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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je sezndmeni s tlohou tukl ve vyzivé ¢lovéka. V jednotlivych
kapitolach je kladen dtraz na charakteristiku, slozeni, vyskyt a zdroje tukd. Je rozebirano
traveni @ metabolismus tukt. Pozornost je vénovana také vyznamu tukt ve vyzivé a nega-

tivni funkci tukd ve vyzive.

Kli¢ova slova: lipid, mastna kyselina, metabolismus tukti, vyznam tuki.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to introduce the role of fats in human nutrition. Individual chapters
focus on the characteristics, composition, occurrence and source of fat. It dismantled
digestion and fat metabolism. Attention is also paid to the importance of fat in the diet, and

a negative function of fat in the diet.

Keywords : lipids, fatty acids, fat metabolism, meaning fat.
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UvVOD

Tuky, cukry a bilkoviny jsou zakladnimi souc¢astmi nasi stravy od nepaméti. AvSak
dosud nikdy v historii nebyla nabidka potravin tak Sirokéa a nebyly tak snadno dostupné,
jako je tomu v poslednich desetiletich. V nabidce jsou i vyrobky, které byly diive v naSich
zemepisnych Sitkach nedostupné nebo vznikaji novymi vyrobnimi technologiemi.

V souvislosti s tim se objevuji nové tzv. civilizacni choroby. V posledni dobé se dokonce
mluvi o ,,epidemii obezity, coz vedlo ke snaze snizit pfijem tukl v potravé. Potravinaiské
zavody se tohoto trendu snazi vyuzit a tak jsme denn¢ bombardovani reklamami na zaruce-
né zdravé potraviny — bez cholesterolu, s nizkym obsahem tuku, s cerealiemi apod. Ale
jaké by mélo byt slozeni stravy dle vyzivovych doporuceni? Na to jsem se pokusila najit
odpovédi v této praci.

V podstaté nejvice pozornosti je zde vénovano tuktim. Lipidy jsou pro organismus
¢lovéka vyznamnym zdrojem energie, coz je dano jejich vysokou energetickou hodnotou.
Jeden gram tukd poskytne asi 38 kJ energie, coz odpovida cca 9 kcal. Z toho vyplyva, ze
poskytuji zhruba dvojnésobek obsahu energie sacharidi a bilkovin. Dale maji lipidy v or-
ganismu dulezitou funkci transportni, izola¢ni, regula¢ni, slouzi jako zasoba energie. Jsou
tedy nedilnou soucasti nasi potravy.

Lipidy by mély tvorit 28-30 % denniho energetického pfijmu, ale ve vyspélych ze-
mich je podil tuku ve stravé mnohem vyssi. Pohybuje se az okolo 60% denniho energetic-
kého piijmu. Do tohoto mnozstvi je nutné zapoditat nejen tuky ptidavané pii piipravé po-
krmi, ale také tuky skryté, které jsou obsazené jako pfirozena ¢ast ptislusné potraviny.
Skryté tuky jsou bohatym zdrojem esencialnich mastnych kyselin - naptiklad lipidy bram-
bor, zeleniny a obilovin. Pro dodrzeni spravné vyzivy je dilezité dodrzet optimalni obsah
esencialnich mastnych kyselin i cholesterolu a TAG.

V jednotlivych kapitolach této prace se zabyvam rozdélenim tuki a jejich vlast-
nostmi, zdroji tuktl, metabolismem v lidském organismu a jejich vyznamem a negativnimi

vlivy na zdravi.
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1 HISTORIE

Tuky byly znamy jiz v prehistorii lidstva, kdy byly pouzivany jako potravina asi
zcela instinktivng. Také vosky byly znamy a pouzivany v 1ékaistvi, kosmetice, k osvétlo-
vani a nabozenskym obfadiim. Tuky byly uzivany i k technickym tc¢elim. Egyptané pouzi-
vali olivového oleje jako mazadla a znali i vyrobu fermezi, Rekové a Zidé se zmifiuji o po-
uziti oleje jako 1éku, kosmetického piipravku nebo i k ndbozenskym uceltim. V hebrej-
skych spisech i v Pliniovi je jiz zminka o mydle.

Prvni védecké zkoumani tukt zacalo az v 18. stoleti. Chemik Carl Scheele, izoloval
z olivového oleje glycerin. Chemické slozeni tukt objevil, francouzsky chemik Eugene
Chevreul (1786-1889), ktery dokazal, ze tuky a oleje jsou estery mastnych kyselin (dale jen
MK) a glycerolu, a izoloval nejvyznamnégjsi MK. Roku 1828 Rus Guserov jako prvni roz-
délil nasycené MK od nenasycenych pomoci olovnatych soli.

Dalsi rozvoj chemie tuki nastal az po¢atkem 20. stoleti, kdy byly vydany obsahlé
monografie a zkoumana chemicka podstata novych technologickych postupi (vyroba mar-
garind, hydrogenace tuktl, vyroba syntetickych pracich prostiedkt a jiné.)

Nasi chemici prispéli k rozvoji poznatki o tucich ptedev§im zpracovanim vhodnych
analytickych metod - Josef Hanus a K. Hazura. V Usti nad Labem piisobil A. Griin, ktery
se zabyval analyzou a preparaci MK. Nejvyznamnéj$im specialistou v této oblasti byl br-
nénsky profesor akademik Vitézslav Vesely (1877-1964), ktery se zabyval syntézou mast-
nych kyselin a analyzou tukd. Vydal také prvni ¢esky psanou monografii z oboru chemie a
technologie tuku. [18,23]
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2 LIPIDY

Lipidy jsou heterogenni skupinou sloucenin, ktera ma piimo ¢i nepiimo vztah
k mastnym kyselinam. [9,30] Jejich spole¢nou vlastnosti je relativni nerozpustnost ve vodé
a dobra rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech. [25] Mezi lipidy patfi tuky, oleje, vosky,

a jiné slouceniny. [9,30]

2.1 Rozdéleni lipida:
1. Jednoduché lipidy: Estery mastnych kyselin s riznymi alkoholy.
a/ Tuky: Estery mastnych kyselin s glycerolem. Tekuté tuky se nazyvaji oleje.

b/ Vosky: Estery mastnych kyselin s vy$§imi jednosytnymi alkoholy.

2. SloZené lipidy: Estery obsahujici mimo mastné kyseliny a alkohol jesté dalsi skupiny.
a/ Fosfolipidy: Lipidy, které obsahuji mimo mastné kyseliny a alkoholu i zbytek kyseliny

fosforecné. Obsahuji i dusikaté base a dalsi substituenty. Déle je délime na
glycerolfosfolipidy, u nichz je alkoholem glycerol a sfingofosfolipidy, kde

je alkoholem sfingosin.
b/ Glykolipidy: Lipidy obsahujici mastnou kyselinu, sfingenin a sacharidovou slozku.

¢/ Ostatni slozené lipidy: Sulfolipidy a aminolipidy. Mohou sem byt zatazeny i lipoprotei-
ny.

3. Prekurzory a odvozené lipidy: patii zde mastné kyseliny, steroidy, alkoholy vcetné
glycerolu a sterold, vitaminy rozpustné v tucich,

hormony, mastné aldehydy a ketolatky. [9,25,30,34]
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2.2 Mastné kyseliny

Podstatnou a nejvyznamnéjsi skupinou tukt a olejt z vyzivového hlediska jsou mast-
né kyseliny. Podle nazvoslovi uzivaného v organické chemii se jako mastné kyseliny ozna-
¢uji karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem.

Mastné kyseliny vazané v piirodnich tucich a olejich se od sebe navzajem lisi délkou
a charakterem uhlovodikového fetézce, stupném nenasycenosti a v nékterych piipadech
také pritomnosti dalSich substituentt. Nékteré mastné Kyseliny vazané v tucich a olejich
jsou alicyklické nebo i aromatické slouceniny. V ptirod¢, a tedy také v potravinach, se vy-

skytuji v tucich a olejich tyto skupiny mastnych kyselin:

1. Nasycené — neobsahuji dvojné vazby
2. Nenasycené — obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb:
a/ Monoenové nenasycené MK - s jednou dvojnou vazbou, s konfiguraci cis nebo trans

b/ Polyenové nenasycené MK - s nékolika dvojnymi vazbami, ¢asto se jedna 0 esencialni

MK

¢/ Eikosanoidy - tyto slou¢eniny jsou odvozené od eikosa — polyenovych MK. Patii mezi
né prostanoidy a leukotrieny. Mezi prostanoidy patii prostaglandiny, prostacykliny a

thromboxany. [1, 17]

2.2.1 Nasycené¢ MK

Nasycené mastné kyseliny pfiblizné€ obsahuji 4 - 60 uhlikovych atomil, maji zpravi-
dla rovny nerozvétveny tetézec, neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu. Nej€astéji maji sudy

pocet atomd uhliku. [1, 15,17]
Nejrozsifengjsi z nasycenych mastnych kyselin je K. palmitova, ktera je pfitomna ve
vSech lipidech. Je hojné zastoupena v mlééném tuku. Dosti Casto se vyskytuje i kyselina

stearova.
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Obr. 1 kyselina palmitova

Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stalé a méni se teprve pii dlouhodo-

bém zahievu nebo za vysokych teplot. Za béznych podminek zpracovani a skladovani po-

travin se témeéf nemeni. [11]

Tab. 1 vzorce nasycenych mastnych Kkyselin

Nasycené kyseliny:

Vzorec:

Maselna kyselina

CHs3(CH,),COOH

Laurova kyselina

CHs(CH,)1,COOH

Myristova kyselina

CH3(CH)1,COOH

Palmitova kyselina

CHs(CH,)1«COOH

Stearova kyselina

CH3(CH)16COOH

2.2.2 Monoenové MK

Monoenové mastné kyseliny obsahuji v molekule jednu dvojnou vazbu, ktera ma

v piirodnich tucich vyhradné konfiguraci — cis. Nejbéznéjsi jsou kyseliny s 18 atomy uhli-

ku. Kyseliny s trojnymi vazbami se Vv jedlych lipidech nevyskytuji. [8]

V piirodnich lipidech je nejrozsitenéjsi monoenovou MK Kkyselina olejova (cis-9

oktadecenova ) Ve vétsing tukt je nejhojnéji zastoupenou mastnou kyselinou a v dalsich se

vyskytuje alespont v mens$im mnozstvi. Tato kyselina je ¢lenem homologické fady mast-

nych kyselin, které maji dvojnou vazbu na 9 atomu uhliku. [11]
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HO)J\/\/M/\A/\/

Obr. 2 kyselina olejova

Monoenové kyseliny s trans-konfiguraci dvojné vazby jsou V pfirodé vzacné a mizeme je
najit napiiklad v depotnim a mlééném tuku piezvykavcu. Trans-kyseliny se vSak bézné
vyskytuji v hydrogenovanych tucich. Nejcastéjsi je kyselina Elaidova (trans-9-
oktadecenovd), sterecoisomer olejové kyseliny a vakcenova kyselina (trans-11-

oktadecenova) z mlé¢ného tuku. [8]

TYP NENASYCENE MASTNE KYSELINY
(podle tvaru dvojné vazby)

\_—_/ Cis forma

\"\ Trans forma

Obr. 3 Typ nenasycené mastné kyseliny

2.2.3 Polyenové MK

Polyenové mastné kyseliny vazané v lipidech potravin maji dvé nebo vice dvojnych
vazeb, které lezi navzajem V izolované poloze - jsou oddéleny jednou nebo dvéma methy-
lenovymi skupinami. Konjugované polyenové kyseliny se vyskytuji jen v jedlych tucich, a
to jen ve stopach - ve zluklych olejich, hydrogenovanych tucich a v tucich prezvykavci.
Mastné kyseliny s kombinacemi dvojnych a trojnych vazeb nejsou v potravinach zastoupe-

ny. [11]

Mezi polyenovymi mastnymi kyselinami zaujima zvlastni postaveni skupina tak-
zvanych esencialnich mastnych kyselin. Esencialni mastné kyseliny jsou skupinou MK,
které lidsky organizmus neumi vytvofit z jinych slozek. Nejsou znamy chemické cesty, jez
by je vytvorily. Ziskat je lze pouze ze stravy. Hraji dulezitou roli v biologickych pocho-

dech, nemaji pouze roli paliva. [11]
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Vyznamnou polyenovou kyselinou je kyselina linolova, kterd je esencidlni. Dale kyselina

linolenova a arachidonova. [11]

AW/\A/\)J\OH

Obr. 4. kyselina linolova

Tab. 2. Druhy lipidu a jejich zdroj

Potraviny s vysokym obsahem riznych typta mastnych kyselin

Typ tuku Zdroj

Nasycené MK maslo, sadlo, maso, masné vyrobky, pastiky, syry, maso, plnotu¢né

mléko a jogurty, pecivo, ztuzené tuky, kokosovy a palmovy olej

Mononenasycené | fepka, olivy, arasidy, ofechy (pistacie, mandle, ofechy liskové, keSu a

MK pekanové), avokado, olivovy olej, fepkovy olej

Polynenasycené | Omega-3-polynenasycené: makrela, losos, sled’, pstruh (bohaté na
MK MK s dlouhym fetézcem EPA a DHA), vlasské otechy, fepka, soja a
jejich oleje (vysoky obsah alfa linolenové kyseliny)
Omega-6-polynenasycené: slune¢nicové semeno, pSeni¢né klicky,

kukufice, vlasské ofechy, s6ja, seznam, nékteré margariny

Trans nenasyce- | n€které tuky na smaZeni a peceni (napf. hydrogenované rostlinné
né MK kyseliny oleje), tuky, které se uzivaji pti vyrobé susenek a kolacd,

mlécné vyrobky, tuéné maso skopové a hovezi

2.2.4 Esencidlni mastné kyseliny

Esencialni MK jsou charakteristické tim, ze obsahuji na 6. a na 9. uhliku dvé dvoj-
né vazby s cis-konfiguraci (pocitano od koncové methylové skupiny, nikoli od karboxylu).

Lidsky organismus je potfebuje pro tvorbu dulezitych regulacnich slou€enin a pro funkci
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bunéénych membran. Musi byt piijimany ve stravé. Jen nékteré z nich organismus dovede
vytvaiet metabolickou upravou ze zakladnich esencialnich PUFA, ve kterych se nachazi

kyselina linolova a linoleova. Nedostatek esencialnich PUFA pos§kozuje zdravi. [2, 19]

Omega - 3 mastné kyseliny:

0
J.k/\/\/\/ : - : lw
HO- " 1 ™2 5 17 15 ~"1s

Obr. 5. kyselina « -linolenova

HO™ 1 5 8 11 14 17 20

Obr. 7. kyselina dokosahexaenova

Omega — 6 mastné kyseliny:

/V\/ZVWOH

Obr.8. kyselina linolova

Obr. 9. kyselina v -linolenova
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Obr. 10. kyselina arachidonova

2.2.5 Mastné kyseliny s trojnymi vazbami s riiznymi substituenty
Jde o kyseliny v potravinaistvi a ve vyzivé méné dulezité.
e alkinové - obsahuji jednu nebo vice trojnych vazeb, napft. k. tarirovéa, isanova.
e rozvétvené — naptiklad: kyselina isovalerova, pivalova, tuberkulostearova.
e cyklické — jde o alicyklické slou¢eniny, kupf. kyselina laktobacilova, jasmono-
va.

e hydroxykyseliny — vyskytuji se v hojném poctu, pt. kyselina ricinolejova. [11

2.3 Vyskyt tuki
Z hlediska vyzivy délime tuky podle:
a/ Surovin, ze kterych se tuky ziskavaji.
b/ Konzistence tukt
¢/ Vyskytu tukt

d/ Obsahu tuku v potravinach [8]

A. Suroviny, ze ktervch se tuky ziskavaiji:

1) Zivogisné lipidy a oleje:
e Tuky teplokrevnych Zivocichii: mlécny tuk — kravsky, buvoli;
o sadlo — veptové, dritbezi; 1) — hoveézi, skopovy.

Spotteba téchto zivocisSnych tuki v posledni dobé klesd. Dava se prednost rostlin-
nym tukiim. Zivo¢igné tuky maji dosti nevyhodné slozeni mastnych kyselin (vysoky

obsah nasycenych, velmi nizky obsah esencialnich mastnych kyselin) a obsahuji
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pomérné hodné cholesterolu. Vyhodou je vyssi oxidacni stabilita a pfiznivé chut'o-

vé vlastnosti.
e Rybi ole;j:

Potravinaiské vyuziti je prakticky nulové, tuk se pfijima pii konzumaci ryb, i kdyz
jsou na trhu vyzivové preparaty pro ¢lovéka. Pfijaté mnozstvi zavisi na druhu ryby
a ro¢ni dob¢é a pohybuje se od desetin procent (treska) az k 15 % (Ghof). Vétsinu
podilu mastnych kyselin tvofi esencialni kyseliny, naopak podil nasycenych mast-

nych kyselin je nizky.

2) Rostlinné lipidy a oleje:
Typy vyrobku: jedlé oleje, pokrmové tuky, emulované tuky, smésné emulgované tuky

e Olejniny:

e s pfevazujici linolovou kyselinou: fepka, soja, slunecnice,

e s pievazujici olejovou kyselinou, kde je druha nejvyznamnéjsi kyselina
linolova kyselina: podzemnice, bavlnik, svétlice, sezam; a nebo s palmitovou
kyselinou: olivy, duznina palmy olejné,

e spievazujici palmitovou kyselinou a dalSimi nasycenymi kyselinami

(laurova, myristova): jadro palmy olejné, kokosovy tuk.

e Rostlinna masla — kakaové maslo (vysoky obsah kyseliny stearové)

B. Podle konzistence:

1) Kapalné oleje — obsahuji skoro 100 % tuku: [3]
a/ Oleje teplokrevnych zvifat — maji zna¢ny podil olejové kyseliny.
b / Oleje vodnich zvitat — trany — maji vyssi podil kyseliny linolové a linoleové [7]

2) Tuhé tuky — obsah tuku byva rtizny dle zdroje a technologické Upravy. (Vysoky obsah

tuktt ma veprové sadlo 100%, emulgované tuky a margariny maji obsah 25-80% tuku.) [3]
a / Lipidy bohaté na tekavé kyseliny: napf. kyselinu maselnou — maslo.

b / Lipidy bohaté na stearin: patii sem naptiklad vepiové sadlo, 1dj.[7]
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C. Podle vyskvtu:

1) Tuky zjevné — napf. tuk, ktery se umysIné pouziva pii kulinaiské aprave.

2) Tuky skryté — tuky, které se nachazeji naptiklad ve svalové tkani, vejcich, mléku,

mlécnych vyrobceich a pecivu

D. Podle obsahu tuku v potraviné:

1) S vysokym obsahem tuku v potravinach dodavajicim nad 40 % energie — vztazeno

na hmotnost potraviny:

tuéné maso — veprové, hovézi, drubez (husa, kachna), nékteré ryby (napiiklad

uhot), pastiky, salamy

plnotu¢né mléko, smetana, smetanové jogurty, vétSina syri
majonézy — (mimo light)

cokolada

smetanové mrazené krémy

ofechy, mak

2) S nizkym obsahem tuku (dodavajicim pod 20 % energie). Jde spiSe o tuky rostlinného

ptuvodu:

brambory
pecivo
luSténiny

zelenina a ovoce [3]

2.4  Zdroje ZivocisSnych tuku

Zivoéisné tuky jsou charakteristické tim, Ze obsahuji velké mnoZstvi nasycenych MK

a cholesterolu. Z vyzivového hlediska jsou hodnoceny negativné. [3]
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Potraviny a suroviny zivo¢isného ptivodu délime:

1. Mlécny tuk (mléko, mlééné vyrobky)

2. Maso a masné vyrobky

3. Tuk vejce

4. Ryby, ostatni vodni zivocichové a vyrobky z nich

5. V¢eli med (byva zafazovan mezi suroviny rostlinného pivodu - sladidla )

Tab.3 Obsah hlavnich skupin mastnych Kyselin v Zivo¢iSnych tucich

Druh tuku | Nasycené | Kyselina | Esencialni | Pomér Pomér | Obsah Y
MK olejova MK EMK/NMK | NMK/ potravinach
% % % k.oleji %

Maslo, 48,5£5,8 | 25,1£2,9 | 3,7+1,3 0,08 0,15 81-83

mlécny tuk

Hovézi laj | 47,2+8,9 | 36,044,9 | 4,3£2,6 0,09 0,12 2-36

Veprove 38,1+£5,3 | 409+2,5 | 11,4£1,6 0,30 0,28 18-41

sadlo

Slepi¢ituk | 31,4+6,2 |39,2+7,1 | 17,6+7,2 0,56 0,45 1,4-35

Vejce 70 17,0+£2.0 0,24 nad 1 10

Husi tuk 28 11,5 58,0 2,10 5,04 17-53

Kuieci tuk 26,8

Krati tuk 20,6

Sardinkovy | 30,5 2,5 17,0 0,56 6,80 1-16

olej
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Milé€ny tuk (maslo)

MlIéko a mlécné vyrobky maji, stejné jako ostatni potraviny zivocisného pivodu, vy-

sokou vyzivovou hodnotu. [3,32]

MIlécny tuk obsahuje primérné 48% nasycenych mastnych kyselin a 3,7% polyenovych
mastnych kyselin, jejich pomér je 13:1, coz je nepiiznivé vzhledem K riziku vzniku atero-
sklerdzy. Dalsi neptiznivou slozkou jsou transizomery a rozvétvené mastné kyseliny, vzni-
kajici bakterialni ¢innosti v bachoru krav a jinych ptezvykavci, které jsou zabudovany do
mlécného a télniho tuku. Tvoii 3-4% tuku. Transizomery interferuji s esencidlnimi mast-
nymi kyselinami, snizuji tvorbu fosfatidli a prostaglandini a snizuji funkci gonad. Ukladaji
se Vv tuku a podporuji vznik obezity a ateroskler6zy. Rozvétvené mastné kyseliny se obtizné
metabolizuji, vyCerpavaji vitamin B6 a biotin. Mohou vést ke ztukovaténi jater, sniZeni
ristu a nervovym porucham. Mlé¢ny tuk svym obsahem cholesterolu 230mg/100g mize

vyznamné zvySovat hladinu cholesterolu v krvi a tim pfispivat ke vzniku aterosklerozy. [2]

Obsahuje i vyznamné mnozstvi mastnych kyselin s kratkym fetézcem, které se lehce vstie-
baji do krve, zatimco vy$si mastné kyseliny se vstiebavaji do lymfy. Tohoto vSak lze vyuzit

pii 1é¢be nékterych metabolickych poruch Spatného vstiebavani tuki.

Maso, masné vyrobky

Masem se dle zakona o potravinach rozumi vSechny ¢asti zvirat urené k vyzivé lidi

(vysekové maso, droby, syrové sadlo, 1uj, krev, kosti). V uz§im slova smyslu masem rozu-

mime svalovou tkan, kterd vzdy obsahuje urcity podil tukové a vazivové tkané.
U nés se nejvice pouziva maso vepiové, hovézi, dribezi, méné teleci, skopové, jehnéci,
konské, krali¢i a ze zvétiny. [3]

Na kvalitu masa méa vyznamny vliv v€k zvifete, jeho pohlavi, zpiisob vyZivy, po-

razkova hmotnost, stupen zrani.

Vyznam masa ve vyzivé je znacny, i kdyZ nadmérny piijem nelze ze zdravotniho
hlediska doporucit. Maso je dilezitou potravinou zejména pro déti, duSevné pracujici a
osoby s tézkou fyzickou praci, pfedev§im pro obsah plnohodnotnych bilkovin (10-20%).
Maso obsahuje tuk, jehoz obsah velmi kolisa, nepatrné mnoZzstvi sacharidd, extraktivni

latky, mineralni latky, zejména dobte vyuzitelné Zelezo a vitaminy A, D, skupiny vitamini
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B. Maso obsahuje jako vSechny potraviny zivo¢isného puvodu cholesterol, jehoZ obsah se
meéni v zavislosti na obsahu tuku. Tuk, zvlasté libového masa obsahuje vysoky podil fosfo-
lipidt.[3]

Sadlo veprové

Obsahuje 38% nasycenych mastnych kyselin a 11 % polyenovych mastnych kyselin,

jejich pomér je 3:1. V sadle se nachazi poloviéni mnozstvi cholesterolu ve srovnani
s mléénym tukem a abiogennich MK pod 1%.

Je to nejvhodnéjsi tuk na podmastovani pfi vateni a peCeni nebo na smazeni. Dodava po-
krmim chut’, pfepalovani zac¢ina pti daleko vyssi teploté nez u bézné uzivanych oleji. Ne-
hrozi proto nepfijemny zapach ani piipadné zdravotni komplikace, jez ptepaleny tuk piina-

$.[2]

Hovézi lij
Ma hodné podobné slozeni mléénému tuku, takze o ném plati prakticky to,

co o mlécném tuku. [2]

Tuk vejce

V CR se z hygienickych divodi uvadéji do obshu pouze vejce slepiéi, eventuelng kie-
pel¢i. Vejce husi a kachni jsou z hlediska pienosu bakterie salmonely velmi rizikové. Du-
leZitou prevenci je dostate¢na tepelna tiprava (pasterizaci). Vejce jsou v ¢eském jidelnicku
velmi oblibend. Ro¢ni spotieba je ptiblizné 300 vajec na osobu na rok [3]

Obsah nasycenych MK je 70%, polyenovych mastnych kyselin je 17%, jejich pomér
je 4:1. V tuku vejce se nachazi velké mnozstvi cholesterolu — 290mg/1kus. Je vSak prova-
zen lecitinem, ktery se podili na snizovani hladiny cholesterolu. Coz je zase velmi piinos-
né, neni-li vejce pfipravovano smazenim, pii kterém vznikaji oxidované formy cholestero-
lu. Nepftispiva tedy vyznamnéji ke zvySovani hladiny cholesterolu v séru a vzniku atero-

sklerdzy.[2]
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Ryby

Ryby rozdélujeme na sladkovodni a motské. Na trh se uvadéji Cerstvé nebo zmrazené.
Rybi maso je z vyzivového hlediska velmi cenné. Obsahuje plnohodnotné bilkoviny, mine-
ralni latky (fosfor, jod, fluor) a vitaminy D a A. Nejvice je téchto vitaminl ve vnitfnostech
moiskych ryb. Nékteré ryby jsou sice tucné, ale jejich tuk ma vysokou vyzivovou hodnotu

pro svij obsah nenasycenych mastnych kyselin fady n-3. [3]

Konzumace ryb plisobi preventivné proti vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.
Doporucuje se alesponn dvé porce ryb tydné a to jak ryb moiskych tak i sladkovodnich
(zejm. tuénych ryb). Napiiklad losos, sardinka, sled’, makrela a pstruh. [10]

Roéni spotieba ryb v Ceské republice je stale velmi nizka, pohybuje se okolo 5 kg na 0so-

bu, a bylo by tedy vhodné ji zvysit. [3]

2.5 Zdroje rostlinnych tuki

Rostlinné tuky jsou ziskavany z rostlin, které hromadi ve svych plodech, semenech
nebo jinych ¢astech tuky. Tyto tuky obsahuje napt. duznina a jadra palmy olejné, kokos,

olejniny jako jsou fepka, soja, sluneénice, sezam, podzemnice.

Mezi potraviny vyrobené z rostlinnych tukt fadime zejména:

rostlinné oleje

rostlinné tuky (margariny)

pokrmové tuky

emulgované tuky.

Prevazna vétsina tuki rostlinného ptivodu mé ze zdravotniho hlediska velmi vhodné
sloZzeni MK, protoze obsahuji vice nenasycené MK, které maji ptiznivéjsi vliv na nase
zdravi, nez tuky Zivocisné. Vyjimku tvoii tuk kokosovy a palmojadrovy, ve kterém pieva-

zuji pro organizmus nevhodné nasycené mastné kyseliny. Zatimco oleje jsou 100% tuky, u
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ey e

linné tuky se také nékdy oznacuji jako margariny. [33]

Sojovy olej

Sojovy olej se ziskava ze soje lustinaté. Zpracovavanou ¢asti je semeno soji. Diky
Setrnému lisovani bez pouziti tepla si uchova ptirodni nutri¢ni latky a pfirozenou chut’.
Obsahuje ptiblizné 17-22% tuku. [1] Je cennym zdrojem nenasycenych MK a lecitinu.
Déle obsahuje vitaminy, mineralni latky a aminokyseliny. Sojovy olej se hodi k syrové
strave, do salatu nebo na nakladani zeleniny. Typické vyrazna chut’ se dobte hodi k vyraz-
nym pokrmim. Tento olej je vhodny k duseni s vodou, ale nesmi se na ném smazit. Z die-

tetického hlediska je vynikajici. [20]

Obr. 11. Séja lustinata (lat. Soja max) a jeji semena

Palmovy olej

Palmovy olej se ziskava z palmy olejné. Zpracovavanou ¢asti palmy je oplodi. Obsah
tuku je ptiblizné kolem 44-53%. Je zde charakteristicky vysoky obsah kyseliny palmitové a
olejové. Pro vysoky obsah kyseliny palmitové neni z nutricniho hlediska pftili§ vhodny.

[20]
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337. Ofejnice obecnda (Elaeis quineensis); F kvétni
palice, ¢ tylinky, f plod.

Obr. 12. Palma olejna (lat. Elaeis guineinsis)

Slunecnicovy olej

Slune¢nicovy olej se ziskava ze slune¢nice ro¢ni. Zpracovavanou ¢asti slunecnice je
semeno. [1] Olej je mirné¢ nazloutly, ¢iry, nasladlé chuti, bez zapachu. Obsah tukd je pii-
blizné 22-36% a proto ma vynikajici dietetické vlastnosti. Obsah nasycenych MK je poné-
kud niz$i nez u oleje sojového. Obsahem kyseliny linolové se mu vSak vyrovna nebo jej i
predci. Nizky obsah linolové kyseliny dava pak oleji podstatné vétsi trvanlivost. Slune¢ni-
covy olej s vysokym obsahem kyseliny olejové se hodi ke smazeni a fritovani vzhledem

k dobré termostabilité.[20]

Obr. 13. Slune¢nice ro¢ni (lat. Helianthus annuus)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Repkovy olej

Repkovy olej se ziskava z fepky olejné. Zpracovavanou &asti fepky je semeno. Vznik-
1¢ pokrutiny jsou vyuZzivany jako krmivo pro dobytek. Obsah tukd je ptiblizné 38-45%.[1]

wevr

Repkovy olej je v nasich klimatickych podminkéach nejdilezit&jsi olejninou. [20]

n :.'\\.( A

Obr. 14. Repka olejna (lat. Brassica napus)
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3 METABOLISMUS TUKU

Metabolismus je slozitou siti déja, které zahrnuji prfeménu vsech latek, které vstoupily
do organismu, a také nepietrzitou obménou latek, které se v organismu vytvorily.[13,29]

V metabolismu tukll jsou zahrnuty anabolické i katabolické reakce MK, TAG, fosfo-
lipida, glykolipidd, sterolti a ostatnich derivati a lipofilnich vitamini — A, D, E, K[ 15]
Tyto reakce se odehravaji v buiikach, jsou katalyzovany ptislusnymi enzymy. Diilezitou

funkci pii traveni a vstiebavani tuk hraji také extracelularni enzymy Vv travicim trak-

tu.[13,15,29]

3.1 Traveni tuka

Pod pojmem traveni jsou nejcastéji chapany hydrolytické reakce, které ptivadéji pa-
vodné piimo neadsorbované tuky do adsorbovanych komplext. [15] Hlavni slozkou tuki
pfijatych v potraveé jsou TAG. V mnohem mensi mife jsou zastoupeny i cholesterol a fosfo-
lipidy. Obsah ostatnich tukt je v bézné stravé velmi nizky. [22] Tuky jsou $patné rozpustné
ve vodé. Jejich traveni a vstiebavani ve vodném prostiedi traviciho Ustroji 1 jejich transport

plazmou jsou proto slozité pochody a vyzaduji specialni mechanismy.[27]

>
tuky 1} - —

C<t—— TUKOVA TKAN

emulgace o tuky

glycerol + o glycerol + mastne kys.

mastné

kyseliny L CO: +H:0 + ;

ENERGIE JATRA

-
—t—= CO:4+H:0 + ENERGIE

STREVO TKANE

Obr. 15. traveni tuka
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Minimalni ¢ast tuku je St€pena jiz v Gstech a Zaludku slinnou a Zaludeéni lipazou.[22].
[14] Mechanickym misenim potravy a detergentnim pusobenim soli zlu¢ovych kyselin a
lecitinu, pfitomnych v zZlu¢i, vznikaji tukové kapénky o priméru kolem 1-2 pm. [22, 27]
Touto ,,emulzifikaci se mnohondsobn¢ zvySuje povrch, na kterém mitze dochazet

k enzymatickému Stépeni tuki. [22]

Nejvyznamnéjsi enzymy, které se podili, na trdveni tukii jsou pankreaticka lipaza (Stépi

TAG na MK a monoacylglyceroly), cholesterolesteraza a fosfolipaza A,. [22]

Tab. 4. Hlavni enzymy zucastnéné na traveni lipidi

Zdroj enzymu Enzym Substrat Produkt /aéinek/

slinné zlazy slinna lipaza TAG MK,1,2diacylglyceroly

Zaludek Zalude¢ni lipaza TAG MK, glycerol

slinivka biisni pankreaticka lipaza TAG MK,2monoacylglyceroly.
fosfolipaza A, Fosfolipidy MK, lyzofosfatidylcholin

glycerol-3-P,cholin.

cholesterolerolestaraza | estery cholestero- | Cholesterol, MK

lu

Zlucové kyseliny?

kolipaza Nezbytna pro ucinek li-

pazy

Pro ucinek pankreatické lipazy je nezbytna kolipaza /vznikd pisobenim trypsinu
z pankreatické prokolipazy/, kterd vytvaii na povrchu kapének emulgovanych tuki kom-

plex se zluCovymi kyselinami, a tak obnazi jednotlivé molekuly TAG.

Plsobenim pankreatické lipazy se z TAG tukovych kapének odstépuji MK, nazy-

vanych micely, které jsou dobfe rozpustné ve vodném prostiedi sttevniho lumen.
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V centru micel jsou monoacylglyceroly, cholesterol a MK, na povrchu se nachazeji polarni
konce zlu¢ovych kyselin a fosfolipida. Uginek pankreatické lipazy lze inhibovat orlistatem,

1ékem pro 1é¢bu obezity. [22]

3.2 Vstrebavani tuka

Monoglyceridy, cholesterol a MK z micel vstupuji do bungk sliznice pasivni diftzi.
Dalsi osud MK zalezi na jejich velikosti. MK, které obsahuji méné nez 10-12 atomd uhli-
ku, ptechazeji z buné€k sliznice pfimo do portalni krve, kde jsou pfenaseny jako volné
Ineesterifikované/ MK. MK, které obsahuji vice nez 10-12 atomu uhliku se reesterifikuji
Vv buiikéch sliznice na TAG. RovnézZ je esterifikovana €ast vstfebaného cholesterolu. TAG a
cholesteryl-estery jsou pak obaleny vrstvou proteinti, cholesterolu a fosfolipida a tvoii chy-

lomikrony, které opoustéji buriku a vstupuji do lymfatickych cév.[14]

voda

Obr. 16. Micela

3.3 Transport tuka

Tuky se ve formé¢ chylomikronti dostavaji do krevniho ob¢hu. Transport velkého
mnozstvi hydrofobniho materidlu vodnym prostfedim je obtizny. Pro usnadnéni jsou tuky
prenaseny krvi vazany na proteiny jako lipoproteiny, které jsou dostateCné hydrofilni, aby

se ve vodném prostiedi rozptylily. Jejich struktura sestava z proteinti, TAG, cholesterolu,
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esterti cholesterolu, fosfolipidii a lipofilnich vitamini. Hydrofilni obal tvoii proteiny,
fosfolipidy a cholesterol, hydrofobni latky jsou uvnitt struktury. Pomér jednotlivych slozek

je ruzny. Podle obsahu lipidové a proteinové slozky maji lipoproteiny riznou hustotu. [3,8]

Déli se na jejim zakladé na 4 (+1) frakce, z nichZ kazdd ma4 jiné fyziologické funkce:

1) Chylomikrony (chylomikra):

Jsou nejlehci, tvoii se ve stfevni sliznici, lymfatickou cestou se prendseji do krevni

ob¢hu a k perifernim tkanim. Bézné jsou v krvi 1- 4 hodiny po jidle.

2) Lipoproteiny o velmi nizké hustoté (VLDL; very-low-density lipoproteins):

Syntetizuji se priabézné v jatrech. Pienaseji MK K perifernim tkanim, napf. do srde¢niho

svalu a nebo kosterni svaloviny. Biologicky polocas je pouze asi 30 minut.

3) Lipoproteiny o nizké hustoté (LDL; low-density lipoproteins):

Vznikaji z VLDL, béZn€ obsahuji pies 60 % plasmatického cholesterolu. Cholesterol
syntetizovany v jatrech se v nich dostava k perifernim tkanim. Jaterni bunky maji
naopak takzvané LDL receptory, kterymi se cholesterol dostava zpét do jater a vylucuje
se prevazné ve formé zlucovych kyselin. Osoby trpici hypercholesterolemii maji
vétsinou mensi pocet LDL receptorii. ZvySena hladina LDL cholesterolu je vyznamnym

rizikovym faktorem pro vznik aterosklerozy.

4) Lipoproteiny o vysoké hustoté (HDL; high-density lipoproteins):

Tato frakce slouZi k pfenosu prebytecného cholesterolu z perifernich tkani do jater.
Jsou ve vodném prostfedi pomérné stabilni. ZvySena koncentrace HDL cholesterolu

ukazuje na snizeni rizika ateroskler6zy.

5) Zvlastni skupina-lipoproteiny o stfedni hustoté (IDL; intermediary-density lipoproteins).

Vznikaji degradaci VLDL. Jsou meziproduktem syntézy LDL z VLDL. Bud’ se tedy
degraduji na LDL, nebo se v podobé zbytki VLDL odstraiiuji z krevniho obéhu. U

zdravého organismu se vyskytuji jen ve velmi malych mnozstvich. Jejich biologicky
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polocas je jen nékolik minut. [3,8]

Srovnaji-li se lipoproteiny o rozdilné hustoté, plati, ze ¢im vyssi hustota, tim vice proteind
a mén¢ TAG obsahuji. Fosfolipidy jsou nejvice obsazeny ve frakci HDL
a cholesterol ve frakci LDL. Frakce LDL je hlavni ptfenaSe¢ cholesterolu a je nejvice
rizikova z hlediska vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Naopak frakce HDL obsahuje
cholesterol odnaseny z perifernich tkani pry¢, ¢imz se riziko kardiovaskularnich
onemocnéni snizuje. Chylomikrony lze povazovat za lipoproteiny s nizkym obsahem
bilkovin. Jejich tilohou je pienéset lipidy z traviciho traktu do tkani. Po splnéni této ulohy

jsou zbytky chylomikront stazeny z krve jatry a vyuzity k syntéze novych lipoproteint.

Krev pfinasi lipoproteiny do tkani. Tam pusobi na sténé krevnich kapilar lipoproteinova
lipasa, kterd uvolni mastné kyseliny z TAG. Uvolnéné vyssi MK pak difunduji dovnitt
bun¢k. Pti hladovéni klesa aktivita lipoproteinové lipasy v tukové tkani a soucasné roste
jeji aktivita v srdeCnim svalu a kosternim svalstvu. Jedna se vlastné o usmérnéni toku

energie tam, kde je ji nejvice tfeba. Lipoproteinova lipasa neni v jatrech. [3,8]

Tab.5.koncentrace tuku v krvi

Lipidova ¢astice Koncentrace v krvi /mmol/l/
TAG Do 2mmol/l

Celkovy cholesterol 4 -7 mmol/l

LDL Do 3 mmol/l

HDL Nad 1 mmol/l

(Jedna se o normalni hodnoty charakteristické pro obdobi klidu a na la¢no).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4 VYZNAM TUKU VE VYZIVE

Tuky jsou vedle bilkovin a sacharidii jednou ze tii zakladnich zivin. Patii k nezbytnym
slozkam potravy a nedaji se zcela nahradit jinymi slozkami. Jejich uloha je rozmanita. [20]
Tukové vyrobky obsahuji kromé¢ vlastnich TAG riazné doprovodné latky vyznamné pro

vyzivu. Ve vyzivé slouzi tuky k t€émto acelam: [3,8]

e Tuky jsou nejbohats$im zdrojem energie ze vSech Zivin (pfiblizné 2x vydatnéjsi nez

sacharidy nebo proteiny). [3,8]

Dle odbornikit WHO by méla strava obsahovat minimalné 25-30% tuku. V soucasné dobé
je v8ak ve vétsing vyspélych zemi spiSe kolem 40% a v nasi republice asi 37% energetické-
ho objemu, tj. zhruba 130g/den misto Zadoucich 70g. Dulezita je nejen celkova spoticha
tukd, ale i1 skladba tukové davky. Doporucuje se, aby zivocisné tuky nepiesahovaly 10%
energetického objemu a zbytek by mély hradit rostlinné tuky a oleje, které jsou zdravejsi.

[12]

e Tuky jsou zdrojem esencialnich mastnych kyselin a jejich prekursort
(kyselina linolova a linolenova).

e Tukové vyrobky jsou zdrojem lipofilnich vitamint a piisluSnych provitamindg,
sterolll (cholesterolu i riiznych fytosteroltl). Produkty traveni TAG napomahaji také
k jejich vstiebavani.

e ZvySuji jemnost chuti potravin a zlepSuji senzorickou texturu (konzistenci)

potravin. [4]

e Vyvolavaji po urcitou dobu po poziti pocit sytosti, ktery zplisobuje hydrolyza na
mastné kyseliny v tenkém stievé. Tento stav sytosti ale nastava nejdiive za pul
hodiny, coz vétSinou byva jiz po poziti pokrmu a nezabrani se tak nebezpeci piili§
vysokého piijmu energie.

e Snizuji objem stravy, protoze jsou bohaté na energii. Toto je pozitivni u osob
s vysokym vydejem energie, a tedy 1 s potiebou jejiho vétSiho pfijmu. Naopak u

osob se sedavym zaméstnanim hrozi nebezpeci pfili§ vysokého pfijmu energie.
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4.1 Vyznam cholesterolu

Cholesterol je jedinym sterolem, ktery dovedou savci syntetizovat. Ve stravé se cho-

lesterol vyskytuje ve vétsim mnozstvi jen v potravinach zivocisného piivodu, nejvice

ve vejcich a v zivocisnych tucich (maslo, sadlo), v mase a mléce (v tukové slozce) a

v produktech z téchto surovin, pfedev§im v uzeninach a v syrech. Cholesterol se

Vv rostlinach nevyskytuje viibec nebo jen v malém mnozstvi. Rostlinné materialy ob-

sahuji fytosteroly a jim pfibuzné triterpenické alkoholy. [3,8]

Tab. 6. Obsah cholesterolu v jedlém podilu nékterych potravin

Potravina Obsah cholesterolu Obsah tuku
mg/100g 9/100g
Vejce 100g 468 11
Polotu¢né miéko 6,0 2,0
Maslo 286 81
Sadlo 107 93
Jogurt bily 11 4,5
Kure 75 14
Kapr 70 4,2

Lidsky organismus cholesterol potiebuje (je nezbytnou soucasti lipoproteint, bio-

membran, zejména v nervové tkani a v zarodcich), ale vétsi ¢ast si télo samo syntetizuje v

jatrech. Cholesterol ve stravé miize nahradit ¢ast cholesterolu, ktery se syntetizuje, ale vét-

Sinou je rozsah syntézy stabilni, pokud nedojde k nékterym metabolickym porucham. Zvy-

Seny piijem cholesterolu ve stravé vSak mtize vést k hypercholesterolémii. Jestlize je pfi-

jem cholesterolu ve stravé piiliS vysoky, je nebezpeéi, ze stoupne jeho obsah

Vv lipoproteinech typu LDL a VLDL, coz pak ptedstavuje jeden z rizikovych faktoru (viz

nize) pro vznik onemocnéni krevniho obéhu. [3,8]
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Lidské télo potiebuje ptiblizné 2 g cholesterolu denné, z toho v nasi dieté piiji-
mame 0,4 az 0,6 g. Zadouci by byl piijem jen asi 0,15 az 0,3 g v dieté (coZ je pfiblizné ob-
sah cholesterolu v jednom vejci). Zbytek by se pak vytvotil endosyntézou. Coz by zname-
nalo zna¢né omezit konzumaci potravin zivocisného puvodu, a to zvlasté téch, které jsou
bohaté na cholesterol. Nejvice cholesterolu obsahuje vajecny Zloutek. Ve zloutku je ale

také mnoho fosfolipidii a nenasycenych mastnych kyselin, které naopak pisobi pfiznivée.

[3.8]

Pti technologické a kulinarni tipravé potravin se cholesterol a jeho estery méni, i
kdyz jde jinak o slouceniny dosti stabilni. Pii intenzivnim zéhfevu, napt. pii deodoraci tu-
ki, se z molekuly cholesterolu odstépuje voda a vznikaji uhlovodiky. Pii zahfevu a v tuko-
vém prostiedi se miize cholesterol také oxidovat. Oxidace probihd i pii skladovani, zvlasté
suSenych vyrobka. Tim vznikaji tzv. oxysteroly, coz je skupina hydroperoxidi, epoxidu,
ketont a trihydroxyderivatii odvozenych od cholesterolu. Tyto latky snadno tvofi neroz-
pustné produkty s bilkovinami krevni plasmy a mohou vznikat také usazeniny. Oxysteroly

jsou pro osoby trpici aterosklerézou, a také u lidi zdravych podstatné nebezpecnéjsi nez

vychozi cholesterol. Zvysuji totiz i u zdravych osob riziko vzniku aterosklerdzy a nadort.

[3.8]

4.2 Vyznam triacylglyceroli

TAG jsou latky, vznikajici vazbou tfi mastnych kyselin na glycerol. Na prvnim uhli-
ku TAG je vétsinou vazana kyselina palmitova, na druhém misté linolova a na 3 mist¢ ole-

jova. [21]
Fyziologicky vyznam TAG:

e Jsou jednim ze zakladnich energetickych substratl a hlavni zasobni formou energie,
dospé€ly neobézni ¢lovék ma asi 15kg TAG. ProtoZze TAG obsahuji asi 38kj energie
na gram hmotnosti, odpovida to asi 570 000 kJ, coz piedstavuje dostatek energie
téméf na 3 mésice hladovéni. ProtoZze glykogen je metabolizovan ptednostné, jed-
nodenni hladovka (ani kratkodoba fyzicka aktivita) nema vétsi vliv na odbouravani

télesného tuku.
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e TAG v podkozni tukové tkani maji vyznam, V regulaci télesného tuku. U obezity
vsak snizuji energetické ztraty do okoli a pfispivaji tak k udrzeni pozitivni energe-

tické bilance. [21]

4.3 Vyznam fosfolipidi

Fosfolipidy jsou lipidy, obsahujici vedle MK a alkoholické slozky, také vazanou
kyselinu fosfore¢nou. [32] Fosfolipidy maji ve vyzivé pozitivni vyznam. Jsou soucasti bu-
nécnych membran, kde umoziuji selektivni propustnost bunécného povrchu. ZvySeny pii-
jem fosfolipida snizuje riziko aterosklerozy, predevsim v jejich pocatecnich fazich. Svymi
emulgacnimi schopnostmi zlepSuji traveni tukil. Jednim z nejbohatSich zdroji je so6ja, va-

jecné zloutky, pSeni¢né klicky, arasidy, celozrnnd mouka, podmasli.

Pii rafinaci sojového oleje se ziskava fosfolipidovy koncentrat, ktery se nazyva leci-
tin. Lecitin obsahuje 50-70% fosfolipidi. Pouziva se jako piisada do ¢okoladovych, in-
stantnich produkti a jinych. Vyrabéji se také kapalné a tuhé preparaty s obsahem lecitinu. [
2,20, 23]

4.4 Lipofilni vitaminy a jejich provitaminy

Jedlé tuky jsou zdrojem lipofilnich vitamint, hlavné vitaminu E, A, a D a provitami-

nd A a karotent. [20]

441 Vitamin E

M4 ngkolik pro zdravi velmi dulezitych funkei. Jednou z nich je antioxida¢ni ptso-
beni. Zabranuje vzniku $kodlivych lipoperoxidu, vznikajicich pfi zluknuti tuku z PUFA. V
téle chrani bunécné membrany proti Skodlivému plsobeni 1 prevenci nadorovych onemoc-
néni. Vitamin E zpomaluje vznik aterosklerozy a tvorby trombu. [2] Je obsazen predevsim

Vv rostlinnych olejich. [20]

V Zivocisnych tucich je ho nepatrné mnozstvi. Jeho denni potieba se zvySuje
S vy$§im mnozstvim tuku v potravé. I kdyz je doporu¢ovany piijem 10mg denn€, nové vy-
zkumy ukazuji, ze optimalni mnozstvi by mohlo byt az 100mg denné. Na vitamin E jsou
bohata olejnata semena (mak, ofechy). V prodavanych rostlinnych olejich je obsah vitami-
nu E nizky. [2]
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4.4.2 Vitamin A

Je obsazen v zivocisnych tucich. Nejvice vitaminu A obsahuji rybi olej a maslo. V
rostlinnych olejich se vyskytuji provitaminy A - karoteny. Nejvice je jich v surovych ole-
jich. Rafinaci se podstatna ¢ast karotenli odstrani, a proto se u nas rostlinné oleje obohacu-
ji. Mensi mnozstvi karotent se nachazi i v masle, kterému dodé zlutou barvu. Vitamin A
plni v lidském organismu fadu zivotné¢ dulezitych funkci. Pfi nedostatku dochazi

k porucham vidéni, rustu, reprodukce a nékterym dal§im porucham. [20,28]

4.4.3 Vitamin D

Byva pfitomen v malém mnozstvi v tucich zivo¢isného pivodu, zvlasté mnoho je

ho obsazeno v jaternim tuku — makrely, tresky. [20,28]

V téle vznika v kizi pisobenim UV zéfeni. Jeho dalSim vyznamnym zdrojem je mlécny
tuk. V organismu se uplatni piedevsim pii resorpci vapniku z potravy, ktery je dalezity pro

pevnost kosti. [20]

4.4.4 Vitamin K

Existuji dvé ptirozené se vyskytujici formy vitaminu K. Vitamin K1, fylochinon, je
syntetizovan rostlinami. Vitamin K2, menachinon, je produkovan bakteriemi. Zatimco K1
je vyuzivan predevsim pro srazeni krve a jeho hlavnim organem plisobeni jsou jatra, K2
hraje dilezitou ulohu v nekoagula¢nich déjich, a to v metabolismu a mineralizaci kosti, v
buné&¢ném rustu a v metabolismu bunék cévni stény. Vitamin K2 (ve formé MK-4) se vy-
skytuje ptfedevsim v jinych orgénech, nez v jatrech, a to ve vyssich koncentracich nez fylo-

chinon. [35]

Tab. 7. MnoZstvi vitaminu K v potravinach:

Potravina MnoZzstvi Vitamin K; (ug)

Olivovy olej |1 polévkova lzice 8,1

Sojovyolej |1 polévkova lzice |25,1

Repkovy olej |1 polévkova lzice |16,6

Majonéza 1 polévkova lzice | 3,7




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

5 NEGATIVNI FUNKCE TUKU VE VYZIVE

5.1 Tuky a choroby krevniho obéhu

Choroby srdce a krevniho obéhu jsou nejCastéjsi pricinou tmrti v priimyslovych
zemich. Naptiklad ve spojenych statech trpi kardiovaskularnim onemocnénim 61,8 milioni

Americanu. [31]

Nevhodna vyziva je jednou z pti¢in vzniku obezity a hypercholesterolémie. Tyto
jsou spolu s koufenim, vysoky tlakem a diabetem nejvétSsimi rizikovymi faktory pro vznik
ateroskler6zy. Jedna se o pfeménu cévni stény - zjednodusené feCeno vznika ukladanim
cholesterolu, lipoproteint a bilych krvinek do stén cév a vede k zazeni pritoéného profilu a
ztrate elasticity a nasledné i ke zmén€ smacivosti cévni stény a vzniku nasténnych krevnich
srazenin. JSOU-li postizeny srdeéni cévy, rozvine se koronarni choroba srde¢ni, vedouci
k syndromu anginy pectoris a dale infarktu myokardu. Jsou-li zasazeny mozkové cévy,
hrozi mozkova mrtvice. Pii postizeni tepen zasobujicich koncetiny, muze dojit K jejich
uzavieni a ochrnuti. S vyzivou tzce souvisi obezita a zvysena cholesterolémie — jedna se o
zvyseny obsah LDL-cholesterolu, pokles HDL-cholesterolu a zvySenou koncentraci trigly-

cerida v krvi. Ateroskleroza je jev velmi slozity, dosud ne zcela objasnény. [6]

Jisté je, Ze celkovy ptivod energie je pro vznik aterosklerozy podstatny. U obéznich
osob se nastup aterogeneze urychluje. Souvisi to s vy$$im pfijmem nasyceného tuku a cho-

lesterolu. Proto by se ve stravovani méla uplatiiovat tato pravidla:
1. Pfijem tuku nema pievysit 30% piijmu energie.

2. Zvyseni spotteby vlakniny nad 30g denné.

3. Piijem cholesterolu nema byt vétsi nez 300 mg/den. [20]

Obecné se tedy doporucuje sniZit celkovy piijem tuku. Pfejit na ztuzené rostlinné tuky
nestaci. Sice neobsahuji cholesterol, ale energeticky obsah je podobny jako u Zivoc¢iSnych
tukti. Navic pfevlada kriticky pohled na pfitomnost vy$Sich mastnych kyselin s trans-
dvojnymi vazbami (vzniklymi pfi hydrogenacnim ztuzovani) v té€chto tucich. Je také nutno
vzit v uvahu, Ze nenasycené vyS§i mastné kyseliny zrostlinnych oleji a tukli jsou
v organismu nachylné k oxida¢nimu poskozeni. Krevni tlak se snizuje u¢inkem polynena-
sycenych vyssich mastnych kyselin typu ®-3, coz je kyselina linolenové a dokosahexaeno-

va. [6,20]
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5.2 Tuky a obezita

Obezita je onemocnéni charakterizované nadmérnym mnozstvim tuku v téle, jehoz
znamymi negativnimi diisledky jsou diabetes mellitus, hypertenze, nékteré nadory, ICHS,
dyslipidémie, degenerativni onemocnéni pohybového aparatu. Obezita je jednim z nejvy-
znamng&jsich faktori, které ve svych disledcich zkracuji zivot. Umrtnost na ICHS je u
obéznich jedinct az 65% vyssi nez u srovnatelnych skupin osob s normalni hmotnosti. [22]

Jednotlivec je z hlediska kategorizace nadvahy nebo obezity posuzovan nejéastéji
podle vztahu mezi vySkou a hmotnosti - takzvany ,,.Body Mass Index“ — zkratkou BMI.

\Vzorec viz tab. &. 8

Tab. 8. vzorec BMI

hmotnost (kg)
vyska (m)”

BMI =

Do tohoto vzorce se dosazuje hmotnost v kilogramech a vyska v metrech.

Ziskana hodnota se porovna s limity uvedenymi v tabulce ¢. 9. Nutné je zde upozornit
na skutecnost, ze nékteré publikace uvadeji mirné odlisné tidaje, zohlednujici napt. pohlavi

a dale také veék. [16]

Tab. 9. klasifikace obezity

Klasifikace obezity podle BMI Hodnota ukazatele BMI Kategorie
(podle WHO 1997)

Podvaha Méné nez 18,5

Normalni stav 18,5-24,9

Nadvaha 25,0-29,9

Obezita I. stupné 30,0-34,9

Obezita Il.stupné 35,0-39,9

Obezita Ill.stupné Vice nez 40,0

ProtoZe u rostouciho organismu neni dobré korelace mezi BMI obsahem tuku v téle, je u

déti vhodnéjsi pouzit jiné metody. [22]
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Dalsi metody pro posouzeni obezity a mnozstvi tuku v téle:

e 0bvodu pasu - u muzu se za zvySené riziko povazuje obvod pasu nad 94 cm a za
vysoké riziko je brana hodnota nad 102 cm. U Zen ¢ini tyto hodnoty 80 cm a 88 cm.

e Pomeér pas, boky - umoziuje posoudit rozlozeni tuku v téle, takzvany index central-
ni obezity. Hodnoti se pomér obvodu pasu a bokt. Hodnoty by mély byt pod 0,95 a
muze a pod 0,85 u Zen.

e Me¢feni tloustky koznich tas kaliperem

e Celotélova denzitometrie - pomoci RTG [22]

V poslednich letech je obezita stale vétsim problémem. Jeji vznik je podle

nékterych autortt multifaktoridlni a podili se na ni pfinejmensim faktory nutri¢ni, Zivotniho
prostiedi a stylu, nervové, endokrinni, farmakologické, sezonni, genetické, virové.
Vychazeji z principu nevazaného a zajisténého pfijmu potravin bez omezeni nedostatkem,
zpusobenym pietrvavanim metabolicky G¢inného systému pro ukladani energie jako tuko-

vych zasob. [16]

5.3 Tuky a zhoubné nadory

Nadorova onemocnéni jsou na 2. misté v pfi¢inach umrti naseho obyvatelstva a je-
jich pocet neustale pfibyva. Na vzniku téchto onemocnéni se podili fada faktord, pficemz
podil vyzivy se odhaduje na 35%. Casto se v posledni dobé poukazuje na souvislost pifjmu
tuk® a vyskytu rakoviny. Byl prokazan vztah mezi mnoZzstvim konzumace tukd a vyskytem

rakoviny prsu a tlustého stieva.[20]

5.4 Tuky a ceroidy

Vznikaji reakci oxidovanych nenasycenych lipida s bilkovinami, jejich vysledkem
jsou zluté az hnéd¢ zbarvené makromolekularni produkty, které se pak ukladaji se ve sté-
nach cév nebo u starych lidi v mozku a nervovych tkanich. Rika se jim také lipofuscin,

nebo barvivo stafi. [3]
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55 Tuky a steatoza jater

Steat6za jater je nahromadéni tuku v jaternich bunkach. Za normalnich okolnosti je
podil tuku v hepatocytech do 5 %, pfi steatoze mize dosahovat desitek procent, chemicky

jde prevazné o triacylglyceroly. [24]

Jatra maji v metabolismu lipidd vyznamnou ulohu. Vychytavaji lipidy z krve,

syntetizuji i odbouravaji je, syntetizuji i bilkovinnou soucast lipoproteind. [24]

Pii steatdze muze byt naruSena néktera z téchto slozek:

e Nadmérny ptisun MK do jater a jejich zvySené vychytavani
e ZvySend endogenni syntéza MK v jatrech

e Snizené odstraniovani MK v jatrech — to miZze byt zpusobeno jednak poruchami
Vv metabolismu, jednak snizenym exportem tukl z jater. V dusledku odchylného
metabolismu MK v jatrech dochazi k produkci kyslikovych radikalti a hepatocyty

mohou byt poskozovany oxidacnim stresem.
e Kombinace vice slozek

Prosta steatoza je reverzibilni pfi odstranéni puisobiciho faktoru. [24]
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ZAVER
Lipidy jsou nepostradatelnou soucasti lidské vyzivy, ale ptesto je nutné je konzumovat
s mirou. Maji vyborné chut'ové vlastnosti — zjemnuji chut’ — a navozuji pocit sytosti. To
jsou — spolu se snadnou dostupnosti — diivody, pro¢ se nadmérny ptijem tukt ve strave stal
Castym vyzivovym problémem u velké ¢asti populace ve vétsing pramyslove vyspélych
zemi.

Vysoka spotteba tuki a jejich nevhodna skladba jsou jednou z pfic¢in mnoha zavaz-
nych onemocnéni, jako je vySe popisovana obezita, aterosklerdza a jiné. Proto odbornici na
vyzivu a 1ékafi vypracovali soubor doporuéenych vyzivovych pravidel. Jejich dodrzovani je

wewvr

Zena strava v prevenci vzniku kardiovaskularnich a jinych onemocnéni.

Zakladnim pravidlem je, Ze denni energeticky pfijem potravy nema pievySovat realné ener-
getické potieby organismu. Obsah tukt ve stravé by nemél prekrocit 30%. Z toho obsah
nasycenych mastnych kyselin v lipidech by nemél piekrocit 1/3 vSech pfiijatych mastnych
kyselin. Trans-nenasycené mastné kyseliny bychom z hlediska vyzivové hodnoty, méli fa-
dit spise k nasycenym mastnym kyselinam. Ve stravé by mélo byt tolik esencialnich mast-
nych kyselin, aby odpovidaly alespoit dvéma procentim denniho energetického piijmu, ale
jejich hladina by nemeéla prekrocit ¢tyfi procenta. Dal§im dileZitym parametrem je pomé&r
mezi nasycenymi, Monoenovymi a polyenovymi mastnymi kyselinami - pro CR by mél byt
1:1,4:0,6. Pfijem cholesterolu by ve stravé nemé&l byt vyssi neZ 300mg denné, protoze

¢lovek si sam syntetizuje denné mnohem vice cholesterolu.

Tuky se v nasi stravé objevuji ve dvou podobach, a to jako tuky zjevné (maslo, sad-
lo, oleje, rostlinné tuky - uréené pro ptimou konzumaci nebo pro upravu jidla) a tuky skry-
té. Zjevny tuk tvoii pouze jednu tetinu celkové spotieby tukt.. Dvé tfetiny tukd snime, aniz

bychom si uvédomili, Ze je v ptislusné potraving€ obsazen tuk - je to tzv. tuk skryty.

V praxi bychom tedy méli jist vice rostlinnych tukd nez zivocisnych. Davat pred-
nost libovému masu pied tu¢nym. Nejvhodnéjsi je maso drubezi, protoze je nejméné tucné
a je také snadnéji stravitelné, pak kralic¢i, hovézi, zvéfina. Nejméné vhodné je maso vepio-
vé, které obsahuje az 40% tuku. Uzeniny bychom méli omezit na minimum i vzhledem

k vysokému obsahu soli a dusikatych konzervacnich latek. Do jidelnicku je vhodné zaradit
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nejméné 1 bezmasy den v tydnu. Ryby a moiské plody by se méli v jidelnicku objevit ale-
sponi 2x tydné€. Zatazovat nizkotuéné mlééné vyrobky a snizit spotifebu vajec a to na maxi-
maln¢ 3-4ks za tyden. Vhodné je rovnéz omezit stravovani mimo domov v takzvanych fast
foodech, kde se vétSinou voli strava nezdrava, smazend, kterd na nas organismus ma nega-
tivni vliv. Pi1 pfipravé pokrmil upfednostiiovat vafeni a duseni a vyhybat se peCenym a

smazenym pokrmiim.

K dosazeni vyvazené stravy je zapotiebi omezit nejen tuky, ale i cukry a alkohol ve
strav€é. Dale pak zvysit pfijem vlakniny, vitamind, aj. Pfiméfenym zpisobem by se méla
také zvysit télesna aktivita, zvlasté u obéznich.

Nemén¢ dulezité je, aby vyzivova doporuceni byla srozumitelna a snadno dostupna
pro vsechny. Proto je dilezita podpora existence specidlnich programi pro lidi s nadvahou

— napt. v dne$ni dobé& v CR vcelku tspé&sny STOB - http://www.stob.cz/.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MUFA monoenové mastné kyseliny

PUFA polyenové mastné kyseliny

EPA  eikosapentaenova kyselina

DHA  dokosahexaenova kyselina

VLDL very low density lipoproteins, lipoproteinovymi nizké hustoté
HDL High Density Lipoprotein, lipoproteiny s vysokou hustotou
LDL  Low Density Lipoprotein, lipoproteiny s nizkou hustotou
MK  mastnd kyselina

TAG triacylglycerol
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