.

Stravovaci navyky si lidé osvojuji uz od détstvi, pti¢emz nejvétsi vliv ma rodina. Béhem
dospivani vSak dochazi k postupnému osamostatiiovani se, ¢lovek si sam zacina uréovat denni
rezim, sam rozhoduje o vybéru a frekvenci konzumace potravin. V tomto obdobi se rovnéz
obecné zvySuje zajem o vyzivu a dospivajici si utvafeji zivotni styl, ktery Casto pietrvava
po zbytek Zivota. Protoze k zabranéni utvareni nespravnych stravovacich navyki je zapotiebi
predevsim dostate¢na informovanost, zamétuje se moje diplomova prace na zjistovani arovné
znalosti populace mladych lidi o rostlinnych tucich, jejich postojii a skutecného vyzivového

chovani souvisejiciho s pfijmem rostlinnych tukd.



2 Cil prace

. Pomoci dotaznikového Setfeni posoudit stravovaci navyky spojené s pfijmem rostlinnych
tuk®i u populace mladych lidi v Ceské republice.

. Zhodnotit znalosti tykajici se rostlinnych tuk a vyrobki ztéchto tuki u populace
mladych lidi v Ceské republice.

. Zjistit postoje k vybéru potravin z hlediska vyzivového slozeni u populace mladych lidi

v Ceské republice.
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3 Prehled literatury

3.1 Chemie tuki

Tuky a oleje fadime do skupiny lipidd, které se obvykle definuji jako ptirodni slouceniny
obsahujici vdzané mastné kyseliny o vice nez tfech atomech uhliku v molekule. V soucasné
dobe¢ se lipidy rozdé€luji na tii hlavni skupiny:

= homolipidy (estery mastnych kyselin a alkoholl), k nimz patfi:

a) vosky (estery mastnych kyselin a jednofunk¢nich alkoholt);
b) tuky a oleje (estery mastnych kyselin a glycerolu) — podle po¢tu mastnych
kyselin se rozliSuji monoacylglyceroly, diacylglyceroly a triacylglyceroly;

= heterolipidy (obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholl i dalsi skupiny, napiiklad

* komplexni lipidy (obsahuji nelipidové slozky vazané kovalentnimi i fyzikdlnimi

vazbami), ze kterych vynikaji lipoproteiny (Pokorny a kol., 1986; Velisek, 2002).

Potravinafsky nejvyznamnéj§imi lipidy jsou estery glycerolu. Podle skupenstvi
se oznacuji jako tuky nebo oleje, i kdyz tuky by se mély nazyvat jen pfirodni produkty tuhé
pii teploté okoli. Tuky za teploty okoli kapalné se nazyvaji oleje. Dnes se vSak pojem tuk

bézné pouziva pro celou skupinu bez ohledu na konzistenci (Velisek, 2002).

3.1.1 Mastné kyseliny

Zakladni soucasti tukd jsou triacylglyceroly, tzv. TAG, tvofené glycerolem
esterifikovanym tfemi mastnymi kyselinami (viz obrazek €. 1), které maji obvykle sudy pocet
uhlikovych atomii (Velisek, 2002) a zodpovidaji za téméer 95 % jejich hmotnosti. Z hlediska

vyzivy predstavuji mastné kyseliny nejvyznamnéjsi slozku tukt (Dostalova a Pokorny, 2002).

Obrazek 1: Struktura triacylglycerolu ve Fischerové projekci (Christie, 2008)

H
H—C—00CR' pozice sn-1

RCOQ0mC-=H pozZice sn-2

H —KII—DDCH'" pozZice sn-3
H
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V piirod¢, a tudiz také v potravinach, se v tucich vyskytuji tyto skupiny mastnych kyselin

a jejich nejcastéjsi zastupci:

* nasycené, tzv. SFA — kyselina palmitova a stearova;

* nenasycené s jednou dvojnou vazbou (monoenové), tzv. MUFA — kyselina olejova;

= nenasycené s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové), tzv. PUFA — kyselina linolova

a linolenova;

* strojnymi vazbami a s riznymi substituenty — velmi vzacné (Pokorny a kol., 1986;

Velisek, 2002).

Ptehled hlavnich mastnych kyselin uvadéji nasledujici tabulky.

Tabulka 1: Hlavni nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v tucich (VeliSek, 2002)

Mastna kyselina Pocet atomii uhliku Trividlni ndzev mastné kyseliny
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurové
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova

Tabulka 2: Hlavni monoenové mastné kyseliny vyskytujici se v tucich (Velisek, 2002)

Mastns kyselina Pocet atomii Poloha Isomer Trividlni nazev
uhliku dvojné vazby mastné kyseliny

decenova 10 9 cis kaprolejova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans palmitelaidova
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenova 18 6 trans petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis olejové
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 cis asklepova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis nervonova
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Tabulka 3: Hlavni polyenové mastné kyseliny vyskytujici se v tucich (Velisek, 2002)

Pocet Poloha e it s s
: . - . Konfigurace Trivialni nazev
Mastna kyselina | atomu dvojnych dvojngch vazeb mastné kyseliny
uhliku vazeb
dienové
oktadekadienova 18 9,12 cis, cis linolova
oktadekadienova 18 9,12 trans, trans linolelaidova
trienové
oktadekatrienova 18 9,12,15 all-cis o-linolenova
oktadekatrienova 18 6,9,12 all-cis y-linolenova
oktadekatrienova 18 9,11,13 cis, trans, trans o-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 trans, trans, trans | B-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 cis, cis, trans punikova
eikosatrienova 20 8,11,14 all-cis dihomo-y-linolenové
tetraenové
oktadekatetraenova 18 6,9,12,15 all-cis stearidonova
oktadekatetraenova 18 9,11,13,15 all-trans B-parinarova
eikosatetraenova 20 5,8,11,14 all-cis arachidonova
pentaenové
cikosapentaenovda | 20 | 5.811,14,17 | all-cis | eikosapentaenova
hexaenové
dokosahexaenova | 22 | 4,7,10,13,16,19 | all-cis | dokosahexaenové

Nenasycené mastné kyseliny obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb, znichz kazda
muze mit dvoji prostorovou konfiguraci. Pokud se oba atomy vodiku napojuji na stejnou
stranu dvojné vazby, jednd se o konfiguraci cis neboli Z, pokud se nachazeji na opacnych
stranach dvojné vazby, jedna se o konfiguraci trans neboli E (viz obrazek €. 2) (Lock et al.,

2005).

Obrazek 2: Cis- a trans-konfigurace dvojné vazby (Pokorny, 2004)
H

cis: -C=C- trans: -C=0C -

| |
H H H

V pfirodnich lipidech ptfevazuji nenasycené mastné kyseliny s prostorovou konfiguraci
cis, které vSak snadno za vhodnych podminek, kdy se pfechodné vytvareji volné radikaly,
prechazeji v energeticky chudsi trans-izomery (Pokorny a kol., 1986). Tato problematika
bude podrobnéji vysvétlena v dalSich kapitolach.

Dvojné vazby v polynenasycenych mastnych kyselinach se vyskytuji v uspofadani

nekonjugovaném nebo konjugovaném. V ptirod¢€ vétSina polynenasycenych mastnych kyselin
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obsahuje nekonjugované dvojné vazby v konfiguraci cis, které jsou izolované, tzn. oddélené
nejméné jednou methylenovou skupinou. V konjugované struktufe dvojné vazby odd¢luje
pouze jedna jednoduchd vazba, pricemz v této skupin¢ zvlasté vynikaji konjugované izomery
kyseliny linolové, tzv. CLA, v niz se dvojné vazby mohou nachazet v konfiguraci cis i trans
(Lock et al., 2005; Ledoux et al., 2007).

[zomery nenasycenych mastnych kyselin vznikaji také posunem dvojnych vazeb smérem
ke karboxylu nebo ke koncovému methylu. Tyto reakce probihaji ve zna¢ném rozsahu pfi
hydrogenaci ¢i autooxidaci tukl a oleji a obvykle je doprovazi cis-trans izomerace. K posunu

dvojnych vazeb dochazi i pti enzymovych reakcich (Pokorny a kol., 1986; Velisek, 2002).

3.1.1.1 Pozice mastnych Kyselin v triacylglycerolech

Funk¢éni a vyzivové vlastnosti rostlinnych tukti uruje nejen slozeni mastnych kyselin, ale
také jejich stereospecifické umisténi v molekule triacylglycerolu, ponévadz mastna kyselina
v pozici sn-2 na glycerolu se absorbuje 1épe nez stejnd mastna kyselina esterifikovand v pozici
sn-1 nebo sn-3 (Mezouari a Eichner, 2008).

Rozdéleni mastnych kyselin v triacylglycerolech pfirodnich tukid je urceno specifickou
aktivitou pfislusnych lipolytickych enzymt. V rostlinnych tucich maji nasycené kyseliny
tendenci obsadit pozici sn-1 a sn-3, nenasycené kyseliny pozici sn-2, pfiCemZz zde
jednoznacné prevladda kyselina linolova. Proto se kyseliny olejova, linolenovd a nasycené
mastné kyseliny vyskytuji prevadzné v pozicich sn-1 a sn-3 (Pokorny a kol., 1986).

Pozice mastnych kyselin v molekule triacylglycerolu se méni v prabehu casto uzivané
metody vyroby tukové ndsady do jedlych rostlinnych tukd, tzv. interesterifikace, pii které
dochdzi k zaméné mastnych kyselin definované smési nékolika tukovych surovin

na jednotlivych pozicich glycerolu (Brat a Dostalova, 2007).

3.1.1.2 Vlastnosti mastnych kyselin

Pro pochopeni Uc¢elu pouziti rostlinnych tukl je zapotfebi objasnit si nékteré vlastnosti
mastnych kyselin. Mastné kyseliny jsou bezbarvé kapalné nebo tuhé latky. Niz$i nasycené
mastné kyseliny jsou kapalné, od dekanové kyseliny vySe maji pfi teploté mistnosti pevné
skupenstvi (Velisek, 2002). Jejich bod tani s nariistajicim poctem atomua uhliku v molekule

stoupa, ptiriistek se vSak s rostoucim poctem atomu uhliku zmensuje (Pokorny a kol., 1986).
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Nenasycené mastné kyseliny maji body tani podstatné nizsi nez nasycené mastné kyseliny
a kol., 1986). Znac¢ny vliv na bod tani, respektlve konformaci molekuly, ma cis-dvojné vazba,
nebot’ zplisobuje ohyb fetézce o priblizne 42 © (Velisek, 2002). Naproti tomu trans-dvojna
vazba zachovava linearni tvar uhlovodikového fetézce, ktery se tudiz velmi podoba rovnému
fetézci nasycené mastné kyseliny, jak znazoriiuje obrazek €. 3 (Belitz a Grosch, 1999; Lock
et al., 2005). Trans-nenasycené mastné kyseliny maji proto bod tani o n¢kolik desitek stupit
vys$si nez odpovidajici kyseliny s konfiguraci cis (viz tabulka ¢. 4) (Velisek, 2002). Zména
ve tvaru molekuly trans-izomer se uplatiiuje nejen pii uréovani bodu tani nenasycenych

mastnych kyselin, ale 1 pfi d¢jich probihajicich v Zivych organismech (Pokorny, 2004).

Obrazek 3: [zomery kyseliny oktadec-9-enové (Ghotra et al., 2002)

H H

ﬁ“\x

cis-dvojna vazba: Kkyselina olejova
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trans-dvojna vazba: kyselina elaidova

Tabulka 4: Bod tdni mastnych kyselin (Belitz a Grosch, 1999 ;Velisek, 2002)

Nasycené mastné Bod tani Nenasycené mastné Bod tani

Kyseliny v °C Kyseliny v °C
maselna -7,9 olejova 16,0
kaprylova 16,7 elaidova 43,7
laurova 44,2 linolova -5,0
myristova 54,1 linolelaidova 28,0
palmitova 62,7 linolenova -10,6
stearova 69,6 erukova 34,0
arachova 75,4 brassidova 64,6
cerotova 87,7 arachidonova -49,5
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3.2 Tuky ve vyZivé

Tuky zastdvaji ve vyzivé velmi rozmanitou Skalu uloh. Vlastni triacylglyceroly

v tukovych vyrobcich doprovazeji riizné latky vyznamné pro vyzivu. Tuky slouzi k témto

ucelum:

Predstavuji nejbohatsi zdroj energie ze vSech zivin. 1 g lipidd poskytuje 38,9 kJ,
tj. 9,3 kcal, kdezto 1 g sacharidl a bilkovin poskytuje 17,2 kJ, tj. 4,1 kcal. Tuky jsou
tudiz piiblizné dvakrat vydatnéjsi nez sacharidy a bilkoviny.

Jsou nositeli esencialnich mastnych kyselin.

Tukové vyrobky cCasto obsahuji lipofilni vitaminy A, D, E a K, provitaminy A
(karoteny) a steroly (v rostlinnych tucich se nachazeji fytosteroly, v Zivocisnych tucich
cholesterol).

Pti tepelné Gpravé z nich vznika tada latek odpovédnych za chut’ a vini pokrmu.
Dodavaji stravé jemnosti chuti a pfijemnost pfi zvykani a polykani.

Vyvolavaji po konzumaci pocit sytosti, ktery zpisobuje jejich hydrolyza na mastné
kyseliny v tenkém stfevé. Tento stav sytosti vSak nastane nejdiive za ptl hodiny, coz
vétSinou byva jiz po poziti pokrmu a nezabrani se tak nebezpec¢i vysokého piijmu
energie.

Snizuji objem vydatné stravy, coz je pozitivni u osob s velkym vydejem energie,
a tedy potiebou vyssiho pfijmu. Naopak u osob se sedavym zaméstnanim hrozi riziko

prilis vysokého energetického piijmu (Panek a kol., 2002a; Blattna a kol., 2005).

3.2.1 Vyskyt tuki

Z hlediska vyzivy se tyto dulezité slouceniny tfidi podle rozlicnych kritérii. Podle

suroviny, zniz se ziskdvaji, se rozdéluji na zivocisné¢ a rostlinné. Tuky teplokrevnych

zivoCichu, jako sadlo, 1) a mlécny tuk, predstavuji vyznamny zdroj cholesterolu a mayji

nevyhodné slozeni mastnych kyselin, tzn. vysoky obsah nasycenych a zaroven velmi nizky

obsah nenasycenych mastnych kyselin. Vyhodou je jejich vyssi oxidacni stabilita a piiznivé

chutové vlastnosti. Naopak v rybim oleji tvofi vétSinu podilu mastnych kyselin nenasycené

mastné kyseliny, mnozstvi nasycenych mastnych kyselin je zanedbatelné¢ (Panek a kol.,

2002b).
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Rostlinné tuky a oleje se z hlediska slozeni mastnych kyselin dé€li na tyto skupiny:

s prevazujicimi nasycenymi mastnymi kyselinami, zejména kyselinami laurovou,
myristovou a palmitovou — tuk kokosovy, palmojadrovy;

rostlinnd masla s vysokym obsahem kyseliny olejové a stearové — kakaové maslo;

s prevazujici kyselinou olejovou a druhou nejvyznamnéjsi kyselinou palmitovou —
olivy, duZnina palmy olejné;

s prevazujici kyselinou olejovou, nasleduje kyselina linolova — podzemnicovy olej;

s prevazujici kyselinou linolovou — olej slune¢nicovy, sezamovy, bavinikovy;

s vysokym obsahem kyseliny linolenové — olej fepkovy, sojovy, Inény (Panek a kol.,

2002b; Velisek, 2002).

Rostlinné tuky a oleje se zpracovavaji rozlicnymi metodami, diky nimz vznikaji rizné

typy vyrobku (jejich obsah tuku udava tabulka €. 5):

jedlé oleje — rafinované; lisované, nerafinované neboli panenské;
emulgované tukys;
smésné emulgované tuky;

pokrmové tuky (Panek a kol., 2002b).

Tabulka 5: Obsah tuku v rostlinnych a Zivo€isnych vyrobcich (Panek a kol., 2002b)

Tuk Obsah tuku v %
sadlo 100
maslo 80 (n¢které typy 1 méng)
pomazankové maslo >3]
pokrmové tuky 100
emulgované tuky 25— 80
Slehané tuky > 80

Podle vyskytu se rozliSuji tuky zjevné, které se naptiklad timysIné€ pouzivaji pfi kuchyiské

uprave, a tuky skryté, obsazené ve svalové tkani, vejcich, mléku a mléénych vyrobcich,

pecivu a jinych slozkach pokrmii (Panek a kol., 2002b).

3.2.2 Traveni a vstiebavani tuku

Triacylglyceroly jako majoritni tukova slozka potravy (100 az 150 g denn€) i slozené

lipidy a cholesterol maji hydrofobni povahu, proto je jejich traveni a vstfebavani velmi

komplikovanym procesem (Ledvina a kol., 2004).
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Hydrolyza lipidi zaind jiz v Gstech pii miseni potravy se slinami, kdy se uvoliuje
ze 7zlazek na kofeni jazyka tzv. lingvalni lipaza (Ledvina a kol., 2004). V tustech se tuky
rovnéz castecné emulguji. V zaludku se vytvaii jemna emulze, kterd je nutnd pro tvorbu
dostate&né styéné plochy pro paisobeni lipaz. U¢inkem lingvélni a Zaludeéni lipazy prob&hne
lipolyza piiblizné€ z 10 % (Péanek a kol., 2002a).

Hlavni ¢ast hydrolyzy lipidi se odehrava v duodenu a jejunu pisobenim lipolytickych
enzymi pankreatické S$tavy, k cemuz je zapotiebi stabilizace emulze solemi Zlucovych
kyselin, probihajici v duodenu. V disledku sméSovani traveniny s pankreatickou S§tavou
a upravy pH se tuky $tépi pankreatickou lipazou, ktera je malo specifickd a odstépuje mastné
kyseliny z triacylglycerolu piedev§im zpozice 1 a 3, ¢imz za sebou zanechava
2-monoacylglyceroly (Ledvina a kol., 2004; Panek a kol., 2002a).

V tenkém stfevé ZluCové kyseliny aktivuji intestindlni lipdzu, tzv. cholesterolesterazu,
diky niz se odstépuje zmalé casti monoacylglycerolii posledni vdzand mastnd kyselina
a vznikne molekula glycerolu, ktera piechazi do metabolismu sacharidt (Panek a kol., 2002).

Natrdvend smés monoacylglycerolli, neesterifikovanych mastnych kyselin, cholesterolu,
castecné¢ odbouranych fosfolipiddi, lipofilnich vitamini a barviv vytvofi v tenkém stievé
spole¢né se zluCovymi kyselinami smésnou micelu o praiméru 3 az 10 um (Ledvina a kol.,
2004). Hydrofilni slozky se obraceji smérem k vodné fazi, kdezto hydrofobni molekuly maji
tendenci zaujmout misto uvnitf micely. Slou¢eniny uvnitf micely se nachdzeji v dynamické
rovnovaze s okolim, ¢imz dochazi ke kontinudlni vymeéné lipidickych latek, dulezité pro
s kartaCovym lemem bunék stievni sliznice v prohlubnich mezi mikroklky a vzapéti
se vstfebdvaji. Transportni Castice se rozpada a jeji slozky se pasivné piendSeji pies
fosfolipidovou dvojvrstvu membrany enterocytu. Vyjimku piedstavuji zlu¢ové kyseliny, které
se absorbuji az v distalngjSich tsecich stiev. Vcelku rychle do buiky prostupuji
monoacylglyceroly, diivod rychlosti spociva v prudkém poklesu jejich koncentrace
v enterocytu nasledkem reesterifikace (Ledvina a kol., 2004).

Absorbované vyssi mastné kyseliny a monoacylglyceroly ihned po prichodu membranou
enterocytu podlehnou v hladkém endoplazmatickém retikulu reesterifikaci, syntetizuji
se triacylglyceroly, estery cholesterolu i amfifilni fosfolipidy. Ponévadz se uvedené latky
vzapéti transportuji v hydrofilnim prostfedi, dochéazi k asociaci molekul lipidi s molekulami
bilkovin, ¢imz vznikaji velké lipoproteinové castice zvané chylomikrony. Po poziti tu¢ného
jidla se chylomikrony dostavaji do stfevni lymfy, ¢ird lymfa se tudiz pfeméni na zakaleny

chylus. Pfes ductus thoracicus se chylus spojuje s krevnim obéhem. Zakalena krevni plazma
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se pozvolna vycefuje enzymovym odbouranim chylomikront. Rychlost degradace je vysoka,
na rozdil od pomalého absorbovani tuki ve stfevé. Trva kolem 6 hodin, nez je po konzumaci
tuk®i hladina v krvi stejnd jako nala¢no a plazma se vyceii (Ledvina a kol., 2004).

Relativné polarni mastné kyseliny s uhlovodikovym fetézcem kratkym a stfednim,
tzn. do 10 uhliki v fetézci, se nepievadéji na triacylglyceroly, ale vstiebavaji se piimo. Krevni
ob¢h je vzapéti transportuje do jater, v nichZ se metabolizuji (Panek a kol., 2002a).

Celkova vstfebatelnost rostlinnych olejli je velmi dobra, pohybuje se mezi 93 a 98 %.
Mlécny tuk, roztiratelné tuky, vepiové a dribezi sddlo se absorbuji z93 az 97 %. Tuky
s vysokym bodem tani, napiiklad hovézi a ov¢i 1dj a ztuzené tuky, se vstiebavaji z 80 az 90 %

(Panek a kol., 2002a).

3.2.3 Transport lipidi

Lipidy se v krevnim ob¢hu pienaseji ve formé slozitych komplexti nazyvanych podle
nosicll globulinové frakce o- nebo B-lipoproteiny, které vykazuji dostatecné hydrofilni
povahu, aby se ve vodném prostiedi rozptylily. K syntéze lipoproteinti se v buitkach utvareji
proteinové slozky, tzv. apoproteiny, charakteristické pro jednotlivé typy transportnich Castic.
Neesterifikované mastné kyseliny se pfenasSeji ve vazbé s albuminem. Lipidy v plazmé maji
nejen energeticky, ale i regulacni a troficky vyznam. V na$i populaci se celkova lipemie
pohybuje mezi 4 a 9 g/l plazmy. Neutralni tuky tvoii z tohoto mnoZzstvi obvykle 0,5 az 1,5 g/l
plazmy, fosfolipidy 1,8 az 2,5 g/l, celkovy cholesterol 3,5 az 6,0 mmol/l (Trojan a kol., 1999).

Kazda lipoproteinova castice se sklada zlipidového jadra tvotfeného nepolarnimi
triacylglyceroly a estery cholesterolu, kter¢ obklopuje amfifilni obal =z fosfolipida
a cholesterolu, snimiZz interaguji polypeptidové fetézce. Obecnou strukturu znazoriuje

obrazek ¢. 4 (Ledvina a kol., 2004).

Obrazek 4: Obecna struktura lipoproteinovych ¢astic (Ledvina a kol., 2004)
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Podle obsahu lipidové a proteinové slozky maji lipoproteiny riznou hustotu a rozdélu;ji
se na jejim zaklad¢ do nekolika tfid:

* Chylomikrony jsou submikroskopické CcCastice vytvarené sliznici tenkého stieva
(Trojan a kol., 1999), ptenaseji se lymfatickou cestou do krevniho ob¢hu a dale
k perifernim tkdnim. Bézn¢ se v krvi nachazeji 1 az 4 hodiny po jidle (Panek a kol.,
2002b). Chylomikrony slouzi jako transportér mastnych kyselin z triacylglyceroli
potravy do tkani a cholesterolu potravy do jater (Ledvina a kol., 2004).

= Lipoproteiny o velmi nizké hustoté, tzv. VLDL, patii podle bilkovinného vehikula
do skupiny B-lipoproteinii (Trojan a kol., 1999). Vznikaji pribézné v jatrech a z mensi
¢asti rovnéz v enterocytech (Ledvina a kol., 2004). Zajistuji pfesun triacylglycerola
syntetizovanych v jatrech, pfipadné triacylglyceroli z potravy, do extrahepatalnich
tkani. Jejich biologicky polocas je ptiblizné¢ 30 minut (Panek a kol., 2002b).

= Lipoproteiny o nizké hustoté, tzv. LDL, vznikaji z VLDL a patii také do skupiny
B-lipoproteintt (Trojan a kol., 1999). Bé&zné obsahuji ptes 60 % plazmatického
cholesterolu. Cholesterol utvofeny v jatrech se jejich prostfednictvim dostava
k perifernim tkanim. Jaterni buiiky maji naopak LDL receptory, jimiZ se cholesterol
dostava zpét do jater a vyluCuje se prevazné ve formé zlucovych kyselin. ZvysSena
hladina LDL cholesterolu pfedstavuje vyznamny rizikovy faktor vzniku aterosklerozy
(Panek a kol., 2002b), proto se tyto lipoproteiny oznacuji jako aterogenni. Akceptorem
LDL v perifernich tkanich za pfetrvavajici vysoké hladiny LDL jsou receptory
na makrofazich, tzv. scavenger receptory, které se specializuji na oxidované LDL,
avSak vychytdvaji téz acetylované ¢i glykované formy. Oxida¢ni modifikaci LDL
napomahaji po jejich priniku do cévni stény endotelie, makrofagy i bunky hladké
svaloviny. Jedna se o oxidaci nenasycenych mastnych kyselin neboli lipoperoxidaci,
pricemz vznikd malondialdehyd, ktery modifikuje pfitomné proteiny. Méni se jejich
biologické vlastnosti, vyrazn¢ stoupa afinita kreceptorim na makrofazich.
Opakovanym vychytavanim oxidovanych LDL se z makrofagl stavaji pénové buiky
plné estert cholesterolu, které poté nejsou schopny opustit cévni sténu. Pfedpoklada
se, ze prave tyto formy LDL ptispivaji ke vzniku nestabilniho ateromat6zniho platu
(Ledvina a kol., 2004).

= Lipoproteiny o vysoké hustoté, tzv. HDL, patii podle vehikula do skupiny
a-lipoproteinti (Trojan a kol., 1999). Vznikaji v jatrech a v enterocytech (Ledvina

a kol., 2004), zodpovidaji za zpétny transport cholesterolu z perifernich tkani do jater.
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Zvysena koncentrace HDL cholesterolu ukazuje na sniZeni rizika ateroskler6zy, proto
se tyto Castice oznacuji se za antiaterogenni (Panek a kol., 2002b).

= Kromé uvedenych ¢astic se v plazm¢ objevuje jesté skupina lipoproteini o stfedni
hustoté, tzv. IDL, které vznikaji rozkladem VLDL. Dale se bud’ degraduji na LDL,
nebo se v podobé zbytkti VLDL odstranuji z krevniho obéhu. U zdravého organismu
se vyskytuji jen ve velmi malych mnozstvich, jejich biologicky ¢as je pouze nckolik

minut (Panek a kol., 2002b).

V krevni plazmé ¢lovéka se za béznych podminek nachézeji hodnoty B-lipoproteinii
2,5 az 5,6 g/l plazmy a HDL 1,0 az 1,3 g/l plazmy, u Zen byvaji hodnoty HDL mirn¢ vyssi
(Trojan a kol., 1999).

3.2.4 Vyznam mastnych kyselin ve vyzivé

Vysoky pfijem tukd pifedstavuje zdvazny rizikovy faktor rozvoje kardiovaskuldrnich
onemocnéni, nékterych druhli rakoviny, diabetu mellitu 2. typu, vysokého krevniho tlaku,
cerebrovaskuldrni choroby a obezity. Dulezit¢jsi tlohu nez mnozstvi tuku ma jeho kvalita,
presnéji obsah cholesterolu a slozeni mastnych kyselin, pfi¢emz vliv sloZzeni mastnych kyselin

se povazuje za vyznamnéjsi (Prugar a kol., 2008).

3.2.4.1 Nasycené mastné kyseliny

Utinky nasycenych mastnych kyselin se li§i podle délky uhlovodikového fetézce.
Nasycené mastné kyseliny s uhlovodikovym fetézcem kratkym a stifednim piechazeji portalni
krvi ptimo do jater, kde se metabolizuji. Nemaji proto vliv na koncentraci cholesterolu
a na intenzitu srazeni LDL frakci v krevni plazmé. Nachazeji se zejména v mlécném tuku
(Blattna a kol, 2005).

Mastné kyseliny s delsim uhlovodikovym fetézcem snizuji pocet LDL receptort, ¢imz
zabraiiuji odbouravani LDL cholesterolu a nasledné zplisobuji zvySovani hladiny sérového
celkového a LDL cholesterolu. Povazuji se proto za vyznamny rizikovy faktor vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni. Nejhtfe se projevuje kyselina myristova, nasledovana
kyselinou palmitovou a kyselinou laurovou (Pederson, 2001; Mann, 2005; Minihane
a Harland, 2007). Nasycené¢ mastné kyseliny zaroveil mirn¢ zvySuji hladiny sérového HDL

cholesterolu, avSak vzhledem k rozsahu zvySovani hladiny sérového LDL cholesterolu
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se tento vliv jevi jako zanedbatelny (Mann, 2005). Ptfi konzumaci vysokych davek téchto
kyselin se objevuje rovnéz sniZeni citlivosti tkdni k inzulinu, coz je centralni metabolicka
porucha pii diabetu mellitu 2. typu (Mann, 2005; Minihane a Harland, 2007). Odli$né ucinky
vykazuje kyselina stearova, kterd se po vstiebani pravdépodobné prevadi desaturazami
na kyselinu olejovou. Na hladiny lipidd a lipoproteinii plisobi neutrdlné, nezvySuje
fibrinolytickou aktivitu a existuji ndznaky dalSich pfiznivych ucinkl na lidské zdravi, jez
je vSak tteba potvrdit dalSimi studiemi (Pokorny, 2006).

V piipad¢ rostlinnych tukl se kyseliny laurova, myristova a palmitova nachazeji v tuku
kokosovém, ktery se pouziva pii vyrobé mrazenych krémi a zmrzlin, v tukovych vyrobcich
s obsahem ztuZenych tukl a v potravinach, kam se ztuzené tuky ptidavaji. Kyselina stearova

je ve vétsim mnozstvi obsazena v kakaovém tuku (Blattna a kol., 2005).

3.2.4.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny se dale d€li na monoenové, jejichz hlavnim predstavitelem
je kyselina olejova, a na kyseliny polyenové. Mezi polyenovymi kyselinami s konfiguraci cis
rozliSujeme, podle polohy prvni dvojné vazby od metylového konce molekuly, mastné
kyseliny fady n-6 (®-6) s nejcastéj$im zastupcem kyselinou linolovou a mastné kyseliny fady
n-3 (»-3), jejichz nejvyznamnéjsim piedstavitelem je kyselina linolenova. Kyselina linolova
v organizmu piechdzi na kyselinu arachidonovou a kyselina linolenovd na kyselinu
eikosapentaenovou, tzv. EPA, a dokosahexaenovou, tzv. DHA, které patii do fady n-3. Lidské
télo si polyenové mastné kyseliny nedokaze syntetizovat, pfijimd je pouze potravinami,
a proto se nazyvaji esencialni. Z kyseliny arachidonové a eikosapentaecnové, které se stavaji
sou¢dstmi bunéénych membran, vznikaji po uvolnéni z této vazby tkanové hormony neboli
eikosanoidy, které zodpovidaji za fizeni mnoha casto protichidnych funkci. Oba typy
polynenasycenych mastnych kyselin tudiz museji byt, k udrzeni zdravotni rovnovahy téla,
trvale k dispozici ve vyvazeném poméru (Simek, 2008).

Kyselina olejovd se v organismu uplatiuje v metabolickych reakcich, pii kterych
se uvoliiuje energie (Simek, 2008). Na skladbu krevnich lipidii ma p¥iznivy vliv, ponévadz
do jist¢ miry snizuje koncentraci sérového LDL cholesterolu, a naopak mirn¢ zvySuje
koncentraci HDL frakce. Celkové mnozstvi cholesterolu v séru se po jejim podani neméni
(Panek a kol., 2002a; Minihane a Harland, 2007). Nachazi se pfedev§im v oleji olivovém,

fepkovém a sojovém (Blattna a kol., 2005).
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Polynenasycené mastné kyseliny fady n-6 snizuji hladiny sérového LDL cholesterolu,
jejich velmi vysoky piijem vSak zpisobuje pokles také HDL frakce. Piesto vzdy po jejich
podani klesa v séru pomér LDL k HDL a celkové mnozstvi cholesterolu, proto se povazuji
z pohledu prevence kardiovaskularnich onemocnéni za prospésné (Panek a kol., 2002; Mann,
2005; Minihane a Harland, 2007). Pro naSi stravu je typickd nadmérna konzumace n-6
nenasycenych mastnych kyselin, kterou nelze doporucit. Jejim nasledkem dochézi k prevaze
tvorby eikosanoidli vytvotfenych z kyseliny arachidonové, které plsobi vazokonstrikéné,
prozanétlivé, vyvolavaji agregaci trombocytli a omezuji likvidaci krevnich srazenin, ¢imz
roste riziko infarktu, mozkové mrtvice a zhorSuje se stav kloubnich nemoci (Simek, 2008).
Zdroje n-6 mastnych kyselin ptedstavuji rostlinné oleje, napiiklad slunecnicovy, kukuficny
klickovy, makovy, sezamovy, svétlicovy, a vétSina roztiratelnych tukt (Blattna a kol., 2005).

Polynenasycené¢ mastné kyseliny fady n-3 lidské télo chrani pfed rozvojem
kardiovaskularnich  onemocnéni, protoze prostiednictvim eikosanoidi  odvozenych
trombocytl. Zaroveil se predpokladd, Ze tyto mastné kyseliny piisobi pozitivné v prevenci
rozvoje diabetu mellitu 2. typu a né€kterych forem rakoviny (Mann, 2005; Minihane
a Harland, 2007). Kyselina dokosahexaenova se vyznamné uplatiiuje pfi zrani détského
nervového systému a oéni sitnice (Simek, 2008). Kyselina linolenova se nachazi v oleji
fepkovém, sojovém a Inéném a v nékterych roztiratelnych tucich. Zdrojem eikosapentaenové
a dokosahexaenové kyseliny jsou tuéné¢ moiské ryby, v posledni dobé se t€émito kyselinami

obohacuji nékteré potraviny a doplnky stravy (Blattna a kol., 2005).

Nenasycené mastné kyseliny s konfiguraci trans, tzv. TFA, plsobi zejména z pohledu
vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni nepfiznivé. Vznikaji primyslovou katalytickou
hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin, proto se objevuji ve znacnych mnozstvich
ve ztuzenych tucich a v tukovych vyrobcich znich piipravenych. Trans-mastné kyseliny
se tvoti také piisobenim vysokych teplot na rostlinné oleje, ptirozené se vyskytuji v zdsobnim
tuku a v mléce prezvykavct (Velisek, 2002). Tato problematika bude podrobnéji rozebrana

v dalsich kapitolach.
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3.2.5 Vyzivova doporuceni pro mastné kyseliny ve stravé

Vzhledem k rozdilnému vyznamu jednotlivych skupin mastnych kyselin v lidské vyziveé
byla vypracovéana vyzivova doporuceni pro jejich zastoupeni ve strave. Pro odlisné biologické
ucinky byla vytvotena zvlastni doporuceni pro fady n-3 a n-6 polyenovych mastnych kyselin.

Nejnovéji se zavedla doporuceni i v rdmci fady n-3 (Prugar a kol., 2008). Soucasna vyzivova

doporuceni pro ptijem lipidi udavaji tabulky ¢. 6 a 7.

Tabulka 6: Doporuceni Evropské unie (Brat a kol., 2005)

Parametr Hodnota v % energetického prijmu
pfijem mastnych kyselin <30
nasycenych <10
trans nenasycenych <2
polyenovych n-6 4-8
polyenovych n-3 (denn¢) 2gCl8:3
polyenovych (EPA, DHA aj.) (denn¢) 200 mg

Tabulka 7: Doporuceni Svétové zdravotni organizace z roku 2003 (WHO, 2003)

Mastné kyseliny Hodnota v % energetického prijmu
nasycené <10
trans nenasycené <1
polyenové 6—10

pomér mastnych kyselin n-6 a n-3

(5—28): (1 —2neboivice)

Spolecnost pro vyzivu piedlozila Vyzivova doporuéeni pro obyvatelstvo Ceské republiky,
ktera jsou v souladu s vyzivovymi cili pro Evropu, jez stanovil Regionalni ufad pro Evropu
Svétové zdravotni organizace, tzv. WHO. Pro pfijem tukii se doporucuje:

= snizeni pfijmu tuku u dospé€lé populace tak, aby celkovy podil tuku v energetickém

piijmu nepiekrocil 30 % optimalni energetické hodnoty (tzn. u lehce pracujicich
dospélych cca 70 g na den), u vyssiho energetického vydeje 35 %;

= dosazeni podilu nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin

<1:1,4:>0,6 v celkové déavce tuku, poméru mastnych kyselin fady n-6:n-3 nejvyse 5:1,
prijmu frans-mastnych kyselin do 2 % celkového energetického piijmu;

= sniZeni piijmu cholesterolu na max. 300 mg za den (s optimem 100 mg na 1000 kcal);

= kdosazeni téchto cili by mélo dojit ve spotiebé potravin ke snizeni piijmu

zivociSnych tukl a zvySeni podilu rostlinnych oleji v celkové davce tuku, z nich pak
zejména oleje olivového a fepkového, pokud mozno bez tepelné upravy pro zajisténi

optimalniho sloZzeni mastnych kyselin pfijimaného tuku (Blattna a kol., 2005).
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3.3 Vyvoj spotieby tukii v Ceské republice

Potravinova skupina tukll se pro statistické ucely déli na maéslo, sadlo, rostlinné oleje,
rostlinné emulgované tuky, tzv. margariny nebo rostlinné tuky, ztuzené pokrmové tuky
a ostatni. Vyvoj spotfeby tuktl 1ze rozd¢lit do tii etap.

Za prvni etapu se povazuje dlouhodoby vyvoj do roku 1989, kdy se spotieba tukli neustale
zvySovala a v roce 1989 dosahla svého maxima, tj. 28,8 kg na osobu a rok. Nejvyssi podil
na celkové spotiebd tvorily s téméf 60 % tuky Zivo¢isné (Stikova a Krejéi, 2002), spotieba
masla a sadla dosahla na osobu a rok 9,4 kg a 6,8 kg. Spotieba jedlych olejii a ztuzenych
pokrmovych tukli se pozvolna zvysovala na 6,1 kg a 4,0 kg, spotieba margarina stagnovala
na 2,4 kg na osobu a rok (CSU, 2008a).

Druha etapa vyvoje nastala po roce 1989, kdy dosSlo ve spotiebé potravin z hlediska
objemu i struktury k vyraznym zménam, jez byly ovlivnény fadou rtiznych faktora (Stikova

= vyvoj pfijml obyvatelstva;

= vyvoj spotiebitelskych cen potravin i nepotravinaiskych vyrobki a sluzeb;

nabidka a dostupnost vyrobktl na trhu ve vztahu k rozvoji distribucni sit¢;

= reklama a propagace;

= zdravotni osvéta.

Nasledkem uvedenych faktorG doSlo k vyznamnému posunu ve spotiebé potravin,
predeviim ke zvyseni spotfeby rostlinnych a sniZzeni spotfeby Zivo&isnych vyrobki (Stikova
a kol., 2004). V potravinové skupin¢ tukii celkova spotfeba poklesla. Tento vyvoj byl typicky
pro obdobi do roku 1999 (Stikova a Krejéi, 2002). Zasadnim se stalo vyrazné sniZeni spotieby
tukl z28,5 az na25,5 kg na osobu a rok, spoticba masla a sadla klesla na 4,0 kg
a 5,0 kg. Naopak znacné vzrostla spotfeba rostlinnych tukti a rostlinnych oleji na 3,5 kg
a 8,9 kg, spotieba ztuzenych pokrmovych tukli se pohybovala kolem 4,0 kg na osobu a rok
(CSU, 2008a). Podil zivo¢isnych tukl na celkové spotfeb& tukli se proto snizil na 35 %.
Na tento vyvoj mély vliv rozsifena nabidka sortimentu rostlinnych tukt, které byly navic
oproti méaslu cenové vyhodnéjsi, a intenzivni reklama vedend jiz od pocatku 90. let (Stikova
a Krejci, 2002).

Tteti etapa nastala v roce 2000. Poprvé od roku 1989 se mirné zvysila spotfeba masla,
a naopak spotieba rostlinnych jedlych tukli a oleji se nepatrné snizila. Z tohoto a trendu
nasledujicich let je patrna tendence ukonceni procesu snizovani spotfeby zivoc¢isnych tuku,

které probihalo v 90. letech. Uvedeny vyvoj nejspiSe znamena, ze substituce zivo¢iSnych tuka
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rostlinnymi se uskute¢nila pfilis rychle, v souc¢asné dob¢ tudiz dochazi k ndvratu do stabilné;jsi

situace (Stikové a Krejéi, 2002). V letech 2001 az 2007 se celkova spotieba tukii pohybovala

do 25,9 kg na osobu a rok s konecnou hodnotou 25,3 kg na osobu v roce 2007. Spotieba

masla a sadla se ustalila na hodnoté 4,2 kg a 4,7 kg. Spotieba rostlinnych oleji postupné

vzrostla z 9,0 na kone¢nych 9,4 kg v roce 2007, spotfeba ztuzenych pokrmovych tuki klesla

z 3,6 na 3,2 kg a spotieba rostlinnych tukl se zvysila z po€atecnich 3,5 kg na osobu v roce

2001 na 3,7 kg na osobu v roce 2007 (CSU, 2008a). Dlouhodoby vyvoj spotieby jednotlivych

druhti tukti v Ceské republice dokumentuje graf & 1. Srovnani celkové spotieby jedlych

rostlinnych tukt a olejli s ostatnimi zemémi Evropské unie doklada tabulka ¢. 8.

Graf 1: Vyvoj podilu spotieby jednotlivych druhl tukli na spotfebé tukl celkem v letech
1989 az 2007 (CSU, 2008a; 2008b)
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Tabulka 8: Spotieba rostlinnych jedlych tukii a oleji v zemich Evropské unie v kg/obyv./rok

(Stikova a kol., 2004)

Zemé Spoti‘eba rostlinnych jedlych tuki a oleji v kg/obyv./rok
1997 1998 1999 2000
Cesk4 republika 16,2 16,7 16,4 16,3
Némecko 20,9 21,6 20,9 20,9
Spanélsko 29,3 28,3 30,8 30,8
Francie 13,5 17,2 14,8 14,8
Italie 25,2 26,6 26,6 26,6
Nizozemi 40,3 39,3 15,6 15,6
Rakousko 10,4 10,7 11,1 11,1
Portugalsko 21,3 22,1 21,7 21,7
Finsko 4,3 4,5 4,8 4,8
Svédsko 0,8 0,8 - 3,5
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Za neméné vyznamny zdroj rostlinnych tuki, ktery se znacné podili na rastu jejich
spotieby, se povazuji tzv. skryté tuky. Jednd se predevSim o trvanlivé pecivo (Dostalova
a Pokorny, 2002), jehoz primérna ro¢ni spotieba se za poslednich pét let zvysila o vice nez
20 %, pti¢emz v roce 2007 &inila na osobu 8,5 kg (CSU, 2008a), a diky rozsifujici se nabidce
a intenzivni reklamé potad roste. Dal$i vyznamny zdroj rostlinnych tuka predstavuji smazené

pokrmy, jejichz obliba je rovnéz neustale na vzestupu (Dostalova a Pokorny, 2002).

3.4 Oznacovani rostlinnych jedlych tuki a olejit

Udaje uvadéné na obalech potravin jsou pro spotiebitele zakladnim zdrojem informaci,
diky kterému je schopen rozhodnout se pii vybéru ze Sirokého spektra vyrobkl na trhu.
Oznacovani potravin obecné se fidi zakonem ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich, a vyhlaSkou Ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 113/2005 Sb., o zplisobu oznacovani
potravin a tabakovych vyrobkt (Sukova, 2006). Pti oznacovani rostlinnych tuki se uplatituje

W

Natizeni Rady Evropskych spoleCenstvi €. 2991/94, kterym se stanovuji normy pro
roztiratelné tuky, stejné jako vyhlaSka Ministerstva zemédélstvi ¢. 77/2003 Sb., kterou
se stanovuji pozadavky pro mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje,

novelizovana vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢. 124/2004 Sb.

Vyhlaska €. 77/2003 Sb., novelizovana vyvhlaskou ¢. 124/2004 Sb., definuje rostlinné

tuky a oleje takto:

Jedlym tukem a olejem je smés smiSenych triacylglyceroll, které se v zavislosti
na pomérném zastoupeni mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskytuji za normalnich
podminek v tekutém nebo tuhém stavu.

Rostlinnym tukem a olejem je jedly tuk a olej ziskany ze semen, plodl nebo jader ploda
olejnatych semen.

ZtuZzenym tukem je jedly tuk, ktery byl ziskdn ztuzovanim rostlinnych a zivoc¢iSnych
tuki a oleji nebo jejich smési.

Preesterifikovanym tukem je jedly tuk, ktery byl ziskan pteesterifikaci rostlinnych nebo
zivocisnych tukt a olejti, nebo jejich smési, véetné ztuzenych tukd.

Pokrmovym tukem je jedly tuk, ktery proSel procesem ztuzovani nebo preesterifikace,
nebo kombinaci téchto procesti, nebo smési ztuzenych tukl a jedlych tuki a olejil, nebo smési

jedlych rostlinnych a Zivo€isnych oleja a tuki.
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Roztiratelnym tukem je jedly tuk, nebo smés ztuzenych nebo preesterifikovanych tukd,
nebo kombinaci téchto procest, spliujici pozadavky stanovené predpisem Evropskych
spoleCenstvi, tj. Nafizeni Rady (ES) ¢. 2991/94.

Smésnym roztiratelnym tukem je jedly tuk podle piedpisu Evropskych spolecenstvi,
tj. Natizeni Rady (ES) ¢. 2991/94.

Tekutym emulgovanym tukem je jedly tuk, nebo smés ztuzenych nebo
pteesterifikovanych tukl, nebo smés ztuzenych a pteesterifikovanych tukd, s jedlymi oleji
a tuky, ve form¢ emulze vody a tuku, s obsahem 10 % az 90 % hmotnostnich tuku, ktery je pfi
teploté 20 °C tekuty.

Koncentrovanym tukem je tuk, jehoZ celkovy obsah tuku je vys§i nez 90 %
hmotnostnich a nizsi nez 99,5 % hmotnostnich.

Olejem lisovanym za studena je olej ziskany pouze mechanickymi postupy vyluhovani
nebo lisovani bez tepelného ohfevu, které nevedou ke zménadm charakteru oleje a pro jeho
vyc¢isténi se pouziva pouze promyvani vodou, usazovani, filtrovani a odstfed’ovani.

Panenskym olejem je olej ziskany pouze fyzikalnimi postupy vyluhovani nebo lisovani
za pouziti tepelného ohtevu do teploty 50 °C, které nevedou ke zméndm charakteru oleje. Pro

vycisténi oleje 1ze pouzit pouze promyvani vodou, usazovani, filtrovani a odstfed’ovani.

Pfi oznaCovani obalil jedlych tukii a oleji se uvadi nazev druhu, skupiny a podskupiny
s vyjimkou roztiratelnych tuki a smésnych roztiratelnych tukd, které se oznacuji podle
predpisu Evropskych spolecenstvi, tj. Nafizeni Rady (ES) ¢. 2991/94.

Pii oznaCovani roztiratelného tuku, smeésného roztiratelného tuku a tekutého
emulgovaného tuku se uvadi piisluSny nazev vyrobku spole¢né s celkovym obsahem tuku
v hmotnostnich procentech. V pfipadé¢ smésného roztiratelné¢ho tuku se uvadi také podil
mlééného tuku z celkového obsahu tuku v hmotnostnich procentech (Vyhlaska ¢. 77/2003
Sb.; Sukova, 2006).

Oznaceni ,,rostlinny* lze pouzit u roztiratelného tuku, smé&sného roztiratelného tuku
a tekutého emulgovaného tuku ziskaného ztukl a oleji rostlinného ptvodu, ktery muze
obsahovat nejvyse 2 hmotnostni procenta tukl zivo¢isného ptivodu z celkového obsahu tuku.

U vyrobku, do kterého byla pfidana jedla stl, se jeji obsah uvadi v hmotnostnich
procentech. Nazvy vyrobku jedlych tukti mohou byt doplnény o rostlinny nebo Zivocisny druh

tuku, ptipadné o tcel pouziti vyrobku (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.; Sukova, 2006).
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Narizeni Rady (ES) 2991/94 stanovuje nazvy pro roztiratelné jedlé tuky takto:

Tabulka 9: Oznacovani roztiratelnych tukt dle Natizeni Rady (ES) 2991/94

Druh tuku

Definice

Obchodni oznaceni

Kategorie vyrobkii

Dopliiujici popis kategorie
s uvedenim obsahu tuku
v hmotnostnich %

Tuky

Vyrobky ve formé tuhé,
tvarné emulze, prevazné
typu  voda  voleji,
ziskané z tuhych a/nebo
tekutych rostlinnych
a/nebo zivocisnych tukt
vhodnych pro lidskou
spotiebu s obsahem
mlécného tuku nejvyse
3 % z celkového obsahu
tuku.

1. Margariny
2. Trictvrtétuény
margarin

3. Polotu¢ny margarin

4. Roztiratelny tuk X %

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivoCiSnych tukd s obsahem nejméné
80 %, avSak mén¢ nez 90 %.

Vyrobek ziskany zrostlinnych a/nebo
zivoCiSnych tukd s obsahem nejméné
60 %, avSak nejvyse 62 %.

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivo¢iSnych tukli s obsahem nejméné
39 %, avSak nejvyse 41 %.

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivoci$nych tukl s timto obsahem tuku:

—méné nez 39 %
—vice nez 41 %, avSak méné nez 62 %

—vice nez 62 %, avsak mén¢ nez 80 %

Tabulka 10: Oznacovani smé&snych roztiratelnych tuki dle Natizeni Rady (ES) 2991/94

Druh tuku

Definice

Obchodni oznaceni

Kategorie vyrobkii

Doplitujici popis kategorie
s uvedenim obsahu tuku
v hmotnostnich %

Tuky

Vyrobky ve form¢ tuhé,
tvarné emulze, prevazné
typu  voda v oleji,
ziskané z tuhych a/nebo
tekutych rostlinnych
a/nebo zivocisnych tukl
vhodnych pro lidskou
spottebu s obsahem
mlécného tuku nejvyse
3 % z celkového obsahu
tuku.

1. Smésné tuky
2. Trictvrtétucné
smésné tuky

3. Polotu¢né smésné
tuky

4. Roztiratelné smésné
tuky X %

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivoCiSnych tukd s obsahem nejméné
80 %, avSak méné nez 90 %.

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivoCiSnych tukd s obsahem nejméné
60 %, avSak nejvyse 62 %.

Vyrobek ziskany zrostlinnych a/nebo
zivoCiSnych tukd s obsahem nejméné
39 %, avSak nejvyse 41 %.

Vyrobek ziskany z rostlinnych a/nebo
zivoc¢isSnych tuki s timto obsahem tuku:

—mén¢ nez 39 %
—vice nez 41 %, avSak mén¢ nez 62 %

—vice nez 62 %, avsak mén¢ nez 80 %
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Pro roztiratelné tuky, roztiratelné smésné tuky a maslo s obsahem tuku vySSim nez
41,0 %, ale nejvyse 62,0 % se muze uvadét oznaceni ,se snizenym obsahem tuku®,
pro vyrobky o obsahu tuku nejvyse 41 % lze uvadét oznaceni ,,s nizkym obsahem tuku®,
,hizkotuéné“ nebo ,light*. Vyraz tfi¢tvrté¢tuény™ je proto mozné nahradit vyrazem
,»S€ snizenym obsahem tuku“ a vyraz ,polotu¢ny*“ se mize nahradit vyrazy ,,s nizkym
obsahem tuku®, ,,nizkotu¢ny*‘ nebo ,,light* (Natizeni 2991/94/ES).

VyhlaSka Ministerstva zemé&délstvi €. 113/2005 Sb., o zplsobu oznacovani potravin
a tabdkovych vyrobkl, urcuje, Ze udaje o slozkach potravin se museji fadit sestupné dle
obsahu jednotlivych slozek v dobé vyroby a uvést slovem ,,slozeni“. Pokud jsou slozkou
potraviny jedlé tuky a oleje (s vyjimkou oleje olivového), uvadi se na obalu spole¢ny nazev
»olej a ,tuk® doplnény oznacenim ,rostlinny* nebo ,,zivo€isny* nebo udajem o specifickém
rostlinném nebo zivociSném pivodu. Jestlize se jednd o ztuzeny tuk nebo olej, doplni

se oznacenim ,,ztuZeny*.

3.5 Historie rostlinnych tukii

Produkce nadhrazek drahého a nedostatkového masla byla zapocata v Evropé kolem
poloviny 19. stoleti. Na popud cisafe Napoleona III., ktery potfeboval pro svou armadu
dostatek levného a chutného tuku, objevil francouzsky 1ékdrnik Hyppolyte Mege-Mouriés
vroce 1869 pfijatelnou ndhradu masla. Hlavnimi surovinami pro jeji piipravu se staly
odstfedéné mléko a hovézi lj, jez zastupoval mléény tuk a zaroven zajistoval vyhovujici
konzistenci vyrobku. Ze stejného divodu se v nasledujicich letech zacalo pouzivat také
veprové sadlo. Primyslovou vyrobu téchto tukovych nadhrazek zahdjily v roce 1872 holandské
firmy Jurgens a Van den Bergh, které se pozdéji sloucily ve spole¢nost Margarine Unie,
stojici vroce 1929 u zrodu dnes celosvétové znamé firmy Unilever (v Ceské republice
provozuje vyrobu v Povltavskych tukovych zavodech v Nelahozevsi).

Neustéle rostouci poptavka po produktech tukového primyslu pfiméla vyrobce hledat
dalsi suroviny i technologické postupy. Vzhledem k nadbytku rostlinnych a rybich olejt
se nabizela moznost jejich vyuziti, avSak bylo tfeba zménit jejich konzistenci. Vhodna
metoda, tzv. ztuzovani, byla objevena a rozpracovana jiz na prelomu 19. a 20. stoleti (Ghotra
et al., 2002; Dlouhy a Andél, 2006; Martin et al., 2007).

Zahy vSak pod tlakem vyrobcti masla doSlo v produkci levnych tukovych nédhrazek
k riznym regulacim — zavedeni vyrobnich kvoét, zatizeni vyroby a dovozu vysokymi poplatky,

povinnosti prodavat margariny oddélené od masla a viditelné je znacit na obalu, nebo je pro
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zietelné odliSeni barvit do nepfirozenych odstinti. Zapisy zjednani Senatu Narodniho
shromazdéni Republiky Ceskoslovenské z roku 1936 dokazuji projednavani zakonu o dani
z téchto tzv. umélych jedlych tukii, jejichz zatizeni dani kritizovala fada senatori jako
nemistné zdrazeni potravin pro nejchudsi vrstvy (Dlouhy a Andél, 2006).

Pfesto spotieba ,,umélych tukl‘ rostla. Ziistaly podstatné levnéjsi nez maslo, byly masivné
propagovany, a nadto se zlepSila vyrobni technologie a s ni i vlastnosti vyrobkl. Ke zvyseni
z4jmu o pokrmové tuky a margariny pfispéli rovnéz I€kati, ktefi, ovlivnéni dobovymi
vyzkumy v oblasti ateroskler6zy, poukazovali na rizika piijmu zivocisnych tukti, a naopak
vyhodnost ,,umélych tukt“ pro prevenci kardiovaskularnich onemocnéni (Dlouhy a Andél,
2006). Neslo jen o tuk jako takovy, uz od 50. let 20. stoleti se s rustem obliby smazeni
ztuZeny tuk doporucoval i pro tyto Ucely. Spole¢né s margarinem se mél pouZivat také pii
vyrobé peciva (Franc, 2003). AZ pozdéji se ukézalo, Ze ,,umélé tuky* vyrabéné caste¢nou
hydrogenaci olejii obsahuji trans-izomery mastnych kyselin, které riziko kardiovaskularnich

onemocnéni naopak zvysuji (Dlouhy a Andél, 2006).

3.6 Technologie vyroby rostlinnych tuku

Ptirozené tuky a oleje nemuseji vzdy svym charakterem vyhovovat potfebnému uziti.
Proto byly zavedeny technologické procesy, jimiz lze jejich vlastnosti do znacné miry
upravovat, ¢imZz umoziuji vyrobu rostlinnych tukd. Mezi rostlinnymi tuky jsou
nejvyznamnéj$i z hlediska vyzivy, slozeni i rychle se méniciho sortimentu skupiny jedlych
pokrmovych tukt, roztiratelnych a smeésnych roztiratelnych tuki (Dostalova a Brat, 2004).

Rostlinné tuky vynikaji svymi funkénimi vlastnostmi, napiiklad dobrou roztiratelnosti
tukli pro pfimou spottebu ihned po vyjmuti z chladnicky, pfijemnou rozpustnosti v Ustech,
v pripad¢ tukd na peceni soudrznosti té€sta a dobrou texturou upeceného produktu, taznosti
specialnich tuka na ptipravu listového tésta. O funkcnich, senzorickych a zejména nutri¢nich
vlastnostech rozhoduje vhodné slozeni tukii spole¢né s pouzitymi vyrobnimi technologiemi
(Brat a Jirousek, 2008).

Vlastni vyroba se zaklad4 na spojeni vhodné zvoleného tuku s vodnou fazi s naslednou
krystalizaci a mechanickym zpracovanim. Pro pfipravu emulze se dnes pouzivaji premixy,
valcové nadoby zajistujici homogenitu komponent, nebo systémy proporciondlnich Cerpadel,
které kontinudlné ptivadéji jednotlivé slozky do sméSovace, v némz dochézi k intenzivnimu
promichani tukové a vodné faze. Smés dale prochéazi horizontalnimi valcovitymi chladicimi

a poté krystalizacnimi jednotkami, kde se dotvaii prostorova struktura (Brat a JirouSek, 2008).
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V souvislosti s modernizaci technologii se od konce 70. let 20. stoleti postupné rozsifuje
nabidka vyrobkd s niZ§im obsahem tuku, objevuji se smésné tuky. Od 90. let se vyrabéji
produkty s obsahem tuku 20 %, v zahrani¢i se na trhu nachazeji produkty s témét nulovym
obsahem tuku. Margariny ur¢ené pro piimou spotiebu maji dnes polovi¢ni nebo dokonce
ttetinovy podil nasycenych mastnych kyselin oproti maslu, obohacuji se vitaminy
rozpustnymi v tucich, tj. A, D a E, vitaminy rozpustnymi ve vodg, zvlast¢ vitaminy
skupiny B, a v nékterych ptipadech také rostlinnymi steroly, které snizuji hladinu cholesterolu
v krvi. Mnohé vyrobky obsahuji n-3 polynenasycené mastné kyseliny s prodlouzenou délkou
fetézce. Na trhu se vedle roztiratelnych tuka vyskytuji naptiklad tekuté margariny pro teplou
kuchyni nebo vyrobky ve spreji urcené ke zlepSeni senzorickych vlastnosti peCenych pokrmt
s pfidanim relativné malého mnozstvi tuku (Brat a Jirousek, 2008).

V soucasné dobé¢ se jako suroviny k vyrobé rostlinnych tukt pouzivaji kokosovy
a palmojadrovy tuk, palmovy, slune¢nicovy, fepkovy, olivovy, sojovy a kukuficny olej,
z nichz se ptipravuje tukova ndsada (Brat a Jirousek, 2008). Hydrogenace, poptipad¢ castecna
hydrogenace, dosud ziistdva vyznamnou technologickou metodou ptfipravy tukové nésady,
avSak predev§im pii vyrobé roztiratelnych tukl ji postupné nahradily metody frakcionace
a interesterifikace, ve vétsi mife dochazi rovnéz k ptimému vyuziti v piirodé se vyskytujicich

tuhych tuki (Brat a Dostalova, 2007).

3.6.1 Hydrogenace

Hydrogenace neboli ztuzovani patii k vyznamnym technologickym operacim tukového
prumyslu. Jeji pocatky sahaji do roku 1897, kdy francouzsti chemici Sabatier a Senderens
objevili, Ze lze redukovat organické latky za ptitomnosti niklu jako katalyzatoru (Pokorny
a kol., 1986; Martin et al., 2007). V roce 1902 patentoval Normann vyuziti heterogenniho
katalyzatoru na bazi kovii k hydrogenaci rostlinnych oleji. Zahy se tato technologicka metoda
rozsifila do vSech primysloveé vyspélych stati (Pokorny a kol., 1986; Ghotra et al., 2002).

Hydrogenaci se rozumi nasycovani dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin
plynnym vodikem za pfitomnosti kovovych katalyzatorti, pfedev§im niklu. V primyslovych
podminkach se pouziva casteéné redukovany oxid nikelnaty naneseny na vhodny nosi¢
(Velisek, 2002). Pro dosazeni optimalnich vlastnosti je dilezitd tzv. selektivita hydrogenace,
pii niZz dochazi k postupnému nasycovani nenasycenych mastnych kyselin. Selektivita
je pfimo umérna teploté a mnozstvi katalyzatoru, a naopak nepiimo umérna tlaku vodiku

a intenzité michani. Neselektivni hydrogenaci se oznacuje proces, kdy se za podminek nizsi
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teploty a vysSiho tlaku vodiku nasycuji dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin
na nasycené¢ mastné kyseliny bez mezistupiii, napiiklad kyselina linolenovd ptimo
az na kyselinu stearovou (Pokorny a kol. 1986; Ghotra et al., 2002).
vazby. ProtoZe jsou trans-mastné kyseliny termodynamicky stalejsi, dochazi relativné Casto
k izomeraci dvojné vazby z konfigurace cis na trans. Dvojnd vazba muize rovnéZ migrovat
do jiné polohy v fetézci (VelisSek, 2002). Izomeraéni zmény nastdvaji za podobnych
podminek, které zodpovidaji za selektivitu procesu, tj. za vysoké teploty a koncentrace
katalyzatoru a nizkého tlaku vodiku (Pokorny a kol., 1986; Ghotra et al., 2002). SniZeni
obsahu trans-izomert 1ze tudiz dosdhnout tpravou podminek hydrogenace (Pokorny, 2004).
Ponévadz v pribéhu uvedeného procesu vznikajici nasycené a trans-nenasycené mastné
kyseliny maji bod tani o n€kolik desitek stupiiti vyssi nez odpovidajici cis-nenasycené mastné
kyseliny, udé€luji hydrogenovanému tuku tuhou konzistenci. Proto se o hydrogenaci Casto
hovoii jako o ztuzovani. Zména struktury mastnych kyselin a zni vyplyvajici zména
konzistence udé€luji rostlinnym tukiim rovnéz vys$si oxidacni stabilitu a delsi trvanlivost pfi

zachovani organoleptickych vlastnosti (Ghotra et al., 2002).

3.6.2 Interesterifikace

Fyzikalni a chemické vlastnosti tukl, které jsou rozhodujici pro jejich pouziti, zavisi
na slozeni mastnych kyselin a jejich umisténi v molekulach triacylglycerolti. Proto kromé
hydrogenace doznala primyslového rozsitfeni také interesterifikace, avSak az po zavedeni
vysoce aktivnich katalyzatort po 2. svétové valce (Pokorny a kol., 1986).

V technologii tukl se interesterifikaci rozumi proces, pii kterém se preskupuji acyly
v molekulach a mezi molekulami pfitomnych triacylglycerolli beze zmény jejich chemického
slozeni (Belitz a Grosch, 1999; Norizzah et al., 2004). Esterifikacni reakce katalyzuji enzymy
nebo chemicka cCinidla. V chemické interesterifikaci se jako katalyzator pouziva nejcastéji
methoxid sodny a kovovy sodik (Ghotra et al., 2002; Norizzah et al., 2004). Pro
ucely enzymatické interesterifikace se jako biokatalyzatory uZzivaji mikrobialni lipazy bud’
pozi¢n€¢ nespecifické, které¢ stejn¢ jako chemickd interesterifikace vedou k ndhodnému
rozdéleni mastnych kyselin v molekuldch triacylglycerol, nebo pozi¢né specifické, které
katalyzuji vyménu acyll jen v pozicich sn-1 a sn-3. Lze jimi tudiz vyrobit tuky o specifickych

fyzikélnich a vyzivovych vlastnostech (Alpaslan a Karaali, 1997). Nejvice se interesterifikuji
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tuky s vysokym bodem tani, tj. hydrogenované tuky, srostlinnymi oleji, nebo palmovy,
kokosovy ¢i palmojadrovy tuk s jinymi tuky ¢i oleji (Pokorny a kol., 1986).

Nefizena interesterifikace se provadi pfi teploté ptesahujici bod tani reakéni smési
(Pokorny a kol., 1986). Ve vysledné smési je rozlozeni mastnych kyselin nahodilé, a tedy
zcela odlisné od slozeni mastnych kyselin v ptirodnich triacylglycerolech (Velisek, 2002). Pti
fizené interesterifikaci se snizi teplota reakéni smési na hodnotu, aby se vyloucily
triacylglyceroly s nejvy$sim bodem tani, tj. trinasycené triacylglyceroly, ¢imZz se porusi
rovnovazny stav v tekuté fazi a mezi zbylymi estery se zacne ustavovat rovnovaha nova.
Interesterifikaci se vytvori dalsi trinasycené triacylglyceroly, které se opét vylouci jako pevny
podil. Proto se fizena interesterifikace uziva k ziskani tukl s vy$$im bodem tani a tuzsi
konzistenci (Pokorny a kol., 1986; Belitz a Grosch, 1999; Ghotra et al., 2002).

Interesterifikaci vhodné zvolené tukové néasady lze vytvofit produkty, které maji
nasledkem zménéného slozeni triacylglycerolti odliSnou charakteristiku tani, a tim i jinou
konzistenci a obsah pevnych podili (Pokorny a kol., 1986). Zaroven se netvoii trans-izomery
a dal$i nezddouci slouceniny, zc¢ehoz vyplyva, Ze tento proces nema negativni vliv

na biologickou a vyzivovou kvalitu tukii (Bhattacharyya et al., 1985).

3.6.3 Frakcionace

S interesterifikaci se ¢asto kombinuje technologicky proces nazyvany frakcionace, s cilem
ziskat produkty o pozadovanych funkénich vlastnostech, které urCuje zamérné zménéna
struktura triacylglyceroll. Frakcionace se provadi jiz vice nez 100 let (Pokorny a kol., 1986).

Frakcionace se provadi metodou parcidlni krystalizace, pii které je roztaveny tuk pomalu
ochlazovan na teplotu potiebnou k selektivnimu vykrystalizovani triacylglycerolii s vyS$§im
bodem tani (Belitz a Grosch, 1999). Nasledné dochazi k oddéleni kapalné a tuhé faze filtraci
nebo odstied’ovanim ve formé disperze s roztokem detergentu (Pokorny a kol., 1986).

Ptirozené nebo technologicky upravené tuky se pomoci frakcionace zbavuji nepiijatelnych
tukovych podili nebo se ziskavaji frakce o vyS$$i uzitné hodnoté. Ptikladem odstrafiovani
nezadoucich podilti z rostlinnych oleji je winterizace, pii které se krystalizaci za pomalého
ochlazovani a naslednou filtraci oddéluji z oleje podily s vy$sim bodem tani, které zpisobuji
jeho zakaleni pti nizkych teplotach (Pokorny a kol., 1986; Belitz a Grosch, 1999). V prubéhu
frakcionace se nevytvafi trans-nenasycené mastné kyseliny, tudiZz jeji ndsledné pouziti
ve vyrobcich umoziuje dosahovat zadanych uzitnych vlastnosti stejné jako pfiznivého

vyzivového slozeni (Brat a Dostalova, 2007).
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3.7 Trans-nenasycené mastné kyseliny

Trans-mastné kyseliny jsou nenasycené mastné kyseliny, jez obsahuji nejméné¢ jednu
dvojnou vazbu v konfiguraci trans. Nékteré polynenasycené trans-mastné kyseliny maji
konjugovanou strukturu (naptiklad konjugovand kyselina linolova v mlécném tuku),
tj. obsahuji dvojné vazby, které nejsou oddéleny metylenovou skupinou, avSak vétSina trans-
mastnych kyselin ma izolované (nekonjugované) dvojné vazby (Becker et al., 2004; Ledoux

et al., 2007).

3.7.1 Vznik trans-nenasycenych mastnych Kyselin

Trans-nenasycené mastné kyseliny vznikaji tfemi riznymi zptisoby. Nejvyznamnéjsi zdroj
trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravé dosud piedstavuje primyslovd hydrogenace
rostlinnych oleji. Mensi ¢ast je produkovana piirozené v pfirod¢, nepatrné mnozstvi vzniké

v disledku vystaveni rostlinnych oleji u€inkiim vysokych teplot (Becker et al., 2004).

3.7.1.1 Vznik v ptirodé

Pfirodni nenasycené mastné kyseliny maji vétSinou konfiguraci cis, avSak také trans-
v nékterych mikroorganismech, bezobratlych zivociSich a rostlinach (Velisek, 2002), dokonce
1 v nékterych semenech subtropickych a tropickych rostlin. Zatimco u nas se tyto tuky
povazuji za technické oleje, v zemich jejich pivodu se bézné konzumuji (Pokorny, 2004).
Trans-mastné kyseliny se utvareji rovnéz u savcl, napiiklad u ptezvykavcl nebo klokanil,
v jejichz travicim traktu je trava pfedtravena mikroorganismy (Velisek, 2002).

Povazuji za dilezité se podrobné¢ji zminit o frans-mastnych kyselinach pochézejicich
z zivoc¢iSnych zdroji, zejména z mléka a masa piezvykavcu, protoze jejich podil tvoii v lidské
strave piiblizné 20 % vSech piijatych trans-mastnych kyselin, v n€kterych evropskych statech
dokonce az 80 % (Lock et al., 2005).

V potravé prezvykavci tvofené travou a listy rostlin pfevazuji lipidy bohaté na kyselinu
linolovou a a-linolenovou. Potrava se po poziti dostane nejprve do bachoru, kde zlstava delsi
dobu pfed vlastnim travenim. Mikroorganismy v bachoru pfeméni celulézu zelenych casti
rostlin na stravitelné sacharidy (Velisek, 2002; Pokorny, 2004). Pfitomné mikroorganismy,

v

z nichz nejzndm¢éjsi je anaerobni bakterie Butyrivibrio fibrisolvens (Fritsche et al., 1999),
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zaroven produkuji enzymy, které izomeruji a posléze hydrogenuji polynenasycené mastné
kyseliny za tcelem snizeni jejich antimikrobidlnich ucinkti (Lock et al., 2005). Tato
enzymov¢ katalyzovand reakce, tzv. biohydrogenace, probiha podle podobného mechanismu
jako primyslova hydrogenace a dochazi pfi ni i k obdobnym vedlej$im déjim, které vedou ke
vzniku trans-nenasycenych mastnych kyselin (Velisek, 2002; Pokorny, 2004). ZvySeni
obsahu polynenasycenych mastnych kyselin ve stravé piezvykavcl zapficifiuje narlst vSech
mastnych kyselin produkovanych timto metabolismem, zejména trans-oktadecenovych
kyselin, ponévadzZ jejich pfeména na kyselinu stearovou, hlavni produkt biohydrogenace,
se stava limitujici pro pribeh celého procesu (Ledoux et al., 2007).

Izomery produkované biohydrogenaci se vstfebavaji stfevni sténou a ukladaji
se v depotnim tuku, ¢aste¢né prechézeji také do jinych tkani, véetné¢ mlééného tuku (Pokorny,
2004). Zde se muze jejich profil vyrazné odliSovat v disledku zmén v potravé prezvykavci.
Nejveétsi zmeény ve slozeni frans-mastnych kyselin vSak probihaji diky dal§im enzymatickym
reakcim v mlécné zlaze zptisobenym enzymem 9-desaturazou. In vitro se mohou desaturovat
témét vSechny trams-oktadecenové kyseliny, in vivo byla potvrzena desaturace nejcetnéjsi
kyseliny vakcenové (trans-11 CI18:1) na kyselinu bachorovou (cis-9, trans-11 C18:2)
a inhibice 9-desaturdazy kyselinou sterkulovou, ktera vyustila ve znacny pokles obsahu
kyseliny bachorové a izomeru trans-7, cis-9 C18:2 v mlécném tuku (Ledoux et al., 2007).
Dva naposledy jmenované izomery patii do skupiny konjugované kyseliny linolové,
tzv. CLA, tvofené smési polohovych a geometrickych konjugovanych izomerit kyseliny
linolové, jejichz potencialni pozitivni ucinky na lidské zdravi se intenzivné zkoumaji
(Gebauer et al., 2007).

V téle prezvykavct vznika celd Skdla izomerii konjugované kyseliny linolové v dasledku
nejen desaturace v mlééné zlaze, ale ibachorové biohydrogenace (Fritsche et al., 1999).
Vsechny vyprodukované trans-nenasycené mastné kyseliny se dostavaji az do mlééného tuku
(Ledoux et al., 2007). Proto se mléko oznacuje za hlavni potravinovy zdroj konjugované
kyseliny linolové, ktery poskytuje az 70 % jejiho celkového piijmu, dalSim vyznamnym
zdrojem s 25 % celkového pfijmu je maso prezvykavci (Lock et al., 2005).
kyselin v jejich tuku pohyboval od 7 do 9 %. ProtoZe byl pfi této stravé piirtstek télesné
hmotnosti pomaly a produkce mlécného tuku nizka, rozsifil se v poslednich letech intenzivni
chov, pfi némz se skot krmi hlavné olejninovymi Sroty, obilovinami a jinymi krmivy
bohat$imi na bilkoviny a energii. Tak doslo k podstatnému sniZeni podilu hydrogenacnich

reakci probihajicich v bachoru a jinych tkéanich, ¢imz klesl obsah frans-mastnych kyselin
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v tuku 1 mlééném tuku pfiblizné na 3 %. Ovce a kozy vétSinou na tradi¢ni potravé zlstavaji,
trans-izomery Vv jejich loji a mlé€ném tuku tvoii tudiz vétsi podil (Pokorny, 2004). Obecné
tuk prezvykavcl obsahuje frans-mastné kyseliny v rozmezi 2 az 9 % (Schwarz, 2000b).

V soucasné dob¢ se kvili potencialnim prospéSnym vlivim na lidské zdravi vyrabéji jako
potravinové dopliky syntetické smési konjugované kyseliny linolové. Piipravuji se alkalickou
izomeraci kyseliny linolové nebo oleji bohatych na tuto kyselinu, ¢imz ale ziskavaji jiné
sloZeni (Fritsche et al., 1999). Obsahuji ve stejném mnoZzstvi, tj. po 40 %, izomery cis-9,
trans-11 C18:2 a trans-10, cis-12 C18:2, zbytek tvofi smés riznych izomertu (Becker et al.,

2004).

3.7.1.2 Hydrogenace

Nejvyznamnéj$i mnozstvi trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravinach produkuje
pramyslova hydrogenace neboli ztuzovani (Gebauer et al., 2007), kdy dochazi k nasycovani
dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin rostlinnych oleji plynnym vodikem
za ptitomnosti kovovych katalyzatort (vice viz kapitola 3.6.1)

Pti hydrogenaci vznikaji trans-mastné kyseliny jako produkty izomerace dvojnych vazeb.
katalyzatoru desorbuje diive, nez sta¢i dvojnd vazba zreagovat s vodikem, nedojde tedy
k hydrogenaci. Dvojna vazba pfitom muize snadno izomerovat z konfigurace cis na trans
a kyselina se poté desorbuje jako termodynamicky stabilnéjsi frans-kyselina. Ve ztuzenych
tucich tvoril dfive podil dvojnych vazeb mastnych kyselin v konfiguraci trans 50 az 60 %
(Velisek, 2002), dnes je diky moznosti snizeni obsahu trans-mastnych kyselin Upravou
podminek ztuzovani jejich obsah podstatné nizsi (Pokorny, 2004).

Metoda ¢aste¢né hydrogenace, jez zodpovida za nejvétsi mnozstvi trans-mastnych kyselin
v potravinach, byla hojné rozsitena az do zacatku 90. let, kdy se zacala postupné nahrazovat
jinymi metodami (Dlouhy a Andé€l, 2006). Pro ucely vyroby nékterych pokrmovych tukt
se vSak olej stale hydrogenuje Castecné, aby jeho bod tani nepiekrocil teplotu ustni dutiny,
protoze jinak by mél nezddouci lojovitou ptichut. Dochazi k nasyceni pouze jedné dvojné
vazby polyenovych mastnych kyselin. Obsah nasycenych kyselin tak stoupne jen o nékolik
procent, zlstane pievaha monoenovych kyselin, které soucasn€¢ izomeruji na trans-

monoenove kyseliny (Velisek, 2002).
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3.7.1.3 Pusobeni vysokych teplot

Trans-nenasycen¢ mastné kyseliny vznikaji rovnéz v disledku vystaveni rostlinnych oleji
ucinkim vysokych teplot, k némuz dochdzi v pritbéhu tepelného zpracovani potravin,
napiiklad pfi smaZeni a peceni, v primyslovém méfitku pii deodoraci rostlinnych oleji

(Ledoux et al., 2007).

3.7.1.3.1 Rafinace rostlinnych olejit

Surové rostlinné oleje obsahuji fadu doprovodnych latek, které mohou byt problematické
z hlediska jak organoleptickych, tak funké&nich vlastnosti (Cmolik a Pokorny, 2000). Aby byly
oleje pro spotiebitele pfijatelnéjsi, rafinuji se. Pfi rafinaci probihaji ¢tyfi zdkladni operace —
odslizeni (hydratace), odkyseleni (neutralizace), béleni a deodorace (Velisek, 2002). Surovy
olej se nejdiive zbavi tuhych podila filtraci nebo odstfedénim, bilkovin, sacharidi, rostlinnych
slizti, produktli oxidace mastnych kyselin a heterolipidii odslizenim. Poté se z oleje odstrani
volné mastné kyseliny tzv. odkyselenim, které je charakteristické pro alkalickou rafinaci
a spociva v neutralizaci hydroxidem nebo uhli¢itanem sodnym. Bélenim se odstrani barviva
a zbytky mydel vzniklych pfi odkyseleni. T¢kavé latky se odd€li deodoraci, tj. destilaci
s vodni parou za snizeného tlaku (Velisek, 2002).

Tato tradi¢ni alkalickd rafinace se Casto nahrazuje fyzikalni rafinaci, jez se vyznacuje
jednoduchosti, niz§imi ztratami a menSim zneciSténim ovzdusi. Pfi fyzikalni rafinaci
se nezadouci tékavé latky a volné mastné kyseliny odstrafiuji az pii deodoraci (Cmolik
a Pokorny, 2000; Schwarz, 2000a). Tyto latky maji niZs$i bod varu nez triacylglyceroly, av§ak
nizkou tenzi par, a proto teprve aplikace piehiaté pary, nizkého tlaku a vysoké teploty vytvaii
podminky pro jejich oddestilovani (Pokorny a kol., 1986). Pii deodoraci se pouzivaji teploty
220 az 270 °C, které zajistuji ucinnost destilace, avSak urychluji nezadouci vedlejsi reakce,
pfedev§im trans-izomeraci polynenasycenych mastnych kyselin (Cmolik a Pokorny, 2000;
Cmolik et al., 2007).

Tvorba trans-izomerti nenasycenych mastnych kyselin je ovlivnéna teplotou a dobou
trvani deodorace, pficemz na kazdou nenasycenou mastnou kyselinu plisobi tyto faktory
odligng (Cmolik et al., 2007; Martin et al., 2007). Kyselina olejova (C18:1) je vi&i vysoké
teploté stabilni, dokonce pii 270 °C mnozstvi trans-monoenovych izomeri roste jen nepatrné.
Kyselina linolova (C18:2) je relativné stabilni pii teplotach deodorace 230 az 240 °C (Cmolik
a Pokorny, 2000), avsak pii teplotdich vysSich nez 240 °C tvorba trans-izomert zejména

dvojné vazby v pozici 12 uhlovodikového fetézce prudce nartistd (Cmolik et al., 2007).
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Za vysokych teplot dochazi v malé¢ mife také k polohové izomeraci, ¢imz vznikaji cis-9,
trans-11 a trans-10, cis-12 izomery konjugované kyseliny linolové (Juanéda et al., 2003).
Kyselina linolenovd (C18:3) odoldva vysSim teplotdm nejméné, izomeruje téméf 13krat
ochotngji nez kyselina linolova. Pti 270 °C se vice nez 40 % kyseliny linolenové pfeménuje
na trans-derivaty, ptednostné vznikaji trams-izomery jedné dvojné vazby v pozici 9 a 15
uhlovodikového fetézce (Cmolik et al., 2007).

Mensi stalost pentadienovych systémi izolovanych dvojnych vazeb dienovych
a trienovych kyselin se vysvétluje odstépenim vodikového radikalu z methylenové skupiny
sousedici s dvojnymi vazbami, vznikne tak volny radikal piechazejici do mezomerni formy.
Z ni se po zpétné reakci s odStépenym atomem vodiku vytvofi nejstabilnéj$i mozny systém
s jednou nebo dvéma trans-vazbami. U téchto kyselin se proto cis, trans-izomery a trans,
trans-izomery utvareji jiz od 240 °C, pticemz trienové kyseliny jsou k izomeraci nachylnéjsi,
protoze obsahuji dvé labilni methylenové skupiny. Z divodu reaktivity pentadienovych
systémt probiha za obdobnych podminek také polohova izomerace, takze z kyseliny linolové
vznikaji dva a zkyseliny linolenové C¢tyfi konjugované izomery (Velisek, 2002).
V deodorovanych olejich se obsah konjugovanych dienti zhruba zdvojnasobuje. Trieny se
nehromadi, ponévadz rychle cyklizuji nebo polymeruji (Schwarz, 2000a).

Mezi nejuzivangjsi rostlinné oleje v Ceské republice patii sluneénicovy a fepkovy olej,
celosvétové se k nim piiddva olej sdjovy, palmovy, kokosovy, bavinikovy, podzemnicovy
a olivovy (Prugar a kol., 2008). Olej kokosovy charakterizuje prevaha kyseliny laurové,
myristové a palmitové, olej palmovy vysoky obsah kyseliny olejové a palmitové. Tyto oleje
jsou tudiz vici vyS$im teplotam pii deodoraci odolné. Bavlnikovy olej obsahuje velké
mnozstvi kyseliny linolové, olejové a palmitové, podzemnicovy olej tvoii hlavné kyselina
olejovd a linolova, ve slune¢nicovém oleji pfevladd kyselina linolova a v oleji olivovém
kyselina olejova. Tyto oleje jsou k trans-izomeraci nachylnéjsi, neobsahuji ale téméf zadnou
kyselinu linolenovou, a proto za béznych podminek pii deodoraci k vétSimu nartstu trans-
mastnych kyselin nedochazi. Repkovy a séjovy olej naproti tomu obsahuji zna¢né mnozstvi
kyseliny linolenové (Pokorny a kol., 1986). Jejich fyzikdlni rafinace je diky tomu obtizna
a za teploty nad 240 °C dochdzi k vyznamnému zvySeni obsahu frans-mastnych kyselin
na témét 4 % vsech mastnych kyselin (Cmolik a Pokorny, 2000; Mezouari a Eichner, 2008).

Pro sniZeni tvorby frams-mastnych kyselin se deodorace doporucuje provadét v rozmezi
teplot 230 az 240 °C po dobu 20 az 30 minut, kdy se hladiny téchto kyselin v rostlinnych
olejich pohybuji mezi 0,6 a 1,0 % veskerych mastnych kyselin, coz je hranice povazovana

za ptijatelnou z hlediska bezpeénosti i dal§iho vyuziti (Schwarz, 2000a; Cmolik et al., 2007).

39



Surové rostlinné oleje obsahuji trans-mastnych kyselin pouze zanedbatelné mnozstvi, jez
vznikd za pfitomnosti enzyml v semenech olejnin, naptiklad lipoxygenaz katalyzujicich
oxidaci. Procesy pfedchazejici deodoraci ve vétsi mife izomeraci dvojnych vazeb nezptisobuji
(Schwarz, 2000a; Mezouari a Eichner, 2008).

Malé mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin s konfiguraci trans, tj. 0,1 az 0,3 %
z celkového obsahu mastnych kyselin, bylo nalezeno také viepkovém a Inéném oleji
lisovaném za studena. Zde ptevladdaly na rozdil od rafinovanych oleji frans-monoenové
izomery a pfi€ina se ukazala v procesu suSeni semen olejnin, které pfedchdzelo lisovani.
Rovnéz v tomto ptipadé zavisel stupen frans-izomerace na vySce pouzité teploty (Briihl,

1996; Martin et al., 2007).

3.7.1.3.2 Tepelné zpracovani potravin

Pii tepelném zpracovani ¢i skladovani potravin dochazi k autooxidaci mastnych kyselin,
pfi niz vznikaji vlivem energie mimo jiné trans-mastné kyseliny (Pokorny, 2004). Tuky
by se proto mély skladovat v chladu pii teplotach 4 az 10 °C a chranit pfed svétlem, kdy
se udrznost pohybuje od tfi tydnii u masla do nékolika mésicii v piipad¢ sadla, rostlinnych
olejii, ztuzenych pokrmovych tukii a margarini. Mrazirenské uchovavani se nedoporucuje,
ponévadz po rozmrazeni dochazi k rychlému Zluknuti (Panek a kol., 2002).

Pti béznych teplotach se vzdusnym kyslikem oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny,
za vysSich teplot, které odpovidaji podminkdm peceni, smazeni a prazeni, dochazi
a volny radikal mastné kyseliny, energii potiebnou ke S$tépeni vazby molekula mastné
kyseliny ziskdva zahfevem pii kulinarnim zpracovani. V propagacni fazi se volny radikal
mastné kyseliny snadno slouc¢i s molekulou kysliku, pficemz vznikne peroxylovy radikal.
Peroxylovy radikal je opét hodné reaktivni, takze odstépi atom vodiku z dalsi molekuly
nenasycené mastné kyseliny a vytvofi se hydroperoxid a dalsi radikal mastné kyseliny. Sled
téchto reakci se muze opakovat mnohokrat, proto se autooxidace fadi mezi radikalové
fetézové reakce. Pokud je koncentrace volnych radikalt dosti vysokd, dochazi k vzijemné
reakci dvou volnych radikald za vzniku stabilniho neradikélového produktu, ¢imz reakéni
fetéz konci. Toto stadium autooxidace se oznacuje jako terminacni stupen (Velisek, 2002).

Primérni produkty autooxidace predstavuji hydroperoxidy. Pocet dvojnych vazeb ziistava

nezménén, ale dvojna vazba se zpravidla o jeden atom vodiku posune, k cemuz zvlasté
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snadno dochdzi u dienovych a trienovych mastnych kyselin. Pfi posunu se dvojnd vazba
soucasn¢ presmykne z konfigurace cis do stalejsi konfigurace trans (Velisek, 2002).

Oxidované tuky jsou vétSinou huie stravitelné. Odstépené oxidované mastné kyseliny
viubec (Panek a kol., 2002b). Oxidované lipidy maji nizkou akutni toxicitu. Pfi stanoveni
chronické toxicity se neptiznivé projevily dimery, obzvlasté cyklohexenové derivaty nebo
cyklické monomerni produkty s kyslikatymi heterocykly. Hydroperoxidy vyvolavaji deficit
vitaminu E a esencidlnich mastnych kyselin. Pii vy$$im piijmu oxidovanych tukid se zveda
jejich hladina v krevnim séru a oxidované mastné kyseliny nebo z nich vzniklé volné radikaly
reaguji s nékterymi bilkovinami krevniho séra a cévnich stén za vzniku aterosklerotickych
usazenin. Podobné usazeniny se tvoii v nervové tkani a dalSich orgénech. Oxida¢ni produkty
lipidd mohou reagovat snukleovymi kyselinami a jejich pozménénim usnadnit vznik
nadorového bujeni. Proto se doporucuje pii ¢astéjsi konzumaci snadno oxidovatelnych lipida
zvysit ptijem piirozenych antioxidantti, hlavné tokoferoll a karotenii (Velisek, 2002).

Pfi vafeni pokrmil se ptredpokladd nizkd uroven oxidace, jako vhodné se jevi pouziti
margarind, rostlinnych olejii a pokrmovych tukt, které jsou vSak bohaté na nasycené mastné
kyseliny. Protoze pii peceni hrozi vyssi stupenn oxidace, mély by tuky obsahovat prevazné
mononenasycené, piipadné nasycené mastné kyseliny. Doporucuji se tuhé pokrmové
a Slehané tuky, fritovaci oleje. Pfi smazeni na panvi v tenké vrstvé nastadvd vysoka mira
oxidace pouzitého tuku a zaroven jeho ptepalovani, proto ho nelze pouzivat pro opakované
smazeni. Pfevazovat by mély kyselina olejova a nasycené mastné kyseliny. Vhodné se zdaji
specialni fritovaci oleje, Slehané a pokrmové tuky, olivovy olej. Pii fritovani je oxidace
znatelnd, avSak ¢ast oxidacnich produktli vytéka. Po smazeni se tuk musi skladovat v chladu
a v€as vymenit, aby se zabranilo jeho piepalovani. Pouzity tuk by mél mit pro zajiSténi
vysoké stability nizky podil nenasycenych mastnych kyselin, tj. do 5 % kyseliny linolové
a do 3 % kyseliny linolenové. Doporucuji se olivovy, palmovy olej a palmolein, ¢astecné
ztuzené kapalné oleje a ¢asteéné ztuzené tuhé tuky (Panek a kol., 2002b).

Z hlediska tvorby trams-izomeri mastnych kyselin pfedstavuje nejrizikovéjsi kulinarni
zpracovani smazeni, kdy se tuk predehiiva na 150 az 200 °C. Pfi smaZeni se prenasi teplo
z tuku do smazené¢ho pokrmu a zaroven dochézi k odpafovani vody z potraviny a k absorpci
tuku (Martin et al., 2007). Ciniteli uréujicimi slozeni mastnych kyselin smazeného pokrmu
jsou typ a kvalita pouzitého tuku a vlastnosti zpracovadvané suroviny. Absorpci tuku riiznych

potravin uvadi tabulka ¢. 11 (Fillion a Henry, 1998; Minihane a Harland, 2007).
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Tabulka 11: Absorpce tuku rtiznych smazenych potravin (Fillion a Henry, 1998; Minihane
a Harland, 2007)

Rostlinna potravina Absorpce v % Zivodi¥na potravina Absorpce v %
bramborové¢ hranolky 1215 kuteci a rybi tizek 15-20
nizkotu¢né bramborové 20 kuteci a rybi maso 15
lupinky obalované v tésticku
bramborové lupinky 35-40 kureci stehna 10
cibule 35 hovézi kyta <10
houby 70 veprova kotleta <10

Pfi smazZeni probihaji v oleji kromé oxidace a izomerace také pyrolyza, polymerace
a hydrolyza (Martin et al., 2007). Hydrolyza nastdva pisobenim horké pary, uvoliiované
ze smazené potraviny, a umoziuje vznik volnych mastnych kyselin. Polymera¢ni déje
zpusobuji reakce mezi volnymi radikaly a interakce karboxylovych skupin volnych mastnych
kyselin s hydroxylovymi a epoxidovymi skupinami oxidovanych mastnych kyselin tuku. Mezi
pyrolytické procesy patii naptiklad dehydratace oxidacnich produktd nebo jejich reakce
s bilkovinami a jinymi slozkami smazeného pokrmu, pii nichz se utvaieji senzoricky aktivni

Tvorba trans-mastnych kyselin béhem smazeni zavisi na teploté, dob& plsobeni
a na slozeni mastnych kyselin pouzité¢ho rostlinného tuku (Ledoux et al., 2007; Martin et al.,
2007). Podobné jako béhem deodorace za vysokych teplot i v piipadé smazeni se prednostné
tvoti trams-polyenové izomery. Kyselina linolenova je k vysokym teplotam nejcitlivejsi,
vznikaji Ctyfi trans-izomery téméf vyhradné v pozici 9 a 15 uhlovodikového fetézce, které
mohou zodpovidat az za 3,5 % veskerych mastnych kyselin. Kyselina linolové je k tepelnému
zahfevu méné senzitivni, produkuje vétSinou izomery jedné dvojné vazby. Trans-9, trans-12
izomer vznikd az pti vysokych teplotach zpracovani (Ledoux et al., 2007). Pii teplotach nad
180 °C se v rostlinnych olejich vytvari konjugovana kyselina linolova, hlavné izomery trans-
9, trans-11 a trans-10, trans-12 (Juanéda et al., 2003; Bou et al., 2005).

Vzhledem k rozlicnému slozeni reaguji jednotlivé rostlinné tuky na podminky smazeni
odlisné. Obecné plati, ze se tvorba trans-mastnych kyselin objevuje pfi teplotach nad 150 °C
a zvySuje se s rostouci teplotou a délkou trvani zahtevu (Sukova, 2005; Martin et al., 2007).
Kritickou pro vznik geometrickych i pozi¢nich izomeri byla stanovena teplota 180 az 190 °C
(Bou et al., 2005). Nicmén¢ znatelné mnozstvi trans-mastnych kyselin se vytvari pti 200 °C
az po nékolika hodinach, tudiz k dosazeni jejich vyznamného podilu béhem smazeni by bylo
zapotiebi naro¢nych podminek, ke kterym dochézi jen ztidka (Liu et al., 2007; Mezouari

a Eichner, 2008; Tsuzuki et al., 2008). V rostlinnych olejich se pfi teplotdch nad 150 °C
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vychozi obsah 0,2 az 1,5 % zvysi na 2 % celkovych mastnych kyselin az po 52 hodinach, coz
dokazuje, Ze podil trans-izomert vznikly pfi kulindrnich Gpravach neni vyznamny. Pfesto
se doporucuje nepouzivat ktepelnym Upravam jidel tuky s vysokym obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou k izomeraci nachylngjsi, a pfi pouziti oleji
co mozna nejvice snizit teplotu. Optimum pro pecCeni lezi mezi 130 a 140 °C, pro fritovani
mezi 160 a 170 °C (Sukové, 2005). Zaroven je zadouci tuky béhem smaZeni ptidavat
a vyméiovat, ¢imz dojde k dal§imu sniZeni rizika degradace mastnych kyselin a k ziskani
smazenych potravin s nepatrnym podilem frans-mastnych kyselin (Romero et al., 2000).

Z dtvodu vyssi oxidacni stability a delsi trvanlivosti se pro upravy pokrma vyzadujici
vysoké teploty stale Casto pouZzivaji ztuzené a Castecné ztuzené rostlinné tuky, které obsahuji
velky podil trans-mastnych kyselin (Brat, 2004). Smazené pokrmy se dosud povazuji
za vyznamny zdroji téchto mastnych kyselin, plivodcem jsou ovSem spiSe pouzivané tuky
na smazeni nez proces sam. Pii smazeni nebo jinych tepelnych upravach totiz vznika
mnozstvi trans-izomert takika zanedbatelné ve srovnani s jejich obsahem ve ztuzenych tucich

(Romero et al., 2000; Daniel-O 'Dwyer et al., 2007; Tsuzuki et al., 2008).

3.7.2 Vstiebavani, transport a metabolismus frans-nenasycenych
mastnych Kkyselin

Vstiebatelnost trans-mastnych kyselin se pohybuje kolem 95 %, velmi se tedy blizi
vstiebatelnosti ostatnich mastnych kyselin. RovnéZz po absorpci dochdzi k obdobnym
metabolickym pochodiim. Jejich desaturace a elongace probihd za ucasti stejnych enzymi
jako u cis-nenasycenych mastnych kyselin, oxiduji se k ziskani energie (Becker et al., 2004).

Trans-mastné kyseliny nepiedstavuji kone¢né produkty zadnych metabolickych dé&jh.
V lidském organizmu vznikaji pouze jako meziprodukty, protoze vSechny mastné kyseliny
se pfes trans-izomery syntetizuji v mitochondriich nebo odbourdvaji procesem B-oxidace
(Pokorny, 2004). Jelikoz mnoho studii prokazalo pozitivni korelaci mezi ptijmem trans-
mastnych kyselin ze stravy a jejich koncentraci v krvi a tkanich, povazuje se ptispevek trans-
izomert produkovanych v téle za zanedbatelny. Trans-mononenasycené a polynenasycené
mastné kyseliny byly nalezeny v tukové tkani, krevnich bunikach, sérovych lipoproteinech,
ledvinach, mozku, srdci, v jatrech, aorté, jejunu a v matefském mléce (Becker et al., 2008).

Protoze se vSak trans-mastné kyseliny z velké ¢asti nesnadno odbouravaji, predstavuji pro

organismus zatéz, doprovazenou tfadou neptiznivych zdravotnich uCinkti. Na molekularni
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urovni se nejvice uplatiuji pti enzymovych reakcich a pii tvorbé membran nervové tkané, kde
se inkorporuji v poloze sn-1 fosfolipidi misto nasycenych mastnych kyselin (Velisek, 2002).
Ackoliv vysledky studii in vitro a studii na zvifatech dokazuji, ze trans-mastné kyseliny
mohou inhibovat konverzi esencidlnich mastnych kyselin, je nepravdépodobné, ze by byl
metabolismus kyseliny linolové a a-linolenové timto zptisobem narusen, pokud jejich ptijmy

dosahuji doporucované urovné (Becker et al., 2004).

3.7.3 Vyznam trans-nenasycenych mastnych kyselin ve vyzivé

Nazory odbornikli na vyzivu tykajici se trans-mastnych kyselin se v pritb¢hu ¢asu dosti
meénily. Zatimco v 80. letech se jejich pfijem ze zdravotniho hlediska povazoval
za rovnocenny monoenovym mastnym kyselinam, v poloving 90. let byl jejich fyziologicky
ucinek prirovnavan k ¢inkiim nasycenych mastnych kyselin. Dnes se ukazuje, Ze trans-

izomery ovliviiuji nékteré rizikové faktory vice nez nasycené mastné kyseliny (Brat, 2004).

3.7.3.1 Kardiovaskularni onemocnéni

Nemoci obéhového systému predstavuji v rozvinutych zemich hlavni pficinu umrtnosti.
V Evropé zodpovidaji za 48 % (u Zen 54 %, u muzt 43 %) vSech umrti, pficemz nejcastéjSim
vinikem je ischemickd choroba srde¢ni, nasledovana mozkovou mrtvici (BHF, 2008).
V Ceské republice stoji kardiovaskularni onemocnéni za 50 % (u Zen 55 %, u muzi 45 %)
viech amrti (UZIS, 2008). Podle progndéz Svétové zdravotni organizace nemoci ob&hového
systému zlstanou celosvétovou vedouci pric¢inou umrtnosti po celd desetileti (WHO, 2003).
Za spolecného jmenovatele kardiovaskularnich onemocnéni se oznacuje aterosklerdza.
Ateroskleroza je dlouhodobé se vyvijejici choroba cévni stény s tvorbou ateromd, plath
v cévach, které se skladaji predev§im z esterti cholesterolu a mnohdy podléhaji kalcifikaci.
V dusledku aterosklerozy se rozviji ischemické choroba srde¢ni. Zuzeni tepny a jeji ztvrdnuti,
tzv. kornaténi tepen, ji miZze podporou vzniku trombu nahle ucpat a vyvolat anoxii.
Nejbeznéji postizené jsou koronarni tepny, proto mezi pti¢inami amrti vede infarkt myokardu.
Zavazné cévni poruchy se objevuji rovnéz na mozkovych cévach, perifernich tepnach dolnich
koncetin, v sitnici, ledvinach i1 jinde. Vznik aterosklerézy v lidském organismu souvisi
s vysokou hladinou cholesterolu v krevni plazmé, nejvice s cholesterolem obsazenym v LDL.
Proto se poukazuje na aterogenni efekt LDL, kdezto HDL se povaZuji za antiaterogenni

(Ledvina a kol., 2004).
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Vyzkumem hladiny LDL a HDL cholesterolu ve vztahu k frans-nenasycenym mastnym
kyselinam se zabyvalo velké mnoZstvi interven¢nich studii. Vysledky téchto studii dokazuji,
ze konzumace stravy obsahujici trams-mastné kyseliny vede ke zvySeni sérového LDL
cholesterolu ve srovnani skonzumaci stravy obsahujici cis-mononenasycené nebo
polynenasycené mastné kyseliny. Zatim vSak nelze potvrdit, Zze pii porovnani stejného
mnozstvi maji trans-mastné kyseliny odlisny vliv na LDL cholesterol nez smés nasycenych
mastnych kyselin (Becker et al., 2004; Hunter, 2006). Tento efekt byl prokazan pfi piijmu
4 a vice % trans-izomer mastnych kyselin z celkového energetického piijmu (Hunter, 2006).
Mezi davkou a sérovym LDL cholesterolem existuje linearni vztah (Becker et al., 2004).
Jelikoz se zvySena hladina LDL cholesterolu spojuje s ischemickou chorobou srdecni,
povazuje se piijem vysSich mnozstvi trans-mastnych kyselin za rizikovy faktor rozvoje tohoto
onemocnéni (Hunter, 2006).

Konzumace stravy s 5 az 6 % trans-mastnych kyselin z celkového energetického ptijmu
vede ke snizeni sérového HDL cholesterolu ve srovnani se stravou obsahujici nasycené, cis-
mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny (Hunter, 2006). Vztah mezi davkou
a hladinou HDL cholesterolu je rovnéz linearni (Becker et al., 2004). Provedené studie dale
prenesly dikaz o tom, ze trans-mastné kyseliny zvySuji pomér LDL cholesterolu k HDL
cholesterolu vice nez nasycené¢ mastné kyseliny. Pfedstavuji proto pro vznik ischemické
choroby srde¢ni vétsi riziko (Stender a Dyerberg, 2004; Hunter, 2006; Gebauer et al., 2007).
Z uvedeného vyplyva, ze trans-mastné kyseliny zvysuji pomér celkového cholesterolu k HDL
cholesterolu. V epidemiologickych studiich se ukazalo, ze snizené hladiny HDL cholesterolu
a zvySeny pomér celkového cholesterolu k HDL cholesterolu znamenaji  vySsi
pravdépodobnost rozvoje kardiovaskuldrnich onemocnéni (Becker et al., 2004).

Intervencni studie rovnéz naznacuji, ze konzumace stravy obsahujici trans-mastné
kyseliny vede ke zvySené koncentraci triacylglycerolii v krvi. Tato spojitost je opét linearné
zavisla na davce, pficemz zvySeny obsah triacylglyceroli v krvi se povazuje za rizikovy
faktor vzniku kardiovaskularnich onemocnéni (Becker et al., 2004; Gebauer et al., 2007).

Proaterogenni ucinek vykazuji kromé LDL také anomalni lipoproteiny. NejzndméjSim
je lipoprotein (a), jenz se podoba ¢astici LDL s tim rozdilem, ze zde se pritomny apoprotein
disulfidovou vazbou kovalentné ptfipojuje na apoprotein (a). Apoprotein (a) ma charakter
glykoproteinu a zaroven obsahuje struktury podobné plasminogenu, které se mohou misto n¢j
navazovat. Nemaji ale jeho fibrinolytickou aktivitu, coZ neblaze ovliviiuje schopnost lyzovat

tromby a zvysuje se nebezpeci ucpani cévy (Ledvina a kol., 2004). Trans-izomery mastnych
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kyselin pravdépodobné zvySuji hladinu lipoproteinu (a), zvlast€ u osob s vysSimi
koncentracemi tohoto lipoproteinu (Hunter, 2006; Gebauer et al., 2007).

Dalsi zvlastnosti jsou malé denzni LDL, které obsahuji méné fosfolipidii, sacharidové
slozky a esterti cholesterolu, vice malondialdehydu a vykazuji nizsi aktivitu antioxidacnich
latek. Navic maji vetsi afinitu k heparansulfatu cévni stény, coz prodluzuje dobu jejich
expozice oxidacnimu stresu (Ledvina a kol., 2004). Vysledky studii, zaméfujicich se na tuto
problematiku, naznacuji, ze konzumace frans-mastnych kyselin by rovnéz mohla podporovat,
v zavislosti na davce, produkci malych LDL ¢astic (Hunter, 2006; Gebauer et al., 2007).

Epidemiologické studie podporuji zjisténi z intervenénich studii o spojeni mezi vysSimi
piijmy trans-mastnych kyselin a rozvojem kardiovaskularnich nemoci. V prospektivnich
kohortovych studiich, které porovnavaly trans-mastné a nasycené mastné kyseliny, se ¢inky
trans-mastnych kyselin projevily jako siln€js$i nez G€inky smési nasycenych mastnych kyselin
(Becker et al., 2004; Stender a Dyerberg, 2004; Gebauer et al., 2007).

Pii hodnoceni vlivu na krevni tlak, oxidovatelnost LDL c¢astic, zanétlivé reakce nebo
hemostatickou funkei, tj. shlukovani krevnich desticek, koagulaci ¢i fibrinolyzu, trans-mastné

kyseliny nevykazovaly jednozna¢né ani vyznamné Uc¢inky (Becker et al., 2004; Hunter, 2006).

3.7.3.2 Diabetes mellitus 2. typu

Diabetes mellitus patii k nejéastéjiim metabolickym chorobam v populaci. V Ceské
republice bylo v roce 2007 hlageno pies 750 000 lé¢enych diabetikt (UZIS, 2008). Na stéle
rostoucim poctu takto nemocnych se podili predevsim diabetes mellitus 2. typu (na inzulinu
nezavisly), ktery zodpovida za 90 az 95 % vSech ptipadil diabetu a za jehoZ rozvojem stoji
inzulinova rezistence perifernich tkdni (Odegaard a Pereira, 2006).

Z vysledkil provedenych studii vyplyva, ze vyssi ptijmy trans-izomeri mastnych kyselin
nemaji u zdravych jedincii vyznamny dopad na citlivost perifernich tkéni k inzulinu, avsak
(Odegaard a Pereira, 2006; Gebauer et al., 2007). Pii pfijmech dosahovanych v sou¢asné dobé
v evropskych zemich neni vliv mastnych kyselin na citlivost k inzulinu odlisny, pokud dojde
k izokalorické substituci frans-mastnych kyselin nasycenymi mastnymi kyselinami, kyselinou
olejovou nebo linolovou (Becker et al., 2004). Dosud také chybi epidemiologicky dikaz,
ze mezi piijmem frans-mastnych kyselin a rozvojem diabetu mellitu 2. typu existuje
jednoznacny vztah, ptfesto by se tento vliv nemél podcenovat (Becker et al., 2004; Stender

a Dyerberg, 2004; Hunter, 2006; Gebauer et al., 2007).
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3.7.3.3 Nadorova onemocnéni

Nadorova onemocnéni pfedstavuji po nemocech ob&hového systému druhou nejcastejsi
pti¢inu amrtnosti. V Ceské republice zodpovidaly v roce 2007 za 27 % vsech amrti (UZIS,
2008). Vztah mezi hladinou #rans-mastnych kyselin v tukové tkani a rakovinou prsu odhalila
evropska studie Euramic, provedend v letech 1991 az 1992. Pozitivni korelaci mezi piijmem
trans-mastnych kyselin a vyskytem rakoviny prsu potvrdily vysledky nizozemské kohortové
studie, jejiz vysledky byly publikované v roce 2002. Pozitivni, avSak slaba asociace mezi
pfijmem frans-mastnych kyselin a vyskytem rakoviny tlustého stfeva u Zen byla pozorovana
v americké studii pfipadi a kontrol. Vliv hladiny trans-mastnych kyselin v tukové tkani
na rakovinu tlustého stfeva a prsu se prokazal v ekologické studii z roku 1996. Vysledky
ostatnich studii tyto nalezy nepotvrdily. Vliv frans-mastnych kyselin na vznik nadorovych

onemocnéni se tudiZ povazuje za mozny, ale stale nejasny (Becker et al., 2004; Hunter, 2006).

3.7.3.4 Rust a vyvoj plodu

Protoze trams-mastné kyseliny prochdzeji skrz placentu a vylucuji se do matefského
mléka, dostavaji se do tkani a krevnich lipidi plodd a novorozenct, kde mohou negativné
ovlivilovat metabolismus esencidlnich mastnych kyselin. Polynenasycené mastné kyseliny
fady n-3 i n-6 s prodlouzenym fetézcem jsou pfitom nezbytné pro spravny rdst a vyvoj.
N¢kolik provedenych studii potvrdilo negativni korelaci mezi hladinou #rans-mastnych
a polynenasycenych mastnych kyselin s prodlouZzenym fetézcem v plazmé novorozencu.
Inverzni vztah mezi expozici trans-mastnym kyselindm a normalnim pribéhem ristu a vyvoje
plodii a novorozencii se vSak jednoznaéné€ neprokazal. Kvili zavaznosti je tieba tuto

problematiku déle zkoumat (Becker et al., 2004; Stender a Dyerberg, 2004; Hunter, 2006).

3.7.3.5 Astma a alergie

V mezinarodni studii zabyvajici se astmatem a alergiemi v détstvi byla pozorovana
pozitivni korelace mezi vyskytem astmatu, alergické rymy a atopického ekzému
a tzv. zépadnim zplsobem stravovani, ktery charakterizuje mimo jiné vysoky podil trans-
mastnych kyselin. Z vysledkii nelze prokézat, zda je tento vztah pfimym dasledkem
konzumace trans-mastnych kyselin, avsak jistd pravdépodobnost zde existuje (Becker et al.,

2004; Stender a Dyerberg, 2004).
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3.7.3.6 Konjugovana kyselina linolova

Vétsina uskutecnénych studii se zabyvala vyzkumem uc¢inkl #rans-mononenasycenych
mastnych kyselin pochdzejicich ze ztuZenych rostlinnych tukti. ProtoZe pozice dvojnych
vazeb v konfiguraci trans pravdépodobné ovliviiuje fyziologické vlastnosti mastnych kyselin
a rychlost jejich biochemickych premén, rozdily v distribuci ¢rans-izomeri mezi
prumyslovymi zdroji a tuky ptezvykavch mohou mit velky vyznam ve vztahu k jejich
ucinkiim na lidské zdravi. V posledni dobé se casto spekuluje o potencidlnich pozitivnich
dopadech konzumace trans-mastnych kyselin zivo¢isného pivodu. Zminuje se hlavné
nejcetnéjsi kyselina vakcenova a od ni odvozena konjugovana kyselina linolova (Lock et al.,
2005). Navic lze predpokladat, ze ¢loveék se za mnoho tisicileti konzumu #rans-mastnych
kyselin pochazejicich z tuku prezvykavcl na né stacil alespon ¢astecné adaptovat (Pokorny,
2004).

Utinky frans-mastnych kyselin z tuku prezvykavcd viak nehodnotila Zadné intervenéni
studie, proto nelze stanovit piesné rozdily mezi primyslovymi a pfirozenymi ¢rans-mastnymi
kyselinami ve vlivu na rizikové faktory metabolismu. Studie zabyvajici se konjugovanou
kyselinou linolovou pouzivanou jako potravinovy dopln€k, tj. smési cis-9, trans-11
a trans-10, cis-12 izomert, podaly dikaz o potencidlnich vlivech na snizené ukladani tuku
v tukové tkani, zlepSeni imunitnich reakci, zlepsSeni skladby lipoproteinti v krvi, zpomaleni
nastupu diabetu mellitu 2. typu a na snizeni rizika vzniku karcinom. Vysledky jsou vsak
rozporuplné a nadto se G€inky riznych izomeri odliSuji. Byla prokazéana Skodlivost trans-10,
cis-12 izomeru na metabolismus lipida a glukozy a citlivost k inzulinu, avSak jen pii podavani
relativné velkych davek (Becker et al.,, 2004; Gebauer et al.,, 2007). Zdravotni dopady
ptirozené se vyskytujici konjugované kyseliny linolové vysetioval pouze maly pocet studii,
pficemz jejich vysledky jsou nejednoznacné, co se tyce jakychkoliv pozitivnich dopadi
pfijmu konjugované kyseliny linolové z potravin na soucasné urovni, kterd se odhaduje

v Evrop¢ na 0,3 g/den (Becker et al., 2004).

48



3.7.4 Vyskyt trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravinach

V potravindich  se  nachdzi velky pocet frans-izomeri  mononenasycenych
a polynenasycenych mastnych kyselin. V tuku mléénych a masnych vyrobkl pochazejicich
z prezvykavel prevazuji trans-oktadecenové kyseliny, tj. izomery kyseliny olejové, z nichz
kyselina vakcenova (frans-11 C18:1) tvoii piiblizn€ 50 %. Vyskytuji se zde izomery také
jingych mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin s nekonjugovanou
1 konjugovanou strukturou, znichz nejvyznamngj$i konjugovand kyselina linolova
predstavuje 0,5 az 2 % vSech mastnych kyselin (Becker et al., 2004; Ledoux et al., 2007).
Z této specifické skupiny se v mlécném tuku nejhojnéji vyskytuje kyselina bachorova, ktera
zodpovida za 75 az 90 % veSkeré pfitomné konjugované Kkyseliny linolové, druhym
nejCastéjSim izomerem s téméi 10 % je trans-7, cis-9 C18:2, zbytek tvofi smés rtiznych
izomera (Lock et al., 2005). Celkovy podil trans-mastnych kyselin ¢ini v mlécném a hovézim
tuku 3 az 6 % hmotnosti vSech mastnych kyselin, v jehné¢im a skopovém mase byva ponc¢kud
vyssi (Becker et al., 2004).

Rostlinné oleje obsahuji frans-mastné kyseliny v mnoZstvi do 1 % vSech mastnych
kyselin, v dusledku rafinace ptevazuji trans-oktadekadienové kyseliny. Pouze v ptipadé
sojového a fepkového oleje jsou patrné rovnéz trans-oktadekatrienové kyseliny (Aro et al.,
1998). Pfi rafinaci vznikajici konjugovana kyselina linolova ptedstavuje pfiblizn€ 0,1 % vSech
mastnych kyselin (Juanéda et al., 2003). Pfi tepelnych upravéach, nejCast&ji pii smazZeni
a fritovani, dochdzi v rostlinnych olejich ke zvysSeni podilu trans-oktadekadienovych,
pripadné oktadekatrienovych kyselin (Aro et al., 1998). Mnozstvi konjugované kyseliny
linolové vzriistd na 0,3 az 0,5 % vSech mastnych kyselin (Juanéda et al., 2003).

V potravindch obsahujicich castecné ztuzené rostlinné tuky dosahuji trans-oktadecenové
kyseliny az 94 % obsahu veskerych mastnych kyselin (Aro et al., 1998), pti¢emz kyselina
elaidova (trans-9 C18:1) predstavuje 20 az 30 % a kyselina vakcenova 10 az 20 % vsech
trans-oktadecenovych izomeri (Becker et al., 2004; Lock et al.,, 2005). Mezi trans-
polynenasycenymi mastnymi kyselinami, pfitomnymi v mnohem mensim mnozstvi, vy¢nivaji
izomery cis-9, trans-12 C18:2 a trans-9, cis-12 C18:2. Konjugovana kyselina linolova
se vytvaii v pribéhu hydrogenace pouze jako meziprodukt (Ledoux et al., 2007). Rozdily
v zastoupeni jednotlivych trans-mastnych kyselin jsou patrné nejen mezi tuky piezvykavca
a Castecné ztuzenymi tuky, ale i mezi riznymi ztuZenymi tuky (Becker et al., 2004).

Ztuzené a cCasteéné ztuzené rostlinné tuky se pouzivaji k vyrobé tukové nasady

do margarinti, smésnych tuk ¢i pokrmovych tukG (zvanych téz shorteningy) urcenych
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piedevsim pro primyslové zpracovani (Dlouhy a Andé€l, 2006). Pokrmové tuky se piidavaji
do té€st na vyrobu jemného peciva, protoze v té€st¢ zadrzuji bublinky vzduchu nebo plynt
vznikajicich pfi kynuti, ¢imZ vyrobku proptjcuji vétsi objem a porovitejsi, kypiejsi a mekei
strukturu (Pokorny, 2005). Kvili odolnosti vii¢i oxida¢nimu zluknuti a tuhé konzistenci jsou
pokrmové tuky dualezité pifi vyrobé trvanlivého peciva, cukrovinek, polev a dalSich
potravinarskych vyrobku. Jejich oxidacni stability 1 za vysokych teplot se vyuZiva pfi tepelné
Upravé pokrmdi, zejména pii smazeni a peCeni (Ghotra et al., 2002). Celkovy obsah trans-
mastnych kyselin se odviji od mnozstvi pfidaného castecné ztuzené¢ho tuku. V poslednich
letech postupné dochazi v uvedenych druzich vyrobki k jeho ubytku, casto se vSak nahrazuje

tuky se zvySenym obsahem nasycenych mastnych kyselin (Becker et al., 2004). Hlavni zdroje

trans-izomertl mastnych kyselin shrnuje obrazek €. 5.

Obrazek 5: Hlavni zdroje trans-izomert mastnych kyselin (Dlouhy a And¢l, 2006)

ddstednou hydrogenacl z nich se vyrabéji Ztéch
vzniknou se plipravuyl
L. L. . = pokrmové tuky .
® ztuZené rostlinné oleje - margariny > suienky
® zeuzené rybi tuky - smésné uky » oplatky
’ ; > dorty

prirozené zdroje » koblihy

® mléény tuk (maslo) > pokrmy

® tuk z hovéziho masa (laj) «fast food”

3.7.4.1 Rostlinné jedlé tuky a oleje

V letech 1995 az 1996 probihala ve 14 evropskych zemich, bez ucasti Ceské republiky,
studie TRANSFAIR, jez méla za ukol stanovit metodou plynové chromatografie obsah trans-
mastnych kyselin v jedlych tucich a olejich. Vysledky ukézaly, Ze podil trans-izomera
se v mékkych margarinech a pomazankéach pohyboval v rozmezi 0,1 az 17 % vSech mastnych
kyselin, zatimco tuky pro primyslové pouziti a tuky ur¢ené na peceni a smazeni mély tyto
hodnoty ponékud vys$si. Nejvyssi podil trans-mastnych kyselin, az 50 %, byl zjistén u tuka
na smazeni. VétSina rostlinnych olejii obsahovala trans-mastnych kyselin méné nez 1 %.
V porovnani s diiv€j$imi analyzami se v evropskych zemich hladiny #rans-izomert
v mékkych margarinech a pomazankéch snizily, k tomuto trendu vSak nedochazelo u tukt pro
prumyslové vyuziti a u tuki uréenych na smazeni a peceni. K ndhrad¢ trans-mastnych kyselin
ve vyrobcich nejcastéji slouzily nasycené mastné kyseliny s 12 az 16 uhliky v fetézci a cis-

nenasycené mastné kyseliny. Kyselina stearova se k nahradé pouzila velmi zfidka (Aro et al.,
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1998). Udaje z novéjsich analyz ukazuji, Ze hladiny trans-izomerti ve vét§iné mékkych
margarini a rostlinnych oleji klesly pod 2 % vSech mastnych kyselin (Becker et al., 2004).

V roce 1996 publikovali Schwarz a Novéak vysledky stanoveni slozeni mastnych kyselin
tukovych vyrobk, které se na nasem trhu vyskytovaly pocatkem 90. let. Obsah trans-izomert
se v margarinech na pedeni vyrabénych v Ceské republice pohyboval mezi 27,8 a 42,2 %,
v zahrani¢nich vyrobcich od stopovych mnozstvi po 39 %. Pomazankové margariny z Ceské
republiky obsahovaly trans-mastné kyseliny vrozmezi 16,3 aZz 29,6 %, pouze v jediném
ptipadé se vyskytovaly stopy téchto kyselin, zahrani¢ni pomazankové margariny obsahovaly
stopova mnozstvi az 39,9 %. Také v nizkoenergetickych margarinech (do 40 % tuku) byl
podil trans-mastnych kyselin ptevazné vysoky, tj. vyssi nez 10 % (Dostalova a Brat, 2004).

Slozeni roztiratelnych tukii uréenych jako pomazinka na peéivo se v Ceské republice
z vyzivového hlediska od zacatku 90. let vyrazné zlepSilo. Zatim posledni publikované
vysledky stanoveni mastnych kyselin v roztiratelnych a smésnych roztiratelnych tucich z roku
2007, které zobrazuje pfiloha ¢. 2, ukazuji, Ze vice nez 1 % trans-mastnych kyselin
z celkovych mastnych kyselin obsahovalo 15 ze 40 testovanych vyrobki. Hladiny vyssi nez
2 %, které navic nedosahovaly takovych hodnot jako v minulosti, byly zaznamenany jen
u n¢kolika vyrobki, které nejsou masoveé prodavané. Ve srovnani s obsahem v mlééném tuku
(viz ptiloha €. 3) se obecné v roztiratelnych tucich trans-mastné kyseliny vyskytuji
v podstatné niz§im nebo maximalné ve stejném mnozstvi (Brat a Dostalova, 2007).

V piipad¢ tukl urenych na smazeni a peceni k tak vyznamnému zlepSeni z nutri¢niho
hlediska nedoslo. Vysledky nejnovéjsich analyz slozeni mastnych kyselin z roku 2007 a 2008
prokézaly, ze 3 z 25 testovanych vyrobki, dostupnych na trhu v Ceské republice, obsahuji
trans-mastné kyseliny v mnoZstvi nad 3 % zcelkovych mastnych kyselin. Z tukl
doporuc¢enych vyrobcem na smazeni mély oleje, sddlo a tekuty margarin Rama Culinesse
podil trans-mastnych kyselin vrozmezi 0,2 az 1,7 % zcelkovych mastnych kyselin
(Dostélova a kol., 2008b), kdezto ve skupiné pokrmovych tuka u 2 vzorka ze 6 testovanych
dosahl tento podil vice nez 20 %, u ostatnich vyrobkil nepiesahl 4 % (Dostalova, 2008b).
Z uvedeného vyplyva, ze tuky urené na smazeni a peceni obsahuji oproti roztiratelnym
tukiim pro studenou kuchyni ponékud vice trans-mastnych kyselin, avSak i zde doslo
v poslednich letech ke znatelnému pokroku. Problematickymi zustavaji nékteré pokrmové
tuky na smazeni a v mensi mife rovnéz pokrmové tuky na peceni, pii jejichz vyrobé se nadale
uplatituje hydrogenace (Pokorny, 2005). Slozeni mastnych kyselin konkrétnich tuk

na smazeni a peceni ukazuji prilohy ¢. 4, 5 a 6.
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Zvlastni kategorii tukll pro studenou kuchyni zaujimaji pomazankova masla.
Pomazéankové maslo je nespravné, ale doposud evropskou legislativou tolerované oznaceni
mlécného vyrobku ze zakysané smetany, obohaceného suSenym mlékem nebo susenym
podmaslim, obsahujiciho nejméné 31 % hmotnostnich mlécného tuku a nejméné 42 %
hmotnostnich suSiny (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.). Pti testech slozeni pomazankovych masel
a pomazanek z eské trzni sité, provedenych v roce 2008, se zjistilo, Ze z 11 zkoumanych
pomazankovych masel byly 4 takto oznaCeny nepravem, protoZe obsahovaly rostlinné tuky,
které se vnich vyskytovat nesméji. Ostatni vyrobky s rostlinnymi tuky nesly nazev
pomazanky nebo pomazankové krémy. V pomazankovych maéslech, obsahujicich pouze
mléény tuk, se nachazely frans-mastné kyseliny v mnozstvi 2,6 az 2,8 % z celkovych
mastnych kyselin, kdezto ve skupiné pomazanek a krémi, véetné nespravné oznacenych,
se v 5 vzorcich z 10 nachdzely v mnozstvi nad 11 % (viz pfiloha €. 7). Z vysledki vyplyva,
ze do nékterych pomazanek a krémi se dosud ptidavaji ztuzené rostlinné tuky s vysokym
obsahem frans-mastnych kyselin. Pravd pomazinkova masla se tudiz obecné pokladaji

za ptijateln&jsi (Dostalova, 2008b).

3.7.4.2 Pokrmy ,fast food*

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje trans-mastnych kyselin se fadi smazené pokrmy, predevSim
z divodu absorpce téchto kyselin ze ztuzenych tuki mnohdy pouzivanych na smaZzeni
(viz kapitola 3.7.1.3.2). Oblibenym mistem konzumace smazenych pokrmi, pokud pomineme
domacnosti, se postupem doby staly restaurace rychlého obcerstveni neboli ,,fast food*.
Nabizeji totiz hotové produkty, nejcastéji smazené, v co nejkratSim Case, coz se v dnesni
uspéchané dob¢ velmi ocenuje.

Za nejoblibenéj$i a zaroven nejvice testované produkty ,fast food* plati bramborové
hranolky, doprovazené hamburgery a smaZenymi kufecimi specialitami. V roce 2005
probihala studie, kterd srovnavala obsah tuku a frans-mastnych kyselin v bézné
konzumovaném pokrmu tvofeném 171 g hranolki a 160 g kuiecich nugget nebo kiidélek
v fetézcich KFC a McDonald‘s v rliznych zemich svéta. V fetézci McDonald’s tato porce
obsahovala trans-mastnych kyselin od méné nez 1 % az po 20 % z celkového tuku, ktery
dosahoval 42 az 70 %. V Ceské republice byl namé&fen obsah tuku 52 % a zn&j 6 % tvofily
trans-mastné kyseliny. V KFC se porce hranolkl a kufecich ktidélek skladala z 43 az 75 %
tuku, z néhoz trans-mastné kyseliny piedstavovaly 1 az 34 %. V Ceské republice byl naméien

obsah téchto kyselin 29 % z celkového tuku, ktery tvotil 48 % (Stender et al., 2007).
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Spole¢nost McDonald's se v listopadu roku 2006 zavazala, Ze do dvou let vyrazné snizi
obsah trans-izomeri ve svych vyrobcich nahradou pouzivaného fritovaciho oleje smési
vysoce olejnatych fepkovych a slunecnicovych oleji. M¢la tak dosdhnout omezeni obsahu
téchto mastnych kyselin na nejvyse 2 % bez soucasného piekroceni hladiny 12 % nasycenych
mastnych kyselin. Zména pouzivané¢ho oleje méla vyrazné snizit obsah trans-mastnych
kyselin v hranolcich, smazenych kufecich a rybich vyrobcich a dal§ich smaZenych produktech
bez vlivu na jejich chutové charakteristiky (McDonald’s, 2006).

Vysledky studie zroku 2007 zabyvajici se slozenim jedlych tukl, dostupnych na trhu
v Ceské republice, potvrdily snizeni podilu frans-mastnych kyselin v bramborovych
hranolcich v fetézci McDonald’s na 2,6 a 2,9 % z celkovych mastnych kyselin, stale vSak
nebylo dosazeno vyty€ené hranice 2 %. Bramborové hranolky v fetézci KFC obsahovaly
22,7 a 40,5 % trans-mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin, coz dokazuje pouzivani
casteCn¢ ztuzenych tukd. V ostatnich restauracich rychlého obcerstveni tyto hodnoty

nepiekrocily 2,1 %, jak ukazuje ptiloha ¢. 8 (Dostalovéa a kol., 2008b).

3.7.4.3 Pekarské vyrobky

Trvanlivé pecivo je druh pekatfskych vyrobkl definovany podle vyhlasky Ministerstva
zeméedelstvi €. 333/1997 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpist, jako vyrobky vyrobené z mouky,
popiipad¢ dalSich surovin, pfidatnych latek a latek uréenych k aromatizaci, s obsahem vody
nejvyse 10 %, s vyjimkou pernikd, preclikii a trvanlivych tyc¢inek s obsahem vody nejvyse
16 %; popftipad¢ plnéné riznymi naplnémi, macené, potahované nebo povrchove upravené.
Mezi trvanlivé pecivo patii suSenky, trvanlivé pecivo ze Slehanych hmot, oplatky, pernik,
suchary, precliky a trvanlivé ty¢inky. Specialni skupinu trvanlivého peciva tvoii vyrobky typu
»snack®, do nichz se fadi vyrobky pefené a prazené, napiiklad crackery, déale vyrobky
smazené¢ a expandované, smesi pfirozenych surovin, piredevS§im miisli a cerealni snidané
(Dostalova a Brat, 2002). Jak uz bylo fe¢eno diive, spotieba trvanlivého peéiva v Ceské
republice neustale stoupa. Udaje o zastoupeni jednotlivych druhi na spotiebé nejsou
k dispozici, avSak s jistotou lze tvrdit, ze zatimco diive pievladaly vyrobky s niz§im obsahem
tuku, zejména suSenky s 10 az 15 % tuku, dnes se vyrazné rozsifila nabidka senzoricky
atraktivnich vyrobkt, naptiklad plnénych oplatek, jejichz obsah tuku nékdy prevysuje i 30 %
(Dostalova a Brat, 2002).

Jemné pecivo jsou podle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi €. 333/1997 Sb., ve znéni

pozd¢jSich predpist, vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo hmot s recepturnim
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pfidavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost pouZitych
mlynskych vyrobkl, poptipadé plnéné riiznymi naplnémi pred pecenim nebo po upeceni
marmelddou, dZzemem nebo povidly nebo povrchové upravené sypanim, polevou nebo
glazurou. Mezi jemné pecivo se fadi buchty, vanocky, koblihy, zaviny, loupéaky, croissanty
a dalsi z riznych druhti tést a hmot, napiiklad kynutého, lineckého a listového, které vyhovuji
uvedené definici (Dostélova a kol., 2004). Spotiebu jemného pegiva Cesky statisticky tad
samostatné nevykazuje. Zahrnuje ji do skupiny pSeni¢éného peciva, jehoz spotieba, ziejmée
i vdisledku zvysujici se spotfeby jemného peciva, stoupla od roku 1990 do roku 2007
z 32,5 kg na osobu a rok (CSU, 2008b) na 48,1 kg na osobu a rok (CSU, 2008a).

Jak jiz bylo zminéno vyse, v letech 1995 az 1996 probihala ve 14 evropskych zemich, bez
tcasti Ceské republiky, studie TRANSFAIR, zkoumajici obsahy trans-mastnych kyselin
v riznych potravinovych komoditdch, mimo jiné také v pekatskych vyrobcich a vyrobeich
typu ,,snack. Vysledky ukézaly, ze podily trans-mastnych kyselin se velmi liSily jak mezi
zemémi, tak mezi skupinami vyrobki 1 jednotlivymi vyrobky. Skupina trvanlivého peciva
obsahovala frans-mastné kyseliny v rozmezi od méné nez 1 % do 28 % z celkovych mastnych
kyselin, v riznych druzich cukrafskych vyrobki tvotily 0 az 33 %. U croissantti dosdhly
trans-mastné kyseliny nejvyse 15 %, kdezto u koblih 32 %. V pizzach byl podil trans-
mastnych kyselin relativné nizky, tj. do 5 % (Van Erp-Baart et al., 1998). Ve ,snack®
vyrobcich se trans-mastné kyseliny vyskytovaly v mnozstvi od mén€ nez 1 % do 40 %
z celkovych mastnych kyselin, pficemz nejvyssi hodnoty byly nalezeny rovnéz v né€kterych
cerealnich snidanich s pfidanym tukem (Becker et al., 2004). Zuvedeného vyplyva,
ze v témét vSech zemich, které se studie zucastnily, se pii pripravé nckterych pekaiskych
a ,,snack® vyrobkll pouzivaly ztuzené rostlinné tuky, coz z téchto potravin ucinilo potencialni
vyznamny zdroj trans-mastnych kyselin (Van Erp-Baart et al., 1998).

Celosvétovy problém vysokého obsahu trans-mastnych kyselin v pekatfskych vyrobcich
potvrzuji udaje ziskané zpozdé¢jSich analyz, napiiklad z Brazilie zroku 2004, kdy byl
v brazilskych suSenkéch zjistén podil trans-mastnych kyselin 12,2 az 31,2 % z celkovych
mastnych kyselin (Martin et al., 2005). V Rakousku v roce 2007 probihala studie zkoumajici
mimo jiné slozeni tést na pizzy a razné druhy sladkého peciva. V téstech na pizzy se trans-
mastné kyseliny vyskytovaly v mnozstvi od méné nez 1 % do 5 %, v té€stech urenych pro
pfipravu sladkého peciva v rozmezi od méné nez 1 % do 10 % s nejvysSimi hodnotami
u listovych tést (Wagner et al, 2008).

Udaje ziskané v roce 2007 z analyz sloZeni tuku trvanlivého peiva prokazaly, Ze sloZeni

mastnych kyselin neni ani v Ceské republice v fad¢ druht trvanlivého peciva z vyzivového
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hlediska ptiznivé (viz ptiloha €. 10). Z 29 testovanych vzorkid 14 obsahovalo vice nez 20 %
trans-mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin, coz pfi obsahu tuku kolem 30 %,
kterych je dosazeno ve vétSin¢ vyrobki, piedstavuje pii konzumaci jediného baleni vyrazné
ptekroceni tolerovatelného denniho piijmu téchto kyselin. Na rozdil od roztiratelnych tukii
k vyraznéjSimu zlepSeni ve slozeni tuku trvanlivého peciva oproti minulym 1étim nedoslo
(Dostalova a kol., 2008a).

Vysledky analyz skladby tuku jemného peciva a listovych tést, dostupnych na trhu
v Ceské republice, zroku 2007 ukézaly, Ze slozeni tuku jemného peliva, i kdyz neni
z vyzivového hlediska idedlni, je oproti trvanlivému pecivu trochu ptiznivéjsi. 7 z 25 vzorkt
mélo podil trans-mastnych kyselin vice nez 20 % z celkovych mastnych kyselin, z ¢ehoz
vyplyva, Ze konzumace jedné porce téchto vyrobkll znacné piekroci tolerovatelny denni
pfijem frans-mastnych kyselin. Za posledni roky, stejné¢ jako u trvanlivého peciva,
k vyraznéjsSimu zlepSeni ve slozeni tuku jemného peciva nedoslo. Ze 17 analyzovanych
vzorkd chlazenych a zmrazenych listovych tést 3 obsahovaly 30 % frans-mastnych kyselin

z celkovych mastnych kyselin, ostatni vzorky obsahovaly do 7 % trans-izomerti (Dostalova

a kol., 2008a). Skladbu mastnych kyselin testovanych vyrobkti zobrazuji ptilohy ¢. 9 a 11.

3.7.4.4 Cukrovinky, ¢okolady, tukové polevy, mrazené krémy

Podle vyhlaSky €. 43/2005 Sb. se cokoladou rozumi vyrobek, ktery spliuje pozadavky
na jakost podle pfilohy ¢. 9, naptiklad 35 % kakaové suSiny (hotka cokoladda) nebo 25 %
kakaové suSiny (mléénd cCokolada). Pochoutkami nugatovou, kakaovou, c¢okoladovou,
piipadné jinym podobnym nazvem, se oznacuji vyrobky, které tento a dalSi pozadavky
nespliiuji. Pokud se nazev ,,Cokolada* (,,hoikéd ¢okolada) doplni oznacenim ,,poleva®, musi
vyrobek obsahovat nejméné 35 % celkové kakaové suSiny, nejméné 31 % kakaového masla
a nejméné 2,5 % tukuprosté suSiny. Pokud polevy podminky nespliiuji, oznacuji se jako
»poleva tmava®“. Pokud se nazev ,,mlécna cokolada* doplni vyrazem ,,poleva‘, musi vyrobek
obsahovat nejméné 31 % hmotnostnich celkového tuku (kakaové maslo a mléény tuk).
Cukrovinkami se rozumi potraviny jiné nez ¢okolady a cokolddové bonbony, jejichZ zékladni
slozku tvofi sladidla a dals$i slozky, jimizZ mohou byt i kakaové soucasti nebo ¢okolada, a které
nespliiuji pozadavky na ¢okolddu nebo ¢okolddové bonbony. V ndzvu cukrovinek se smi
pouzit slova ,,s ¢okoladou® nebo obdobné slovni spojeni v piipadech, kdy cokolada jako

slozka byla pouzita pii vyrob¢ a jeji obsah ve vyrobku je vysS§inez 5 % .
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Mezi jednotlivymi Cokoladovymi i necokoladovymi vyrobky existuji znacné rozdily,
ptedevsim v dusledku pouzitych surovin. Pfi vyrobé se mnohdy pouZzivaji ztuzené rostlinné
tuky, coz z cukrovinek ¢ini potencidlni zdroj trans-mastnych kyselin (Becker et al., 2004).
spotieby. V Ceské republice se spotiecba &okoladovych cukrovinek zvysila zroku 1990
do roku 2007 z 2,7 kg na osobu a rok (CSU, 2008b) na 3,3 kg na osobu a rok (CSU, 2008a).
Spotfeba necokolddovych cukrovinek se od pocatku 90. let stale pohybuje kolem 2,5 kg
na osobu a rok (CSU, 2008b).

Vroce 2008 byly provadény analyzy obsahu mastnych kyselin tuku ¢okoladovych
pochoutek, polev, tyCinek a sezonnich vyrobkl zceské trzni sité. Vysledky ukazaly,
ze ze kakaové pochoutky Millano mlécnd a Millano kokosova obsahovaly vice nez 24 %
trans-mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin, kdezto nugatovd pochoutka Zora
obsahovala téchto kyselin méné nez 1 %. U 2 ze 3 vzorkl polev na dorty a cukrovi tvotily
trans-mastné kyseliny vice nez 42 % z celkovych mastnych kyselin. Ze 32 analyzovanych
sezonnich vyrobkl, tj. riznych figurek, kolekei a adventnich kalendait, mél vysoky obsah
trans-izomert (29,3 %) pouze Adventni kalendar Fikar, avSak dalSich 5 vyrobkii obsahovalo
velké mnozstvi kyseliny myristové, ktera poukazuje na pouziti kokosového nebo
palmojadrového tuku. U 3 z 10 testovanych vzorki tyCinek, konkrétné u ty¢inky Margot,
Carla Coco a Sgjovy suk, byl zjistén podil trans-mastnych kyselin vice nez 13 % z celkového
tuku, ktery se pohyboval kolem 20 %. U 3 vzorkl ty¢inek se vyskytovalo také znacné
mnozstvi kyseliny laurové a myristové. Z uvedeného vyplyva, ze se pii pripravé téchto
vyrobkil stale uplatiiuji ztuzené tuky. Jako nejhor$i se projevily pochoutky, protoze
tolerovatelny denni piijem frans-mastnych kyselin by se piekrocil ptfi konzumaci pouze 24 g
Milano mlécné a 30 g Milano kokosové kakaové pochoutky (Dostalova, 2008a).

Rovnéz tuk obsazeny v polevach na miisli tyCinkach se z vyzivového hlediska projevil
jako nevhodny. Hodnota trans-mastnych kyselin polev vSech 9 zkoumanych tycinek
se pohybovala kolem 40 % z celkovych mastnych kyselin (viz ptiloha ¢. 12), coZ dokazuje,
ze cCokoladové polevy obsahovaly kakaovy prasek v mnozstvi nutném pro oznaceni
cokoladové, avsak ztuzeny rostlinny tuk misto kakaového masla. Podobn¢ jogurtové polevy
se skladaly ze ztuzeného tuku, jogurtového prasku, ptipadné dalSich slozek. Paradoxni
je, ze znacnd Cast spotiebiteld veskeré miisli ty¢inky vnimé jako zdravé potraviny, pficemz
nepiiznivé slozeni mastnych kyselin ma vétSinou pouze tuk polevy (Dostalova, 2008a).

Podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. se mrazenym krémem rozumi vyrobek ziskany zmrazenim

smesi pripravené v zavislosti na skupiné mrazené¢ho krému, zejména z vody, mléka, smetany,
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tuku, cukru a dalSich slozek, pevné nebo pastovité konzistence, ktery je uvadén do obchu
a uren ke konecné spotiebé ve zmrazeném stavu. Mrazené krémy se déli na skupiny
smetanové, mlécéné, s rostlinnym tukem, vodové, ovocné a sorbety. V roce 2007 bylo
testovano 18 vzorkli mrazenych krémi a zmrzlin ztrzni sité Ceské republiky. Vysledky
analyz ukazaly, Zze obsah tuku kolisal mezi 5,4 a 25,5 % a obsah trans-mastnych kyselin
nepiekrocil 3 % z celkovych mastnych kyselin s jedinou vyjimkou (11,5 %). U vSech vyrobkt
pfevazovaly nasycené mastné kyseliny s vysokym podilem myristové a palmitové kyseliny.
Z udaji vyplyva, zZe se pfi vyrob¢é mrazenych krémt a zmrzlin vyznamné uplatituje kokosovy
tuk, ¢astecné ztuzeny tuk se vSak mize v nékterych ptipadech rovnéz vyskytovat (Dostalova,

2008c).

3.7.4.5 Ostatni potraviny

Ztuzené rostlinné tuky mohou byt soucasti rozlicnych potravinovych komodit. Kromé
diive jmenovanych se mohou vyskytovat napiiklad v instantnich pfidavcich do kavy
a caje, rostlinnych Slehackach, dehydrovanych polévkach a bujonech, v primyslové
vyrabénych jiskach. Potencialni zdroj trans-mastnych kyselin ¢ini z téchto vyrobka jejich
rostouci spotieba, piedev§im z divodu rychlé a jednoduché pfipravy. Instantni piidavky
do kdvy a caje a rostlinné Slehacky navic spotfebitelé mnohdy povazuji za zdravéjsi nez
analogické vyrobky obsahujici mlécny tuk (Dostalova a kol., 2007).

Analyzy obsahu tuku a slozeni mastnych kyselin primyslové vyrabénych jiSek z trzni sité
Ceské republiky byly provadény v roce 2005. Z 12 testovanych vyrobki pouze 3 obsahovaly
trans-mastnych kyselin vice nez 30 % z celkovych mastnych kyselin a 1 vice nez 10 %, avsak
obsah tuku u téchto jiSek byl velmi nizky, tj. od 3,3 do 3,5 %. Vyrobky s podilem tuku
30 az 40 % mély obsah trans-mastnych kyselin do 2 % z celkovych mastnych kyselin. Proto
se pifijem frans-mastnych kyselin prostfednictvi jisSkou zahu$ténych pokrmt jevi jako
pomérné nizky (Dostalova a kol., 2006).

Vysledky analyz slozeni mastnych kyselin tuku instantnich ptidavki do kavy a caje,
rostlinnych §lehadek a dehydrovanych polévek a bujont zroku 2006 ukdzaly,
ze 15 testovanych vzorkl instantnich ptidavki do kavy a ¢aje obsahovalo 13,3 az 35,5 % tuku
a obecné do 6,5 % trans-mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin, pouze 2 vyrobky
obsahovaly téchto kyselin 11,7 a 32,8 %. V¢tSina instantnich pfidavkd méla dosti vysoky
podil kyseliny laurové a myristové, coz dokazuje pfitomnost kokosového nebo

palmojadrového tuku. Proto se mlécny tuk, ve kterém se vyskytuji kyseliny laurova
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a myristovd v menSim mnozstvi, jevi jako piiznivéjsi. V celkem 10 zkoumanych vzorcich
Slehacek rostlinného ptivodu tvoftil tuk 21,7 az 33,5 %, 3 vzorky obsahovaly nad 5 % trans-
mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin (Dostalova a kol., 2007).

Ve skupiné¢ 25 dehydrovanych polévek a bujont se nachdzel obsah trans-mastnych
kyselin vy$si nez 1 % celkovych mastnych kyselin u guldSové polévky Maggi (13,5 %)
a gulaSové polévky Delvita (44,0 %), u Hovéziho vyvaru Maggi (1,4 %), Chef Consomé
dvojitého vyvaru Nestlé (3,8 %) a u Hovéziho bujonu Hiigli (33,1 %) (Dostalova a kol.,
2007). Tyto vysledky potvrzuje studie provedena v roce 2007 v Rakousku, ve které se zjistilo,
ze tamni instantni polévky obsahuji v priméru 13,8 % a instantni téstovinové pokrmy 4,39 %
trans-mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin. Ackoliv tyto vyrobky poskytuji
v hotovém jidle, tj. po pfidani vody, relativné malé¢ mnozstvi trans-mastnych kyselin, jejich
obsah by se mél kvili nepfiznivym zdravotnim U¢inkiim i v téchto pfipadech redukovat
(Wagner et al., 2008).

Ze ziskanych vysledki vyplyva, ze fada ztestovanych vyrobklli obsahuje tuk
o nevhodném sloZzeni mastnych kyselin. Z toho lze usuzovat, Ze konzumace uvedenych
potravin pfispivda k c¢astému piekracovani doporuceného piijmu frans-nenasycenych

a nasycenych mastnych kyselin (Dostalova a kol., 2007).

3.7.5 Prijem trans-nenasycenych mastnych kyselin

Primérny denni piijem frans-nenasycenych mastnych kyselin byl odhadnut ve studii
TRANSFAIR probihajici v letech 1995 az 1996 ve 14 zemich Evropské unie. Piijjem u muzt
se pohyboval v rozmezi od 1,2 do 6,7 g na den a u Zen v rozmezi od 1,7 do 4,1 g na den, coz
odpovida 0,5 az 2,1 % celkového energetického ptijmu u muzi a 0,8 az 1,9 % celkového
Trans-oktadecenové izomery tvotily 54 az 82 % vSech piijatych trans-mastnych kyselin.
Hlavnimi zdroji byly rostlinné tuky a tuk ptezvykavct, v nékterych zemich rovnéz pekatské
vyrobky a smazené hranolky. Trans-mastné kyseliny pochdzejici ztuku pirezvykavch
zodpovidaly za 30 az 80 % vSech pfijatych trans-mastnych kyselin. Primérny denni piijem
nasycenych mastnych kyselin se pohyboval od 10,5 do 18 % celkového energetického piijmu,
nejnizSich hodnot dosahly staty jizni Evropy. Pozd¢jsi studie ukdzaly, ze ptijmy trans-
mastnych kyselin viadé zemi Evropské unie od 90. let poklesly, ptedevSim v dasledku

reformulace vySe zminénych potravinaiskych vyrobku (Becker et al., 2004).
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Ve Spojenych statech americkych se v 90. letech 20. stoleti primérny pfijem trans-
mastnych kyselin odhadoval na 5,8 g na den, coz odpovida 2,6 % celkového energetického
pfijmu. Podil frans-mastnych kyselin Zivocisného ptivodu tvotil 20 az 25 % vSech pfijatych
trans-mastnych kyselin (Allison et al, 1999; Lock et al., 2005).

V Ceské republice byla na zakladé primémého slozeni tukd riznych druh@i potravin
vypocitana spotieba jednotlivych skupin mastnych kyselin pro rok 2000, tdaje zobrazuje
tabulka ¢. 12. Vypoéty odhalily, Ze spotieba tukii v Ceské republice vyrazn& piekraduje
doporucenych 30 % celkového energetického piijmu, pficemZ piijem tuku cinil 46,9 kg
na osobu a rok. Pfijem frans-nenasycenych mastnych kyselin byl odhadnut na 2,4 %
celkového energetického piijmu, coz znacné€ piesahuje doporucenou hranici 1 %. Obdobné

odhady plati rovnéz pro nasycené mastné kyseliny (Brat a kol., 2005).

Tabulka 12: Piijem jednotlivych skupin mastnych kyselin vroce 2000 v porovnani

s doporu¢enimi Svétové zdravotni organizace (Brat a kol., 2005)

Mastné Piijem v g Odpovida V % Doporuceny Odpovida
kyseliny na osobu energii vkJ | primérného | prijem podle | spotiebévg
a den energetického | WHO v %
prijmu 12 MJ | energetického
prijmu

SFA 56,7 2155 17,9 <10 <26,3
MUFA 56,9 2162 18,0 nestanoveno -
n-6 PUFA 18,0 684 5,7 5-8 13-21
n-3 PUFA 3,0 114 1,0 1-2 2,6 —5,2
TFA 7,5 285 2,4 <1 <26
Celkem 142,1 5400 45,0

Od té doby doslo u fady vyrobki ke zménam v technologiich vyroby, coZ se ve spotiebé

trans-mastnych kyselin projevilo pozitivné. Podle novéjsich odhadl primérny denni piijem
trans-mastnych kyselin ¢ini pfes 5 g na osobu, nachazi se tedy stile vysoko nad hranici
doporu¢enou Svétovou zdravotni organizaci (Dlouhy a Andél, 2006). Hlavnimi zdroji
se stavaji trvanlivé a jemné pecivo, zejména z listového tésta, Cokoladové i necokoladové

vyrobky s tukovymi polevami, nékteré mrazené krémy a pokrmy rychlého obcerstveni.
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3.7.6 Opatreni vedouci ke sniZovani prijmu #rans-nenasycenych
mastnych Kyselin

S ohledem na prokazané zdravotni ucinky trans-mastnych kyselin fada stati pfijala
legislativni opatfeni s cilem snizit jejich pfijem. Jednd se o povinnost oznacovani jejich
obsahu na obalech, aby byl spotiebitel dobfe informovan a mél moznost se sam pii vybéru
potravin rozhodnout, nebo jsou stanoveny limity pro jejich mnozstvi v potravindch. V USA
vstoupilo povinné znaceni v platnost od 1. 1. 2006. Americky ufad pro kontrolu potravin
a 1éciv, tzv. FDA, vydal jiz v roce 2003 ptedpis, ktery pozaduje na obalech potravinatrskych
vyrobkli uvadéni mnozstvi trans-izomert jako soucést nutri¢ni tabulky, na zvlastnim tadku
pod nasycenymi mastnymi kyselinami. Jejich hodnoty jsou vztaZzeny na jednu porci,
konjugovana kyselina linolova se do tohoto tidaje nezapocitava. Pokud mnozstvi na porci
nepiekroci 0,5 g, uvadi se obsah frans-mastnych kyselin jako 0 g (Gebauer et al., 2007).

Kromé povinného oznacovani piijalo mésto New York nafizeni, podle n¢hoz od srpna
2007 nesmi zadné mistni stravovaci zatizeni pouzivat tuky obsahujici trans-mastné kyseliny
a od srpna 2008 je zakazano jakékoliv pokrmy s obsahem téchto kyselin prodavat. Zakaz
se netyka potravin prodavanych v obchodni siti ani pokrmi servirovanych v ptivodnim baleni
od vyrobce. Podobnd omezeni nasledovala i v dal§ich americkych méstech (Talbot, 2007).

V Kanadé plati povinnost znaceni uz od prosince 2005, pfiCemz mnozstvi trans-
mastnych kyselin, do kterého se opét nezahrnuje konjugovanéd kyselina linolova, se musi
na obalu potravinatrskych vyrobkl uvadét, pokud dosahuje 0,2 a vice g na porci. Obdobna
opatieni se zavedla v riznych modifikacich i v dalSich zemich. Napftiklad ve Velké Britanii,
Australii a na Novém Z¢land¢é je znaceni obsahu trans-mastnych kyselin povinné pouze
v piipadé, pokud se na obalu uvadi vyzivové tvrzeni tykajici se cholesterolu anebo obsahu
tuku, pfiCemz v Australii a na Novém Z¢landu se do tohoto udaje zahrnuji vSechny trans-
mastné kyseliny, v€etné¢ konjugované kyseliny linolové (Lock et al., 2005).

Dénsko se stalo prvni zemi na svéte, kterd limituje mnozstvi frans-nenasycenych
mastnych kyselin v primyslové produkci. Danska vlada ptijala v roce 2003 natfizeni, podle
n¢hoz od 1. 6. 2003 vSechny prodavané margariny musi obsahovat méné nez 2 % trans-
mastnych kyselin rostlinného pivodu a od 1. 1. 2004 margariny urené pro primyslové
pouziti mohou obsahovat nejvySe 2 % trans-mastnych kyselin rostlinného piivodu. Tato
omezeni se tykaji dovozu i vyvozu. Natfizeni se nevztahuje na pfirozené se vyskytujici trans-
mastné kyseliny Zivoc¢isSného pavodu. Podobné rozliSeni mezi zdroji trans-mastnych kyselin

bylo pfijato v ramci vyzivovych doporuceni v Belgii (Lock et al., 2005).
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Ackoliv se v zemich, kde se jmenovana opatieni zavedla, pfijem trans-mastnych kyselin
prokazatelné snizil (Lock et al., 2005; Friesen a Innis, 2006), Ceska republika obdobné
legislativni ptedpisy nepfijala. Obsah trans-mastnych kyselin v potravinach neni nijak
regulovan, neplati ani povinnost oznacovat jejich obsah na vyrobcich. Znaceni na obalech
se provadi pouze na dobrovolné bazi u nékterych druhii potravin. Pro snaz§i orientaci
spotiebiteli zavadéji vyrobci potravin ilustrativni formy doporuéeni pomoci loga. V Ceské
republice se mohou spotiebitelé setkat s logem ,,Vim, co jim*, kterym se oznacuji potraviny
a napoje vyhovujici svou skladbou doporuc¢ovanym hodnotdm hlavnich vyzivovych
parametru, tj. trans-mastnych kyselin, nasycenych mastnych kyselin, cukru a sodiku, hrajici
kli¢ovou roli v ramci stale se rozsiiujicich chorob hromadného vyskytu (Poledne, 2007).

Na nejnovéjsi védecké poznatky a zmény vetejného minéni, tykajici se frans-mastnych
kyselin, zareagovala rovnéz Mezindrodni evropskd margarinova asociace, tzv. IMACE, ktera
ptijala nasledujici doporucenti, platici od 1. 1. 2003:

= Margariny a roztiratelné tuky by mély obsahovat nejvyse 1 % trans-izomeri mastnych

kyselin vztaZzeno na produkt, tj. vyznamné méné nez primérny obsah 5 % trans-
izomert v masle.

= Smésné margariny a smésné roztiratelné tuky by mély obsahovat nejvyse 5 % trans-

izomerid mastnych kyselin vztazeno na produkt.

= Margariny pouzivané pro primyslové zpracovani by mély obsahovat nejvyse 5 %

trans-izomert mastnych kyselin s ohledem na pottebnou funkénost vyrobku, jejich
specifické pouziti a pozadavky zakaznik.

= Pfi uplatnéni téchto principii by nemél vzrist celkovy obsah trans-izomert

a nasycenych mastnych kyselin v rdmci vyrobku.
= V delSim casovém horizontu by mél byt v produktech dale snizovan celkovy obsah

trans-izomeru a nasycenych mastnych kyselin (IMACE, 2002).

V listopadu roku 2007 Mezinarodni evropskd margarinova asociace vyzvala své Cleny,
kteti dodavaji suroviny primyslovym odbératelim, aby v téchto surovinich snizily obsah
trans-mastnych kyselin na 2 % vztazeno na produkt (Brat, 2008).

Analyzy slozeni tuku jednotlivych potravinaiskych komodit prokazaly, ze v souCasné
dobé jiz trans-mastné kyseliny v roztiratelnych tucich nepiedstavuji vyznamnéjsi riziko.
I ptes uvedend doporuceni zlstavaji z vyzivového hlediska problematickymi pokrmové tuky,
100 % nebo Slehané dusikem, které se uplatiiuji jako pfisada do mnoha potravinaiskych

vyrobkii a pii tepelné upravé pokrmi. Dosud znacna cast pokrmovych tuk obsahuje
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hydrogenované rostlinné oleje, které se sice mohou nahradit nékterymi rostlinnymi tuhymi
tuky, naptiklad palmojadrovym ¢i palmovym olejem a jeho vySe tajici frakci, tzv.
palmstearinem, ovSem za cenu zvySené¢ho podilu nasycenych mastnych kyselin, zejména
aterogennich kyselin palmitové a myristové. Proto byly navrzeny jiné zpisoby, jak pouzivané
hydrogenované oleje v pokrmovych tucich nahradit (Pokorny, 2005):
= Zavedenim modernich zpiisobi hydrogenace oleji s pouzitim novych katalyzatorii
se ziskaji ztuzené tuky s pfijatelnym obsahem frans-mastnych kyselin 2 az 3 %.
Nevyhodou je narist podilu nasycenych mastnych kyselin.
=  Vyhodnéjsi se zda pouziti interesterifikovanych tukd, které se vyrabéji ze smési uplné
hydrogenovaného oleje a piirodniho rostlinného oleje zahfevem v ptitomnosti
katalyzatoru. Z diivodu ptitomnosti hydrogenovanych olejii se v interesterifikovanych
tucich nachazi zna¢né mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, av§ak v tomto piipadé
prevazuje kyselina stearova (Pokorny, 2005), ktera nevykazuje aterogenni ucinky.
Proto se piiklada ndhrad¢ frams-izomerti kyselinou stearovou cestou uplné
hydrogenace, néasledované nejlépe enzymovou interesterifikaci s rostlinnym olejem,
velky vyznam (Pokorny, 2006).
=  V poslednich letech byly vyslechtény nové odridy fepky, slunecnice a soji, které
davaji oleje se zvySenym piirodnim obsahem kyseliny stearové, proto se mohou
po interesterifikaci pouzit jako pokrmové tuky. Zatim vSak tyto oleje zlstavaji dosti

drahé a omezen¢ dostupné (Pokorny, 2005).

V tucich ur¢enych na smazeni nejsou dulezité, na rozdil od pokrmovych tuki uzivanych
do primysloveé vyrabénych produktl, rheologické vlastnosti, zdkladni pozadavky se kladou
na odolnost vii¢i oxidaci a trvanlivost (Minihane a Harland, 2007). Nejrozsiten¢jsi nahradou
ztuzenych oleju se pfi smazeni bramborovych lupinkt, hranolkd a koblih stal vysoce stabilni,
levny, ale nutricné nevyhovujici palmovy olej a jeho tekuty podil, tzv. palmolein (Berger,
2007). V soucasné dobé se na smazeni doporucuji vyslechténé oleje nového typu, tj. vysoce
olejnaté slunecnicové a tepkové oleje, které obsahuji 70 az 85 % kyseliny olejové, do 10 %
nasycenych mastnych kyselin, do 1 % frans-mastnych kyselin a snizeny podil kyseliny
linolové a linolenové. Skladba mastnych kyselin olejti nového typu zarucuje jejich relativné
vysokou odolnost vii¢i oxidaci, trvanlivost a zdroven piijatelnost z vyzivového hlediska bez

vyraznéjsiho vlivu na chut'ové charakteristiky pokrma (Minihane a Harland, 2007).
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4 Metodika

4.1 VySetiované osoby

Soubor tvoii 111 respondenti ve v€ku 15 az 25 let s riznou vysi dosazeného vzdélani.

Z dotazovanych osob je 35 muzského a 76 zenského pohlavi.

Tabulka 13: Charakteristika souboru podle vzdélani a pohlavi

Vzdélani Zeny Muzi | Celkem
Zakladni 5 6 11
Stiredoskolské

bez maturity 5 2 7
Stiredoskolské

s maturitou 29 7 36
Vysokoskolské 37 20 57
Celkem 76 35 111

Tabulka 14: Charakteristika souboru podle véku a pohlavi

Vékova kategorie | Zeny | Muzi | Celkem
15-19 19 11 30
20-25 57 24 81
Celkem 76 35 111

4.2 Metody a prostiedky Setieni

Sbér dat, uskutecnény zacatkem roku 2009, byl zprostiedkovan dotaznikem uvedenym
v piiloze &. 1, ktery vySetiované osoby po pfedchozim pouceni anonymné vyplnily. Casteéné
byl pouzit anketni sbér dat, pfi némz se dotazovani mladi lidé sami zapojili
do Setfeni. Navratnost dotaznikl byla 80 %. 9 dotaznikli muselo byt kvili nedostate¢nému
nebo neadekvatnimu vyplnéni pozadovanych udaji vytazeno. Celkovy pocet ke statistickému
zpracovani Cinil 111 dotaznikd.

Dotaznik tvoii celkem 18 otazek. Pocéate¢ni otazky zjiStuji sociodemografické udaje
o respondentech, tj. pohlavi, vék a vzdelani. Dalsi ¢ast obsahuje pfevazné uzaviené otazky
zkoumajici znalosti mladych lidi o rostlinnych tucich, o moznych rizicich vyplyvajicich
z jejich konzumace a osobni ptistup mladych lidi k vyb&ru potravin. Zavérena ¢ast dotazniku
zjistuje stravovaci zvyklosti mladych lidi. Sklada se ze 4 otazek, které se tykaji tepelnych
uprav pokrmi charakterizovanych jako vyznamné zdroje trans-nenasycenych mastnych

kyselin, a frekven¢ni tabulky, kterda ma za ukol odhalit frekvenci konzumace potravin
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obsahujicich rostlinné tuky o nevhodném slozeni. Frekvencni tabulka slouzi rovnéz k ovétenti,

zda dotazovani pii vybéru a konzumaci potravin vyuzivaji svych znalosti.

4.3 Zpracovani dat

Data ziskana z dotaznikového Setfeni byla zpracovana pomoci programu Microsoft Excel
s vyuzitim popisné statistiky. Pfi vyhodnocovani se stanovovaly zejména absolutni a relativni
cetnosti urcitého znaku a pozi¢ni stfedni hodnota modus. Relativni Cetnost ,,fi* udava, jaka
cast vySetrovaného souboru ma hodnotu znaku ,,x;“ (viz obrazek ¢. 6). Zaroven plati, ze ,,n;"
je absolutni Cetnost prislusejici hodnoté ,.xi“. Modus se definuje jako hodnota nejcastéji

se v souboru vyskytujici, tj. hodnota znaku ,,x;* s nejvyssi Cetnosti (Brabenec a kol., 2004).

Obrazek 6: Vypocet relativni Cetnosti ,,fi* (Brabenec a kol., 2004)

1
f= —, 1=1,2, 3, ... k
1

Pro ovéfeni statistické vyznamnosti dat byl pouzit test o nezavislosti y° (chi-kvadrat)
v programu Microsoft Excel. Vysledkem je vypoctena signifikance neboli chyba 1. druhu
dané¢ho testu. Pokud je tato hodnota mens$i nez 0,05, zkoumané proménné se povazuji

za statisticky vyznamn¢ zavislé.

4.4 Hypotézy

I.  Zeny maji ve srovnani s muzi lepsi znalosti tykajici se vlivu rostlinnych tukii na zdravi.

II. 'V populaci mladych lidi se s vékem zlepSuji znalosti tykajici se vlivu rostlinnych tuka
na zdravi.

III. 'V populaci mladych lidi ve véku nad 20 let se s vysi dosazené¢ho vzdélani zlepSuji
znalosti tykajici se vlivu rostlinnych tukt na zdravi.

IV. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin konzumuji méné
smazenych pokrmu nez mladi lidé se Spatnou znalosti.

V. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin konzumuji méné
jemného peciva nez mladi lidé se Spatnou znalosti.

VI. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin konzumuji méné

trvanlivého peciva nez mladi 1idé se Spatnou znalosti.
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5 Vysledky a zhodnoceni

5.1 Hodnoceni znalosti

Otazka C. 4: SlySel/a jste nékdy o trans-nenasycenych mastnych kyselinach?
75 (68 %) respondenti odpovédélo, Ze o trams-nenasycenych mastnych kyselindch
uz nékdy slySelo, kdezto 36 (32 %) odpovidajicich o trans-nenasycenych mastnych

kyselinach neslyselo nikdy.

Graf 2: Srovnani odpovédi na otazku €. 5

O Ano

O Ne

Odpovédi jednotlivych demografickych skupin uvadéji nasledujici grafy.

Graf 3: Srovnani odpovédi na otdzku €. 5 v zavislosti na pohlavi

80% -
70%
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10%

0%

@ Ano
@ Ne

Procento odpovédi

Zeny Muzi

Pohlavi

Statisticky nevyznamné: p = 0,305
Odpovéd Ano byla Castejsi u muzi, rozdil mezi odpovéd'mi v zavislosti na pohlavi v§ak neni

statisticky vyznamny.
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Graf 4: Srovnani odpovédi na otazku €. 5 v zavislosti na véku
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30% -
20%-
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O Ano
O Ne

Procento odpovédi

15-19let 20-251et

Vékova kategorie

Statisticky nevyznamné: p = 0,051
Odpoveéd Ano byla castéjsi ve vekové kategorii 20 az 25 let, rozdil mezi odpovédmi

v zavislosti na vé€ku vSak nenf statisticky vyznamny.

Graf 5: Srovnani odpovédi na otazku €. 6 v zavislosti na vysi dosazené¢ho vzdélani

80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10%

0% -

@ Ano
o Ne

Procento odpovédi

Z8 SS bez maturity SS s maturitou VS

Dosazené vzdélani

Statisticky vyznamné: p < 0,05
Odpovéd’ Ano byla nejcastéjsi u vysokosSkolsky vzdélanych mladych lidi, rozdil mezi

odpovéd'mi v zavislosti na vysi dosazeného vzdélani je statisticky vyznamny.
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Otazka C. 5: Jaké maji rostlinné tuky ve srovndni s Zivoc¢iSnymi tuky vliv na zdravi?

Spravnou odpovéd’, Ze mne vSechny jsou zdravi prospésnéjsi, oznacilo 50 (45 %)
respondentli, naopak 44 (40 %) si mysli, Ze rostlinné tuky jsou jednoznacné zdravi
prospésnéjsi, 5 (5 %) dotazovanych se domniva, ze rostlinné tuky jsou Skodlivéjsi, 4 (3 %)

st mysli, ze ve vlivu na zdravi se neli$i, a 8 (7 %) dotazovanych odpovédélo, Ze nevi.

Graf 6: Srovnani odpovédi na otdzku €. 6

O Jednoznacné zdravi

39 7% prosp&snéjsi

O Ne vSechny jsou

40% zdravi prospés$néjsi

O Jednoznacné zdravi
Skodlivejsi

O Ve vlivu na zdravise
nelisi

45% @ Nevim

Otazka C. 6: Jaké ucinky maji trans-nenasycené mastné kyseliny na lidské zdravi?

Spravnou odpovéd, ze trans-nenasycené mastné kyseliny maji na lidské zdravi negativni
ucinky, oznacilo 46 (41 %) respondentti, 18 (17 %) odpovidajicich si mysli, Ze trans-
nenasycené mastné kyseliny maji pozitivni u€¢inky na zdravi, 47 (42 %) odpovédélo, ze nevi,

a nikdo se nedomniva, Ze trans-nenasycené mastné kyseliny nemaji Zadné u€inky na zdravi.

Graf 7: Srovnani odpovédi na otazku ¢. 7

17%

42% | Pozitimi
o Negatiwni
O Zadné

@ Nevim

41%
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Otazka ¢ 7: Jak ovliviiuji trans-nenasycené mastné kyseliny hladinu cholesterolu
v krvi?

37 (36 %) dotazovanych spravné odpovédélo, ze trans-nenasycené mastné kyseliny
hladinu cholesterolu v krvi zvysuji, 20 (18 %) si mysli, Ze trans-nenasycené mastné kyseliny
hladinu cholesterolu v krvi snizuji, 2 (2 %) respondenti se domnivaji, zZe tyto kyseliny hladinu

cholesterolu neovliviiuji, a 49 (44 %) na otazku nedokéazalo odpovédeét.

Graf 8: Srovnani odpovédi na otazku €. 8

18%

44% B Snizuji
o 2vy8uji

0O NeoMiviiuji
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2%

Hypotéza 1: Zeny maji ve srovnani s muZi lep$i znalosti tykajici se vlivu rostlinnych

tukia na zdravi.

Pro zjisténi zavislosti urovné znalosti o rostlinnych tucich na pohlavi byli muzi i Zeny
rozdéleni na dvé skupiny. Kritériem pro zarazeni do skupin byly otdzky zjist'ujici znalosti
o rostlinnych tucich: ,, Jaké maji rostlinné tuky ve srovnani s zivocisnymi tuky vliv na zdravi?
Jaké ucinky maji trans-nenasycené mastné kyseliny na lidské zdravi? Jak ovliviuji trans-
nenasycené mastné kyseliny hladinu cholesterolu v krvi?*“ Do skupiny s dobrymi znalostmi
byli zatazeni respondenti, kteti spravné odpoveédéli na vSechny zminiované otazky, do skupiny

se Spatnymi znalostmi byli zaclenéni vSichni ostatni.

Tabulka 15: Porovnani trovné znalosti mezi Zenami a muzi

Uroven znalosti Zeny Muzi Celkem
. absolutni ¢etnost 16 5 21
Dobra znalost —
relativni ¢etnost 21% 14% 19%
. . absolutni ¢etnost 60 30 90
Spatna znalost ——
relativni Cetnost 79% 86% 81%
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Graf 9: Porovnani arovné znalosti mezi Zenami a muzi
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Statisticky nevyznamné: p = 0,398
Hypotéza 1 se nepotvrdila. Rozdil ve znalostech o rostlinnych tucich se mezi zenami a muzi
ukazal jako statisticky nevyznamny. Zeny nemaji vyznamné lep$i znalosti tykajici

se vlivu rostlinnych tuki na zdravi nez muzi.

Hypotéza 2: V populaci mladych lidi se svékem zlepSuji znalosti tykajici

se vlivu rostlinnych tukii na zdravi.

Pro porovnani znalosti tykajicich se rostlinnych tukli mezi vékovymi kategoriemi byly pro
ob¢ kategorie opét vyclenény dvé skupiny. Do skupiny s dobrymi znalostmi byli zafazeni
mladi lidé, kteti u vSech vySe jmenovanych otazek oznacili spravnou odpovéd’. Do skupiny

se Spatnymi znalostmi byli zahrnuti v§ichni ostatni.

Tabulka 16: Porovnani urovné¢ znalosti mezi vékovymi kategoriemi

Uroven znalosti 15-19 20 -25 Celkem
, absolutni ¢etnost 1 20 21
Dobra znalost ——
relativni ¢etnost 3% 25% 19%
x . absolutni ¢etnost 29 61 90
Spatna znalost —
relativni Cetnost 97% 75% 81%
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Graf 10: Porovnani trovné znalosti mezi vékovymi kategoriemi
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Statisticky vyznamné: p < 0,05

Hypotéza 2 se potvrdila. Na Sprocentni hladiné vyznamnosti plati, ze Uroven znalosti
o rostlinnych tucich je vyssi v kategorii 20 az 25 let nez v kategorii 15 az 19 let. Znalosti
tykajici se vlivu rostlinnych tukti na zdravi se u populace mladych lidi s vékem vyznamné

zlepSuji.

Hypotéza 3: V populaci mladych lidi ve véku nad 20 let se s vySi dosaZeného vzdélani

zlepSuji znalosti tykajici se vlivu rostlinnych tukii na zdravi.

Pro zjisténi zé&vislosti Grovné znalosti o rostlinnych tucich na vysi dosazeného vzdélani
v populaci mladych lidi ve v€ku 20 az 25 let byly op¢t vytvoreny dvé skupiny podle stejného
klice. Do skupiny s dobrymi znalostmi byli za¢lenéni respondenti, kteti odpoveédé€li spravné
na vSechny vyse jmenované otdzky, do skupiny se Spatnymi znalostmi byli zahrnuti vSichni

ostatni.

Tabulka 17: Porovnéani urovné znalosti podle vySe dosazeného vzdelani

Uroven znalosti SS VS Celkem
Dobra znalost absolutni ¢etnost 1 19 20
relativni Cetnost 4% 33% 25%
S sl absolutni Cetnost 23 38 61
relativni ¢etnost 96% 67% 75%
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Graf 11: Porovnani trovné znalosti podle vyse dosazeného vzdélani
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Statisticky vyznamné: p < 0,01

Hypotéza 3 se potvrdila. Na Iprocentni hladiné vyznamnosti plati, ze uroven znalosti
tykajicich se vlivu rostlinnych tukti na zdravi je vyssi u vysokoskolsky vzdélanych mladych
lidi nez u stfedoskolsky vzdélanych. Znalosti o rostlinnych tucich u populace mladych lidi ve

veku nad 20 let se s vysi dosazeného vzdélani vyznamné zlepsuji.

Otazka C. 8: Kde se trans-nenasycené mastné kyseliny nejcastéji vyskytuji?

Z vysledkit vyplyva, Zze 33 (30 %) respondentli povazuje za vyznamny zdroj trans-
mastnych kyselin smaZené vyrobky rychlého obcerstveni, 30 (27 %) rostlinné tuky, 16 (14 %)
jemné pecivo, 14 (13 %) trvanlivé pecivo, 8 (7 %) cokoladové vyrobky a 8 (7 %) maslo
a smetanu. 56 (51 %) odpovidajicich neznalo Zadny zdroj trans-mastnych kyselin. U této

otazky bylo mozné oznacit vice odpovédi, proto celkovy soucet prevySuje 100 %.

Graf 12: Vyznamné zdroje trans-nenasycenych mastnych kyselin uvedené dotazovanymi
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Otdzka & 9: Strava obyvatelstva Ceské republiky obsahuje nedostatek jakych mastnych
kyselin?

23 (21 %) respondentll spravné odpovédélo, Ze strava obyvatelstva Ceské republiky
obsahuje nedostatek n-3 nenasycenych mastnych kyselin, 15 (13 %) dotazovanych
se domniva, Ze nedostatkovymi jsou n-6 nenasycené¢ mastné kyselin, 12 (11 %) oznacilo
trans-nenasycené mastné kyseliny a 4 (4 %) si mysli, Ze ¢eska strava obsahuje nedostatek

nasycenych mastnych kyselin. 57 (51 %) dotazovanych mladych lidi odpovéd¢lo, Ze nevi.

Graf 13: Srovnani odpovédi na otazku ¢. 10

@ n-3 nenasycené

. mastné kyseliny

21% @ n-6 nenasycené
mastné kyseliny

O Trans-nenasycené
mastné kyseliny

O Nasycené mastné
kyseliny

m Nevim

51% 13%

11%

4%

5.2 Hodnoceni osobniho pristupu

Otdzka & 10: Ctete vyivové hodnoty, pop¥ipadé sloieni na obalech potravin?
80 (72 %) respondentii odpovédelo, ze cte vyzivové hodnoty, popiipadé slozeni

na obalech potravin, kdezto 31 (28 %) dotazovanych vyzivové hodnoty ani slozeni necte.

Graf 14: Srovnani odpovédi na otazku ¢. 11
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Odpoveédi jednotlivych demografickych skupin uvadéji nasledujici grafy.

Graf 15: Srovnani odpovédi na otazku €. 11 v zavislosti na pohlavi
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Statisticky nevyznamné: p = 0,311

Odpovéd’ Ano byla Castéjsi u zen, rozdil mezi odpovéd'mi v zavislosti na pohlavi vSak neni

statisticky vyznamny.

Graf 16: Srovnani odpovédi na otazku €. 11 v zavislosti na véku
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Statisticky vyznamné: p < 0,01

Odpovéd’ Ano byla castéjsi ve vekové kategorii 20 az 25 let, rozdil mezi odpovédmi

v zavislosti na véku je statisticky vysoce vyznamny.
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Graf 17: Srovnani odpovédi na otazku €. 11 v zavislosti na vysi dosazeného vzdélani
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Statisticky vyznamné: p < 0,01
Odpovéd’ Ano byla nejcastéjsi u vysokoskolsky vzdélanych mladych lidi, rozdil mezi

odpovéd'mi v zavislosti na vysi dosazené¢ho vzdélani je statisticky vyznamny.

Otazka ¢. 11: Pokud Zjistite, Ze vyrobek obsahuje rostlinné tuky, ddate mu pii vybéru
potravin piednost?

Pokud dotazovani zjisti, ze vyrobek obsahuje rostlinné tuky, 7 (6 %) mu da ptednost vzdy,
78 (70 %) mu da prednost pouze nékdy, protoZze je zajimaji i1 jiné vlastnosti nebo Udaje
o vyrobku, 3 (3 %) respondenti mu pfednost nedaji, protoze upiednostiiuji tuky Zivoci$né,
a 20 (18 %) mu neda prednost, protoze jim na slozeni vyrobku nezalezi. 3 (3 %) dotazovani

oznacili odpoveéd’ jiné.

Graf 18: Srovnani odpovédi na otazku ¢. 12
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Otazka C. 12: Pokud Ctete vyZivové hodnoty, kterad z nich Vas pii vybéru potravin nejvice
ovlivituje?

Z vysledkii vyplyva, ze 37 (33 %) respondentld pii vybéru potravin nejvice ovliviiuje
energetickd hodnota, 31 (28 %) obsah tuku, 11 (10 %) obsah vitamind, 10 (9 %) obsah soli,
10 (9 %) dotazovanych oznacilo odpovéd jiné, pticemz jako sledované hodnoty uvedli obsah
cukru a ptidatné latky. 31 (28 %) respondentii vyZivové hodnoty necte. U této otazky bylo

mozné oznacit vice odpovédi, proto celkovy soucet prevysuje 100 %.

Graf 19: Vyzivové hodnoty ovliviiujici respondenty pii vybéru potravin
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Otazka ¢. 13: Jsou podle Vas udaje o vyZivovych hodnotach, popiipadé sloZeni potravin
na obalech dostateCné?

Pro 40 (36 %) dotazovanych jsou udaje o vyZzivovych hodnotach, poptipadé slozeni
potravin na obalech dostatecné, pro 40 (36 %) jsou tyto tdaje nedostatecné a 31 (28 %)

respondentli udaje necte, proto jim nezalezi na tom, co je na obalu uvedeno.

Graf 20: Srovnani odpovédi na otazku ¢. 14
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5.3 Hodnoceni stravovacich navykii

Otazka ¢. 14: Jak Casto pelete 7 mouky?

17 (15 %) respondentti odpovédélo, ze z mouky pece tydné nebo cCastéji, 24 (22 %)

1 az 3x mé&sicné, 47 (42 %) respondentl pece pouze prilezitostné a 23 (21 %) odpovidajicich

nepece viibec.

Tabulka 18: Frekvence peceni z mouky v zavislosti na pohlavi

Frekvence peceni z mouky Zeny Muzi Celkem
Tydné nebo Eastéji 17% 11,5% 15%
1 - 3x mésicné 26% 11,5% 22%
Prilezitostné 44% 40% 42%
Nikdy 13% 37% 21%

Statisticky vyznamné: p < 0,05

Zeny pecou z mouky statisticky vyznamné ¢astéji nezZ muzi.

Tabulka 19: Frekvence peceni z mouky v zavislosti na véku

Frekvence pec¢eni zmouky | 15-19let | 20 - 25 let Celkem
Tydné nebo Eastéji 17% 15% 15%
1 - 3x mésicné 30% 19% 22%
Prilezitostné 40% 43% 42%
Nikdy 13% 23% 21%

Statisticky nevyznamné: p = 0,472

Rozdil ve frekvenci peceni z mouky mezi skupinami mladych lidi rozdélenych podle véku

neni statisticky vyznamny.

Tabulka 20: Frekvence peceni z mouky v zavislosti na vysi dosazeného vzdélani

Frekvence peéeni 28 sS bez sS s Vs Celkem
z mouky maturity maturitou
Tydné nebo castéji 9% 0% 20% 16% 15%
1 - 3x mésicné 18% 29% 36% 12% 22%
Prilezitostné 55% 57% 33% 44% 42%
Nikdy 18% 14% 11% 28% 21%

Statisticky nevyznamné: p = 0,207

Rozdil ve frekvenci peceni z mouky mezi skupinami mladych lidi rozdélenych podle vyse

dosazené¢ho vzde€lani neni statisticky vyznamny.




Otazka ¢. 15: Jaky tuk na peceni pouZivite?

Z vysledkit vyplyva, ze 49 (44 %) respondentli pouzivd na peceni madslo, 46 (41 %)

rostlinny olej, 27 (24 %) rostlinny tuk a 5 (5 %) smésné tuky. 23 (21 %) dotazovanych

nepece. Z pouzivanych rostlinnych tukli byly nejcastéji jmenovany Hera, Stella a Lukana.

U této otazky bylo mozZné zvolit vice odpovédi, proto celkovy soucet pievysuje 100 %.

Graf 21: Tuky pouZivané respondenty na peceni z mouky
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33 (30 %) respondentli odpovédélo, Ze smazi tydné nebo castéji, 34 (31 %) 1 az 3x

mésicné, 38 (34 %) dotazovanych pouziva tento zpusob tepelné Uipravy pokrmi piilezitostné

a pouze 6 (5 %) dotazovanych nesmazi viibec.

Tabulka 21: Frekvence smaZeni v zavislosti na pohlavi

Frekvence smazeni Zeny Muzi Celkem
Tydné nebo castéji 25% 40% 30%
1 - 3x mésicné 34% 23% 31%
Prilezitostné 34% 34% 34%
Nikdy 7% 3% 5%

Statisticky nevyznamné: p = 0,329

Rozdil ve frekvenci smazeni mezi pohlavimi neni statisticky vyznamny.
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Tabulka 22: Frekvence smazeni v zavislosti na véku

Frekvence smazeni | 15-19let | 20 - 25 let Celkem
Tydné nebo Castéji 27% 31% 30%
1 - 3x mésicné 40% 27% 31%
Prilezitostné 33% 35% 34%
Nikdy 0% 7% 5%

Statisticky nevyznamné: p = 0,316

Rozdil ve frekvenci smazeni mezi vékovymi kategoriemi neni statisticky vyznamny.

Tabulka 23: Frekvence smazeni v zavislosti na vysi dosazeného vzdélani

Frekvence smazeni zZS rﬁastl?ﬁtzy ma?fr;ou VS Celkem
Tydné nebo castéji 18% 14% 33% 32% 30%
1 - 3x mésicné 46% 57% 17% 33% 31%
Prilezitostné 36% 29% 44% 28% 34%
Nikdy 0% 0% 6% 7% 5%

Statisticky nevyznamné: p = 0,423
Rozdil ve frekvenci smazeni mezi skupinami mladych lidi rozdélenych podle vyse

dosazené¢ho vzdelani neni statisticky vyznamny.

Otazka ¢. 17: Jaky tuk na smaZeni pouZivate?

Z vysledkii vyplyva, ze rostlinné oleje pouzivd na smazeni 92 (83 %) dotazovanych,
znichz 5 (5 %) smazi na panenském olivovém oleji. 17 (15 %) odpovidajicich pouziva
na smazeni maslo, 12 (11 %) rostlinny tuk, 8 (7 %) fritovaci olej a 3 (3 %) sadlo. 6 (5 %)
respondentli nesmazi. Z uzivanych rostlinnych tukti byly jmenovany Lukana, Omega, Ceres

a Iva. U otazky bylo mozné oznacit vice odpovédi, proto celkovy soucet prevysuje 100 %.

Graf 22: Tuky pouZivané respondenty na smazeni
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Frekvencni dotaznik

Maslo, smazené pokrmy, suSenky a oplatky, jemné pecivo a ¢okolddové vyrobky jsou
mladymi lidmi konzumovany nejcastéji 2 az 6x tydné. Pomazanky s rostlinnymi tuky,
cukrovinky s polevami, mrazené krémy a zmrzliny, dehydrované polévky a omacky
konzumuji mladi lidé obvykle méné nez 1x tydné. U roztiratelnych tukii, smésnych tuk,
rostlinnych Slehacek a instantnich ptidavka do kavy a ¢aje byla nejcastéji oznacena odpoveéd’

vubec.

Tabulka 24: Frekvence konzumace jednotlivych potravinovych komodit

Frekvence
Potravina >1x 1x 2-6x 1x <lx Viibec
denné | denné | tydné€ | tydné | tydné
Maslo 5% 18% 27% 8% 29% 13%
Roztiratelné tuky, margariny 4%, 6% 22% 11% 28% 29%
Smésné tuky 0% 2% 2% 5% 29% 62%
Pomazanky 2% 3% 6% 22% 42% 25%
SmaZené pokrmy 0% 0% 35% 27% 33% 5%
Susenky, oplatky 2% 13% 32% 19% 27% 7%
Jemné pecivo 6% 11% 31% 18% 30% 4%
Cokoladové vyrobky 1% 15% 36% 20% 23% 5%
Cukrovinky s polevami 0% 3% 26% 19% 39% 13%
Mrazené krémy, zmrzliny 0% 0% 2% 13% 66% 19%
Rostlinné slehacky 0% 0% 0% 5% 36% 59%
Instantni pridavky do kavy a caje 2% 3% 6% 4% 20% 65%
Dehydrované polévky a omacky 0% 1% 9% 13% 46% 31%

Hypotéza 4: Mladi lidé s dobrou znalosti frans-nenasycenych mastnych kyselin

konzumuji méné smaZenych pokrmu neZ mladi lidé se Spatnou znalosti.

Pro zjisténi zavislosti frekvence konzumace smazenych pokrmi na stupni znalosti trans-
nenasycenych mastnych kyselin byli respondenti rozdéleni na dvé skupiny. Kritériem pro
zatazeni do skupiny s dobrou znalosti byla sprdvné zodpovézena otazka ,Jaké ucinky maji
trans-nenasycené mastné kyseliny na zdravi?* a zaroven v otdzce ,,Kde se trans-nenasycené
mastné kyseliny nejcastéji vyskytuji?* ozna¢ena odpoveéd’ ,,ve smazenych vyrobcich rychlého
obcerstveni“. Do skupiny se Spatnou znalosti byli zaclenéni vSichni ostatni. U téchto dvou

skupin byla porovnana frekvence konzumace smazenych pokrmd.
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Graf 23: Srovnani frekvence konzumace smazenych pokrmi v zavislosti na znalostech
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Statisticky nevyznamné: p = 0,789

Hypotéza 4 se nepotvrdila. Rozdil ve frekvenci konzumace smazenych pokrmi se mezi
skupinami mladych lidi s dobrou a Spatnou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin
ukédzal jako statisticky nevyznamny. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych

mastnych kyselin nekonzumuji méné smazenych pokrmi nez mladi lidé se Spatnou znalosti.

Hypotéza 5: Mladi lidé s dobrou znalosti frans-nenasycenych mastnych Kkyselin

konzumuji méné trvanlivého peciva nezZ mladi lidé se Spatnou znalosti.

Pro zjisténi zavislosti frekvence konzumace trvanlivého peciva na trovni znalosti trans-
nenasycenych mastnych kyselin byli dotazovani rozdéleni na dvé skupiny podle stejného klice
jako v ptfedchozi hypotéze. Do skupiny s dobrou znalosti byli zahrnuti mladi lidé, ktefi
spravné zodpoveédeli otazku ,Jaké ucinky maji trans-nenasycené mastné kyseliny na zdravi?*
a zaroven v otazce ,,Kde se trans-nenasycené mastné kyseliny nejcastéji vyskytuji?* zvolili
odpovéd’ ,,v susSenkach a oplatkdach®. Do skupiny se Spatnou znalosti byli zaclenéni vSichni

ostatni. U té€chto dvou skupin byla opét porovnana frekvence konzumace smazenych pokrmt.
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Graf 25: Srovnani frekvence konzumace jemného peciva v zavislosti na znalostech
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Statisticky nevyznamné: p = 0,679

Hypotéza 5 se nepotvrdila. Rozdil ve frekvenci konzumace trvanlivého peciva se mezi
skupinami mladych lidi s dobrou a Spatnou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin
ukédzal jako statisticky nevyznamny. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych

mastnych kyselin nekonzumuji méné trvanlivého peciva nez mladi lidé se Spatnou znalosti.

Hypotéza 6: Mladi lidé s dobrou znalosti frans-nenasycenych mastnych Kkyselin

konzumuji méné jemného peciva nez mladi lidé se Spatnou znalosti.

Pro porovnani frekvence konzumace jemného peciva byly opét vytvoteny dvé skupiny.
Do skupiny s dobrymi znalostmi byli zatazeni mladi lidé, ktefi spravné odpovedéli na otdzku
wJaké ucinky maji trans-nenasycené mastné kyseliny na zdravi?‘ a zaroven v otazce ,,Kde
se trans-nenasycené mastné kyseliny nejcastéji vyskytuji?* oznacili odpovéd’ ,,v koblihach,
buchtach, tastickach, zakuscich®. Do skupiny se Spatnou znalosti byli zatazeni vSichni ostatni.
U téchto dvou skupin byla stejné¢ jako v pfedchozich hypotézach porovnéna frekvence

konzumace smazenych pokrmd.
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Graf 24: Srovnani frekvence konzumace jemného peciva v zavislosti na znalostech
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Statisticky vyznamné: p < 0,05

Hypotéza 6 se potvrdila. Na Sprocentni hladiné vyznamnosti plati, ze frekvence konzumace
jemného peciva je niz$i ve skupiné s dobrymi znalostmi frans-nenasycenych mastnych
kyselin. Mladi lidé s dobrou znalosti trans-nenasycenych mastnych kyselin konzumuji

vyznamné mén¢ jemného peciva nez mladi se Spatnou znalosti.
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6 Diskuze

Pro uc¢inné predchdzeni chronickym chorobam hromadného vyskytu jsou nezbytné
znalosti rizikovych faktorii, odpovidajici osobni pfistup k témto faktorim a zejména vhodné
chovani vychazejici znabytych znalosti. Provedené Setieni se zabyva trans-mastnymi
kyselinami neboli jednim z nejvyznamnéjsich vyzivovych rizikovych faktorii rozvoje chorob

hromadného vyskytu.

6.1 Znalosti

Podle provedeného Setfeni o trans-mastnych kyselindch slySelo 68 9% respondentil,
pricemz vétsi povédomi o téchto kyselinach méli prekvapivé muzi, jiz podle o¢ekavani mladi
lidé nad 20 let a respondenti vzdélani vysokoskolsky a stiedoskolsky s maturitou. Hodnoceni
znalosti tykajicich se trans-mastnych kyselin a rostlinnych tukti obecné dopadlo o poznani
hite. 45 % dotazovanych spravné odpovédelo, Zze ne vSechny rostlinné tuky jsou ve srovnani
kyselindm negativni G¢inky na lidské zdravi a je$té¢ méné, tj. 36 %, védélo, Ze trans-mastné
kyseliny hladinu cholesterolu v krvi zvySuji. Pfi otdzce na vyskyt téchto kyselin nedokazalo
urcit ani jeden potravinovy zdroj 51 % dotazovanych, z nichz 9 % navic uvedlo, Ze zdroje
trans-nenasycenych mastnych kyselin neni tfeba zndt, protoze pokud jsou ve vyrobku
pfitomny, musi se jejich obsah uvést na obalu. 30 % respondenti je pfesvédceno, Ze se trans-
mastné kyseliny nachazeji ve smaZenych vyrobeich rychlého obcerstveni, 27 %
odpovidajicich si je jistych, ze se vyskytuji v rostlinnych tucich. Pouze podle 14 %
respondentl se trans-mastné kyseliny nachazeji v jemném pecivu a podle 13 % v trvanlivém
pecivu. V Cokoladovych cukrovinkach a v mésle a smetané by je hledalo 7 % dotazovanych.
Dale 21 % mladych lidi spravng odpovédélo, Ze strava obyvatelstva Ceské republiky obsahuje
nedostatek n-3 nenasycenych mastnych kyselin, avSak 11 % respondentii se domniva,
ze nedostatkovymi jsou frans-nenasycené mastné kyseliny, a 4 % oznacily nasycené mastné
kyseliny.

V roce 2007 spustila Americké asociace pro nemoci srdce, tzv. AHA, narodni vzdélavaci
program nazvany ,,Face the Fats®, ktery mél za tkol zlepSit znalosti spotiebitelt o trans-
mastnych kyselindch a ostatnich slozkach tukd. V souvislosti s touto kampani Eckel et al.
(2009) uskutecnili studii, ve které mezi roky 2006 a 2007 porovnavali u spotiebitelti ve véku

18 az 65 let zmény ve znalostech tykajicich se tuka. Vysledky ukézaly, ze povédomi o trans-
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mastnych kyselinach se zvysilo z 84 % vSech respondentl v roce 2006 na 92 % v roce 2007,
je tedy priblizné€ o ¢tvrtinu vétsi nez ve vysledcich mnou provedeného Setfeni. Tento rozdil
muze byt zplisoben jinym vékovym rozmezim respondentii v obou studiich, avSak nelze
opomenout skutecnost, ze v USA se vedly o trams-mastnych kyselinach, jejich znaceni
na obalech a o zdkazu pouzivani rostlinnych tuki obsahujicich tyto kyseliny celonarodni
diskuze, které se hojné medializovaly. Jako rizikové faktory pro rozvoj kardiovaskuldrnich
onemocnéni byly v americké studii trans-mastné kyseliny vnimany vroce 2006 63 %
respondentli, v roce 2007 jiz 73 %, coz je ve srovnani s odpovéd’'mi na otazky tykajici
se ucinkl téchto kyselin na lidské zdravi a na hladinu cholesterolu v krvi v mém prizkumu
témet dvakrat vEétsi mnozstvi. Ve shodé s vysledky mého Setfeni jsou americkou studii
testované znalosti vyskytu trans-mastnych kyselin rovnéz velmi slabé, protoze 3 potravinové
zdroje dokéazalo jmenovat v roce 2006 pouze 17 % a v roce 2007 21 % vSech respondentd.

V Ceské republice se v roce 2007 uskuteénil internetovy priizkum ,,;Na doma“ spoleénosti
Unilever, kterého se zucastnilo 3 337 respondentti. O frans-mastnych kyselinach slyselo 55 %
ucastnikd prizkumu, 44 % spravné posoudilo jejich negativni G¢inky na lidské zdravi.
Na otazku, kde se tyto kyseliny nejcastéji vyskytuji, 47 % odpovédélo, Ze v potravinach
rychlého obcerstveni, 16 % si je jistych jejich vyskytem v rostlinnych tucich, 5 % v mléce
a Slehacce, 2 % v suSenkach a cokolddovych cukrovinkach a 31 % nedokazalo na dotaz
odpovédét (Brat a Dostalova, 2007; Brat, 2008). Ve srovnani s témito vysledky v mnou
provedeném Setfeni slySelo o frans-mastnych kyselinach vétsi procento respondentli, které
vSak hiife posoudilo jejich vlivy na zdravi. Za povSimnuti stoji, Ze podle obou studii
je znacna Cast populace presvédcena o jejich nalezu v rostlinnych tucich a Ze nejvétsi podil
respondentli si v souvislosti s frans-mastnymi kyselinami vybavi potraviny rychlého
obCerstveni. U populace mladych lidi vroce 2009 je vétsi povédomi o vyskytu trans-
mastnych kyselin v trvanlivém pecivu a ¢okoladovych cukrovinkach, avSak vice nez polovina
jich nezna potravinovy zdroj zadny.

Obecné plati, Ze Zeny se o vyzivu zajimaji vice neZ muzi, proto jsem piedpokladala,
ze 1 v piipadé rostlinnych tuk budou mit Zeny leps$i znalosti. Z vysledki mého Setieni vSak
vyplyva, ze zeny v populaci mladych lidi maji v porovnani s muzi jen mirn¢ vyssi znalosti
tykajici se vlivu rostlinnych tuk na zdravi, rozdil v odpovédich se totiz ukazal jako
statisticky nevyznamny.

Protoze v obdobi dospivani jsou lidé k informacnim zdrojiim, pfedevSim k internetu,
Casopisim a riznym televiznim programim, nejvnimavéjsi, ocekdvala jsem, ze znalosti

o vlivu rostlinnych tukl na zdravi se budou v populaci mladych lidi s vékem zlepSovat. Tato
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hypotéza se potvrdila, respondenti ve véku 15 az 19 let m¢li statisticky vyznamné nizsi
znalosti nez respondenti ve véku 20 az 25 let.

V souboru mladych lidi ve v€ku nad 20 let se prokazalo, Ze u vysokoskolsky vzdélanych
lidi je uroven znalosti tykajicich se vlivu rostlinnych tukii na zdravi vyssi nez u stfedoskolsky
vzdélanych, pficemz rozdil znalosti se ukazal jako statisticky vyznamny. VéEt§i povédomi
u vysokoskolsky vzdélané skupiny lze vysvétlit vSeobecné vétSim piehledem a také
pravdépodobné lepSim pfistupem k riznym informaénim zdrojim, ze kterych si dokéazi
podstatné informace snaze selektovat.

Obdobn¢ zaméiend studie =zabyvajici se znalostmi o potravinovych zdrojich
a zdravotnich Ucincich frans-mastnych kyselin u americkych vysokoskolskych studenta
probihala v roce 2006. Neggersa et al. (2007) zjistili, Ze obecné povédomi o trans-mastnych
kyselindich u univerzitnich studentli je malé. Primérnd GspéSnost spravné zodpoveézenych
otazek, které mély stejny charakter jako mnou sestavené dotazy, ¢inila 46 %. Zavislost mezi
znalostmi a pohlavim nebyla nalezena. Na rozdil od mého Setfeni vSak v této studii nebyla

prokazana ani zdvislost mezi znalostmi a vékem a dobou studia.

6.2 Osobni pristup

Osobni pfistup populace mladych lidi k vybéru potravin je relativné pfiznivy. 72 %
dotazovanych ¢te vyzivové hodnoty, popfipadé slozeni na obalech potravin, pficemz vétsi
zajem o tyto informace projevuji dle ocekdvani zeny, mladi lidé nad 20 let a respondenti
vzdélani vysokogkolsky a stiedoskolsky s maturitou. Zadouci pfistup k rostlinnym tuktim jako
soucasti potravindiskych vyrobkl vyjadfilo 70 % dotazovanych, kdyz uvedli, ze piednost
takovému vyrobku daji pouze nékdy, zajimaji je totiz i dal§i uvedené udaje nebo vlastnosti.
Naopak prednost takovému vyrobku dava vzdy 6 % respondentt, 3 % piekvapive
upfednostiiuji tuky Zivocisné a celym 18 % na sloZeni vyrobku nezéleZi. Pfi vybéru potravin
mladé lidi ovliviiuje z 33 % energeticka hodnota a z 28 % obsah tuku. U moznosti jiné nikdo
neuvedl, ze sleduje slozeni mastnych kyselin, pfestoze 5 % respondentli v piedeslé Casti
dotazniku odpovédélo, ze neni tfeba znat zdroje frams-mastnych kyselin, protoze pokud
se v potraviné nachézeji, je jejich obsah uvedeny na obalu. Ve skuteénosti se oviem v Ceské
republice s obsahem jednotlivych skupin mastnych kyselin jako soucasti nutricni tabulky
setkdvame pouze u malé ¢asti potravinaiskych vyrobkl. Informace o vyzivovych hodnotéach,
poptipade o slozeni na obalech potravin, jsou pro 36 % dotazovanych dostate¢né, kdezto pro

36 % jsou nedostatecné a 28 % respondentll na t€chto informacich nezalezi.
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Podle internetovém priizkumu ,,Na doma“ sleduje informace o trans-mastnych kyselinach
na obalech potravin 13 % vSech respondenti. Pokud idaj o téchto kyselinach chybi, 23 %
dotazovanych se domniva, zZe se ve vyrobku nenachazeji, naopak 30 % ptredpoklada, ze trans-
mastné kyseliny pfitomny jsou, avSak vyrobce o jejich mnozstvi neinformuje (Brat, 2008).
Tyto zavéry spolené s vysledky mého Setieni ukazuji, Ze problematice trans-mastnych
kyselin, jejich vyskytu v potravinach a ptfedev§Sim podminkdm znafeni potravin rozumi jen

mala ¢ast spotiebiteli.

6.3 Stravovaci navyky

Mezi tepelné upravy pokrmi, v jejichz prib&hu vznikaji trans-mastné kyseliny, patii
peceni a smazeni. V souboru mladych lidi pece tydne nebo Castéji 15 % respondentil, nejvetsi
podil, tj. 42 %, peCe pouze prilezitostné. Z hlediska mnozstvi trans-mastnych kyselin je vSak
na pec€eni maslo, 41 % rostlinny olej, 24 % rostlinny tuk a 5 % smésné tuky. Z nejcastéji
jmenovanych rostlinnych tuki jedind Lukana obsahuje nad 3 % trans-mastnych kyselin
z celkového tuku, proto se peceni jevi jako téméi zanedbatelny zdroj trans-mastnych kyselin.
Ze skupiny pekatskych vyrobkli vSak musime vyjmout priimyslové vyrabéné potraviny,
pii jejichz vyrobe se tuky s nevhodnym sloZzenim stale uzivaji.

Horsi situace je v piipad¢ smazeni. 30 % respondentii odpovédé€lo, Ze smazi tydné nebo
castéji, 31 % smazi 1 az 3x mésicné, 34 % prilezitostné a 5 % nesmazi vibec. Rostlinné oleje
pouziva na smazeni 83 % mladych lidi, z nichz 5 % uvedlo, Ze smaZi na panenském olivovém
oleji, protoze ho povazuje za zdravéjsi variantu bez ohledu na skutecnost, ze se hodi spise pro
studenou ptipravu pokrmii. 15 % dotazovanych pouzivda na smazeni maslo, které
je nevhodné kvili ptepalovani. 11 % smazi na rostlinném tuku, pouze 7 % na specialnich
fritovacich olejich a 3 % na sadle. V nej€astéji jmenovanych rostlinnych tucich ptevazuji
pokrmové tuky, které z hlediska obsahu frams-mastnych kyselin pfedstavuji znacné riziko.
Z vysledkii vyplyva, Ze smazeni stale zlstavd velmi oblibenym zpisobem tepelné upravy
pokrmt, coz je nepfiznivé nejen kvili vysokému obsahu tuku, ale i kvilli zcela nevhodnému
slozeni mastnych kyselin smazenych potravin.

Vysledky frekvenéniho dotazniku nedopadly nejlépe. Pfestoze u respondentii pievazuje
dosti nizkd konzumace pomazinek a smésnych tukl, vétSina dava jednoznacné prednost
maslu pred roztiratelnymi tuky a margariny, které jiz maji v dnesni dob¢ z velké Casti ptiznivé

slozeni mastnych kyselin. Alarmujici je zjiSténi, Ze potraviny, které se povazuji
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za nejvyznamnéjSi zdroje trans-mastnych kyselin, se v jidelnicku mladych lidi vyskytuji
velmi Casto. 35 % respondentli konzumuje smazené pokrmy 2 az 6x tydné, stejné Casto
konzumuje 32 % dotazovanych rizné suSenky a oplatky, rovnéz 2 az 6x tydné se v jidelnicku
31 % mladych lidi objevuje jemné pecivo a se stejnou frekvenci konzumuje 36 % respondent
c¢okolddové vyrobky. Cukrovinky s polevami, které jsou rovnéz zdrojem trams-mastnych
kyselin, vétSina mladych lidi, tj. 39 %, konzumuje méné neZz 1x tydné. Mrazené krémy,
zmrzliny, dehydrované polévky a omdcky se v jidelnicku mladych lidi vyskytuji nejcastéji
méné nez 1x tydné, rostlinné Slehacky a instantni piidavky do kdvy a Caje se nekonzumuji
témeét vibec. U vétSiny potravinovych komodit, obsahujicich rostlinné tuky mnohdy
o nevhodném slozeni, se vSak najde urcité procento respondentd, které dané potraviny
konzumuje dokonce né¢kolikrat denné. Vysledky frekvencniho dotazniku ukazuji,
7e stravovaci navyky jsou u populace mladych lidi v Ceské republice $patné a z hlediska
ptijmu trans-mastnych kyselin dosti rizikové.

Spatné stravovaci zvyklosti déti a mladeze doklada prizkum provedeny v ramci projektu
»Vychova ke zdravé vyzivé a zdravému zivotnimu stylu déti a mlddeze v Euroregionu Nisa®,
jehoz se v Ceské republice zagastnilo 529 déti z 1. az 9. roénikli zakladnich §kol. Vysledky
studie ukazaly, Ze jemné nebo trvanlivé pecivo snidalo 17 % zakl, ve svainach se tyto
potraviny vyskytovaly dokonce u 20 % Zzakid. Naopak v Némecku davaly déti pfednost
konzumaci jemného a trvanlivého peciva v odpolednich hodinach, kdy si je dopfavalo 32 %
zakl (Sykorova a Hanzl, 2007).

Castou konzumaci pekafskych vyrobkih mladymi Zenami potvrzuje kanadska studie
zroku 2001. RUzné druhy jemného a trvanlivého peciva se u vétSiny dotazovanych zen
vyskytovaly v jidelni€¢ku né€kolikrat denné€, proto tyto potravinové komodity predstavovaly
nejvyznamnéj$i zdroj trans-mastnych kyselin, dohromady poskytovaly 43 % vSech pftijatych
trans-mastnych kyselin. Pokrmy rychlého obcerstveni dodavaly 12 %, vyrobky typu ,,snack®
10 % a margariny spole¢né s pokrmovymi tuky 8 % vSech piijatych frans-mastnych kyselin.

Primérny ptijem ¢inil 3,6 g trans-mastnych kyselin na osobu a den (Elias a Innis, 2002).

Mezi znalostmi tykajicimi se trans-mastnych kyselin a frekvenci konzumace smazenych
pokrmt nebyla nalezena zévislost. V jidelnicku mladych lidi s dobrymi znalostmi se smazené
pokrmy nevyskytuji méné ¢asto nez v jidelnicku mladych lidi se Spatnymi znalostmi. Rovnéz
nebyla nalezena zdvislost mezi znalostmi tykajicimi se frans-mastnych kyselin a frekvenci

konzumace trvanlivého peciva. Dospivajici zfejmé nepovazuji kardiovaskuldrni a jina
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onemocnéni za riziko, které je bezprostiedné ohrozuje, proto jejich znalosti nevyustuji
ve vhodné vyzivové chovani.

Americkd studie zroku 2006 potvrzuje skutecnost, Zze hlavnim motivem pro zmény
ve vyzivovém chovani je u vétSiny spotfebitelt az aktualné hrozici nebezpeci, naptiklad
diagnostikovand nemoc vlastni nebo v rodiné ¢i narozeni ditéte. Nasledna redukce v mnozstvi
piijatych frans-mastnych kyselin spocivd u 42 % respondentli ve sniZeni frekvence
konzumace smazenych pokrmi, pfi¢emZ nejcastéji k tomuto posunu dochézi u spotiebitell
s velmi dobrymi znalostmi o trans-mastnych kyselinach (Hartman, 2006).

Mezi znalostmi tykajicimi se trans-mastnych kyselin a konzumaci jemného peciva byla
v mém Setfeni nalezena zavislost. V jidelni¢ku mladych lidi s dobrou znalosti téchto kyselin
se nachazeji koblihy, kolace, tasticky, buchty, croissanty ¢i zdkusky statisticky vyznamné
skuteCnosti, ze dospivajici se zdjmem o vyzivu si sndze odepiou sladké pecivo, které se bud’
prodava ve specializovanych obchodech, nebo je v pfipad¢ supermarketi vétSinou volné
k dispozici. Zakaznik na néj tudiZz neni nijak vyrazné upozorfiovan. Kdezto rtizné¢ druhy
suSenek a oplatek mivaji velmi senzoricky atraktivni obal, kterého si spottebitel spiSe vS§imne,

a proto jim i pfes védomi jejich negativniho vlivu na zdravi nedokaze odolat.

Z pruzkumt probihajicich v zahrani¢i vyplyva, Ze k zajisténi niz§iho piijmu trans-
mastnych kyselin je vhodné zavedeni znaceni jejich obsahu na obalech potravinarskych
vyrobki, aby mél spotiebitel moznost se sam rozhodnout, jakému vyrobku da z vyzivového
spotiebitel nedokdze informace na obalech sprdvné interpretovat a ptifadit k jednotlivym
skupindm mastnych kyselin jejich zdravotni Uc¢inky. Bez dostatecnych znalosti rovnéz
spotiebitel nedokdze rozpoznat potraviny, které jsou z diivodu zvySeného obsahu trans-
mastnych kyselin obecné rizikové a kterym by se mél tudiz vyhybat (Kozup et al., 2006;
Howlett et al., 2008; Eckel et al., 2009).
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Zavery

Zjisténé povédomi o trans-mastnych kyselinich u mladych lidi v Ceské republice
je nizsi ve srovnani s vysledky podobné zamétenych zahraniénich studii.

Znalosti mladych lidi tykajici se rostlinnych tuk a snimi souvisejicich trans-
mastnych kyselin nejsou ptili§ dobré.

V souboru se nepotvrdil o¢ekavany rozdil ve znalostech tykajicich se vlivu rostlinnych
tukli na zdravi v zavislosti na pohlavi, Zeny maji ve srovnani s muzi pouze mirn¢ vyssi
uroven znalosti.

Vysledky prokézaly ptedpokladany rozdil ve znalostech tykajicich se vlivu rostlinnych
tukil na zdravi v zavislosti na véku. Mladi lidé ve véku 20 az 25 let maji vyznamné
lepsi znalosti nez mladi lidé ve véku 15 az 19 let.

Potvrdil se ocekavany rozdil ve znalostech tykajicich se vlivu rostlinnych tuki
na zdravi v zavislosti na vzdélani. Ve véku nad 20 let maji mladi lidé vysokoskolsky
vzdélani vyznamné vys$si Groven znalosti nez mladi lidé stfedoskolsky vzdélani.
Znalosti mladych lidi tykajici se vyskytu frans-mastnych kyselin jsou nedostatecné.
Pristup mladych lidi k vybéru potravin z vyzivového hlediska se zda byt obecné
piiznivy. Nikdo z celé skupiny respondentti vSak neuvedl, ze se pii vybéru potravin
tidi sloZzenim mastnych kyselin.

Stravovaci navyky mladych lidi spojené s piijmem rostlinnych tukii jsou
neuspokojivé. Tretina dotazovanych smazi nejméné 1x tydné, potraviny povazované
za nejvyznamnéjSi zdroje trams-mastnych kyselin se v jidelnicku mladych lidi
vyskytuji nejcastéji 2 az 6x tydné.

V souboru nebyla nalezena pifedpokladana zavislost mezi znalostmi tykajicimi
se trans-mastnych kyselin a frekvenci konzumace smazenych pokrmu. Dotazovani
s dobrymi znalostmi nekonzumuji méné¢ smazenych pokrmi nez dotazovani
se Spatnymi znalostmi.

Ve skupiné¢ respondentli nebyla nalezena ocekavana zavislost mezi znalostmi
tykajicimi se trans-mastnych kyselin a frekvenci konzumace trvanlivého peciva.
Mladi lidé s dobrou Grovni znalosti nekonzumuji méné trvanlivého peciva ve srovnani
s mladymi lidmi s nizkou trovni znalosti.

V souboru byla nalezena pfedpoklddana zavislost mezi znalostmi tykajicimi se trans-
mastnych kyselin a frekvenci konzumace jemného peciva. Mladi lidé s dobrymi

znalostmi konzumuji mén¢ jemného peciva nez mladi lidé s hor§imi znalostmi.
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Vzhledem k uvedenym zavérim lze konstatovat, Ze informovanost populace mladych lidi
v Ceské republice o rostlinnych tucich je neuspokojiva a k vytvofeni vhodného piistupu
k vybéru potravin a spravnych stravovacich navykll nedostatecni. Protoze se chronicka
onemocnéni s hromadnym vyskytem objevuji ve stale mlad$im véku, je zadouci zajistit
osvojeni znalosti tykajicich se vyzivovych rizikovych faktorii, mezi néz se tadi také nékteré
druhy rostlinnych tuk®, uz béhem détstvi a predev§im v obdobi dospivani, kdy se obecné

nejvice zvySuje zajem o vyzivu a lidé se stavaji k riiznym informacim nejvnimave;si.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AHA
BHF
C18:1
C18:2
C18:3
CLA
CsU
DHA
EPA
ES
FDA

HDL
IDL
IMACE

KFC
LDL
MUFA
PUFA
SFA
SS
TAG
TFA
USA
UzIS
VLDL

VS
WHO

Americké asociace pro nemoci srdce (American Heart Association)
Britské nadace pro srdce (British Heart Foundation)

kyselina olejova

kyselina linolova

kyselina linolenova

konjugovana kyselina linolova

Cesky statisticky tfad

kyselina dokosahexaenova

kyselina eikosapentaenova

Evropska spolecenstvi (European Communities)

Americky ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv (U. S. Food and Drug
Administration)

lipoproteiny o vysoké hustoté

lipoproteiny o stfedni hustoté

Mezindrodni evropska margarinova asociace (International Margarine
Association of the Countries of Europe)

Kentucky Fried Chicken

lipoproteiny o nizké hustoté

mononenasycené mastné kyseliny

polynenasycené mastné kyseliny

nasycené mastné kyseliny

stiedni Skola

triacylglyceroly

trans-mastné kyseliny

Spojené staty americké

Ustav zdravotnickych informaci a statistiky Ceské republiky
lipoproteiny o velmi nizké hustoté

vysoka skola

Svétova zdravotni organizace (World Health Organization)

zéakladni Skola
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10 P¥ilohy

Priloha 1: Dotaznik

1. Pohlavi: [] Zena [] muz

2. VEK: woeerceranene

3. Nejvyssi dosazené vzdélani: ] ZS [] SS bez maturity
[] SS s maturitou [] vysokoskolské

4. Slysel/a jste nékdy o #rans-nenasycenych mastnych kyselinach?

[] ano [] ne

5. Rostlinné tuky jsou oproti Zivo¢iSnym tukém:

vvvvvv

My W

L] ne viechny jsou zdravi prospésnéjsi
] jednoznaéné zdravi Skodlivéjsi

[] ve vlivu na zdravi se nelisi

[] nevim

6. Trans-nenasycené mastné kyseliny maji na lidské zdravi u¢inky:
[] pozitivni [] zadné
[] negativni [] nevim
7. Trans-nenasycené mastné kyseliny hladinu cholesterolu v krvi:
] snizuji [] neovliviiuji
1 zvysuji [] nevim
8. Trans-nenasycené mastné kyseliny se nejcastéji vyskytuji:
Zvolte jednu nebo vice moznosti. [] v méasle a smetané
[J v rostlinnych tucich
[] ve smazenych vyrobcich rychlého obcerstveni
[] v koblihach, buchtach, tasti¢kach, zakuscich
[] v susenkéch a oplatkach
[] v ¢okoladovych vyrobcich
[] nevim

9. Strava obyvatelstva Ceské republiky obsahuje nedostatek:
[ n-3 (@-3) nenasycenych mastnych kyselin
] n-6 (w-6) nenasycenych mastnych kyselin
[] trans-nenasycenych mastnych kyselin
] nasycenych mastnych kyselin
[] nevim

10. Ctete vyZivové hodnoty, popf. sloZeni na obalech potravin?

] ano ] ne

11. Pokud zjistite, Ze vyrobek obsahuje rostlinné tuky, date mu p¥i vybéru potravin pirednost:
L vzdy
[ pouze nékdy, zajimaji me& i dal§i vlastnosti anebo idaje
o vyrobku
[] piednost mu nedam, upfednostiiuji tuky Zivo&isné
[] pfednost mu nedam, na slozeni vyrobku mi nezalezi
[ jiné (uved'te) .....ovvvrvnenn.

12. Pokud ¢tete vyZivové hodnoty, nejvice Vas pri vybéru potraviny ovliviiuje:
[] energeticka hodnota
[ obsah tuku
] obsah soli
[ obsah vitamin®
[1 jiné (uved’te) .....cceeveenneee.
[ vyzivové hodnoty nectu
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13. Udaje o vyZivovych hodnotich, pop¥. sloZeni potravin na obalech, jsou podle Vis:
[] dostate¢né, ziskam vSechny potiebné informace
[1 nedostate¢né, uvital/a bych podrobnéjsi informace
o vyzivovych hodnotach
[] tdaje nectu, nezaleZi mi na tom, co je na obalu uvedeno

L] jiné (uved’te) .....cocveuennee

14. Jak ¢&asto pecete z mouky? [] tydné nebo Castéji [] ptilezitostng
[ 1-3x mésiéné [ nikdy
15. Jaky tuk na peéeni pouzivate? [ maslo
Zvolte jednu nebo vice moznosti. [] rostlinny tuk (uved’te znacku) ....................

[] smésné tuky
[] rostlinny olej
[ jiné (uved’te) ....cccceveruennnne

[] nepecu
16. Jak ¢asto smazite? [] tydné nebo Castéji [] ptilezitostné
[] 1-3x mé&siéné ] nikdy
17. Jaky tuk na smaZeni pouZivate? [ ] maslo
Zvolte jednu nebo vice moznosti. [] rostlinny tuk (uved’te znacku) ....................

[] tekuty margarin

[] rostlinny olej

[ fritovaci olej

[] jiné (uvedte) .....ccevvnnenee.
[] nesmazim

18. K¥iZzkem oznacte, jak ¢asto se ve Vasem jidelni¢ku vyskytuji uvedené potraviny:

> - <
Potravina lxv 1x denné 2 6Xv 1x tydné . 1Xv Viibec
denné tydné tydné

Maslo

Roztiratelné tuky,
margariny

Smésné tuky (AB, Zlata
Han4 apod.)

Pomazanky s rostlinnymi
tuky

Smazené pokrmy
Susenky, oplatky

Jemné pecivo, tj. koblihy,
tasticky, croissanty,
buchty, zakusky apod.
Cokoladové vyrobky
Cukrovinky s polevami,
vcetné miisli vyrobkil
Mrazené krémy, zmrzliny
Rostlinné Slehacky
Instantni pridavky

do kévy a Caje
Dehydrované polévky

a omacky v sacku
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Priloha 2: Slozeni mastnych kyselin roztiratelnych a smésnych roztiratelnych tuka

v % z celkovych mastnych kyselin (Brat a Dostalova, 2007)

Vyrobek tu(l)(‘l’lsjl}, . | TFA | SFA | MUFA | PUFA P;‘J'l;j’ A\ P;‘J'lf -\
Adela 25 1,1 48,4 38,8 11,5 1,5 10,0
Alfa s maslovou chuti 70 1,3 27,7 44,6 26,2 3,8 22,4
Alfa slana s jemnou 40 1,5 273 30,5 40,7 1,5 39,2
slanou chuti s jodem
Alfa vital s inulinem 40 1,9 24,3 23,7 50,1 0,6 49,5
Bertolli 48 0,3 34,1 51,7 13,8 2,7 11,1
Bianka 25 0,9 24,4 53,9 20,6 5,1 15,5
Coop premium 60 1,9 32,0 254 40,7 0,1 40,6
DELIKAT mit joghurt 60 0,5 33,5 46,8 19,2 3,8 15,3
Diana light 40 1,0 24,7 54,0 20,3 5,2 15,0
EASY se zakysem 76 4,8 34,2 46,8 13,8 3,0 10,8
Finea mix 65 0,8 30,7 50,6 17,7 4,2 13,6
Flora 70 0,5 19,8 27,3 52,1 5,9 46,2
Flora light 40 0,9 19,3 26,4 53,3 7,2 46,0
Flora proactiv 35 0,7 27,7 20,5 50,9 9,1 41,9
Flora s vlakninou 40 0,6 22,0 243 52,9 7,1 45,8
Holland family 25 1,0 42,1 42,0 14,2 3,4 10,8
Jedly roztiratelny tuk 20 7,2 25,1 49 4 17,9 4,0 13,9
Jihoc¢eské AB 78 2,1 65,7 26,4 3,9 0,4 3,5
Lahodny Duet 50 0,8 29,4 51,2 18,4 4,4 14,1
Lando (Kaufland) 40 1,1 29,9 50,7 18,2 4,2 14,0
LURPAK 80 2,0 50,5 34,4 10,8 3,2 7,6
Margarin 40 % (Lidl) 40 0,7 26,6 29,1 43,5 0,1 43,5
MASMIX kombinace 75 0,5 344 46,1 17,7 4,4 13,2
masla a rostlinného tuku
MASMIX smetanovy 75 0,7 35,5 448 16,8 42 12,6
Ol¢ (z masla a oleje) 66 2,3 68,8 23,8 2,8 0,5 2,3
Olivia se zdkysem 76 2,5 39,0 46.8 11,5 2,3 9,2
Perla plus vitaminy 40 0,6 29,2 51,6 18,5 4,5 14,0
Perla Tip 25 0,2 24,1 52,3 22,3 5,6 16,7
Rama 70 0,2 31,7 48,0 19,1 5,2 14,0
Rama linie 48 0,2 31,0 48,0 19,9 4,9 15,0
Rama maslova 70 0,3 33,5 42,1 23,9 3,1 20,8
Rama s morskou soli 50 0,4 31,9 49 4 18,3 42 14,1
Rama s olivovym olejem 50 0,4 32,1 50,0 17,3 3,6 13,7
Sonnenreife 80 1,9 30,1 40,5 27,4 2,7 24.8
St Hubert 59 0,5 28,6 47,4 23,1 4,8 18,3
Sunny glade 25 0,9 26,6 29,1 43,4 0,1 43,3
TESCO 25 1,3 28,8 23,6 46,0 4,0 42,0
TESCO 60 1,0 39,3 27,7 31,8 0,2 31,6
TESCO rostlinny tuk 55 1,5 31,7 22,0 44,6 0,2 44 4
s maslovou ptichuti
Zlata Hana 76 0,6 50,4 36,7 11,6 2,2 9,4
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Priloha 3: SloZeni mastnych kyselin masel v % zcelkovych mastnych kyselin (Brat

a Dostalova, 2007)

Vyrobek tu(l)(‘l’lsjl}, .. | TFA | SFA | MUFA | PUFA P{‘J';’ A P%'lf -\

Dr. Halif maslo 82 2,2 69,9 22,8 2,6 0,5 2,2
Euroshopper 60 1,9 70,9 22,3 2,3 0,5 1,8
trictvrtétucné maslo

Jihoceské maslo 82 2,2 69,9 23,1 2,5 0,5 2,0
Jihoc¢esné ned€lni maslo 77 2.3 69,2 23,6 2,6 0,5 2,1
Maslo 82 2,3 70,4 22,3 2,3 0,5 1,9
Maslo PRESIDENT 82 2,0 71,7 21,4 2,1 0,5 1,5
Maslo se smetanovym 75 2,3 74,6 18,6 2.3 0,3 1,9
zakysem

Stolni maslo jihoceské 82 2,1 71,8 21,5 2,2 0,5 1,7
Sumava tradi¢ni maslo 82 2,0 72,1 21,1 2,3 0,4 1,9

Priloha 4: SloZeni mastnych kyselin v tucich na peceni v % z celkovych mastnych kyselin

(Dostalova a kol., 2008b)

Vyrobek Obsah tukuv % | TFA SFA | MUFA | PUFA
Lukana 100 3,9 52,2 38,6 9,0
Omega 100 43 52,0 38,7 9,1
Ceres soft 100 1,0 46,0 404 13,4
Tesco 100 2,9 50,2 38,7 11,0
Stella extra 80 1,0 48,8 39,0 12,1
Lukana cukrarska 80 1,0 50,1 38,7 11,1
Sonnenreife 80 1,1 31,4 449 23,6
Rela 80 1,6 30,0 28,3 41,4
Hera 75 0,2 43,7 40,7 15,5
Tesco na peceni 73 5,7 40,3 35,5 23,6
Senna Delicates 70 0,4 58,6 30,6 10,7
Delvita 70 2,3 41,7 30,6 27,5
Rama classic 70 0,3 33,4 473 19,2
Baking margarine Lidl 70 1,4 49,1 39,2 11,6
Lira — tuk na peceni 70 1,0 49,2 36,3 14,5
Dima 70 1,6 48.9 37,2 13,9
Holland family 60 1,1 40,8 29,1 30,0
Baking margarine SETUZA 60 2,7 46,7 41,0 11,6
EuroShopper 60 2,2 41,2 31,4 27,2
Clever 60 1,1 41,5 28,7 29,6
Rama Creme Bonjour 70 0,9 52,6 34,0 12,0
Perla v kostce 74 0,6 50,0 36,1 13,2
Zlata Hana 76 0,3 50,1 36,7 12,6
Stolni maslo PfiSovické 82 1,6 76,0 18,3 2,2
Stolni maslo MADETA 82 2,6 67,0 25,5 4.1
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Priloha 5: SloZeni mastnych kyselin v rostlinnych olejich v % z celkovych mastnych kyselin

(Dostalova a kol., 2008b)

Vyrobek TFA SFA MUFA PUFA
Borges olivovy olej 0,2 17,9 72,1 9,8
Olivovy olej Giana Spanélsko 0,4 14,5 74,5 10,5
Carotino premium 0,2 39,2 46,5 14,1
Brindle Vita (podzemnice) 0,4 18,7 57,4 233
Rapso (fepka) 0,3 7,7 65,9 26,0
Stolni olej (fepka) 1,7 7,9 63,3 26,9
Rostlinny olej (fepka) 1,2 8,0 63,0 27,5
Vegola fritovaci olej (fepka) 0,9 7.8 63,7 27,5
Lukana fritovaci olej (fepka) 1,7 8,1 62,3 27,7
Coroli sojovy olej 0,6 16,1 26,4 56,9
Napocska (slunecnice) 0,3 11,4 25,2 63,1
Vegetol Gold (slunecnice) 1,1 11,5 29,1 58,2
Floriol (slunec¢nice) 0,6 11,7 27,0 60,6
Tina (slunecnice) 1,5 11,4 29,8 57,1
Olitalia Corn Oil (kukufice) 0,9 14,7 31,1 53,2

Priloha 6: SloZeni mastnych kyselin v pokrmovych tucich, tekutych margarinech a sadle

v % z celkovych mastnych kyselin (Dostalova, 2008b)

Vyrobek TFA SFA MUFA PUFA
Ceres Soft 3,7 41,2 427 12,2
Omega Frit 47,5 23,5 26,4 2,3
Tesco ztuzeny rostlinny tuk 2,7 50,5 37,4 9,4
Omega 2,1 51,3 37,0 9.5
Lukana na smazeni 2,6 51,2 37,5 8,8
Promienna 26,7 36,2 29,2 7,7
Rama Culinesse 0,8 10,5 56,8 31,8
Veptové maslo Clever 0,5 432 44 8 11,0

Priloha 7: Slozeni mastnych kyselin v pomazankovych maslech, krémech a pomazankach

v % z celkovych mastnych kyselin (Dostalova, 2008b)

VYROBEK TFA SFA MUFA PUFA
JihoCeské pomazankové maslo 2,8 66,1 29,5 4.4
Pomazankové maslo s kienem* 11,4 42,0 46,5 11,5
Spar — pomazankové méslo* 12,9 40,7 48,1 11,2
Pilos — pomazankové maslo se Sunkou* 6,3 55,4 37,6 7,0
Pomazankové maslo lahodné* 1,7 61,0 31,2 7.8
Vita Star Krémova pomazanka 13,0 37,8 50,4 11,8
Rama Creme Bonjour 0,4 32,7 45,4 21,9

* nespravné oznadena pomazankova masla
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Priloha 8: SloZeni mastnych kyselin tuku v bramborovych hranolcich v % z celkovych

mastnych kyselin (Dostalova a kol., 2008b)

Vzorek Obsah tuku v % TFA SFA MUFA PUFA
McDonald’s, I. 19,6 2,6 10,9 61,9 26,6
KFC, L. 15,3 40,5 23,3 71,3 5,2
Patatas 17,4 0,5 8,9 64,4 26,6
IKEA Praha 12,4 1,7 11,1 63,7 252
Bilbo Smak 21,4 1,1 16,9 30,4 52,6
Panda 19,6 2,1 8,1 67,0 24,8
KFC, II. 15,7 22,7 30,7 62,4 6,8
Nordsee 16,0 0,7 13,3 26,6 60,2
McDonald’s, II. 22,6 2.9 10,7 61,0 27,5
Sultan 10,0 0,4 19,9 43,2 36,9
V. Magek 22,6 1,1 10,8 66,6 22,6

Priloha 9: SloZeni mastnych kyselin tuku jemného peciva v % z celkovych mastnych kyselin

(Dostalova a kol., 2008a)

Vyrobek Obsah tuku v % TFA SFA | MUFA* | PUFA
Kobliha I 30,8 2,2 48,0 40,0 11,4
Listovy makovy rohli¢ek 23,2 29,0 46,7 35,5 16,8
Kobliha IT 22,5 2,2 34,8 48,8 15,9
Listova kapsa s jablky 29,1 9,4 46,5 43,5 8,4
Kobliha III 17,9 1,5 46,8 40,8 11,6
Listova tasticka viSnova 23,8 5,2 51,6 34,1 13,9
Buchticky tvarohové — Odkolek 10,5 0,7 11,9 58,1 29,6
Buchty tvaroh — Mimo 12,8 0,5 16,3 59,3 24.0
Buchty tvaroh — Dobré pecivo 9,3 0,3 9,7 61,4 28,6
Buchticky, mak — Delta pekarny 10,3 0,9 10,2 47,1 423
Kobliha IV 31,9 0,7 48,4 39,5 11,7
Jable¢ny zakusek 26,0 30,6 47,6 36,9 15,2
Buchtic¢ky tvarohové — Kompek 11,6 2,0 29,0 493 21,5
Kobliha V 17,2 0,9 49,0 39,0 11,6
Meruiikova kapsa 21,1 33,5 51,1 38,1 10,2
Listova tasti¢ka tvaroh 16,5 29,9 45,7 36,8 16,9
Croissant s néplni ¢okoladovou 15,4 29,2 46,2 36,2 17,0
Kobliha VI 18,2 0,5 51,4 38,1 9,8
Buchta s jablky 30,5 25,0 42.9 35,5 14,2
Croissant s cokoladou 28,5 23,0 45,8 343 12,2
Merunkova tasticka 26,7 0,7 52,8 31,4 15,7
Croissant merunka 31,7 2,0 49,5 38,0 12,4
Donut ¢okolada, kokos 40,9 2.9 51,0 39,3 9,5
Croissant s cokoladovou naplni 27,6 4,7 52,7 38,7 8,6
Croissant s jable¢no-merunikovou 14,1 6,4 47,5 36,8 15,4
naplni

* véetnd trans MUFA
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Priloha 10: SloZeni mastnych kyselin tuku trvanlivého peciva v % z celkovych mastnych

kyselin (Dostalova a kol., 2008a)

Vyrobek Obsah tuku v % TFA | SFA | MUFA* | PUFA
Disco Opavia 20,4 0,3 58,0 32,1 9,7
Tatranky Cokoladové, Opavia 27,4 5,4 62,8 30,1 6,6
Kévenky Sedita 29,7 32,2 54,5 36,6 6,5
Mila Sedita 34,3 29,0 58,2 34,0 5,2
Kakaové fezy Sedita 30,0 30,5 55,2 36,7 6,1
Zlaté oplatky, kokosové, Opavia 31,1 1,0 66,5 25,8 7,6
Tatranky Cokoladové, Sedita 29,0 29,9 57,9 35,2 43
Vlinky ¢okolddové, Opavia 28,8 0,7 64,8 27,9 7,2
Turistky kokosové, Albert 31,6 25,4 61,9 31,1 472
Oplatky Tesco 31,6 29,8 57,6 34,5 5,1
Susenky Tesco 15,1 5,7 55,4 34,9 8,9
Family mini waffles 22,5 5,4 48,3 41,7 9,2
Oplatky EuroShopper 31,2 37,1 49,5 41,6 6,7
Ecorino — Lidl 30,1 32,3 54,7 37,2 6,5
Oplatky kakaové, Delvita 32,8 30,6 54,4 38,0 6,2
Fin Carré — Lidl 23,3 3,2 65,8 27,5 6,2
Susenky EuroShopper 13,2 2,1 54,6 34,3 10,6
Susenky Delvita 20,0 1,2 50,1 37,6 11,5
Romanza 24,5 36,1 483 40,7 10,2
Susenky Clever 19,5 0,7 69,7 22,9 7,2
Oriskové oplatky Clever 32,1 0,4 50,0 39,2 10,5
Fis Happy days 32,4 0,6 54,5 36,0 9,4
Hig Hagemann 14,6 0,0 51,2 35,2 12,9
Jizerky 31,7 40,6 40,2 45,1 14,1
Daffers 28,7 32,1 54,5 36,5 6,4
Always 25.4 0,5 74,6 17,8 7,2
Horalky Sedita 30,1 31,5 51,2 36,4 9,7
Gola Cake 26,5 349 51,7 39,1 6,9
Biscoteria 19,9 2,2 68,9 242 6,6

*y&etnd trans MUFA
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Priloha 11: SloZeni mastnych kyselin tuku listovych tést v % z celkovych mastnych kyselin

(Dostalova a kol., 2008a)

Vyrobek Obsah tukuv % | TFA SFA | MUFA* | PUFA
Listové tésto — Wewalka 32,2 1,3 479 39,6 12,3
Pasta Stoglia 27,8 6,6 46,1 34,8 18,5
Babické listové tésto 22,6 3,1 50,9 38,8 9,5
Albert 29,5 4,0 51,1 35,0 13,8
Melites 32,9 4,0 51,1 35,9 13,0
Suprimo 26,0 1,9 47,0 40,5 12,4
Obenque 26,1 30,4 47,5 36,7 15,7
Di. Fresco 21,8 30,0 49,2 36,1 14,6
Nowaco 30,2 49 52,4 354 12,1
Nedveéd 31,7 2,3 52,8 38,1 8,4
Blatterteig — Lidl 24,5 6,2 49,4 37,1 15,3
Fabulo 27,9 0,7 52,9 31,3 15,7
Clever — zmrazené listové t€sto 30,4 3,3 51,7 34,6 13,7
Clever — zchlazené listové tésto 21,2 30,0 49,6 36,0 14,2
Listové tésto Michelské pekarny 15,6 6,2 47,4 37,1 15,3
Croissantové té€sto — Wewalka 28.8 1,1 53,1 36,0 10,8
Tésto na pizzu - Wewalka 4.8 0,2 38,8 4772 13,6

* véetnd trans MUFA

Priloha 12: Slozeni mastnych kyselin tuku polevy na miisli tyCinkach v % z celkovych

mastnych kyselin (Dostalova, 2008a)

Poleva na tycince TFA | MUFA | PUFA | SFA
Fit — miisli ty¢inka s meruiikami a jogurtovou polevou 39,6 19,5 1,0 38,6
Fit — miisli tyCinka s kokosem a ¢okolddovou polevou 38,1 20,6 2,4 38,1
Fit — miisli ty¢inka s pomeran¢em a ¢okol. polevou 41,1 23,0 4.9 29,8
Fit Go ¢okolddova s hotkou polevou 432 21,4 1,5 32,9
Fit Go jahodova v jogurtu 39,5 19,4 0,7 38,9
Monkey ty¢inka meruiikova s jogurtovou polevou 37,6 23,2 5,3 32,8
Ceredlni tyCinka s jogurtovou polevou 41,0 21,1 2,1 34,7
Twiggi — miisli ty€inka v jogurtové polevé Svestka 38,7 14,8 1,3 443
MIXLI ty¢inka ¢okoladova s jogurtovou polevou 42,9 20,2 2,0 33,9
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