Vyroba margarinu, novinky ve vyrobnich

technologiich

Gabriela Holomucka

Bakaldska prace Univerzita Tomage Bati ve Zliné
2009 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav potravinaiského inzenyrstvi
akademicky rok: 2008/2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Gabriela HOLOMUCKA
Studijni program: B 2901 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Chemie a technologie potravin

Téma prace: Vyroba margarind, novinky ve vyrobnich
technologiich

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka cast
e Chemie tukd.
e Technologie rostlinnych tuka.

e Vyvoj vyrobnich technologii.



Rozsah prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 VELISEK, J. Chemie potravin 1, OSSIS, Tabor 1999.

[21 HRABE, J., ROP, O., HOZA, I. Technologie vyroby potravin rostlinného pivodu, UTB
ve Zliné, Zlin 2005.

[31 MIN, D., SMOUSE, T. Flavor Chemistry of Fats and Oils, American Oil Chemists’

Society, USA 1985.
[41 HAMILTON, R., HAMILTON, S. Lipid Analysis, Oxford University Press, Oxford 1992.

Vedouci bakalarské prace: Ing. Pavel Hanustiak
Ustav potravinafského inZzenyrstvi

Datum zadani bakalaiské prace: 16. inora 2009
Termin odevzdani bakalafské prace:  31. kvétna 2009

Ve Zliné dne 31. kvétna 2009

fh

R

{

LS. | @ML [
doc. ldg. Petr Hlavacek, CSc. ' prof. Ing. Ignac Hoza, CSc.
dékan N e vedouci katedry



ABSTRAKT

Bakal&ska prace vysitluje obecné pojmy o tucich, jez byém tvorit ptiblizné
tretinu z celkového iljmu energie. Konkréth dvé tretiny tchto tulkid by meély byt
rostlinného fivodu. Prace se zaifuje na jejich vyznam ve vyzéclovéka. Rozebira
téma od doby prvni vyroby rostlinnych tuldo sodasné podoby. Podava uceleny
piehled o technologii vyroby rostlinnych tik Zaobird se zejména vyrobou

margarinu a vlivu tohoto produktu na zdr&laveka.

Kli¢cova slova: trans mastné kyseliny, lipidy, margariny



ABSTRACT

Baccalaureate study explains general terms abotd, favhich should create
approximately one third of total energy income ianfan corp. Concretely, two
thirds of these fats should be from vegetable sssirdhe study focuses to human
nourishment significance. Moreover, the study cevére time period from first
attempt of an artificial fat invention until nowagda It delivers a compact view about
a technology of production artificial vegetablestaFurthermore, the main focus of

the study was taken to an industrial production mmgact to human health.

Keywords: trans fat, lipids, margarines.
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UvoD

Sowasny trend potraviridkého pémyslu se vyznéuje stale se roz8ijicim
spektrem nabidky potravin. Lidstvo je, i vzhledemmdustalému néstu populace,
nuceno hledat i alternativni zdroje surovin prorpeinaskou produkci. Zrény ve
spolenosti s seboufinesly i novy sortiment potravin, mimo jiné i sultgenty. Lidé
samotni jsou aléasto konzumenty konzervativnimi, kigsou skeptiti k novym a
neznamym vyrobkm. Nicmért neni pochyb o tom, Ze pré&vzdrava vyZiva je
dalezitd pro vyvoj a zdravi jedince. Strava byglenbyt pestrd a smiSend, to znamena,
Ze by ngla obsahovatiizné druhy potravin. Neni vhodnéjakou potravinu ze stravy
zcela vylowit, pokud ktomu neni zavazny zdravotnivdd. Stravaclovéka se
sklada ze zakladnich Zivin — sacharidy, tuky, Viky a dale pak z vitamin

mineralnich latek a vlakniny. Kazda jednostranmas organismus poskozuje.

Mezi nejdiskutovagjSi témata v oblasti vyZivy p#tporovnavani tuku rostlinného
puvodu s tukem ZivéisSnym. Vyroba, slozeni i zdravotni¢iaky rostlinnych
a zivaisnych tulki stale vzbuzuji spoustu otazek. Malokdo je obezmaméouto
tématikou z odborného hlediska. Laick&rej@ost ziskava informacergdevsim
z bulvarniho tiskugasopisi a internetovych ne@venych zdroj. Je potebné divat
se na tuto problematiku komplexnVedle odbornych znalosti z oblasti vyzZivy
a metabolism tuka je zapotebi orientovat se v potravitgkych technologiich
a sledovat slozeni jednotlivych produktTuky, které jsou bohatym energetickym
zdrojem, rozliSujeme na fukki a zasobni. Z hlediska sloZzeni by ve strangly
pirevazovat tuky rostlinné (oleje), eventu&lmostlinné margariny. OvS8em ani
Zivocisnych tuki se nemusime ikat, ale nadmira ZziweSnych tuki (obsah
cholesterolu a nasycenych fikvede k procesu ateroskler6zy a nastedmfarktu

myokardu nebo cévnim mozkovyniipodam.

Tyto aspekty m vedly ke zpracovani bakakké prace na téma/yroba margarinu,

novinky ve vyrobnich technologiich®.

Podklady pro zpracovani bakés&é prace jsem ziskala z odborné literatury.
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Bakal&skou praci bych ckita oslovit jak studenty zabyvajici se studiem pwina
tak ilaickou veéejnost, ucelenym pohledem na &my vyroby margarinu

prostednictvim novodobych technologii.

Z vySe uvedeného jsem stanovila cile mé bakaki prace:
e Prozkoumani a zhodnoceni zdravotniho dopadu tramasycenych mastnych
kyselin.
» Davody zavadni novych technologii pro zvyseni kvality vyroby mgarinu.

o Zjistit, zda existuje moznost vytiib rostlinné tuky neSkodné lidskému organismu.

Bakal&skou praci¢lenim na kapitoly zakladni pojmy, chemie tuktechnologie
rostlinnych tuki, vyvoj vyrobnich technologii. Na zakladeoretickych znalosti a
studia odborné literatury vypracuji teoretick@ast se zagrenim na objasmi

zakladnich pojm, chemii tuki a technologii rostlinnych tuk V druhécasti zpracuiji

vyvoj vyrobnich technologii.
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TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNIi POJMY

Prevazna ¥tSina tuki rostlinného gvodu ma ze zdravotniho hlediska velmi vhodné

slozeni mastnych kyselin, protoZze obsahuji viceagrené mastné kyseliny, které

VN s

kokosovy a palmojadrovy, ve kteréntepazuji pro organizmus nevhodné nasyceneé
mastné kyseliny[25]. Tuky maji v lidské vyZivvyznam pozitivni i negativni.

Vyznam pozitivni nizeme shrnout do nasledujicich l&od

jsou vyznamnym zdrojem energie &terych esencialnich vyzivovych faktdd 9],
jsou stavebni slozkouatezitych hormoii[10],

pomahaji udrzovattesnou teplotu a chrani organked mechanickym poskozenim,
dodavaji stra¥ jemnost chuti ailjemnost pi Zvykani a polykani[19].

T¢lo se bez tuku neobejde, nebpini fadu dilezitych funkci. Rostlinné tuky by &y
tvorit nedilnou sotiast naseho jideltku, protoZze obsahuji pro nasSe zdravi
prosgsné nenasycené mastné kyseliny. Ve zdravém jiglainby nely tvorit 2/3
vSech pijatych tuki[10]. Jsou obsaZeny n#glad v olejninach, jako jsoudepka,

sOja, sluneénice, sezam, podzemnice &Hice.

Mezi potraviny vyrobené z rostlinnych tilkadime zejména:

rostlinné oleje,

rostlinné tuky (margariny),

pokrmoveé tuky,

emulgovaneé tuky[4].

Neékteré jedlé tuky se vyr@fi za vzniku Skodlivych trans mastnych kyselin. iliay
s trans nenasycenou vazbou se povazuji za nezgddlicVyrobci se snazi dodavat
na trh vyrobky s minimélnim obsaherthto mastnych kyselin. Existuji i jedlé tuky

bez trans nenasycenych mastnych kyselin.
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Margarin paiti mezi jedlé tuky, a pro jejich lepSi pochopenimézeme rozdlit na:
bilé tuky neboli pokrmové tuky, ztuzené tukyepsterifikované tuky, roztiratelné
tuky (margariny), s&sné roztiratelné tuky, tekuté emulgované tuBjlym tukem
neboli pokrmovym tukem je jedly tuk, ktery proSel procesem ztuzovani nebo
pieesterifikace, nebo kombinaegichto proces, nebo smisi ztuzenych tuk a jedlych
Ztuzenym tukem je jedly tuk, ktery byl ziskan ztuzovanim rostlirufya Ziv@isnych
tuka a oleji nebo jejich smsi[26]. Pieesterifikovanym tukem je takovy jedly tuk,
jejich smesi, wetrg ztuzenych tuk[26]. Roztiratelnym tukem (margariny) je jedly
tuk, nebo smis ztuzenych neboipesterifikovanych tuk nebo kombinaciéthto
procesi, sphujici pozadavky stanovenéiqumpisem Evropskych spdlenstvi[2§.
Smésnym roztiratelnym tukem je jedly tuk podle pedpisu Evropskych
spole&enstvi[26]. Tekutym emulgovanym tukemje jedly tuk, nebo s&s ztuZzenych
nebo geesterifikovanych tuk nebo smis ztuzenych a feesterifikovanych tuk s
jedlymi oleji a tuky, ve formd emulze vody a tuku, s obsahem 10 % az 90 %

hmotnostnich tuku, ktery jefpteplott 20 °C tekuty[26].

Margariny jsou viskoplastické tixotropni latky. Zéi vyznam pro reologické
chovani ma mnozstvi tukovych krysiala typ krystah piitomnych v tukove
krystalické siti. Vlastnosti jako je roztiratelnoat konzistence @uji konenou
kvalitu margarinu. Reologie, ktera se zabyva tukovyleformacemi materialu, se
proto stala hodnotnou technikou pouzivana pro ditarzaci a porozugmi

strukture margarinu[34].
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2 CHEMIE TUK U

2.1 Lipidy, jejich zakladni slozky

Hlavni slozkou tuk jsou triacylglyceroly (dale jen TAG). Jsou to cheke
sloweniny sloZené z vicesytného alkoholu glycerolurkje esterifikovan mastnymi
kyselinami[11]. Mastné kyseliny jsou u¢tginy tuki navazany esterovou vazbou
na vSechnyit alkoholické skupiny glycerolu. Mezi n&gsgji vazané kyseliny pat
kyselina palmitova, stearova, olejova a linoleov[1Podle chemického slozeni
délime lipidy do i hlavnich skupin. Slateniny mastnych kyselin a alkoholu jsou
homolipidy[2]. Heterolipidyjsou slogeniny, které krord mastné kyseliny a alkoholu
obsahuji je&t dalSi kovalentéi vazanou slogeninu[2]. Jako iteti skupina jsou
povazovany komplexni lipidy ve kterych jsou fitomny jak homolipidy, tak
i heterolipidy[2]. LiSi se pedevSim fyzikalnimi vazbami, kro¥rkovalentnich vazeb

jsou slozky vazany néiklad i vodikovymi nebo hydrofobnimi interakcemif11

2.2 Hlavni fyzikalni a chemické vlastnosti

Lipidy jsou latky biologického fivodu rozpustné v organickych rozpotdiech a jen
caste&né rozpustné nebo updnnerozpustné ve vafR]. Jsou to latky liSici se svoji
strukturou[11]. Ve vod jsou nerozpustné diky svym dlouhym nepolarit@®zcam,
které jim dodéavaji hydrofobni olejovou nebo voskovpovahu[ll]. Fyzikal&
chemické vlastnosti tuka olefi jsou utené konkrétnim obsahem mastnych kyselin
obsazenych v TAG[4]. #¢hled nazu hlavnich nasycenych a nenasycenych mastnych

kyselin uvadji tabulky 1. a 2.
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2.3 Mastné kyseliny, zakladni fyzikalné chemické vlastnosti

Mastné kyseliny jsou z hlediska vyzivy nejvyznafj@i slozkou lipidi. Jsou to
bezbarvé kapaliny nebo tuhé latky[11]. Mastné kiyse|sou obvykle syntetizovany
spojenim G jednotek, proto maji sudy pet atomii uhliku[2]. Body tani &chto
kyselin se zvysSuji s délkouetézce a klesaji sifbyvajicim patem dvojnych

vazeb[2]. Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 aBf@satomi uhliku a zpravidla

rovny, neroz¥tvenyietézec, nefaseji o sudém poétu atomi uhliku[11].

Tab. 1. Nazvoslovi nasycenych mastnych kyselindgzdd1])

Mastna kyselina Poatet atomi Trivialni ndzev
uhliku

butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanovéa 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanovéa 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanovéa 28 montanova
triakontanova 30 melissova
dotriakontanova 32 lakcerova
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Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbmnoenoveé) se |iSi navzajem
podle p@tu atomi uhliku, polohy dvojné vazby a jeji prostorové kignface[l1].
Nenasycené mastné kyseliny se&mha nebo vice dvojnymi vazbami (polyenové) jsou
velmi dilezité ve vyzi¥[10]. Retézce nenasycenych mastnych kyselin jsou velmi
dlouhé, existuje cel&ada polohovych a prostorovych izomglr0]. Setkavame se
s ttidénim podle polohy prvé dvojné vazby od koncové mkthg skupiny. Ozné&ni
n-6 nebow-6 znamena, Ze prvni dvojna vazba se vyskytujeesaesn atomu uhliku
od konceietézce[10, 11]. Obdobhse setkdvdme s mastnymi kyselinafady n-3

nebow-3. Hlavni nenasycené mastné kyseliny vyskytujécidipidech uvadi tab. 2.

Tab. 2. Nazvoslovi nenasycenych mastnych kyselinajz [11])

) _ Pacet o Konfiguracel _ = = |
Mastna kyselinal 5tom; | Poloha dvojnych vazel dvojné Trivialni nazev
uhliku vazby
kys. decenova 10 C9 cis |kys. kaprolejova
kys. dodecenov3 12 Co cis [ kys. laurolejov§
kys. kys.
tetradecenova 14 C9 cis myristolejova
kys. kys.
hexadecenova 16 C9 cis palmitolejova
kys.
oktadecenova 18 C9 cis kys. olejova
kys. dokosaenovp 22 C13 cis kys. erukova
kys.
oktadekadienovd 18 C9, C12 cis, cis | kys. linolova
Kys. kys.
oktadekatrienovq 18 C9, C12, C15 all- cis | o-linolenova
Kys. kys.
oktadekatrienovq 18 C6, C9, C12 all- cis y-linolenova
kys. kys.
eikosatetraenova 20 C5, C8, C11, C14 all- cis arachidonova
kys.
eikosapentaenova 20 C5, C8, C11, C14, C1} all- cis EPA
Kys. C4, C7, C10, C13, C14,
dokosahexaenovfa 22 C19 all- cis DHA
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Posledni skupinou jsou mastné kyseliny s trojnyaibami a strznymi substituenty.
Ty se vyskytuji jen vzacil0]. Prikladem &chto kyselin je tarirova, ktera gaimezi

alkinové kyseliny a kyselina tuberkulostearovarfgatmezi kyseliny rozétvené[11].

CHs-(CHap-C=C-(CH2)4-COOH kyselina tarirova

CHg-(CHg}T-tle-(CHg}g-CDDI—I kyselina tuberkulostearova
CHs

2.4 Dalsi slozky lipidi

Jak jiz bylo zmigno, hlavni sloZzkou lipid jsou TAG. O fyzikalnich vlastnostech
TAG rozhoduje charakter acylovych zbwytktj. uhlikovéhoiet¢ézce odpovidajicich
mastnych kyselin[2]. Na molekulu glyceroluage byt vazana jedna mastna kyselina
jako monoacylglycerol nebo dv mastné kyseliny jako diacylglycerol[2]. V
nejcastjSim pripad jsou na jednu molekulu glycerolu vazany mastné kyseliny.
Déale rozeznavame jednoduché TAG, kdy jsou vazanétméa kyseliny stejné.
SmiSené TAG jsou takoveé, které maji¢cdnebo ti rizné mastné kyseliny a jsou
vazany na izné hydroxylové skupiny glycerolu[2]. Pro speciftkakonkrétniho

sloZeni a stereokonfigurace triacylglycedrgle pouziva tzv. sn- systém[11].

H
I

H=-C-0-MK Pozice sn-1
I

MK=0QO = C - H Pozice sn-2
I
H=C-0-MK Pozice sn-3
I
H

Obr. 1. Struktura TAG: MK -mastna kyselina
(zdroj: [20])

DalSimi slozkami jsou slozené lipidy a cholesterdezi komplexni lipidy paf
lipoproteiny, které jsou sloZzeny z protéira nekovalent& asociovanych lipid.

Lipidy byvaji prevadzré jadrem makromolekuly, v mensi iei se také nachazeji na
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jejich povrchu, proteiny v hydratované foéntvoii jejich obal[2]. Do dneSni doby
jsou nejvice prozkoumany lipoproteiny krevniho séfg se rozdluji na zaklad
svych funkci a fyzikalnich vlastnosti. Chylomikra lgoproteiny o velmi nizké
(VLDL) a nizké hustat (LDL) ptenaSeji lipidy od s$evni sény do tkani, kde se
ukladaji[2]. Naopak lipoproteiny o vysoké (HDL) almi vysoké hustat (VHDL)
z tkani do krevnihaeciste. Také enaSeji cholesterol,cetrné cholesterolu nasSim
télem syntetizovaného[2]. HDL majitesre opanou funkci nez LDL, odstrauji
cholesterol z tkani[12]. Vyskyt kardiovaskularniabnemocgni ma souvislost
s vysokou hladinou LDL a nizkou hladinou HDL chdb®lu[9]. Na transportu
cholesterolu vdle se podileji trans nenasycené mastné kyseliny[N&nasycené
mastné kyseliny maji ve svém uhlovodikovéetizci jednu dvojnou vazbu,ékteré
nékolik[24]. Kazda dvojna vazba ize mit dvoji prostorové uspadani, tedy mize
obsahovat oba vodiky na dvojné vaziha stejné stran(to je vazba cis) nebo na
riznych stranach (vazba trans) [24]. Nasycené malsgséliny s vazbou trans maji
tvar molekuly podobny nasycenym mastnym kyselinémaly fetézec rovny, kdezto
cis kyseliny majitettzec zahnuty[24]. To ma velky vyznam v enzymovycakech a

pii tvorbé membran, kde se tyto kyseliny nejvice upigi[24].

SloZkami lipidi jsou rovréZz potravindské gidatné latky, potravinova aditiva. Jsou
to sloweniny nebo srsi, které se fidavaji k potravig pti vyrobé, zpracovani nebo
baleni s cilem zvySit jeji kvalitu[10]. Mezi zaklaid nejpouziva®si druhy aditiv
patii latky prodluzujici trvanlivost (konzervanty, amtidanty), latky upravujici
aroma (vonné a chiové latky, nahradni sladidla, regulatory kyselokitky haké a
povzbuzujici, intenzifikatory aroma), latky upraiaijbarvu (barviva, #idla), latky
upravujici texturu (zahd®vadla a Zelirujici prostdky, emulgétory) a latky

zvysujici biologickou hodnotu[10].

2.5 Transizomery mastnych kyselin

Transizomery mastnych kyselin jsou stale vimalp zajmu odborné vejnosti
v poslednich letech dochazi k dalsim pasunv nazorech na jejich konzumaci
z hlediska zdravotnich aspé&ktRenomovani vyrobci snizugi se snazi ve svych

produktech sniZzovat obsah transizofmenastnych kyselin.[17]. Trans nenasycené
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mastné kyseliny jsou vifrodé bézn¢ obsazeny nap v nékterych mikroorganizmech,
moiskych Zziva@iSich a rostlinach, a také kterych semenech subtropickych a
tropickych rostlin[24]. Tyto tuky jsou u nas siceyazovany za technickeé oleje, ale
v zemich jejich fgvodu se BzZn¢ konzumuji bez zjevnych néanivych
nasledk[24]. V posledni dob se diskutuje na odborné urovni o pozitivnhichngich
je ¢asto zmhovana hlava konjugovana kyselina linolova 9-cis, 11-trans-C28:
piipadre kyselina vakcinovd (11-trans-C18:1)¢Rteré studie ukazuji na pozitivni
antikarcinogenni, anabolické, imunologic&éantidiabetické dinky[17]. Jiné studie
ve svych zagrech nerozliSuji meziifrodnimi zdroji transizomérmastnych kyselin
a mezi tmi, které vznikaji vramci potraviiigkych technologii[l7]. Trans
nenasycené kyseliny se také itiva prezvykavd, ktefi se zZivi hlavg travou acastmi
rostlin. Ty obsahuji tuky, které jsou bohaté na oges nenasycenou kyselinu
linolenovou. V bachoru iezvykavd@ jsou pitomny enzymy, které Kkyselinu
linolenovou hydrogenuji na mémenasycené mastné kyselinyi Bbmto procesu se
jako vedlejSi produkt tvid trans nenasycené mastné kyseliny, které skebavaji
strevni stnou a ukladaji v podkoznim tuku &eghazeji také do méé@ého tuku[24].
Pri skladovani a i zahrevu tuk v rostlinném i v ZivtiSném materialu oxiduje atip
této reakci rovdz vznikaji trans kyseliny[24]. Maji totiz menSi @bsenergie, takze
cis kyseliny se snadno vlivem energigepmykuji na trans kyseliny[24]. JéStetSi
mnozstvi trans kyseliny vznikatipprimyslové hydrogenaci, ip které se rostlinné
oleje zaliivaji za gitomnosti nikelnatého katalyzatoru a vodiku[24]. de
hydrogenace vice nenasycenych mastnych kyselin ér@& menasycené se také to
trans kyseliny jako vedlejSi produkty, pod@bjako pri enzymové hydrogenaci[24].
Vznikaji tuhé tuky, proto mluvime o ztuzovani tukirans kyseliny vznikaji takéfp
procesu dezodorace. Kgesmyku dochazi pouhym z@vem, za vysoké teploty.fiP
pramyslové dezodoraci je teplota zpravidla 220-230°tva 20-30min[24]. Za tuto
dobu se znegna c¢ast gitomné kyseliny linolenové a linolovérgmeni na smis

transizomeit. Kyselina olejova se z&thto podminek tégt nezneni[24].

Za ztuzené rostlinné tuky obsahujici vysoky podédns nenasycenych mastnych
kyselin vyrobci nasli dinnou nahradu ve snadno dostupném i levném palmovém

a plamojadrovém oleji. Palmovy olej z palmy olejpé&a lEZné teploty tuhy, protoze
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obsahuje mnoho nasycenych kyselin, z\ld&yseliny palmitové[12]. Je moZno je
roz&klit frakcionaci na tuhy podil (palmstearin) a kapalpodil (palmolein)[12].
Zmeény konzistence palmového olejé pvySovani teploty se blizi chovani migeho

tuku, a proto se vybo#nhodi k vyrok tuku[12].
Od 1. 1. 2003 plati nasledujici dopoeni IMACE shrnuta do 5 bdd

1. Margariny a roztiratelné tuky bydhy obsahovat maximail1% transizomar
mastnych kyselin vztazeno na produkt-tj. vyzng&mmére nez je pameérny

obsah transizomérmastnych kyselin v masle.

2. Smesné margariny a sftané roztiratelné tuky by &y obsahovat maximakn

5% transizomear mastnych kyselin vztaZzeno na produkt.

3. Margariny pouzivané pro fmyslové zpracovani by &y obsahovat
maximalre 5% transiomer mastnych kyselin, f}emzZ je nutno zvazovat

pozadavky na funknost, specifické pouziti a poZzadavky zakaznik

4. Pfi uplatréni téchto principh by nengl vzrast celkovy obsah transizomer

a nasycenych mastnych kyselin v ramci vyrobku.

5. V delSim¢asovém horizontu by &h byt v produktech dale sniZzovan celkovy

obsah transizoméra nasycenych mastnych kyselin[17].

2.6 Nutri €éni vlastnosti lipida

V sowasné dob klesa i pracovni zatzi podil manualnicinnosti a s ni i pdgeba
piijmu energie. Jsou to pré&vtuky, které jsou v naSi strawmejbohatSim zdrojem
energie. S jejich snizenou konzumaci se také samiftijem potebnych mastnych
kyselin, které maji tzné ulohy v metabolizmu. Dopateny pongr nasycenych
mastnych kyselin, kyselin s jednou dvojnou vazbouyaelin s déma nebo itemi

dvojnymi vazbami je 3:5:2[23].

Kazdy rostlinny olej nebo tuk méa své specifické sttesti, dané jeho slozenim.
Vhodnost tuku pro vyzivu posuzujeme podle obsahnledterolu a sloZzeni mastnych
kyselin, gicemz vliv pgijimanych mastnych kyselin je v s@asnosti povazovan
za vyznamgjSi nez vliv cholesterolu[19]. Mezi ukazatele kwglioleje také pat

obsah vitamid. K nejcen®jSim latkam obsazenym v tucich pfiatzv. esencialni
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mastné kyseliny, tj. takove, které si lidskéotneni schopno vytiit samo a musi je
piijimat spolu s potravou[35]. Nasycené a mononenas§cmastné kyseliny nejsou
v potraw zcela nezbytné, nebosi je €lo samo vyrabi ze sachafidalkoholu a
bilkovin[8]. Existuji dw skupiny esencialnich mastnych kyselin: skupina gané je
odvozena od kyseliny linolové a nachazi se v rosfich olejich, naijklad

v olivovém a slunénicovém oleji[8]. O linolové mastné kyseéinje jiz radu let
znamo, Ze pomaha sniZzovat hladinu celkového i LDblesterol{i8]. Nedostatek
této skupiny mastnych kyselin @gpobuje Spatnydast, koZzni nemoci, tvorbu krevnich
srazenin a oslabeni imunitniho systému[8]. DgElovek potiebuje asi 4g na den
této skupiny[8]. Vysoky Hjem mize €lu Skodit, neb6é vede ke zvySené tvotb
volnych radikah[10]. Volné radikdly mohou oxidovat a tim poSkozoMaNA a
buné¢éné membrany. Oteviraji tak cestuiznym drulim rakoviny a dalSim
nemocem([8]. Mastné kyseliny ze skupiny omega-6 jseabytnou sotasti vSech
burek a slouzi k tvorb latek zvanych eikosanoidy. Ty séastni regulace celé@ady
télesnych pochodl véetré krevniho olhu a zasta[8]. Skupina omega-3 je odvozena
od kyseliny linolenové. Tato skupina se nachazi¢kterych rostlinnych tucich,
napiklad v séjovém aepkovém oleji[8]. Tyto mastné kyseliny gebuje naSeéto
jen v malych davkach (asi 1 — 2g déj8]. Omega-3 mastné kyseliny jsou nezbytné
pro spravny vyvoj mozku acai sitnice v raném vyvoji lidského plodu, zimije
zarety a snizuje srazlivost krve. Napomahaji tak&é [@cbé kardiovaskularnich
onemocrni, lupénky a artritidy[8]. Nenasycené mastné kiysemaji pozitivni vliv
na snizovani rizika kardiovaskularnich onem&una to zejména ovliwmim hladiny

cholesterolu a gichodnosti cév[35].

Od poloviny devadesatych let 20. stoleti jsou i tvyrobky s nutkné vyznamnym
obsahem rostlinnych stekgl které aktivé sniZuji hladinu cholesterolu v krvi[8].
Rostlinné steroly jsouffrodni latky, které se svoji strukturou podobajolesterolu
amaji v rostlinach podobnou funkci. Udrzuji strukt a funkci bunénych
membran[13]. Zabrauji vsttebavani ¢asti cholesterolu ze i®va do krve,
nevstebany cholesterol je tak vyléen z €la a jeho hladina v krvi se sniZzuje[8].
Rostlinné steroly se v malém mnozstiirpzers vyskytuji v nasi stray, nag. v

rostlinnych olejich, obilovindch, ovodi zelenirt. Ve WtSim mnoZstvi je rizeme
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najit v potravinach obohacenych o rostlinné stdBjlyJe klinicky prokazano, ze

rostlinné steroly fispivaji ke sniZzovani hladiny cholesterolu v krv]1

Tab. 3. Obsah stenblv surovych rostlinnych olejich
(zdroj: [13])

Obsah celkovych
Druh Oleje steroli (mg/100g]
Repkovy 450-780
Slunenicov
y 240-450
Séjovy 180-410
Palmovy 40-60
Olivovy 100-200

Margariny utené pro pimou spotebu maji dnes zcela¢hné polovicéni i tietinovy
obsah nasycenych mastnych kyselin oproti maslu8jdrobné zmény, radow
v procentech, (pokles nasycenych mastnych kyseymazend kompozice omega 3

a omega 6 vicenenasycenych mastnych kyselin apwoaji)s\vij vyznam[8].

AR 4

NejbezngjSi trans kyselinou je kyselina elaidova (transiQaolecenova kyselina)-
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH, ktera zvySuje hladinu &educiho LDL

cholesterolu a snizuje hladinu Zzadouciho HDL chi@edu[2, 12]. Transizomery se
podileji na zvySovani hladiny triglycefidv krvi a zvySuji hladinu lipoproteinu
A[17].

VétsSim pidavkem mastnych nasycenych kyselin je mozno vyrodutiratelné nebo
pokrmové tuky bez trans kyselin[12]. Fyzikalni wassti jsou dany piem
atomovych uhlik v molekule. Podle toho se také nasycené mastnelikys
v lidském organizmu chovaji. Mastné kyseliny s nmalypaitem aton@ uhliku
v molekule se vyborvsttebavaji stevni stnou, ale netvii se z nich tuky. Skupina
mastnych kyselin s 12-16 atomy uhliku v molekuley&yji hladinu cholesterolu
v krevni plazng. OdliSna je 18 uhlikova kyselina stearova, ktergolkusnych zuat
mirné snizovala hladinu cholesterolu. U lidi bylo dokenegjiS€no, Ze kyselina

stearova snizuje hladinu krevniho cholesterolunstéginné jako kyselina olejova,

VN s
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Tab. 4. RPehled sloZeni tukprodavanych na trhGeské republiky (zdroj: [14])
TF omega 3 omega 6
Vyrobek Charakteristika |A SAFA| MUFA | PUFA| PUFA | PUFA
roztiratelny
Alfa optima s rostlinny jedly tuk
maslovou chuti 70% 1,3 27,71 44,6/ 26,2 3,8 22,4
margarin se
snizenym obsahem
Baking margarine Tuku (60%) 1,§ 485 384 11 14 9,6
Dr.Halit maslo tuk 82% 2,2 699 228/ 26 0,5 2,2
rostlinny
roztiratelny tuk
Flora 70% 0,5 19,8/ 27,3] 52,1 5,9 46,2
margarin s nizkym
Flora light obsahem tuku 40% 0,9| 19,3 26,4| 53,3 7,2 46
roztiratelny
smesny tuk 78%
Jihateské AB tuku 2,1 657 264 39 0,4 3,5
margarin na peni
Lukana cukréska 80% tuku 0,8 50,1 38,3] 10,7 1,1 9,7
Maslo 82% tuku 2,8 70,4 223 2,3 0,5 1,9
Maslo PReSIDENT 82% tuku 2717 214 21 0,5 15
margarin s nizkym
Perla plus vitaminy |obsahem tuku 40% 0,6 29,2| 51,6/ 185 4,5 14
roztiratelny
pomazankovy tuk
Perla Tip Nizkotwny (25%) | 0,2 24,1 52,3 22,3 5,6 16,7
rostlinny
roztiratelny tuk
Rama 70% 0,2 31,7 48| 19,1 5,2 14
Stolni maslo jihoeské| 82% tuku 2,1 718 215 22 0,5 1,7
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3 TECHNOLOGIE ROSTLINNYCH TUK U

Vlastni vyroba je zaloZena pouze na fyzikalnichcesech a zZdné u rostlinnych
oleju a tuki, které tvdgi 25 az 100 % kormmého produktu (podle druhu &elu
pouZziti)[14]. Tuky a oleje pouZzité ve vyrobcich siskavaji zejména z olejnatych
semen bd' lisovanim nebo extrakci nebo kombinaci obousnii. Repka olejka a
slune&nice jsou typickymi zastupci pro tuzemské podminkg. zahraninich plodin
se nefastji dovazi soja a jiz zpracované poloprodukty palolgjné nebo kokosové,

jez se podili fiblizné tietinou ve sklad® produkce[14].

Vybéru kvalitnich surovin je padebné ¥novat nejvysSi pozornost, neabohodné
slozeni fiznych druli rostlinnych olej rozhoduje o dobré chuti &ignivém vlivu

na zdravi finalniho vyrobku.

Kazdy olej ma jiné slozeni, chiu zdravotni @inky. Napiklad slun€nicovy olej
vynika vysokym podilem esencialnich mastnych kyseliepkovy olej je zdrojem
omega 3 mastnych Kkyselin. Tropické oleje oiliyi spravnou konzistenci
rostlinného tuku, protoZe pouze z tuzemskych (gldjteré jsou vyhradh tekuté,

nelze vyrobit roztiratelny tuk[14].

3.1 Technologie ziskavani rostlinnych tuk

3.1.1 Technologie ziskdvani surovych oldj

Zpracovani olejnatych semen ¢t@a na surovam) kde probihaji nasledujici

technologické operacel[4]:
Dezintegrace (rozemleti) olejnatych semen

UZiva se pro snazSi ziskavani dlejlivem rozruSeni struktury semedaste&ného
naruseni pletiv a bwk i zvétSeni plochy[4].

Klimatizace (nakivani) semen

Je kombinaci fyzikal&h — chemickych a biochemickych pochodha semeno.

Struktura biologického materialu je naruSovand para zvySené teploty a tim se

dosahuje snadisiho uvohovani oleje z bu¥k.
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Lisovani semen

Zakladnim procesem ziskavani rostlinnychityé lisovani, pokud olejnina obsahuje

vice tuku nez 25 az 30 % hm|[3]. Lisovariiche na:

Lisovani za studena tzv. panensky olej se ziskdvé pouze lisovanim hétevu,

olej je swtly ma pirozena chd a vini (v pokrutinach zbude 15% oleje) [38].

Nevyhodou lisovani za studena je - ve srovnansevihinim za tepla nebo chemickou
extrakci — relativiy nizka vygznost olejeCini asi 75% v seminku obsazeného oleje.
Predevsim kli nizké vy&Zznosti oleje jsou za studena lisované oleje draksich

vySSi cena je vSak vyvazena podstatgssi kvalitou[33].

Lisovani za tepla klimatizovany material vstupuje do Snekovychiligzv. predlisy
sniZzuji oleje v surovié na 15 — 20 %hm. K dalSimu sniZzeni obsahu lze pmeit

dolisy[4], ale moderni zisob dolisovani se nahrazuje extrakci[38].
Extrakce rozemletych semen

Je vyhodna u surovin s m&mez 20% oleje[38]. K chemické extrakci oleje jsou
zpravidla pouzivana organickd rozpaidia jako nap. hexan, picemz jejich
Skodlivé zbytky mohoustat v oleji. Metoda, ktera tomuto zabuge, je alkoholova
extrakce, pi které jsou namleta semena smichana s vodou dalé&m a naslednje

v odstedivkdch oddlen olej a voda. Touto metodou Ize dosdhnout vysoké
vytéznosti oleje i tokoferolu (vitaminu E) za teplotziich nez f lisovani za
studena. Olej je proto mércitlivy a kvalitativrg srovnatelny s olejem lisovanym za
studena[33].

Srot

je vyuzivan jako krmivo v zed#uélskych zavodech i#dmo nebo se zpracovavaji

do krmnych smasi.

3.1.2 Rafinace

VySe zmirgnymi procesy se ziska lisovany nebo extrahovangwublej, ktery se
musi  rafinovat[5], =z dvodi odstragni negijemnych organoleptickych
vlastnosti[11]. Rafinace (zjemini), neboli¢isténi surového kapalného oleje i tuhého

tuku je soubor technologickych operacfj gterém se odstraiji z olei netukove
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slozky[38]. Z divodu zabrawni styku oleje se vzduchem probih&tsina kroki
rafinace ve vakuu. Olej by rychle oxidoval a vyitely by se v Bm nezadouci volné

mastné kyseliny[5].
Rafinace zahrnuje:
Hydratace (odslizeni)

Je zaloZena natupobeni vody a roztoku elektrotytna fosfolipidy, bilkoviny,
sacharidickeé slozky a dalSi latky obsazené v olggré maji moznost koagulovat[4].
Separaci koagulatu se ziska hydéatekal, z ®hoz se po odgani vody ziska lecitin

obsahujici fosfolipidy, triaglycerony a doprovodiaéky.
Neutralizace (odkyseleni)

Procesem neutralizace jsou oleje zbaveny nezadowdtnych mastnych kyselin
a primési  po lisovani semenci plodi[5]. Nejéastji pouzivanym zjsobem
odkyselovani je alkalicka rafinace, jez $p@ v neutralizaci volnych mastnych

kyselin vodnym roztokem hydroxidu sodného[4].
Béleni
Jde o filtraci, pi které se k horkému olejifla kelici hlinka, kter4 na sebe navaze

barevné sloteniny — gevazré karotenoidni a feofytinova barviva[4] a olej s&kpa
pouze pefiltruje[5]. Béleni probiha @ teplot 70 — 90°C.

Dezodorace

Konetnou procedurou je dezodoraceshbm niz se jednoduchou destilaci s vodni
parou za snizeného tlaku odstrani nezadouci pacammrové latky, volné mastné
kyseliny, steroly a tokoferoly.

Ziskany rafinovany olej Ize mimo jiné vyuzit pro I$lia zpracovani na vyrobu

ztuZenych tull pro vyrobu emulgovanych tak4].

3.1.3 Ztuzovani

Pro vyrobu margarihn je tteba mit k dispozici jak rafinovany olej, tak i pgyriuhy
tuk. Jejich kombinaci ziskame tzv. tukové nasadadoucimi vlastnostmi. Pevnou
tukovou nasadu Ize ziskat parcialni katalytickowrogenaci ,nmtkkych rostlinnych

oleji“ na poZzadovanou konzistenci[4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Hydrogenace

Hydrogenace (ztuZzovani) jefgména tekutych tuk v pevné, jpsobenim vodiku
za gitomnosti katalyzatoru niklu, za &ité teploty a tlaku. Princip hydrogenace
spativa vcasteénéem (parcialni katalytickd hydrogenace) nebo Uplnéasyceni
dvojnych vazeb (totalni hydrogenace)[38]. Nenasgcemastné kyseliny ipchazeji
na nasycené mastné kyseliny a dochazi ke&nZnoleje na ztuzeny tuk[4], jenz
ziskava swtlejSi barvu a velkou trvanlivost. Vedle nasycenymlastnych kyselin
vznikaji pi ¢ast&ném ztuzovani surovin jako vedlejSi produkt takéns mastné
kyseliny. K zamezeni vzniku trans mastnych kyseknpouziva proifpravu tukove
nasady specialni technologie,fip niz setrans mastné kyseliny v olejich

neobjevuji[14].

frakcionace- zakkevem suroviny nad bod tani s naslednym ochlazerdmatebnou
teplotu a fyzikalnim od#lenim kapalné a tuhé faze[14]. Frakcionaci je mozis&at
smes TAG odpovidajici konzistence ¢ippdnich smisi TAG jako je palmovy olej.
Obsahuje mnoho nasycenych kyselin, zwagyseliny palmitové. Je mozno je
roz&klit na tuhy podil (palmstearin) a kapalny podil Ifpalein). DalSim

zpracovanim lze ziskat tvrdy a¢kky palmstearin a s¢dni nékkou frakci. [12]

interesterifikace— preesterifikace — je procestipnémz dochazi k vyné acylu

uvnitt molekuly TAG nebo jde o vysmu acylu mezi déma molekulami TAG[2].
Interesterifikace maize byt uskut&néna chemicky nebo enzymaticky. Enzymaticka
interesterifikace pouziva jako katalyzator mikrdhialipazu[21]. Metoxid sodny
(smé¢s sodiku a drasliku) je pouzivan jako Kkatalyzator chemické
interesterifikaci[21]. Smyslem zavedeni interedtkaice byva obvykle vyloteni
transizomeit z produktu[4]. V podst&t jde o zménu usp®adani, intenzivnim
michanim pipravené srmasi tukové a vodni slozky, kterym vznikne homogesmés.
Ta se nechd krystalizovat na chlazenych valcich cacasre se mechanicky
zpracovava h&tenim. Tuk je tvéen mastnymi kyselinami vazanymi na glycerol.
Zmeénou uspoddani se mohou mastné kyseliny odpoutat a potéwseskupittimz
se dosahuje rovno¥dmého rozmichani. Slozky tukuugtavaji nezranény, nmeni

se jen jejich usp@dani.[5]
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Poslednim krokemip ziskavani rostlinnych tukje namichani surovin pro dany druh
rostlinného tuku. Nutnosti jefigat emulgatory - latky, které dokdzou spojit jinak
nesl&itelné latky, jakymi jsou voda a olej. Pouziva sifklad lecitin. Mezi
mikroingredience, p&t zejména vitaminy a barviva[10]. Promichané sumgvi
prochéazeji tkolika technologickymi kroky az ke své definitivpodol®. Nejdiive
podstoupi pasterizaci, konkrétma 80°C, A poté nasleduje chlazeni, emulgace a

baleni.
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3.2 Technologie vyroby emulgovanych a pokrmovych tui

Rostlinné tuky se hil konzumuji gimo, nebo se emulguji, aby svym sloZenim
odpovidaly maslu. Klasickym emulgovanym tukem je rgaain[11l]. Ten Ize
charakterizovat jako emulzi vody v oleji[4]. Olej@vfaze tvéi spojitou fazi sasti
TAG ve fornme krystali[5]. Vodna faze tvéi disperzni podil a je twena bu’ vodou,
nebo je bazi odstdného miéka nebo syrovatky[4]. Margarin obsahuje88%8b tuku

a zbytek je vodna faze[11].

Pokrmoveé tuky (shorteningy) jsou velmi vyznamnowsikiou potravingskych tuki,
jejichz konzistence je podobna jako u pasty. Vyajiise ve vSech potravitekych
vyrobach a jsou idedlni i pro peaks&é vyrobky[25]. Pedstavuji vyrobky
neobsahujici vodnou fazi jako disperzni podil[4d @argarid se odliSuji tim, Ze

neobsahuji vodu, proto se také nazyvaji stoprodeniy[10].

Zakladem pro vyrobu emulgovanych a pokrmovychityk vyroba tzv. tukové
nasady[4]. Suroviny na vyrobu pokrmovych tujsou stejné jako suroviny pouZzité
do tukové nasady margatfini kdyz vlastni sloZzeni je odliSné[25]. Emulgovaiu&y
se ziskaji emulgaci tukové vodné faze z#&gmnosti emulgatoru ip teplo# nad
bodem tani tukové emulze[36]. Emulgatory fpatlo tzv. skupiny povrchayv
emulgatory jsou monoacylglyceroly[10]. Jako statdtiory emulze se oznaji latky,

které zvySuji stabilitu emulze dase[4].

Zakladnimi technologickymi operacemiiwyrobé¢ emulgovanych tuk jsou giprava
tukové a vodné faze, emulgace, zchlazeni emulzejianmechanické zpracovani
a nakonec finalizace vyrobku[4]. Tukova nasada 8pravi smisenim strukturniho
tuku a rafinovaného rostlinného oleje v p&ron podle pozadované konzistence
produktu g teplot 45 — 55 C[34]. Davkuje se emulgator a dalSi slo&agpustné v
oleji, tj. predevsim barvivoff-karoten, bixin), aroma rozpustné v tuku, vitam{Ay

D, E), pip. konzervani latky (kyselina sorbovéa, benzoova)[4, 34]. Chkéea tukové
nasady wtuje vlastnosti emulgovaného tuku. Pi@mé typy emulgovanych vyrolik
jsou pozadovany definované konzistefn resp. reologické vlastnosti a tomu musi
odpovidat sloZzeni tukové nasady[34]. Zaklad tukowsady pi vyrobé margarinu

tvori strukturni tuk spolu s kapalnym rostlinnym olejer@trukturni tuk uuje
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mikrostrukturu tukové nasady a s@sre je nositelem viskoplastickych tixotropnich

vlastnosti[34].

Vodnou fazi tvdi pitha voda nebo syrovatkajlskyselina mléna, citronova, aroma
rozpustné ve vaig34]. Ok faze jsou postupnéerpany do smsovae i teplote
nékolik stupia nad bodem tani tuku. Dale je &mncerpana do kontinualnéasti,
kterou tvdi soustava 2 — 3 volator(oSkrabovanych chladi), kde dochazi k
dokonalé emulgaci[4, 34]. S8 emulgovaného tuku je naéitavana na obvodovy
duplikatorovy plas, kde je nakivana, na povrchu roztirdna, oSkrabovana a posgtupn
dopravovana po celé délce valce za opakovani uvyettewperaci az na konec.
V posledni fazi zpracovani na volatorech se¢smchladi na 10 — 12 °C. V tzv.
uzravai je emulze temperovana na 12 — 15 °C, kde pakeakrystalizace[4, 34].
Rychlost chlazeni a teplota, na niz je tuk zchlaztidi druhem emulgovaného
tuku, jeho sloZzenim a charakterem vyrobku, kteryerhe ziskat[4]. Poslednim
krokem je baleni margarinu. Margarin je skladovéintgplott 15°C a khem 2 — 3
dni dochazi k doko¥eni vzniku krystalické prostorové ffiky a tim se ustali

reologickeé vlastnosti[34].

3.3 Oxidace tuku

Pri skladovani tuk se projevuje vliv faktar prostedi, které ovliviuji jeho
vlastnosti. Faktory prostdi pisobici nepiznivé na tuky mohou byt teplo, stio,
vihkost a gitomnost kow[10]. Pisobenim d&chto faktofi dochazi k chemickym
zménam, gicemz mize dojit i kvyraznym feménam struktury, které jsou
doprovézeny i zenami organoleptickymi. Nejvyrazjgi zmeny nastavaji fi oxidaci
tuka. V tuku je vzdy pitomné malé mnozstvi volnych mastnych kyselin artedhou

jejich karboxylové skupiny napomahat k rychlejSiozkladim[10].
Autooxidace mastnych kyselin

je nejkzrgjSi typ oxidace za d&&nych podminek zpracovani a skladovani
potravin[10]. Ri b&Zznych teplotach se vzdusnym kyslikem oxiduji jemasycené
mastné kyseliny[11]. # vySSich teplotach, tzn.ip peceni, smazeni, fritovani a
prazeni dochazi k autooxidaci nasycenych mastnygéelln, a tedy ke vzniku

hydroperoxidi mastnych kyselin[10, 11]. Autooxidace uhlikovétetzce mastnych
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kyselin probiha radikalovym mechanismem. Tatt¢zova reakce probiha veéech
stupnich. Prvnim stugm reakce je vznik volného vodikového radikalu anédlo
radikalu mastné kyseliny, které vznikaji homolytyok S€penim kovalentni vazby C-
H uhlovodikovéhoretézce[1l]. Ke Speni vazby dochazi ultrafialovym azdim
nebo radioaktivnimi paprsky, vlivem tepla nebo eliv viditeIného s&tla[10]. Tuto
reakci nazyvaméniciaéni. Vznikly volny radik&l mastné kyseliny je velmi re@akni

a snadno se stuje s molekulou kysliku. Tak vznikne peroxidovy ikal[10].
Peroxidovy radikal odtrhne atom vodiku z dalSi nkalg nenasycené mastné
kyseliny za vzniku hydroperoxidu a dalSiho volnéldikalu mastné kyseliny. Toto
druhé stadium autooxidai reakce se nazyvpropagacdll]. Autooxidaci sefika
rettzova reakce, protoze sled uvedenych dvou reakcim&ke opakovat jednou,
nékolikrat az mnohokréat[10, 11]. Pokud je koncentraoénych radikah v reakinim
systému dosti vysokda, je praymbdobné, Ze dva volné radikaly spolu zreaguji za
vzniku neradikélového, po¥nné stabilniho produktu a tim reaki fet¢z korci[11].

Tieti stddium se nazyw&rminace.

Hydroperoxidy mastnych kyselin a jejich radikaly moa spolu dale reagovat.
Vysledkem &chto reakci jsou dalSi, sekundarni produkty oxiddoalroxykyseliny
a oxokyseliny, $tpenim jejich molekul mohou vznikat aldehydy nebdowbdiky[7].
Tuk, ktery obsahuje tyto produkty, je nepozivatepmp vznikly zapach produktu a
pro hakou chu’. Uhlovodiky dodavaji typickou nazluklou chuzatimco aldehydy
jsou nositeli Zluklé chuti i pokrocilé oxidaci tuku[10]. Nacem zavisi rychlost

oxidace, nizeme uvést dodkolika bodi:
* vrstw tuku — nizka vrstva umazje rychlejSi oxidaci,
» piitomnosti s¥tla a tepla,

» sloZeni tuku {im vice nenasycenych mastnych kyselin tuk obsahige,je

rychlejSi oxidace),

» upravené (rafinované) tuky a oleje podléhaji zké&gehleji nez surové tuky,

protozZe rafinaci se odstraji tzv. prirodni antioxidani latky,

* styku s kovem,
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e druhu obalu — prsvitny obal propousti $tlo, a tim je spldna podminka pro

autooxidaci[10].

Vyrobci zabrauji nezadoucim oxidacim tuku tim, Zefigavaji do vyrobk
antioxidani latky. HFirodni, polosyntetick&i umélé antioxidanty do uité miry
brani Zluknuti margarin a olei a chrani je tak i@d vzdusSnym Kkyslikem[28].
Syntetické se k nim fjdavaji a mohou také zlepSit jejich barvu nebo zaett
pfirozenou barvu vyrobku[28]. Meziipodni antioxidanty seradi karotenoidy,
tokoferoly a latky ziskané z ovesnych obilek (awveneTyto antioxidantyc¢asto

zpusobuji také zabarveni vyrotKL0].

3.4 Zluknuti tuk @

Pri oxidacnich pochodechdhem skladovani tukse zhorSuje senzoricka jakost[10].
KdyZ jsou tuky rjakou dobu ponechany na vzduchu a dennirétlsy podléhaji
Zluknuti[1]. Toto Zluknuti je zfpsobeno hydrolyzou nebo oxidaci[l]. Podle své
povahy existuje &kolik typt Zluknuti. Hydrolytické Zluknuti - pii hydrolyze tuki
dochazi k rozkladu na glycerol a mastné kyselin}[II0y u wtSiny tuki nepisobi
Zluknuti. Vyjimkou jsou tuky, obsahujici vazané nmas kyseliny s kratSim
uhlovodikovym fetézcem[11]. Zluknuti oxidaéni - je zpisobovano produkty
oxidace tuk a oleji (autooxidace)[29]. B oxidaci tuki nemaji vznikajici
hydroperoxidy vliv na senzorickou jakost, ale jgjioxidani produkty vyvolavaji
charakteristické pach&t které zaviseji na koncentraci prodakta na jejich
slozeni[11].Ketonové Zluknuti je typické pro mléné tuky nebo kokosovy tuk[29].
Uvolnéné mastné kyseliny se mikrobialnimi enzymy oxidajipo dekarboxylaci
vznikaji ketony[10]. Ty maji specifickou parfémovaqutichu’, ktera sama o s@éb

neni nepijemnd, ale pro jedlé tuky je netypick4[11].

Chwova reverze je charakteristicka pro sojovy olej @ pleje, které obsahuji
linolenovou kyselinu, nap pro fepkovy olej[10]. Projevuje se v débkdy olej
obsahuje jegtpomérné malo hydroperoxidl mastnych kyselin[11]. Nositeli pachu po
trdw a fazolich oznéovano jako chtiova reverze jsoutzné slodeniny vznikajici
rozkladem hydroperoxid Olej, u kterého se tato vada projevila, I1ze pacbavit

rafinaci, ale vada se podité dok& opst projevi[11].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4 VYVOJ VYROBNICH TECHNOLOGII

Sledujeme-li historii vyroby margarinu, tak prvnidevadesat let od vzniku prvniho
produktu byla pozornost émovana pedevSim rozvoji vyrobnich technologii.
Klasickym z&izenim na pipravu emulze byla kirna, nadoba elipsovitéhaipru
opatena d¥éma michadly, které zajigvaly intenzivni promichavani tukové nasady s
vodnou slozkou. V p&atcich vyroby byla emulze sprchovana ledovou vod6{[
Nevyhodou bylo vyplavovani ékterych slozek z vyrobku[16]. VySSim vyvojovym
stuprem ve dvacatych aicatych letech minulého stoleti bylo nandSeni emuia
povrch zevnit chlazenych valt s naslednym seSkrabovanim zchlazeného
poloproduktu pomoci ndiZ Zchlazena emulze se mechanicky zpracovavala na
valcovych zaizenich, pipadre jednoduchych h#tacich[16]. V sowasnosti je
piiprava emulze realizovana v premixech, valcovychdatéch zajiStujicich
dokonalou homogenitu jednotlivych komponent[16]. tekhativou je systém
proporcionalnichterpadel, jenZ kontinuaénpiivadi jednotlivé sloZzky do sésovae,

v némz rovrez dochazi k intenzivnimu promichani tukoveé a votiare[16].

Vlastni vyroba rostlinnych tuk je, podobg jako vyroba maéasla, zaloZzena pouze
na fyzikalnich procesech[14]. S@ea na tech principech: intenzivnim michanim
piedem pipravené smssi tukové a vodni faze vznikne homogenniésmktera se
necha krystalizovat na chlazenych valcich ac¢asw se mechanicky zpracovava
hnétenim[5]. Moderni z#zeni slouzici k vyrob jsou fizena programay Presre
definované vyrobni podminky, jako je teplota chiaizekrystalizace &izené otéky
michadla, umoznily vyr&t produkty s podstatn nizS§im obsahem tuku nez v

historickych p@atcich vyroby margarinu[16].

4.1 Historie (vznik prvniho vyrobku)

Margarin vyvinul v roce 1869 francouzsky lékarnikchemik, Hippolyte Mege-
Mouriés na podé& Napoleona Ill, ktery vypsal odinu za nalezeni slozeni
pozivatelného syntetického tuku[32]. Inspiraci knitto objevu byla skutmost, Ze
mlécny tuk vznika u dojnice i v ifpadech, kdy ta nema dostatek potravy. Zdrojem

jsou potom jeji vlastni tukové rezervy[16]. Mége-ii@s rozalil hovézi |gj
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krystalizaci na d¥ frakce. Kapal®jSi, ktera je velmi podobna migému tuku,
intenzivré promichal s mlékemiptélesné teplat kravy a vysledny produkt podobny
smeta® zchladil ledovou vodou[27]. Musel vychazet z kpiho loje proto, Ze to byl
tehdy jediny zndmy tuk, ktery &hpii pokojové teplo& polotuhou, masiu podobnou
konzistenci[32]. Vyrobek dostal nazev podle péodeho vzhledu ze slovieckého
puvodu ,margaritari" znamenajici perla[27]. Byla tehtly sms howziho loje,
odstedk®ného mléka, vytaak z vegovych Zaludk a kravského vemene s jedlou
sodou[32]. Jiny vyklad slova margarin pochazi odteknosti, Ze prvni vyrobek
tohoto typu byl smsi mastnych kyselin C16 a C18 giprrnym paitem uhliku v
smesi C17. Mastna kyselina se 17 uhliky, ojeden se vyskytujici v Hrodg, je

kyselina margarova[16].

Mége-Mourieiv vyrobni postup v roce 1871 odkoupili hifiatJan a Henri
Jurgensovi, obchodnici s maslem z holandského @8ju[Brzy oni a jejich
konkurergni firma Van der Burgh vyrath margarin ve velkém. V r. 1902 bylo
tuka pfimel ob¢ evropské firmy, aby zmly experimentovat s rostlinnymi oleji.
Vysledek se dostavil v roce 1910, kdy se pddauplatnit metodu zmigneé
ztuzovani tuk pomoci katalytické hydrogenace vodikem[32]. V rod®05
francouzsSti a &mecti chemici vyvinuli proces hydrogenace mastnych ekiys
v tucich, coZz umoznilo vyvoj technologie ztuZzovaostlinnych oleji[32]. Pazatkem
20. stoleti se zmly objevovat prvni vyrobky s tukyisté rostlinného jgvodu. V
poloving tricatych let minulého stoleti byly vyrobky pr¥robohacovany vitaminy A
a D v hodnotach, které odpovidaly jejich obsahuasta[27]. BEhem druhé sitové
valky, kdy byl nedostatek surovin rostlinného neliovociSného pvodu, se
synteticky gipravovaly mastné kyseliny o pwu uhliki 16 az 22. Ty se dale
esterifikovaly ethanolem a v mnozZstuiigizné 20 az 30% seijpdavaly do tukové
nasady. Tento vatey margarin byl nazyvan kunerolem.[27] Tato skatest byva
stale, i po vice nezup stoleti od konce valky, zneuzivana Kelové desinformaci
spotebitele o ivodu margarinu a surovin pouzivanydh jeho vyrol®[16]. Dnes se
k vyrobé vyhradré pouzivaji rostlinné tuky a olejeCasteéna hydrogenace byla

rozSitena az do zstku devadesatych let, kdy se tkv vysokému obsahu
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transizomeit mastnych  kyselin zZmla nahrazovat n@&si technologii

interesterifikace[37].

V 60. letech 20. stoleti vznikl prvni vyrobek s 8% obsahem vicenenasycenych
mastnych kyselin[27]. Od konce sedmdeséatych letza®gla rozSiovat nabidka
vyrobkia s niZz§im obsahem tuku (60 a 40 %). V devadesalgtdch bylo mozné
vyrobit i produkty s obsahem tikokolo 20%. Od polovinyéchto let jsou na trhu
vyrobky s nutréné vyznamnym obsahem rostlinnych stérokteré aktive snizuji
hladinu cholesterolu v krvi[27]. Spi@ba margariin nadale rostla. Byla jim
vénovana masivni reklama, byly stale podstatavréjSi nez maslo, a navic se
zdokonalila vyrobni technologie a s ni i vlastnostiobki. K Siteni margarif také
prispeli 1€kati. Ti poukazovali na rizika ziv@sSnych tuki a vyhody tuk umeélych pro
prevenci kardiovaskularnich oneme@on BohuZel se ukazalo, Ze margariny
vyrakeéné cast&nou hydrogenaci oléjobsahuji transizomery mastnych kyselin, jez
riziko kardiovaskularnich onemoémi naopak zvysuji[37]. Jak je jiz vySe zmifro
dnesSni moderni vyrobkycaste&né¢ ztuzené tuky v tukové nasadneobsahuiji.
Souwasny trh se surovinami nabiiddu alternativnich moZznosti, jak ztuZzené tuky ve
vyrobcich nahradit. Krogpiimého pouziti v firodé se vyskytujicich tuhych tukse

¢asto vyuZzivaji tuky ziskané frakcionaci nelfegsterifikaci[21].

Tab. 5. Tukové suroviny pouzivané v margarinech tznych obdobich

historického vyvoje (zdroj: [16])

Obdobi Pouzivané suroviny
do 1875 | Lij
1875- l4j, olivovy, bavinikovy, sezamovy olej
1900
1900- laj, sadlo, velrybi, kokosovy, palmojadrovy tuk, painy,
1925 podzemnicovy, bavinikovy, sezamovy olej
1925- laj, sadlo, velrybi, kokosovy, palmojadrovy tuk, painy,
1950 slune&nicovy, sojovy,fepkovy, podzemnicovy, bavinikovy, kuktny

olej, sezamovy olej

1950- luj, sadlo, rybi, kokosovy, palmojadrovy tuk, palmowjune&nicovy,
1975 sojovy,fepkovy, podzemnicovy, bavinikovy, kukdtny olej,

1975- luj, sadlo, rybi, kokosovy, palmojadrovy tuk, palmowjune&nicovy,
2000 sojovy,fepkovy, olivovy, kukii¢ny olej
2000- kokosovy, palmojadrovy tuk, palmovy, slumécovy, sojovy,

doposud |fepkovy, olivovy, kukii¢ny olej
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4.2 Snizovani obsahu nasycenych mastnych kyselin

V poslednich letech stale vice nata vyskyt civiliz&nich neinfeknich onemocéeni
(kardiovaskularni choroby, hypertenze, diabetes t@pu), jejichz patogeneze
S vyzivou a zZivotnim stylem Uzce souvisi. Rizikovéktory kardiovaskularnich
onemocrni vyznamr koreluji se zastoupenim jednotlivych mastnych kysee
straw[14].

Obzvlas¢ senidi mivaji casto zdravotni problémy a jsou ohroZeni
kardiovaskularnimonemocgnimi, na g7 v CR umira ténit 50 % z néas. Proto by
mély byt rostlinné tuky, které obsahuji vicenenasycenastné kyseliny proggné
pro zdravi srdce sdasti jejich jidelndku. Vyznamnym rizikovym faktorem
onemocrni srdce a cév je zvySena hladina cholesterolu[F@lkud jime kvalitni
tuky rostlinného fivodu s vySSim obsahem vicenenasycenych mastnycélikya
nizsim mnozstvim nasycenych mastnych kyselin, cinmérs\ij srdeiné cévni systém

a priznivé ovliviiujeme hladinu cholesterolu.

Ze statistickych 0ddj vyplyva, Ze konzumace nasycenych ttuje dnes zhruba
dvojnasobna, nez jsou dopdované hodnoty, které navrhuji omezeni $eby
nasycenych mastnych kyselin na urdbvé az 10% celkového energetickehidjmu.
Proto je prveéadym cilem omezit konzumaci vyrobk kde jsou nasycené mastné
kyseliny v gevaze, tj. hlava zZivociSnych tuki, a se jedna o skryté tuky @oé
maso, tdné mil&né vyrobky) nebo tuky viditelné (maslo, sadlo)[14Q@bsah
nasycenych mastnych kyselin v masle je dvoj- ap&sobrt vySSi nez odpovidajici
obsah ve ¥tSiné¢ rostlinnych tuk pouzivanych k mazéani na geo. U rostlinnych
tuka na pe€eni je obsah nasycenych mastnych kyselinmzodu specifického &elu
pouZziti vyssi, i tak je iiblizn¢ jen dvoutetinovy v porovnani a mééym tukem[14].
Slozeni mastnych kyselin rostlinnych tukje, hlavé z hlediska prevence
masla[18]. Rostlinné tuky obsahuji velké mnoZstvidrawi prosgsnych
vicenenasycenych mastnych kyselin, zatimco maslsalolje pedevSim mastné
kyseliny nasycené, které zvySuji hladinu krevnigkiata cholesterolu[18]. Vyrazna
pirevaha nasycenych mastnych kyselin je v kazdém \grab nutréniho pohledu

nezadouci[16]. Zatimco obsah nasycenych mastnysklikyve vyrobku by ml byt
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Co nejnizsi, podstatnodast produktu by @y naopak tvéit nenasycené mastné

kyseliny zastoupeny jakadou omega 6, tak i omega 3[10].

Vhodnou kombinaci tukovych surovin Ize obsah nasych mastnych kyselin
Vv margarinu vyznamnsnizit. V padeséatych letech 20. stoleti byly vyréb prvni
vyrobky s niz§im obsahem nasycenych mastnych kyseliepSi roztiratelnosti[16].
V Sedesatych letech vznikl prvni vyrobek s vysSSimasahem vicenenasycenych
mastnych kyselin 40-50%, ktery navazoval nalecké poznatky negativniho vlivu
nasycenych mastnych kyselin a pozitivnihginku vicenenasycenych mastnych
kyselin na snizovani hladiny cholesterolu[16]. Bybdavan zprvu v Iékarnach pod

obchodnim ozngnim ,Becel" odvozeném z Blood cholesterol lowet[t§].

V prabéhu 20. stoleti byly ve vyrab margarii také pouzivanyaste&né ztuzené
tuky. P pouziti €chto tuki v tukové nasa# byl urtity podil nasycenych mastnych
kyselin nahrazen trans mastnymi kyselinami, jenZlgio® jako nasycené mastné
kyseliny tvaily pevné tukové podily ve vyrobku pefbné pro dosazeni gebné
plasticity. Studie z konce minulého stoleti ale kirpaly, Ze zvySena konzumace
trans mastnych kyselin fimasSi srovnatelnd nebo i vysSi rizika pro rozvoj
civiliza¢nich chorob nez konzumace nasycenych mastnych iky$6]. V polovin¢
devadesétych let minulého stoleti byigst&né ztuzené tuky postugnnahrazovany
jinymi komponentami. DnesSni technologigigravy tukovych surovin umaiji
ziskat téndf neomezené mnoZstvi cikewybranych surovin definovanych viastnosti
Z ptirodnich zdroj nebo po separaci frakcionaci (réhi tuku na dé komponenty
-vice a meén tekutou) ¢i ptripravenych peesterifikaci, kdy z tuhych a tekutych
komponent vznika plasticka surovina. Echto technologii nedochazi ke #mam
struktury mastnych kyselin a nutni sloZzeni dané zastoupenim jednotlivych druh
mastnych kyselin se nemi. Velkd publicita ¥novanad konzumaci trans mastnych
kyselin odvadi pozornost od nadmé konzumace nasycenych mastnych kyselin.
RovreZz je vice mea tolerovana konzumace trans mastnych kyseltiropens

obsaZzenych v miéém tuku[16].
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Trans nenasycené mastné kyseliny omliv nékteré rizikove faktory vice nez

kyseliny nasycené:

e mira zvySovani hladiny LDL-cholesterolu byla wkmerych gipadech
zaznamenana vysSi u trans nenasycenych mastnyehirkyeZ u nasycenych

mastnych kyselin

* nasycené mastné kyseliny maji tendenci zvySovat {ébBbalesterol, zatimco

trans nenasycené mastné kyseliny maji nepatrny sgatralni efekt

» trans nenasycené mastné kyseliny negativnimisapem ovliviuji pomgry
celkovy:HDL-cholesterol nebo LDL-:HDL-cholesterolpdmér zohlediuje

prostednictvim jedn&iselné hodnoty oba protiédné typy cholesterolu)

* trans nenasycené se podileji na zvySovani hladiglyterida v krvi, zatimco

nasycené mastné kyseliny maji nepat¢éngieutralni vliv

e trans nenasycené mastné kyseliny zvySuji hladipoplioteiri A, jakoZto
jednoho ze znadmych rizikovych fakfor spojenych s vyskytem

kardiovaskularnich chorob[17].

4.3 Snizovani obsahu tuku

Velkou prednosti rostlinnych tuk je to, Ze neobsahuji cholesterol. DalSi jejich
vyhodou je i to, Ze si @Zeme vybrat mezi vyrobky $iznym obsahem tuku - od
klasickych s obsahem tuku okolo 80% az po vyroblogbsahem tuku 25%([18]. V
souvislosti s modernizaci vyrobnich technologii &k konce sedmdeséatych let 20.
stoleti z&ala rozStovat nabidka vyrobk s nizS§im obsahem tuku 60 a 40 %[16]. V
devadesatych letech bylo mozno vyrobit i produktgbsahem tuku okolo 20% a v
zahranéi jsou natrhu ivyrobky, kde je obsah tuku &&m nulovy[16].
Nizkoenergeticky margarin se stal v souvislostiogin proti obezit (nadn&rné
tlous&’ce) velmi Zzadanym vyrobkem v mnoha zemich. U ninkogetickych
margarin je obsah tuku sniZzen o 80 az 83%,¢¢rych margarinechini obsah tuku
40% i mér. Znamena to, Ze pain vody k tuku je v margarinech v pénu 1:1 i
vyS§8i. Energetickd hodnota se tak sniZzitnap100g nizkoenergetického margarinu
na 1600kJ i m&¥6].
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Pfi snizovani vahy se dopafuje tuky omezit, ale ne je zcela vyku— jinak se
vystavujeme nebezpg Ze poSkodime své zdravitifem energie z tuk by nentl

klesnout pod 20 % celkového energetickélignpu, coz je cca 45 g za den[9].

4.4 Obohacovani margarini a roztiratelnych jedlych tuka

Historie obohacovani margafinvitaminy z&ina v Evrog r. 1916 (Anglie,
Nizozemi, Dansko). Snahou jeilpliZit vitaminovou hodnotu marganinvitaminové
hodnot masla. Ve 30 statech je obohacovani margapovinné. V nasi republice se
margarin z&al obohacovat v roce 1956 koncentraty rybichutuia obsah 25 000
mezinarodnich jednotek (m. j.) vitaminu A/kg tukug& 600 mg vitaminu A/kg. [6].

Pri vyrob¢ rostlinnych tuk se pouZzivaji emulgatory, které zdadugi margariim
pozadované vlastnosti, jako jsou stabilita, textar@huw[31]. Jedné se o stejné latky,
které vznikaji pi odbourdvani tuk v lidském organizmu[18]. Dok&zZi spojit jinak
nesl&itelné latky, jakymi jsou voda a olej[10]. Molekugmulgatoé maji na jednom
konci hydrofilni skupinu (kter4 se vaze na voduha druhém konci hydrofobni
skupinu (vaze se s olejem). Svymi vlastnostmi ufupiz aby voda a olej byly
vzajemrg dispergovany za tvorby stabilnich homogennich adkych emulzi[31].
Velmi casto se pouziva lecitin, ktery je znamy svym pemitm &inkem na
mozkové funkce a jatra[2].tRodré byl rostlinny lecitin pouze ndhradou vajeho
lecitinu. 8]. Zp&atku nely margariny nevyhodu ip pe¢eni oproti maslu, protoze
obsahovaly pevny podil midych kaseifi, které se spalovaly za doprovodu
nepijemného zapachu. Z tohotouwbdu byl do margariin pridavan lecitin z
vajetného Zloutku jako emulgator, pogdbyl nahrazen chttové neutralnim séjovym
lecitinem. Nové vyrobni technologie podstatovysily kvalitu, ktera ale sttovala
od prirodniho soéjového lecitinu ke specialnim frakcincitimu. Tim pak byla
zvySena i odolnost proti oxidaci a stabilitatiddvat lecitin lze jen ve spojeni s

povrchow aktivnimi latkami, jako jsou koncentraty sojovyptoteini[8].

Antioxidanty jsou diky ochranlidského organizmuigd Skodlivymi @inky volnych
radikali rovrnéZz vitanou sotasti margaritif10]. Hraji dilezitou Uulohu pi
zaji¥ovani, aby si naSe potraviny zachovaly svojitthlbarvu a byly pozivatelné po
delSi dobu. Zvlast dulezité je jejich funkce $ zabrarni oxidace tul a vyrobki
obsahujicich tuk[31].
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Mezi mikroingredience péit také barviva, aromata a ochucujici latky, kteee s
do rostlinnych tuk pfidavaji, jsou pirodni nebo pirodré identické. Do rostlinnych
tuka s vysokym obsahem vody se musefidavat konzervéni latky, aby nedoslo
k mikrobialni zkaze. Spéebitel, ktery se konzervaihtobava, nize konzumovat
rostlinné tuky svysSim obsahem tuku, kam se kor&ei latky wtSinou

nepidavaji[18].

Tuky a oleje ztracejiip zpracovani a rafinaaiast girozenych doprovodnych latek,
mezi reZ pati i vitaminy[6]. Podle delu pouZiti se protodkteré druhy tuk a olej
upravuji gidavkem vitamiid A, D, E pog. i C na doportiena mnozstvi podle zasad
spravné vyzivy. K obohacovéni vitaminem D s#ispupilo aZz po zdokonaleni
analytické metody na kontrolu obsahu tohoto vitamim po zdokonaleni
technologie, aby nedochazelo k rizikovémiegévkovani timto vitaminem. Zeské
republice se také margariny obohacukterymi vitaminy skupiny B (thiamin,
riboflavin, pyridoxin, kyselina listovd, vitamin B). Je popsan i stav fip
obohacovani marganin rostlinnymi steroly jako prevence cholesterolerje|
RovreéZz je ¢asto vyrobci dodavan antioxidant vitamin E, takastlinny tuk pak
spotebiteli pomaha dosahnout dopoemych dennich davekédhto vitamimi[13].
Duvodem pro pidavani vitaminu A bylo, Ze margariny, kterérpzerg neobsahuji
vitamin A, se zaaly preferovat ped konzumaci masla, které v nasSi sérdwylo
zdrojem tohoto vitaminu[13]. Proto se postdpma celém s&té stalo samoizjmym
piiblizovat vitaminovou hodnotu margarinu vitaminowddnot masla, a to ve
vétSingé zemi obohacovat nejen vitaminem A, ale ivitaminddl3]. Metodu
obohaceni margarinu Sana (p&&d nazev Vita] vitaminy vypracoval VUPP v roce
1956. Jednalo se o obohaceni vitaminem A i Bd&ani vitaminu D nebylo vSak
hlavnim hygienikem povoleno, protoZze vitamin D jexicky priblizné pii 5
nasobném mnozstvi denni dopdené davkyl3]. Stanoveni vitaminu D chemickou a
fyzikalné chemickou metodou nebylo mozné, ne€bpiitomnost vitaminu A ve
vétSim nez 5 nasobném mnoZstvi neumoznilatehdejSim pistrojovém vybaveni
stanoveni vitaminu D. Jedin& spolehlivA metoda gktoda biologicka, ktera vSak
poskytla vysledky azifiblizné po jednom misici, ale skladovaci doba margarinu byla
2 tydny, diskontinualni vyroba margarinu aigpb davkovani nevylaily ptipadné

omyly v davkovani vitaminu do kazdé Sarze[13].
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V naSi republice se potilb prosadit obohacovani vitaminem D az v roce 1991
Dnes je vypracovand spolehlivh metoda na stanoviéaiminu D metodou HPLC, a
to v jednom dni[13]. Podle mezinarodni normy Coddimentarius se na konci 60.
let minulého stoleti v naSi republice¢ady margariny obohacovat 300 mg vitaminu
E/kg tuku a 30 000 m. j. vitaminu A/kg tuku. V 8fetech minulého stoleti se
zavedlo barveni margarinufigavkem B-karotenu, coZz znamenalo s@sre téz
zvySeni nutdni hodnoty[13]. Pro lepSi stabilitu sec¢zh pridavat askorbyl palmitat.
Tento zmisob byl ged rekolika lety opusn[13]. V devadesatych letech minulého
stoleti se po &kolika letech obnovilo fidavani vitaminu E. Primarni funkci
vitaminu E je antioxidé&ni ochrana dlnich tkani[3]. Chrani lipidy a lipoproteiny
biologickych membran sva) nervi a kardiovaskularniho systémurep oxidaci,
pomaha prodluzovat Zzivotaschopno&ervenych krvinek a umdaitije lidskému

organismu optimalni vyuziti vitaminu A[3].

V nékterych zemich seflava i vitamin C, protoze vSak neni rozpustngidgva se

ve forme estefi mastnych kyselin[6].

Tab. 6. Obsah vitaminu whterych ceskych
roztiratelnych tucich (zdroj: [13])

Vitamin Obsah vitaminu (mg/100g)
A 0,5-0,9

D 2,5-7,5°
E 4,0-37,5
B 0,37

B> 0,42

Bs 0,53-2,0
Bi2 0,24-2,0°
Kyselina

listova 0,05-0,4°
°ug/100g

Jeden z velkych zdravotnich probl&@mna celém s&té jsou kardiovaskularni
onemocgni. Zjistilo se, Ze jednou zifgin maZze byt vySSi obsah homocysteinu
v krvi. K jeho zvySeni dochéazi u osob, které magficit kyseliny listove, vitaminu
B6 a B12. Nedostatek kyseliny listovéuhe zpisobit u thotné Zeny poruchu —

defekt nervové trubice u novorozence a proto dpestupr od r. 1998, uz 25 stat
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obohacuje povin& bilou mouku, resp. bilé peo kyselinou listovou. V naSi
republice se k tomuto obohacovani dosudiistpupilo, ale no¥, od srpna 2004, je
na nasSem trhu margarin se zvySenym obsahem vybmavifamini skupiny B (viz
tab. 6). Je to alespoprvni krok k moZznosti zlepSeni zdravotni situacemasi

republice[13].

Kazdy druh rostlinného tuku ma trochu jiné slozeXyrazré odliSna je ovSem
receptura na Créme Bonjour, ktery obsahuje tvaromdslo, takZze jina je i
technologie vyroby. Kazdopadnsou @i vyrob¢ rostlinného tuku nejdve smichany
ingredience rozpustné v oleji (jako jsou vitamingbw emulgatory), poté se michaji
latky rozpustné ve vada nasled# jsou ol emulze smichany dohromadyi peplote
60°C[13].

4.5 Zmény tuka pi¥i technologické Upraw

Ukolem moderni technologie je upravitipravu pokrmu tak, aby ve vysledku
obsahoval co nejméntuku a aby se tukippiipraw co nejmésn rozkladal, protoze
rozkladné produkty jsou zdravaimezadouci[15]. Podle toho, zda pokrmyivae,
dusime nebo smazime, vzdy vystavujemigdgny tuk nebo olej nejzngSim
stumum tepla. Pro vlastnosti je rozhodujici zejména sidZzmastnych kyselin. Je
smerodatné pro to, zda olej nebo tukistanou pi pouziti stabilni, nebo jsourpis
citlive[30]. Oleje, které jsou bohaté na vicenasolmenasycené mastné kyseliny,
nelze pouzivat, protoZze se tyto mastné kyselinypizeomnosti kysliku a horka &i
nebo dochazi ke z&¢né jejich chemické struktury[24]. Ke smazZeni jsouvigjdngjSi
takové tuky nebo oleje, které se skladaji hkaennasycenych pdp jednoduchych
nenasycenych mastnych kyselin, jako ihaplivovy olej, avokadovy olej nebo
slunenicovy olej[30]. Nasycené mastné kyseliny jsou cieky mnohem méa
aktivni, ale nejsou tak cenné pro lidskou stravikojanenasycené mastné
kyseliny[23]. Méaslo a margarin nejsou vhodné aniskeazeni ani ke fritovani,
protoZze mléna bilkovina, ktera se v nich vyskytuje, séepaluje a navic jsou
nenasycené mastné kyseliny v margarinu &welmi citlivé na vysoké teploty[30].
Pfi smazeni se tuk zaiva na teploty 150-200°C[10]. Vlastni smazeni sevpdi
dvéma zpisoby: smaZeni na tenké vrsttuku a smazeni na tlusté vrstoeleje[15].

Pfi smazeni probihaji tyto reakce: hydrolytické precenastavaji €inkem horkeé
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pary, ktera se uvdlje ze smazené potraviny po Weai do rozpaleného tuku.
Vznikaji volné mastné kyseliny, které se ve &m@a mie adsorbuji na smazenou
potravinu nebo unikaji do ovzduSi[10dxidatni procesy jsou ip teplot smazeni
velmi rychlé. Kyslik rozpu&ny v tuku se vSak rychle spebuje, oxidace se
zpomaluje. Jestlize ale tuk & pnit, zvySi se stynd plocha mezi tukem a
vzduchem, kyslik difunduje ze vzduchu do tuku ahigst oxidace se zase
zvySuje[10] polymery obvykle vznikaji tehdy, jestlize se v&mwu vytvdi volné
radikaly, proto polymerani reakce obvykle provazeji izomér reakce fi
extrémnim zatevu a vznik cyklickych mastnych kyselin[Z1pyrolytické procesy
(nap. dehydratace) produktoxidace nebo jejich reakce s proteinyispivaji ke

vzniku senzoricky aktivnich latek[10].
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ZAVER

Suroviny i podminky vyroby rostlinnych tdk byly v minulosti zcela odlisné
od soudobych. Najklad nedostatek masla i surovin rostlinnéhovgdu za valky
zpusobil, Ze byly vyuzivany druttadé suroviny. Technologick& vybaveni vyrobnich
zavodi byla jednoducha, odpovidajici dobVysledkem byl produkt nizsi kvality
i uzitnych vlastnosti. Saasné vyrobky nelze srovnavat &, které se vyrady
pied deseti lety, natoZ s vyrobky z doby wié. \edecké poznatky odhaluji neustale
nové moznosti a vyroba je&dre nasleduje. Vedle rozvoje technologii je v pegbi
zajmu iotazka vyzivy. Uzitné vlastnosti novodobyaiostlinnych tuki jsou
piizpusobeny delu jejich pouziti. Pomazankové tuky musi bytegevsSim
roztiratelné ihned po vyjmuti z chladhy, tuky na smazeni a fritovani stabilnii p
vySSich teplotdch apod. Ve srovnani s minulosti regnéz zlepSily chtiové

vlastnosti vyrobk. Nabidka na trhu je z tohoto pohledu velmi Siroka.

Transizomery mastnych kyselin jsouildZitym vyZzivovym faktorem jedlych tuk
Do potravinovéhaettzce mohou dostavat trojim @pobem. Je to jednak enzymova
hydrogenace v bachorute¥vykavd@, dale pfimyslovy proces —cast&nd nebo
parcialni hydrogenace ofepouzitych @i vyrobé margarinu a fipadré velmi vysoka
teplota g dezodoraci olej. Pfi vyskytu trans nenasycenych mastnych kysekdov
predpokladaji, ze sé€lovék za mnoho tisicileti jejich konzumu dokazédste&ne
adaptovat. Nelze proto tvrdit, Ze kazda trans kpseje Skodliva, ale zalezi na jejich
chemické struktte. Doposud neexistuji édecky potvrzené rozdily v konzumaci
transizomeit mastnych kyselin vzniklychifrodnim zmgisobemc¢i pti pramyslovém
zpracovani. Konzumace transizomanastnych kyselin na drovni 2% z celkového
energetického i)jmu predstavuje zvySeni rizika vyskytu kardiovaskularnéttorob

0 25%.

Duvody zavadni novych technologii pro zvySeni kvality vyroby rgarinu jsou

nasledujici:

zajis€ni Zadoucich reologickych vlastnosti margarinu, ojaje jeho roztiratelnost
a konzistence,
snizeni obsahu nasycenych mastnych kyselin, ktey&u@ hladinu krevnich tuk

a cholesterolu,
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nahrazeni hydrogenace i pkteré vznikaly trans mastné kyseliny frakcionawébo
pieesterifikaci,

vyrobeni produkt s niz§im obsahem tuku v souvislosti s bojem ioézit,

zajisSeéni pozadovanych vlastnosti margarinti fechnologické Upray a zvyseni jeho
stability a odolnosti proti oxidaci fdlanim lecitinu, ktery ma pozitivni ¢inek
na mozkové a jaterni funkce,

obohacovani vitaminy A, D, E, C, B, jelikoZipzpracovani ztraceji oleje a tuky

piirozené doprovodné latky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

TAG Triacylglycerol

VvUPP Vyzkumny ustav potraviingkého pamyslu
TFA Trans mastné kyseliny

SAFA Nasycené mastné kyseliny

MUFA Monoenové mastné kyseliny

PUFA Polyenové mastné kyseliny

HPLC Vysokowinna kapalinova chromatografie

IMACE Narodni evropska margarinova asociace

LDL lipoproteiny o nizké hustet
HDL lipoproteiny o vysoké hustét
VLDL lipoproteiny o velmi nizké hustet

VHDL lipoproteiny o velmi vysoké hustét
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