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Abstrakt
Bakalárska práca sa zaoberá problematikou obsahu toxických látok vznikajúcich sa v rastlinných olejoch počas rôznych spôsoboch tepelnej úpravy. Pri danej tepelnej úprave dochádza k zmenám vo výživovej a senzorickej hodnote. Tepelnou úpravou sa  pokrmy stávajú chutnejšie, stráviteľnejšie a zdravotne bezpečné.  Počas tejto úpravy dochádza hydrolytickému rozkladu tukov, pričom vznikajú aldehydy, ketóny a akroleín, ktorý nepríjemne zapácha a má štipľavú chuť. Taktiež dochádza k premene cis-foriem nenasýtených mastných kyselín (esenciálnych) na trans-formu. Ďalšou tepelnou zmenou je oxidácia, pri ktorej vznikajú oxidované tuky a tie sú vo výžive nežiaduce. 

Toxické látky v potravinách rastlinného pôvodu sa vyskytujú častejšie ako v potravinách živočíšneho pôvodu a to vo forme glykozidov, rôznych karcinogénov, alkaloidov a strumigénov. Pri vhodnej tepelnej úprave môže dôjsť k zníženiu ich obsahu v potravinách.

            Mimoriadne vysokú termostabilitu má olivový olej, vhodný na teplé a studené pokrmy. Slnečnicový olej má príjemnú chuť, svojím zložením predstavuje optimálny rastlinný produkt z hľadiska ľudskej výživy. Medzi najznámejšie oleje patrí olej repkový, ktorý je bohatý na kyselinu olejovú.
            Pre minimalizáciu toxických látok v rastlinných olejoch je veľmi dôležitý výber vhodného oleja a spôsob tepelnej úpravy pokrmov.
  Kľúčové slová : toxické látky, karcinogény, oleje, lipidy, tepelná úprava 
Abstract
This bachelor work deals with the content of toxic substances induce in vegetable oils using different types of heat treatment. When the heat treatment are to changes in nutritional and sensory value. Cooking the food becomes tastier the digest and medically safe. During the heat treatment of fat are hydrolytic degradation, the resulting aldehydes, ketones and acrolein, which is unpleasantly pungent smell and taste. It occurs to convert the cis-form unsaturated fatty acids (essential) for the trans-form. Another change is the thermal oxidation, which results in oxidized fats in the diet they are undesirable. 

Toxic substances in food of plant origin have become more frequent in foods of animal origin, in the form of glycosides, various carcinogens and alkaloids strumigens. With appropriate heat treatment may be reducing their contents in foods. 

Extremely high termostabilitu the olive oil, suitable for hot and cold dishes. Sunflower oil has a pleasant taste, its composition is optimal herbal product for human nutrition. The most popular oils include canola oil, which is not rich oleic acid. 

To minimize the toxic substances in vegetable oils is very important to select an appropriate way to the oil and heat treatment of foods. 

  Key words: toxic, carcinogenic, oils, lipids, heat treatment

Zoznam použitých skratiek

DHA – kyselina eikosapentaenová

EPA – kyselina dokosahexaenová
F – Faradayov stupeň teploty
MUFA – monoénové mastné kyseliny

PUFA – polyénové mastné kyseliny

SAFA – saturované mastné kyseliny

TAG – triacylglyceroly

TFA – transmastné kyseliny
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Úvod

Život človeka a jeho existencia je úzko spätá s potrebou energie, ktorej zdrojom sú živiny prijímané potravinami. Výživa sprevádza človeka počas celého života, čo sa odzrkadľuje na zdravotnom stave osôb. Lekári poukazujú, že na popredných miestach úmrtnosti na celej Zemi, no i na Slovensku je vysoké percento úmrtí na kardiovaskulárne a onkologické ochorenia. Preto je dôležité  uvedomiť si, že práve strava a spôsob stravovania patria medzi faktory, ktoré môžu byť usmernené vlastným prístupom. 

Potrava človeka je chemicky veľmi zložitá a zahŕňa širokú škálu rôznych zlúčenín. Medzi hlavné živiny patria sacharidy, tuky a bielkoviny (N-látky). Okrem hlavných živín poznáme aj vitamíny, minerálne látky a iné esenciálne výživové faktory. 

V potravinách sú ako prirodzené zložky prítomné aj látky s negatívnym účinkom pri výžive ľudí, t.j. antinutričné látky, ktoré biochemickými mechanizmami zhoršujú využiteľnosť hlavných živín. Ďalej potraviny, najmä rastlinného pôvodu, obsahujú rôzne toxické látky, ktoré vyvolávajú intoleranciu (alergie, imunologické odozvy a pod.). 

Nežiaduce chemické látky, ktoré vstupujú do potravinového reťazca človeka, sú kontaminujúce látky, ako dôsledok činností ľudí, napr. reziduá pesticídov, znečisťovanie životného prostredia odpadmi, resp. toxíny mikroorganizmov, atď.

Pri stravovaní treba vhodne zvážiť technologickú úpravu potravín, pri ktorej prebieha veľa procesov. Tieto procesy ovplyvňujú biologickú a nutričnú hodnotu potravy, pôsobia na stráviteľnosť a využiteľnosť živín a ovplyvňujú chutnosť, vzhľad i zdravotnú bezchybnosť pokrmov.

1 Cieľ práce

Cieľom bakalárskej práce na tému „Toxické látky v rastlinných olejoch po tepelnej úprave“ bolo zhrnúť široký okruh informácií z danej problematiky toxických látok v potravinách rastlinného pôvodu a ich následná zmena počas vhodnej tepelnej úpravy.  Uvedený cieľ vychádza zo skutočnosti, že na Slovensku je málo súhrnných literárnych zdrojov zaoberajúcich sa komplexnou problematikou toxických látok v rastlinných olejoch.

Bakalárska práca má kompilačný charakter, tvorivou formou predkladá prehľadovú štúdiu o látkach vznikajúcich v rastlinných olejoch po tepelnom spracovaní ako aj možnosť ich eliminácie.
2  Metodika práce

Vzhľadom na kompilačný charakter práce, po získaní a preštudovaní domácich a zahraničných zdrojov z danej problematiky toxických látok v rastlinných olejoch po tepelnej úprave, ich zosumarizovaní a zatriedení širokého okruhu získaných informácií do jednotlivých kategórií sme pristúpili ku komplexnej analýze riešenej problematiky. S použitím literatúry sme sa zaoberali toxickými látkami v potravinách rastlinného pôvodu, tepelnými zmenami tukov počas tepelnej úpravy a použitím vhodných  rastlinných olejov pri rôznom spôsobe tepelnej úpravy potravín. 
Tiež sme poukázali na vhodnosť výberu rastlinných olejov podľa mastných kyselín a spôsobu ich spracovania. V práci sú tiež uvedené možnosti ako eliminovať obsah toxických látok počas tepelnej úpravy.
Pri vypracovaní bakalárskej práce sme použili poznatky a informácie z oblasti potravinárskej a toxikologickej chémie, ktoré sme získali z odborných literárnych zdrojov (knihy, časopisy, zborníky) najmä z publikovaných prác domácich a zahraničných autorov. Prácu sme realizovali:
· pomocou bibliografickej databázy a hesiel (rešerší) sme v knižniciach a na internete vyhľadali a zhromaždili literárne zdroje,

· zo získaných materiálov po dôkladnom preštudovaní sme si zostavili základnú štruktúru bakalárskej práce, 

· vhodné a potrebné informácie sme postupne spracovávali, dopĺňali informáciami z najnovších zdrojov, zhodnocovali a zaujali sme vlastné stanovisko.
Na záver sme upravili prácu do konečnej a potrebnej podoby k obhajobe.
3 Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky
3.1 Toxické látky  
Toxické látky v potravinách
Látka je považovaná za toxickú ak vstúpi, alebo môže vstúpiť do prostredia, v množstve, ktoré môžu predstavovať riziko pre: 
· ľudské zdravie; 
· životné prostredie (napr. ryby alebo živočíchy), 
· zložky životného prostredia, na ktorých závisí život (ako je voda, pôda a ovzdušie) (www.hc-sc.gc.ca, 2010).
       S toxickými látkami sa môžeme stretnúť v potravinách rastlinného a živočíšneho pôvodu. V potravinách rastlinného pôvodu sa s nimi stretávame častejšie. Vhodnými úpravami  potravín, obvykle pri príprave pokrmov sa obmedzuje alebo úplne vylučuje negatívne pôsobenie týchto látok (EGYŰDOVÁ et al., 2004). 

 Medzi cudzorodé látky, ktoré sa vyskytujú v potravinách patria všetky organické aj anorganické zlúčeniny, ktoré neboli pôvodne prítomné v potravinovej surovine, polotovare alebo v hotovom výrobku, ktoré sa do nich dostávajú priamym alebo nepriamym zásahom úmyselne alebo neúmyselne, prípadne, ktoré vznikajú pri spracovaní potravín. Preto sa musia potraviny neustále kontrolovať, či už z mikrobiologického hľadiska - na prítomnosť bakteriálnych alebo hubových škodcov alebo z chemického - na prítomnosť rôznych nežiadúcich kontaminujúcich látok (SZOKOLAY, 1995). 
 Prirodzené  toxické látky v potravinách rastlinného pôvodu
  V potravinách rastlinného pôvodu sa stretávame s rôznymi strumigénmi, lathyrogénmi, karcinogénmi a mutagénmi. Pomerne vysoký je i výskyt rôznych toxických bielkovín, biogénnych amínov a toxicky pôsobiacich glykozidov. Negatívne sa posudzuje i prítomnosť väčšieho množstva kyseliny šťavelovej, erukovej a fitínovej.
 Niektoré prirodzené toxické zložky nepatria síce k prudkým jedom, no môžu vyvolávať závažné ochorenia človeka. Platí to pre niektoré toxické aminokyseliny a amíny (DÁVIDEK, 1983).
3.1.1.1  Glykozidy
Po chemickej štruktúre sú to zložené molekuly pozostávajúce z cukru a necukornej zložky - aglykonu. Fyziologický účinok závisí na chemickej štruktúre tejto necukornej zložky.
Mučaji et al. (2006) sa venovali  izolácii a identifikácii flavonoidných glykozidov z butanolového podielu metanolového extraktu listov Zobu vtáčieho  (Ligustrum vulgare).  Táto rastlina sa používa pri prevencii alebo liečbe zápalových ochorení v oblasti ústnej dutiny a horných dýchacích ciest.
Zemiaky a paradajky  (Solanaceae) obsahujú glykoalkaloidy (aglykon je steroidného charakteru) ako je solanín, chakonín a tomatín. Zvyšujú permeabilitu membrán a tiež zvyšujú absorbciu vysokomolekulárnych látok zo stravy s následným nebezpečenstvom vzniku alergií na určité prirodzené súčasti potravín. Obsah týchto látok v našich zemiakoch je 30-170 g/kg. Saponíny v sóji a v šaláte pôsobia podobne (PROKEŠ, 2005).
    V upravených alebo potravinársky spracovaných zemiakoch bol obsah glykoalkaloidov nižší ako v pôvodnej surovine. Ku zníženiu dochádzalo ošúpaním šupky a následnému vyplaveniu pri varení či krájaní hľúz pri ich úprave na výrobky. Najvyššie obsahy glykoalkaloidov v konečných produktoch vzoriek nedosahovali hodnoty príslušného množstva celkových glykoalkaloidov (ZRŮST, 1996).

3.1.1.2 Alkaloidy
Alkaloidy sú prírodné látky obsahujúce jeden alebo viac atómov dusíka amínového charakteru, ktoré môžu byť zabudované v kruhu (heterocyklické alkaloidy), alebo v alifatickom reťazci (alkaloidy s exocyklickým atómom dusíka).

Výrazný fyziologický účinok alkaloidov spôsobil, že už v 19. storočí boli izolované typické alkaloidy ako sú morfín (1806), strychnín (1818), chinín (1820), efedrín (obr. 1), nikotín (1828) (obr. 2), kodeín (1832), papaverín (1848) (obr. 3), efedrín (obr. 3). Účinok alkaloidov sa často prejavuje ich extrémnou toxicitou, na druhej strane však mnohé majú v subletálnych dávkach terapeuticky veľmi výhodné farmakologické vlastnosti a používajú sa ako dôležité liečivá (KOREŇOVÁ, 2008).
Obr. 1 efedrín             Obr. 2 nikotín                             Obr. 3 papaverín
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Niektoré alkaloidy majú horkú chuť.  Alkaloidy ovplyvňujú centrálny nervový systém, rovnako ako imunitný a reprodukčný systém, čo spôsobuje  svalové kontrakcie, kŕče, halucinácie, zmeny tlaku krvi, zníženie imunitnej odpovede, zníženie laktácie a reprodukčnej schopnosti (CALLEBAUT, 2010).
3.1.1.3 Strumigény
Strumigény sú látky, ktoré inhibujú inkorporáciu jódu do štítnej žľazy alebo blokujú tvorbu ich hormónov, a tým sa podieľajú na ochoreniach štítnej žľazy. Veľká pozornosť bola venovaná glukozinolátom  rastlín čeľade Brassicaceae – napr. v repke olejnatej bolo zistených 11 glukozinolátov a z nich ako najúčinnejšie sú strumigény (DÁVIDEK, 1983).
Strumigény môžeme rozdeliť do 4 skupín:

a) strumigény I. radu znemožňujú zachytávanie jódu v štítnej žľaze - patria sem napr. dusičnany;

b) strumigény II. radu, ktoré sú prítomné napríklad v zelenine (ružičkový kel, karfiol) nedovolí previesť jód v štítnej žľaze na aktívnu formu;
 c) strumigény III. radu blokujú tvorbu tyroxínu a zabraňujú uvoľňovaniu tyroxínu viazaného na krvné bielkoviny (patria sem napr. sulfonamidy);

d) strumigény IV. radu vytesňujú  tyroxín a inhibujú sekréciu tyreotropného hormónu hypofýzy (patrí sem dijódtyrozín alebo analógy tyronínu s fluórom, brómom alebo chlórom nahrádzajúcim jód) (www.zdravcentra.sk, 2010).
3.1.1.4  Lathyrogény
Lathyrogény sú toxické AMK a ich deriváty nachádzajúce sa v semenách viki a hrachoru (Viciaceae).  Latyrizmus sa prejavuje deformáciami dolných končatín, poškodením ciev a poruchami nervového systému (PROKEŠ, 2005).
3.1.1.5 Karcinogény
Karcinogény sú chemické látky, ktoré v organizme indukujú vznik nádorového bujnenia. Kontaminujú ovzdušie, vodu, pôdu, potravinový reťazec a sú významnou zložkou pracovného prostredia . 
Z chemického hľadiska medzi skupinu environmentálnych karcinogénov      patrí aj:

· PAU - polycyklické aromatické uhľovodíky sa dostávajú do ovzdušia z rôznych spaľovacích procesov. Postupujú až do potravinového reťazca. V potravinách sa nachádzajú ako dôsledok kontaminácie iných zložiek životného prostredia (65 %). Zvyšných 35 % sa tvorí technologickými procesmi, ako je pečenie, smaženie, grilovanie a údenie. Chemické spektrum PAU zahŕňa pyrén, benz-pyrén, naftalén, antracén, benzantracén, naftol, chryzén a ďalšie. Tieto zlúčeniny majú aj škodlivý účinok na cievy - vyvolávajú aterosklerózu a poškodenie ciev (RIMÁROVÁ, 2002).
· Akrylamid je chemická zlúčenina so známymi toxickými vlastnosťami zaradená ako karcinogén (KUKUROVÁ, 2010).  Hogervorst (2008) a Olesen (2008) popísali priamy súvis medzi konzumáciou potravín bohatých na akrylamid so zvýšeným výskytom rakoviny maternice (OLESEN et al., 2008), vaječníkov, prsníka a obličiek (HOGERVORST et al., 2008).
· Jedným z mimoriadne účinných prirodzených karcinogénov sú azoxyglykozidy. Patrí sem cykasín a makrozamín. Predpokladá sa, že účinnou látkou vyvolávajúcu rakovinu pľúc a obličiek je diazometan. Cykasín sa nachádza v pokožke orechových jadier.
Iné toxické zložky potravín rastlinného pôvodu

V niektorých rastlinách alebo v ich častiach môžu byť prítomné látky s účinnosťou estrogénov. Pomerne rozšírené sú inhibítory proteáz, napr. trypsínový inhibítor v sójových bôboch, zemiakoch,  hrachu a obilninách. Väčšina proteázových inhibítorov sa inaktivuje pri termických a hydrotermických reakciách. Bez tejto inaktivácie zastavujú rast u zvierat a nakoniec spôsobujú i smrť.

V niektorých rastlinách sa nachádzajú  látky s antivitamínovým účinkom, napr. antagonisticky pôsobiace látky voči tiamínu v rôznych druhoch ovocia. Samy o sebe nie sú toxické, no tým, že vyraďujú príslušné vitamíny z ich biologickej funkcie alebo ich premieňajú na látky vitamínovo neúčinné, je ich prítomnosť v potravinách nežiaduca (DÁVIDEK, 1983).
Priamo toxicky pôsobia i niektoré rastlinné pigmenty, napr. gossypol.  Gossypol (obr. 4) je toxická zlúčenina, ktorá sa nachádza v bavlníku. Je sústredená v bavlníkových, ale možno ju nájsť aj v iných častiach bavlníka, ako sú trupy, listy  a stonky. Gossypol existuje v dvoch formách: voľnej a viazanej. Vo voľnej forme je jedovatý, kým gossypol,  ktorý sa viaže na bielkoviny je v tejto forme netoxický (www.pods.dasnr.okstate.edu, 2010).

Obr. 4 gossypol
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 Toxické látky vznikajúce z lipidov
Reakciou oxidačných produktov s aminokyselinami a bielkovinami vznikajú v tukoch toxické látky. Týmto reakciám podliehajú najmä kyselina linolová a iné esenciálne mastné kyseliny v rybích olejoch. Pri oxidácii vznikajú aj voľné radikály (ČEJKA, 2010).
· Diméry vznikajú tiež oxidáciou lipidov. Zvlášť toxické sú cyklické produkty, ktoré vznikajú dimerizáciou oxidačných produktov polyénových mastných kyselín. Inhibujú rast a poškodzujú najmä pečeň (hypertrofia). (TOMAN et al., 2003)
· Glycerol sa rozkladá na nepríjemne zapáchajúci plynný akroleín, ktorý má štipľavú chuť a dráždi oči (HABÁNOVÁ, 2006).
· Karbonylové deriváty vznikajúce štiepením hydroperoxidov majú hepatotoxický účinok. Inhibujú aktivitu niektorých pečeňových enzýmov a poškodzujú citrátový cyklus.
· Hydroperoxyalkenaly vznikajú oxidáciou aldehydických produktov hydroperoxidov. Tieto majú vyššiu akútnu toxicitu. Poškodzujú erytrocyty, najmä oxidáciou membránových lipidov. Okrem toho majú aj hepatotoxické a mutagénne účinky. Možnosti detoxikácie spočívajú najmä vo využívaní krátkodobej rafinácie pri nižšej teplote, špeciálnych katalyzátorov, inertného a vákuového prostredia, antioxidantov a pod.
· Malonaldehyd je produktom peroxidácie mastných kyselín. Vyskytuje sa okrem tukov aj v zelenine, orieškoch a pomarančovej esencii. Je to karcinogénna látka (TOMAN, 2003).
Lipidy 
Lipidy sú organické zlúčeniny, veľmi málo rozpustné vo vode, ktoré majú v biologických systémoch predovšetkým funkciu zásobných energetických jednotiek a sú stavebnou súčasťou bunkových membrán. Lipidy sa delia na nepolárne lipidy, tzv. neutrálne tuky, predstavované triacylglyceroly (TG) a polárne lipidy, predstavované fosfolipidy a steroly (SVAČINA et al., 2008).
Triacylglyceroly (triglyceridy)

Triacylglyceroly (TAG) sú estery trojsýtneho alkoholu – glycerolu a vyšších karboxylových kyselín. Čím je reťazec vyšších karboxylových kyselín kratší a čím je vyšší počet dvojitých väzieb, tým nižší je bod topenia. TAG sú vhodnou formou energetickej zásobnej látky (KYSELOVIČ, 2009).
  V potrave človeka predstavujú TAG hlavnú súčasť prijímania tukov. Rastlinné       oleje tvoria zmes jednoduchých a zmiešaných TAG. Najbežnejšie sa vyskytujú mastné kyseliny s  12 – 24 uhlíkmi zoradených v lineárnom reťazci (SVAČINA et al., 2008).
3.1.1.6   Delenie podľa počtu dvojitých väzieb 
· Nasýtené (saturované – SMK), ktoré neobsahujú dvojitú väzbu vo svojom reťazci, všeobecne zvyšujú hladinu cholesterolu v krvi a  tým aj riziko ochorenia ciev a srdca, sú prítomné prevažne v  tukoch živočíšneho pôvodu (maslo, sadlo, mäso, mlieko a mliečne výrobky), z rastlinných tukov hlavne v kokosovom a palmovom  tuku, odporučená dávka nasýtených mastných kyselinín ( tab. 1)  je pod 10% energetického príjmu (cca 20g samotného tuku)
· Nenasýtené mastné kyseliny (tab. 2) sú z výživového hľadiska hodnotené pozitívne a ich podiel v strave by sme mali preto zvýšiť. Majú priaznivý vplyv na faktory ochorenia ciev a srdca a pomáhajú znižovať hladinu celkového cholesterolu i LDL- cholesterolu (LIŠKOVÁ, 2006).
Triacylglyceroly rozdeľujeme na:
· monoénové (MUFA - s jednou dvojitou väzbou) a
· polyénové (PUFA - s viac dvojitými väzbami), ktoré obsahujú: 
1. skupinu n-3 (omega-3) - s hlavným zástupcom kyselinou       (-linolénovou (C18:3 n-3), jej najdôležitejšie metabolity sú kyselina eikosapentaenovú (EPA) a dokosahexaenovú (DHA), ktoré patria ku kyselinám radu n-3. Kyseliny radu   n-3 sú obsiahnuté hlavne v tučných morských rybách a morských živočíchoch (losos, makrela, sleď), menej v sladkovodných rybách (pstruh), z rastlinných zdrojov sa nachádzajú prevažne vo vlašských orechoch, repke, sóji, ľanových semenách a v ich olejoch.
2. skupinu n-6 (omega-6), kde patrí kyselina linolová (C18:2 n-6). Kyselina linolová (n-6) prechádza v organizme na kyselinu arachidonovú (n-6). Zdrojom n-6 MK sú rastlinné oleje (slnečnicový, sezamový, kukuričný, sójový) a veľký podiel je aj v pšeničných klíčkoch a vlašských orechoch (KERESTEŠ et al., 2009).
Tab. 1 Výživové doporučenie pre príjem lipidov podľa WHO 2003 (KERESTEŠ, 2009)
	

	
	

	Parameter
	Percento energetického príjmu)

	Nasýtené
	< 10%

	Trans nenasýtené
	< 1%

	Polyenové
	6-10 %


	pomer mastných kyselín n-6 a n-3
	5-8 % : 1-2 % alebo viac


3.1.1.7   Delenie podľa dĺžky uhlíkového reťazca 
· Mastné kyseliny s krátkym reťazcom (tab. 2), ktoré obsahujú menej než 4 atómy uhlíka   (C₂-C₄),
· Mastné kyseliny so stredným  reťazcom od 6 do 12 uhlíkov (C₆-C₁₂) a
· Mastné kyseliny s dlhým reťazcom (C₁₄-16-C₂₄). Dĺžka reťazca a zastúpenie  nenasýtených väzieb v mastných kyselinách nachádzajúce sa v TAG rozhodujú o chemických vlastnostiach, fyziologických a patofyziologických účinkoch TAG,  preto sú pri izbovej teplote rastlinné oleje zložené z TAG obsahujúcich nenasýtené mastné kyseliny tekuté a v živočíšnych tukoch sú prevažne len tuhé SMK  (BEŇO, 2001).
	Tab. 2 Výživové doporučenie pre príjem lipidov podľa EU (KERESTEŠ, 2009)
	
	

	Parameter
	 
	 
	 
	Hodnota (% energetického príjmu)
	
	

	Príjem mastných kyselín
	 
	 
	< 30 %
	
	

	nasýtených
	 
	 
	 
	< 10%
	
	

	trans- nenasýtených
	 
	 
	 
	< 2%
	
	

	polyenových n-6
	 
	 
	 
	4-8 %
	
	

	polyenových n-3 (denne)
	 
	 
	2 g C 18:3 (linolenová)
	
	

	polyenových n-3 (EPA, DHA a i.) (denne)
	 
	200 mg
	
	


 Transmastné kyseliny
Transmastné kyseliny zvyšujú hladiny LDL – cholesterolu a znižujú HDL - cholesterol, zhoršujú pomer celkového cholesterolu a zvyšujú hladiny TAG. Transmastné kyseliny sú výsledkom priemyselného spracovania olejov (stužovanie, hydrogenácia olejov) (ILLKOVÁ, 2009).
Taktiež ich  môžeme doma „vyrobiť“, pokiaľ budeme v teplej kuchyni používať prepálené tuky alebo nesprávne (tj. príliš dlho) vyprážať. Pri najmodernejšom postupe výroby roztierateľných tukov, tzv. interesterifikácii, nedochádza k vzniku transmastných kyselín. Taktiež používanie vhodných tukov k tepelnej úprave zabraňuje vzniku transmastných kyselín.
Transmastné kyseliny sú prítomné tiež na nízkej úrovni (2 až 6% tuku), v takých potravinách ako sú mliečne výrobky, hovädzie a jahňacie mäso (SHAW et al., 2004).

  Mastné kyseliny
 MUFA môžu byť v tele syntetizované z acetylkoenzýmu A a nie sú preto vo výžive nevyhnutné. V esenciálnych je naopak malé množstvo PUFA, ktoré sú dôležitými prekurzormi fosfolipidov v bunkových membránach. 
Esenciálne mastné kyseliny sú kyselina linolová ( C 18:2; n-6) a kyselina α-linolénová ( C 18:3; n-3). Z nich sa v tele vytvárajú kyseliny arachidonová ( C 20:4; n-6), eikosapentaenová EPA ( C 20:5; n-3) a dokosahexaenová DHA ( C 22:6; n-3) ; pri omedzovaní príjmu ich prekurzorov v strave sa stávajú esenciálnymi (SVAČINA, 2008).
  Steroly 
Steroly sú v prírode veľmi rozšírené, biologicky dôležité látky. Vo forme cholesterolu sa nachádzajú v potravinách živočíšneho pôvodu. Cholesterol je jediným sterolom, ktorý dokážu syntetizovať ľudia a cicavci všeobecne.
Na množstvo a ukladanie cholesterolu v organizme majú vplyv lipoproteidy (chilomikróny), čo sú plazmové lipidy a podľa hustoty sa rozdeľujú do jednotlivých frakcií (HORNIAKOVÁ, 2007).
  Trávenie a vstrebávanie, látková premena tukov
Tuky spomaľujú proces trávenia a vyvolávajú preto pocit dlhšieho naplnenia žalúdka (PAMPLONA, 1996).
U človeka sa trávenie tukov začína v žalúdku žalúdočnou lipázou, ktorá je aktívna v kyslom prostredí (ŠKÁRKA, 2000).

 V žalúdku sa už do krvného obehu začínajú vstrebávať mastná kyselina so stredným reťazcom. Trávenie lipidov pokračuje v duodéne a orálnom jejune za predpokladu dobrej emulgácie spracovanej potravy v žalúdku (BEŇO, 2001).
Na emulgácii tukov sa zúčastňujú najmä žlčové kyseliny (ŠKÁRKA, 2000).
Ďalší transport lipidov s cieľom ich utilizácie v organizme zabezpečujú lipoproteíny – chylomikróny, ktoré sa tvoria v enterocytoch a sú zložené najmä z molekúl triacylglycerolov, len sčasti z cholesterolu a fosfolipidov. Chylomikróny sa z enterocytov uvoľňujú do lymfatického obehu v čreve a ďalej do krvného obehu (BEŇO, 2001).
Tuky najviac preťažujú funkciu dvoch hlavných tráviacich žliaz: pečene a pankreasu. V tenkom čreve sa pôsobením žlče a lipázy, obsiahnutých v pankreatickej šťave, rozkladajú tuky na svoje základné zložky: glycerín a mastné kyseliny. Potom prechádzajú výstelkou čreva a vstupujú do systému krvnej cirkulácie (PAMPLONA, 1996).
Oxidácia mastných kyselín je jedným z najdôležitejších zdrojov energie pre organizmus, pričom vzniká oxid uhličitý a voda, ktoré sa z organizmu uvoľňujú pľúcami a obličkami (BEŇO, 2001).
 Rastlinné  oleje
Rastlinné oleje a tuky nám poskytujú plodiny, ktoré označujeme ako olejniny. Okrem oleja sa zo semien získavajú aj výlisky s vysokým obsahom bielkovín (asi 30%), ktoré sú cenným krmivom pre hospodárske zvieratá (POSPIŠIL et al., 2008).
Spotreba jedlých rastlinných tukov a olejov na jedného obyvateľa v súčasnosti predstavuje v SR 10,6 kg ročne (tab. 3) (PAČUTA, 2001).

Zatiaľ čo tuky živočíšneho pôvodu majú prevahu nasýtených mastných kyselín, rastlinné oleje (okrem olejov a tukov tropických) charakterizuje väčšie zastúpenie nenasýtených mastných kyselín (BRÁT, 2010). 
V našich oblastiach sa pestujú najmä: repka olejka , mak siaty a slnečnica ročná. Semená týchto rastlín obsahujú 25-55 % oleja (ŠMEHYL, 1994).
	Tab. 3 Odporúčané dávky potravín v kg na obyvateľa za rok  (KERESTEŠ, 2009)

	
	
	

	Tuky celkom (v trhovej hmotnosti) v tom:
	22
	

	Maslo
	2,8
	

	masť (v hodnote surovej)
	3
	

	rastlinné jedlé tuky a oleje
	16,2
	

	
	
	


K najvýznamnejším  olejninám vo svete patria: sója, bavlník, repka olejka, oliva, podzemnica olejná, slnečnica, palma olejová, ľan olejný, sezam, ricín a ďalšie. Najväčšie zastúpenie na ornej pôde má kapusta repková pravá (repka olejka) a slnečnica ročná (POSPIŠIL, 2008).
  Druhy olejov
3.1.1.8  Repkový olej
Repkový olej sa z nutričného hľadiska vďaka zloženiu mastných kyselín správa ako ideálna surovina pre potravinársky priemysel. Oproti iným olejom obsahuje najmenej nasýtených mastných kyselín, v priemere 7 % (kyselina palmitová a stearová). Jeho ďalšou výhodou je, že obsahuje polyenové mastné kyseliny ako ω-3, v priemere    9 % a ω-6, v priemere 20 %. Z hľadiska obsahu ω-3 mastných kyselín patrí dokonca medzi najvýznamnejšie zdroje (BRÁT, 2010). 
Nemá také dietetické hodnoty ako slnečnicový olej, ale je dobre použiteľný do všetkých rastlinných jedlých tukov (MUCHOVÁ, 2001). 
Obr. 5 repkový olej (JURKOVIČOVÁ, 2005)
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Vzhľadom k vyššiemu obsahu kyseliny α-linolenovej (tab. 4) nie je možné repkový olej doporučiť napríklad pre dlhodobé či opakované smaženie alebo fritovanie. Ak je repkový olej (obr. 5) dlhšiu dobu vystavený vyšším teplotám, dochádza k intenzívnemu kontaktu s kyslíkom, polyenové mastné kyseliny (hlavne kyselina α-linolenová) vytvárajú oxidačné, prípadne následné polymeračné produkty. Podobné problémy môže mať použitie repkového oleja i v niektorých technických aplikáciach (BRÁT et al.,2010).   
Tab. 4 Priemerné, minimálne a maximálne obsahy kľúčových mastných kyselín repkového oleja (v gramoch) (BRÁT el al., 2010)
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kyselina
	 
	Priemer
	Minimum
	Maximum
	
	
	
	
	

	Palmitová
	4,2
	3,7
	4,8
	
	
	
	
	

	Stearová
	 
	1,6
	1,2
	1,9
	
	
	
	
	

	Olejová
	 
	64
	59,8
	68
	
	
	
	
	

	Linolová
	 
	18,8
	16
	22,3
	
	
	
	
	

	α-linolénová
	8,5
	7,1
	10,1
	
	
	
	
	


            Surovina na výrobu repkového oleja - Kapusta repková pravá (repka olejka) (Brassica napus L. convar. napus) z celosvetového hľadiska patrí k významným plodinám pestovaným na produkciu oleja pre potravinársky priemysel. 
Repkový tuk obsahuje ako hlavnú zložku triacylglyceridy nasýtených a nenasýtených mastných kyselín (tab.5), ktoré reprezentujú 0,5 – 0,8 % z frakcie lipidov. Ďalej obsahuje steroly (0,3 – 0,5 %),  fosfolipidy ( 0,05 – 3,0 %), pigmenty ( 24 – 50 mg. 1000 g-1), voľné mastné kyseliny ( 1 – 2 %),  tokoferoly a ďalšie zložky.  V repkovom semene sa v závislosti od typu nachádza 45 – 50 % oleja. O kvalite repkového oleja rozhoduje zloženie mastných kyselín. Z nasýtených sú zastúpené hlavne kyselina palmitová a steárová. Z nenasýtených - kyselina olejová, linolová, linolénová, eikosaénová a eruková (POSPIŠIL, 2008).
Tab. 5 Zloženie jednotlivých olejov a tukov (v gramoch)
	
	
	
	
	
	
	

	Tuk/olej
	 
	SAFA
	TFA
	MUFA
	ω-3 PUFA
	ω-6 PUFA

	Repkový olej
	7
	1
	61
	9
	20

	Slnečnicový olej
	12
	1
	25,5
	0,5
	60

	Sójový olej
	16
	1
	23
	7
	53

	Olivový olej
	15
	0
	75
	1
	9

	Palmový olej
	50
	0,5
	40
	0
	9,5

	Palmojadrový olej
	82
	0
	14
	0
	4

	Kokosový tuk
	90
	0
	7
	0
	3

	Bravčové sadlo
	41
	2
	48
	1
	8

	Mliečny tuk
	67,5
	2,5
	22
	0,5
	1,5

	Hovädzí loj
	50
	4,5
	40
	0,5
	5

	Kurací tuk
	41
	1
	37
	1
	20

	Rybí tuk
	 
	28
	0
	52
	15
	5

	Kakaové maslo
	60
	0
	38
	0
	2


3.1.1.9   Slnečnicový olej
Obsah oleja v nažke slnečnice je 22 až 28 %, v ošúpanom semene je obsah oleja 45 %. Slnečnicový olej je polovysychavý, má príjemnú chuť, svojím zložením predstavuje optimálny rastlinný produkt z hľadiska ľudskej výživy. Slnečnica je charakterizovaná schopnosťou reagovať na podmienky prostredia zmenou pomeru medzi oboma prevládajúcimi mastnými kyslinami (kyselinou linolovou a olejovou). Od juhu k severu sa zvyšuje podiel kyseliny linolovej a klesá zastúpenie kyseliny olejovej (MUCHOVÁ, 2001).  
Význam slnečnice spočíva predovšetkým v poskytovaní vysoko kvalitného, dieteticky hodnotného oleja, využívaného najmä ako stolový olej. Vysokú výživnú hodnotu má najmä pre vysoký obsah esenciálnej kyseliny linolovej (až 70 %), obsah lyzínu a metionínu v bielkovinách a pre prítomnosť karotenoidov. Na rozdiel od repkového oleja, slnečnicový neobsahuje kyselinu erukovú a linolénovú. Najkvalitnejší slnečnicový olej (obr. 6) sa využíva v potravinárskom priemysle na výrobu stolových olejov a stužených tukov. Olej zo špeciálnej – vysoko olejnatej slnečnice (Oliol) sa používa na tepelnú úpravu (smaženie, pečenie) jedál (MOLNÁROVÁ, 2009). 
Obr. 6 slnečnicový olej (BEŇO, 2001)
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Slnečnica ročná (Helianthus annus L.) 
Slnečnica ročná je z hľadiska svetovej produkcie olejnín oficiálne ponímaná medzi 5 najvýznamnejšími olejninami sveta (sója, bavlníkové semeno, podzemnica olejná, kapusta repková pravá) a z hľadiska produkcie a dôležitosti oleja zaberá slnečnicový olej 4. miesto, v poradí za olejom sójovým, palmovým a olejom kapusty repkovej pravej. Jej význam spočíva v poskytovaní vysoko kvalitného, dieteticky hodnotného oleja, využívaného buď ako olej technický, ale predovšetkým ako olej stolový (POSPIŠIL, 2008).
   Klíčky slnečnice obsahujú všetky minerálne látky. Pridávajú sa do šalátov, konzumujú sa s čerstvým ovocím, orechami, hrozienkami. Zmiešaním vody s medom a slnečnicovými klíčkami, dostaneme chutný a zdravý nápoj vhodný na raňajky (JURÍKOVÁ, 1991).
3.1.1.10   Sójový olej
Sójový olej obsahuje 45-50 % kyseliny linolovej, ktorá má v ľudskom organizme antikarcinogénne účinky a znižuje hladinu cholesterolu v krvi.
 Sója má zo všetkých strukovín najvyššiu výživnú hodnotu, obsahuje veľké množstvo bielkovín a tuku. Špecifickou látkou sóje  je lecitín, vitamíny A, D, E (JURÍKOVÁ, 1991).
3.1.1.11   Olivový olej
Olivový olej obsahuje až 74% mononenasýtenej kyseliny olejovej, čo mu zaručuje mimoriadne vysokú termostabilitu (preto je vhodný aj na použitie za tepla) (JURKOVIČOVÁ, 2005).
 Stolové olivy predstavujú prírodný a zdravý produkt, ktorý sa môže jesť ako rýchle občerstvenie alebo ako súčasť kompletných jedál (www.vup.sk, 2010).
Plod olivovníka obsahuje 40-60% oleja. Vysoko kvalitný je za studena lisovaný olej pre priamu konzumáciu. Olivový olej obsahuje viac ako 70% kyseliny olejovej, asi 10% nasýtených kyselín, neobsahuje kyselinu linolénovú, čo zaručuje jeho veľkú trvanlivosť a čírosť aj pri nízkych teplotách (FRANČÁKOVÁ, 1999).

Obr. 7 olivový olej  (JURÍKOVÁ, 1991)
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Tab. 6 Obsah mastných kyselín v tukoch (VELÍŠEK, 2002)
	 
	

	
	
	
	

	Tuky
	
	Mastné kyseliny
	

	
	nasýtené
	mononenasýtené
	polynenasýtené

	
	[%]
	[%]
	[%]

	Repkový olej
	5 – 10
	52 – 76
	22 – 40

	Slnečnicový olej
	9 – 17
	13 – 41
	42 – 74

	Sójový olej
	14 – 20
	18 – 26
	55 – 68

	Olivový olej
	8 – 26
	54 – 87
	4 – 22

	Palmový tuk
	75 – 86
	12 – 20
	2 – 4

	Kokosový tuk
	88 – 94
	5 – 9
	1 – 2

	Bravčová masť
	25 – 70
	37 – 68
	4 – 18

	Slepačia masť 
	27 – 30
	42 – 47
	20 – 24

	Hovädzí loj 
	47 – 86
	40 – 60
	1 – 5

	Mliečny tuk
	53 – 72
	26 – 42
	2 – 6

	
	
	
	


Význam rastlinných olejov vo výžive ľudí 

Úloha lipidov vo výžive ľudí je mnohostranná:

· sú najvýdatnejším zdrojom energie, majú zhruba dvojnásobnú energetickú hodnotu (cca 37 kJ.g-1) ako bielkoviny a sacharidy,
· sú nositeľmi látok nevyhnutných pre ľudský organizmus – esenciálnych mastných kyselín, vitamínov rozpustných v tukoch (A, D, E a K), sterolov,

· pri tepelnej úprave potravín z nich vznikajú látky zodpovedné za charakteristickú vôňu a chuť pokrmov,

· dodávajú strave jemnosť chuti a príjemnosť pri prežúvaní a prehĺtaní,

· po použití vyvolávajú určitú dobu pocit sýtosti (PRUGAR, 2008).
3.2 Získavanie olejov
3.2.1  Lisovanie
Lisovaním sa rozumie vytlačovanie oleja z olejnatého materiálu mechanickým tlakom a používa sa pri surovinách s obsahom tuku obyčajne nad 30 %. Získavanie oleja je ovplyvnené predovšetkým obsahom vody, zložením olejniny a spôsobom úpravy lisovaním a to:
· lisovanie za studena, ktoré je prvým lisovaním olejnín a teda chránia pred aterosklerózou, obezitou, infarktom a pod. Tieto oleje majú aj liečebné účinky, priaznivo ovplyvňujú pečeň, sliznicu a pokožku.
· lisovanie za tepla, ktoré je druhým, tretím a niekedy aj štvrtým lisovaním olejnín, aby sa zo semien olejniny dostalo čo najviac oleja. Tieto oleje sú škodlivé, pretože ich semená sa perú v benzíne a potom v kyseline fosforečnej (ČERVENÁ et al., 2002).
  Extrakcia
Účelom extrakcie je získať vhodným rozpúšťadlom maximálne množstvo oleja z nízko olejnatých surovín, alebo výliskov vysoko olejnatých semien po lisovaní (FRANČÁKOVÁ, 1999).

Rafinácia
Rafinácia olejov má veľa výhod. Hlavná výhoda spočíva v tom, že v jednom procese sa dá znížiť obsah gossypolu od 0.129 % do 0.059 %, obsah fosforu od 724,3 mg kg-1 do 7 mg kg-1, číslo kyslosti od 4,28 mg KOH g-1 oleja na menej ako 0,3 mg KOH g-1 oleja. Pri rafinácii sa zlepší aj farba oleja. Klesne obsah vápnika, horčíka a železa. Celý proces prebieha pri izbovej teplote, čo je ekonomický výhodné, takže sa predpokladá, že sa odstráni aj časť voskov. Touto metódou sa taktiež odstránia voľné mastné kyseliny, jej následkom je odslizovanie, čiastočná venterizácia a odfarbovanie olejov. Počas celého procesu nie sú žiadne nároky na teplotu (ZUFAROV et al., 2008).
Tieto oleje sú používané ako jedlé oleje (225 ° F - 350 ° F), jedlé oleje so stredne zvýšenou teplotou (350 ° F - 450 ° F), a extra vysokou teplotou - olej na vyprážanie (viac než 450 ° F). 
Ak je olej bledý, môžete si byť istí, že bol úplne rafinovaný a bielený. Tieto oleje majú zanedbateľnú chuť a arómu, ktoré môžu byť užitočné v jemne ochutených pokrmoch (www.missvickie.com, 2010).
 Technologický postup rafinácie olejov pre výživu zahŕňa tieto operácie:
· odslizovanie (hydratácia)

· odkyslenie (neutralizácia)

· bielenie

· dezodorizácia (FRANČÁKOVÁ, 1999).
Ďalšie využitie olejov
Veľké množstvo olejov sa využíva v priemysle na mazadlá, výrobu lakov, fermeží, sviečok, mydiel, kozmetických krémov a na výrobu liečiv (ŠMEHYL, 1994). 
Okrem spracovania semena na olej sa využívajú aj extrahované šroty, výlisky a semená ako významná súčasť kŕmnych zmesí pre hospodárske zvieratá (POSPIŠIL, 2008).

Vedľajšie výrobky olejnín (výlisky, šroty) sú dôležitými bielkovinovými krmivami. Zelené rastliny repky a slnečnice slúžia na priame skrmovanie aj na silážovanie. Slama olejnín sa využíva na podstielanie a sčasti na priemyselné spracovanie (najmä výroba dosák) (ŠMEHYL, 1994).
  Tepelná úprava
Tepelná úprava potravín patrí medzi najfrekventovanejšie technologické postupy úpravy potravín (viac než 90%). V potravinách pri nej dochádza k najrozsiahlejším zmenám vo výživovej a senzorickej hodnote. Tieto zmeny môžu byť pozitívne, ale aj negatívne a preto je nutné stanoviť optimálne podmienky tepelnej úpravy tak, aby boli dosiahnuté požadované účinky pri minimalizácii negatívnych zmien (HABÁNOVÁ, 2006). 
Predovšetkým je potrava zbavená vody. Tepelná úprava spôsobuje zrážanie bielkovín, narušenie štruktúry molekulárnych väzieb a stratu schopnosti plniť svoju funkciu. Teplota ničí niektoré vitamíny a minerály obsiahnuté v potrave. 

Rastlinné oleje si uchovávajú veľa zo svojej výživovej hodnoty, keď sa používajú na vyprážanie. Olej by sa pri varení nemal používať viackrát, lebo zahrievaním vzniká chemická reakcia, pri ktorej sa tvoria voľné radikály (KOLEKTÍV AUTOROV, 2008).
Na trhu sú jednodruhové oleje, ktoré majú podľa výživových doporučení vyváženejší obsah esenciálnych mastných kyselín. Rastlinné oleje ďalej slúžia pre výrobu  tukových potravín, ako sú majonézy, tukové náhrady margarínov a pokrmových tukov. Fritovací olej, ktorý sa vyrába obvykle na báze palmového oleja, musí obsahovať iba  malé množstvo polyenových mastných kyselín, aby sa znížila rýchlosť oxidácie oleja pri fritovaní (ŠMIDRKAL et al., 2008).
Tuky rastlinného pôvodu by teda v zdravom jedálnom lístku mali tvoriť dve tretiny všetkých prijatých tukov. Olivový olej a maslo obsahujú porovnateľné množstvo energie a tuku – jedna lyžička masla má 151 kJ a 4 gramy tuku, zatiaľ čo jedna lyžička oleja 184 kJ a 5 gramov tuku. Oleje sú 100-percentné tuky, margaríny majú obsah tuku od 25 percent (www.zdravie.pravda.sk, 2010).
 Pečenie a vyprážanie

Pečenie a vyprážanie sú najnevhodnejším spôsobom prípravy jedla. Odporúča sa, ak je to možné, smažiť radšej vždy pri teplote asi 180ºC, aby sa štruktúra potraviny uzavrela a minimalizoval sa príjem tuku. 

Pri vysokých teplotách (okolo 300°C) vzniká z tuku a bielkovín množstvo škodlivých látok. Niektoré z nich majú aj rakovinotvorný účinok (organické uhľovodíky, furány, akroleín, benzpyrén) (KOLEKTÍV AUTOROV, 2008).
Na vyprážanie sa používajú tuky s minimálnym obsahom nenasýtených mastných kyselín, prípadne aj vyšší obsah antioxidačných prímesí a majú prijateľné chuťové vlastnosti, napr.:
· na dlhodobé a viackrát opakované vyprážanie je vhodný 100% stužený tuk alebo bravčová masť,

· pri krátkodobom, jednorázovom vyprážaní sa môžu použiť rastlinné oleje (slnečnicový, repkový),

· na vyprážanie sa vôbec neodporúča maslo a margaríny, najmä pre vysoký obsah vody (16%) a tepelnú nestálosť mastných kyselín (HABÁNOVÁ, 2006).
Najlepšie oleje pre vyprážanie pri vysokých teplotách sú rafinované oleje, slnečnicové oleje a sójové oleje, no ani repkové oleje nie sú problémové.

Teplota tuku je dôležitá, v prípade, že tuk nie je dostatočne horúci, jedlo bude absorbovať tuk.Teplota nesmie byť príliš vysoká aby sa olej nespálil. Bežná teplota na vyprážanie je 325 ° F až 375 ° F, ale používajú sa aj vyššie teploty 375 ° F až 400 ° F.  Stredná teplota vyprážania vedie k menšej absorpcii oleja. Potraviny vyprážané pri normálnej teplote absorbujú 8 až 25 percent oleja. Doba vyprážania je dlhšia pri nižších teplotách a vyprážanie pri týchto teplotách má za následok svetlejšiu farbu, zvýšenú absorpciu oleja a znížené chuťové vlastnosti (www.missvickie.com, 2010).
Zdrojom akrylamidu v potravinách môže byť kontaminácia z vonkajšieho prostredia, kontakt s obalovým materiálom, ale hlavným zdrojom sa ukázala byť tepelná úprava. Akrylamid je prítomný v rôznych potravinách, či už ide o potraviny pripravované priemyselne, v stravovacích zariadeniach alebo v domácnostiach (PAVELKOVÁ, 2008). 
 Potraviny, v ktorých sa akrylamid nachádza tvoria asi 1/3 denného energetického príjmu (CIESAROVÁ, 2005).
Akrylamid vzniká v potravinách prirodzene ako procesný kontaminant počas ich tepelného spracovania počas pečenia, praženia alebo grilovania. Dominantne sa akrylamid tvorí v procese Maillardových reakcií z aminokyseliny asparagín a redukujúcich sacharidov. Teplom indukovaný vznik voľného monoméru akrylamidu bol identifikovaný v širokom sortimente potravín. Najvyšším obsahom akrylamidu sa vyznačujú predovšetkým pečené a vyprážané zemiakové výrobky, ale taktiež sladké cereálne výrobky dennej spotreby ako chlieb, pečivo a v nezanedbateľnom množstve bol akrylamid stanovený v káve a v kávovinách (KUKUROVÁ et al., 2010).
Akrylamid (CH2=CH.CONH2) je priemyselne vyrábaná tuhá kryštalická látka používaná ako monomér na výrobu netoxického polyakrylamidu. Akrylamid je zlúčenina bez farby a vône, s teplotou topenia 84,5°C (CIESAROVÁ, 2005).
 Fritovanie

Fritovanie je určitý druh vyprážania, aj keď je veľmi hospodárny a omnoho menej drastický ako klasické vyprážanie  (www.akv.sk, 2010).
Existuje spôsob ako vyprážať s olejmi obsahujúcimi esenciálne mastné kyseliny, ktorý je menej škodlivý ako bežné spôsoby vyprážania, napr. čínsky kuchári najskôr dávajú vodu do woku (t.j. špeciálny typ panvice so skleneným uzáverom) a nie olej. Voda udržuje teplotu na 100°C. Táto teplota nepoškodí ingrediencie. Varenie je pre oleje menej škodlivé ako vyprážanie.
Ak naozaj musíte fritovať, potom použite rafinované oleje, ktoré obsahujú najnižšie množstvá esenciálnych mastných kyselín a najvyššie množstvá  nasýtených mastných kyselín a mononenasýtených mastných kyselín a ktoré tiež obsahujú cesnak, cibuľu bohaté na síru. Tým minimalizujete poškodenie voľnými radikálmi (KERESTEŠ, 2009).
 Grilovanie

Grilované mäso alebo mäso vysmážené na panvici pri vysokých teplotách obsahuje heterocyklické amíny, čo sú silné karcinogény.  Čím vyššia je teplota a čím dlhšia je doba úpravy pokrmov, tým vyšší je obsah heterocyklických amínov v tepelne spracovávanom mäse. Nedávna štúdia vedená skupinou bádateľov National Cancer Institute (Bethesda, MD,USA) preukázala, zvýšenie rizika karcinómu prostaty u mužov, ktorí konzumujú v priemere viac ako10 g dlhšie upravovaného mäsa za deň, v porovnaní s takými, ktorí takéto mäso nekonzumujú (až 70%). V štúdii sa nepreukázalo, že by výskyt karcinómu prostaty bol ovplyvnený kvalitou alebo farbou  mäsa (WOLK, 2006).
4 Návrh na využitie poznatkov
 Bakalárska práca poskytuje aktuálne a nové dôležité informácie o toxických látkach, ktoré sú obsiahnuté v rastlinných olejoch po tepelnej úprave. Tieto poznatky môžu byť využité aj v praxi pri riešení výberu oleja a vhodnej metodiky spôsobu tepelného spracovania a následnej minimalizácie vzniku nežiaducich chemických zlúčenín.  
5  Záver 
S toxickými  látkami, s ktorými sa stretávame v potravinách (častejšie rastlinného pôvodu ako živočíšneho) sa dostávajú do potravín z exogénneho prostredia a počas spracovania. Medzi nežiaduce látky, prirodzene sa nachádzajúce v potravinách, patria alkaloidy, glykozidy, strumigény, lathyrogény a karcinogénne látky.  Významný  karcinogén, ktorý vzniká počas tepelného spracovania nachádzajúci sa napr. v orechoch, v káve ( 13-19 %), v zemiakových hranolkách ( 16-30 %) , v chlebe ( 10-30 %) a v zemiakových lupienkoch ( 4-46 %) je akrylamid.  Potraviny, v ktorých sa akrylamid nachádza, tvoria asi 1/3 denného energetického príjmu.
Je preukázané, že ak muži konzumujú denne o 10g viac grilovaného mäsa sa zvýši riziko karcinómu prostaty a to o 70 %. Pri častom konzumovaní potravín pripravovaných tepelným spracovaním, alebo vo vyšších množstvách ako uvádzajú priemerné hodnoty, môže dôjsť aj k infarktu myokardu a ateroskleróze.

Ideálny príjem tukov je 80 g/deň, resp. 25 % prijatej energie. Denný príjem tukov by nemal klesnúť pod 50 g/deň. Mastné kyseliny v trans-forme sú stabilnejšie pri vyšších teplotách ako kyseliny vo forme cis. Významný podiel pri príjme mastných kyselín majú monoénové mastné kyseliny, ktoré sa k hladine cholesterolu v krvi správajú neutrálne. Sem patrí kyselina olejová, ktorej hlavným zdrojom je olivový olej, pozostávajúci zo 74 % MUFA a 8 % PUFA. Toto zloženie zabezpečuje výbornú termostabilitu.
Ďalším výborným olejom je repkový olej, ktorý má vhodné zloženie mastných kyselín a to ω-3 mastné kyseliny v priemere 9 % a ω-6 mastné kyseliny v priemere      20 %. Nemá také dietetické účinky ako slnečnicový  olej, ale je vhodný do všetkých pokrmov.

Vhodnosť olejov na tepelnú úpravu potravín z určitého hľadiska ovplyvňuje aj ich získavanie a spracovávanie. Medzi najznámejšie metódy získavania olejov patrí rafinácia, extrakcia a lisovanie. Pri výbere oleja musíme zohľadniť aj ich zloženie a pomer mastných kyselín, napr. pomer n-3 : n-6 by mal byť 1 : 4-10.

Dlhodobé opracovanie potravín pri vysokých teplotách nie je vhodné pre naše zdravie, pretože sa intenzívnejšie tvoria nežiaduce látky pre ľudský organizmus. No pri nízkej teplote nie sú potraviny dostatočne tepelne spracované. Výber vhodného oleja a spôsob tepelnej úpravy je dôležitý pre zdravie ľudí, ktorým záleží na zdraví.
 K tomu, aby sme zabezpečili zdravotne neškodné potraviny, je potrebné ďalšie intenzívne štúdium týchto látok a minimalizovanie ich obsahu v potravinách, čomu venujeme patričnú pozornosť i na našich pracoviskách a to tak z hľadiska vzdelávacieho, výskumného ako aj aplikačného. Základným predpokladom optimálnej výživy sú potraviny, ktoré prispievajú k zdraviu človeka. V poslednom čase sa stále väčšia pozornosť sústreďuje na štúdium prítomnosti nežiaducich látok v potravinách  a ich premena počas tepelnej úpravy, s následným znížením úmrtnosti na choroby, ktoré môžeme ovplyvniť stravovaním. 
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