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Trans-nenasycené mastné kyseliny 

Vznik  
 Bakteriální transformací nenasycených MK v bachoru 

přežvýkavců (v mléčném tuku) 

  - v tukové tkáni (loji) 2-3 %  

   - v mléčném tuku 2-8 % 

 

 Průmyslovou hydrogenací – částečné ztužování olejů 

 rozsah cis-trans isomerace a polohové isomerace může být i vyšší 
než rozsah hydrogenačních reakcí 

 

 Zahřívání olejů na vysokou teplotu 
 teplota nad 230°C (rafinace jedlých olejů - deodorace) 
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Výživová doporučení pro obyvatelstvo ČR 
   
 

 (v souladu s výživovými cíli pro Evropu, které stanovil Regionální úřad pro Evropu WHO)  
 
• příjem tuku max. 30 % energetické hodnoty (u lehce pracujících dospělých 

cca 70 g na den), u vyššího energetického výdeje 35 % 

• nasycené MK max. 10 % 
• monoenové MK 14 % 
• polyenové min. 6 %  
• trans-nenasycené MK max. 2 % 
• poměr MK řady n-6 / n-3  max. 5 : 1 
 

Společnost pro výživu, Praha,  2004 

Společnost pro výživu, Praha,  2012 

• příjem tuku max. 30 % energetické hodnoty 

• nasycené MK max. 10 % 

• polyenové 7-10 %  

• trans-nenasycené MK max. 1 % 

• poměr MK řady n-6 / n-3  max. 5 : 1 
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Vědecký názor na výživové referenční hodnoty pro tuky 

   
 

 (Scientific Opinion on Dietary Reference Values for fats, EFSA Journal 2010; 8(3):1461)  

 

• příjem tuku 20 - 35 % energetické hodnoty  
• nasycené MK - co nejméně 
• trans-nenasycené MK - co nejméně 
• cis-monoenové MK - nenastavovat 
• cis-polyenové  - nenastavovat  
• poměr MK řady n-6 / n-3  - nenastavovat 
• linolová kyselina – 4 % energetické hodnoty  
• α-linolenová kyselina – 0,5 % energetické hodnoty  

 

EFSA,  2010 
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Experimentální část 

METODA MĚŘENÍ 
• STANOVENÍ CELKOVÉHO OBSAHU TUKU 

 Homogenizace vzorku s bezv. NaSO4 a mořským pískem, extrakce tuku 
petroletherem 

 Soxtec 2055, Foss, Švédsko 
 

• STANOVENÍ SLOŽENÍ MASTNÝCH KYSELIN 
 Saponifikace tuku a transesterifikace mastných kyselin na těkavé 

a termostabilní methylestery mastných kyselin pomocí 
methanolického roztoku NaOH a BF3 
 

 Plynový chromatograf Agilent Technologies 6890N s FID detektorem 

 Kapilární kolona SP 2560, 100m x 0,25mm, tloušťka filmu 0,20 μm 
(Supelco, USA) 

 Obsah MK vyhodnocen jako  % zastoupení jednotlivých MK z 
celkového obsahu MK 
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16 vzorků z tržní sítě ČR z r. 2012 

• 12 vzorků rafinovaných  

• 1 vzorek rafinovaný ze semen bio slunečnice 

• 3 vzorky za studena lisované 

 

 

 • specialita 

• lehce oříšková chuť 

 

využití 

• především na saláty  

Slunečnicové oleje 
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procentuální zastoupení MK  

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 16 13 14 15 

Nasycené 

MK  
10,8 10,7 11,6 11,5 11,4 11,5 11,0 11,2 11,1 11,3 11,4 11,5 10,2 12,1 11,2 8,3 

Olejová 

kyselina 
23,6 25,5 29,3 22,6 29,0 26,9 23,9 28,0 28,2 27,5 28,8 23,7 41,4 23,7 25,8 82,1 

Linolová 

kyselina 
64,4 62,5 57,3 63,5 58,1 60,2 63,9 59,4 59,2 59,4 58,2 63,3 46,6 63,0 61,5 8,5 

Trans 

isomery MK  
0,2 0,3 0,5 1,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 
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tržní druhy olivových olejů:  

Panenský olivový olej 
 extra panenský (max. 0,8 % hm. *) 
 panenský (max. 2,0 % hm.) 
 obyčejný panenský (max. 3,3 % hm.) 
 lampantový panenský (více než 3,3 % hm., není vhodný ke  konzumaci) 

Rafinovaný olivový olej (max. 0,3 % hm.) 

Olivový olej (max. 1,0 % hm., směs panenského a rafinovaného olivového oleje) 

Surový olivový olej z pokrutin (není limit v kyselosti, není vhodný ke konzumaci) 

Rafinovaný olivový olej z pokrutin (max. 0,3 % hm.*) 

Olivový olej z pokrutin (max. 1,0 % hm., směs panenského a rafinovaného 

olivového oleje z pokrutin) 
  
* -volná kyselost vyjádřená jako olejová kyselina 

Olivové oleje 
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procentuální zastoupení trans MK  

21 vzorků z tržní sítě ČR z r. 2007 

• 8 vzorků extra panenských   

• 2 vzorky panenských 

• 4 vzorky olivových olejů  

• 7 vzorků olivových olejů z pokrutin 
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Másla 
12 vzorků z tržní sítě ČR z r. 2011 

procentuálni zastoupeni jednotlivých MK  

nasycené C4-C10    7,5 – 10,3 

nasycené s lichým počtem C (C5-C17)  2,4 – 2,8  

nasycené C12    3,1-4,1 

nasycené C14    10,6-12,4 

nasycené C16    28,6-32,3 

nasycené C18    8,9-12,1 

nasycené rozvětvené    <1,0  

  

C18:1 (olejová)  19,2-22,7 

C 18:2 (linolová)  1,4-2,6 

C18:3 (-linolenová) 0,6-0,7 

      

trans-isomery  2,3-3,6 

        z toho:  konjug. linolová kys.   0,5-0,8 



11 

 r.  2011,  3 směsné roztíratelné tuky 

 
procentuálni zastoupeni jednotlivých MK  

 

determinováno podílem rostlinného a mléčného tuku ve výrobku 

 

Jihočeské AB (75 % mléčný tuk, 25 % rostlinný tuk) nasycené MK 68,5 % 

Zlatá Haná (15 % mléčný tuk, 85 % rostlinný tuk) nasycených MK 50,7 % 

což při deklarovaném obsahu 73 % tuku ve výrobku přesně odpovídá tvrzení výrobce, že 
„obsah nenasycených mastných kyselin je 36 g/100 g výrobku“ 

Rama Crème Bonjour (30 % mléčný tuk, 70 % rostlinný tuk) nasycené MK 45,5 %  

       nejvíce polyenových MK (14,5 %) 

 

trans-nenasycené MK  

obsah odpovídá poměru mléčného a rostlinného tuku: 

   Jihočeské AB   2,1 % 

   Zlatá Haná   0,9 % 

   Rama Crème Bonjour  0,8 % 
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 r.  2011, 17 rostlinných roztíratelných tuků 

 

procentuální zastoupení jednotlivých MK  

 

vzhledem k použití různých vstupních surovin má i vyšší rozptyl hodnot 

 

převládají nenasycené MK  (53,7-80,6 %) 

 

      polyenové MK tvoří 14,2-53,1 % 

 

          polyenové MK řady n-3 (omega3) 2,7-10,4 % 

 

trans-nenasycené MK  

 vznikající v malé míře při rafinaci olejů tvoří 0,4-1,4 %. 
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 r.  2016 

  

procentuálni zastoupeni trans MK  

 
16 rostlinných roztíratelných tuků   0,49-1,21 

 

7 směsných roztíratelných tuků   0,87-2,16 

 

9 rostlinných roztíratelných tuků vhodných na pečení 0,37-4,79 

 

5 jedlých 100 % tuků rostlinných   0,37-4,34 
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Majonéza - studená ochucená omáčka, obsahující slepičí vaječné žloutky, 

získaná emulgací jedlých rostlinných olejů ve vodné fázi, obsahující ocet a 

případně jiné okyselující přísady (Vyhl. 326/2001 Sb.) 

Majonézy 

Typické zastoupení v komerčně vyrobených majonézách: 

 až 80% rostlinného oleje, 

  voda  7% až 8%  

 žloutky 6 % (někdy  celá vejce) 

 ocet (4%) 

 sůl (1%)  

 cukr (1%) 

 

Nízkotučné produkty  - obvykle obsah oleje  cca 25-50% 
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 r.  2013, 16 vzorků z tržní sítě ČR 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Σ SFA 7,8 8,1 8,8 8,5 8,6 8,4 13,3 8,6 8,7 7,9 8,6 7,9 8,2 7,7 8,4 11,3 

Σ MUFA 64,3 65,0 63,8 62,0 64,6 63,1 63,7 64,8 62,1 64,9 62,4 65,1 63,8 63,6 63,4 28,1 

Σ PUFA 26,8 25,6 26,9 28,5 25,9 27,2 21,7 25,6 28,2 26,1 27,8 26,0 27,0 27,4 27,5 59,0 

Σ TFA 1,1 1,4 0,5 0,9 1,0 1,4 1,3 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 0,9 1,3 0,8 1,6 

Σ omega-6 18,8 18,6 18,6 19,8 18,7 18,8 15,1 18,6 19,7 18,7 20,2 18,6 19,9 19,6 19,8 58,8 

Σ omega-3 7,8 6,9 8,2 8,7 7,0 8,3 6,5 6,9 8,5 7,4 7,5 7,2 7,0 7,7 7,7 0,1 

C 22:1 
∆13c 0,14 0,11 0,27 0,24 0,11 0,37 0,21 0,08 0,33 0,13 0,20 0,13 0,14 0,18 0,22 0,00 

řepkový olej                  slunečnicový olej 

procentuální zastoupení trans MK  
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Studie z r. 2012 – obsah TFA 

Výrobek Počet Obsah TFA (%) > 1 %  > 10 % Nejvyšší obsah TFA 

Sezónní výrobky 
(čokolády, 
cukrovinky) 

16 0,1 – 38,5 6 2 Mikuláš 
Advent.kalendář  
(Quality Season Product) 

Trvanlivé výrobky 30 0,1 – 18,5 5 2 Turistky 
Oplatka (Albert Quality) 

Cukrářské polevy 4 0 – 44,8 2 1 Cukr.poleva Tmavá (CARLA) 

Pochoutky 4 0,5 – 43,5 2 2 Mléčná 
Na vaření (KAUMY) 

Cukrářské výrobky 13 0,1 – 7,6 6 0 Špička (Lahůdky Cajthaml) 

Náhrady smetany 7 0,1 – 12,1 5 1 Clever (MOKATE) 

Sójové nápoje 5 0– 38,5 3 3 Zajíc (Mogador) 
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Studie z r. 2012 – obsah SFA 

Výrobek Počet Obsah SAFA (%) > 50 % > 80 % Nejvyšší obsah SAFA 

Sezónní 
výrobky 

16 37,6 – 95,9 15 8 Salonky – poleva (Pannon Food Bohemia) 
Baňka, Beruška (Heinz Food) 

Trvanlivé 
výrobky 

30 21,6 – 75,2 20 0 Doppelkekse (Clever) 
Fajn Slané (Intersnack) 

Cukrářské 
polevy 

4 37,7 – 90,9 3 3 Poleva Bílá (CARLA) 
Polevy Dr.Oetker 

Pochoutky 4 30,9 – 91,0 2 2 Zora nugát. (Nestlé) 
Arašíd.pochoutka (KAUMY) 

Cukrářské 
výrobky 

13 38,1 -97,8 11 3 Větrník, Věneček (Smetan.cukrárna) 
Dort Liliová Plzeň 

Náhrady 
smetany 

7 56,5 – 99,7 7 4 Coffeta Classic (Maspex) 
Lahodná (Emco) 

Sójové 
nápoje 

5 24,0 – 97,1 2 2 SojaMilk (ASP Czech) 
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Müsli  

Max Oskar Bircher-Benner narozen v Aarau ve Švýcarsku  

1897  - otevírá malou kliniku a později sanatorium v Curychu  

   

- průkopníkem celostní medicíny – „všechno souvisí se vším“ - tělo, mysl, 

mezilidské vztahy, potrava, prostředí 

 

-základem je zdravá strava  

-pokud člověk nejí kvalitní potraviny, tím měl na mysli ovoce, zeleninu 

a cereálie, postupem času se to projeví na jeho zdravotním stavu 

 

Byl zakladatelem jídla složeného z obilných vloček a sušených ovocných 

plodů, nám známé müsli. 
 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Bircher-Benner_Bad_Homburg_Bust.jpg
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Cukrářské výrobky 

= výrobky, jejichž základem jsou pekařské výrobky, které jsou dohotoveny 
pomocí náplní, polev, ozdob a kusového ovoce, nebo též výrobky, jejichž 
základem je pevná hmota vytvořená pomocí želírovacích látek bez pečení a 
dohotovená zejména pomocí náplní, polev nebo kusového ovoce  

 r.  2015 - 2016,  26 vzorků 

Druh Skupina 

Cukrářský výrobek s 
náplní 

lehkou tukovou/máslovou Obsah tuku/másla nejméně 
30% sušiny náplně 

tukovou/máslovou Nejméně 45% 

šlehačkovou Vyšlehaná smetana ke šlehání 

bílkovou Vyšleháním bílků 

ostatní Obsah tuku/másla nižší než 30% 
(např. pudinková, tvarohová) 

Pozn. Náplň deklarovaná jako “máslová” musí obsahovat v receptuře výhradně máslo. 
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Posouzení celkového obsahu tuku 

20 g a více 
35% (9 vz) 

10 až 20 g 
46% (12 vz) 

Méně než 10 g 
19% (5 vz) 

Rozdělení vzorků dle množství tuku v jedné porci 
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Nejčastěji používané tuky 

Mléčný tuk 
• Typické zastoupení MK s kratším řetězcem – 4 až 10 uhlíků (např. 

máselná, kapronová kys.) 
• Až 40% zastoupení palmitové kys. 

Rostlinné oleje a tuky 
• Nejčastěji řepkový (okolo 60 % olejové kys.) a slunečnicový olej 

(až 60 % linolové kys.) 
• Tuky tropických palem 

  Kokosový tuk  - okolo 90 % nasycených MK, převládá laurová a 
myristová kyselina 

 Palmojádrový tuk (okolo 80 % nasycených MK) 
 Palmový tuk (nasycené : nenasycené, 1:1) 
 Kakaové máslo 

 Ztužené tuky  
• Plně ztužené – téměř výhradní obsah nasycených MK 
• Částečně ztužené – obsah trans-nenasycených MK 
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Zastoupení mastných kyselin 
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Zastoupení mastných kyselin 
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Zastoupení mastných kyselin 

Dominantní SFA 
• 23 vzorků (44,4 – 72 %), průměr 57,4 % 

Zvýšený obsah TFA 
• Vzorky č. 1, 25 a 26 

 Špička - 
 1 porce (58 g, obsah tuku 16,3 g) obsahuje 1,4 g TFA, což představuje 55 % 

tolerovaného denního příjmu  

 Rumová koule – 
 1 porce (142 g, obsah tuku 22,3 g) obsahuje 3 g TFA, což představuje 120 % 

tolerovaného denního příjmu 

 Indián –  
 1 porce (43 g, obsah tuku 4 g) obsahuje 0,5 g TFA, což představuje 21,6 % 

tolerovaného denního příjmu  
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Srovnání obsahu TFA  ve vzorcích trvanlivého 
pečiva z let 2006, 2012 a 2016 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

O
b

sa
h

 T
FA

 (
%

) 

Studie 2006 

Studie 2012 

Studie 2016 

Pokles o 4 % 

Pokles o 8 % 

Pokles o 5 % 

Folprechtová, B. Diplomová práce, VŠCHT Praha, 2006. 

Švehlová, A. Diplomová práce, VŠCHT Praha, 2012. 

 



26 

Srovnání obsahu SFA  ve vzorcích trvanlivého 
pečiva z let 2006, 2012 a 2016 
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• Obsah celkového tuku 19,3 - 39,6 % 

• Obsah TFA   0,09 – 0,56 % 

• Obsah SFA   47,5 - 78,5 % 

• Konzumací celého balení by byl naplněn denní tolerovatelný 
příjem SFA 

 Zlaté Oplatky (146 g)  131 %  

 AQ Rodinné oplatky (130 g) 111 % 

 Zlaté Florenta (112 g)  100 % 

• Konzumací 6 výrobku by byl z 50 % naplněn denní tolerovatelný 
příjem SFA 
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Závěr 

pozitivní trend ve vývoji obsahu TFA 

nahrazování  ztužených rostlinných tuků tuky z 
palmových semen (kokosový, palmojádrový) → vysoké 
procento SFA 

nízký obsah MUFA i PUFA 

složení tuku vzorků z výživového hlediska nepříznivé 

dlouhodobý příjem tuku s nevhodným složením  

 → rizikový faktor vzniku neinfekčních onemocnění 
hromadného výskytu 

 



Děkuji Vám za pozornost 

VŠCHT Praha 


