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ABSTRAKT

Tato diplomova prace studuje zmény nutri¢niho slozZeni (zejména zmény tukl) u vybranych
tuki a oleji po rtznych kulinafskych upravach a pii jejich skladovani za nevhodnych
podminek. Tuky a oleje se fadi mezi tzv. triacylglyceroly, tedy jsou slozeny z glycerolu a tfi
mastnych kyselin. Pravé mastné kyseliny navdzané na glycerol urcuji vlastnosti tuku a jeho
stabilitu. K analyze bylo vyuzito osm druhd tukid a oleju (sluneénicovy olej, fepkovy olej,
olivovy olej, kokosovy olej, Inény olej, maslo, ghi a sadlo). Vzorek Inéného oleje byl po dobu
3 mésict uchovavan v neptiznivych podminkach pro jeho skladovani, tedy na svétle a v teple.
Ostatni tuky a oleje byly vyuZity na smazeni, peceni, duSeni, grilovani a fritovani masa a cibule.
Cilem této prace bylo porovnat zmény slozeni mastnych kyselin a jejich vliv na oxidacni
stabilitu, zmény tukovych ¢isel a porovnat mnozstvi vitaminu E obsazeného v jednotlivych
olejich pted a po Gpravach.

Z vysledkl analyzy bylo zjisténo, ze u vzorkl tukti nedoslo po kulinafskych Gpravach ani
po nevhodném skladovani k vyraznym zménam tukovych cisel, mastnych kyselin ani
vitaminu E. Z toho usuzuji, Ze tuky a oleje byly vystaveny vysokym teplotdm a nevhodnym
podminkdm kratkou dobu. Nejvétsi rozdil ve slozeni mastnych kyselin byl naméfen
u slune¢nicového oleje, kdy bylo po Gpravé naméteno vyssi mnozstvi trans mastnych kyselin
a celkové bylo naméfeno nizsi zastoupeni PUFA nez pted upravou. JelikoZz ma slunecnicovy
olej vysoky obsah polynenasycenych MK a nizky bod zakoufeni, byl tento vysledek
predpokladan. Nejvyssi koncentrace vitaminu E byla zjiSténa v fepkovém oleji.

KLICOVA SLOVA

Tuky, oleje, tukova ¢isla, mastné kyseliny, vitamin E, plynova chromatografie, kapalinova
chromatografie



ABSTRACT

This diploma thesis studies changes in the nutritional composition (especially fat changes) of
selected fats and oils after various culinary treatments and during their storage under unsuitable
conditions. Fats and oils are classified as so-called triacylglycerols, ie they are composed of
glycerol and three fatty acids. It is the fatty acids bound to glycerol that determine the properties
of fat and its stability. Eight types of fats and oils (sunflower oil, rapeseed oil, olive oil, coconut
oil, linseed oil, butter, ghee and lard) were used for the analysis. The flaxseed oil sample was
stored for 3 months in unfavorable storage conditions, ie in the light and in the heat. Other fats
and oils were used for frying, baking, stewing, grilling and frying meat and onions. The aim of
the work was to compare changes of fatty acids, changes of fat numbers and compare the
amount of vitamin E contained in individual oils before and after culinary treatments.

The results of the analysis showed that fat samples did not show significant changes in fat
numbers, fatty acids or vitamin E after culinary treatments or improper storage. From this
| conclude that fats and oils have been exposed to high temperatures and unsuitable conditions
for a short time. The largest difference in the composition of fatty acids was measured for
sunflower oil, where a higher amount of trans fatty acids was measured after treatment and
overall a lower proportion of PUFA was measured than before treatment. As sunflower oil has
a high content of polyunsaturated MK and a low smoke point, this result was expected. The
highest concentration of vitamin E was found in rapeseed oil.

KEYWORDS

Lipids, oils, lipid values, fatty acids, tocopherol, gas chromatography, liquid chromatography
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1 UVOD

Lipidy jsou jednou ze tii zakladnich slozek potravy. Nase télo potiebuje dostatek tuk a oleju,
jelikoz maji v organismu spoustu diilezitych funkci. Je ovSem potieba hlidat jaké tuky a v jakém
mnozstvi potravinami pfijimame. Tuky jsou estery glycerolu a vysSich mastnych kyselin, které
maji vriznych tucich riizné zastoupeni. Existuji tzv. polynenasycené esencidlni mastné
kyseliny, které¢ si nase télo nedokdze syntetizovat a je potfeba je v dostatecném mnozstvi
linolenova, mezi omega-6 fadime kyselinu linolovou a kyselina olejova patii do omega-9
mastnych kyselin. V dnes$ni dob¢ je hojné¢ konzumovany sluneénicovy olej, ktery obsahuje
prevazné omega-6 mastné kyseliny. Ty by méli byt pfijimany v nejvyssim poméru 5:1 K piijmu
omega-3 mastnych kyselin. Vysoky pfijem omega-6 mastnych kyselin miize mit za nasledek
spoustu zdravotnich obtizi, proto by mély byt ve stravé omezovany.

Pti kulinatrskych upravach je dulezity spravny vybér tuku nebo oleje, a to z diivodu teploty.
Pti kazd¢ kulinaiské upraveé je tuk zahtat na jinak vysokou teplotu a zaroven u kazdého tuku je
stanoveny jiny tzv. koufovy bod (bod pfepalovani). Je to bod, ktery tika, pti jaké teploté tuk
zacina koufit, respektive udavad maximalni teplotu, pii které je tuk jest¢ schopen udrzet stalost
nasobnych vazeb. Dojde-li ke ztraté stability vazeb, dojde K pyrolyze tuku, tedy rozkladu na
glycerol a volné mastné kyseliny, které se dal§imi reakcemi mohou pieménit na latky Skodlivé
lidskému zdravi, naptiklad akrolein, nebo na latky s nelibou chuti, aldehydy. Taktéz mohou
vznikat radikaly, které ni¢i molekuly nukleovych kyselin, proteinii, sacharidi a lipidi, coz mtize
vést k riznym onemocnénim.

Tato diplomova prace zkouma vliv jednotlivych kulinafskych tprav na slozeni tuki a olejt.
Je zjistovano, jak se zméni plisobenim teploty pifi kulinafskych upravach a nevhodnym
skladovanim oleji sloZeni mastnych kyselin, jednotliva tukova ¢isla, charakterizujici chemické
vlastnosti, a obsah nezadoucich latek. Zaroven je také sledovana zména mnozstvi vitaminu E
pritomného v tucich a olejich po kulinafskych upravach.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Tuky aoleje

Jsou to pfirodni, velice dilezité nizkomolekularni latky. Maji hydrofobni charakter a je mozné
je rozpustit pouze v nepolarnich rozpoustédlech [1] [2].

Tuky vyskytujici Se v pevném stavu jsou zivocisného ptivodu, oleje se vyskytuji v kapalném
stavu a jsou vyrobeny z rostlinnych materialt. Mezi nejznaméjsi zastupce tuka fadime sadlo,
maslo a 1dj, znamymi zastupci oleji jsou fepkovy olej, slunecnicovy olej, olivovy olej
a palmovy olej. Existuji také ztuzené tuky, popiipad€ ¢astecné ztuzené tuky, které vznikaji
hydrogenaci tzn. nasycenim nenasycenych mastnych kyselin vodikem. Pfi této reakci je
zapotiebi pouziti kovového katalyzatoru, zvysené teploty a tlaku [1] [2] [3].

Dulezité vlastnosti tukii a oleju:

» Funguji jako vydatny zdroj a zasobarna energie

= Jsou nositeli chuti

= Bréni uniku tepla, pomahaji udrzovat télesnou teplotu, ktera je diilezitd pro ¢innost
organti

= Chrani pted dehydrataci a vysousenim

=  Chrani vnitini orgény ptred ndrazy

= Jsou dulezité pro spravné fungovani imunitniho systému

* Hraji vyznamnou roli pfi regulaci zanétlivych procest

= Pomahaji vstiebavani Zivin, naptiklad vitamini

= Tvoti zaklad pro tvorbu nékterych hormona

= Jsou zakladni stavebni slozkou bunék

* Funguji jako zdroj esencialnich mastnych kyselin

= Jsou dilezitou slozkou membran a mozkové tkané

= Pomahaji pfi pohybu potravy v travicim traktu [4] [5] [6] [7].

2.1.1 Slozeni a vlastnosti

Tuky a oleje patii mezi jednoduché lipidy, tzv.triacylglyceroly, které jsou slozeny z glycerolu
a tii zbytkli mastnych kyselin. Strukturu triacylglycerolu mizeme vidét na Obrazku 1. Mastné
kyseliny jsou na glycerol napojeny esterovou vazbou. Vlastnosti acylglycerolii zavisi na typu
navazanych mastnych kyselin a jejich pozici, respektive na poctu dvojnych vazeb v mastné
kyseliné (MK). S tim souvisi diileZitd chemicka vlastnost, a to nachylnost k oxidacim. Cim vice
dvojnych vazeb kyselina obsahuje, tim je méné tepelné stabilni a vice nachylna k oxidaci.
vliv napftiklad na roztiratelnost a plasticitu tukt, které jsou dilezité pii technologickych
procesech. Cim delii je uhlikaty fetézec MK, tim je bod tani vy3si. TaktéZ nasycené MK maji
vy$$i bod tdni nez nenasycené, trans MK maji vyssi bod tani nez v uspotadani cis a zaroven
¢im vice dvojnych vazeb je v molekule, tim bod tani klesa. Tuhé tuky obsahuji prevazné

10



nasycené mastné kyseliny (vyjimkou je rybi tuk), naopak kapalné oleje jsou tvofeny
nenasycenymi mastnymi kyselinami (v tomto pfipadé je vyjimkou kakaové maslo) [2] [7] [8]

[9].

(‘Z’)
H,C—OH H,C—O—C—R
O
0 |
HC—OH || HC O C R
HO—C—R ’C’>
H,C—OH H,C—O0—C—R
glycerol mastna kyselina triacylglycerol

Obrazek 1: Struktura triacylglycerolu [10].

2.1.2 Mastné kyseliny
2.1.2.1 Nasycené, nenasycené

Mastné kyseliny mizeme podle toho, jak jsou uspofadany jejich uhlikaté fetézce, rozdélit
naskupiny, a to nasycené SFA, mononenasycené MUFA a polynenasycené PUFA.
Nejznaméjsim piikladem nasycenych mastnych kyselin je kyselina stearova, palmitova
a maselna. Mezi mononenasycené fadime naptiklad kyselinu olejovou a palmitoolejovou
a mezi polynenasycené patii zejména kyselina linolova a linolenova. U nasycenych mastnych
kyselin drzi uhlikaty fetézec pevnéji, neobsahuje dvojné vazby, a proto jsou tuky s prevazujicim
mnoZstvim nasycenych mastnych kyselin pfi vysSich teplotach stabilni, neoxiduji a netvori
volné radikaly. Nasycené tuky podporuji imunitu, tvoii hormony, potlacuji zanéty a jsou
vynikajicim zdrojem energie. Nejvice jsou obsazeny v mase, tu¢nych mlécnych vyrobcich,
vepirovém sadle, maésle, pfepusténém masle, kakaovém masle, kokosovém a palmovém oleji
adalsich. Nenasycené fetézce obsahuji dvojné vazby a jsou tedy jednoduseji $t€peny pii traveni
a snizuji hladinu cholesterolu. Na druhou stranu je zde jednodussi mozZnost tvorby radikalu,
oxidace a zluknuti. Seznam nejcastéji se vyskytujicich MK v tucich a olejich miizeme vidét
v Tabulce 1 [4] [5] [6] [11].

2.1.2.2 Esencialni (polynenasycené)

Mastné kyseliny miizeme rozdé€lit na esencidlni a neesencidlni, podle toho, zda si je naSe télo
dokaze syntetizovat nebo ne. Esencialni mastné kyseliny jsou kyseliny, které obsahuji vice nez
jednu dvojnou vazbu a které si nase t€lo neumi vytvofit a musi byt tedy dodavany potravou.
omega-3 a omega-6. Z téchto kyselin pochdzeji tzv. prostaglandiny, coz jsou malé bilkovinné
latky podilejici se na regulaci metabolismu. Nejvice zastoupend omega-3 mastna kyselina je

11



alfa-linolenova kyselina, ktera je schopna se asi z 5-10 % ptfeménit na aktivni protizanétlivé
kyseliny a to dokosahexaenovou (DHE) a eikosapentaenovou (EPA). Jelikoz se pfeménuje
pouze malé mnozZstvi, je potieba tyto kyseliny télu dodavat i z jinych zdroji. Jsou dulezité pro
spravnou funkci imunitniho systému a mozku, snizuji krevni tlak, snizuji riziko srde¢nich
a cévnich nemoci, srazlivost krve, hladinu inzulinu, podporuji spalovani zasobniho tuku a maji
protizanétlivé a protirakovinné ucinky. Najdeme je naptiiklad v tunych rybach, ofiscich,
seminkach, avokadu, cizrn€ a ve vybrané zeleniné [4] [5] [6] [9].

Dalsi dulezitou esencidlni kyselinou je kyselina linolova a gama-linolenova, které
oznacujeme jako omega-6 mastné kyseliny. Ty se vyskytuji v mase a rostlinnych olejich. Je
dalezit¢ omega-6 a omega-3 mastné kyseliny konzumovat v idedlnim poméru 3:1 maximalné
5:1. V soucasnosti jSOU V nasi stravé mnohem vice zastoupeny omega-6 mastné kyseliny, coz
muize vést k chronickym zanétim v téle, alergickym reakcim a dal§im autonomnim
onemocnénim, zvyseni srazlivosti krve, zvyseni rizika srdec¢nich a cévnich nemoci, vyskytu
rakoviny, Alzheimerovy choroby, mozkové mrtvice, oslabeni imunity, zvySeni hladiny inzulinu
a také blokovani projevt zdravi prospésné omega-3. Kyselina gama-linolenova sice chemicky
spada pod omega-6 MK, ale ma pozitivni G¢inky na organismus jako omega-3 MK. Podporuje
funkce nervové tkang, rast vlast, regeneraci pokozky, udrzuje pevné kosti, integritu kize,
reguluje metabolismus a zajiStuje spravnou funkci pohlavnich organii a plodnost. Jelikoz
omega-6 mastné kyseliny ve velkém mnozstvi obsahuje sluneénicovy a fepkovy olej, coz jsou
v dnesni dob¢ nejpouzivanéjsi oleje, je omezeni omega-6 ve stravé obtizné [4] [5] [6] [9].

2.1.2.3 Trans mastné kyseliny

U polynenasycenych mastnych kyselin rozliSujeme dvoji uspotadani uhlikového fetézce, a to
cis a trans, které ovliviiuje vlastnosti mastnych kyselin. Trans MK se pfirozené vyskytuji
v piedni casti Zzaludku ptezvykaveu, proto se jejich malé mnozstvi piirozené objevuje
v mléénych vyrobcich. Uméle a ve vétSim mnoZstvi vznikaji tyto mastné kyseliny v procesu
ztuzovani tekutych rostlinnych olejt, pii tzv. hydrogenaci. Diive se nejcastéji vyskytovaly
v margarinech, pomazankach, smazenych jidlech, pokrmech z fast foodti, bramburcich, pecivu,
sladkostech, mrazenych vyrobcich a dalSich potravinach. V soucasné dobé se vyskytuji méné,
protoZze se z velké casti vyuZziva totdlni katalytické hydrogenace, pii které vznikd pouze
rezidualni mnozstvi trans kyselin [3] [5] [6] [7]

Trans mastné kyseliny mohou zplsobovat riizné zdravotni problémy. ZvySuji hladinu
cholesterolu v krvi, coz muze zvySovat riziko srdeénich a cévnich nemoci, zvysuji riziko
zanétl, narusuji metabolismus esencialnich mastnych kyselin, pfispivaji k vyskytu diabetu,
pravdépodobné z divodu, ze lipazy jsou schopny hydrolyzovat mastné kyseliny pouze v cis
konformaci [3] [5].
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Tabulka 1: Nejbéznéji se vyskytujici mastné kyseliny [12].

Strukturni vzorec Systematicky nazev | Trividlni nizev Lkratka :;"r
CH;(CH,),;COOH Dodekanova Laurova C12:0
CH3(CH»)COOH Tetradekanova Myristova Cl4:0
CH:(CH,),4COOH Hexadekanova Palmitova Clo:0
CH;(CH;)sCH=CH(CH,);COOH | cis-9-Hexadecenova | Palmitoolejova | C16:1 o 7
CH:(CHz)1sCOOH Oktadekanova Stearovi C18:0
CH3(CH:);CH=CH{CH:);COOH | Oktadec-9-enova Olejovi C18:1 a0 9
CH;(CH,)sCH=CH(CH;);COOH Cis-vakcenova | C18:1,, 7
CH3(CH:)sCH=CH{CH:)sCOOH vakcenovi Cl3:lan 7
CH3(CH2)3(CH:2CH=CH)z(CH2)7
COOH Linolova Cl H:z.-_\*k,]Z-: i}
all-cis-9,12,15-okta-
CH;3(CH:2CH=CH)3(CHz);COOH | dekatrienova a-Linolenova C18:3 a0, 12¢.15¢ 3
CH;(CHa:)s:(CH,CH=CH):(CH,;); | all-cis-6,9,12-okta-
COOH dekatrienova y-Linolenova CI8:3 npe0c 12 6
CHs(CH:)1wCOOH eikosanova arachidovi C20:0
CH:(CH:z)s(CH:2CH=CH)4+(CHz): |all-cis-5.8,11,14- C20:4nse 5e11c,14
COOH eikosatetraenovi arachidonova . 6
all-cis-5,8,11,14,17- C20:5 450 8¢ 11,14
CH3(CH:CH=CH)s(CH2);:COOH | eikosapentaenova EPA elTe 3
CH:(CHz)0COOH dokosanova behenovia C22:0
CH;(CH,);CH=CH(CH;);,COO
H cis-dokos-13-enova | erukova C22:1Al3c 9
all-cis-
4,7,10,13,16,19- C22:6
CH:{ CH;CH=CH}¢,(CH3 :lzCC'DH dU kCIISEI hcxacnuvé DHA Ade e, 10e,13¢, L6e, 19 3

2.2 Lipidy ve vyzivé ¢lovéka

Lipidy spolu s bilkovinami a sacharidy patii mezi hlavni ziviny ¢lovéka. Hraji vyraznou roli ve
vyzivé a je potfeba hlidat jejich pfijaté mnozstvi. Nadbytek pfijimanych tukti mize byt
divodem rGznych zdravotnich problémut jako jsou napiiklad srde¢n€¢ cévni onemocnéni,
nadorova onemocnén (napiiklad prsu, tlustého stieva) nebo onemocnéni zlu¢niku a stfev.
Naopak uplné¢ vynechani tukli z potravy neni pro organismus dobré, jelikoz maji spoustu
pozitivnich pfinost, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1. Minimalné¢ jsou dulezité pro
vstiebavani v tuku rozpustnych vitamint a steroli [13].

Aby byly zajiStény vSechny fyziologické funkce v organismu musi ¢loveék v zavislosti na
télesné konstituci pfijmout denné takové mnozstvi tuku, které odpovida ptiblizné 25-30 %
celkového denniho energetického piijmu. Na 70 kg ¢lovéka se odhaduje minimalné¢ 45 g tuka
denné. V soucasné dobé¢ je konzumace tukli vyssi a problémem je také piijem nespravného
poméru nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin. Pfijaté tuky by mély obsahovat alespon
z50 % nenasycené MK. Nejvhodnéjsimi potravinami, které zajisti dostatecny piijem
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potiebnych tukd, jsou napiiklad vejce, lusténiny, ryby, rostlinné oleje a obiloviny. Doporuc¢eny
denni pfijem jednotlivych druht MK muzeme vidét v Tabulce 2 [14] [15].

Denni piijem tukt je individualni a mél by se odrazet na fyzické zatézi daného ¢lovéka, tzn.
m¢l by byt bran ohled na intenzitu oxidacnich pochodut v téle. Pti vysoké fyzické aktivité a také
ve studeném prostiedi dochazi k vysoké oxidaci, pii mirné fyzické aktivité a v horkém ovzdusi
je tomu naopak. S piijmem tukd je také spojena dodavka dulezitého vitaminu E. viz kapitola
2.3[14] [15].

Tabulka 2: Doporuceny denni prijem jednotlivych skupin MK [7].

Zivina Tolerovany/doporuceny piijem

nasycené mastné kyseliny méné nez 10 % z celkového doporuceného piijmu energie
mononenasycené mastné

kyseliny 7-12 % z celkového doporu¢eného piijmu

omega 3 polynenasycené

mastné kyseliny 0,52 % z celkového doporuceného piijmu energie

omega 3 polynenasycené
mastné kyseliny (EPA+DHA) | 250 mg-2 g
omega 6 polynenasycené
mastné kyseliny 2,5-9 % z celkového doporuceného piijmu energie

transmastné kyseliny méné nez 1 % z celkového doporuceného piijmu energie

2.3 Vitamin E jako soucast tuki a oleju

Vitaminy jsou nizkomolekuldrni organické slouceniny, syntetizované prevazné autotrofnimi
organismy. Heterotrofni organismy tyto latky musi ziskavat potravou (exogenné). Jsou to
katalyzatory biochemickych reakci a hraji dulezitou roli v metabolismu ¢lovéka [16].

Vitamin E (tokoferol) se fadi mezi vitaminy rozpustné v tucich. Vyskytuje se v nékolika
formach, kdy jeho nejaktivnéj$i forma, ktera spliiuje pozadavky lidského organismu, je
a-tokoferol. Jak uz bylo zminéno v pfedchozim odstavei, vitamin E si ¢lovék neumi
syntetizovat, je esencialni, a musi byt pfijiman potravou. Nejvice je tento vitamin obsaZen
Vv rostlinnych tucich a olejich, které nejsou vyrazné upravovany. Pti Upravach jako je rafinace,
odkyselovani, béleni a deodorace, dochazi ke ztratdm vitaminu. Strukturu tohoto vitaminu
muzeme vidét na Obrazku 2 [16].

CH,
H,C 0 CH,
CH,

o CH, CH, CH,

Obrazek 2: Struktura vitaminu E [16].
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antioxidant obsazeny v lipidovych membranach bun¢k. Zpomaluje proces starnuti organismu
a vyuziva se Vv prevenci vzniku kardiovaskularnich chorob a rakoviny. Je obsazen ve vétSing
tuka a olejii. Pfi upravach tuki za zvySené teploty mohou vznikat volné radikaly, které je
vitamin E schopny vychytat a zabranit tak nezadoucim fetézovym reakcim, pii kterych by
mohly vznikat Skodlivé latky. Taktéz zabrafiuje vzniku skodlivych lipoperoxidi, které vznikaji
pii zluknuti tuku z polynenasycenych mastnych kyselin, ptisobi proti vzniku aterosklerozy
a tvorbé trombti. Doporuéena denni davka pro ¢loveka je 10 mg [14] [15] [17] [18].

2.4 Vybrané tuky a oleje

Tuky a oleje mizeme rozd¢lit na zdravé a nezdravé. Mezi ty nezdravé patii ¢asteCné ztuzené
tuky a rafinované oleje. Rafinované oleje se ziskavaji pomoci rozpoustédla, naptiklad hexanu,
aby doslo k uvolnéni oleje, nasledné dojde k odpafeni rozpoustédla, odkyseleni, béleni
a filtraci. Rafinované oleje maji nizkou vyzivovou hodnotu, zaroven ale maji vysoky koufovy
bod a dlouhou trvanlivost. Nerafinované oleje jsou oleje lisované za studena, maji zachovany
vSechny ziviny, chut’ a viini, maji nizké body piepéleni, a proto se vyuZzivaji hlavné ve studené
kuchyni. Na tepelnou upravu je potom nejlepsi prepusténé maslo nebo sadlo, které je mozné
pouzit i za vyssich teplot a zaroven maji vyzivovou hodnotu a plnou chut’ [6] [19].

Kourovy bod nam fika, pfi jaké teploté zacina tuk koufit, respektive pii jaké teploté je jeste
tuk schopen udrZet stabilitu vazeb. Pii ztraté stability vznikaji volné radikaly, které spousti
celou fadu oxidacnich procest. Nejhorsi volné radikdly jsou schopné nicit molekuly
nukleovych kyselin, proteind, sacharidii a lipidd, coz miize vést k celé fadé onemocnéni.
Po ptekroceni koufového bodu je tuk nebo olej prepaleny, dochdzi k pyrolyze, tedy k rozkladu
a vzniku volnych mastnych kyselin, akroleinu, peroxidd, aldehydi a ketond, tzn. latek
zapachajicich a s nelibou chuti. V Tabulce 3 mtzeme vidét koutové body pro vybrané druhy
tukii a olejt, Tabulka 4 nam ukazuje procentualni zastoupeni SFA, MUFA a PUFA jednotlivych
oleju a tuku [5] [6] [9].

Zpracovani oleje ovliviiuje dobu trvanlivosti, kvalitu a obsah prospésnych latek. Dulezité je
i skladovani olejii. N&které oleje je nutné uchovavat v tmavych sklenénych nebo porceldnovych
lahvich, jelikoz jsou citlivé na svétlo a mohlo by dochazet k oxidaci. Oleje skladované
Vv plastovych nadobach mohou z plastu vstiebdvat rtizné toxické latky. Je vhodné oleje
skladovat také na chladném a suchém misté¢ jinak olej muze Zluknout, ztracet Ziviny
a neptijemné zapachat [6] [19].
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Tabulka 3: Kourové body pro vybrané tuky a oleje [19].

Tuk Kourovy bod [°C]
Sadlo 188
Maslo 149
Ghi 252
Kokosovy olej 180
Slunecnicovy olej 110
Repkovy olej 240
Extra panensky olivovy olej 190
Lnény olej 107

Tabulka 4: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin nejbéznéjsich tukii z celkového mnozstvi
mastnych kyselin [20].

SFA [%] | MUFA [%] |PUFA [%]
Sadlo 3768 4-18
Maslo 2642 26
Kokosovy olej 5-9 1-2
Slunecnicovy olej 9-17 1341 42-74
Repkovy olej 5-10 52-76 2244
Extra panensky olivovy olej 8-26 54-87 4-22
24.1 Sadlo

Je zakladnim pfedstavitelem zivocisnych tukti. M4 bilou az nazloutlou barvu a je tuhé, mazlavé.
Je potieba ho uchovéavat v lednici, kde vydrzi i tydny. Obsahuje 90 az 92 % tuku, ale narozdil
od masla neobsahuje nebo obsahuje v minimalnim mnozstvi bilkoviny, které se pfipaluji.
Obsahuje vitaminy A, C, E a mineralni latky Zelezo, draslik, vapnik, zinek, sodik, mangan,
kobalt, jod, fosfor, méd a hoic¢ik. Diky pfitomnosti pievazné nasycenych (40 %)
a mononenasycenych (45 %) mastnych kyselin je odolné vic¢i vysokym teplotam. Skvéle se
proto hodi na peceni a smaZeni, jelikoz je mald pravdépodobnost vzniku Skodlivych
a karcinogennich sloucenin [4] [6] [8] [21].

2.4.2 Maslo

Mlécny vyrobek ziskany stloukdnim nebo odstfedovanim mléka. Obsahuje mlécny tuk, ktery
je ve formé emulze vody a tuku. Obsah mlé¢ného tuku musi byt nejméné 80 % a nejvice 90 %,
obsah vody nesmi piekrocit 16 %. Maslo je vyznamnou slozkou potravy. Obsahuje télu
prospésné vitaminy A, D, E, K, karotenoidy a vitaminy. Existuji dva druhy maésla, které se 1isi
sloZzenim triacylglyceroll a tim i konzistenci. Na tyto rozdily ma vliv zplisob chovu, klima
a strava dojnic. RozliSuje se zimni maslo, které je tvrdsi, hlife roztiratelné, protoze obsahuje
vys$$i podil nasycené kyseliny palmitové oproti nenasycené kyselin€ olejové. Druhym typem je
letni maslo, které¢ diky vys§imu obsahu nenasycenych mastnych kyseliny vykazuje méekei
konzistenci. Uchovavame ho v lednici, kde je schopné vydrzet i tydny [6] [8] [9].
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2.4.3 Ghi (piepusténé maslo)

Cisty bezvody maselny tuk obsahujici minimalni mnoZstvi vody, bilkovin a polarnich latek,
které se jinak prepaluji. Ghi nezlukne a je vhodné ho pouzivat misto oleji. Je to tuk s delsi
trvanlivosti neZ maslo a vysokym bodem ptepalovani, diky tomu se pfi smazeni neptipaluje.
Lze ho skladovat mimo lednici i nékolik let. SloZeni zivin je stejné jako u masla. Obsahuje beta
karoteny, vitaminy A, D, E, K, omega mastné kyseliny a minerdly jako naptiklad sodik, draslik,
vapnik, fosfor, hot¢ik a Zelezo [4] [5] [6] [8] [22].

Ghi maslo se bézné ptipravuje i doma. Maslo se necha v hrnci rozpustit, nasledné se ptivede
k varu, aby lehce probublavalo. Po urcité dobé se zacne tvofit péna, na dné¢ hrnce se srazi
bilkoviny, ustava pukavy zvuk a je citit viin¢ popcornu. Z povrchu je odebrana péna a usazené
bilkoviny se piecedi ptes platynko. Nasledné se necha ¢astecné zchladnout a precedi se ptes
cednik s nékolika vrstvami gazy. Cely proces pro jednu 250 g kostku masla trva ptiblizné
20 minut. Ghi se uchovava se v chladu a v uzaviené nadobé [23]. Na Obrazku 3 a Obrazku 4
muizeme vidét stadia piipravy ghi.

Obrizek 3: Tvorba pény pri Obrazek 4: Scezovani vysrazenych bilkovin pri
pripravé ghi priprave ghi

2.4.4 Kokosovy olej

Kokosovy olej je tuha bila latka, ktera ma teplotu tani kolem 25 °C. Ziskava se lisovanim jader
zralych kokosovych ofechi. Obsahuje okolo 90 % nasycenych mastnych kyselin, proto
je nejvhodné&jsim tukem na tepelnou upravu, je stabilni a snadno se uchovava, aniz by Zluknul.
Ma ovSem vSestranné vyuziti. Lze ho pouzivat v kosmetice, pfi pé¢i o vlasy, pokozku, poméaha
pfi boji se zubnim kazem a je vhodny v kuchyni, jelikoz ma lahodnou chut’ a vini. Hoji rany
a jizvy, preventivné ptisobi na zdravi ktize, pusobi proti infekcim a podporuje latkovou vymeénu.
Je také nejvetSim piirodnim zdrojem kyseliny laurové, ktera se fadi mezi tzv. MCT tuky, tuky
se stftedn€ dlouhym fetézcem. Tyto tuky se snadno vstiebavaji, a proto mohou navozovat pocit
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sytosti a pomahat tak pii redukci hmotnosti. Aby kokosovy olej obsahoval vitaminy A, C, E
je potieba vybirat olej panensky, za studena lisovany a baleny ve skle. Ten pak dale obsahuje
I spoustu mineralnich latek jako napiiklad vapnik, mangan, sodik, hoi¢ik, fosfor, draslik,
zelezo, med [4] [6] [24].

2.4.5 Slunecnicovy olej

Olej s vysokym obsahem kyseliny linolové, omega-6 mastné kyseliny (vic jak 60 %). Dale
obsahuje pfiblizn¢ 20 % MUFA a kolem 10 % SFA. Jak bylo uvedeno dfive omega-6 mastné
kyseliny je v dnesni dobé ve stravé potieba omezit, proto se slune¢nicovy olej nedoporucuje
konzumovat ve velkém mnozstvi, idealné stridat tento olej s dalSimi oleji. Obsahuje také lecitin,
karotenoidy, vosky, vitamin A, C, E, K a mineralni latky jako tfeba fosfor, méd’, vapnik, hoi¢ik,
mangan, zelezo, sodik. Velice piiznivé piisobi na aktivitu naSeho mozku, piisobi na zdravi ktize,
sliznice a nervové soustavy. Lecitin chrani jatra a pomaha s detoxikaci. Diky niz$imu bodu
zakoufeni je dobré vyuzivat ho spise ve studené kuchyni a pii tepelnych upravach
nedosahujicich pfili§ vysokych teplot. Na trhu jsou dostupné i slune¢nicové oleje s vysokym
podilem mononenasycené kyseliny olejové, které je pak mozné vyuzit na smazeni a fritovani
[71[25] [26] [27].

2.4.6 Repkovy olej

Typické olejovina pro stfedni pasmo. Obsahuje pfevazné mononenasycené mastné kyseliny,
ato hlavné kyselinu olejovou v piiblizném mnozstvi 60 %. V tomto oleji nalezneme také
omega-6 a omega-3 mastné kyseliny. Je t0o zaroven olej bohaty na vitaminy A, D, E, K, C
a mineralni latky (fosfor, méd’, hoi¢ik). Diky vysokému mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin ptisobi pfiznive na nas srde¢ni a cévni systém a obranyschopnost organismu. Z hlediska
celkového sloZeni mastnych kyselin je fepkovy olej povazovan odborniky na vyZivu za jeden
z nejlepsich komeréné dostupnych oleji. Driive obsahoval tfepkovy olej vysoké mnozstvi
mononenasycené erukové kyseliny, kterd méla neptiznivy vliv na lidské zdravi. Byly proto
vySlechtény nové odriidy, které tuto kyselinu obsahuji minimalné. V soucasné dobé je také
snaha o vySlechténi fepky s niz§im obsahem omega-3 alfa-linolenové kyseliny, coz by mélo za
nasledek vyssi stabilitu oleje. Na druhou stranu by doslo ke ztraté t&€lu prospéSnych omega-3
mastnych kyselin. Je vhodné ho pouzivat jak pro studenou kuchyni, ale lze ho vyuzivat
i na tepelnou upravu pokrmu [6] [7] [26] [27] [28] [29] [30] [31].

2.4.7 Olivovy olej

Extra panensky olivovy olej je olej lisovany z celych oliv za studena, s vysokym obsahem
mononenasycenych mastnych kyselin (azZ 70 %), vitaminl A, D, E, K a antioxidanti, které
mohou chrénit télo pfed poskozenim bun€k. To, Ze je lisovany za studena znamena, Ze byl
lisovan pouze mechanickymi ¢i jinymi fyzikdlnimi postupy jako je na naptiklad prani,
odstfed’ovani nebo dekantace. Semena ani plody nejsou béhem procesu vystaveny vyssi teplote.
Nevyhodou tohoto zpiisobu piipravy je nizsi vytéznost a tim padem vyssi cena oleje a zaroven
pokud semena obsahovala napiiklad zbytky pesticidli, pak 1 tyto latky se dostanou do oleje
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a neni moznost je v procesu odstranit. Taktéz olivovy olej obsahuje polyfenoly, které ptispivaji
k vyss8i oxida¢ni stabilité. Olej ma spoustu blahodarnych G¢inkt. Podporuje absorpci vapniku,
traveni, zpomaluje starnuti, dodava ziviny pleti a vlasim. Vyuziva se v kosmetice, pfi vyrobé
mydla a 1ékt, Kk masazim a v kuchyni. Idealni je konzumovat ho za studena, jelikoz pii
dlouhodobém zahtivani dochazi ke ztraté priznivych latek pro télo, coz je vzhledem k vysoké
cené téchto olejii skoda. Piesto lze olivovy olej pouzivat i v teplé kuchyni, na kratkodobé
restovani z divodu obsahu velkého mnoZstvi mononenasycenych MK. Extra panenské oleje
obsahuji vice antioxidantu, jelikoz technologicky postup jejich piipravy je jednodussi. Lze ho
skladovat i pti pokojové teploté [4] [6] [7] [32] [33].

2.4.8 Lnény olej

Olej ziskavany ze semen Inu setého, ktery ma zlutou az mirné zlatavou barvu. Je citlivy
na svétlo a vyssi teplotu, proto se uchovava v tmavych lahvich a v lednici. Obsahuje vysoky
podil nenasycenych mastnych kyselin, zejména kyseliny linolenové (az 53 %). Tyto nenasycené
mastné kyseliny snadno podléhaji oxidaci, proto je skladovani tohoto oleje ve spravnych
podminkach velice dilezité. Z divodu vysokého mnozstvi nenasycenych MK je to tedy dobry
zdroj omega-3 MK. Z mononenasycenych mastnych kyselin ma nejvetsi zastoupeni kyselina
olejova. Mnozstvi mastnych kyselin je ovlivnéno mnoha faktory jako je napiiklad ptvod
a podminky péstovani. Diky pfitomnosti nasycenych mastnych kyselin a tim padem vysoké
nutri¢ni hodnoté slouzi semena piedevsim k vyzive lidi. Jelikoz se fadi mezi vysychavé oleje
ma Siroké vyuziti i pfi vyrobé barev a lakil, vyuziva se k vyrob& Inéného vldkna a textilii
a dalsich vysoce odolnych latek [7] [16] [34] [35] [36] [37] [38] [39].

2.5 Tepelna uprava potravin

Tepelnymi upravami jsou ovliviilovany ptvodni vlastnosti potravin a zaroven jsou potraviny
zbavovany Skodlivych a choroboplodnych zarodkl. Mezi nejzndméjsi tepelné Gpravy fadime
smazeni, peceni, fritovani, grilovani a duseni. Jak mizeme vidét v Tabulce 5, tepelné upravy
mohou mit na potraviny vliv jak pozitivni, tak negativni. Mezi pozitivni zmény fadime zlepSeni
typickych organoleptickych vlastnosti pokrmu (barvy, viné, chuti, textury, pozitku z jidla),
zvySeni vyuZzitelnosti Zivin, ¢astecné nebo Uplné odstranéni malo nutricné vyznamnych latek,
poptipadé latek, které jsou pro nase télo toxické a také odstranéni mikrobialnich kontaminanti,
tudiz zvySeni hygienické bezpecnosti. Negativem téchto procesii je moznost vzniku jinych
drazdivych, toxickych a karcinogennich latek, snizeni nutri¢ni a senzorické hodnoty potravin,
sniZeni stravitelnosti a vyuzitelnosti zivin az celkova ztrata Zivin. K tomu, aby byly negativni
zmény co nejvice potlaceny a pozitivni podpoieny je potieba dodrzovat spravné technologické
postupy [40] [41] [42].

Nékteré potraviny je dokonce nutné podrobit tepelné upraveé, jelikoz v syrovém stavu
obsahuji antinutri¢ni, nékdy dokonce i toxické latky. Tim mize byt naptiklad jed botulotoxin,
ktery se vyskytuje v masnych vyrobcich, nebo kyanogenni glykosid, ktery je obsazen zejména
ve fazolich, a proto je nutné fazole pied konzumaci vafit [40].
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U lipidd ptevladaji negativni zmény. Jedinym pozitivem pii tepelném opracovani tuka je
tvorba vyznamnych chutovych a vonnych latek. Problémem je ztrata esencidlnich mastnych
kyselin, ztrata vitamint, snizeni stravitelnosti a vyzivové hodnoty potravin, ibytek senzoricky
aktivnich latek, a naopak vznik toxickych latek, které mohou ménit aktivitu enzymu a jejich
inhibitort,, mohou poskozovat vnitini membrany ve fagocytech, miize dochéazet k ukladani tuku
Vv kardiovaskularnim systému, k poskozeni ledvin a vzniku karcinogennich lozisek [14] [41].

Tabulka 5: Vliv tepelnych uprav na potraviny [40].

Aspekty Vyhody Nevyhody

Zvyseni hygienické bezpecnosti
Hygienické | (zniceni vSech choroboplodnych
zarodk)

Vznik latek drazdivych, toxickych,
vcetné karcinogennich

Eliminace ¢i i zniceni nékterych
latek, které pisobi antinutricné nebo | Snizeni stravitelnosti, vyuzitelnosti

Vyzivové . ) ., e e . ,
dokonce az toxicky, zvySeni zivin az jejich ztrata
stravitelnosti a vyuzitelnosti zivin
. «, | ZlepSeni barvy, viing, textury, Nezadouci zmény senzorickych
Senzorické .. ., ,
pozitku z jidla vlastnosti

Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.4, kazdy tuk a olej ma schopnost udrzet stabilitu vazeb pii
riznych teplotdch. Zalezi totiz na pfesném slozeni mastnych kyselin. Odoln¢jsi jsou tuky
S vys$S§im obsahem nasycenych mastnych kyselin a jednoduchych nenasycenych mastnych
kyselin. Tedy ¢im vice je tuk nenasyceny tim méné¢ je stabilni pii vySsich teplotach. Neexistuje
viceucelovy tuk pro vSechny druhy vateni. Je potfeba si vzdy ovéfit, zda je tuk vhodny

na urcitou tepelnou tpravu. K tomu slouzi jiz v kapitole 2.4 zminény koutovy bod [5] [6] [9]
[43].

2.5.1 Smazeni

Tuk pfi smazeni je rozpalen na teplotu v rozmezi 150—180 °C. Tuk je pouzivan hlavné z divodu
lepsiho ptenosu tepla ze zdroje ke smazené potravin€. Smazenim dochdzi ke zvySeni
energetické hodnoty potraviny. DalSim cilem smaZeni je vytvofit na povrchu kiupavou kiirku,
ktera dava typickou chut’ a viini smazené potraviny. SmaZeni probiha nej€astéji v tenké vrstve
tuku (do 5 mm), kdy dochazi ke smazeni pouze z jedné strany. Je to jedna z nejrychlejsich
kuchyniskych uprav, pfiprava trvd vétSinou 5—10 minut. BEhem smazeni dochazi ke zméné
teploty tuku. Tuk milize byt ochlazovan odpatenou vodou z povrchu potraviny, coz vede
ke smrs$téni, vysuseni a ztratam hmotnosti potraviny. Nékteré potraviny mohou tuk vypoustét
do smaziciho oleje a n€které naopak smazici tuk absorbovat. K zabranéni vymény tuku mezi

potravinou a smazicim tukem se Casto potravina obaluje v riznych téstickach ¢i trojobalu [32]
[44] [45].
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Pti smazeni na tucich s nizkou oxidac¢ni stabilitou miize dochéazet k oxidaci za vzniku polarnich
a polymernich produktd, které mohou byt karcinogenni, toxické nebo mohou drazdit sliznici
traviciho traktu. Pokud tuk péni a jsou v ném zbytky potraviny je potieba olej vylit a nalit novy.
Dulezity je proto vybér vhodného oleje s vysokym bodem zakoufeni, aby nedochdzelo ke
vzniku modrého koufe a chemickym zménam (kvalitni fepkovy olej, rafinovany olivovy,
kokosovy olej nebo ghi). Nevhodné jsou také tuky s obsahem vody jako je naptiklad maslo.
Sadlo s vysokym obsahem cholesterolu taktéz neni nejvhodnéjsi, jelikoz pii oxidaci
cholesterolu vznikaji produkty, které podporuji srde¢ni a cévni choroby [41] [46] [47].

2.5.2 Peceni

Uprava potravin piisobenim teplého suchého vzduchu v rozmezi teplot 100-250 °C. Idealni je
nepiekracovat teplotu 200 °C, pii vysSich teplotich miize pribyvat mnozstvi hygienicky
zéavadnych latek. PeCeni miize probihat bud’ bez nuceného obéhu vzduchu nebo s nucenym
ob&hem, kdy je vzduch rozhanén ventildtorem. Dochazi tak k rovnomérnému plsobeni vzduchu
ze vSech stran. Zvyseni teploty zplisobi odpateni vody, dojde ke srazeni bilkovin, tvorbé klirky
na povrchu, ¢imz se zabrani uniku rozpustnych latek, a vytvofi se typické aroma pecené
potraviny. Pokud dojde k pfilisnému zc¢ernani povrchu, vznikaji karcinogenni latky, tento
povrch je nutné odstranit [46] [48] [49].

2.5.3 Fritovani

Smazeni v hlubsi vrstvé tuku, kdy je surovina cela ponoifena v tuku. Dochazi proto ke smazeni
Z obou stran soucasné. Vyhodou je moznost opakovaného pouziti tuku na smazeni, regulace
teploty, kdy nedojde k piekroceni rizikové teploty a zamezeni ptistupu vzduchu. Z toho Ize
vyvodit, Ze je fritovani oproti smazeni o néco Setrnéjsi ke vzniku zdravotné neptiznivych latek.
I tak se do potraviny dostava velké mnozstvi tuku, a proto je potieba i fritované pokrmy omezit
[47] [48].

2.5.4 Grilovani

Jedna se o nejstarSi metodu ptipravy pokrmd, pii kterém je teplo sdileno salanim. Vyuziva se
infraterveného ohfevu. Zdrojem tepla mizou byt rizné infrazari¢e nebo Zhnouci dfevéné uhli.
Podle toho rozlisujeme grily elektrické, plynové nebo grily na uhli, brikety a dievo. Diky salani
dochazi k ohfevu povrchovych vrstev napfiklad masa a ke vzniku zlatohnédé krusty s typickou
chuti grilovaného masa. Ohfivané maso mize byt napichnuté na roZzni nebo na grilovacim rostu.
Pokud grilovani masa probiha nad uhlim, briketami nebo dfevem, dochazi k odkapavani tuku,
nasledné pyrolyze a ke vzniku polycyklickych aromatickych uhlovodiki (benzopyrenu)
a dalSich skodlivych latek ulpivajicich na mase, proto se grilovani fadi mezi rizikové zptisoby
tepelné upravy masa [40] [50].
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2.5.5 DuSeni

Kulinaiska tprava, pii které se pouziva malé mnozstvi tuku spole¢né s vodou pii teplotach
kolem 100 °C. Je to Setrny zpusob pfipravy, kdy dojde nejprve k osmahnuti a nasledné
k pozvolnému dusSeni. Je potieba pouzit nadobu s dobfe piiléhajici poklici [40].

2.6 Reakce a procesy probihajici béhem pripravy pokrmii

Je dulezité védeét, jak zachazet s potravinami, abychom znich byli pomoci spravnych
technologickych postupt schopni piipravit pokrmy s vysokou vyzivovou hodnotu, zaroven aby
byly chutné a z hygienického hlediska bezpecné [24].

Ke zménam ve sloZzeni potravin dochézi jak pfi skladovani surovin, tak pii tepelném
opracovani surovin a nasledné i pii skladovani hotovych pokrmt. Zmény mohou byt dvojiho
typu. Nasemu télu prospésné, tudiz pozitivni, a naopak pro nasSe télo negativni.

Piisobenim piilis vysokych teplot tuky degraduji na glycerol a volné mastné kyseliny, které
snadnéji podléhaji oxidacnim reakcim a zhorSuji chut’ potravin. Pfi teploté nad 200 °C se
glycerol méni na akrolein a vznikaji dalsi uhlovodiky riznych skupenstvi. Tvofii se primarni
a sekundarni oxida¢ni produkty (aldehydy a ketony), polarni slouceniny, hydroxyperoxidy,
cyklické MK, transmastné¢ kyseliny, volné mastné kyseliny a napiiklad polycyklické
aromatické uhlovodiky [44] [49] [51].

2.6.1 Hydrolytické procesy

Hlavni reakce pii smazeni, ke které dochazi pii ptisobeni vodni pary uvoliiované z potraviny
na tuk, ktery se rozklada na glycerol a volné mastné kyseliny. Mastné kyseliny se z v&tsi Casti
adsorbuji na povrchu smazené potraviny a ovliviiuji organoleptické vlastnosti a z ¢asti unikaji
do ovzdusi. Glycerol se méni na t€kavy akrolein [16] [32].

2.6.2 Oxidacni procesy

Velmi rychlé reakce pii teplotach smaZeni. Kyslik rozpusténi v tuku je vSak velmi rychle
spotfebovavan, coz oxidacni procesy zpomaluje. Rychlost oxidace je tedy zavisla na pfisunu
kysliku ze vzduchu. Zacne-li tuk pénit, rychlost difuze kysliku ze vzduchu se zvysi, jelikoz se
zveétsi plocha povrchu oleje. Oxidaci vznikaji hydroperoxidy, ktera se za vysokych teplot
rozkladaji, proto jejich obsah v oleji je minimalni [32].

2.6.3 Polymeraéni procesy

Reakce mezi volnymi radikdly, interakce karboxylovych skupin volnych mastnych kyselin
a dale interakce mezi karboxylovymi skupinami volnych mastnych kyselin s hydroxylovymi
a epoxidovymi skupinami oxidovanych mastnych kyselin tuku [16].
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2.6.4 Pyrolytické procesy

Produkty oxidace nepodléhaji jen polymeraci, ale i napiiklad dehydrataci. Taktéz tyto produkty
reaguji s bilkovinami a jinymi slozkami smazené potraviny a tim vznikaji senzoricky aktivni
latky zodpovédné za konecné aroma a barvu smazené potraviny. Dochazi tim také ke snizeni
vyzivové hodnoty potraviny. Do pyrolytickych reakci fadime napiiklad pfeménu glycerolu
na akrolein [16].

2.7 Zluknuti tuki

Zluknuti neboli kaZeni tukd je proces, kdy dochazi k tvorb& neptijemné chuti a zdpachu, ktera
je zavisla na slozeni daného tuku. Zluknuti je zniamkou poklesu kvality a bezpecnosti
konzumace potravinaiskych vyrobkt. Dochazi ke snizeni senzorické jakosti, nutri¢ni jakosti
a hygienicko-toxikologické jakosti. Naptiklad zluklé maslo obsahuje kyselinu butyrovou, ktera
ma typicky zapach a chut. Ke Zluknuti dochazi v disledku oxidace, ptitomnosti bakterii nebo
enzymu, diky kterym dochazi k rozkladu tuku na glycerol a mastné kyseliny [14] [52].

Abychom ptedesli Zluknuti tuki je zapotfebi, hlavné u tukd obsahujicich pfevazné
nenasycené mastné kyseliny, tyto tuky nevystavovat dlouhodobé vyssim teplotam. Ptikladem
je Inény olej, ktery velice snadno oxiduje, a proto neni vhodné takové potraviny dlouhodobé
skladovat [15].

2.8 Nezadouci slouceniny vznikajici pri tepelné upravé potravin

Pti kulinéiské uprave tukil vznikaji pti vysSich teplotach tzv. kone¢né produkty lipoxidace tukd,
respektive oxidované tukové slouceniny s nazvem ALE (Advanced Lipoxidation End
Products). Produkty zmény teplot nenasycenych mastnych kyselin jsou zavaznéjs$i nez
u nasycenych mastnych kyselin. Produkty téchto zmén lze potladit pfidanim antioxidanti

v podobé naptiklad kofenicich pfipravki a rovnéz spravnou regulaci teploty [31] [40].
2.8.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky PAU

Latky vytvarejici se pfevazné pii peceni, grilovdni a uzeni masa. U potravin vyrdbénych
komercn€ je stanoven limit téchto latek. Tyto latky se vyskytuji pfevazné v Zivocisnych
produktech, ale jsou pfitomny i v obili, olejninach, ovoci a zeleniné. To je zptisobeno i tim, ze
PAU se nachazejici zaroven i v Zivotnim prostfedi, jakoZto produkty zplodin naftovych motort,
brzdovych desticek a podobné. Nejznaméjsim zastupcem je benzopyren [40] [53].

Polycyklické aromatické uhlovodiky vznikajici oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin
maji s nejveétsi pravdépodobnosti vétsi vliv na vyskyt nddorovych onemocnéni, pisobi jako
faktory vzniku i1 dal§ich onemocnéni, jako napiiklad vysoky krevni tlak, Sedy zakal,
Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba nebo ateroskler6za [15] [54].
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2.8.2 Heterocyklické aminy

Silné karcinogeny vznikajici v rybim, dribezim a hovézim mase naptiklad pii grilovani.
Vznikaji v tekutin€, ktera se uvolnuje pfi zahfevu masa. Heterocyklické aminy jsou taktéz
vyznamn¢ zastoupeny v tabakovém kouti. Jako latky pisobici proti $kodlivému vlivu HA jsou
extrakty ze zeleného Caje, Cerveného vina, bortvek, ostruzin, kiwi, petrzele, Spenatu atd [40].

2.8.3 Akrolein

Nenasyceny aldehyd vznikajici z glycerolu pii teplotach vyssich nez 200 °C. Drazdi o€i, nosni
a ustni sliznice a pfi delSim pasobeni mtize podporovat vznik nadorovych onemocnéni. Je to
plyn, ktery pfi smazeni unikéd do prostor kuchyné, proto je potieba mistnost dobfe odvétravat
[47] [55].

2.9 Charakterizace tuku a oleju

Hodnoceni kvality tukd a oleja je dulezité z hlediska kontroly bezpecnosti potravin a produkti
uréenych pro spotiebitele. Proto bylo v pribéhu 20. stoleti vyvinuto mnoho analytickych
metod, které tuto bezpecnost zajistuji. Lze tak zjistit naptiklad slozeni tukt, oleji a jejich
pfimési, 1ze zjistit latky vzniklé bud’ pfi rafinaci nebo vzniklé béhem starnuti, dale je mozné
zjistit bod tani, index lomu, hustotu, obsah vody, peroxidl, tokoferol, fosfolipidd,
polycyklickych aromatickych uhlovodiki a dalSich latek [56].

2.9.1 Stanoveni tukovych cisel

Tukova ¢isla jsou métitkem obsahu jednotlivych funkénich skupin, jsou to zkousky na rtzné
chemické vlastnosti tukli a oleji a obsah nezadoucich latek. Mezi nejznaméjsi patii Cislo
kyselosti, ¢islo zmydelnéni, esterové Cislo, jodové ¢islo a peroxidové Cislo. I ptesto, Zze v dnesni
dobé& byvaji ¢asto nahrazovana chromatografickymi metodami, maji tato ¢isla stale svlij vyznam
[57].

2.9.1.1 Cislo kyselosti (Accid value)

Urcuje mnozstvi volnych mastnych kyselin v tuku. Vyjadifuje se jako hmotnost hydroxidu
draselného v mg potfebného k neutralizaci volnych mastnych kyselin v 1 g tuku. Diky cislu
kyselosti mizeme urcit kvalitu surovin k vyrob¢ jedlych tukl a oleji a zarovenn nam ukazuje
pfipadné zmény pii riznych technologickych kulinafskych upravach, naptiklad pfi smaZeni. Je
to ukazatel Cerstvosti, jelikoZ Cerstv€ zpracované tuky maji mensi mnoZstvi volnych MK,
zatimco s postupem ¢asu a rozpadem TAG mnozstvi volnych MK roste [58] [59].
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2.9.1.2 Cislo zmydelnéni (Saponification value)

Udava miru obsahu veskerych mastnych kyselin. Je to hmotnost hydroxidu draselného v mg
potiebna k neutralizaci volnych i vdzanych mastnych kyselin v 1 g tuku. Hodnota tohoto ¢isla
je nepiimo umérna molekuldrni hmotnosti tuku, tzn. ¢im vétSi je hmotnost tuku, tim nizsi
hodnotu ¢isla zmydelnéni zjistime. [58] [60].

2.9.1.3 Esterové Cislo (Ester value)

Esterové Cislo udava mnozstvi hydroxidu draselného, které je potieba k neutralizaci esterove
vazanych mastnych kyselin v 1 g tuku. Vyjadiuje se jako rozdil ¢isla zmydelnéni a Cisla
kyselosti [58].

2.9.1.4 Jodové cislo (Iodine value)

Jodové Cislo uddva hmotnost jodu v gramech, které se aduje na 100 g tuku za podminek metody.
Podle tohoto cisla se uruje mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin v tuku (mnozstvi
dvojnych vazeb), tzn. udava celkovou miru nenasycenosti. Slouzi také k identifikaci neznamych
tukil a k posouzeni pouzitelnosti tuku pro rizné tcely. Stanoveni jodového cisla podle Hanuse
se provadi pomoci bromidu jodného (jodmonobromidu), jehoz reaktivita je vhodna pravé
pro stanoveni nenasycenosti tukii. Problémem je totiz pomala reakce jodu, a naopak brom
S chlorem jsou pftili§ reaktivni a dochazi tak mimo adice také k substituci. Nezreagovany
jodmonobromid se pfidanim KI pievede na jod dle rovnice (1) [58]:

IBr + 2KI — KI + KBr + I, (1)

2.9.1.5 Peroxidové Cislo (Peroxide value)

Je to mnozstvi peroxidicky vazaného kysliku v 1 g tuku. Peroxidy vznikaji béhem skladovani
a zpracovani tuki a stanovuji se jodometricky [61].

2.9.2 Stanoveni mastnych kyselin pomoci GC

Chromatografie je separani metoda, kterd pracuje na principu rozdélovani slozek mezi dvé
faze, a to stacionarni (nepohyblivou) a mobilni (pohyblivou). U plynové chromatografie
je mobilni fazi tzv. nosny plyn. Stacionarni fazi je nejcastéji pevna latka napt. aktivni uhli, nebo
kapalina. Princip plynové chromatografie je nasledujici. Kolonou, ve které je stacionarni faze
prochazi nosny plyn. Vzorek je nanesen do nastfikové komory, kde dojde k jeho odpateni
a pary vzorku jsou nosnym plynem unasSeny kolonou az na konec kolony. Rychlost kazdé
slozky vzorku zavisi na jeho distribu¢ni konstanté, coZ je pomér rovnovazné koncentrace
ve stacionarni a mobilni fazi. Jednotlivé slozky vzorku poté vstupuji nejCastéji
do plamenoioniza¢niho detektoru (FID) podle rostouci distribuéni konstanty. Zavislost signalu
detektoru na Case se nazyva chromatogram. Ziskand data se porovnavaji se standardem
na zakladé¢ retenéniho ¢asu a plochy piku [42] [63].
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Metoda je zalozend na zmydelnéni glyceridii a fosfolipidi a v dalsSim kroku na esterifikaci
volnych mastnych kyselin v roztoku methanolu. Nasledné dochazi k extrakci do organického
rozpoustédla (v naSem ptipadé do hexanu) a poté na zaklad¢ vnitiniho standardu ke stanoveni
procentualniho zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin [64].

2.9.3 Stanoveni vitaminu E pomoci HPLC

K identifikaci a stanoveni koncentrace vitamind se vyuziva vysokoucinnd kapalinova
chromatografie. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.9.2 chromatografie je separa¢ni metoda, ktera
rozdéluje latky mezi stacionarni a mobilni fazi. U vysokoucinné kapalinové chromatografie je
na rozdil od plynové chromatografie mobilni fazi kapalina. Vyrazny vliv na separaci ma
u HPLC i mobilni faze, separace je tedy zavisla na afinité jak k mobilni, tak ke stacionarni fazi.
Kolona je naplnéna stacionarni fazi (sorbent) obsahujici malé ¢astecky, které kladou kapaliné
odpor, takze je nutné analyzu provadét pti vysokém tlaku. Na sorbent se davkuje malé mnozstvi
vzorku a nasledné je pfidana mobilni faze (eluent) [65].

Mobilni faze putuje za pomoci gravitacni sily kolonou, slozky vzorku se separuji a opoustéji
kolonu v riznych casech. Dilezitou roli hraje detekce. Detektory v HPLC by mély byt
selektivni pro analyt a malo citlivé na mobilni fazi. Nej€astéji pouzivanymi detektory jsou
fotometrické, refraktometrické a fluorescen¢ni. Refraktometricky detektor méti index lomu
U eluatu a Cisté mobilni faze a pocita se rozdil mezi témito dvéma hodnotami. Fotometrické
detektory zaznamendvaji absorbanci eluatu vychazejiciho z kolony a fluorescen¢ni detektor je
zaloZen na méfeni emisniho zafeni, ktera je vyzareno po absorpci primarniho zateni [65].

Pro HPLC analyzu vitaminu E jsou vyuzivany izokratické podminky. Jako mobilni faze je
zvolen metanol s priatokem 1 ml/min. Teplota béhem analyzy je nastavena na 30 °C a objem
davkovaci smycky 20 pl. Pro detekci je vyuzivan UV-VIS detektor pii vinové délce 295 nm
[66].
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3 CILE PRACE

V ramci prace byly feSeny nasledujici dil¢i ukoly:

1) ReSerse na dané téma — piehled riznych jedlych oleji a tukt, vliv pfitomnych mastnych
kyselin na vlastnosti tukd, lipidy ve vyzivé ¢lovéka, rizné kulindiské tipravy pokrmd.

2) Vybér vhodnych olejt, tukt a kulinafskych aprav

3) Analyza a tukovéa charakteristika vybranych tuka pted a po kulinafskych upravach

4) Vyhodnoceni vysledkii

5) Doporuceni vyuziti konkrétnich tukti a kulinarskych tiprav pokrmt s ohledem na mozny vliv
na zdravi ¢lovéka.

27



4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Pouzité tuky

K analyzam bylo vyuzito osm druhti tukil a oleju, které mizeme vidét na Obrazcich 5-12.
V Tabulkach 6-13 je zobrazeno slozeni jednotlivych tuki a oleji.

Slunecnicovy olej

e 7znacka: VITA D‘OR
e jedly rostlinny olej jednodruhovy
e rafinovany

Tabulka 6: Vyzivové udaje slunecnicového oleje

VyzZivové udaje 0/100 ml

Energeticka hodnota 3400 kJ/829 kcal

Tuky 92¢

z toho nasycené mastné kyseliny 100g

Sacharidy 0,0g

Z toho cukry 00g

Bilkoviny 00g

Sul 00g
Repkovy olej -

e Znacka: PENNY ” N

e jedly olej rostlinny jednodruhovy R

Tabulka 7: VyzZivové udaje repkového oleje

VyZivové tidaje ©/100 ml T .
Energeticka hodnota 3404 kJ/828 kcal e P @{(ﬁu‘%
Tuky 92 g & dhe

z toho nasycené mastné kyseliny 7049

Sacharidy 00g

z toho cukry 00g

Bilkoviny 0,0g

Siil 0049

Obrdazek 6: Repkovy olej vyuzivany k analyzam
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Olivovy olej

e Znacka: PRIMADONNA

e extra panensky olivovy olej

e ziskany z oliv pouze mechanickymi postupy

Tabulka 8: Vyzivové udaje olivového oleje

VyZivové udaje ©/100 ml
Energeticka hodnota 3389 kJ/824 kcal
Tuky 9169
z toho nasycené mastné kyseliny 141¢g
Sacharidy 0,0g
z toho cukry 0,0g
Bilkoviny 004
Sil 0,04

Kokosovy olej

e Znacka: PURITY VISION

e jedly rostlinny olej jednodruhovy
e panensky, za studena lisovany

Tabulka 9: Vyzivové udaje kokosového oleje

VyZivové udaje 0/100 g
Energeticka hodnota 3696 kJ/899 kcal
Tuky 100,0g
7z toho nasycené mastné kyseliny 95,049
Sacharidy <059
z toho cukry <0,5¢
Bilkoviny <059
Sul <0,01g

Obrazek 7: Olivovy olej pouzivany k analyzam

Prémiov;

Obrazek 8: Kokosovy olej pouzivany k analyzam
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Lnény olej

e Znacka: NATURAL JIHLAVA

e lisovany za studena

Tabulka 10: Vyzivové udaje Inéného oleje

VyiZivové udaje @/100 ml
Energeticka hodnota 3768 kJ/900 kcal
Tuky 100,0g
7z toho nasycené mastné kyseliny 8,39
Sacharidy 0,0g
z toho cukry 0,0g
Bilkoviny 0049
Sul 00g
Maslo
e Znacka: TATRA
Tabulka 11: Vyzivové udaje mdsla
VyzZivové udaje 0/100 g
Energeticka hodnota 3058 kJ/900 kcal
Tuky 82,04
z toho nasycené mastné kyseliny 54,09
Sacharidy 08¢
z toho cukry 08¢
Bilkoviny 0,69
Sul 0,109

Obrazek 9: Lneny olej vyuzivany k analyzam

TRADICNI CESKE

MASLO

82 % TUKU / 250 g

Obrazek 10: Maslo vyuzivané k analyzam
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Ghi

e Vyrobeno z masla znatky TATRA

Tabulka 12: Vyzivové udaje ghi

VyZivové udaje 0/100 g
Energeticka hodnota 3700 kJ/884 kcal
Tuky 99,99
7z toho nasycené mastné kyseliny 67,09
Sacharidy 0,0g
z toho cukry 0,0g
Bilkoviny 01g
Sul 0,09
Sadlo
e Znacka: PIKOK
e selské skvarené veptové sadlo
e jedly Zivocisny tuk
Tabulka 13: VyzZivové udaje sddla
VyzZivové udaje ©/100 g
Energeticka hodnota 3700 kJ/900 kcal
Tuky 100,09
z toho nasycené mastné kyseliny 4009
Sacharidy <0,5g
z toho cukry <0,5¢g
Bilkoviny <0,5g
Sil <0,01 g

Obrazek 11: Ghi vyuzivané k analyzam

SELSKE SADLO

_ GAZDOVSKA MasT

hibetni

100%,

* POCTIVA CHUT <
50 g

Obrazek 12: Sadlo vyuzivané k analyzam
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4.2 Pristroje, pomiicky, chemikalie
4.2.1 Pouzité chemikalie:

« Hexan pro HPLC, Lach-Ner s.r.o. (CR)

« Metanol p.a., Lach-Ner s.r.o. (CR)

« Metanol pro HPLC, Lach-Ner s.r.o. (CR)

« Kyselina sirova 96 %, p.a., Penta (CR)

* Kyselina heptadekanova, Sigma-Aldrich (SRN)

« Hydroxid sodny, Lach-Ner s.r.o. (CR)

» Methanol pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)

« Acetonitril pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)

* Ethanol, p.a., LachNer, CR

* Chloroform, VWR Chemicals BDH PROLABO, USA
« a-tokoferol, Sigma Aldrich, SRN

Vsechny ostatni indikatory, ¢inidla a katalyzatory byly zapijceny v laboratofi.

4.2.2 Pristroje a pomucky:

« Vortex-Genie 2, Scientific Industries (USA)
* Sklenené kuli¢ky, Roth (DE)
» Termoblok, SBH200D, Stuart (UK)
* Plynovy chromatograf TRACE GC ThermoQuest Italia S. p. A (IT)
* FID detektor
* kapilarni kolona DB-WAX o rozmérech 30 m x 0,32 mm x 0,5 pum
« Filtry pro HPLC, PRE-CUT, Alltech (GB)
 Vakuova odparka RV 06, IKA (SRN)
* Fritéza, gril
« Vodni lazen EL-20, Merci a.s. (CR)
 Mikrocentrifuga Cu-C, Sunon (Taiwan)
* Vortex TK3S, Kartell spa (USA)
* Vortex GENIUS 3, IKA (SRN)
« Sestava HPLC/UV-VIS od firmy ECOM spol. s r.o. (CR):
Programator gradientu GR 5
Vysokotlaké cerpadlo typ P 4020
Déavko,vaci ventil typ C
Termostat kolony typ LCO 101
UV-VIS detektor procesorovy, typ LCD 2084
software Clarity— Chromatography SW, Data Apex 2006
Kolona Biospher (4,6 x 150 nm); reverzni faze PSI 200 C18 (7um), Labicom (CR)
Piedkolona Biospher (4,6 x 150 nm); reverzni faze PSI 200 C18 (7um), Labicom (CR)
* Analytické vahy Boeco, SRN
« Centrifuga Sigma Laborzentrifugen, SRN



4.3 Metodické postupy
4.3.1 Priprava vzorkua

Bylo vybrano sedm druhti tuki (slunecnicovy olej, fepkovy olej, olivovy olej, kokosovy olej,
sadlo, maslo, prepusténé maslo), které¢ byly podrobeny péti kulinaiskym upravam (smazeni,
peceni, duseni, grilovani, fritovani). K tepelnym upravam byly zvoleny dvé potraviny, a to
kufeci maso, jakozto bilkovinova potravina, a cibule jako spiSe sacharidova potravina, aby bylo
mozné sledovat zmény pii reakcich tuk-bilkovina a tuk-sacharid. Dale byl k analyze pouzit
Inény olej, ktery byl pouze ponechan piiblizné 3 mésice V nepiiznivych podminkach pro jeho
skladovani.

Ke vSem kulindfskym upravam, kromé fritovani, bylo vzdy pouzito 20 g tuku nebo oleje
a 50 g potraviny. Teplota tuku pfi smazeni se pohybovala v rozmezi 115-130 °C a potravina
byla smaZena z obou stran piiblizné 5 minut. Pfi pe€eni bylo navic K tuku ptidano jesté¢ 50 ml
vody a probihalo v troub& rozehiaté na 175 °C piiblizné€ 30 minut. Rovnéz u duseni bylo pfidano
50 ml vody. Rozdil oproti peceni byl, ze pii duSeni byla potravina nejdiive z obou stran
30 sekund osmahnuta na tuku a nasledn¢ byla pfilita voda a potravina byla pod poklici dusena
ptiblizn¢ 3 minuty. Teplota oleje pii tomto procesu byla v rozmezi 95-100 °C. Grilovani
probihalo pfi teploté¢ tuku 160-175 °C po dobu pfiblizné¢ 5 minut. K fritovani byl vyuzit
fritovaci hrnec minimalnich rozmért. I pfes to bylo ke kazdé upravé zapotiebi pouzit 500 g
tuku, aby byla potravina cela ponofena v tuku. Fritovani probihalo pouze 3 minuty, jelikoz
teplota smaziciho tuku vystoupala pfiblizné na 220 °C. Na Obrazku 13 mtzeme vidét spotiebice
vyuzivané na nékteré kulinafské upravy a na Obrazku 14 jsou zaznamy z prubchu kulinafskych
uprav.

Pouzité tuky byly nechany vychladnout, nésledné byly scezeny do plastovych nédobek,
abychom se zbavili zbytkovych ¢asti potraviny v tuku. Vzorky ptivodnich i pouzitych tukii byly
skladovany v lednici az do jejich nasledné analyzy.

. e
e

Obrazek 13: Gril a fritéza pouzivané pri kulinarskych upravach tukii a oleji
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Obrazek 14: Priklady kulinarskych uprav s masem a cibuli

4.3.2 Stanoveni tukovych ¢isel
4.3.2.1 Cislo zmydelnéni

Do destila¢ni baniky byly navazeny 2 g tuku. Nasledné bylo pfidano 25 ml roztoku hydroxidu
draselného v ethanolu (¢ = 0,5 mol-I), par kouskid pemzy a tuk byl zmydeliiovan 30 minut pod
zpétnym chladi¢em na topném hnizd€. Soucasné byl proveden i slepy pokus stejnym postupem,
ale bez vzorku. Do horkého ¢irého roztoku byly ptidany 3 kapky 1% fenolftaleinu a ihned bylo
titrovano odmérmym roztokem kyseliny chlorovodikové (¢ = 0,5 mol-I"), dokud nedoslo
k odbarveni indikatoru. Nasledn¢ byla spotieba na titraci vzorku odectena od spotieby na slepy
pokus. Cislo zmydelnéni bylo vypo¢itano jako hmotnost hydroxidu draselného v mg potiebna
k neutralizaci 1 g vzorku.
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4.3.2.2 Cislo kyselosti

Do titracni banky bylo navazeno 5 g tuku a bylo pfidano 100 ml 96% ethanolu neutralizované¢ho
na fenolftalein. Smeés v titra¢ni bance byla zahtata na elektrickém vafti¢i k varu, promichana,
byly pfidany 3 kapky 1% roztoku fenolftaleinu a za horka byl roztok titrovan odmérnym
roztokem hydroxidu draselného (c = 0,5 mol-IY) v 96% ethanolu do riizovofialového zbarvent,
které je stalé 30 sekund. Zaroven byl proveden slepy pokus pouze se 100 ml ethanolu. Nasledné
byla spotieba na slepy pokus odeétena od spotieby odmérného roztoku na titraci vzorku. Cislo
kyselosti bylo vyjadieno jako hmotnost hydroxidu draselného v mg pottebna k neutralizaci 1 g
vzorku.

4.3.2.3 Esterové Cislo

Bylo vypocitano zrozdilu ¢isla zmydelnéni a Cisla kyselosti. Je vyjadieno jako hmotnost
hydroxidu draselného v mg potiebna na neutralizaci estericky vazanych kyselin v 1 g tuku.

4.3.2.4 Jodové cislo podle Hanuse

Do zébrusovych Erlenmayerovych bané€k bylo navazeno 0,5 g pevnych tukii a 0,4 g kapalnych
oleji. Dale bylo pridano 10 ml chloroformu a ptipadné rozpusténi bylo urychleno mirnym
zahfatim na elektrickém vafi¢i. Po rozpusténi bylo kroztoku napipetovano 15 ml
jodmonobromidového roztoku a banky byly uzavieny zabrousenymi zatkami ovlhéenymi
Vv roztoku jodidu draselného, aby se zadrzel unikajici jod. Obsah barky byl promichan mirnym
krouzivym pohybem a byl ponechan stat 1 hodinu za nepfistupu svétla a obcasného promichani.
Paraleln€ byl pfipraven slepy pokus bez navazky tuku. Po hodiné byly zitky oplachnuty
destilovanou vodou do ban¢k a odmérnym valcem bylo do kazdé banky ptridano 25 ml 10%
jodidu draselného. Po 1-2 minutach bylo pfidano 100 ml destilované vody, 3—5 ml Skrobového
mazu a roztok byl titrovin odmérnym roztokem thiosiranu sodného (¢ = 0,1 mol-I?)
do odbarveni vodné faze. Pokud byla spodni chloroformova faze zbarvena fialové, roztok byl
protiepan a dotitrovan. Chloroformova faze smi byt zbarvena pouze naZloutle nebo hnédé
(podle barvy rozpusténého tuku).

4.3.3 Analyza mastnych kyselin plynovou chromatografii
4.3.3.1 Priprava transesterifikacni smési

Do 500ml odmérné baiiky bylo pfevedeno 100 ml methanolu a michadlo. Do batiky bylo poté
piidano 250 mg interniho standardu C17:0 (kyselina heptadekanova) spoleéné s 75 ml
koncentrované kyseliny sirové za stdlého michani. Roztok byl poté doplnén na objem 500 ml
a nasledné pouzit pro analyzu mastnych kyselin pfimou transesterifikaci (viz kapitola 4.2.4.2).

4.3.3.2 Priprava tukového extraktu na transesterifikaci

Do odmérné baiiky bylo na analytickych vahach odvéazeno takové mnozstvi Cistého tuku, aby
vysledna koncentrace tuku v chloroformu byla pfiblizn¢ 10 mg/ml.
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4.3.3.3 Prima transesterifikace

Do krymplovacich vialek byl napipetovan 1 ml vzorku rozpusténého v chloroformu. K vzorku
bylo ptidano 0,8 ml transesterifika¢ni smési a vialky byly zakrymplovany. Nasledné byly vialky
inkubovany v termobloku po dobu 2 hodin pfi teploté 85 °C. Po probéhnuti transesterifikace
byly vialky nechany volné vychladnout. Do 4ml vialek bylo napipetovano 0,5 ml 0,05M
roztoku NaOH, do ného byl vylit cely obsah vialky po transesterifikaci a napipetovan 1 ml
hexanu. Vialka byla uzaviena a intenzivné protiepana na vortexu. Po oddéleni fazi bylo z horni
hexanové faze odebrano 0,1 ml a pfevedeno do Cisté Sroubovaci vialky. Do té bylo poté ptidano
0,9 ml ¢istého hexanu pro GC. Vialka byla uzaviena a uchovana pii —80 °C pro naslednou
analyzu na plynovém chromatografu.

4.3.3.4 Stanoveni profilu mastnych kyselin

Analyza mastnych kyselin byla provadéna na plynovém chromatografu Thermo Scientific
TRACE™ Gas Chromatograph s autosamplerem Thermo Scientific A1 1310. Na detekci
analytu byl vyuzit plamenové ionizacni detektor. Analyza probihala po dobu 25 minut
za danych podminek:

= Jako rozpoustédlo byl pouzit hexan pro GC a jako nosny plyn vodik s konstantnim
prutokem 1 ml/min

= Byla vyuzita kolona ZB-FAME (30m délky, vnitini primér 0,25 mm a $itka filmu
0,25 pm) a FID detektor (teplota 260 °C, pratok vzduchu 350 ml/min, pritok vodiku
35 ml/min a prutok dusiku 30 ml/min)

= Teplota na vstupu byla 250 °C a hodnota split ratio 10

Cislo Cas [min] [°C/min] Cilova teplota [°C]
1 1,000 0,00 80,00
2 5,00 15,00 140,0
3 21,667 3,00 190,0
4 25,467 25,00 260,0
5 25,467 Konec méfeni

4.3.4 Analyza vitaminu E pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie

Na stanoveni nejaktivnéj$i formy tokoferolu a to a-tokoferolu byl vyuzit kapalinovy
chromatograf (HPLC). Nejprve byla provedena kalibrace za pouZziti standardniho roztoku

a-tokoferolu o koncentraci (0—1) mg/ml. Pak byly pfipraveny extrakty vzorkd: 1 g kazdého
oleje nebo tuku byl kvantitativné preveden do zkumavky, ktera obsahovala uz 10 ml CH3OH
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pro HPLC, a zkumavky byly ponechany 1 hodinu protiepavat. Po této dob¢ se zkumavky
nechaly stat po dobu, dokud se neobjevilo zfetelné rozhrani mezi fazemi. Horni organicka faze
byla odpipetovana do vialky.

Pro HPLC analyzu byly zvoleny izokratické podminky za pouziti kolony Kinetex C18
S parametry 4,6 mm X 150 mm X 2,6 um. Jako mobilni faze byl zvolen metanol s pratokem
1 ml/min. Teplota separace byla 30 °C a objem dévkovaci smycky 20 pl. HPLC analyza byla
ukoncena UV-VIS detekci pti vinové délce 295 nm.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V této praci bylo shromazdéno 79 vzorkd tukd a oleju. Vzorky zahrnovaly puvodni
neupravované tuky a oleje a zaroven tuky a oleje, u kterych doslo k riznym kulinaiskym
upravam. Vyse uvedenymi metodami byla nejprve stanovena tukova ¢isla, nasledné byl zjistén
profil mastnych kyselin a v neposlednim fadé€ ve vybranych vzorcich mnozstvi vitaminu E.

5.1 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni udava obsah veskerych mastnych kyselin, tzn. volnych i vazanych MK
Vv tuku, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.9.1. V Tabulce 14 jsou vypsané tabelované hodnoty

vvvvv

vvvvv

v

zmydelnéni. Vysokd hodnota c¢isla zmydelnéni poukazuje na fakt, Zze tuk obsahuje
zmydelnitelné¢ latky nebo nizkomolekularnich MK. Nizka hodnota naopak ukazuje na
ptitomnost nezmydelnitelnych latek nebo vysokomolekularnich MK.

Tabulka 14: Tabelované hodnoty cisla zmydelnéni pro jednotlivé tuky a oleje [57] [67] [68].

¢islo zmydelnéni [Mykon/Jruku]
slune¢nicovy olej 188-194
repkovy olej 175
olivovy olej 187-196
kokosovy olej 251-263
sadlo 193
maslo 220-230
ghi 220
Inény olej 186-196

Jak je vidét na Obrazku 15, ¢isla zmydelnéni pivodnich tukii, na kterych neprobihaly
kulinafské Uprav, jsou niz8i nez hodnoty tabelované. Nejvyssi pokles je u masla, coZ mize byt
zpiisobeno naptiklad tim, Ze obsah mastnych kyselin se u méasel mirné li§i v zavislosti na rocnim
obdobi, kdy bylo pfipraveno. Pokles mize byt dan také nevhodnym skladovanim v obchodnich
fetézcich nebo napiiklad odlisnou odriidou.

Nameétené hodnoty také ukazuji, Ze c¢isla zmydelnéni u vSech vzorki, ve kterych byla
upravovana cibule jsou niz$i nez Cisla zmydelnéni naméfena u tuki, na kterych bylo
upravovano maso. To mlze byt zptuisobeno tim, Ze cibule je rostlinného pivodi a obsahuje
silice a terpenoidy patfici mezi izoprenoidy a tim padem i mezi nezmydelnitelné lipidy, které
se mohou z cibule pfi upravé uvoliiovat a snizovat tak ¢islo zmydelnéni tuku oproti upravam
masa.
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Rozlisujeme zmydelnitelné a nezmydelnitelné lipidy. Nezmydelnitelné lipidy jsou obsazeny
vV kazdém tuku v malém mnozstvi pfirozené. Jsou to napfiiklad i neCistoty nebo latky jako
cholesterin, oxokyseliny, fytosterin, které jsou rozpustné v extrakénich rozpoustédlech a nejsou

okem viditelné.
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Obrazek 15: Porovnani tabelovanych hodnot cisla zmydelnéni jednotlivych tukii a olejii s hodnotami

naméienymi pred kulindrskymi upravami

Jak je zfejmé z Obrazki 16-21, u zadné kulindiské tipravy nedoslo k vyraznym zménam
¢isla zmydelnéni oproti ptivodnimu tuku. Ve vétSin€ piipadi bylo cislo zmydelnéni po
kulinafské tipravé mensi nez pred upravou. To muze byt dano tim, ze pii zvysené teploté
dochazi k rozpadu nékterych mastnych kyselin a tim padem ovlivnéni ¢isla zmydelnéni.
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Obrazek 16: Porovnani hodnot cisel zmydelnéni u vSech olejii pred a po smazeni masa a cibule

Obrazek 16 ukazuje, ze po smazeni byl nejvétsi rozdil zjistén u ghi, kde doslo k poklesu ¢isla
zmydelnéni pii upravé cibule z hodnoty 208,6 na hodnotu 190,2 mgkon/Qtuku.
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Obrdazek 17: Porovndani hodnot cisel zmydelnéni u vSech olejii pred a po peceni masa a cibule

U peceni byl stejné jako u smazeni nejvétsi rozdil ¢isla zmydelnéni pii uprave cibule na ghi.
Zde doslo k poklesu z hodnoty 208,6 mgkon/gwuku Na 157,7 Mgkon/Quku (Obrazek 17). Je vidét,
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ze hodnota pfi peCeni se snizila mnohem vice, 1 piesto, ze peceni probiha pfi nizsi teploté nez
smazeni. VEtsi pokles miize byt dan délkou procesu, kdy peceni probihalo tiikrat delsi dobu
nez smazeni. Zaroven ale ghi fadime podle bodu zakoufeni k nejstabilnéj$im tukim, takze bych
nejveétsi zménu u tohoto tuku neocekévala.
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Obrazek 18: Porovndni hodnot cisel zmydelnéni u vSech olejii pred a po duseni masa a cibule

Na Obrazku 18 je vidét, Ze k nejvétsimu poklesu ¢isla zmydelnéni u duSeni doSlo pii pouZiti
masla k upravé cibule. Hodnota se snizila z 181,0 mgkon/gtuku Na 143,0 mgkon/Qtuku.
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Obrazek 19: Porovndni hodnot cisel zmydelnéni u vsech olejii pied a po grilovani masa a cibule

Pti grilovani nastala nejvétsi zmeéna opét pti Uprave cibule tentokrat na sadle. Hodnota pii
tomto procesu se s nizila z 178,1 mgkonr/guku Na 153,5 mgkor/guku (Obrazek 19) a pii fritovani
doslo k nejvétsi rozdilu u tfepkového oleje, taktéz pti upravé cibule, kdy hodnota klesla

z 173,8 mgkon/giuku Na 147,5 mgkor/Guku (Obrazek 20).
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Obrazek 20: Porovnani hodnot cisel zmydelnéni u vsech olejii pred a po fritovani masa a cibule
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Cislo zmydelnéni u Inéného oleje skladovaného na nevhodném misté, tzn. na svétle a pii
pokojové teploté, bylo vyssi nez u vzorku skladovaného za vhodnych podminek, jak mizeme
vidét na Obrazku 21. Jelikoz Inény olej obsahuje cca ze 70 % polynenasycené mastné kyseliny,
mohlo opét pti nevhodném skladovani dojit k rozpadu téchto mastnych kyselin a tim padem ke
sniZzeni molekulové hmotnosti triacylglycerolu a ke zvySeni ¢isla zmydelnéni. Mohlo také dojit
ke ztratam nezmydelnitelnych t€kavych silic, které jsou ve Inéném oleji obsazeny, a tim padem
ke zvySeni zmydelnitelného podilu.
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Obrazek 21: Porovnani hodnot cisla zmydelnéni u Inéného oleje skladovaného za vhodnych a

nevhodnych podminek
5.2 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti nam udava mnozstvi KOH potiebné k neutralizaci volnych mastnych kyselin
v1 gtuku. Udava tedy stupeni hydrolytického S§tépeni tuku. Pfi ném dochéazi ke $tépeni
triacylglycerolli, uvoliovani mastnych kyselin a tim padem zvySovani cCisla kyselosti. Pfi
nevhodném skladovani nebo zpracovani oleji (vysoka teplota, vlhkost, Spatné zachdzeni se
semeny olejl, nezralost semen) dochazi ke Stépeni oleje, zluknuti a vzniku latek s nepfijemnym
zapachem a chuti a ke snizeni vyzivové hodnoty. Takové oleje jsou pak fazeny mezi oleje
Spatné kvality.
V Tabulce 15 jsou vypsané tabelované hodnoty ¢isla kyselosti riznych skupin tukd.

43



Tabulka 15: Tabelované hodnoty cisla kyselosti pro skupiny tukii [57].

Cislo kyselosti [Mgkon/Gruku]
rafinované tuky 0-1
surové tuky 1-10
tuky $patné kvality 10-50
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Obrazek 22: Porovnani tabelovanych hodnot cisla Kyselosti jednotlivych tukii a olejit s hodnotami

namérenymi pred kulinarskymi upravami

Bylo zjisténo, jak mizeme vidét na Obrazku 22, ze hodnoty ¢isla kyselosti tukt a oleju pred
kulinatskymi Upravami maji ve Ctyfech ptripadech (ghi, sadlo, slune¢nicovy a fepkovy olej)
hodnotu mensi nez 1, coZ znamena, Ze patii do skupiny rafinovanych tukd, zbylé Etyti (maslo,
olivovy, kokosovy, Inény olej) maji hodnotu vyssi nez 1, tedy patii do skupiny surovych tuk.
Tuky a oleje majici hodnotu vyssi nez 1 mohly byt naptiklad Spatné skladovany, nebyly to
cerstvé pfipravené oleje nebo mohou obsahovat vy$§i mnozstvi volnych MK, jelikoZ to jsou
oleje, u kterych nedoslo k rafinaci, jsou lisované za studena, a tim paddem u nich nebyl
inaktivovan enzym lipaza.
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Obrazek 23: Porovnadni hodnot cisel Kyselosti u vSech olejii pred a po smazeni masa a cibule

Obecné by mélo platit, Ze nizsi ¢islo kyselosti maji Cerstvé oleje, u kterych nemohlo vlivem
kulinéiskych uprav nebo v pribéhu skladovani dochazet k rozkladu TAG za vzniku volnych
mastnych kyselin. Toto tvrzeni v mém ptipadé plati pouze u slune¢nicového olej, sadla a ghi,
jak miizeme vidét naptiklad na Obrazku 23. Je mozné, Ze u ostatnich tukd a oleji doslo K jejich
Casteénému znehodnoceni jesté pred analyzou. Cisla kyselosti by po kulinaiskych upravach
m¢ély byt vyssi nebo stejné jako pted upravou. Ke snizeni by nemélo dochazet, jelikoz pii vyssi
teploté spiSe dochazi k uvoliiovani volnych mastnych kyselin z triacylglycerolu. U vzorka, kde
je po tepelné tprave ¢islo mensi nejspise doslo k chybnému méfeni.
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Obrazek 24: Porovnadni hodnot cisel Kyselosti u vSech olejii pred a po pec¢eni masa a cibule

Celkové nejvyssi hodnota ¢isla kyselosti 4,097 mgkon/Quku byla naméfena pii peeni masa
na olivovém oleji, viz Obrazek 24. I pti kulinafskych uprava cibule byla nejvyssi hodnota pfi
peceni na olivovém oleji. Tato vyssi hodnota mtize byt zptisobeni tim, Ze byl vyuzivan pravé
nerafinovany olivovy olej, u kterého nebyly inaktivovany lipolytické enzymy, a proto mohlo
uz 1 v priabéhu skladovani vznikat vy$§i mnozstvi volnych MK. Olivovy olej byl v pribéhu
peceni vystaven piiblizné 30 minut teploté¢ 175 °C. Jelikoz koutovy bod nerafinovaného
olivového oleje je 190 °C, nemélo by pfi teploté peceni dochazet k nezddoucim zménam oleje.
Je mozZné, Ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny u peceni, jelikoz tato kulinarska Gprava trvala
nejdelsi dobu a taky proto, ze olivovy olej obsahuje velké mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin, takze je tento tuk vhodny spiSe ve studené kuchyni.
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Obrazek 25: Porovndni hodnot cisel Kyselosti u vsech olejii pred a po duseni masa a cibule

Ke zvyseni ¢isla kyselosti v porovnani s pivodnim tukem doslo pii vSech kulinatskych
upravach u slunecnicového oleje a ghi. Slunecnicovy olej ma ze vSech pouzivanych tuki
nejnizsi bod prepalovani, tudiz zvysSeni Cisla kyselosti je pti zahfevu na vyssi teplotu o¢ekavané.
Ghi ma ovSem velmi vysoky bod ptepalovani a nemélo by pii vyssi teploté dochazet k jeho
zménam. U peceni, grilovani a fritovani doSlo navic ke zvySeni Cisla kyselosti jesté
u fepkového, olivového oleje a sadla. Zmény cisla kyselosti u vSech vzorkti mizeme vidét na

Obrazcich 23-27.
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Obrazek 26: Porovndni hodnot cisel Kyselosti u vSech olejii pred a po grilovani masa a cibule
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Obrdazek 27: Porovndni hodnot cisel kyselosti u vsech olejii pred a po fritovani masa a cibule

U Inéného oleje je Cislo kyselosti, jak mizeme vidét na Obrazku 28, mnohem vyssi u vzorku
skladovaného mimo lednici a na svétle. To potvrzuje fakt, ze pti nevhodném skladovani olejii
muze dochéazet k nezddoucim reakcim a vzniku volnych mastnych kyselin.
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Obrazek 28: Porovnani hodnot cisel kyselosti u Inéného oleje skladovaného za vhodnych a
nevhodnych podminek po dobu 3 mésicu

Z naméfenych hodnot je ziejmé, Ze po zadné kulinaiské Upraveé nedoslo ke zvyseni Cisla
kyselosti nad hodnotu 10, aby se tuk mohl povazovat za tuk Spatné kvality. Tuky byly
podrobovany zahtati pifi kulinafskych upravach relativné kratkou dobu, jelikoZz bylo
upravovano malé mnozstvi potraviny. Je mozné, ze kdyby byl tuk pouzit na tipravy opakované,
nebo bylo upravovano vétsi mnozstvi potraviny, a tim padem byl olej vystaven vysoké teploté
po delsi dobu, mohly by hodnoty u nekterych tuki vystoupat nad hodnotu 10, a tudiz se tadit
mezi tuky Spatné kvality.

5.3 Esterové ¢islo

Esterové ¢islo bylo vypocitano z rozdilu ¢isla zmydelnéni a ¢isla kyselosti a vyjadiuje mnozstvi
esterové vazanych mastnych kyselin. Dale byl vypocitdn celkovy obsah glycerolu
Vv jednotlivych vzorcich tukt a olejii podle rovnice (2).

% glycerolu = 0,0547 - esterové ¢islo @)

Na Obrazku 29 mizeme vidét porovnani zmén vypocitanych esterovych ¢isel u vsech tukt
a olejii pfed a po smaZeni masa a cibule. U vSech ostatnich kulinatskych tprav je trend podobny
(viz Obrazky 50-54 v ptilohach). Jelikoz esterové ¢islo je dano rozdilem dvou hodnot, které
byly taktéz v tomto experimentu méteny a u kterych mohlo dojit k ur€ité chybé, musime pocitat
s jistou odchylkou. Obsah glycerolu ve vzorcich se pohyboval v rozmezi 7-13 % a konkrétni
hodnoty pro jednotlivé tuky a oleje mizeme vidét v piiloze v Tabulce 24 a 26.
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Obrazek 29: Porovnani hodnot esterovych cisel u vSech olejii pred a po smazeni masa a cibule

5.4 Jodové ¢islo podle Hanuse

Jodové ¢islo urcuje index nenasycenosti tuku, tzn. obsah dvojnych vazeb ve vzorku tuku. Udava
mnozstvi jodu navazaného na 100 g vzorku.

Cim niz§i hodnota jodového &isla je, tim je tuk odolngjsi viigi Zluknuti. Nejnizsi jodové &islo
ma kokosovy olej, jelikoz obsahuje velké mnozstvi nasycenych mastnych kyselin, které jod
nepiijimaji. Naopak nejvyssi jodové Cislo ma Inény olej, jelikoz obsahuje naopak nejvice
nenasycenych MK a je ze vSech oleji nejvice nachylny k oxidaci. S nartistem dvojnych nebo
trojnych vazeb se zvySuje reaktivita s jodem a pii reakci se spotiebovava vice jodu, a proto
dochazi ke zvySovani jodového ¢isla.

Tabulka 16. Tabelované hodnoty jodového cisla pro jednotlivé tuky a oleje a hodnoty tukii pred
kulinarskymi upravami [47] [67] [69] [70].

tabelované hodnoty jodového | naméiené hodnoty jodového
[9joc/100guukc] Sisla Cisla u ptivodnich vzorki
slune¢nicovy olej 125-140 46,23
Fepkovy olej 90-140 48,16
olivovy olej 79-90 37,15
kokosovy olej 7,5-10,5 6,21
sadlo 3090 35,15
maslo 25-40 12,43
ghi 26-38 16,7
Inény olej 170-204 90,3
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Jak muzeme vidét v Tabulce 16, rozdil je u slunecnicového oleje, kdy mnou naméfena
hodnota 46,23 Qjodu/100gtuku nespada do rozmezi hodnot 125-140 gjodu/100gwku, hodnota
48,16 gjodu/100gwku u Ttepkového oleje taktéz nespada do tabelovaného rozmezi
90-140 gjodu/100gtuku, u olivového oleje je rozmezi tabelovanych hodnot 79-90 gjodu/10001uku,
kam v mém ptipadé namétena hodnota 37,15 gjodu/100gtwku taktéZ nespada. Nejvyraznéjsi rozdil
je ulnéného oleje, ktery obsahuje nejvétsi mnozstvi polynenasycenych MK, kdy byla naméfena
hodnota jodového C¢isla pouze 50,3 gjodu/100gwku a rozmezi tabelovanych hodnot je
170-204 gjodu/100gtuku.Odlisné hodnoty mohou byt zpuisobeny tim, Ze oleje miizou pochazet
Z oblasti s jinymi klimatickymi podminkami nebo mize byt rozdilné odriida. Rozdily, ovSem
ne tak markantni, jsou i u masla, ghi a kokosového oleje. Jedinym tukem, jehoZz hodnota
jodového c¢isla spada do rozmezi tabelovanych hodnot je sadlo.

Bylo zjisténo, ze po zahiati oleje obsahujici polynenasycené MK dochézi v dasledku
termooxidacnich pfemén ke ztratdm téchto kyselin a tim padem i ke sniZzovani jodového Cisla
[51]. Tohle tvrzeni se v ptipadé mych naméfenych hodnot nepotvrdilo.
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Obrazek 30: Porovnani hodnot jodovych cisel u vsech olejii pred a po smazeni masa a cibule

Pti kulinafskych upravach na slune¢nicovém oleji, ktery obsahuje velké mnoZstvi PUFA,
doslo ke sniZeni jodového ¢isla pouze v nékolika pripadech, jak je vidét na Obrazcich 30-34.
MiZe to byt zpsobeno tim, Ze tuky byly vystavovany vysoké teploté relativné kratkou dobu.
Nemélo by ovSem po tepelné upravé dochéazet ke zvySovani jodového ¢islo, coz naznacuje
vznik novych PUFA, poptipadé MUFA, a to po tepelném zahtfevu neni mozné. V téchto
ptipadech muselo dojit k chybnému stanoveni jodového ¢isla plivodnich tuki a oleji, jelikoz
trend se u kulinafskych uprav opakuje. Pfi porovnani jodového ¢isla a slozeni mastnych kyselin
je jasné, ze jedno métfeni neprobehlo spravné.
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V tabulce 17 muZzeme vidét zastoupeni mastnych kyselin jednotlivych tuku a oleji, které
bylo pouzivany v této praci. Tabulka 18 ukazuje hodnoty zastoupeni mastnych kyselin u tuka
a oleju, které¢ jsou uvadény v literatufe. Pfi porovndni hodnot v téchto tabulkach dojdeme
k zavéru, Ze mnou naméfené zastoupeni mastnych kyselin se shoduje s hodnotami v literatuie
[71] [72] [73] [74] [75]. MiZeme tedy fici, Ze analyza MK na plynovém chromatografu byla
provedena spravn¢. Jelikoz namétend jodova Cisla nekoreluji s mnozstvim nenasycenych MK
namétfenych na plynovém chromatografu, je zfejmé, Ze pii stanovovani jodového c¢isla doslo

k chyb¢. Ta mtze byt zpisobena napiiklad chybnou pfipravou roztoki k analyze.

Tabulka 17: Zastoupeni MK u jednotlivych tukii a olejii namérené v mém experimentu

sluneénicovy | Fepkovy | olivovy | kokosovy| , . , | Inény
[70] olej | olej | olei | olej | Sidlo|maslo| ghi |0
C8:0 - — — 8,34 - 1,85 - —
C10:0 - — — 7,02 - 3,99 - —
C12:0 — — — 51,53 - 4,44 | 1,33 —
C14:0 — — — 18,62 - 12,77 | 12,34 —
C16:0 7,41 4,95 11,79 7,59 23,99 | 35,27 | 31,24 | 5,81
Cil6:1 - — 1,15 — 2,12 | 2,17 — —
C18:0 3,71 1,89 2,93 2,41 13,25 | 9,06 | 8,44 | 4,14
Cil8:1c 32,97 61,65 75,41 2,10 41,07 | 22,18 | 25,66 | 18,73
C18:2c 54,11 17,69 6,73 - 12,05| 2,25 | 2,38 | 13,31
C18:3d3 - 7,06 0,44 - 0,59 - - 53,52
C20:0 - - — — 0,39 — - —

Tabulka 18: Zastoupeni MK u jednotlivych tukii a oleju ziskané v literature [71] [72] [73] [74] [75].

[%] sluneén_icovy Fepkqu olivo_vy kokospvy sadlo | maslo| ghi lnén_y
olej olej olej olej olej
C8:0 — — — 7,6 - 1,36 - -
C10:0 — — — 6,5 - 3,13 - -
C12:0 — — — 48,2 - 4,05 | 2,98 —
C14:0 — — — 18,5 - 112,00] 122 -
C16:0 6,4 4,38 12,1 8,7 24,57 | 31,77 | 38,3 | 6,58
Cl6:1 — — 0,8 — 1,76 | 1,72 - —
C18:0 4,5 1,52 2,6 2,7 13,38 | 10,11 | 957 | 44
C18:1c 22,1 60,98 72,5 6,0 40,02 | 17,75 | 31,8 | 1851
C18:2c 65,6 20,61 8,9 - 1295] 149 | 1,40 | 17,25
C18:3d3 — 9,56 0,6 — 0,53 — - 5321
C20:0 — - — — 0,14 — - —

52



60 -

(9]
o
1

B
o
1

jodové islo [gj,4,/1008,,]
N w
o o

10 -
0 u
. o\ed . o\ed . o\ed . o\ed A0\0 5\0 o
(\e"d"“’o\N “(ep\‘ow oo \ao\coso\N s «
Q!

W pred Mpo (maso) M po (cibule)

Obrazek 31: Porovnani hodnot jodovych cisel u vsech olejit pred a po peceni masa a cibule

U jodového cisla doslo u ctyt tukl a oleji ke stejnym zménam pti vSech provedenych
kulinatskych upravach. Pii pouZiti olivového oleje, sadla, masla a ghi bylo pfi vSech Gpravach
nameéteno vyssi jodové Cislo. Ke zvyseni doslo i pfi tiech upravach cibule na slune¢nicovém
oleji (smazeni, peceni a duseni).
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Obrdazek 32: Porovndani hodnot jodovych cisel u vsech olejit pred a po duseni masa a cibule
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Obrazek 33: Porovndni hodnot jodovych cisel u viech olejit pred a po grilovani masa a cibule

Jediny olej, u kterého doslo béhem vsech tepelnych uprav ke snizeni jodového Cisla je
tepkovy olej. U toho bylo naméfeno jodové Cislo pfi tepelné Gipravé cibule vzdy nizsi nez pti
upraveé masa.
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Obrdazek 34: Porovnani hodnot jodovych cisel u vsech olejii pred a po fritovani masa a cibule



V ptipad¢ Inéného oleje, jak je ziejmé z Obrazku 35, je hodnota jodového Cisla u vzorku
skladovaného ve vhodnych podminkéch vyssi neZ u vzorku oleje skladovaného za neptiznivych
podminek. To je zplsobeno tim, ze pfi nevhodném skladovani dochdzi k termooxida¢nim
pfeménam a ke ztratdm polynenasycenych kyselin. Z diivodu poklesu polynenasycenych MK
dochazi i1 k poklesu jodového ¢isla.
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Obrazek 35: Porovnani hodnot jodového cisla u Ineného oleje skladovaného za vhodnych a

nevhodnych podminek

5.5 Analyza mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Mastné kyseliny byly stanoveny pomoci plynového chromatografu s FID detektorem
(viz kapitola 4.3.3). Zastoupeni mastnych kyselin bylo méfeno u vzorkt pivodnich tuki, u tuktl
podrobenych vsem kulinafskym tGpravam s masem a cibuli a u Inéného oleje skladovaného za
nevhodnych podminek. Hodnoty byly vypocitany pomoci standardii pro GC analyzu, které
zahrnuji reten¢ni Casy, koncentrace a plochy pikil methylesteri mastnych kyselin.

Na Obrazku 36 mtizeme vidét procentudlni zastoupeni SFA, MUFA a PUFA u vSech vzork.
Bylo potvrzeno, ze nejvétsi podil polynenasycenych mastnych kyselin obsahuje slune¢nicovy
olej (55 %), nejveétsi mnoZstvi mononenasycenych MK obsahuje olej olivovy (75 %) a nejvice
nasycenych MK obsahuje kokosovy olej (95 %).
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Obrazek 36: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii pred kulinarskymi vupravami
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Obrazek 37: Procentuadlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po smazeni masa
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Obrazek 38: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejii po peceni masa
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Obrazek 39: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejii po duseni masa
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Obrazek 40: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po grilovani masa
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Obrazek 41: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po fritovani masa

Z uvedenych obrazkl (Obrazky 37-46) je ziejmé Zze u zddného vzorku (ani u cibule ani
U masa) nedoslo oproti ptivodnimu vzorku tuku k vyrazné zméné procentudlniho zastoupeni
nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin. Je mozné, Ze dochazi
k degradaci PUFA pouze na méné nasycené, nebo ke zménam v konformacich cis a trans.
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Obrazek 42: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejit po smazeni cibule
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Obrdazek 43: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejii po peceni cibule
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Obrdazek 44: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejii po duseni cibule
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Obrazek 45: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejii po grilovani cibule
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Obrazek 46: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po fritovani cibule
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Obrazek 47: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u Inéného oleje skladovaného pri vhodnych a

nevhodnych podminkdch
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K nejveétsi zmeéné ze vSech vzorkii doslo u vzorku slune¢nicového oleje, na kterém bylo
peceno maso. Pfi této Gpraveé doslo oproti pivodnimu vzorku ke snizeni PUFA o 9,42 %. Jak
je vidét na Obrazku 48 v pivodnim slune¢nicovém oleji je nejvice zastoupena kyselina linolova
(cis), dale pak kyselina olejova (cis), malé mnozstvi téchto kyselin v konfiguraci trans, kyselina
palmitova, stearova a eikosadienova.

C20:2 C16:0
2,83% 741%  C18:0

.y 3.71%

- Ci18:1t
0,61%

= C16:0
= C18:0
C18:2c
54,11% C18:1t
= C18:1c
= C18:2t

Cl8ilc - Clsc
3297% . c202

0,61%

Obrazek 48: Zastoupeni mastnych kyselin ve slunecnicovém oleji nevyuzivaném na kulinarské upravy

Po peceni masa na tomto oleji doslo ke sniZzeni polynenasycené kyseliny linolové (cis), ke
zvySeni procentudlniho mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin a také ke zvySeni
procentualniho mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin v konfiguraci trans (Obrazek 49).

Slunecnicovy olej ma nizky bod ptepalovani (110 °C), je tedy ze vSech pouzivanych oleji
a tukil nejvice nachylny k oxidaci. Peceni je proces probihaji pii teploté 175 °C a relativné
dlouhou dobu, v mém experimentu peceni trvalo pfiblizn¢ 30 minut. Ukézalo se tedy, zZe
slune¢nicovy olej neni vhodné pouzivat pii vysokych teplotach delsi dobu, jelikoz dochézi ke
vzniku nezddoucich trans mastnych kyselin.
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Obrazek 49: Zastoupeni mastnych kyselin ve slunecnicovém oleji po peceni masa

Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin bylo zjisténo u vSech vzorkd a sepsano do
tabulek (viz Tabulky 30-40 v ptilohach). Bylo potvrzeno, ze Inény olej obsahuje skoro z 50 %
omega-3 mastnou kyselinu alfa-linolenovou, dalsimi nejvice zastoupenymi MK v tomto oleji
jsou kyselina olejova, linolova, palmitova a stearova. Kokosovy olej obsahuje z 50 % kyselinu
laurovou fadici se mezi MCT tuky, kyselinu myristovou, kaprylovou a palmitovou. Olivovy
olej obsahuje priblizné¢ ze 75 % kyselinu olejovou, dale pak palmitovou a linolovou.
V fepkovém oleji ma nejvetsi zastoupeni kyselina olejova, linolova, linolenova a palmitova.
Sadlo, maslo a ghi maji nejvice zastoupenou kyselinu palmitovou, olejovou, myristovou,
stearovou a linolovou. Z méteni bylo zjisténo, Ze nejvice vznikaly trans mastné kyseliny praveé
po kulinatskych upravach na slunenicovém oleji. Dal§im tukem, u které se ¢astéji vyskytovaly
trans mastné kyseliny bylo maslo, které ma bod ptepalovani 149 °C a je s touto teplotou hned
po slune¢nicovém oleji druhy nejméné stabilni tuk pii vyssich teplotach zkoumany v této praci.

5.6 Stanoveni vitaminu E pomoci kapalinové chromatografie

Vitamin E je dilezity vitamin rozpustny v tucich. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3, nejvice
je obsazen v rostlinnych olejich, které byly Setrné upravovany. Chrani nenasycené mastné
kyseliny pted oxidacnim stresem. Mnozstvi vitaminu E bylo méfeno u pivodnich vzorki,
vzorkl, na kterych probihala uprava masa, a u Inéného oleje skladovaného pii nevhodnych
podminkach. Analyza probihala pomoci vysokou¢inného kapalinového chromatografu
s UV-VIS detekci. Koncentrace vitaminu byla vypocitana pomoci rovnice kalibra¢ni kiivky
standardu alfa-tokoferolu: y = 0,669x + 0,3371. Kalibra¢ni kfivka je uvedena v ptilohach jako
Obrazek 55.
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Nejveétsi mnozstvi vitaminu E bylo stanoveno V rostlinnych olejich. Nejvice v fepkovém
oleji a to 29,94 pg/ml. Vysoké hodnoty vitaminu E obsahoval i slune¢nicovy (28,87 pg/ml)
a Inény olej (25,45 pg/ml). Ze zivocisnych tukd bylo naméteno nejveétsi mnozstvi u masla, a to
hodnota 10,68 pg/ml. Ostatni Zivo¢isné tuky obsahovaly pouze stopova mnozstvi tohoto
vitaminu. Piesné hodnoty mnozstvi vitaminu E po jednotlivych upravach s masem, jakozto
bilkovinovou potravinou, ve srovnani se Vvzorkem ptuvodniho tuku jsou uvedeném
v Tabulce 19.

Po jednotlivych kulindiskych tipravach doslo ve vétsing€ ptipadi k malému snizeni mnozstvi
vitaminu E. Pokles mtze byt dan oxidaci tokoferol pii zvySené teploté a svétle. Mnozstvi
tokoferolt souvisi se zptisobem skladovani oleju a tuki a také s postupem vyroby samotného
oleje, kdy nerafinované oleje obsahuji vice mnozstvi vitaminu E nez rafinované.

Tabulka 19: Mnozstvi vitaminu E pred a po kulindrskych upravdach s masem a u Inéného oleje

skladovaného pri nevhodnych podminkach

o , v« . v v . ., . ., nevhodné
[ng/ml] puvodni | smaZeni | pefeni | duSeni | grilovani | fritovani podminky
Z‘I‘;}‘“‘“c‘”y 28,87 | 28,09 | 2793 | 27.83 | 27,03 27,86
Fepkovy olej | 29,94 27,90 | 27,19 | 29,89 | 2530 26,2
olivovy olej 9,30 9,25 8,10 | 832 7,50 7,77
‘gl‘gj“’s"vy 0,6 0,02 050 | 051 0,08 0,00
sadlo 1,74 0,60 086 | 123 1,01 0,58
maslo 10,68 8,05 10,36 | 7.12 7.8 7,77
ghi 0,19 0,16 0,10 | 0,15 0,10 0,14
Inény olej 25,45 25,21
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6 ZAVER

Rostlinné oleje a zivoc¢isné tuky jsou soucasti kazdodenni stravy. Vyuzivaji se jak ve studené,
tak v teplé kuchyni pii riznych kulinaiskych apravach. JelikoZz ma kazdy tuk a olej jiné slozeni
mastnych kyselin a tim je jinak stabilni pfi vysSich teplotach, je dilezity spravny vybér tukt
a olejui na jednotlivé upravy.

Tato diplomova prace je zaméfena na studium vlivu kulinarskych tprav, respektive ptisobeni
vysoké teploty, a nevhodného skladovani na vybrané tuky a oleje. Bylo vyuzivano osm druhti
tuk a olejii, a to slunecnicovy olej, fepkovy olej, olivovy olej, kokosovy olej, Inény olej, sadlo,
maslo a ghi. Lnény olej byl po dobu pfiblizné 3 mésicii ponechan v neptiznivych podminkach
pro skladovani, tj. na svétle a v teple. Na ostatnich tucich a olejich byly smazeny, peceny,
duseny, fritovany a grilovany modelové potraviny, bilkovinova-maso a sacharidova-cibule.
Celkem bylo ziskano 79 vzorkl tuk a oleji, u kterych bylo nasledné stanoveno cislo
zmydelnéni, ¢islo kyselosti, esterové ¢islo, jodové ¢islo, pomoci plynové chromatografie s FID
detektorem bylo zjisténo kvalitativni i kvantitativni zastoupeni mastnych kyselin a mnozstvi
vitaminu E bylo ziskano vysokoucinnou kapalinovou chromatografii s UV-VIS detekci.

Cislo zmydelnéni bylo naméfeno nejvyssi u kokosového oleje 235,09 mgkor/Quku. TO

souvisi s tim, Ze kokosovy olej obsahuje prevazné mastné kyseliny s krat§imi fetézci a tim
padem malou molekulovou hmotnosti. Jeho nejvhodnéjsi vyuziti je proto pfevazné v kosmetice
pro vyrobu mydel. Cislo zmydelnéni je nepiimo umérné molekulové hmotnosti MK v tuku. Co
se tyka porovnani ¢isel zmydelnéni pied a po kulinaiskych upravach, doslo u vsech vzorki
k mirnému sniZeni ¢isla zmydelnéni nez ptred Gipravou. Stejné tak u Inéného oleje byla namétena
niz8i hodnota pii skladovani v nevhodnych podminkéch. Zajimavé je, ze u vSech vzorkd, na
kterych byla upravovana cibule, vysly hodnoty nizsi nez u vzorkt, kde probihaly ipravy masa.
To mize souviset s obsahem nezmydelnitelnych lipidu, izoprenoidi, konkrétné silic v cibuli,
které se mohly uvolnit do tuku a snizovat tak procentualni zastoupeni zmydelnitelnych latek ve
vzorku. Taktéz cibule obsahuje vodu, ktera mohla vzorek tuku mirn¢ zfedit.
Podobna hodnota byla naméfena 1 pii peceni cibule na olivovém oleji. To je zpiisobeno tim, Ze
olivovy olej obsahuje prevazné nenasycené mastné kyseliny a hodi se spiSe na studenou
kuchyni, ne do teplé. Zadna naméfena hodnota nepfesahla hodnotu 10 mgkon/Jiuku, aby se dany
tuk mohl fadit mezi tuky Spatné kvality. Je mozné, Ze kdyby byly na stejném oleji provadény
upravy vickrat, jak byva Casto v restauracich, nebo bylo upravovano véts§i mnozstvi potraviny
a tim padem byl tuk vystaven vysoké teploté delsi dobu, byly by s nejvétsi pravdépodobnosti
naméfené jiné vysledky.

Hodnoty jodového cisla tukli a oleja, které nebyly vyuzity na kulinafské upravy maji
V porovndni s tabelovanymi hodnotami hodnoty vyrazné nizsi. Hodnoty namétenych jodovych
¢isel nekoreluji se zastoupenim mastnych kyselin, které byly u jednotlivych vzorkd naméfeny
na plynovém chromatografu. JelikoZ zastoupeni masnych kyselin se shoduje s hodnotami, které
najdeme v literatufe, nejspise doslo pfi ziskavani jodového c¢isla k chybnému méteni.

Slozeni mastnych kyselin se nejvice zménilo u slunecnicového oleje, konkrétné u peceni
masa na tomto oleji doSlo k poklesu polynenasycenych MK o 9,42 %. Snizilo se mnozstvi
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nejvice zastoupené kyseliny linolové (cis) a doslo ke vzniku vétSitho mnozstvi této kyseliny ve
form¢ trans, také vétSiho mnozstvi kyseliny olejové ve formé trans a zvySeni mnozstvi kyseliny
palmitové. Slunecnicovy olej obsahuje ze vSech olejii pouzivanych na kulinafské upravy
nejvice polynenasycenych MK, a tudiz ma nejnizsi bod ptepalovani (110 °C). JelikoZ pe€eni
probihalo ze vSech tUprav nejdelsi dobu, vznikl nejspi§ nejvetsi rozdil pii této upraveé. DalSim
tukem, u kterého se po upravach vyskytly trans mastné kyseliny bylo maslo. Tuk, ktery
piepalovani 149 °C.

Nejvice vitaminu E obsahuji rostlinné oleje, coz bylo v této praci potvrzeno. Nejveétsi
mnozstvi vitaminu E bylo stanoveno v fepkovém oleji a to 29,94 ug/ml. Vysoké hodnoty
vitaminu E obsahoval i slune¢nicovy (28,87 ug/ml) a Inény olej (25,45 ng/ml). Ze zivocisnych
tukli bylo naméfeno nejveétsi mnozstvi u masla, a to hodnota 10,68 pg/ml. Ostatni zivocisné
tuky obsahovaly pouze stopova mnozstvi tohoto vitaminu. Po kulinaiskych upravach doslo ve
vétSin€ piipadi k mirnému snizeni vitaminu. To bude nejspiSe zplisobeno citlivosti tokoferolt
na svétlo a teplo.

Je ztejmé, Ze oleje, které obsahuji vétsi mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (Inény
a slune¢nicovy) nejsou stabilni oleje. Jak bylo zminéno vyse, u slune¢nicového oleje doslo po
tepelnych tpravach k nejvétsimu snizeni PUFA, a také k vétSimu vyskytu trans mastnych
kyselin. Ptitom je tento tepelné labilni olej hojné pouzivany v teplé kuchyni v domacnostech
i restauracich. Sluneénicovy olej bych pfi tepelnych upravach vymeénila napiiklad za stabilngjsi
fepkovy olej, ktery ma v podstaté stejnou chut’, a hlavné stejné vyuziti v kuchyni jako
slune¢nicovy. K tepelnym tGpravam se urcité hodi i kokosovy olej a naptiklad ghi, které oviem
davaji potraviné charakteristickou chut, ktera nékomu nemusi byt piijemna. Maslo bych
doporucila spiSe na kratkodobé zahtivani, naptiklad restovani zeleniny. Je urcit€¢ potiebné
zafazovat do stravy oleje bohaté na nenasycené mastné kyseliny zejména na omega mastné
kyseliny. Proto je doporuceno vyuzivat slune¢nicovy, olivovy nebo tfeba oleje z riznych
ofechti ve studené kuchyni napiiklad do salat. Olivovy olej stejn¢€ jako slune¢nicovy po zahtati
nevychazel nejlépe. Neni tedy doporuceno ho vyuZivat v teplé kuchyni, ale ve studené, kde se
alespont vyuzije jeho potencidl v podobé hezkého slozeni nenasycenych mastnych kyselin
a aktivnich latek. Lnény olej je taktéz olej nutriéné bohaty, jen je potieba respektovat jeho
oxida¢ni nestabilitu a uchovavat ho v tmavych lahvich v lednici. Opét se hodi naptiklad do
salatl a zalivek.
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8 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SFA
PUFA
MUFA
PAU
DHA
EPA
MK
GC
HPLC
TAG
C6:0
C8:.0
C10:0
C12:.0
C14:0
C16:0
Cl6:1
C18:0
C18:1t
Cl8:1c
C18:2t
C18:2c
C18:3d3
C20:0
C20:2
C20:4
C20:5
C22:6

nasycené mastné kyseliny
polynenasycené mastné kyseliny
mononenasycené mastné kyseliny
polyaromatické uhlovodiky
dokosahexaenova kyselina
eikosapentaenova kyselina
mastna kyselina

plynova chromatografie

vysoce u¢inna kapalinova chromatografie
triacylglycerol

kyselina kapronova

kyselina kaprylova

kyselina kaprinova

kyselina laurova

kyselina myristova

kyselina palmitova

kyselina palmitoolejova
kyselina stearova

kyselina olejova (trans)

kyselina olejova (Cis)

kyselina linolova (trans)
kyselina linolova (cis)

kyselina alfa-linolenova
kyselina eikosanova

kyselina eikosadienova

kyselina arachidonova

kyselina eikosapentaenova
kyselina dokosahexaenova
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9 PRILOHY

Tabulka 20: Hodnoty cisel zmydelnéni pro jednotlivé tuky a oleje po kulinarskych upravich s masem

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU
slunecnicovy | fepkovy |olivovy |kokosovy | sadlo maslo ghi
smazeni 173,98 169,02 | 17498 | 234,71 | 175,69 | 196,52 197,49
peceni 173,18 170,88 | 169,29 | 207,67 | 172,69 | 156,73 184,89
duseni 167,33 173,02 | 173,39 | 212,36 | 162,30 | 170,12 197,20
grilovani 165,65 17464 | 17356 | 227,13 | 167,50 | 196,23 196,79
fritovani 162,05 167,65 | 167,48 | 238,66 | 162,82 | 199,56 199,89
pivodni 168,45 173,88 | 168,89 | 23509 | 178,14 | 181,01 208,62

Tabulka 21: Hodnoty cisel zmydelnéni pro jednotlivé tuky a oleje po kulindarskych upravach s cibuli

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU
slunecnicovy | Fepkovy |olivovy |kokosovy |sadlo maslo ghi
SmaZeni 159,71 161,10 164,33 | 225,71 162,82 | 191,21 190,21
peceni 164,11 162,49 162,05 | 203,51 155,63 | 145,27 157,71
duseni 161,30 160,81 165,19 | 207,56 150,32 | 142,98 189,69
grilovani 163,76 161,79 162,52 | 220,32 153,52 | 190,11 190,11
fritovani 160,40 147,53 161,50 | 221,73 152,78 | 193,47 191,72
puvodni 168,45 173,88 168,89 | 235,09 178,14 | 181,01 208,62

Tabulka 22: Hodnoty cisel kyselosti pro jednotlivé tuky a oleje po kulindrskych vpravach s masem

~

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU
slune¢nicovy | Fepkovy |olivovy |kokosovy |sadlo maslo ghi
SmaZeni 0,225 0,778 0,896 0,886 1,456 1,136 0,905
peceni 0,896 1,462 4,097 1,107 1,239 1,006 1,874
duseni 0,905 0,440 1,584 0,984 1,237 1,568 0,903
grilovani 0,659 2,489 1,254 1,098 1,786 1,111 1,804
fritovani 0,560 1,107 1,679 0,683 1,225 1,318 0,898
puvodni 0,222 0,905 2,019 1,327 0,761 2,315 0,548

Tabulka 23: Hodnoty cisel kyselosti pro jednotlivé tuky a oleje po kulindrskych vpravdch s cibuli

DRUH TUKU

. slune¢nicovy | Fepkovy |olivovy |kokosovy |siddlo maslo ghi
g >~ | SmaZeni 0,367 0,668 1,010 0,336 1,041 0,941 0,561
= E peceni 1,242 0907 | 3167 | 0559 | 1,150 | 0,963 | 1574
% a | duSeni 1,385 0,322 1,663 0,329 1,100 1,242 0,563
= grilovani 0,775 1,220 0,792 0,757 1,229 1,137 0,758
s fritovani 0,445 0,444 0,903 0,980 1,022 1,220 0,444

pivodni 0,222 0,905 2,019 1,327 0,761 2,315 0,548
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Tabulka 24: Hodnoty esterovych cisel pro jednotlivé tuky a oleje po kulindarskych upravdach s masem

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU
slunecnicovy | fepkovy |olivovy |kokosovy | sadlo maslo ghi
SmaZeni 173,76 168,24 | 174,08 | 233,83 | 174,23 | 195,38 196,58
peceni 172,29 169,42 | 165,19 | 206,57 | 171,45 | 155,72 183,02
duseni 166,42 172,58 | 171,81 | 211,38 | 161,06 | 168,55 196,30
grilovani 164,99 17216 | 17231 | 226,03 | 165,72 | 19511 194,99
fritovani 161,49 166,54 | 165,80 | 237,98 | 161,60 | 198,24 199,00
puvodni 168,23 172,97 | 166,87 | 233,77 | 177,38 | 178,69 208,07

Tabulka 25: Priblizny procentudlni obsah glycerolu v jednotlivych vzorcich tukii a olejii po kulindrskych

upravach s masem

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU

[%] sluneénicovy | Fepkovy |olivovy | kokosovy |sadlo maslo | ghi

Smazeni 9,505 9,203 9,522 12,790 9,530 10,687 10,753
peceni 9,424 9,267 9,036 11,299 9,378 8,518 10,011
duseni 9,103 9,440 9,398 11,562 8,810 9,220 10,738
grilovani 9,025 9,417 9,425 12,364 9,065 10,673 10,666
fritovani 8,834 9,110 9,069 13,017 8,839 10,844 10,885
pavodni 9,202 9,462 9,128 12,787 9,702 9,775 11,381

Tabulka 26. Hodnoty esterovych cisel pro jednotlivé tuky a oleje po kulindarskych vpravach s cibuli

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU
slunecnicovy | Fepkovy |olivovy |kokosovy |sadlo maslo ghi
Smazeni 159,34 160,43 163,32 | 225,37 161,78 | 190,27 189,65
peceni 162,87 161,58 158,89 | 202,95 154,48 | 144,30 156,14
duseni 159,92 160,49 163,52 | 207,23 149,22 | 14173 189,13
grilovani 162,99 160,57 161,73 | 219,56 152,29 | 188,97 189,35
fritovani 159,95 147,09 160,59 | 220,75 151,75 | 192,25 191,28
puvodni 168,23 172,97 166,87 | 233,77 177,38 | 178,69 208,07

Tabulka 27: Priblizny procentudlni obsah glycerolu v jednotlivych vzorcich tukii a olejii po kulindrskych

upravach s cibuli

v

KULINARSKE

UPRAVY

DRUH TUKU

[%] slunecnicovy | Fepkovy |olivovy |kokosovy |sadlo maslo ghi

smaZeni 8,716 8,775 8,934 12,328 8,849 10,408 10,374
peceni 8,909 8,838 8,691 11,102 8,450 7,893 8,541
duSeni 8,748 8,779 8,945 11,336 8,162 7,753 10,345
grilovani 8,915 8,783 8,846 12,010 8,331 10,337 10,357
fritovani 8,749 8,046 8,785 12,075 8,301 10,516 10,463
puvodni 9,202 9,462 9,128 12,787 9,702 9,775 11,381
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Obrazek 50: Porovnadni hodnot esterovych cisel u vsech olejii pied a po peceni masa a cibule
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Obrdazek 51: Porovndni hodnot esterovych cisel u vsech olejii pred a po duseni masa a cibule
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Obrazek 52: Porovndni hodnot esterovych cisel u vsech olejii pied a po grilovani masa a cibule
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Obrdazek 53: Porovndni hodnot esterovych cisel u vsech olejit pred a po fritovani masa a cibule
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Obrazek 54: Porovnani hodnot esterovych cisel u Inéného oleje skladovaného za vhodnych a

nevhodnych podminek

Tabulka 28: Hodnoty jodovych cisel pro jednotlivé tuky a oleje po kulindrskych upravach s masem

DRUH TUKU

J slunecnicovy | Fepkovy |olivovy | kokosovy | sadlo maslo ghi
; >~ | smaZeni 44,71 48,16 43,36 6,85 38,68 29,04 30,25
fé E peceni 43,43 47,59 49,68 441 40,66 25,76 29,22
Z o | duSeni 46,23 43,43 48,80 4,55 42,80 27,70 31,12
5 = grilovani 38,56 45,09 46,63 6,99 36,34 30,10 28,20
~ fritovani 46,15 47,88 40,89 4,82 38,07 29,81 29,24

piivodni 46,23 48,16 37,15 6,21 35,15 12,43 16,70

Tabulka 29: Hodnoty jodovych cisel pro jednotlivé tuky a oleje po kulindrskych vpravach s cibuli

DRUH TUKU

J slune¢nicovy | fepkovy |olivovy |kokosovy |sadlo maslo ghi
g > | smaZeni 48,45 47,11 43,34 3,70 41,24 29,66 25,80
fé 5 peceni 46,95 43,85 43,70 2,88 48,09 21,98 24,94
& A | duSeni 48,99 39,65 43,70 3,69 47,09 24,23 27,83
5 = | grilovani 44,95 40,58 39,47 5,11 43,96 26,89 27,89
= fritovani 37,61 39,27 47,07 2,79 41,39 29,42 29,30

puvodni 46,23 48,16 37,15 6,21 35,15 12,43 16,70
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Tabulka 30: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii pred kulinarskymi tipravami a u

Inéného oleje pri skladovani za nepriznivych podminek

[%)] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokosgyvy sadlo | maslo | ghi lnén_y ll}ény olej
olej olej olej olej olej | (svétlo, teplo)
C6:0 - — - - - — 1,97 — -
C8:0 - - — 8,34 - 185 | 161 - —
C10:0 - - — 7,02 - 3,99 | 342 - —
C12:0 — — - 51,53 0,37 | 444 | 1,33 — -
C14:0 — — - 18,62 150 | 12,77 1234 | - —
C16:0 7,41 4,95 11,79 7,59 23,99 135,27 | 31,24 | 581 6,14
C16:1 — — 1,15 — 2,12 | 217 | 2,94 — —
C18:0 3,71 1,89 2,93 2,41 13,25 | 9,06 | 8,44 | 4,14 4,1
C18:1t 0,61 — — — — 1,07 | 0,98 — -
C18:1c 32,97 61,65 | 7541 2,10 41,07 | 22,18 | 25,66 | 18,73 20,02
C18:2t 0,61 0,76 — 0,76 | 0,57 | 0,59 - —
C18:2c 54,11 17,69 6,73 2,39 12,05| 2,25 | 2,38 | 1331 14,25
C18:3d3 — 7,06 0,44 0,47 0,59 — — | 5352 47,1
C20:0 — 0,93 — — 0,39 — - 4,53 3,45
C20:4 - — — - — — - — —
C20:5 — — — — — - - — —
C22:6 — — — — - — - — -
ostatni 0,58 5,07 1,54 — 3,94 | 438 | 7,07 — —

Tabulka 31: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po smazeni masa

[%] sluneénicovy f‘epkqu olivo_vy kokospvy sadlo maslo ghi
olej olej olej olej
C6:0 - - - - - - 2,22
C8:0 - - - 8,44 - 1,65 1,81
C10:0 - - - 6,56 - 3,67 3,72
C12:0 - - - 48,31 0,42 4,12 4,20
C14:0 - - - 18,29 1,51 12,40 11,71
C16:0 7,15 5,53 12,06 8,18 24,12 32,94 34,72
Cl6:1 — — 1,09 — 2,12 2,35 2,59
C18:0 3,46 2,06 3,13 3,16 13,28 8,16 8,06
C18:1t 0,36 0,84 - - - 1,36 -
C18:1c 30,10 64,15 76,40 5,18 41,23 22,91 25,10
C18:2t 0,38 — — — — — —
C18:2c 57,44 17,80 6,71 1,08 12,30 2,63 2,38
C18:3d3 - 5,97 0,61 - 0,66 - -
C20:0 - 1,13 - - 0,37 - -
C20:4 - - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni 1,12 2,53 — 0,79 3,99 7,79 3,49

78




Tabulka 32: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejit po smazeni cibule

[%] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokospvy sadlo mislo ohi
olej olej olej olej
C6:0 - - — — - - 2,20
C8:0 — - — 8,72 - 1,79 1,79
C10:0 — — — 6,80 — 3,81 3,63
C12:0 — - — 48,00 0,57 4,19 4,10
C14:0 — - — 18,44 1,78 12,16 12,39
C16:0 6,56 5,09 12,00 8,08 24,59 33,91 34,54
Cl6:1 — 0,32 0,97 — 2,17 3,01 3,69
C18:0 3,60 1,93 2,93 3,26 13,33 8,39 7,71
C18:1t - - - - - 0,98 1,69
C18:1c 29,38 63,05 73,81 4,53 41,19 21,54 22,07
C18:2t - - - - - 0,40 -
C18:2c 56,53 18,03 6,51 0,94 12,09 2,36 2,20
C18:3d3 — 6,93 0,68 - 0,75 - -
C20:0 — 0,99 — - 0,50 - -
C20:4 — — - - - - -
C20:5 - — - - - - -
C22:6 - — - - - - -
ostatni 3,93 3,65 3,1 1,23 3,03 7,45 3,98

Tabulka 33: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejit po peceni masa

slunecnicovy | Fepkovy | olivovy |kokosovy . . ,
[90] olej y glej y olej y olej Y1 sadlo maslo ghi
C6:0 - - - — - - 2,57
C8:0 - — - 9,54 - 1,74 1,03
C10:0 - — - 6,95 - 3,83 3,99
C12:0 - - - 49,25 0,40 4,20 4,61
C14:0 - - - 17,93 1,52 12,11 12,89
C16:0 11,34 4,92 12,05 7,88 23,53 34,89 36,25
C16:1 - — 1,32 - 2,36 2,41 3,61
C18:0 5,27 1,86 2,92 2,55 12,07 8,52 7,25
C18:1t 1,46 - - - - 1,11 -
C18:1c 36,04 62,10 75,19 3,97 42,31 23,83 21,33
C18:2t 5,26 0,93 - - 0,62 0,30 -
C18:2c 40,63 18,18 6,60 0,80 12,68 2,49 2,37
C18:3d3 - 7,18 0,74 - 0,66 - -
C20:0 - 0,94 - - 0,35 - -
C20:4 - - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni — 3,89 1,18 1,12 3,48 4,59 4,12
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Tabulka 34: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po peceni cibule

[%] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokospvy sadlo mislo ohi
olej olej olej olej
C6:0 - - — — - - 1,97
C8:0 - - 0,73 8,85 - 1,62 1,61
C10:0 — - - 6,78 - 3,72 3,42
C12:0 — - - 49,42 0,51 4,41 3,64
C14:0 — - - 17,83 1,76 11,95 11,35
C16:0 6,69 6,36 17,62 7,79 23,94 33,86 33,15
Cl6:1 - - 1,41 - 2,59 2,87 2,94
C18:0 3,66 2,48 3,63 3,10 12,63 8,30 8,44
C18:1t — 1,04 1,66 - - 0,96 0,98
C18:1c 30,32 64,36 67,94 4,35 42,27 21,15 21,94
C18:2t — 2,48 - - - 0,34 0,59
C18:2c 58,35 15,75 3,73 0,87 12,64 2,09 3,38
C18:3d3 — 6,34 - - 0,74 — -
C20:0 — 1,20 - - 0,49 - -
C20:4 — - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni 0,97 — 4,01 1,03 2,44 8,73 6,61

Tabulka 35: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejit po duseni masa

slunecnicovy | Fepkovy | olivovy |kokosovy . . ,
[90] olej y glej y olej y olej Y1 sadlo maslo ghi
C6:0 - - - — - - 2,57
C8:0 - - - 8,60 - 1,74 2,02
C10:0 - - - 6,69 - 3,83 4,23
C12:0 - - - 48,57 0,50 4,20 4,61
C14:0 - - - 18,17 1,56 12,11 13,59
C16:0 10,34 6,43 11,74 8,14 24,01 33,89 35,13
C16:1 - - 1,05 - 2,49 2,41 3,61
C18:0 5,27 2,70 3,02 3,33 13,61 9,42 7,25
C18:1t 1,46 3,33 - - - 1,11 -
Ci8:1c 37,04 63,70 75,56 4,48 40,30 23,83 20,99
C18:2t 5,00 - - - 0,70 0,40 —
C18:2c 40,89 16,29 6,90 0,96 12,15 2,49 1,89
C18:3d3 - 6,30 1,04 - 0,77 - -
C20:0 - 1,25 - - 0,47 - ~
C20:4 - - - - — - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni — - 0,69 1,06 3,44 4,59 4,12
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Tabulka 36: Procentuadlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po duseni cibule

[%] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokospvy sadlo mislo ohi
olej olej olej olej
C6:0 - - - - — - 3,10
C8:0 - - - 8,92 - 1,93 2,57
C10:0 - - - 6,85 - 3,39 5,18
C12:0 — - - 48,69 0,36 4,13 5,57
C14:0 — - - 17,83 1,61 11,76 14,48
C16:0 6,58 5,48 11,59 7,91 24,13 33,26 37,16
Cl6:1 - - 1,12 - 2,35 2,39 2,63
C18:0 3,60 2,21 3,51 3,16 12,88 9,21 7,04
C18:1t — 1,34 - - - 1,12 2,41
C18:1c 30,05 64,44 74,22 4,57 41,97 22,52 15,46
C18:2t - - 1,23 - - - -
C18:2c 58,30 17,77 6,24 0,96 12,47 2,44 1,33
C18:3d3 - 5,54 0,83 - 0,72 — -
C20:0 — 1,20 — - 0,36 - -
C20:4 — - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - — - -
ostatni 1,47 2,02 1,25 1,11 3,16 7,86 3,06

Tabulka 37: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a olejut po grilovani masa

slunecnicovy | Fepkovy | olivovy |kokosovy . . ,
[90] olej y glej y olej y olej Y1 sadlo maslo ghi
C6:0 - - - - - - 2,49
C8:0 - — — 8,63 - 1,96 2,01
C10:0 - — — 6,64 - 4,00 4,20
C12:0 - - — 46,63 0,48 4,43 4,73
C14:0 - - — 16,95 1,75 12,17 13,03
C16:0 6,62 5,36 10,13 8,15 25,34 35,01 35,27
C16:1 - — 0,95 - 2,47 3,37 2,56
C18:0 3,55 2,01 3,23 3,24 13,72 7,74 7,70
C18:1t - - - - - 1,81 1,92
Cl8:1c 32,38 61,31 68,46 5,70 40,90 22,55 20,64
C18:2t - - - - - - -
C18:2c 54,10 17,28 6,36 1,39 10,78 1,77 2,03
C18:3d3 — 5,96 0,66 - 0,61 - -
C20:0 — 0,90 - - 0,41 - -
C20:4 — - - - - - -
C20:5 - - - — 0,21 - -
C22:6 - - — — 0,21 - -
ostatni 3,35 7,18 10,21 2,66 3,12 5,18 3,42
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Tabulka 38: Procentuadlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po grilovani cibule

[%] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokospvy sadlo mislo ohi
olej olej olej olej
C6:0 - - - — - — 2,17
C8:0 - - - 8,60 - 1,64 1,61
C10:0 — - - 6,63 - 3,64 3,45
C12:0 — - - 48,43 0,52 4,22 3,78
C14:0 — - - 17,89 1,84 11,90 11,41
C16:0 8,65 6,14 13,86 8,41 24,80 33,78 32,74
Cl6:1 - - 1,17 - 2,42 3,01 2,95
C18:0 4,01 2,59 3,10 3,19 13,53 8,31 8,37
C18:1t 0,98 2,74 2,01 - - 0,74 1,10
C18:1c 33,48 65,15 72,98 4,92 41,68 22,03 23,00
C18:2t 0,65 - - - - 0,36 0,38
C18:2c 51,53 16,58 6,00 1,00 11,70 2,10 2,33
C18:3d3 - 5,91 0,38 - 0,66 - -
C20:0 - 0,90 — - 0,46 - -
C20:4 - - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni 0,71 - 0,50 0,94 2,39 8,27 6,71

Tabulka 39: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin u tukit a oleju po fritovini masa

slunecnicovy | Fepkovy | olivovy |kokosovy . . ,
[90] olej y glej y olej y olej Y1 sadlo maslo ghi
C6:0 - - - - - - 11
C8:0 - - - 9,23 - 2,25 1,78
C10:0 - - - 6,92 - 4,27 4,01
C12:0 - - - 48,09 0,45 4,33 3,29
C14:0 - - - 18,33 1,79 12,62 12,83
C16:0 8,21 5,07 12,18 8,44 23,73 35,22 34,76
C16:1 - — 1,16 - 2,52 3,13 2,03
C18:0 3,84 1,96 2,61 3,32 12,90 9,09 9,23
C18:1t 1,03 - - - - 1,05 -
C18:1c 33,24 63,57 75,70 4,79 41,70 21,51 23,57
C18:2t 0,64 - - - 0,67 — 0,40
C18:2c 52,36 18,51 7,23 0,88 12,60 2,21 2,33
C18:3d3 — 7,22 0,49 - 0,73 - -
C20:0 - 1,00 - - 0,43 - ~
C20:4 - - - - - - -
C20:5 - - - - - - -
C22:6 - - - - - - -
ostatni 0,69 2,67 0,64 - 2,47 4,32 4,66
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Tabulka 40: Procentuadlni zastoupeni mastnych kyselin u tukii a olejii po fritovani cibule

[%] sluneénicovy’ f'epkqu olivo_vy kokospvy sadlo mislo ohi
olej olej olej olej

C6:0 - — — - - - 3,02
C8:0 - — - 8,86 - 2,25 2,33
C10:0 — — — 6,72 - 4,56 4,88
C12:0 — — — 48,18 0,47 4,99 541
C14:0 - — — 17,71 1,68 14,27 14,10
C16:0 9,68 5,02 11,32 8,01 24,36 35,61 35,63
Cl6:1 — — 0,62 - 2,20 2,46 3,36
C18:0 4,01 1,90 3,26 3,13 13,58 7,15 6,50
C18:1t 1,98 - - - - 0,41 2,25
C18:1c 32,72 61,85 74,43 4,57 40,51 19,99 16,64

C18:2t 0,90 0,96 1,21 - - - -
C18:2c 49,85 18,13 6,03 0,88 12,24 1,84 1,39

C18:3d3 - 7,11 0,70 - 0,68 - -

C20:0 - 0,99 — - 0,42 - -

C20:4 - — - - - - -

C20:5 - — - - - - -

C22:6 - — - - - - -
ostatni 0,86 4,04 2,41 1,94 3,88 6,46 4,51

140
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Obrazek 55: Kalibracni krivka koncentrace tokoferolu [ug/ml]
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Obrazek 56: Porovnani mnozstvi tokoferolu pred a po smazeni masa
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Obrazek 57: Porovnani mnozstvi tokoferolu pred a po peceni masa

84



¢ [ug/ml

. o\ , £\O \
. ] . osoW o a8\° prs &
e te wo¥

M pred M po (maso)
Obrazek 58: Porovnani mnozstvi tokoferolu pred a po duseni masa
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Obrazek 59: Porovnani mnozstvi tokoferolu pred a po grilovani masa
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Obrazek 60: Porovnani mnozstvi tokoferolu pred a po fritovani masa
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Obrazek 61: Porovnani mnozstvi tokoferolu u Inéného oleje skladovaného za vhodnych a nevhodnych

podminek
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