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Abstrakt:

Nazev bakalaiské prace je ,,Kvalita lipidii v potravinach®. Prace je rozvrzena do
dvou casti. Prvni tvofi teoretickd Cast, druhd je experimentalni. Teoreticka Cast je
rozdélena do dvou kapitol. Prvni bod pojednava o obecném chemickém slozeni a
vlastnostech lipidii. Tento bod je dale ¢lenén do Ctyt useki, ve kterych jsou konkrétnéji
rozebrany jednotlivé skupiny lipida. Ve druhém bodé teoretické Casti je pozornost
zaméfena na vyznam tukll ve vyzivé, syntézu mastnych kyselin, trdveni lipida a
problematiku souvisejici se vstiebatelnosti a transportem lipida. Tato ¢ast dale obsahuje
pasaz, ktera blize zminuje vyzivova doporuceni, v rdmci nichz vyzdvihuje predevsim
otazku spravného mmnozstvi a kvality tuku obsazeného v jednotlivych potravinach.
Nejsou zde opomenuty ani zasady spravného pouziti a skladovani tukii. Poslednim
usekem této Casti jsou doplnky stravy a funkéni potraviny, od kterych je ocekavan
pozitivni efekt na lidské zdravi. Experimentalni ¢ast prace vychazi z chemické analyzy
dvaceti vzorkl doplnki stravy s obsahem n-3 mastnych kyselin. Tyto mastné kyseliny
hraji nezastupitelnou roli pfi prevenci i 1écbé fady onemocnéni, zvlasté pak infarktu
myokardu ¢i ischemické choroby srde¢ni. Ve screeningu téchto produkti byla pozornost
zameétena predevSim na obsah eikosapentaenové kyseliny (EPA) a dokosahexaenové
kyseliny (DHA). Vysledky chemické analyzy odhalily velmi nizky obsah téchto
mastnych kyselin u dvou vzorkt, jeden vzorek je neobsahoval vibec. Obsah trans-

mastnych kyselin byl u vSech vzorkl zanedbatelny.

Klic¢ova slova:
lipidy

mastné kyseliny

n-3 mastné kyseliny
vyZzivova doporuceni
dopliky stravy

plynové chromatografie



Abstract:

The title of the work is “Quality of lipids in food”. The work is divided into two
parts. The first is theoretical, the other is experimental. The theoretical part is divided
into two chapters. The first section describes general chemical composition and
properties of lipids. This point is further divided into four sections, which are
specifically focused on different groups of lipids. The second theoretical point of
attention is focused on the importance of fat in the diet, the synthesis of fatty acids, lipid
digestion and issues related to absorbancy and lipid transport. This section also contains
a passage which refers to further dietary recommendations, among which highlights the
question of the proper quantity and quality of fat contained in food. There are not
omitted principles of proper use and storage of fat. The last section of this section deals
with dietary supplements and functional foods from which the positive effect on human
health is expected. The experimental part is based on chemical analysis of twenty
samples of dietary supplements containing n-3 fatty acids. These fatty acids play a vital
role in the prevention and treatment of many diseases, especially myocardial infarction
or ischemic heart disease. In the screening of these products, attention was focused on
the content of eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). Results
of chemical analysis revealed a very low content of these fatty acids in two samples, one
sample did not contain them at all. The content of trans-fatty acids was negligible in all
samples.
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UvoD

Lipidy neboli tuky tvoii vyznamnou slozku potravin a ve vyzivé c¢loveéka
predstavuji jednu z hlavnich zivin, kterd je ve srovnani napf. se sacharidy nebo
bilkovinami obzvlast bohatym zdrojem energie. Zaroven usnadnuji vstfebavani v tuku
rozpustnych komponent diety, jako jsou vitaminy, a jsou dulezitym zdrojem
esencidlnich mastnych kyselin. V lidském téle jsou tuky soucasti stavby velkého
mnozstvi struktur, piedev§im bunéénych membran. V tukovych tkanich se lipidy
kumuluji pfedevsim v tukovych buiikach ozna¢ovanych jako adipocyty. Uz od pravéku
zvyk jednim z podpurnych mechanismt, ktery dopomahal k preziti organismu pfi
stiidani dlouhého obdobi hladovéni, kvuli nedostatku zvéfe a rostlin béhem zimy a
obdobi hojnosti, kdy bylo jidla dostatek. V dnesni dob¢, kdy je prakticky ve vSech
vyspélych zemich obdobi hojnosti, ne-li nadbytku, je tento pozustatek chovani spiSe na

obtiz.

Lipidy jsou ptirodni latky rostlinného i zivocisného pivodu. Potravindisky
nejvyznamnéjs$i jsou estery vysSSich karboxylovych kyselin a trojmocného alkoholu
glycerolu. Ve vétsing piipadh jsou esterifikovany vSechny tfi skupiny glycerolu, proto
se jedna o triacylglyceroly. Nejvyznamnéjsi slozku lipidi z hlediska vyzivy predstavuji
mastné kyseliny (MK), pfijimané Clov€ékem v rdmci potravy piedevSim ve formeé
acylglycerolti, které se po svém naStépeni V tenkém stfeveé vstiebdvaji stievni sténou.
Clovék je sam schopen si vét§inu mastnych kyselin syntetizovat. Vyjimku tvofi nékteré
polyenové mastné kyseliny (PUFA), které hraji v organismu clovéka nezastupitelnou
roli. Mimo jiné jsou PUFA nutnym substratem pro syntézu biologicky aktivnich latek
souhrnné nazyvanych eikosanoidy. Z pohledu biosyntézy jsou PUFA ¢lenény do dvou
fad (fady n-3 (omega-3) a fady n-6 (omega-6)). Pozitivni vliv PUFA v dieté ¢lovéka byl
jiz nescetnékrat prokazan. V souCasné dobé se ale stile diskutuje nejvhodnéjSim

poméru obou fad kyselin (n-6/n-3) v dieté.



1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 CHEMICKE SLOZENi A VLASTNOSTI LIPIDU

Lipidy tvofi vyznamnou slozku potravin. Ve vyzivé Clovéka predstavuji jednu
z nezastupitelnych zivin, kterd je nezbytnd pro zdravi a vyvoj organismu. Lipidy lze
definovat jako slouceniny obsahujici vazané mastné kyseliny (MK) o vice jak tfech
atomech uhliku v molekule. K lipidim se fadi i samotné volné MK, jejichz molekula
neobsahuje vazany alkoholovy zbytek. Toto zatfazeni sice vyvolava urcité pochybnosti,
pfesto se obecné povazuji za lipidy a tvofi jejich podskupinu. V potravinach se
nachazeji také slouceniny s MK, které vznikaji primyslovou ¢innosti ¢i na zakladé
jinych lidskych aktivit. Piesto, ze se nejedna 0 pfirodni latky, v bézné praxi se fadi k
lipidim. Proto se dnes za lipidy povazuji mastné kyseliny i jejich derivaty, které jsou
odvozené biochemicky i funkéné. Dalsi podskupinu tukt ptedstavuji netékavé lipofilni
slouceniny, které lipidy doprovazeji, a jsou proto nazyvany doprovodnymi latkami
lipidé.' Hlavnim kritériem zafazeni slougenin do skupiny lipidd je jejich hydrofobnost,
nikoli chemické vlastnosti.?
Tuky muzeme na zdkladé jejich slozeni délit na jednoduché (homolipidy),

slozené (heterolipidy) a komplexni lipidy.

1.1.1 HOMOLIPIDY

Homolipidy jsou slouc¢eninami vyhradné MK a alkohold. NejbéZnéjSim
alkoholem v ptirodnich lipidech je glycerol, mén¢ Casto ethery glycerolu, glykoly, vyssi

jednosytné alifatické alkoholy nebo riizné steroidni slouceniny.

1.1.1.1 Acylglyceroly

Acylglyceroly (glyceridy) jsou estery glycerolu a MK. Podle poctu
esterifikovanych hydroxylovych skupin se rozliSuji mono-, di- a triacylglyceroly.
Nejcastéji jsou v prirodeé zastoupeny triacylglyceroly. Na zaklad¢é rtizného fyzikalniho
stavu, ktery je dan zastoupenim mastnych kyselin a teplotou prostiedi, rozliSuji se
neutralni tuky (pevné skupenstvi) a neutralni oleje (kapalné skupenstvi).

V Zivych organismech maji glyceridy tii zékladni funkce:

lVELngK, Jan. Chemie potravin. Vydani 1 Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s. 73.
2 SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie Zakladni kurz. Praha: Karolinum, 2005. Lipidy, str. 158
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1. tvofi tzv. tukovou zasobu hnédého tuku pii nadmérném piisunu uhliku ¢i energie
potravou

2. ve form¢ chylomikront (lipoproteinové partikule) v téle transportuji mastné
kyseliny z potravy krevnim a lymfatickym systémem

3. zajistuji fyzickou a teplotni ochranu organi.

1.1.1.2 Vosky

Vosky (ceridy) jsou smési esterd vys$Sich mastnych kyselin a vysSich alkoholi.
Jsou velmi stabilni vii¢i hydrolyze, ZivoCichy nestravitelné, protoze nejsou atakovany
lipasami. V piipad¢ rostlin a mikroorganismii jsou ale §tépitelné cerasami. U rostlin
tvoii vosky ochrannou vrstvu na listech a plodech, brani vysuSeni a zpeviiuji povrch
bunck i celych organt. Z voskil ZivocisSnych mé v priimyslu vyznam véeli vosk ¢i vosk

ov¢i viny - lanolin. Ptirodni vosky maji pomérné vysoky bod tani, vétsinou 50-85°C.2

1.1.2 HETEROLIPIDY

Heterolipidy jsou slozeny z mastnych kyselin, alkoholu a dalSich kovalentné
vazanych sloucenin. Mezi vyznamné heterolipidy se tadi fosfolipidy, sfingolipidy,
cerebrosidy, gangliosidy a glykolipidy.*

1. Fosfolipidy

Jsou to lipidy, které mimo mastnych kyselin a alkoholové slozky obsahuji také
vazanou kyselinu fosfore¢nou. Fosfolipidy pfedstavuji vyznamnou slozku bunécnych
membran a jsou vétsinou ptitomny v lipoproteinech.

2. Sfingolipidy

Tento druh lipidd se uplatituje v bunéénych membranach nervii a mozkové tkani (v
myelinu v axonech).

3. Cerebrosidy a gangliosidy

Tento druh lipidl se také nachazi v bunéénych membranach nervii a mozkovych
tkanich.

4. Glykolipidy

Glykolipidy zvySuji rigiditu membrany a na povrchu bunc€k zastavaji jesté
spole¢né s glykoproteiny mnoho dalSich bunéénych funkei (napt. regulace bunécného

rastu).”

¥ SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie Zakladni kurz. Praha: Karolinum, 2005. Lipidy, str. 159-160.
* VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani 1. Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s. 73.
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1.1.3 KOMPLEXNI LIPIDY

V komplexnich lipidech jsou zastoupeny homolipidy i heterolipidy. Jednotlivé
slozky jsou vazany za pomoci kovalentnich a riiznych dalSich fyzikalnich vazeb (napf.
vodikovymi mustky). Vétsinou maji velkou molekulu a snadno se $tépi na lipidovou a
nelipidovou slozku (nejcastéji protein ¢i polysacharid). Hlavnimi pfedstaviteli této
skupiny jsou lipoproteiny.

Lipoproteiny predstavuji ¢astice proménlivého slozeni kulovitého tvaru. Jsou
slozeny zlipidd a bilkovin. Jejich povrch tvofi vrstva z molekul cholesterolu a
fosfolipidi, kdy hydrofilni strana (hydratované proteiny) je orientovana ven a
hydrofobni (lipidy) dovniti partikule. Proto se takto stavény lipoprotein rozpousti ve
vodé a slouzi k transportu lipidii. Obsazena bilkovina se nazyva apoprotein. Jejich
pritomnost ¢aste¢né urcuje fyzikalni a chemické vlastnosti lipoproteinu a zaroven jej
identifikuje. Tyto bilkovinné molekuly pokryvaji povrch nebo jsou do né€j vnoteny a jen

jejich mala ¢ast vystupuje napovrch. Jadro je tvofeno cholesterolem a triacylglyceroly.
Lipoproteiny se deli podle specifické hustoty na:

HDL (high density lipoproteins) = lipoproteiny o vysoké hustoté
VHDL (very high density lipoproteins) = lipoproteiny o velmi vysoké hustoté
LDL (low density lipoproteins) = lipoproteiny o nizké hustoté

VLDL (very low density lipoproteins) = lipoproteiny o velmi nizké hustoté

o B~ WD

Chylomikrony.®
S klesajici hustotou slabne vrstva bilkovinného obalu, ktery udrzuje lipoproteiny
ve vodném prostfedi. To ma za nasledek mensi stabilitu lipoproteind o nizké hustoté, ze

kterych se lipidy snadno vyluguji a usazuji se napt. na sténach cév.’

1.1.4 DOPROVODNE LATKY LIPIDU

Potraviny obsahuji krom¢ lipida jesté dalsi lipofilni latky. Mezi chemickou
strukturou doprovodnych latek lipidd a vlastnimi lipidy existuji nemalé rozdily.

K doprovodnym latkdm lipidii patii vys$i uhlovodiky, vysSi priméarni a sekundarni

5 SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie Zakladni kurz. Praha: Karolinum, 2005. Lipidy, str. 160-163.

® STERN, Petr, et al. Obecné a klinickd biochemie. Praha: Karolinum, Praha 1, Ovocny trh 3, 2007.
Lipidy, s. 39-40.

" VELISEK, Jan, Chemie potravin. Vyd. 1 Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s. 104-105.
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alkoholy, mono- a diketony, steroidy, rGzné barevné latky (napt. chlorofyl ¢i

karotenoidy), lipofilni vitaminy, p¥irodni antioxidanty a dalsi.?

1.1.4.1 Steroidy

Steroidy, spadajici do skupiny terpenoidi (isoprenoidi), jsou soucasti vSech

ptirodnich lipidii. Ve skupiné doprovodnych latek lipida predstavuji zpravidla slozku s

nejvys$im zastoupenim. Zdrojem cholesterolu jsou pouze potraviny ZzivocisSného

ptavodu. Obsah cholesterolu v riznych druzich potravin je uveden v tabulce 1.

Steroly, které jsou jednou z podskupin steroidli, predstavuji nepostradatelnou

slozku lipoproteinii a tukovych membran, obzvlast pak jsou vyznamné v nervovych

vlaknech. Vyskytuji se volné i vazané napi. jako estery s MK nebo glykosidy.

Zéakladnim sterolem zivocichu je cholesterol (C27). V rostlinnych lipidech se

vyskytuji prevdzné smési riznych sterolll nazyvanych fytosteroly. V kvasinkdch a

houbéch prevazuje ergosterol, ktery ma funkci prekurzoru vitaminu D.

Tabulka 1: Obsah cholesterolu v potravinach Zivo¢isného pivodu®

Obsah v mg.kg-1 jedlého

Potravina
podilu
Hoveézi 590-670
Veprové 600-760
Uzeniny 470-1150
Maso, masné vyrobky

Vnitinosti 720-30 000
Drubez 650-900
Ryby 420-1500
Mléko 120-140
Jogurt 40-100

Mléko, mlééné vyrobky | Smetana 190-1050
Syr 290-1050
Tvaroh 50-130
Maslo 2400

Tuky

Sadlo 940

® VELISEK, Jan. Chemie potravin.
¥ VELISEK, Jan. Chemie potravin.

Vyd. 1 Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s. 107.
Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s. 114
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Bilek 0
Vejce Zloutek 16 000
Majonéza 1100
Pecivo Riizné 150-2800

1.1.4.2 Vitaminy rozpustné v tuku

V jedlych olejich je bézné obsazen tokoferol (vitamin E). Tento vitamin je také
Casto do potravin ptidavan. V lipidech se nachazeji i vitaminy A, D a K. V zivo¢isnych
tucich jsou vétSinou lipofilni vitaminy zastoupeny jen velmi malo, vyjimku tvoii rybi

oleje.

1.1.4.3 Ptirodni barviva lipida

vvvvvv

karotenoidy. V zivocisnych tucich se vyskytuji karotenoidy ve vétsi mife v masle. Dale
jsou obsazeny také v margarinech, kde, na rozdil od masla, ale nejsou pfirozenym
zdrojem vitaminu A, nybrz jim jsou dodate¢né obohaceny pii vyrobé. Zbarveni lipida
také napomahaji rozkladné produkty fosfolipidi a produkty pochazejici z reakce

neenzymového hnédnuti.
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MASTNE KYSELINY
jednoduchych i sloZzenych lipidi. Chemickym slozenim se jedna o karboxylové kyseliny
s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. Diky své vyrazné hydrofobicité, ktera je
molekule lipidu.
Podle charakteru uhlikatého retézce se MK déli na:
1. linearni, vétvené nebo alicyklické
2. nasycené, nenasycené (mono-, di- nebo polynenasycené)
3. s konfiguraci dvojnych vazeb cis nebo trans.
V prirodé se vyskytuji nejcastéji mastné kyseliny:
1. slinedrnim fetézcem se sudym poctem atomu uhliku tzv. vy$s$i mastné kyseliny
sCl12-24
2. nenasycené prirodni mastné kyseliny maji v pievazné mite konfiguraci Cis
3. obsahuji-li dvé ¢i vice dvojnych vazeb, jednd se o vazby izolované, umisténé
viceméné symetricky ve stfedu molekuly

4. mastné kyseliny C18-24, které jsou obvykle nenasycené.

Zivodisné lipidy obsahuji pievazné MK se 16 a vice uhliky. *® Mastnou
kyselinou, ktera se vyskytuje patrné nejCastéji, prakticky ve vSech zivocisnych i
rostlinnych lipidech, je olejova kyselina (obrazek 1). Z fady polyenovych mastnych
kyselin je to pak linolova kyselina, ktera je obsaZena alespoii v malém mnoZstvi
v kazdém druhu tuku.™

Clovék si sam umi syntetizovat vétsinu pro télo potiebnych mastnych kyselin
s vyjimkou linolové kyseliny (obrazek 2) a linolenové kyseliny (obrazek 3) kyseliny,
které musi pfijimat v potrawé.12
MK, wvyskytujici se V travicim traktu, jsou stimulantem tvorby hormont

nasyceni, konkrétné CCK — v duodenu a GLP-1 — v kyc¢elniku. Na zakladé¢ téchto latek

dostane organismus informaci o nasyceni a navozeni pocitu, ktery ptichazi po jidle.13

© SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie Zakladni kurz. Praha: Karolinum, 2005. Lipidy, s. 158.
' OPLETAL, Lubomir. Pfirodni latky a jejich biologicka aktivita. Vydéani prvni. Praha:
Karolinum, 2010. Systematika nutraceutik, s. 121.

2 STERN, Petr, et al. Obecna a klinicka biochemie. Praha: Karolinum, Praha 1, Ovocny trh 3,
2007. Lipidy, s. 34.
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Obrazek 1: Olejova kyselina
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Obrazek 2: Linolova kyselina
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Obrazek 3: a-linolenova kyselina (ALA)

Obrazek 4: Arachidonova kyselina

1.1.4.4 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny (SFA) predstavuji béznou slozku ptirodnich lipidu.
SFA, které jsou soucasti lipidii, maji vétSinou sudy pocet atomti uhliku v molekule a
jejich uhlovodikovy fetézec je linearni, nerozvétveny. SFA, které se v piirodé bézné
vyskytuji, vétSinou obsahuji 4-30 atomt uhliku. Nejvice zastoupenou mastnou
kyselinou v této skupiné je palmitova kyselina (obrazek 5), nasledovana stearovou
kyselinou (obrazek 6). SFA jsou teplotné velmi stabilni, pii béZnych podminkach
zpracovani ¢i skladovani se prakticky neméni. Jsou obsaZeny pfedevS§im v maslu,
syrech, v tuéném mase, masnych vyrobcich a mléénych vyrobcich, sadle, kokosovém

oleji a dalSich potravineich.14

3 OPLETAL, Lubomir. Pfirodni latky a jejich biologickd aktivita: Nutraceutika, primarni
metabolity a latky obsazené ve strukturovanych biologickych systémech. Vyd. prvni. Praha:
Karolinum, 2010. Systematika nutraceutik, s. 131-133.

" VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s.
74.
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Obrazek 6: Stearova kyselina

1.1.4.5 Nenasycené mastné kyseliny

Podle poctu dvojnych vazeb se nenasycené mastné kyseliny (UFA) déli na
monoenové mastné kyseliny (MUFA), které maji jednu dvojnou vazbu a polyenové
mastné kyseliny (PUFA), které obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb.

U nenasycenych mastnych kyselin se rozeznava dvoji geometricka izomerie, cis
a trans. Tvar molekuly trans — nenasycenych mastnych kyselin (TFA) je velmi podobny
tvaru molekuly SFA. Pfirodni nenasycené MK maji vétsinou konfiguraci cis. Kyseliny s
konfiguraci trans se vyskytuji v depotnim tuku ptezvykavcet, kde vznikaji pisobenim
enzymi mikroorganismi v bachoru, a ¢aste¢n¢ také piechazeji do jejich mléka. V
potravinarském pramyslu mohou byt TFA vysledkem technologického procesu
ztuzovani (hydrogenace tekutych rostlinnych olejit). Nenasycené MK se velmi 1isi od

nasycenych kyselin svym vyrazné niz§im bodem tani.

1.1.4.5.1 Monoenové mastné kyseliny

MUFA obsahuji pouze jednu dvojnou vazbu v molekule, téméi vzdy konfiguraci
cis. Nejvice v piirodé zastoupenou MUFA piedstavuje olejova kyselina, ktera je
piitomna ve vétsing lipida. Olivovy a fepkovy olej jsou vyznamnymi predstaviteli oleji

s majoritnim podilem MUFA."

1.1.4.5.2 Polyenové mastné kyseliny

® MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3. 2. rozsitené vydani. Praha: Triton, 2009.
Vyziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 127-138.
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Tato skupina MK je typicka tim, Ze se v jejich molekule nachazeji dvé a vice
dvojnych vazeb, které od sebe lezi v izolované poloze. PUFA jsou velmi nestabilni, za
pritomnosti svétla a vzduchu snadno oxiduji.

Zvlastni skupinou polyenovych mastnych Kyselin (PUFA) jsou esencialni MK,
Nejvyznamnéjsi zastupce PUFA a zaroven jednou z esencidlnich kyselin (fady n-6) je
linolova kyselina (LA).  Slune¢nicovy, séjovy nebo podzemnicovy olej jsou
vyznamnymi piedstaviteli olejli s majoritnim podilem této MK. Dal§im z vyznamnych
zastupcti n-6 MK je y-linolenova kyselina (GLA), ktera se komeréné ziskava z rostlin
(semen pupalky dvouleté, ¢erného rybizu nebo nazek brutnaku Iékatského). U ¢lovéka
kterd je prekursorem eikosanoidi (prostaglandini a leukotrien). Malé¢ mnoZzstvi
arachidonové kyseliny je pfijimano z ZivociSnych produktd, ale vétSinu potfebného
mnozstvi si t€lo syntetizuje z linolové kyseliny. Zakladem fady n-3 je linolenova
kyselina (ALA) se tiemi dvojnymi vazbami. Tato MK je ve vétsi mife zastoupena ve
Inéném, fepkovém, sojovém oleji ¢i oleji z vlasskych ofechii. Pfesné zastoupeni n-3 a n-
6 MK v potravinach uvadi tabulka 2.'°® ALA stoji na pocatku metabolické kaskady,
ktera vede ke vzniku eikosapentaenové kyseliny (EPA) a dokosahexaenové kyseliny
(DHA, obrazek 7). Nejbohatsim zdrojem DHA a EPA je rybi olej. Ten je ziskavan
pfedev§im z ryb, které Ziji v chladnych moftich (tuiidk, losos, sardinka, makrela). Od
druhu ryby a zplisobu zpracovani se odviji mnoZstvi zastoupenych mastnych kyselin —
EPA 9-35 % a DHA 4-17%. Primérny obsah kyselin EPA a DHA u nékterych druhi
ryb je uveden v tabulce 3.

Tabulka 2: Zastoupeni PUFA fady n-3 a n-6 v potravinach (v g/100g)

Potraviny: n-3 n-6
Lnény olej 20,3 49
Semena dyné 3,2 23,4
Losos 3,2 0,7
Vlasské orechy 3,0 30,6
Sled’ 2,0 0,4

" MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3 : Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. Vyziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 131, 155.
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Sojové boby 1,2 8,6
Maslo 1,2 1,8
Olivovy olej 0,6 7,9
PSeni¢né klicky 0,5 55
Semena slunecnice 0,0 30,7
Mandle 0,0 9,2
Olivy 0,0 1,6
palmitova kyselina
C 16:0
(rostliny i zivo¢ichové)
l
olejova kyselina
c18:1
(pouze rostliny)
\
n-6 kyselina n-3 kyselina
linolova kyselina » o-linolenova kyselina
C18:2 (rostliny a vodni fasy) C18:3

l

y-linolenova kyselina

C18:3

eikosatrienova kyselina
C 20:3

l

arachidonova kyselina

C 20:4

l

l

stearidonova kyselina

C18:4

|

eikosatetraenova kyselina

C20:4

l

eikosapentaenova (EPA)

C 20:5

|
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adrenova kyselina dokosapentaenova kyselina
C22:4 Cl 22:5
dokosapentaenova kyselina dokosahexaenova kys. (DHA)
C 225 C 22:6

Obrizek 7: Metabolické drahy mastnych kyselin ¥ady n-6 a n-3''

Tabulka 3: Primérny obsah kyselin EPA a DHA u nékterych druhi ryb*®

Druh ryby EPA a DHA v mg/100g rybiho masa
Moi'ské

Sled’ 1700
Losos 1600
Makrela 1400
Platys 500

Tunak 300-500 (podle druhu)
Treska 200

Sladkovodni

Sumec 200
Kapr 200
Pstruh duhovy 500

1.1.4.5.3 Trans-mastné kyseliny

Pfirodni nenasycené mastné kyseliny maji vétsinou konfiguraci cis (Z). Kyseliny
s konfiguraci trans (E) se vyskytuji hlavné v depotnim tuku pfezvykavcu, kam se
dostavaji z potravy pfeménéné mikroorganismy v bachoru, kde vznikaji pfi hydrogenaci
kyseliny linolenové. Kyseliny s konfiguraci trans (TFA) vznikaji také pfi pramyslové
katalytické hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin, proto se mohou vyskytovat ve
znacném mnoZzstvi ve ztuZenych tucich a v tukovych vyrobcich z nich pfipravenych.
Tvoii se také pii zahfevu tukl obsahujicich polyenové mastné kyseliny na teploty ptes

240 °C, napt. pfi jejich deodoraci.

Y VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s.
79.

¥ MOUREK, Jindtich, et al. Mastné kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. VyZziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 158.
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V soucasné dob¢ je znama souvislost mezi TFA a rizikovymi faktory ischemické
choroby srde¢ni. Riziko této choroby vyznamné roste ve spojeni s nadmérnou

konzumaci TFA & SFA.Y

1.2 TUKY VE VYZIVE

1.2.1 ULOHA TUKU VE VYZIVE

Uplatnéni tukti ve vyzivé je velmi rozmanité. Tukové vyrobky obsahuji krome

triacylglycerolt dalsi doprovodné latky, které jsou vyznamné pro vyzivu.
Hlavni funkce tukui:

1. tuky vtéle predstavuji vyznamny energeticky rezervoar, v porovnani se
sacharidy ¢i bilkovinami maji vysoky obsah energie (1g tuku = 38 kJ, 1 ¢
sacharidu = 18 kJ, 1 g bilkovin = 18 kJ), pfi pfechovavani v organismu nevazi
vodu, takze zdsoba energie nema velkou hmotnost. Pfedpoklada se, Ze celkovy
obsah triacylglycerolt uloZzenych v tukové tkani normalné Ziveného clovéka je
asi 15 kg =588 MJ

2. triacylglyceroly tvofi v hnédé tukové tkani tzv. tukovou zdsobu (zasobni forma
uhliku a energie, ve kterou se pfeméni nadmérny ptisun uhliku ¢i energie
Vv potrave, hlavné cukry nebo tuky)

3. chylomikrony (lipoproteinové partikule) slouzi k transportu a distribuci MK
z potravin prostiednictvim krve ¢i lymfy

4. zdroj esencialnich mastnych kyselin

5. jsou prekurzory dalsich dilezitych latek (vitamin®, hormonti, regula¢nich latek).
Produkty traveni triacylglycerolti napomahaji také k jejich vstiebavani

6. zvysuji chutnost potravy udrzovanim ving, zlepsuji jeji konzistenci a jemnost

7. vyvolavaji po urcitou dobu po poziti pocit sytosti, ktery zpisobuje hydrolyza na
MK v tenkém stfevé. Stav sytosti ale nastava nejdiive za pil hodiny

8. snizuje objem stravy bohaté na energii20

9. mastné kyseliny predstavuji jednu ze slozek fosfolipidt, které se podili na tvorbé
bunéénych membran

10. ptisobi jako bariéra vici teplotnimu, elektrickému nebo jinému fyzikalnimu Soku

Y MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsifené vydani.
Praha: Triton, 2009. VyZiva a dosaZzitelnost mastnych kyselin, s. 127-128.
2 PANEK, Jan, et al. Zaklady vyzivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 77 s.
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11. tvofi ochranny obal organismil &i bunék vi¢i infekcei nebo dehydrataci®

12. vyssi esencidlni mastné kyseliny maji nenahraditelnou funkci jako prekurzory
biologicky aktivnich latek — eikosanoidi, které se uplatiuji jako
vasokonstriktory a vasodilatacni latky pii regulaci krevniho tlaku, reguluji
srazeni krve, funkci leukocyti, cykly spanku a bdéni

13. vy$8i esencidlni mastné kyseliny se wuplatiiuji jako modulaéni slozky

biologickych membran, protoze ovliviiuji jejich pruznost a flexibilitu.??

1.2.2 BIOSYNTEZA MASTNYCH KYSELIN

Biosyntéza MK je u eukaryotnich organisml rozmisténa do tfi subceluldrnich
kompartmentd: hlavni draha biosyntézy nasyceného fetézce do délky 18 C (kyselina
palmitova) je lokalizovana Vv cytoplazmé, systém, odpovédny za dalSi prodlouzeni
fetézce je situovan v matrix mitochondrii a posledni systém, odpovédny za ptechod
nasycenych mastnych kyselin na nenasycené¢ a umoznujici rovnéz prodlouzeni fetézce,
je vazan na endoplazmatické retikulum.

Zéakladni stavebni jednotkou pfi biosyntéze MK je acetyl-CoA, ktery vznika
z aminokyselin, z mastnych kyselin (katabolicky déj se nazyva B-oxidace) a ze
sacharidu, kdy je pti glykolyze vznikajici pyruvat oxidaéné dekarboxylovan na acetyl-
CoA aCo.,.

Acetyl-CoA vznikd v mitochondriich a jako citrat se pifenasi pies
mitochondridlni membranu do cytoplazmy. Reakci katalyzuje tzv. multienzymovy
komplex, ktery je lokalizovany v cytoplazmé&. Jadrem komplexu je protein, schopny
vazat organické kyseliny acetat a malonat.

Na zacatku syntézy se jeden acetyl-CoA vaze na multienzymovy komplex a
druhy se reakci s CO; pfeméni na malonyl-CoA. Nasledné se acetat i malonat uvolni
z vazby na CoA a kondenzuji spolu za vzniku acetoacetatu (-oxoacylu). Ten se pak
hydrogenuje na B-hydroxyacyl, dale dehydratuje na nenasyceny acyl a opét hydrogenuje
na nasycenou mastnou kyselinu, ktera ma celkem ctyfi uhliky (kyselina méselnd). Ta
pak vstupuje do stejného sledu reakci, kdy na jejich pocatku vzdy reaguje s dalsi
molekulou malonyl-CoA. Cely cyklus se celkem sedmkrat opakuje a v kazdém dalSim

cyklu vznikd mastna kyselina o dva uhliky del§i. Zdrojem vodiku hydrogenacnich

2l SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie: Zdkladni kurz. Vydani 3. Praha: Karolinum, 2005.
Lipidy, s. 157-159.
?2 VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Homolipidy, s. 95-97.
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reakci mastnych kyselin je NADPH + H”, ktery vznika ptfedev$im pfi pfimé oxidaci
glukosy (v pentdézovém cyklu). Dal§im ptipojovanim a redukci dvouuhlikovych zbytkl
kyseliny octové postupné vznika fet¢zec SFA az do poctu 16 uhlikt (kyseliny
palmitové). Tento 16-ti uhlikaty zbytek se sklada z 8 acetylovych jednotek, ale v cyklu
syntézy se acetyl-CoA zucastnil reakci jen jedenkrat, a to na samém zacatku, ostatni
dvouuhlikaté fragmenty byly do molekuly zabudovany prostiednictvim malonyl-CoA.
MK se sudym poctem atomu uhlikli se vyskytuji v lipidech daleko cCastéji nez MK
S lichym poctem atomti uhliku. Biosyntézu mastnych kyselin zakoncuje hydrolytické
uvolnéni MK z multienzymového komplexu.?®

Nenasycené mastné kyseliny, které maji dvojnou vazbu na 9. uhliku vznikaji
v plazmatickém retikulu za p¥itomnosti dehydrogenas spoleéné s koenzymem NAD".

Hlavnimi faktory ovlivilujicimi denaturaci a elongaci MK jsou vék (se
stoupajicim veékem klesa aktivita enzymu), vyziva (inhibi¢ni U¢inek na enzym ma
prijem ethanolu, negativni vliv ma deficience vitaminu B6, biotinu, Zn, Mg a Ca, vyssi
pfijem trans-nenasycenych mastnych kyselin a polohovych isomeri nenasycenych

. . , . 24
kyselin potravou), stres a virové infekce.

1.2.3 TRAVENI LIPIDU A METABOLISMUS ESENCIALNICH MASTNYCH

KYSELIN

Hlavni ¢ast lipida v klasické smiSené stravé ¢lovéka piedstavuji triacylglyceroly,
o néco méné jsou pak zastoupeny fosfolipidy, slozené lipidy a steroly. Traveni a
vsttebavani lipofilnich slozek potravy je velmi komplikovany proces.

Lipidy prochazeji pocateCnimi Castmi traviciho traktu téméf nezménény. Az
teprve v duodenu zacind a v tenkém stievé dale pokracuje sloZzity proces té€chto Zivin.
Poté, co pozijeme potravu, se sousto v ustech smisi se slinami, ve kterych je obsazena
lipaza, uvolnéna ze zlazek na kofeni jazyka, ktera zacina katalyzovat hydrolyzu tuku.
Tuky se v ustech z ¢asti emulguji proto, aby mohla prob&éhnout dalsi faze traveni.
V Zaludku se vytvoii jemnd emulze, nutna pro tvorbu dostate¢né velké styéné plochy, a
prostfednictvim slinné a Zalude¢ni lipdzy prob&hne lipolyza. Ve dvandctniku se
travenina déale smicha se Stévou z pankreatu a pH se upravi na hodnotu, kdy je
pankreaticka lipaza aktivni. Jejim plisobenim se nejdiive odsté€pi mastna kyselina, ktera

je navazana v krajni poloze triacylglycerolu a vznikne smés diacylglycerolt. Poté

2 SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie: Zdkladni kurz. Vydani 3. Praha: Karolinum, 2005.
Lipidy, s. 168-170.
* VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Homolipidy, s. 95-97.
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hydrolyzuji dalsi krajni MK za vzniku 2-monoacylglyceroli. Pfi hydrolyze se odstépené
MK a nehydrolyzované monoacylglyceroly emulguji solemi zlu¢ovych kyselin
pochézejici ze zluce. Vysledkem jsou jemné tukové micely. Rozmér micel je natolik
maly, Ze je mozny piimy kontakt lipofilnich produkti se stfevni sliznici a jejich
vstiebani. Pfi vstiebani micel Sliznici tenkého stfeva (v lacniku — jejunu) se z nich
uvolni zlu¢ové kyseliny, které se nasledné také vsttebavaji a cestou vena portae vraci do
jater. Odtud se opét secernuji do zluce a poté do stieva (enterohepatalni ob&h).

Cast primarnich Zludovych kyselin se ve stfevé pieméfiuje na sekundarni a
tercidlni zlucové kyseliny, které také prodélavaji enterohepatdlni ob¢h. Zbytek
zlucovych kyselin odchéazi jako soucast stolice. Spoleéné s MK se také vstiebavaji
steroly, vitaminy rozpustné v tuku a maléd ¢ast nerozstépenych triacylglycerolii. Z malé
¢asti monoacylglyceroll se vtenkém stievé =za pfitomnosti stievni lipdzy
(cholesterolesterazy) odstépuje posledni vazand mastnd kyselina a vysledkem je
molekula glycerolu, ktery prechézi do metabolismu sacharidu.

MK o stfedni délce tetézce (6-10 C) jsou ve vode€ rozpustné a proto po resorpci
enterocyty prechdzi pfimo do portalni krve. Nésledné do jater, kde déle probihd jejich
oxidace ¢i elongace. K tomu, aby MK ptesly do mitochondrii, neni zapotiebi karnitinu.
Jelikoz ptedstavuji jednu ze slozek tzv. MCT tukl (medium chain triglycerides, které
jsou obsazeny z velké c¢asti v kokosovém oleji a emulzich, které jsou urceny pro
enteralni a parenterdlni vyZzivu) neni potfeba ani jejich pfeména na triacylglyceroly.
Vstiebavaji se pfimo a krevnim obéhem jsou zaneseny do jater, kde se metabolizuji.
MK s dlouhymi fetézci (nad 10 C) se v enterocytech pfemeéni na triglyceridy, které tvori
jddro chylomikronii a spolecn€¢ s lipofilnimi vitaminy, steroly, endogennim
cholesterolem, fosfolipidy a apoproteinem vytvoii velké lipoproteinové astice, které se
nazyvaji chylomikry. Ty nejdiive pfechazeji do lymfatického obéhu a zplisobuji zdkal
lymfy, poté putuji do krevniho obchu, kde se na né navaZou dalSi apoproteiny a za
pusobeni lipoproteinové lipazy se z nich odstépuji MK, které se v perifernich tkanich
bud’ ukladaji (tukova tkan), nebo vstupuji do oxidacni reakce, jejimz vysledkem jsou
rezidudlni Céstice a uvolnénd energie, kterd se spotfebovava napiiklad kosternim
svalstvem ¢i svalovinou srde¢ni. Z rezidudlnich castic pak v jatrech vznikaji

lipoproteiny VLDL a LDL.* % ?/

? PANEK, Jan, et al. Zaklady vyZivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002, . 82, 83.
% STERN, Petr, et al. Obecnd a klinickd biochemie. \yd. 1. Praha: Karolinum, 2007.

Metabolické vztahy, s. 80.

24



1.2.4 ODBOURAVANI MASTNYCH KYSELIN V ORGANISMU

Odbouravani tuka zacina hydrolyzou na glycerol a MK. Po priniku do bun¢k se
volné MK esterifikuji koenzymem A na acyl-CoA. Poté se navazi na karnitin a
proniknou do mitochondrii, kde se znovu rozdéli na acyl-CoA a karnitin. Acyl-CoA se
dale metabolizuje mechanismem zvanym B-oxidace. Produktem B-oxidace vSech typu
MK je acetyl-CoA. Kompletni odbourani az na oxid uhli¢ity a vodu ma na starosti
citratovy cyklus a dychaci fetézec. Pfi nedostatku glukézy v buinkach (napt. pfi
cukrovce, hladovéni nebo naopak pfi diet¢ bohaté na tuky dochéazi k nadprodukci
acetyl-CoA, protoze v citratovém cyklu nemize byt vSechen vyuzit. Nadbytek je
Vv jaternich buiikkach pfeménén a mize byt dale vyuzit k biosyntéze terpenoidi a
steroidu, Cast je pfeménéna na acetoacetat (vazany na CoA, ktery mize byt neenzymove
dekarboxylovan na aceton) a acetyl-CoA. Jsou-li tyto metabolické¢ drahy abnormalné
aktivni, objevuji se jejich produkty v krvi, ve formé tzv. ketonovych latek a vedou
k onemocnéni acidose a ketose. Disledkem je snizeni pH krve, v dechu jde citit aceton.
Pokud tento stav trva déle, miize dojit az ke kdmatu a smrti. Béhem hladovéni se stavaji
ketolatky nezanedbatelnym zdrojem pro centralni nervovy systém 1g=17,9 kJ). Pii
prostétm hladovéni je sekrece inzulinu stimulovéana vzestupem ketolatek, tim je
potlacovdna nadmérna lipolyza. Proto neni prost¢ hladovéni nikdy plvodcem
ketoacidozy, ktera se naopak mnohdy vyskytuje pii dekompenzaci diabetu 1. typu.

Z molekuly se postupné odStépuje acetyl-CoA a fetézec se zkrati o dva atomy
uhliku. Kyseliny s dlouhym uhlikatym fetézcem, trans-nenasycené kyseliny a
hydroxykyseliny se nesnadno odbouravaji a jsou uréitou zatézi pro organismus, pokud
jsou ve stravé piitomny ve vétSsim mnozZstvi. Degradace nenasycenych mastnych kyselin
B-oxidaci neprobihd bez problémi, protoze pfirozené nenasycené mastné kyseliny
obsahuji dvojné vazby v poloze cis, ktera neni vhodna pro enzymy beta-oxidace, které
vyzaduji polohu trans. Musi zde tedy zasahnout dalsi enzymy, aby B-oxidace mohla
probéhnout v pofddku az do konce. Nepfiili§ Casto se v pfirodé¢ vyskytuji také MK,

obsahujici lichy pocet atomt uhliku. Tyto MK mohou byt odbourany az na tiiuhlikaty

2 NAVRATILOVA, Miroslava; CESKOVA, Eva; SOBOTKA, Lubos. Klinickd wziva v
psychiatrii. Praha: MAXDOREF s. r. o., nakladatelstvi odborné literatury, 2000. Pfedmluva, s.
13-14.
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zbytek, ktery je néasledné prodlouzen v né€kolika reakénich stupnich na ctytuhlikaty,
ktery jiz miize byt pfimo napojen na reakce citratového cyklu.?®

Pokud jsou energetické naroky bunky nizké, byva acetyl-CoA vyuzit hlavné pro
syntézu MK a tukd. Vtéle jsou tak v piipadé nadbytecného piisunu tukli nebo
sacharidl, ziviny preméiovany na tuky a ukladdny. Organismus vSak neumi
pfeménovat acetyl-CoA na pyruvat, coz je vychozi slouc¢enina potfebnd pro syntézu
sacharidi, a proto také nedokaze tvofit z tuki sacharidy.29

Jednou ze zédkladnich regulacnich latek metabolismu tukd je inzulin. Je
inhibitorem tkanové lipadzy, ¢imz se tlumi mira lipolyzy v tukové tkéani, zvysuje
transport glukozy do bun€k a podporuje aktivitu lipoproteinové lipazy v tukové tkani.
Na zékladé toho dojde k uvolnéni MK z lipoproteinti a posileni obnovy triacylglycerolii

V tukové tkani.

1.25 VSTREBATELNOST TUKU

Rostlinné oleje se vstiebavaji velmi dobie (93 - 98 %), stejné tak jako mlécny
tuk, margarin, dietni margarin, vepfové ¢i driibezi sadlo.

O néco méné se vstiebavaji tuky s vysokym bodem tani (hovézi/ov¢i Iuj a
vysokoztuzené tuky, které maji bod tani vyssi jak 37 °C). Jejich vstiebatelnost se
pohybuje od 80 do 90 %. Nizsi vstiebatelnost je také u kyselin s del§$im nebo
rozvétvenym uhlikatym fetézcem. Tyto kyseliny se pak i htife metabolizuji.

Spatn stravitelnost ale nemusi byt vzdy nevyhodou, nékdy tak miizeme snizovat
mnozstvi piijaté energie potravou. V soucasnosti se jednd o povoleni tukovych néhrad,
které sice potraving dodaji kyZené senzorické vlastnosti, ale zaroven je na§ organismus
neni schopen vyuzit, protoze mu chybi potiebné enzymy. Ve vétSiné zemi nejsou
tukové ndhrady prozatim povoleny. Jednou z vyjimek je napiiklad USA, kde se pouziva
tukovd ndhrada obchodniho nazvu Olestra. Jako nahrady tuku se zatim pouZivaji
predevs§im nékteré bilkoviny nebo polysacharidy, které jidlu dodavaji chténou texturu,

ale zaroven nejsou tak kalorické, jako tuk.**

8 SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie: Zdkladni kurz. Vydani 3. Praha: Karolinum, 2005.
Lipidy, s. 178.

2 SOFROVA, Danuse, et al. Biochemie: Zikladni kurz. \'yd. 3. Praha: Karolinum, 2005.
Vzajemné vztahy v intermedialnim metabolismu a regulacni mechanismy, s. 207.

% NAVRATILOVA, Miroslava; CESKOVA, Eva; SOBOTKA, Lubos. Klinickd vyziva v
psychiatrii. Praha: MAXDOREF s. r. o., nakladatelstvi odborné literatury, 2000. Pfedmluva, s.
15.

S PANEK, Jan, et al. Zdklady vyzivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 83 s.
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1.2.6 TRANSPORT LIPIDU

Lipidy jsou pfenaseny krevnim obéhem ve formé lipoproteint, které jsou natolik
hydrofilni, aby se rozptylily ve vodnim prostfedi. Lipoproteiny jsou tvofeny navenek
hydrofilnim obalem, ktery se skldda z proteind, fosfolipidi a cholesterolu a uvnitt je
skryt hydrofobni obsah.

Podle rizného poméru zastoupeni lipidové a proteinové slozky se lipoproteiny

déli na ¢tyti rizné frakce, kdy ma kazda z nich jiné fyziologické funkce.
1. Chylomikrony

Jsou produkty enterocytii. Slouzi k transportu triacylglyceroli potravy ze stieva
ptes lymfatické cesty do krevniho fecisté. Pisobenim lipoproteinové lipasy v endotelu
kapilér se z triacylglycerolu chylomikronii uvoliiuji MK, které jsou dodavany svaliim a
tukovym buiikam. Soucasti chylomikronii je exogenni cholesterol, ktery se timto

zptisobem dostava do organismu. V krvi jsou 1 az 4 hodiny po jidle.
2. VLDL (very low density lipoproteins)

Vznikaji predevdim v jatrech. Ukolem VLDL je poskytovat MK uvolnéné
Z triacylglycerolii, na zdkladé pusobené lipoproteinové lipasy, svalim a tukovym

bunkam. Biologicky polocas je jen 30 minut.
3. LDL (low density lipoproteins)

Vznikaji z VLDL, jejich hlavni funkce je transport cholesterolu z jater
k bunikkam. Odstranéni LDL z plazmy se déje za pomoci LDL receptord, které jsou
lokalizovany na vSech bunkach, nejvice na povrchu hepatocytli, odkud se pak déle
vylucuje prevazné ve formée Zlucovych kyselin. Osoby trpici hypercholesterolemii maji
vétSinou mensi poCet LDL receptord. Cholesterol, obsazeny v LDL ¢asticich se

vyznamné uplatituje pii vzniku aterosklerozy.
4. HDL (high density lipoproteins)

Hlavni funkci HDL je ptfenos pfebyte€ného cholesterolu z perifernich tkani zpét
do jater. Jsou produkovany jatry a jejich zvySend koncentrace ukazuje na snizeni rizika

aterosklerdzy.
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5. IDL (intermediny-density lipoproteins)

Vznikaji na zéklad¢ degradace VLDL (jsou meziproduktem syntézy LDL
zVLDL).*

1.2.7 VYZIVOVA DOPORUCENI

Vyvézena strava je strava, ktera poskytuje dostate¢né mnozstvi energie a Zivin
pro zdravi a pohodu organismu. V soudasnosti se v CR vyskytuje vysoky nartst
neinfekénich onemocnéni, predevSim aterosklerdzy spojené s riznymi zdravotnimi
komplikacemi, které maji za nasledek zvySenou umrtnost nasi populace (na rozdil od
jinych zemi). Nespravna vyziva v téchto ptipadech hraje hlavni pficinu.

Lidska strava obsahuje tuky zivocisného i rostlinného ptuvodu Nekteré tuky jsou
pfidavany do pokrmi pfi pfipravé = ,,tuky zjevné* (napt. maslo, sadlo, olej), ale zhruba
stejné mnozstvi predstavuji tuky jiz obsazené v surovinidch = ,tuky skryté“ (napf.
uzeniny)., které pochazeji pfedevsim z potravin zivocisného ptavodu. Skryté tuky jsou
nebezpecné v tom, ze 1 zdanlivé netucné potraviny mohou byt vyznamnym zdrojem
tukidi. Proto se (v nékterych ptipadech) doporucuji nizkotucné vyrobky (napf. syry,
jogurty).*

Pocatkem devadesatych let dvacatého stoleti se u nas zacal klast vétsi diraz na
spotfebu vicenenasycenych rostlinnych oleji, namisto nasycenych zivocisnych tuki. I
piesto je spotieba nasycenych tukii stale vysokd, predeviim ve formé tukd skrytych.
Tabulka 4 znazornuje celkovy obsah tuku a procentualni zastoupeni saturovanych a
polynenasycenych MK v potravinach.

Vyzivova doporuceni pro piijem tukl a jejich zastoupeni v naSem Zivoté se
V historii vyrazné ménila. Doporuceni se udéavaji bud’ v podilu celkové pfijaté energie
(vétSinou 25 — 30 %) nebo v absolutnim mnozstvi (nejcastéji se pohybuji v hodnotach
80 — 100 g/den).

U praclovéka tvorily tuky zhruba 10 — 20 % z celkového denniho pfijmu, ve
sttedoveku jiZ asi 15 — 25 %, beéhem a po 2. SV mirné nad 30 %, coZ pfedstavuje zhruba
90 g tuku/den a od 70. let 20. stoleti zaujima ptijem tukii 35 — 40 %. Ideélni piijem tuka
by se mé¢l pohybovat kolem 80 g = 25 % pfijaté energie/den. Obyvatelé primyslove

%2 PANEK, Jan, et al. Zdklady vyZivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 84 s.

%3 MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsifené vydani.
Praha: Triton, 2009. Vyziva a dosaZzitelnost mastnych kyselin, s. 133, 155.

% PANEK, Jan, et al. Zdklady vyZivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 79-80 s.
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vyspélych zemi ziskavaji 30 - 40 % celkové energie z triacylglycerolti. Vzhledem
k tomu, Ze piijem energie je ve vétSiné vyspélych zemi nadmérny, méli bychom se
snazit snizit podil tuku pod hranici 30 % z celkové pfijaté energie. Tento podil by vSak
nemél klesnout pod 20 %, v tom piipadé by mohlo dochéazet k riznym porucham, které
plynou z nizkého piijmu PUFA. Ptedevsim dochazi Kk nedostate¢nému zasobovani
lipofilnimi vitaminy a esencidlnimi mastnymi kyselinami. Podle patologickych dat
neexistuje zadny zdravotni ptinos, ktery by plynul ze snizeni pfijmu tukd pod 30 %. V

tabulce 4 je uveden obsah SFA a PUFA v riznych zivo¢isnych i rostlinnych zdrojich.

Tabulka 4: Celkovy obsah tuku a procentuilni zastoupeni saturovanych a
polynenasycenych MK v potravinzich35

) Celkovy obsah tuku Polynenasycené MK

Potravina (100g) Saturované MK (%)

(9) (%)
Rostlinné oleje 99 10 60
Ofechy 60 10 70
Maso veprové,

30 30 10
hovézi
Syry 25 60 0
Dribez 20 30 20
Vejce 10 30 10
Sojové boby 7 10 50
Ryby Méné nez 2-10 i vice 20 30

Navyseni ptijmu tukl je vhodné v piipadé sportovcl s dlouhodobou vyraznou
fyzickou aktivitou, ktefi by v pfipadé snizené konzumace téchto zivin hife ziskavali
kyZenou energii*®

Mnoho zemi stanovuje vyZzivova doporuceni, aby mohli odpovédét obaniim na
otazku: ,,Co mame jist, abychom zistali zdravi?* VyZzivova doporuceni plati pro vétSinu
lidi v€ku dvou let a vice. Slouzi k prevenci civilizacnich chorob, na kterych se spravna
vyziva vyznamné podili.

V Ceské republice vydalo prvni vyzivova doporuéeni pod ndzvem ,,Smeéry vyzivy

obyvatelstva CSR" piedsednictvo SpoleGnosti pro raciondlni vyzivu (nyn&j$im

% MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. VyZiva a dosaZitelnost mastnych kyselin, s. 156.

% VELISEK, Jan. Chemie potravin. Vydani prvni. Tabor: OSSIS, 1999. Tuky a jiné lipidy, s.
115.
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nastupcem je Spolecnost pro vyzivu) v roce 1986 a v roce 1989 jejich inovovanou
formu. V roce 1994 byla Radou vyZivy Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky
vypracovana doporuceni o vyzivé zdravého obyvatelstva ,,Jezte zdrave, Zijte zdrave".
Od té¢ doby je to posledni inovace, ktera byla uskutecnéna. Proto byla rozhodnutim
spravni rady SpoleCnosti pro vyzivu ustavena v roce 2003 pracovni skupina pro
vypracovani novych doporuéeni.’’

Zakladni ptedpoklad vyzivového doporuceni je, ze potraviny (ne doplilky) by
mély poskytnout potfebné Zziviny, kdykoli je to mozné. Jiné zaméfeni vyzivovych
doporuceni je v omezovani potencionadlné skodlivych slozek.

Zdrava strava je peclivé volena tak, aby dodala ty druhy sacharidd, které télo
pottebuje, nabidla potiebné tuky a oleje a zarovenn omezila nasycené tuky, trans mastné
kyseliny a cholesterol.

S ohledem na téma mé bakalaiské prace zde uvadim vzdy jen ¢ast z vyzivového
doporuceni, tykajici se problematiky tukli a oleju (celé znéni vyzivovych doporuceni je

soucasti prilohy B).
Ve vyzivovych parametrech CR by mélo byt dosazeno nasledujicich zmeén:

sniZzeni pfijmu tuku u dospélé populace tak, aby celkovy podil tuku v energetickém
pfijmu neptekrocil 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 davce tuku, poméru mastnych kyselin fady n-6:n-3 maximalné
5:1 a pfijmu trans nenasycenych mastnych kyselin do 2 % celkového energetického
piijmu

snizeni piijmu cholesterolu na max. 300 mg za den (s optimem 100 mg na 1000 kcal)
K dosazeni téchto cilii by mélo dojit ve spotrebé potravin k nasledujicim zméndam:

snizeni ptfijmu zivociSnych tukl a zvySeni podilu rostlinnych oleji v celkové dévce
tuku, z nich pak zejména oleje olivového a fepkového, pokud mozno bez tepelné Gpravy

pro zajisténi optimalniho sloZzeni mastnych kyselin pfijimaného tuku

¥ DOSTALOVA, Jana, et al. Viyzivaspol.cz [online]. 2006/1 [cit. 2011-03-13]. Spole&nost pro
vyzivu. Dostupné z WWW: <http://www.vyzivaspol.cz/rubrika-dokumenty/zdrava-trinactka-
strucna-vyzivova-doporuceni.html>.
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zvyseni spotfeby zeleniny a ovoce véetné ofechll (vzhledem k vysokému obsahu tuku
musi byt pfijem ofechd v souladu s pfijmem ostatnich zdroji tuku, aby nedoslo k
piekroceni celkového piijmu tuku) se zietelem k pfivodu ochrannych latek,
vyznamnych v prevenci nddorovych i kardiovaskularnich onemocnéni, ale téz ve vztahu
ke snizovani piivodu energie a zvySeni obsahu vlakniny ve strave.

zvySeni spotteby lusténin jako bohatého zdroje kvalitnich rostlinnych bilkovin s nizkym
obsahem tuku, nizkym glykemickym indexem a vysokym obsahem ochrannych latek
vyrazné zvyseni spotieby ryb a rybich vyrobkl, zejména moiskych, se zietelem k
vyznamnému postaveni této potravinové komodity v intervencnich nutri¢nich
opatienich v prevenci kardiovaskularnich chorob a chorob z nedostatku jodu

sniZzeni spotieby zivociSnych potravin s vysokym podilem tuku (napf. veptovy bok,
plnotucné mléko a mlééné vyrobky s vysokym obsahem tuku, uzeniny, lahtdkaiské
vyrobky, nékteré cukraiské vyrobky, trvanlivé a jemné pecivo apod.)

sniZeni spotfeby vajec na cca 200 kust ro¢né, tj. nejvyse 4 kusy tydné
V kulinarské technologii je treba se zamérit:

na raciondlni pfipravu stravy, zejména na snizovani ztrat vitamint a jinych ochrannych
latek. Preferovat vareni a duSeni a zamezit tak zvySenému ptijmu toxickych produkti
vznikajicich pfi smazeni, peCeni a grilovani, zejména u potravin s vy$§im podilem
zivoc¢iSnych bilkovin (maso, ryby) a zvySenému pif{jmu tuku ze smazenych i
fritovanych pokrmt

na preferenci technologii s niZ§im mnoZstvim pfidaného tuku a volit vhodny druh tuku
podle druhu technologického postupu

na zvySeni spotieby zeleninovych salatl, zejména s piidavkem olivového nebo

~rw

fepkoveého oleje a na rozsifeni sortimentu zeleninovych a lusténinovych pokrmi.

V oblasti vyroby potravin je tieba:

snizit obsah trans mastnych kyselin v jedlych tucich i ve vyrobcich, kde se jedlé tuky

pouzivaji
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udrzet, eventudlné jeSté rozsifit, nabidku mlécnych vyrobkli s nizkym obsahem
mléeného tuku, zejména zakysanych mléénych vyrobka.*®

Vyzivova doporuéeni pro obyvatele CR v bodech struéné seznamuji vefejnost se
zéklady spravné vyzivy. Tato doporuceni vychazi z nejnovéjsich védeckych studii po
celém svété. Prabézné jsou obnovovéana podle novych informaci a technologickych
postupti.

Pocatkem 80. let 20. stoleti se zdjem védci mnoha védeckych pracovist’ zaméfil
na podrobny rozbor mastnych kyselin piedev§im na obsah TFA v riznych
potravinaiskych vyrobcich a na jejich vliv na zdravi. Kazdy olej ma své specifické
zastoupeni MK, proto bychom m¢li druhy oleja, které pouzivame k ptipravé pokrmt,
sttidat, abychom se tak vyvarovali pfipadnému deficitu ¢i nadbytku nékterych MK.
Podle doporuceni Evropského tfadu pro potraviny (EFSA) bychom se méli zaméfit na
co nejmensi pfijem SFA a TFA a nestanovovat zadné referenéni hodnoty pro cis-
mononenasycené mastné Kkyseliny ani cis-polynenasycenych mastnych kyselin ¢i
poméru n-3/n-6. SFA vyskytujici se spole¢né s nenasycenymi mastnymi Kyselinami,
jsou dobfe stravitelné. Paklize v na$i stravé pretrvava nadbytek SFA, pak tento stav
nepiiznivé ovlivituje cholesterolémii a hladinu lipoproteind, které vyznamné podporuji
rozvoj aterosklerdzy.*®

Nejen moiské, ale i sladkovodni ryby jsou zdrojem n-3 MK, EPA a DHA. Ze
sladkovodnich druhli je na obsah téchto MK bohaty piedev§im pstruh, lipan, candat,
kapr, Stika a thof. Pro zvySeni pfijmu n-3 MK, se doporucuje zaradit do jidelnicku
Cerstvé ryby s vysokym obsahem EPA a DHA alesponn 2x tydné (kazda porce o
minimalni hmotnosti 200g).40

DalSim struénym vyZzivovym doporucenim, ur¢eném dospélému obyvatelstvu

Ceské republiky, vypracovanym Spoleénosti pro vyzivu ve spolupraci s Forem zdravé

% DOSTALOVA, Jana, et al. Vyzivaspol.cz [online]. Listopad 2004 [cit. 2011-03-15].
Spole¢nost pro  vyzivu. Dostupné z WWW:  <http://www.vyzivaspol.cz/rubrika-
dokumenty/konecne-zneni-vyzivovych-doporuceni.html>.

% EFSA Journal. Védecké stanovisko o dietnich referenénich hodnotach tukl, véetné
nasycenych mastnych kyselin, polynenasycenych mastnych kyselin, mononenasycené mastné
kyseliny, trans mastné kyseliny a cholesterol: Scientific Opinion on Dietary Reference Values
for fats, including saturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, monounsaturated fatty
acids, trans fatty acids, and cholesterol. EFSA Journal 2010 [online]. 25. biezna 2010, EFSA
Journal 2010, 8 (3): [107 s], [cit. 2011-03-17]. Dostupny z WWW:
<http://www.google.cz/translate?u=http%3a%2f%2fwww.efsa.europa.eu%2fen%?2fefsajournal
%2fpub%2f1461.htm&langpair=en%7Ccs&hl=cs&ie=UTF8>.

“ MOUREK, Jindtich, et al. Mastné kyseliny omega-3 : Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. Vyziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 136, 157-160.
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vyzivy, je projekt Zdrava 13. Pii srovnani vyzivovych doporuceni vztahujicich se
k problematice tuku vramci Zdravé 13 a vice rozpracovaném Kone¢ném znéni
vyzivovych doporuéenich pro CR, se ve Zdravé 13 vice zaméfuji na doporueny obsah
tuku v mléénych vyrobcich. V dalSich bodech se tyto dvé verze doporuceni vyraznéji
nelisi. Celé znéni Zdravé 13 je soucasti ptiloh (ptiloha B).

Dale ve vyzivovém doporuceni nalezneme upozornéni na pravidelné a
rovnomeérneé rozlozeny piijem béhem celého dne. Nésledujicim dokumentem vydanym
MZ CR roku 2005 je Vyzivové doporuteni MZ CR pro navrhy postupt k implementaci
globdlni strategie pro vyzivu, fyzickou aktivitu a zdravi, které rozpracovava cile
Globalni strategie pro Ceskou republiku. V porovnani napiiklad s kanadskymi
vyzivovymi doporucenimi (Canada’s food guide) jsou ceska doporuceni ochuzena o
body, které by se tykaly konzumace jidla mimo domov, psychického vlivu spojeného s
konzumaci potravin ve spolecnosti ptatel nebo piislusniki rodiny ¢i doporuceni na
vyhrazeni si dostatecné¢ dlouhé doby a klidu na jidlo. Zaroven jsou vSechna kanadska
doporuceni, kterd jsou pro piehlednost vypsana v bodech, nize podrobné rozepsana,
vcetné doporuceni mnozstvi dané potraviny na 1 porci ¢i naptiklad doporuceni vhodné
zamény nezdravé potraviny zdravou.** #2

Doporuceni zdravé vyzivy, kterd jsou zaméfena na Sirokou vetejnost, by méla
byt jasna, nazorna a snadno pochopitelna. Proto se osvéd¢il model vyzivové pyramidy.
Zakladna pyramidy predstavuje st€Zejni komponentu stravy, na kterou ve sniZujicim se
zastoupeni nasedaji dal$i potravinové skupiny. V ramci mistnich stravovacich zvyklosti
byla vypracovéna cel4 fada raznych verzi tohoto modelu. Napftiklad je podstatny rozdil
mezi klasickou americkou pyramidou a nov¢jsi Kalifornskou - 1isi se svoji zékladnou,
kdy kalifornska stavi na ovoci a zeleniné a americka na obilovinach. Kalifornska tak
pfedstavuje vyssi obsah vldkniny v diet¢ a zejména vysoky obsah fytonutrientl, které

spole¢né s niz§im zastoupenim tukd (americka pyramida obsahuje 30 % tuku X

" Hc-sc.gc.ca [online]. Kanada: 2010-07-07 [cit. 2011-03-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/food-guide-aliment/maintain-adopt/limit-eng.php>.

2 Her Majesty the Queen in Right of Canada; Represented by the Minister of Health Canada.
Hc-sc.gc.ca [online]. 2007 [cit. 2011-03-13]. Health Canada. Dostupné z WWW:
<http://lwww.hc-sc.gc.ca/fn-an/alt_formats/hpfb-dgpsa/pdf/food-guide-
aliment/print_eatwell_bienmang-eng.pdf>. ISBN 0-662-44467-1.
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kalifornskd pyramida 20 % tuku) pfedstavuji prevenci chronickych civiliza¢nich

chorob.®

1.2.8 POUZITI TUKU PRI PRIPRAVE POKRMU

Na trhu je veliké mnozstvi riznych druhti tukt, které se od sebe vice ¢i méné lisi
svym slozenim mastnych kyselin a doprovodnych latek. Na zdkladé obsahu MK
V tucich pak rozliSujeme jejich vhodnost k riznym kuchyiiskym apravam. U vSech tukt
je jednim ze zakladnich pozadavkl nizky obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin
spole¢né s nizkym obsahem cholesterolu. V tabulce 5 jsou uvedeny oleje, které se v CR
nejvice pouzivaji, vcetné jejich primérného procentudlniho zastoupeni nasycenych,
monoenovych a polyenovych mastnych kyselin* a v tabulce 6 jsou uvedeny priblizné

hodnoty obsahu nékterych mastnych kyselin v béznych olejich (%).

Tabulka 5: Nejpouzivanéjsi rostlinné oleje a mastné kyseliny

Mastné kyseliny
Rostlinné oleje: Nasycené Monoenové Polyenové
Repkovy 8,5 59,5 32,0
Sluneénicovy 13,3 23,5 64,1
Sojovy 14,9 23,1 61,9
Olivovy 20,8 64,3 14,8

Tabulka 6: P¥iblizné hodnoty obsahu nékterych mastnych kyselin v béZnych olejich (%) *°

Kyselina: Repkovy olej Séjovy olej Lnény olej
Palmitova 1,5-6 10-13 3-8
Stearova 0,5-3 3-5,5 2-8
Olejova 8-30 18-25 11-35
Linolova 11-23 50-57 11-24
Linolenova 5-13 5,5-9,5 35-65

* SVACINA, Stépan, et al. Klinickd dietologie. Vydani 1. Praha: Grada Publishing, a. s., 2008.
Zasady zdravé vyzivy dospélych, s. 345.

“MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3 : Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. Vyziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 138.

*® OPLETAL, Lubomir. Piirodni latky a jejich biologickd aktivita. Vydéani prvni. Praha:
Karolinum, 2010. Systematika nutraceutik, s. 135.
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Jednim z nejvice zastoupenych olejii v CR je olej olivovy, ktery sice predstavuje
bohaty zdroj vitaminu E, pfirodnich antioxidanti a monoenovych MK, avSak je
pomérné chudy na esencidlni MK, LA a ALA. Piesto patii spolené¢ s fepkovym olejem
Kk nejvyznamnéjs$im rostlinnym olejim. Zastoupeni esencialnich mastnych kyselin, LA a

ALA, v té&chto dvou olejich je ptilozen v tabulce 7.

Tabulka 7: Kyselina linolova (LA) a Kkyselina alfa-linolenova (ALA) v olivovém a
Frepkovém oleji a jejich vzajemny podil (mastné kyseliny jsou uvadény v procentualnim
podilu, kdy celkovy sou¢et MK = 100%0)

Mastné kyseliny Olivovy olej Repkovy olej
K. linolova C 18:2 OMEGA-6 (LA) 13,1 21,4

K. a-linolenova C 18:3 OMEGA-3 (ALA) 1,7 10,6
LA:ALA 13,1:1,7=7,7:1 21,4:10,6 =2,0:1

1.2.8.1 Obecné zasady spravného skladovani

1. spotiebitel by si nikdy nemél dé€lat vétsi zasoby tuku

2. tuky by mély byt skladovany v temnu a chladu (4 - 10°C)

3. tuky by se nemély nikdy zmrazovat, protoze po rozmrazeni rychleji zluknou

4. tuky, na kterych jsme jiz jednou smazili, skladujeme v lednici maximaln¢ jeden
tyden

5. paklize chceme pfi ptipravé pokrmu pouZit vice druhli tukd najednou, mély
bychom je smichat aZ pfed zpracovanim

6. pokud dodrzime tyto podminky, mizeme tuky skladovat az po dobu nékolika

mésicu.
1.2.8.2 Vliv oxidace tukid na zdravotni stav

Bunky lidského organismu jsou denné vystavovany oxidaénim procesim.
Odhaduje se, ze DNA v kazdé naSi buiice je denné vystaveno asi 10 000 oxidac¢nich
pusobeni. Kyslik predstavuje nenahraditelnou soucast v lidském Zivoté, avSak jeho
nadmérnd konzumace pusobi toxicky. Za Skodlivé uc¢inky vétSinou neni zodpovédna
béZznd molekula kysliku, nybrZ tvorba a aktivita reaktivnich kyslikatych latek (ROS). Ty
se pak chovaji jako oxidanty, coz jsou slouceniny s tendenci pfedavat kyslik dalSim
latkam. Pokud nejsou inaktivovany, mohou poskodit jakykoli typ bunécné molekuly.

VétSina téchto latek se nazyvaji volné radikaly. Volné radikdly mohou byt atomy,
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molekuly ¢i ionty s jednim nebo vice neparovymi elektrony. Typicka je pro né vysoka
reaktivita a nestabilnost. Vysledkem reakce volnych radikalii s neradikaly je tvorba
novych volnych radikalt. Jedna se o fetézovou reakci. Volné radikaly jsou tvoreny
bézné v téle béhem metabolismu, v némz predstavuji nezbytny mezistupen a jsou pro
organismus prospésné. Vyznamné se také uplatiiuji v destrukei nékterych nezadoucich
mikroorganismi pomoci fagocytii. Na druhou stranu ale mohou v pfipadé oxidace
proteinil snizovat enzymovou aktivitu a spolecn¢ s oxidaci lipidit posSkozovat bunécné
membrany. Dojde-li k oxidaci DNA, nasleduje poskozeni buriky, které mize vyustit jeji
mutaci. Paklize probiha oxidace lipoproteinli, pfedevsim LDL, vyrazné se zvySuje
riziko aterosklerdzy.

Volné radikaly a jiné kyslikaté slouceniny jsou ziskdvany z vnitfnich nebo
vnéjSich zdrojii. Vnitini zdroje tvoii naptiklad metabolismus kysliku, imunitni systém a
lipidova peroxidace. K vnéj$im zdrojim patii solarni radiace, ionizacni radiace, tézké
kovy, cigaretovy kouf, ozon, polutanty z prostiedi, pesticidy, nékteré 1é¢ebné pripravky
a drogy.

Na zékladé obranného mechanismu dokaze lidsky organismus volné radikaly
tolerovat. Nebyt této obrany, nastala by intoxikace organismu. Pokud nas$ obranny
mechanismus volné radikaly nezachyti, neopravena poskozeni se v organismu kumuluji.
Pro stav, kdy pfevySuje tvorba radikalli schopnosti ochranného systému, se pouziva
termin ,,oxidacni stres”. Kratkodobym oxida¢nim stresem muze probihat ve tkanich,
které jsou zasaZeny ozafenim, intoxikaci, infekei, spalenim, opafenim nebo v nadmérné
zatézovanych tkanich. Tyto tkané pak produkuji enzymy tvorici radikaly, dasledkem je
poskozeni tkané. Dlouhodoby oxida¢ni stres je jednou z pfi¢in vzniku a rozvoje
kardiovaskularnich chorob, diabetu, onkogeneze, Parkinsonovy choroby a oc¢nich

chorob spojenych s vékem.

Lidské télo ma na vybeér z nékolika variant, jak se volnym radikaliim branit:

1. systémem enzymu, které snizuji koncentraci nejvice nebezpecnych oxidantd
2. nizkomolekularnimi slouc¢eninami, chovajicimi se jako antioxidanty (napf.
kyselina mocova a dalsi)

3. antioxidanty pfijimanymi potravou.

Pfirozend obranyschopnost organismu pifed U¢inky volnych radikdlt je ale

vvvvvv
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polyenovych mastnych kyselin (které se velmi snadno oxiduji), jedlo se vice zeleniny,
jez je bohaté na ptirozené antioxidanty a pfiroda nebyla tolik zasazena ¢lovékem.

Lid¢é jsou stale vice vystavovani psychickému stresu, vice kouii, jezdi auty a
lidsky Zivot se prodluzuje. V posledni dobé se ve stravé zvySuje obsah nenasycenych
tukid a oleji. PUFA Vv nich obsazené jsou ale vyrazné oxylabilni. Proto se doporucuje
ptijimat také vice antioxidantli v podob¢ zeleniny, poptipadé ceredlii s vyS$im obsahem
vlakniny. Oxidované tuky jsou ve vétSin€ pripadt hife stravitelné a jsou také mirné

toxické.*®

1.2.8.3 Tuky pro teplou kuchyni

Teprve od roku 1993 se v Ceskych zemich zacalo rozliSovat uziti oleje dle
riznych druht kulinatfskych uprav. Do této doby se pouzivalo stejného druhu tuku jak
na teplou, tak i na studenou kuchyni. Nejvice uzivanymi oleji v CR jsou slune¢nicovy,
fepkovy, sojovy a olivovy olej. U tukdl, které jsou ur€eny k tepelnym tGpravam pokrmd,
se predpoklada nizkd mira oxidace. To znamend, ze by mély byt nizky obsah SFA.
Obsah PUFA miize byt vyssi. V tomto ptipad¢€ jsou vhodnymi tuky napiiklad margariny
(pocatek vyroby margarinti se datuje od roku 1878, diivodem toho bylo nahradit maslo,
které ma tu vlastnost, ze rychle podléha zkaze) a pokrmové tuky (z Casti tvofené
napfiklad sadlem).”’

Rostlinné oleje jsou méné vhodné, ale pouzitelné. Pfi peeni musime pocitat
s rizikem vys§i miry oxidace. Vhodnymi tuky jsou fritovaci oleje, saddlo, pokrmové a
Slehané tuky. Tyto tuky obsahuji pfevazné MUFA, maji dobré povrchové vlastnosti a
snadno se snimi manipuluje. Pfi smazeni na panvi dochazi k rychlé oxidaci a
ptepalovani tuku. Pfedpokladame teploty kolem 130 — 190°C. I kdyz ¢ast oxidacnich
produktll pii smaZeni vyt€kd, mira oxidace je i nadadle vysoka. Nutnosti je peclivé
predehiati tuku, za pouziti dostatecné vysoké teploty. Potravinu by se meéla pted
smazenim osusit, aby se snizilo mnozstvi vsttebaného tuku. Paklize tuk béhem smazeni
péni, m4 hnédavou barvu, dochazi k jeho piepalovani a mél by se proto ihned vymenit.

Z MK by v téchto tucich méla prevazovat olejova kyselina, dale pak SFA, PUFA
by mély byt obsazeny jen velmi malo. Vhodné jsou fritovaci oleje, Slehané a pokrmové

tuky, ¢astecné ztuzené kapalné oleje, Castecné ztuzené tuhé tuky, vcetné Slehanych, u

“ PANEK, Jan, et al. Zdklady vyzivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 90-92 s.
* MOUREK, Jindfich, et al. Mastné kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. VyZiva a dosaZzitelnost mastnych kyselin, s. 137-138.
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kterych je bod tani pod 35°C. Vhodny je i olivovy a palmovy olej, mira pouziti je
ovSem limitovana cenou. Paklize smazime jen velmi kratce, malé mnoZzstvi potraviny, je
mozné pouzit i néktery z rostlinnych olejia. V tabulce 8 je uvedeno slozeni MK tukt

urcenych na dlouhodobé smazeni a peceni.

Tabulka 8: SloZzeni MK pokrmovych jedlych tuki a tekutého rostlinného tuku urcéenych
na dlouhodobé smaZeni a peceni (vyjadieno v % z celkového mnoZstvi MK)*®

PUFA Obsah
Vyrobek | SAT. | MONOE. TMK Vyrobce
n-6 n-3 tuku %

Cera 25,85 21,0 18,16 0,15 28,82 100 Palma

Cere soft 22,85 39,21 12,25 2,54 22,34 100 STZ+

Omega 33,93 32,79 6,63 1,17 25,1 100 STZ+
Rama
_ 10,1 62,1 18,4 9,1 0,2 82 PTZ++
Culinesse

1.2.8.4 Tuky pro studenou kuchyni

Vyrobky studené kuchyné se vyrdbi a skladuji pii nizké teploté, tudiZ maji
nizkou miru oxidace, ale zarovenn i omezenou skladovatelnost. Pfi jejich vyrobé se
mohou pouzit tuky svysokym obsahem PUFA, které maji nizky podil trans-
nenasycenych mastnych kyselin a cholesterolu.

K tukiim vyuzivanych pro studenou kuchyni se fadi tuky pomazankové, které by
mély mit vyte¢nou chut’ a roztiratelnost za studena, obsah SFA do 30 %, obsah PUFA
do 25 %. Vhodnou formou jsou mékké margariny, které mohou byt z ¢asti doplnény
mléénym tukem. Dale se do této kategorie fadi oleje salatové, které by mély mit nizky
obsah SFA — do 20 % a vysoky obsah PUFA (20 — 70 %). M¢ly by byt ¢iré a mit
vybornou chut,, typickou pro oleje nebo neutrdlni. Mohou byt jak nerafinované —
panenské nebo rafinované. Vhodny je olej slunecnicovy, ftepkovy, sojovy,
podzemnicovy, olivovy, dale pak u nis méné casty olej avokadovy, sezamovy,

svétlicovy, bavinikovy nebo kliékovy.49

1.2.9 DOPLNKY STRAVY

*® MOUREK, Jindtich, et al. Masté kyseliny omega-3: Zdravi a vyvoj. 2. rozsitené vydani.
Praha: Triton, 2009. VyZziva a dosazitelnost mastnych kyselin, s. 145.
“ PANEK, Jan, et al. Zaklady vyzivy. Vyd. 1. Praha: Svoboda Servis, 2002. 80-81 s.
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Doplnék stravy je potravina, jejimz ucelem je doplnéni bézné stravy a ktera je
koncentrovanym zdrojem vitaminii a minerdlnich latek nebo dalSich latek s nutriénim
nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné nebo v kombinaci,
urcend k pfimé spotiebé v malych odméfenych mnozstvich. Pfi oznacovani doplik
stravy nesmi byt doplitkkiim stravy pfisuzovany vlastnosti tykajici se prevence, 1é¢by
nebo vyléceni lidskych onemocnéni nebo na tyto vlastnosti odkazovat.

Vyrobce doplnku stravy ma tzv. notifika¢ni povinnost. Pfed uvedenim vyrobku
na trh musi podat oznameni na Ministerstvo zdravotnictvi. V notifikacnim formulafi se
uvadi text etikety a seznam zdravotnich tvrzeni pouzivanych na obalu a v reklamé.
Utinnost piipravku a zajisténi kvality nejsou pii schvalovani doplik stravy
posuzovany. Nepravdiva tvrzeni o u€inku piipravku nesmi byt vyrobcem deklarovana,
deklarované uginky musi byt schopen vyrobee kdykoliv dolozit.

V soucasné dob¢ je na trhu fada ptipravki obsahujicich vysoké mnozstvi PUFA
n-3 MK a dalsich, které jsou bézné k zakoupeni nejen v lékarnach, specializovanych

prodejnach, drogériich, ale i v obchodnich fetézcich.

1.2.10 FUNKCNI POTRAVINY

Funkéni potraviny jsou potraviny vyrobené z pfirozené se vyskytujicich slozek
tak, aby mély krom prosté vyzivové hodnoty i ptiznivy G¢inek na zdravi konzumenta.
Tyto potraviny obsahuji vétsi mnozstvi biologicky aktivnich latek, nez se nachazi v
jejich standardni podobé. Jednu z nejéast&ji obohacovanych skupin v Ceské republice
ptredstavuji roztiratelné tuky. Jako ptiklad lze uvést margarin Flora pro. active, ktery je
pfimo urcen lidem, trpici vys$§im cholesterolem. Zvyseny obsahu rostlinnych sterolt ve
vyrobku pfi dlouhodobé konzumaci vyrazné napomahd jeho sniZeni v krvi (rostlinné
steroly omezuji vstfebavani cholesterolu z traviciho traktu do krve). Dalsi funkéni
potravinou jsou omega-vejce, jejichz zloutky obsahuji kromé fady vitamini a
mineralnich latek také vyssi podil n-3 MK. Vyssi zastoupeni n-3 MK v takto
obohacenych vejcich doklada Tabulka 9, v ramci které jsou srovnavany poméry n-3:n-6

MK ,,Omega-vajec* s ostatnimi druhy vajec.

*  Portal.gov.cz  [online]. 2003  [cit.  2011-03-31]. Dostupné z WWW:
<http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701/.cmd/ad/.c/313/.ce/10821/.p/8411/_s.155/701?PC_8
411 _number1=225/2008&PC_8411 p=3&PC_8411_1=225/2008&PC_8411_ps=10#10821>.
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Obohacenim masa a vajec n-3 MK je mozné dosdhnout za pomoci riznych
metod, vcetné genetické modifikace. Jinou moznosti je obohacovani krmeni
hospodatskych zvifat o zdroje n-3 MK, kterymi jsou napiiklad moiské produkty nebo

Inéné seminko.

Tabulka 9 Pomér n-3:n-6 v ruznych druzich vajec (maximalni povolena (horni) mez pro
tento druh vajec je 3:1. Zdravotni u&inKky se projevuji pii poméru 10:1 a méng)>*

Druh vejce: n-6:n-3
Omega vejce 2,15:1
Bio-vejce 9,5:1
Bézna vejce 6:1-14:1

Bézna vejce plivodem ze
5 22:1
Spanélska

Existuje fada faktorti, které by mély byt vzaty v tivahu pfed samotnym zacatkem
davky oleje nebo jiného zdroje n-3 MK, pro dosazeni vyznamného navysSeni obsahu
téchto MK v kone¢ném vyrobku. Dobrou strategii, jak nejlépe docilit navyseni obsahu
n-3 MK ve vejcich a v mase, je kombinace ptidavki rybich a rostlinnych oleji a semen
v krmnych smésich zvifat. Ne vSechna zvifata ale reaguji na vyZzivové zmény stejné.
Nicméné tento typ obohacovani mé nékolik nevyhod, jako je napt. zvySend nachylnost
k oxidaci a celkovému poklesu senzorickych vlastnosti. Dal§i nevyhodou je fakt, ze
nekteré slouceniny, nakumulované ve tkanich ryb, mohou takto zvySovat zdravotni
riziko jak zvifat, tak lidi. Protoze poptavka po potravinach s vy$$i nutricni hodnotou
stale roste, mnozi vyrobci potravin snizuji celkové mnozstvi tuku a zménu lipidového

profilu v jejich produktech za idelem uspokojeni spotiebitele.

' CARNANSKY, Ondfej. Je zdravéjsi omega, bio, &i oby&ejné vejce?. MF DNES [online]. 14.
3. 2008, ¢. 3, [cit. 2011-03-26]. Dostupny z WWW: <http://ekonomika.idnes.cz/je-zdravejsi-
omega-bio-ci-obycejne-vejce-fct-/test.aspx?c=A080314 934454 test _kam>.

%2 BOU, Ricard; GUARDIOLA, Francesc; CODONI, Rafael. Enrichment of meats and eggs in
n-3 PUFA through dietary manipulation: quality and safety drawbacks. MISP [online]. 27. fijna
2010, 2011, [cit. 2011-03-16]. Dostupny z WWW:
<http://www.foodsciencecentral.com/fsc/ixid16014>.
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 POUZITE CHEMIKALIE A MATERIAL

Methanol p. a., Penta, CZ

Bortrifluorid (~10 % v methanolu), Fluka, CH

n-Hexan, pro organickou stopovou analyzu, SupraSolv, MERCK, D

Hydroxid sodny p. a., Penta, CZ

Siran sodny bezvody p. a., Penta, CZ

Chlorid sodny p. a., Lach-Ner s.r.0., CZ

Standardy mastnych kyselin, Supelco 37 Component FAME mix, Supelco, USA

N o a ~ w b

2.2 PRISTROIJE A ZARIZENI

221 PLYNOVY CHROMATOGRAF

Analyzy methylesteri mastnych kyselin plynovou chromatografii byly
provadény na piistroji Hewlett-Packard 6890 Plus (Palo Alto, California, U. S. A)),
ktery byl vybaven plamenovym ioniza¢nim detektorem (FID). K dé€leni byla pouZzita
kolona SP 2560, 100 m x 0,25 mm, s tloustkou filmu 0,20 pm (Supelco, U. S. A.).
Teplota nastfiku a detektoru byla 220 °C, pricemz teplota kolony byla programovana 30
minut pfi 175 °C a nésledné od 175 do 220 °C po 1 °C/min. Pritok nosného plynu helia
kolonou byl 0,5 ml/min a objem nastfikovaného vzorku byl 1 pl. Dé€lici pomér

Vv nastfiku byl 70 : 1.

2.2.2 DALSI POUZITE PRISTROJE
1. Digitalni analytické vahy, Mettler Toledo AB204-S Classic, CH
2. Elektrické topné hnizdo, LTHS 50, Brnénska Drutéva, CZ

2.2.3 POUZITY SOFTWARE

Textova ¢ast diplomové prace byla vypracovdna pomoci programu Microsoft
Word 2007 (Microsoft Corporation, USA), vypocty byly provadény programem
Microsoft Excel 2007. Chromatogramy byly vyhodnocovany za pouziti programu
Clarity (Data Apex s.r.o., Praha, C2)

2.3 ANALYZOVANE VZORKY
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Bylo analyzovano 20 vzorki dopliku stravy (tabulka 10) sobsahem n-3

mastnych kyselin, zakoupenych v lednu 2011 v Iékarnach, drogeriich a obchodnich

centrech v Praze.

Tabulka 10: Seznam analyzovanych dopliiki stravy

© Vyrobce Walmark, a. s. Ttinec
& o Spotieba do 06. 2013
E < Obsah oleje v 1
1 £ 2 kapsli, pocet davek, | 500 mg, 30 tobolek, 3 tobolky denné
5 o davkovani
2 Dryh oleje, komu je Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcen
Vyrobce T Care, s. 1. 0. Praha
) Spotreba do 01.2013
(3]
S o Obsah oleje v 1
2 ® 2 kapsli, pocet davek, 1 000 mg, 30 kapsli, 1-3 tobolky denné
8 i davkovani
=
S . .
< Drleh oleje, komu je Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcen
Vyrobce Green-Swan, a. s., Pharmaceuticals CR
o Spotreba do 07.2013
S Obsah oleje v 1
3 g kapsli, pocet davek, 1 000 mg, 60 kapsli, az 3 kapsle denné
o davkovani
8 . .
Dr&]h oleje, komu je Rybi olej, ne pro déti do 10 let
urcen
Vyrobce Valosun, a. s. Brno
- Spotieba do 02. 2012
é Obsah oleje v 1
E kapsli, pocet davek, 1 medvidek, 20 medvidka, 1-2 medvidci
4 =) davkovani
=
3
= DerJh oleje, komu je Lnény olej, pro déti od 3 let
urcen
« Vyrobce TEVA Pharmaceutical Works, Mad’arsko
< 5P Spotieba do 04.2011
- ‘Eé Obsah oleje v 1
5 | 3 2 % S | kapsli, pocet dévek, | 500 mg, 60 tobolek, 3 x 1-2
‘_i E °§ s ddvkovdn_l' .
& = 2 | Druholeje, komuje | oo oiei ne pro déti do 3 let
urcen
Vyrobce Pharmachem A/S Denmark Dansko
E = Spotreba do 04. 2013
o ; Obsah oleje v 1
6 8 =) kapsli, pocet davek, 500 mg, 30 kapsli, 1-2 x 1
< : davkovani
P ] ]
% E Dryh oleje, komu je Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcen
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- Vyrobce pro VitaHarmony, s. r. 0., Brno (z USA)
g Spotieba do 31.03.2013
= Obsah oleje v 1
7 =Y kapsli, pocet davek, | 1000 mg, 150 tobolek, 1 x 1
(ONeO)] davkovani
E Druh oleje, komu je
& y 1% ) Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcen
Vyrobce distributor v CR: Solvent Praha
sz Spotieba do 08. 2012
x T3 Obsah oleje v 1
8 |<E 8°3 kapsli, pocet davek, 1 000 mg, 30 kapsli, 1 x 1
S2= davkovani
O & | Druholeje, komu je o ..
y Rybi olej, ne pro déti do 10 let
urcen
— Vyrobce Vitar Zlin, s. I. 0.
= = Spotreba do 10. 2012
= n _ | Obsaholejev 1
9 = 2 % kapsli, pocet davek, | 430 mg, 30 kapsli, 1-2 2x-3x denné
g g davkovani
O DerJh oleje, komu je oleum jecoris aselli, ne pro déti do 3 let
urcéen
Vyrobce Access Business Group USA
e Spotieba do 8.2011
8 .
g @ Obsah oleje v 1
10 P g’ kapsli, pocet davek, 680 mg, 90 kapsli, 1x1
= & davkovani
5 - -
< Dr&]h oleje, komu je Rybi tuk, ne pro déti do 3 let
urcéen
Vyrobce Naturell AB Svédsko, prodavajici: Biomen Praha
§ Spotreba do 1.1.2013
N Obsah oleje v 1
11 %_" = kapsli, pocet davek, | 250 mg, 120 kapsli, 1-2x denné
?E;g davkovani
< ,E Dr&]h oleje, komu je Olej z jater zraloka, déti od 3 let
urcéen
Vyrobce Naturell AB, Svédsko; prodavajici: Biomen
o Spotieba do 1.1.2013
“ Obsah oleje v 1
12 & kapsli, pocet davek, 650 mg, 120 kapsli, déti 1-2, dospéli 2-5 kapsli denné
S davkovani
Druh oleje, komu je . "
y Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcéen
g 2 Vyrobce Seven seas healthcare Anglie, distributor Merck Praha
2 = Spotieba do 06. 2012
@] *g 95 Obsah oleje v 1
13 “g’) “ kapsli, pocet davek, | 200 mg, 30 tobolek, nad 3 roky 2 tobolky za den
s £ Q davkovani
2 -g < Druh oleje, komu je
= B y 1€ ) Rybi a rostlinny olej, ne déti do 3 let
T e urcen
o o Vyrobce Alfa Vita, s.r. 0. Praha 5
S22 |[Sporiebado 31.5.2013
14 €@ | Obsaholejev1
.‘,__5 E f‘g kapsli, pocet davek, 70 mg, 60 tobolek, 1 denné

davkovani

43




Druh oleje, komuje | i o1ei pro dti od 3 let
urcéen
Vyrobce Swiss Caps AG, Svycarsko; dovozce: Liftec CZ
E Spotieba do 03.2013
=% Obsah oleje v 1
15 é‘ o kapsli, pocet davek, | 250 mg, 30 pastilek, déti 1, dospéli 1-2 denné
s £ davkovani
20
= - X
3 Druh oleje, komuje | i 16 pro dati od 3 let
urcéen
Vyrobce Biomin, a. s. Cifer, Slovensko
® & | Sporeba do 04. 2012
{@)]
L g Obsah oleje v 1
16 o= kapsli, pocet davek, | 1 000 mg, 30 kapsli, 1 denné
g °é davkovani
<
oS Druh oleje, komu je ;o N y
oM uréen Rybi olej, pro zeny, pro muze
. Vyrobce Nef de Santé, Praha 6
= Spotreba do 08. 2013
E Obsah oleje v 1
S kapsli, pocet davek, | 1000 mg, 90 kapsli, 1-3 denné
17 = davkovani
<
g . .
“?‘J Dryh oleje, komu je Rybi olej, ne pro déti do 3 let
z urcen
. Vyrobce Dovozce Unifarma, s. r. 0. Praha
n 2 Spotreba do 07.2012
S e -
Toeny Obsah oleje v 1
18 | T &3 | kapsli, pocet davek, | 500 mg, 30 kapsli, déti 2 kapsle, dospéli 2-8 kapsli
3> davkovani
x & Druh oleje, komu je
o N 1€, ) Rybi olej, ne déti do 3 let
urcéen
Vyrobce Generica PieStany SR, spol. s r. o.
2 Spotieba do 3.2.2013
% _ | Obsaholejev1
19 0.2 kapsli, pocet davek, | 500 mg, 60 kapsli, 2 kapsle denn&
E davkovani
' Druh oleje, komu je
® y ' Rybi olej, ne pro déti do 3 let
urcéen
= Vyrobce Noventis Zlin, s. r. 0.
g Spotieba do 06. 2012
S Obsah oleje v 1
20 ™ kapsli, pocet davek, 1 000 mg, 30 kapsli, déti 1, dospéli 2 kapsle denné
= davkovani
(3]
£ Druh oleje, komu je ;o .
@) uréen Rybi olej, ne pro déti do 3 let

2.4 PRACOVNI POSTUPY A METODY

2.4.1 PRIPRAVA METHYLESTERU MASTNYCH KYSELIN

Bylo navazeno pftiblizné 0,5 g tuku do 50 ml destila¢ni baiiky. K navazce bylo
ptidano 5 ml methanolu a 2 ml 0,5 M hydroxidu sodného v methanolu. Roztok byl
zahtivan po dobu 10 min k varu pod zpétnym chladi¢em. Poté byl pfidan 0,5 ml 10 %
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roztoku fluoridu boritého v methanolu a var probihal dal§ich 10 min. Po odstaveni
vzorku a jeho ochlazeni (cca 10 min.) bylo pfiddno odmérmym vélcem pies zpétny
chladi¢ 5 ml hexanu. Po 2 min bylo do banky pfidano 20 ml nasyceného roztoku
chloridu sodného. Cely obsah byl minutu tiepan a poté byla banka doplnéna po hrdlo
nasycenym roztokem chloridu sodného. Do vialky s malym mnozstvim bezvodého
siranu sodného byla odebrdna vrchni ¢ast hexanové faze. Analyza methylestert
mastnych kyselin byla provedena metodou plynové chromatografie (GC/FID). Pro
identifikaci jednotlivych mastnych kyselin byl pouzit standard Supelco 37 Component
FAME mix. Obsah mastnych kyselin byl vyhodnocen jako procentudlni zastoupeni
plochy piku daného methylesteru mastné kyseliny k celkové plose vSech mastnych

kyselin v chromatogramu.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

Pfedmétem experimentalni prace byl screening doplikl stravy, deklarovanych
jako zdroje mastnych kyselin fady n-3. Cilem bylo porovnat kvalitu celkem 20 vyrobku
zakoupenych v trzni siti Ceské republiky. Zastoupeni mastnych kyselin bylo stanoveno
po jejich esterifikaci na methylestery metodou kapilarni plynové chromatografie na
polarni staciondrni fazi.

Rybi olej pouzity jako zdroj n-3 mastnych kyselin do doplikl stravy bézné
dostupnych na trhu, je pfevazné ziskavan z tuénych ryb chladnych vod. Odstranénim
nasycenych a nenasycenych mastnych kyseliny (vyjma mastnych kyselin fady n-3) se
ziskavaji koncentrované vyrobky n-3 mastnych kyselin.

V praci bylo analyzovano dvacet produkti, z nichz v sedmnacti pfipadech
vyrobce deklaroval bud’ celkovy obsah n-3 MK nebo obsah EPA a DHA. Dva vzorky
obsahovaly vice nez 45 % mastnych kyselin fady n-3 (vzorky 15 a 6). U Sestnacti
vyrobku (vzorky 1, 2, 3,5, 7, 8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20) se obsah n-3
mastnych kyselin pohyboval v rozmezi 28 - 44 % a u zbylych dvou (vzorky 4 a 11) byl
velice nizky, 14,7 % a 16,2 % (obrazek 9).

Obsah dvou vyznamnych mastnych kyselin fady n-3 (EPA a DHA) kolisal u
téchto vyrobki vrozmezi od 0% do 60 % (obrazek 10). Pouze jeden vyrobek
obsahoval vice nez 50 % MK fady n-3 (vzorek 6), dva vyrobky obsahovaly vice nez 40
% (vzorek 13, 15), dalSich patnact vyrobki mélo obsah n-3 MK Vv rozmezi 19-35 %
(vzorky 1, 2, 3,5,7,8,9, 10, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20), u vzorku 11 byl obsah n-3 MK
extrémné nizky (pouze 5,91 %) a ve vzorku 4 nebyly EPA a DHA obsazeny vibec.

Doporuceny denni ptijem EPA a DHA v mnozstvi 300-500 mg/den pokryji, az
na Sest vzorku (4, 10, 11, 13, 14 a 15), vSechny testované dopliiky. Z toho osm z nich
(vzorky 2, 3, 6, 7, 8, 16, 17, 20) pokryji denni doporuceny piijem v ramci 1 kapsle
(tabulka 13). Napf. u vzorku 14 by namisto 1 kapsle bylo potfebné k dosazeni denni
doporucené davky pro dospélé (300 mg) 16 kapsli a v ptipadé vzorku 11 by byl nutny
pfijem dokonce 20 tobolek, avsak vyrobce doporucuje denni pfijem jedné az dvou
tobolek. Vzorek ¢islo 4 neni vhodny pro doplnéni stravy o mastné kyseliny EPA
a DHA, jelikoz je vyroben z Inéného oleje, nikoli z rybiho tuku (pfesné zastoupeni MK
je uvedeno v tabulce 11 a tabulce 12).

Pomér mastnych kyselin fady n-6/n-3 byl u sedmnacti vyrobkd nizsi nez 0,3

(obrazek 11). U tfech vyrobki (vzorky 4, 9 a 13) odpovidala hodnota pfijmu mastnych
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kyselin fady n-6/n-3 poméru 1:5 a 1épe. U péti vzorka (vzorky 6, 12, 17, 18 a 20) byla
hodnota poméru dokonce rovna 0,1 a méné.

Obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin ve vzorcich byl zanedbatelny
(0,04-0,48 %, obrazek 12).
Tabulka 11: Zastoupeni mastnych kyselin

Mastné kyseliny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nasycené MK (%0)

C8:0 038 024 029 220 038 041 004 022 0,13 0,01
C 10:0 0,28 014 021 246 0,26 029 002 0,16 0,10 0,01
C 12:0 0,14 o011 0,17 3841 0,24 0,01 0,09 0,13 0,03 0,08
C14:0 780 752 749 13,79 7,16 046 6,77 7,07 4,06 599
C 15:0 0,60 059 o061 002 060 005 048 060 0,34 0,38
C 16:0 17,36 16,26 16,91 7,71 16,57 2,90 16,18 16,54 11,22 13,14
C17:0 0,43 047 050 003 049 016 040 046 0,24 034
C 18:0 329 345 341 9,70 360 328 322 343 256 3,33
C 20:0 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
C 22:0 0,00 0,00 0,00 005 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Nenasycené MK (%)

C 14:1 (n-5) 0,05 0,07 0,04 000 0,04 000 005 0,04 0,07 0,05
C 16:1 (n-9) 0,24 034 043 001 041 004 030 03 030 034
C 16:1 (n-7) 855 923 89 001 823 127 847 907 662 781
C 16:1 (n-5) 0,47 042 034 000 036 015 0,36 035 050 0,40
C 16:2 (n-4) 1,31 130 1,09 0,00 111 0,24 121 115 043 1,27
C 16:3 (n-4) 166 167 1,22 000 115 021 164 129 0,18 1,80
C 16:4 (n-4) 253 237 219 000 210 040 249 216 034 219
C 18:1 smés trans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
C 18:1 (n-9) 9,13 943 849 531 10,19 7,00 10,36 9,39 18,19 10,23
C 18:1 (n-7) 298 337 313 0,18 329 2,74 3,06 3,17 439 331
C 18:1 c isomery 037 031 o015 001 0,23 0,0 0,13 0,16 0,40 0,13
C 18:2 (n-6) trans isomer 0,19 0,13 0,21 0,00 0,18 0,13 048 021 0,04 0,14
C 18:2 cis & trans 0,00 0,00 0,00 001 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
C 18:2 (n-6) LA 131 13 1,19 507 136 088 1,10 1,34 138 1,22
C 18:3 cis & trans 0,00 0,00 0,00 0,07 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
C 18:3(n-6) GLA 0,26 030 026 000 025 015 0,26 0,26 0,14 0,28
C 18:3(n-3) ALA 0,84 0,88 1,04 14,72 101 065 0,72 105 154 0,75
C 18:4 (n-3) 3,72 291 384 000 321 212 325 368 214 2,68
C 20:1 (n-9) 0,44 101 165 000 154 170 0,70 1,31 11,48 0,86
C 20:2 A8c, 14c¢ (n-6) 0,04 0,04 004 000 0,04 007 003 005 0,02 0,04
C 20:2 Allc, 14¢ (n-6) 0,24 0,23 027 000 027 021 025 024 0,12 0,29
C 20:3 (n-6) 0,11 0,6 0,16 000 0,15 025 0,15 0,16 0,08 0,16
C 20:3(n-3) 0,00 011 o015 0,00 0,6 021 0,07 0,13 347 0,13
C 20:4 (n-6) 1,33 183 230 000 123 346 160 166 648 2,22
C 20:4 (n-3) 083 085 1,07 000 100 1,47 086 099 0,74 0,88
C 20:5 (n-3) EPA 18,40 18,54 18,29 0,00 18,45 37,38 19,48 18,61 8,62 21,46
C 22:4 (n-6) 0,41 051 o060 000 061 116 051 056 052 0,93
C 22:5 (n-6) 0,40 060 039 000 043 1,07 044 040 0,29 0,50
C 22:5(n-3) 205 224 199 0,00 242 6,79 241 200 125 312
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C 22:6 (n-3) DHA 11,71 11,03 10,89 0,00 11,46 22,57 12,42 11,59 10,91 13,26
Ostatni MK (%0) 0,04 005 005 010 0,04 0,00 004 004 0,68 0,30
stopy = méné nez 0,01 %

Mastné kyseliny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nasycené MK (%0)

C8:0 068 031 019 001 036 023 019 020 0,28 0,03
C 10:0 0,42 019 009 001 0,24 024 007 0,15 0,18 0,01
C12:0 0,06 011 o006 019 0,05 012 014 0,11 0,11 0,10
C 14:0 186 695 049 852 246 7,79 6,70 7,71 7,01 7,554
C 15:0 032 061 004 049 067 061 058 052 056 0,62
C 16:0 14,56 16,06 19,13 17,36 12,63 16,42 16,42 16,85 16,12 16,13
C17:0 0,23 050 019 035 068 048 048 0,38 043 0,46
C 18:0 1,76 353 4,12 329 1086 343 332 331 326 3,33
C 20:0 0,00 0,00 059 000 000 000 000 000 0,00 0,00
C 22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nenasycené MK (%)

C 14:1 (n-5) 0,25 0,05 000 004 005 006 004 006 0,05 0,05
C 16:1 (n-9) 0,44 035 002 044 019 035 0,27 0,38 0,36 0,36
C 16:1 (n-7) 583 862 028 910 264 934 881 861 817 8,99
C 16:1 (n-5) 0,22 038 006 027 040 044 025 041 0,39 0,35
C 16:2 (n-4) 0,00 1,18 0,00 1,30 0,00 1,32 1,08 1,32 120 1,18
C 16:3 (n-4) 000 121 000 150 000 145 131 161 145 1,38
C 16:4 (n-4) 000 235 000 263 000 237 207 249 250 263
C 18:1 smés trans 0,00 0,00 o000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
C 18:1 (n-9) 30,83 8,82 16,79 10,31 843 9,11 9,29 10,62 9,95 9,17

C 18:1(n-7) 393 342 099 322 138 342 29 300 310 3,39
C 18:1 c isomery 0,25 0,24 o007 010 0,6 024 018 0,14 0,15 0,16
C 18:2 (n-6) trans isomer 0,07 0,22 0,28 0,17 025 0,19 022 0,18 0,22 0,28
C 18:2 cis & trans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
C 18:2 (n-6) LA 092 137 455 194 117 131 147 120 154 113
C 18:3 cis & trans 0,00 0,00 o000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
C 18:3(n-6) GLA 0,03 030 004 025 015 029 015 024 0,25 0,24
C 18:3(n-3) ALA 1,70 105 0,78 081 068 087 1,13 0,73 1,08 0,76
C 18:4 (n-3) 037 324 032 308 110 292 422 273 336 279
C 20:1 (n-9) 1065 1,13 099 148 133 100 154 092 098 0,72
C 20:2 A8c, 14¢ (n-6) 001 0,04 001 003 0,00 002 005 0,03 0,03 0,03
C 20:2 Allc, 14c (n-6) 002 023 001 035 0,01 023 027 025 0,29 0,25
C 20:3 (n-6) 0,06 014 009 030 0,23 013 014 0,11 0,24 0,14
C 20:3 (n-3) 653 094 o041 047 058 081 158 098 091 0,83
C 20:4 (n-6) 423 0,74 208 137 284 098 047 088 058 0,81
C 20:4 (n-3) 036 09 042 103 035 08 1,07 071 084 084
C 20:5 (n-3) EPA 1,12 19,26 5,91 19,07 6,30 18,69 18,96 19,00 18,67 19,29
C 22:4 (n-6) 2,71 061 123 053 104 051 057 046 0,83 0,52
C 22:5 (n-6) 0,26 044 29% 032 235 039 038 0,37 040 0,46
C 22:5(n-3) 1,35 240 167 233 1,73 229 187 221 232 2,58
C 22:6 (n-3) DHA 480 11,94 3500 7,29 38,62 11,11 11,49 10,98 12,07 12,22
Ostatni MK (%) 3,18 024 017 008 0,13 022 030 0,18 0,24 0,23
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Tabulka 12: Zastoupeni skupin mastnych kyselin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nasycené MK (%0) 30,32 28,80 29,62 74,56 29,25 7,55 27,22 28,65 18,69 23,29
Nenasycené MK (%) 69,68 71,20 70,38 25,39 70,75 92,45 72,78 71,35 81,32 76,71
Pomér nenas. ku nas. MK 2,30 247 238 034 242 1224 267 249 435 329

Monoenové MK (%) 22,23 24,17 23,19 551 24,19 13,01 23,42 23,84 42,63 23,40
Polynenové MK (%) 47,44 47,03 47,20 19,88 46,56 79,44 49,36 47,51 38,69 53,31
Trans isomery MK (%) 019 013 021 008 0,18 013 048 021 0,04 0,14
n-6 MK (%) 427 514 542 508 450 739 483 485 9,07 5,78
n-3 MK (%) 37,67 36,55 37,27 14,72 37,71 71,19 39,20 38,06 28,67 42,28
Pomér MK n-6/n-3 011 o014 015 034 0,12 0,10 012 0,13 032 0,14

Soudet EPA a DHA (%) 30,12 29,56 29,18 0,00 29,91 59,95 31,89 30,21 19,53 34,71

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nasycené MK (%0) 19,89 28,29 24,90 30,24 27,95 29,25 27,94 29,26 27,99 28,26
Nenasycené MK (%) 80,12 71,71 75,11 69,76 72,05 70,75 72,07 70,74 72,02 71,74
Pomér nenas. ku nas. MK 4,03 253 3,02 231 258 242 258 242 257 254
Monoenové MK (%) 55,58 23,10 19,36 25,00 14,68 24,03 23,57 24,27 23,35 23,37
Polynenové MK (%0) 24,53 48,61 55,74 44,76 57,38 46,72 48,49 46,47 48,67 48,37
Trans isomery MK (%) 0,07 022 0,28 017 025 0,19 0,22 0,18 0,22 0,28
n-6 MK (%) 8,32 4,08 11,23 527 8,03 4,04 372 371 4,28 3,87
n-3 MK (%) 16,22 39,79 44,51 34,06 49,35 37,54 40,32 37,34 39,25 39,31
Pomér MK n-6/n-3 051 010 025 015 0,6 0,11 0,09 0,10 0,11 0,10

Soucet EPA a DHA (%) 591 31,21 40,91 26,36 44,92 29,79 30,44 29,98 30,74 31,52

Tabulka 13: Obsah EPA a DHA v jedné kapsli (mg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EPA + DHA (%) 30,12 29,56 29,18 00,00 29,91 59,95 31,89 30,21 19,53 34,71

?"Sj‘h tuku v jedné tobolee 547 1000 1000 1600 500 500 1000 1000 430 500
ma
EPA + DHA (mg) 150,6 2956 291,8 0 1495 2997 3189 3021 839 1735

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

EPA + DHA (%) 591 31,21 40,91 26,36 44,92 29,79 30,44 29,98 30,74 31,52

?bsf‘h tuku v jedné tobolee »55  g50 200 70 250 1000 1000 500 500 1000
ma
EPA + DHA (mg) 147 2028 81,8 184 1123 297.9 3044 1499 1537 3152
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Obrazek 8: Obsah mastnych Kyselin Fady n-3 (% z celkového obsahu mastnych kyselin)
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Obrizek 9: Obsah mastnych Kkyselin EPA a DHA (% z celkového obsahu mastnych
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Obrazek 10: Pomér mastnych Kkyselin ady n-6/n-3
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Obrazek 11: Obsah trans isomeria mastnych kyselin (% z celkového obsahu mastnych

kyselin)
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4 ZAVER

Kvalita tuki v potravindch je zpohledu zdravotniho zavislda predevSim na
zastoupeni MK. Soucasnd vyzivovd doporuceni sméfuji ke snizovani obsahu
nasycenych a trans-nenasycenych MK, a to pfedevSim pro jejich negativni vliv na
hladinu LDL cholesterolu. Naopak ptiznivé je hodnocen pfijem polyenovych MK, pii
zachovani poméru fad n-6 ku n-3 do hodnoty 5:1 a pii zachovani celkového piijmu
energie z tukt v rozmezi 20 - 35 %. Vyznamnych zdroji MK fady n-3 neni mnoho, z
rostlinnych oleji je to predevsim fepkovy, Inény ¢i sojovy olej obsahujici linolenovou
kyselinu. Nejbohat$im zdrojem vysoce nenasycenych mastnych kyselin fady n-3 jsou
tuéné motské ryby zijici v chladnych vodach. Alternativnim zdrojem mohou byt
dopliiky stravy s obsahem téchto latek.

Vysoce nenasycené MK tady n-3, zvlasté timnodonova kyselina
(eikosapentaecnova, EPA) a cervonova kyselina (dokosahexaenova, DHA), jsou velmi

cenéné pro své piiznivé ucinky na zdravi ¢loveka, kdy prokazatelné:

snizuji hladinu LDL cholesterolu a zvysuji HDL cholesterol
pusobi na snizeni sérovych hladin TAG
pozitivné plisobi na kardiovaskularni systém a snizuji rizika srde¢nich onemocnéni

snizuji riziko vzniku karcinomu prsu

o B~ WD e

vyznamné ovliviuji hypertenzi, hypercholesterolemii, ulcerézni kolitidu a

revmatoidni artritidu

6. protizanétlivy ucinek pifi 1écbé nékterych koZnich (napf. autoimunitnich)
onemocnénich

7. jsou nezastupitelné pii zajiSténi normalnich funkci neurond, maji vliv na strukturu

sitnice, proces vidéni, kvalitu uceni a paméti

8. zlepsuji mentalni vyvoj pfed¢asné narozenych déti.

Experimentalni ¢ast této prace byla proto zaméfena na kvalitu doplika stravy
deklarovanych jako zdroj n-3 MK. Testované¢ vzorky 20 vyrobkl s deklarovanym
obsahem n-3 mastnych kyselin ve vétSiné piipadi (18) pochazely z rybiho tuku,
nejcastéji z lososl, makrel a sardinek. Zdrojem oleje ve vzorku 11 byl Zralok, stejné tak
jako v pfipadé¢ vzorku 10, ve kterém byla ¢ast tuku ze zraloc€ich jater, a v pfipadé vzorku
9 to byl olej z tresCich jater. Vzorek 4 byl vyroben z Inéného oleje, ve vzorku 13 tvofil
zaklad kromé rybiho oleje jesté olej rostlinny.
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Sledované parametry ve vzorcich se pohybovaly v Sirokém rozmezi hodnot.

Vysledky 1ze shrnout do nékolika bodu:

1. celkovy obsah n-3 mastnych kyselin:
— Vysoky obsah (nad 45 %) u 2 vzorki
— nizky obsah (pod 17 %) u 2 vzorkt
2. obsah EPA a DHA:
— vysoky obsah (nad 50 %) u 1 vzorku
— nizky obsah (pod 6 %) u 2 vzorkil
3. pomér mastnych kyselin fad n-6/n-3:
— vhodné zastoupeni mastnych kyselin (hodnota nizsi nez 0,3) u 17 vzorki
— velmi dobré zastoupeni mastnych kyselin (hodnota poméru rovna 0,1 a
mén¢) u 5 vzorkl
4. obsah trans mastnych kyselin:
— u vSech vzorkd zanedbatelny (s ohledem na mnozstvi tuku v doplicich

stravy).

Kvalita vyrobki posuzovand obsahem dvou nejvyznamnéjSich vysoce
nenasycenych mastnych kyselin fady n-3, timnodonové (eikosapentaenové, EPA) a
cervonové (dokosahexaenové, DHA), byla v rdmci celku zna¢né rozdilna. Doporuceny
piijem EPA a DHA, v rozmezi 300 - 500 mg/den pro dospé€lé a 150 - 200 mg/den pro
déti, pii dodrzeni davkovani udaného vyrobcem neni dosazen u 6 vyrobkt z celkovych
20. V ptipad€ dvou vzorki byl tento obsah extrémné nizky (5,9 % ve vzorku 11 a 0 %
kapsle za den, které je dosazeno pouzitim koncentrati mastnych kyselin fady n-3
namisto neupraveného rybiho tuku, staci pro pokryti doporuc¢ené¢ho denniho piijmu u 8

vzorkd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA

ALA

C8:.0

C 10:0

C 11:0

C 12:0
C13:0

C 14:0
C15:0

C 16:0
C17:0
C18:0

C 20:0
C22:0

C 14:1 (n-5)
C 16:1 (n-5)
C 16:1 (n-7)
C 16:1 (n-9)
C 16:2 (n-4)
C 16:3 (n-4)
C 16:4 (n-4)
C17:1 (n-7)

C 18:1 cis isomery
C 18:1 trans isomery

C 18:1 (n-7)
C 18:1 (n-9)

C 18:2 cis & trans

C 18:2 (n-6)

C 18:2 (n-6) trans
C 18:3 cis & trans

C 18:3 (n-3)
C 18:3 (n-6)
C 18:4 (n-3)
C 20:1 (n-9)

C 20:2 A8c, 14c (n-6)
C 20:2 Allc, 14c (n-6)

arachidonova kyselina

a-linolenova kyselina

kaprylova kyselina

kaprinova kyselina

undekanova kyselina

laurova kyselina

tridekanova kyselina

myristova kyselina

pentadekanova kyselina

palmitova kyselina

heptadekanova kyselina

stearova kyselina

arachova kyselina

behenova kyselina

myristoolejova kys., C 14:1 A9 cis
hexadecenova kys., C 16:1 Al1 cis
palmitoolejova kys., C 16:1 A9 cis
hexadecenova kys., C 16:1 A7 cis
hexadekadienova kys., C 16:2 A9, 12- all cis
hexadekatrienova kys., C 16:3 A6, 9, 12- all cis
hexadekatetraenova kys., C 16:4 A3, 6, 9, 12- all cis
heptadecenova kys., C 17:1 A10 cis

cis isomery oktadecenové kyseliny

trans isomery oktadecenové kyseliny

asklepova kys., C 18:1 A1l cis

olejova kys., C 18:1 A9 cis

cis a trans isomery oktadekadienové kyseliny
linolova kys., C 18:2 A9, 12- all cis, LA
oktadekadienova kys., C 18:2 A9, 12- all trans
cis atrans isomery oktadekatrienové kyseliny
a-linolenova kys., C 18:3 A9, 12, 15- all cis, ALA
y-linolenova kys., C 18:3 A6, 9, 12- all cis, GLA
stearidonova kys., C 18:4 A6, 9, 12, 15- all cis
ikosenova kys., C 20:1 A11 cis

ikosadienova kys., C 20:2 A8, 14- all cis
ikosadienova kys., C 20:2 A11, 14- all cis

C 20:3 (n-3) ikosatrienova kys., C 20:3 Al11, 14, 17- all cis

C 20:3 (n-6) ikosatrienova kys., C 20:3 A8, 11, 14- all cis

C 20:4 (n-3) ikosatetraenova kys., C 20:4 A8, 11, 14, 17- all cis

C 20:4 (n-6) arachidonova kys., C 20:4 A5, 8, 11, 14- all cis, AA

C 20:5 (n-3) timnodonova kys., C 20:5 A5, 8, 11, 14, 17- all cis, EPA
C 22:4 (n-6) dokosatetraenova kys., C 22:4 A7, 10, 13, 16- all cis
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C 22:5 (n-3)
C 22:5 (n-6)
C 22:6 (n-3)
DHA

EPA

GLA

LA

PUFA
MK
MUFA
SFA
TFA
AFSSA
ROS
DM2
TAG
CCK
GLP-1

klupadonova kys., C 22:5 A7, 10, 13, 16, 19- all cis, DPA
dokosapentaenova kys., C 22:5 A4, 7, 10, 13, 16- all cis
cervonova kys., C 22:6 A4, 7, 10, 13, 16, 19- all cis, DHA
cervonova kyselina

timnodonova kyselina

y-linolenova kyselina

linolova kys.

polyenové mastné kyseliny (polyunsaturated fatty acids)
mastna kys.

monoenoveé mastné kyseliny (monounsaturated fatty acids)
nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids)
trans-mastné kys. (trans-fatty acids)

the French Food Safety Agency

reaktivni kyslikaté latky

diabetes mellitus 2.typu

triacylglycerol

cholecystokinin

hormon GLP-1 (tzv. glucagon-like peptid 1) pusobi tak, ze

navozuje pocit sytosti, zpomaluje vyprazdiiovani zaludku, a tim zlepSuje schopnost téla

zpracovat vstiebany cukr. Zvysuje také citlivost B-bunék na stimulaci vysokou hladinou

cukru v krvi
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PRILOHY

Analyzované vzorky jsou dokumentovany Vv piiloze A. Podrobny popis vzorku je

uveden v kapitole 2.3.

Piiloha A: Fotopriloha analyzovanych vzorku
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Piiloha B: VyZivové doporudeni pro obyvatelstvo CR a Zdrava 13

Koneéné znéni Vyzivovych doporudeni pro obyvatelstvo CR

Ve vétsiné pramysloveé vyspélych zemich jsou jiz po desetileti vydavana vyzivova
doporuceni pro obyvatelstvo, ktera jsou priabézn¢ inovovana.

V Ceské republice vydalo prvni vyzivova doporudeni pod nizvem ,.Sméry vyzivy
obyvatelstva CSR“ piedsednictvo Spole¢nosti pro racionalni vyzivu (v sou¢asné dobd
fungujici pod nazvem Spole¢nost pro vyzivu) v roce 1986 a v roce 1989 jejich
inovovanou formu. V roce 1994 byla Radou vyZivy Ministerstva zdravotnictvi Ceské
republiky vypracovana doporuceni o vyzivé zdravého obyvatelstva ,,Jezte zdravé, zijte
zdrave®. Od té doby dalsi inovace uskute¢néna nebyla.

Spolecnost pro vyzivu nyni piedklada inovovana vyzivova doporuceni pro obyvatelstvo
Ceské republiky. Jedna se o dokument ve formé uréené pro pracovniky, ktefi se zabyvaji
prevenci neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu vyzivou a propagaci spravnych

stravovacich navyki. Nasledn¢ budou tato vyzivova doporuceni zpracovana do formy

vvvvv

Vyzivova doporuceni pro obyvatelstvo

Ceské republiky

V soucasné dobé pietrvava v Ceské republice vysoky, v fadé piipadi predéasny, vyskyt
neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu, a to zejména aterosklerdzy s riznymi
organovymi komplikacemi, hypertenze, nadorti, ptfedev§Sim plic a tlustého stieva,
obezity, diabetu Il. typu, dny, osteoporozy a dalsich chorob, které zvySuji nemocnost a
zejména pak umrtnost nasi populace proti jinym zemim. V fadé pficin, které¢ vedou k

tomuto stavu, ma nejveétsi vyznam nespravna vyziva.

V nutri¢nich parametrech by mélo byt, v souladu s vyZivovymi cili pro Evropu,

které stanovil Regionalni Giad pro Evropu WHO, dosaZeno nasledujicich zmén:

e upraveni pfijmu celkové energetické davky u jednotlivych populac¢nich skupin v
souvislosti s pohybovym reZimem tak, aby bylo dosazeno rovnovahy mezi jejim
pfijmem a vydejem pro udrZeni optimalni télesné hmotnosti v rozmezi BMI 20-

25

e snizeni pifijmu tuku u dospélé populace tak, aby celkovy podil tuku v

61




energetickém piijmu nepiekrocil 30 % optimélni 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 davce tuku, poméru mastnych kyselin fady n-6:n-3
maximalné 5:1 a piijmu trans nenasycenych mastnych kyselin do 2 % celkového
energetického piijmu

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

snizeni spotfeby jednoduchych cukrii na maximaln¢ 10 % celkové energetické
davky (tzn. u dospélych lehce pracujicich cca 60 g na den), pfi zvySeni podilu
polysacharidu

snizeni spotfeby kuchyiiské soli (NaCl) na 5-7 g za den a preferenci pouzivani
soli obohacené jodem

zvyseni piijmu kyseliny askorbové (vitaminu C) na 100 mg denné

zvySeni piijmu vlakniny na 30 g za den

zvyseni pfijmu dalSich ochrannych latek jak mineralnich, tak vitaminové povahy
a dal$ich pfirodnich nutrientd, které by zajistily odpovidajici antioxidaéni aktivitu
a dalsi ochranné procesy v organizmu (zejména Zn, Se, Ca, J, Cr, karotent,

vitaminu E, ochrannych latek obsazenych v zelening, apod.).

K dosaZeni téchto cilii by mélo dojit ve spotiebé potravin k nasledujicim zménam:

snizeni piijmu zivocisnych tukidi 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 sloZeni mastnych kyselin pfijimaného
tuku

zvyseni spotfeby zeleniny a ovoce véetné ofechll (vzhledem k vysokému obsahu
tuku musi byt pfijem ofechti v souladu s pfijmem ostatnich zdroji tuku, aby
nedoSlo k ptekroceni celkového piijmu tuku) se zietelem k pfivodu ochrannych
latek, vyznamnych v prevenci nadorovych 1 kardiovaskularnich onemocnéni, ale
téz ve vztahu ke sniZovani pfivodu energie a zvySeni obsahu vldkniny ve stravé.
Denni pfijem zeleniny a ovoce by mél dosahovat az 600 g, vCetné zeleniny

tepeln¢ upravené, pficemz pomér zeleniny a ovoce by mél byt cca 2:1
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e zvySeni spotfeby lusténin jako bohatého zdroje kvalitnich rostlinnych bilkovin s
nizkym obsahem tuku, nizkym glykemickym indexem a vysokym obsahem
ochrannych latek

e zvySeni spotfeby vyrobkli z obilovin s vysSim podilem slozek celého zrna z
diivodi snizeni piijmu energie a zvySeni piijmu ochrannych latek

e vyrazné zvyseni spotieby ryb a rybich vyrobki, zejména motskych, se zietelem k
vyznamnému postaveni této potravinové komodity v intervenc¢nich nutri¢nich
opatfenich v prevenci kardiovaskularnich chorob a chorob z nedostatku jodu

e snizeni spotieby zivociSnych potravin s vysokym podilem tuku (napt. veptovy
bok, plnotu¢né¢ mléko a mléné vyrobky s vysokym obsahem tuku, uzeniny,
lahtidkatské vyrobky, nékteré cukraiské vyrobky, trvanlivé a jemné pecivo apod.)

e snizeni spotieby vajec na cca 200 kusii ro¢né, tj. nejvyse 4 kusy tydné

e zajisténi spravného pitného rezimu, zejména u déti a starych osob, tzn. denni
pfijem minimalné 1,5 az 2 litrd vhodnych druht napoji (pfi zvysené fyzické
namaze nebo zvysSené teploté okoli pfiméfené vice), prednostné neslazenych
cukrem, nejlépe s pfirozenou ovocnou slozkou.

o alkoholické napoje je nutno konzumovat umirnéné, aby denni piijem alkoholu
nepiekrocil u muzt 30 g (pfiblizn€¢ 300 ml vina nebo 0,8 1 piva nebo 70 ml

lihoviny), u Zen 20 g (pfiblizn€ 200 ml vina nebo 0,5 1 piva nebo 50 ml lihoviny)

V kulinafiské technologii je tfeba se zamérit:

e na racionalni pfipravu stravy, zejména na snizovani ztrat vitamind a jinych
ochrannych latek. Preferovat vafeni a duSeni a zamezit tak zvySenému piijmu
toxickych produkti vznikajicich pii smazeni, peCeni a grilovani, zejména u
potravin s vys$Sim podilem ZivociSnych bilkovin (maso, ryby) a zvySenému
ptijmu tuku ze smazenych ¢i fritovanych pokrmi

o na preferenci technologii s nizZ§im mnoZstvim pfidaného tuku a volit vhodny druh
tuku podle druhu technologického postupu

e na zachovani dostatecného podilu syrové stravy, zejména zeleniny a ovoce

e na zvySeni spotieby zeleninovych salatli, zejména s ptidavkem olivového nebo
fepkového oleje a na rozsifeni sortimentu zeleninovych a lusténinovych pokrmu

e na dopliovani stravy vhodnymi doplitky nebo obohacenymi potravinami (napf.

pouzivat stl s jodem) pii zjiSténi vyrazného nedostatku nékterych nutri¢nich
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faktort.
V oblasti vyroby potravin je tieba:

e snizit obsah trans mastnych kyselin v jedlych tucich i ve vyrobcich, kde se jedlé
tuky pouzivaji

e snizit obsah cukru v napojich a nékterych potravinach napf. v dzemech,
kompotech, ale i v n¢kterych druzich peciva, cukrafskych vyrobcich a zmrzling

e rozsifit sortiment vyrobku z obilovin s vys$$im podilem slozek celého zrna

e udrZet, eventudlné jesté rozsifit, nabidku mlécnych vyrobkil s nizkym obsahem
mlécného tuku, zejména zakysanych mlécnych vyrobkl

e rozsifit nabidku zeleninovych salatd, zejména Cerstvych

e rozsifit nabidku lusténin, zejména pripravenych pro rychlou kulindrni ipravu

e rozsifit vybér potravin s niz§im obsahem soli

ek vyrobé potravin pouzivat siil s jodem

o zajistit odpovidajici oznaCovani potravin se vSemi informacemi, které jsou

rozhodujici pro spotiebitele k usmériiovani jeho vyzivy.

Zakladnim poZadavkem je samoziejmé dosaZeni vSech parametri zdravotni
nezavadnosti potravin a pokrmii p¥i zachovani principi bezpecnosti potravin. Je

nutno dodrzovat spravny stravovaci rezim:

Jist pravideln€ - tfi hlavni denni jidla s maximalnim energetickym obsahem pro snidani
20 %, obéd 35 % a veceti 30 % a dopoledni a odpoledni svacinu s maximalné¢ 5-10

energetickymi % a pauzou pfiblizné 3 hodiny mezi jednotlivymi dennimi jidly.

Pii tvorbé jidelnicku je tfeba vénovat pozornost jak vybéru potravin, tak jejich
upravé. Strava by méla byt dostateCné pestra a primérena véku, fyzickému zatizeni

a zdravotnimu stavu.

Za Spolecnost pro vyzivu predklada autorsky kolektiv.: doc. Ing. Jana Dostalova, CSc.,
prof. MUDr. Stanislav Hruby, DrSc. a MUDr. Bohumil Turek, CSc.

Ke konecné formulaci Vyzivovych doporuceni pro obyvatelstvo CR prispéli svymi
pripominkami: Forum zdravé vyzivy, MUDr. Lydie Rysavad, PhD., doc. MUDr. Miroslav
Stransky, prof. MUDr. Josef Simek, DrSc. a MUDr. Viadimir Zikmund, CSc.
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Znéni Vyzivovych doporuceni pro obyvatelstvo CR bylo projedndno a schvileno

presidiem a spravni radou Spolecnosti pro vyZivu

Praha, listopad 2004

Zdrava 13

10.

11.

12.

Udrzujte si pfiméfenou stalou télesnou hmotnost charakterizovanou BMI (18,5-
25,0) kg/m2 a obvodem pasu pod 94 cm u muzti a pod 80 cm u Zen.

Denn¢ se pohybujte alespont 30 minut napi. rychlou chiizi nebo cvicenim.

Jezte pestrou stravu, rozdélenou do 4-5 dennich jidel, nevynechéavejte snidani.
Konzumujte dostate¢né mnozstvi zeleniny (syrové i vafené) a ovoce, denné
alespoit 500 g (zeleniny 2x vice nez ovoce), rozdélené do vice porci; obCas
konzumujte mensi mnozstvi ofechd.

Jezte vyrobky z obilovin (tmavy chléb a pecivo, nejlépe celozrnné, téstoviny,
ryzi) nebo brambory nejvyse 4x denné, nezapominejte na lusténiny (alesponi 1 x
tydn¢).

Jezte ryby a rybi vyrobky alespon 2x tydné.

Denné zarazujte mléko a mlééné vyrobky, zejména zakysané; vybirejte si
prednostné polotucné a nizkotucné.

Sledujte pfijem tuku, omezte mnoZstvi tuku jak ve skryté formé (tu¢né maso,
tuéné masné a mlécné vyrobky, jemné a trvanlivé pecivo s vys§im obsahem tuku,
chipsy, ¢okoladové vyrobky), tak jako pomazanky na chléb a pecivo a pfi
pripravé pokrmi. Pokud je to mozné nahrazujte tuky Zivocisné rostlinnymi oleji
a tuky.

Snizujte pfijem cukru, zejména ve formé& slazenych napoji, sladkosti, kompoti a
zmrzliny.

Omezujte piijem kuchynské soli a potravin s vyS§im obsahem soli (chipsy,
solené tyCinky a ofechy, slané uzeniny a syry), nepfisolujte hotové pokrmy.
Predchézejte ndkazdm a otravam z potravin spravnym zachazenim s potravinami
pfi ndkupu, uskladnéni a piipravé pokrmi; pii tepelném zpracovani davejte
pfednost Setrnym zpiisoblim, omezte smaZeni a grilovani.

Nezapominejte na pitny rezim, denné vypijte minimaln€ 1,5 I tekutin (voda,

minerdlni vody, slaby ¢aj, ovocné Caje a Stavy, nejlépe neslazené).
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13. Pokud pijete alkoholické napoje, nepiekracujte denni piijem alkoholu 20 g (200
ml vina, 0,51 piva, 50 ml lihoviny).
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Univerzita Karlova v Praze, 1. 1ékarska fakulta

Katetinska 32, Praha 2

ProhliSeni zdjemce o nahlédnuti

do zavérecné prace absolventa studijniho programu

uskutecriovaného na 1. 1ékaiské fakulté Univerzity Karlovy v Praze

Jsem si védoma, ze zavéreCna prace je autorskym dilem a Ze informace ziskané

nahlédnutim do zpfistupnéné zavérecné prace nemohou byt pouzity k vydéleCnym

ucelim, ani nemohou byt vydavany za studijni, védeckou nebo jinou tviirci ¢innost jiné

osoby nez autora.

Byla jsem seznamena se skute¢nosti, Ze si mohu pofizovat vypisy, opisy nebo kopie

zavérecné prace, jsem vSak povinen/a s nimi naklddat jako s autorskym dilem a

zachovavat pravidla uvedena v pfedchozim odstavci.

Prijmeni,
jméno
(hilkovym

pismem)

Cislo dokladu
totoZnosti
vypujcitele
(napf. OP,

cestovni pas)

Signatura
zavérecné

prace

Datum

Podpis
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