VEDA, VYZKUM

obdobi vice mléka a mlécnych vyrobkl nezZ muzi. Zjisténa
spotfeba mléka a mléénych vyrobkl pokryva denni potiebu
jodu u muzi témér z 59 % a u zZen z 69,6 %. Zavérem lze
fici, Ze i pres celkové nizS§i mnoZstvi zkonzumovaného
mléka a mléénych vyrobkl u skupiny respondenti je toto
mnozstvi dostacujici k pokryti pfevazné Casti stanovené
denni potieby jodu. Z tohoto diivodu by nemélo byt mléko
a mlécné vyrobky opomijenou soucasti lidské vyZzivy.

Podékovdni
Prace byla zpracovdna v ramci projektu GAJU
011/2013/Z a NAZV QH81105.
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Vegetable fats in the human diet

Summary

Fats are essential parts of the human diet. It represents
a concentrated source of energy, of particular importance
for infants, but it also have other important functions. Fat
also contributes with the essential fatty acids ®-3 and
®-6 without which for example the inflammatory
response in the body would not function. Cholesterol pre-
sented in animal cell membranes gives the right perme-
ability and fluidity to the membrane. High levels of
cholesterol in the blood are considered to be risk markers
of cardiovascular disease. There is a strong interplay
between the composition of the fat and circulating cho-
lesterol levels, which leads to discussion of the role of
dietary fat in cardiovascular disease. Saturated fatty acids
raise the total cholesterol levels but there is an increase in
both the HDL and the LDL leading to an unchanged
ratio. The LDL/HDL ratio is nowadays considered a bet-
ter risk marker than LDL or total cholesterol. trans-fatty
acids have a double negative effect. Decrease the HDL
and increase the LDL; gives a much worsened ratio.
Unsaturated fatty acids have a double positive effect.
Increase the HDL and decrease the LDL. Cardiovascular
disease is more and more seen as an inflammatory
disease and trans fat acids are thought to cause inflam-
mation of the blood vessels.

Human studies of saturated fat replacement in the diet
showed a positive outcomes when the saturated fat is
replaced with unsaturated, mostly polyunsaturated fat.
Trans-unsaturated fatty acids have a significant negative
effect on overall mortality in epidemiological studies, inde-
pendent on the substitution.

Scientific recommendations are:

Fats containing frans-fatty acids should be consumed in
a minimal amount.

Replace dietary fats containing saturated fatty acids for
fats containing more unsaturated fatty acids.
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Zakladni slozka potravy

Tuk je nezbytnou soucasti lidské potravy. Predstavuje
koncentrovany zdroj energie, ktery je mimoradné vyznam-
ny pro déti, ma ale i dalsi dulezité funkce. Tuk dodava jidlu
konzistenci a slouZi také jako nosi¢ senzorickych latek.
Tuky jsou prospésné diky obsahu esencidlnich, ®-3 a ®-6
mastnych kyselin, bez kterych by naptiklad nefungovala

-----

vitaminy A, D, E a K.

Triacylglyceroly |c|;
Tuk je tvofen hlavné triacylgly- MOy

ceroly, estery mastnych kyselin ﬁ

a glycerolu (obr. 1). V zavislosti na HC—O0—C—R;

typu mastné kyseliny ma triacyl- o

glycerol rtizné funkce v potravé H;C—O—g-—Ra

i v téle. Existuje vice neZ

Obr. 1 Triacylglyce-
rol; R1R2 a R3 -
zbytky mastnych

kyselin

200 riznych mastnych kyselin, ale
méné nez cca 15 jich tvofi vétSinu
tukdt v zakladni potravé. Mastné
kyseliny lze délit do skupin podle
jejich slozeni (poctu atoml C, od 4 do 24) a podle typu
a poctu vazeb (jednoduchych/dvojnych/trojnych).

Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny (obr. 2A) jsou karboxylové
kyseliny s riznym poctem uhlikovych atomu, které jsou
vazany pouze jednoduchymi vazbami. Obecné lze fici, Ze
mastné kyseliny s vy$§im poctem uhlikti v molekule maji
vyS$§i bod tani. Obracené plati ¢im vice dvojnych a trojnych
konzistence tuk a oleji zavisi na slozeni mastnych
kyselin, proto napf. ¢isty palmovy tuk bez tprav je obvyk-
le za laboratorni teploty v pevném stavu a Cisty fepkovy ve
stavu kapalném. Vzhledem k tomu, Ze jednoducha vazba je
volné otacivd kolem své osy, tvori nasycené mastné
kyseliny linearni fetézce.

Nenasycené mastné kyseliny - MUFA a trans

Nenasycené mastné kyseliny rozliSujeme mono- a poly-
nenasycené. Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)
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Obr. 2 Nasycena mastna kyselina (A), MUFA (B) a PUFA (C)

obsahuji jednu dvojnou vazbu (obr. 2B), kterd zplsobuje
v pfipad€ cis izomerd zahnuti fetézce mastné kyseliny. Toto
zaktiveni mastné kyseliny sniZuje jeji bod tani. Vzhledem
k tomu, Ze dvojné/trojné vazby nejsou otacivé kolem své
osy, vyskytuji se MUFA i PUFA v podobé trans- a cis- geo-
metrickych izomera. V pfirodé se vSechny rostlinné tuky
vyskytuji pfevazné v cis usporadani. (Bio)Hydrogenace
a do urcité miry také tepelné zpracovani muze vést ke
vzniku trans-mastnych kyselin. Trans-mastné kyseliny se
také vyskytuji pfirozené, v malém mnoZstvi v mlécném
tuku, nasledkem biohydrogenace v bachoru.

Polynenasycené mastné kyseliny

Mastné kyseliny obsahujici vice nez jednu dvojnou
vazbu, nazyvame polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)
(obr. 2C). Pritomnost jednotlivych dvojnych vazeb, podob-
né jako u MUFA, opét zpiisobuje vicecetné zahnuti fetézce.
Plati, Ze ¢im vice dvojnych vazeb tim nizsi bod tani. Tuky
s vysokym obsahem PUFA jsou kapalné pii pokojové
teplot¢ a mohou zustat kapalné i pii velmi nizkych
teplotaich. PUFA jsou charakterizovany postavenim prvni
dvojné vazby. Pokud je prvni dvojna vazba mezi 3. a 4. ato-
mem C, jedna se o ®-3 mastnou kyselinu. JestliZe je dvojna
vazba mezi 6. a 7. atomem C, pak se jedna o ®-6 mastnou
kyselinu (obr. 2C).

Esencialni mastné kyseliny

-3 a ®-6 mastné kyseliny obsazené v rostlinnych tucich,
linolova C18:2 (n-6) a o-linolenova C18:3 (n-3) (obr. 2C),
jsou tzv. esencidlni mastné kyseliny. Lidské télo si je
nedokaZe samo syntetizovat, musi byt pfijimany potravou.
Ucastni se mnoha diileZitych procesii v téle napt. maji vliv
na kardiovaskularni systém, imunitu, CNS a jsou soucasti
metabolizuji stejné enzymy jako -6 (obr. 3). Proto je
dilezité udrzovat rovnovahu mezi pfijmem rdznych druhii
tukti. Ve stravé vétsina lidi pfijimd mnohem vice ®-6 mast-
nych kyselin neZz ®-3 mastnych kyselin, coz vedlo ke
znepokojeni nékterych odborniki ohledné dlouhodobych

Omega-6|n-6 | [n-3 | Omega-3
Linoleic acid 18:2 18:3 «-Linolenic acid
desaturases
l and l
elongases
Arachidonic acid (AA) 20:4 \
/ l l Antiinflammatory
compounds
Proinflammatory
compunds 22:5

20:5 EPA

22:6 . DHA

Obr. 3 Stru¢né schéma syntézy arachidonové kyseliny (AA)
resp. eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové
(DHA) z -6 resp. o-3 mastnych kyselin.

XXIv
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ucinkt. VeétSiné lidi by pravdépodobné prospélo zvyseni
pfijmu ®-3 mastnych kyselin z potravy.

Nutriéni hodnota ruznych tuku

Rozdéleni mastnych kyselin do rtznych kategorii je
dulezité, z hlediska nutri¢ni hodnoty tuku. Tuk v potrave je
tvoren z 90 - 99 % triacylglyceroly. V zavislosti na vlast-
nostech mastné kyseliny bude mit tuk rizny vliv na lidsky
organizmus.

Metabolismus tukii

Jiz v tstech zacinaji enzymy obsazené ve slinach Stépit
triacylglyceroly. Po polknuti pokracuji Zalude¢ni enzymy ve
Stépeni triacylglyceroli na monoacylglycerol a dvé volné
mastné kyseliny. K hlavnimu §tépeni ale dochazi v tenkém
stievé, kde jsou triacylglyceroly jiz dobfe emulgovany
pomoci soli Zlucovych kyselin, fosfolipidi a monoacylgly-
cerold, za pomoci enzymu slinivky bfi$ni - pankreatické
lipazy. Dale dochéazi k vstfebavani mastnych kyselin do
bunék tvoricich vystelku tenkého stfeva (enterocyttl). V nich
se triacylglyceroly opét syntetizuji, aby mohly byt trans-
portovany k télesnym tkanim. Hlavnim transportnim
médiem v téle je krev a krevni drahy. Aby tuky mohly byt
transportovany krvi je tfeba je prevést na tzv. lipoproteiny.
Tuky se transportuji pfevazné jako chylomikrony (lipopro-
tein), které jsou vyluCovany do lymfatického systému
a nakonec se dostanou do krevniho systému. Tuky jsou pak
prepraveny tam, kde jsou zapotfebi, napf. do svald, nebo
také k tukové (adip6zni) tkéni, kde se ukladaji.

Cholesterol

Cholesterol (obr. 4)
se vyskytuje v bu-

néénych  membra-

nich a je nezbytny
pro jejich spravnou
propustnost a pruznost. Cholesterol je také vyuzivan jako
prekurzor pfi biosyntéze steroidnich hormont, Zlucovych
kyselin a vitaminu D. Cili je velmi dfleZité, aby vSechny
tkan¢ byly dobfe zasobeny cholesterolem. Prilis vysoka
koncentrace cholesterolu v krevnim feciSti miZe zpusobit
tvorbu aterosklerotickych plati v cévach - coz ma za
nasledek ucpavani cév a nisledné onemocnéni srdce a jiné
kardiovaskularni choroby. Mechanismus transportu choles-
terolu je podobny jako u tuku, pomoci lipoproteinovych
castic. Hlavné pomoci LDL (low-density lipoprotein)
a HDL (high density lipoprotein), pfipadné¢ VLDL (very
low density lipoprotein) a IDL (intermediate density
lipoprotein). RozliSuji se hlavné podle velikosti a hustoty
(rozdé€leni pomoci odstfedovani pri vysokych otackach).
Ponékud zjednodusené lze fict, Ze LDL ¢&astice prepravuji
cholesterol z jater k riznym tkdnim a HDL vraci jeho pre-
bytek zpét do jater. Proto se LDL fika "Spatny" cholesterol
a HDL "dobry" cholesterol.

Obr. 4 Cholesterol

v dieté

Cholesterol z potravy prochdzi organizmem velmi
podobné jako triacylgylcerol. Prestoze typicka (zépadni)
strava obsahuje 200 - 300 mg cholesterolu denné, lidské
télo syntetizuje zhruba 1 gram/den. (20 - 25 % v jatrech, ale
také ve stfevé, nadledvinkach a reprodukénich organech.)
Proto mnoZzstvi cholesterolu pfijimané potravou neni tak
dulezité jako regulace jeho syntézy v organizmu.

Tuky v potravé a cholesterol

Vysoky obsah cholesterolu v krvi je povazovan za
rizikovy faktor kardiovaskularnich chorob, a jelikoz existu-
je silna zavislost mezi sloZenim tuku, které pfijimame
a obihajicim mnozstvim cholesterolu, je pfirozené diskuto-
vat o roli tukl v potravé pfi t€chto onemocnéni.

Type of fatty acid LDL-c¢ | LDL/HDL-c

Saturated fat (C12-C16) -'- -'-
Saturated fat (<C12; C18) =)

Trans (18:1t)

@
@ ]

1
Monounsaturated (C18:1c) ' ﬂ
3

Polyunsaturated (C18:2-3c) "

HDL-c (High Density Lipoprotein) - Good cholesterol
LDL-c (Low Density Lipoprotein) - Bad cholesterol
LDL/HDL-c -risk marker for cardiovascular disease

Obr. 5 Vliv riznych typt mastnych kyselin na obsah LDL
resp. HDL cholesterolu.

Nasycené mastné kyseliny zvysuji celkové mnozstvi cho-
lesterolu, ale dochazi ke zvySeni jak "dobrého", tak "Spat-
ného" cholesterolu (obr. 5), coz vede k tomu, Ze jejich
pomér je nezménény. VyS$§i pomér LDL/HDL je nyni
povazovan za mensi rizikovy faktor neZ LDL nebo celkovy
cholesterol. Trans- mastné kyseliny maji oproti nasycenym
mastnym kyselindm dvoji negativni ucinek - sniZeni
"dobrého" cholesterolu a zvySeni "Spatného" cholesterolu
a jejich vyrazné horSi vzdjemny pomér (obr. 5).
Nenasycené mastné kyseliny vykazuji pozitivni tcinky
zvySenim "dobrého" a snizenim "Spatného" cholesterolu.

Utinky trans-mastnych kyselin na onemocnéni nejsou
studovany z dlouhodobého hlediska - provadéni takové
studie je neetické. Neni vSak povaZovano za nezbytné -
dukaz odvozeny z pozorovaci studie je ohromujici - pred-
poklada se, ze kazdé 2% (v prepoctu na energii) navySeni

Tab. 1 Doporuceny pfijem tuki pro zdravé dospélé

Celkovy energe- FAO/WHO  Severské zemé NNR 2013
ticky prijem (%) 2010

Tuk celkem 20-35 25-40

Nasycené tuky <10 <10 (a </, celkového mnoZstvi
Trans tuky <1 0 nejméng

Polynenasyceneg, 6-11 5-10

z toho -3 0,5-2 <1

Mononenasycené 10-20
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spotfeby trans-mastnych Kyselin zvySuje nebezpeci infark-
tu (skuteéna CDH udalost) o 20 - 25 %. Uginek je vy3si nez
ten, ktery je predpokladan u vysoké hladiny cholesterolu.
Kardiovaskularni onemocnéni je stile vice povazovano za
zanétlivé onemocnéni a pravdépodobné frans-mastné
kyseliny zptisobuji zanéty cév.

Tuk celkem - doporuéeni AAK

* Pro zdravou osobu s normdlnim BMI (Body Mass
Index) je slozeni konzumovaného tuku dilezit&jsi nez
celkové prijem tukd.

Tuky obsahujici trans-mastné kyseliny

Veédecky ndzor

Trans-nenasycené mastné kyseliny maji zdsadni nega-
tivni ucinek na celkovou umrtnost v epidemiologickych
studiich. Neexistuje zZadny pfesvédCivy dukaz jak rozliSit
zdravotni dopady frans-mastnych kyselin z hydrogeno-
vanych rostlinnych tukt a z tuk obsazenych v mlékaren-
skych resp. v masnych vyrobcich. Hlavnim problémem je
zajisténi vyssiho pfijmu frans-mastnych kyselin z posled-
nich dvou jmenovanych zdroju.

Dietni doporuceni
* Co nejnizsi pfijem trans-mastnych kyselin nebo < 1%
prijaté energie

Tuky obsahujici trans-mastné kyseliny - doporuceni
AAK
e Pfijem frans-nenasycenych mastnych kyselin by mél
byt co nejnizsi
* Produkty bez frans-mastnych kyselin by mély byt
preferovanou volbou pro veskeré pouZiti

Nasycené mastné kyseliny

Védecky ndzor

Nasycené mastné kyseliny maji vliv na krevni lipidy.
Studie prokazaly pozitivni vliv pouze pfi nahrazeni tuki
obsahujici nasycené mastné kyseliny za tuky obsahujici
nenasycené mastné kyseliny, hlavné polynenasycené.
Z provedenych studii vyplyva, Ze neexistuje specificka
zavislost mezi riznymi nasycenymi mastnymi kKyselinami
a onemocnénimi nebo umrtnosti.

Dietni doporuceni
* Pfijem tvofeny nasycenymi mastnymi Kyselinami by
mél byt omezen na max. 10 % energie.

Tuky obsahujici nasycené mastné kyseliny -
doporuceni AAK
* Jsou preferovany rostlinné tuky a oleje s nizsim obsa-
hem nasycenych mastnych kyselin a vy$§im obsahem
nenasycenych, zejména polynenasycenych mastnych
kyselin.

e Suroviny/vyrobky obsahujici rostlinné tuky/oleje by
mély mit vyrazné vyssi obsah nenasycenych mastnych
kyselin neZ primérnd dieta diky vySSimu obsahu
nasycenych mastnych kyselin v ZivociSnych tucich.

Mononenasycené mastné kyseliny

Védecky ndzor

Cis-mononenasycené mastné kyseliny maji mirné pozi-
tivni Gcinek na celkovy cholesterol a pomér mezi riznymi
lipoproteiny, které jsou povazZovany za prospéSné.
Vysledky studii tykajicich se onemocnéni a imrti lidi nej-
sou jednoznacné, ale na zaklad€ vlivu cholesterolu se lze
domnivat, Ze maji pozitivni vliv na organizmus.

Dietni doporuceni
* VétSinou neexistuji zddna konkrétni doporuceni kromé
rozdilu mezi prijmem ostatnich mastnych kyselin
a celkovym prijmem tuku
* Skandinavské staty doporucuji prijem cis-monone-
nasycenych mastnych kyseliny 10-20% pfijaté energie

Tuky obsahujici mononenasycené mastné kyseliny -
doporuceni AAK
* Cis-mononenasycené mastné kyseliny by mély byt
pouzivany jako ndhrada nasycenych mastnych kyselin,
zejména s prihlédnutim k oxidacni stabilité; prednost
by vSak mél vzdy mit dostate¢ny pfijem polyne-
nasycenych mastnych kyselin.

Polynenasycené mastné kyseliny

Védecky ndzor

Kyselina linolovd a a-linolenova jsou dvé esencialni mast-
né kyseliny, vSechny ostatni mastné kyseliny mohou byt
z téchto dvou mastnych kyselin zdravymi organizmem syn-
tetizovany. JelikoZ pfeména obou esencidlnich mastnych
kyselin probihd podobnymi metabolickymi cestami, je
dalezité udrzovat v pfijimané dieté jejich optimalni pomér.
Polynenasycené mastné kyseliny snizuji riziko kardio-
vaskularnich onemocnéni v porovnani s jinymi mastnymi
kyselinami. Predpoklada se, Ze ®-3 polynenasycené mastné
kyseliny z rybiho tuku (EPA a DHA) maji pozitivni G¢inek
na kardiovaskularni onemocnéni, zejména na nebezpeci
sekundarniho, fatalniho koronarniho srde¢niho onemocnéni.

Dietni doporuceni
* Celkovy pfijem polynenasycenych mastnych kyselin:
6 - 11% energie
C18:2 m-6, kyselina linolova: 2.5 - 9% energie
C18:3 -3, linolenova kyselina: 0.5 - 2.5% energie
EPA a DHA: 250 mg/den

Tuky obsahujici polynenasycené mastné kyseliny -
doporuceni AAK
e Vzhledem k tomu, Ze vybrané rostlinné oleje jsou
hlavnim zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin,
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mélo by byt jejich zastoupeni v dieté, s ohledem na
pouziti, co nejvyssi.

* ProtoZe ma moderni strava znacny prebytek ®-6 mast-
nych kyselin, méla by byt rovnovdha mezi ®-6 a ®-3
mastnymi kyselinami v maximalni mozné mife ve
prospéch vyssiho piijmu ®-3 polynenasycenych mast-
nych kyselin.

Shrnuti

* Tuky jsou pro vyZivu organizmu nezbytné!

* Tuky s obsahem trans-mastnych kyselin by mély byt
konzumovany v co nejmenSim mnoZzstvi

* Nahradit v diet¢ tuky obsahujici nasycené mastné
kyseliny za tuky obsahujici vice nenasycenych mast-
nych kyselin
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SROVNANI UCINNOSTI
VYBRANYCH HYDROKOLOIDU
NA ZVYSOVANI PEVNOSTI
TAVENYCH SYRU

Gabriela Nagyova, Michaela Cernikova,

Vendula Pachlova, FrantiSek Burika

Ustav technologie potravin, Fakulta technologicka,
Univerzita TomdSe Bati ve Zliné, nam. T. G. Masaryka 5555,
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Comparison of selected hydrocolloids effective-
ness on increasing of processed cheese hardness

Abstrakt

Cilem prace bylo srovnat efektivnost 5 hydrokoloidt
(agar, alginat sodny, x-karagenan, pektin s nizkym a vyso-
kym stupném esterifikace metanolem) v koncentracich
0 -1 % (w/w) pri zvySovani pevnosti modelovych tavenych
syrt (s obsahem suSiny 40 % w/w a obsahem tuku v susing
45 % wiw). Bylo zjisténo, ze jednotlivé hydrokoloidy jsou
rizné ucinné v systému modelovych tavenych syrd.
Nejucinnéjsi ve zvySovani tvrdosti tavenych syrd byl kara-
genan a algindt sodny, naopak nejméné efektivnim byl
vysokoesterifikovany pektin. Déle byla identifikovana limit-
ni koncentrace hydrokoloidu, pfi jejimz piekrocenti jiz nebyl
pozorovan signifikantni rist pevnosti tavenych syrt, piipad-
né byl pozorovan pouze nepatrny narust.

Abstract

The aim of the study was to compare of effectiveness of
5 hydrocolloids (agar, sodium alginate, K-carrageenan,
low- and high- esterified pectin) in concentrations between
0 and 1 % w/w on increase of model processed cheese
(40 % w/w dry matter content and 45 % w/w fat in dry mat-
ter content) hardness. Individual hydrocolloids were able to
increase hardness of samples in different manners.
Carrageenan and sodium alginate were the most effective
in increasing of processed cheese hardness. On the other
hand, high esterified pectin was at least effective in increa-
sing of processed cheese hardness. A limit concentration of
hydrocolloids in processed cheese matrix was identified.
The concentration above the limit concentration led to
unchanged hardness of processed cheese or only to
insignificant increase of processed cheese hardness.

Uvod

Tavené syry patii v soucasné dobé mezi popularni
arozsifenou skupinu mlé¢nych vyrobka. V Ceské republice
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