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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je stanoveni kvality fritovacich oleji. V teoretické Casti tato
prace popisuje obecny pohled na tuky a oleje, kvalitu fritovacich oleji a zmény probihajici
béhem tepelné upravy potravin. V praktické ¢asti se diplomova prace zabyva analyzou fri-
tovacich olejii ve vybranych provozovnach Olomouckého kraje. Analyza je stanovena

na zaklad¢ polarnich sloucenin v oleji (TPM).

Kli¢ova slova:

Tuky, oleje, smazeni - fritovani, TPM, teplota méfeni

ABSTRACT

The aim of this thesis is an assessment of frying oils quality. The theoretical part of this
work describes ageneral view of thefatsand oils, frying oils and quality changes
occurring during heat treatment of foods. In the practical part of thesis deals with the analy-
sis frying selected oils in the premises of the Olomouc region. The analysis is based
on the value of Total Polar Materials (TPM).

Keywords:

Fats, Oils, Frying — deep Frying, TPM, measurement of temperature
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UvVOD

Tuky jsou nedilnou souc¢asti vyzivy. Jsme zvykli o nich slychat i mluvit témét denné. In-
formace jsou cCasto protichiidné, plné polopravd, myti ¢i elementarnich neznalosti. Kon-
zumace tukl pfinasi urita pozitiva, ale nékdy i negativa. Zalezi, jaké tuky konzumujeme
a Vv jakém mnozstvi. Tuky konzumujeme jako soucast stravy, ne vzdy se vSak podaii odd¢-
lit jednotlivé vedlejsi vlivy kliCovych nutrietd tak, aby zdvéry mély dostate¢nou vypovidaci

schopnost.

Tuky patii mezi zékladni slozky vyzivy, jsou vyznamnym zdrojem energie, pomahaji udr-
zovat télesnou teplotu a funguji jako mechanickd ochrana vnitinich orgént. Jsou dulezité
pro vstiebavani v tuku rozpustnych vitaminti a nositelem rtiznych ochrannych latek (rost-
linné steroly nebo antioxidanty). Neopomenutelnd je konzumace esencidlnich mastnych
kyselin pro zabezpeceni dilezitych bunécnych funkci. Vice nenasycené mastné kyseliny
jsou soucasti bunéénych membran, bez jejich piitomnosti by bufika nemohla existovat (pfi-
jimat Ziviny a vylucovat metabolické produkty). Esencialni mastné kyseliny jsou zakladem
pro vznik n¢kterych hormonti nebo napomahaji spravnému vyuzivani vitaminii rozpust-
nych v tucich. Z praktického hlediska se tuky pozitivné podileji na senzorickém vjemu po-
travin. Jsou dualezitym teplonosnym médiem pii smazZeni a pe€eni a v neposledni fad¢

se podileji na texturnich vlastnostech celé fady potravin.

Tuky obsahuji vice nez dvojndsobek energie. S naristajicim trendem vyskytu nadvahy
aobezity se v populaci stivaji terCem kritiky. ZvySend konzumace nasycenych
a trans mastnych kyselin je spojovana se zvySenym rizikem vyskytu kardiovaskuldrnich
onemocnéni. U trans-mastnych kyselin se rovnéz uvadi souvislost se vznikem diabetu II.
typu. Nevhodné zvoleny tuk pro tepelné upravy potravin, piipadné podminky (¢as, teplota,
pfepalovani) mohou vést ke vzniku oxidacnich produktd, které jsou pro konzumaci neza-
douci. Bézna populace neni dostatecné informovana o tom, kolik a jakych tuki bychom
mgéli snist, jakym tukim je potieba se vyhybat a jaké je slozeni nékterych kliovych potra-
vin, které jsme zvykli pravidelné konzumovat. Nejsou tuky, ¢i jejich konzumace, kte-
ré odpovidaji za narGst nadvahy ¢i obezity v populaci, ale poruseni rovnovahy mezi pii-
jmem na jedné stran¢ a vydejem na strané druhé. Zaroven dochazi ke zvySovani piijmu
energie (potraviny s vysokou energetickou hodnotou, vyssi pocet provozoven rychlého ob-
cerstveni, pokles télesné aktivity, pasivni aktivity spojené s volnym casem — televize, poci-

tac).
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U tepelnych uprav pokrmi zaujima z hlediska naseho zdravi fritovani ¢tvrtou pticku (vare-
ni, duSeni, peCeni, fritovani, smazeni, grilovani). Fritovani je jeden ze zplsobli smaZeni.
Jedna se o rychlou a rovnomérnou piipravu pokrmt, kde pokrm je zcela ponofen do horkeé-
ho oleje. Pii fritovani se pouzivaji fritovaci hrnce tzv. fritézy, kde lze regulovat teplotu
oleje a tim nemusi dochazet k nezdravému ptepalovani. K fritovani nebo celkové ke sma-

zeni by se mély pouzivat tuky ¢i oleje vhodné pro tuto tepelnou tpravu.
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. TEORETICKA CAST
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1 TUKYAOLEJE

Tuky a oleje predstavuji potravinaisky nejvyznamnéjsi lipidy. Podle zastoupeni mastnych
kyselin tuky a oleje délime:
- sprevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristové (kokosovy a palmojadrovy

olej)

- Sprevladajicim obsahem kyseliny palmitové, stearové a olejové (palmovy olej

a tzv. rostlinnd masla — kakaové maslo)

- oleje s prevazujici kyselinou linolovou a olejovou (slunecnicovy, olivovy olej a dale

také sojovy, fepkovy, podzemnicovy a bavlnikovy olej)

- oleje s ptevazujici kyselinou linolenovou (Inény a konopny olej) a oleje s pfevazné
specifickymi mastnymi kyselinami (ricinovy olej, ¢insky dievny olej aj.)

vvvvvv

tuk. U vSech Zivocisnych tukli pfevazuji mastné kyseliny palmitova, stearova a olejova [1].

1.1 Chemické sloZeni tukii a olejii na smaZeni

Lipidy jsou vyznamnou slozkou potravin a ve vyzivé ¢lovéka tvoii jednu z hlavnich Zivin,
ktera je nezbytna pro zdravi a vyvoj organismu. Obvykle byvaji definovany jako pfirodni
slouceniny, na které jsou estericky vazany mastné kyseliny o vice nez ¢tyfech atomech uh-

liku v molekule [2].

Strukturné a funkéné jsou nesourodou skupinou pfirozenych latek rostlinného nebo Zivo-
¢i8ného piivodu. Z chemického hlediska jde o derivaty (estery nebo amidy) mastnych kyse-
lin a alkoholi. Spolecnym rysem je proto hydrofobni charakter. Témér vSechny

jsou ve vodé nerozpustné a rozpustné v nepolarnich organickych rozpoustédlech [3].

Déleni podle konzistence:
- vosky (tvrdé nemastici latky)
- tuky (latky plastické nebo kasovité)

- oleje (kapalné latky) = vysychavé (olivovy olej, fepkovy olej, podzemnicovy olej)
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= polovysychavé (mandlovy olej, sezamovy olej, bavinikovy

olej, sojovy olej)

= nevysychavé (slune¢nicovy olej, makovy olej) [4]

Déleni podle chemického slozeni:

- homolipidy = vosky
= tuky a oleje

- heterolipidy = glycerofosfoaminolipidy (fosfolipidy)
= glykoaminolipidy (cerebrozidy)
= sulfolipidy
= N-acetylneuraminov¢ lipidy
= glykolipidy

- komplexni lipidy

- doprovodné latky lipidi

Homolipidy jsou slou¢eniny mastnych kyselin a alkohold, které se dale déli podle navaza-
ného alkoholu. Heterolipidy jsou lipidy, které¢ ve své molekule krom¢ mastné kyseliny
a alkoholu obsahuji dalsi kovalentné vazané slouceniny, jako jsou napi. kyselina fosfore¢na
nebo D-galaktosa. V komplexnich lipidech jsou pfitomny jak homolipidy, tak i heterolipi-
dy, ale kromé kovalentnich vazeb se zde vyskytuji také slozky vazané pomoci vodikovych
vazeb nebo hydrofobnich interakci. Doprovodnymi latkami lipidd mohou byt lipofilni vi-
taminy, néktera barviva, ptirodni antioxidanty a dalsi lipofilni slou€eniny. Jejich chemicka

struktura je vSak odlisna a Casto ani vazané mastné kyseliny neobsahuji [5].

1.2 Mastné kyseliny

24

ny. Podle nazvoslovi v organické chemii se mastné kyseliny oznacuji jako karboxylové

kyseliny s alifatickym uhlikovym fetézcem. Mastné kyseliny vazané v tucich a olejich
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se od sebe navzajem lisi délkou uhlovodikového fetézce, stupném nenasycenosti, isomerii

dvojnych vazeb cis a trans a také ptitomnosti dalsich substituentt [2, 5, 6].

Mastné kyseliny délime:

nasycené mastné kyseliny
- nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenove)
- nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové)

- mastné kyseliny s trojnymi vazbami a riznymi substituenty (rozvétvené, cyklické

s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami) [2]

Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 az 60 atomu uhliku a zpravidla rovny nerozvétveny
fetézec. V potravinach se nejcastéji vyskytuje kyselina palmitova a stearova. Tyto kyseliny
mohou byt i doprovazeny mastnymi kyselinami s lichym poc¢tem uhliku, zejména kyselinou
pentadekanovou a heptadekanovou (margarovou) [5, 6].

Obecny vzorec nasycené mastné kyseliny:

CHa-(CH2)n-CH,-COOH (n=1az57) [6]

Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové) se lisi navzajem po-

¢tem atomu uhliku, polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfiguraci.
Obecny vzorec mononenasycené mastné kyseliny:

CH3-(CH2)n-CH:CH-(CHz)m-COOH

Mnohé nenasycené monoenové mastné kyseliny maji své trividlni nazvy, které se bézné
pouzivaji. Typickym ptikladem je cis-oktadec-9-enova neboli kyselina olejova, ktera
se alespon v malém mnozstvi vyskytuje prakticky ve vSech zivo¢iSnych a rostlinnych lipi-

dech [2, 5].

Mailo obvyklé monoemové mastné kyseliny se ve veétSim mnozstvi nachézi

jen v nevyznamnych zdrojich lipidl a v potravinach jsou pfitomny pouze ve stopach [6].
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Polyenové mastné kyseliny v lipidech potravin maji dvé nebo vice dvojnych vazeb, kte-
ré lezi navzajem v izolované poloze. Mezi polyenovymi kyselinami zaujima zvlastni po-
staveni skupina tzv. esencidlnich mastnych kyselin, které je nutno pfijimat potravou, proto-

ze si je lidsky organismus nedokaze syntetizovat [6, 7].

Nejvyznamnéj$i dienovou mastnou kyselinou je kyselina linolova s 18 atomy uhliku
a dvéma dvojnymi vazbami. Patii do fady n-6 mastnych kyselin (tzn. prvni dvojné vazba
je na 6 uhliku). Z trienovych mastnych kyselin (tj. kyseliny se tfemi dvojnymi vazbami)
se V potravinach rostlinného charakteru vyskytuji nejcastéji kyseliny a-linolenové patiici
do fady n-3 (tzn. prvni dvojnd vazba je na 3 uliku) a y-linolenova pattici do fady n-6.

Vzacné se vyskytuji i kyseliny tetraenové z nichz je nejzndméjsi kyselina arachidonova,
ktera ma ¢tyfi dvojné vazby a patii do fady n-6. Kyselinou s péti dvojnymi vazbami fady
n -3 je EPA - kyselina eikosapentaenova a kyselinou se Sesti dvojnymi vazbami fady n-3

je DHA —kyselina dokosahexaenova [2, 8, 9].

Trans — nenasycené mastné kyseliny

Kyseliny s konfiguraci trans se bézné nevyskytuji v rostlinnych olejich, vyskytuji se v de-
potnim tuku ptezvykavcl. Vznikaji 1 primyslovou katalytickou hydrogenaci nenasycenych
mastnych kyselin, proto se vyskytuji ve znacném mnozstvi ve ztuZenych tucich a v tuko-
vych vyrobcich z nichz ptipravenych. Tvoii se pii zahievu tuka (teploty pies 240 °C) obsa-

hujicich polyenové mastné kyseliny [2].

1.3 Estery glycerolu

V rostlinnych olejich a zivoc¢iSnych tucich se vyskytuji estery glycerolu a ptedstavuji potra-
vinarsky nejvyznamnéjsi lipidy [2].

Na molekulu glycerolu muze byt vazana jedna mastna Kkyselina, pak jde
0 1-monoacylgylceroly nebo 2-monoacylglyceroly. V potravinach ptevazuji stabilnéjsi
1-monoacylglyceroly. Pokud jsou na molekulu vazany dvé mastné kyseliny, vzniknou

1,2-diacylglyceroly nebo 1,3-diacylglyceroly, které v prirodnich tucich prevladaji [5].

V piirodé je nejcastéjsi pripad, Ze jsou na jednu molekulu glycerolu vazany tii mastné ky-

seliny, jde o triacylglyceroly. Obecny vzorec triacylglycerolu viz (Obr. 1). Mastné kyseliny
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vazané v triacylglycerolu mohou byt stejné, a potom se jedna o jednoduché triacylgylceroly
anebo mohou byt rizné (dvé nebo tfi kyseliny) a jde o smiSen¢ triacylglyceroly. Ty mohou

byt vazany na riznych hydroxylovych skupinach glycerolu [2, 5, 8].

H
I

H-C-0-NMK Fozice sn-1
I

MK -0 C —a H Pozice sn-2

I
H-—C—0-MK Pozice sn-3

I

H

Obr. 1 Obecny vzorec triacylglycerolu [10]

Pokud jsou v poloze 1 a 3 vazany ruzné mastné kyseliny, stane se uhlik v poloze 2 opticky
aktivni, ¢imz se pestrost slozeni jesté vic zvySuje. Ze tfi riznych mastnych kyselin tak mi-

Ze napt. vzniknout 27 riznych smisenych triacylglycerolu [5, 9].

Ptirodni tuky obsahuji opticky aktivni triacylglyceroly, které vznikaji esterifikaci katalytic-
kym puisobenim hydrolas. Vzhledem k tomu, Ze vazané mastné kyseliny maji velmi podob-
né vlastnosti, nelisi se tyto stereoisomery vyrazné svou optickou otaivosti, ale piesto je pri

piesném definovani slozeni tukd nutné uvadét jejich sterickou strukturu [2].

1.4 Tuky a oleje ve vyZzivé

Lipidy jsou pro organismy vyznamnym zdrojem energie, coz je dano jejich vysokou ener-
getickou hodnotou. Dale jsou zdrojem esencialnich mastnych kyselin, lipofilnich vitamini
a dalsich vyznamnych lipofilnich latek. Ve vyzivé ¢loveka tvori jednu z hlavnich Zivin ne-

zbytnou pro zdravy vyvoj organismu [6, 7].

Energeticky obsah tuki je 38 kJ.g™. Tuky se v t&le spaluji bud’ pfimo anebo se ukladaji
jako zasobni latky. RovnéZ tvoii v téle ochranné vrstvy pro citlivé organy a plni funkci
tepelnych izolator. Umoznuji vstiebavani a jsou nositeli vitaminli rozpustnych v tucich.
Ptedstavuji zdroj nenasycenych mastnych kyselin a slouzi také jako zasoba vyzivného ma-

terialu pfi zvySené potiebé [11, 12].
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V nasi stravé jsou piitomny tuky zivo¢isného i rostlinného puvodu, nékteré tuky jsou zjev-
né, ale zhruba stejné mnozstvi predstavuji tuky skryté, obsazené jiz v surovinach.

Obecné se piedpoklada, Zze by pomér nasycenych (N), monoenovych (M) a polyenovych (P)
mastnych kyselin m¢l byt N:M:P = 1:1:1. Dnes se spiSe preferuje pomér 1:2:1. Pfijem

trans-nenasycenych mastnych kyselin by nemél presahnout 5g/den [13].
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2 KVALITA FRITOVACICH OLEJU

Rafinované pokrmové oleje, které jsou pfipravované z olejnin, maji vysoky obsah polyeno-
vych mastnych kyselin, pfevazné linolovou a linolenovou. Tyto oleje nejsou vhodné pro
smazeni, protoze pii vysokych teplotach oxiduji. Pro smaZeni jsou vhodné&jsi oleje
S nasycenymi mastnymi kyselinami, protoZze hydrogenace podstatné¢ redukuje polyenové
kyseliny a tim proto maji vétsi stabilitu vici oxidaci. Hydrogenaci je mirné zvysen obsah
kyseliny stearové, ktera je neutralni nebo ma maly G¢inek na LDL cholesterol. Hydrogeno-
vané rostlinné oleje mohou obsahovat trans nenasycené mastné kyseliny, které¢ vznikaji
jako produkty dehydrogenace. Tyto kyseliny mohou byt v ur¢ité mife zdravi skodlivé, po-

névadz s nimi roste riziko chorob srdce a mrtvice [14, 15].

Stolni oleje maji pfevazné zlatoZlutou barvu, poptipadé s mirnym nazelenalym tonem. DG-
lezitou ulohou pti hodnoceni jakosti olejii ma jejich chut’ a viing. Oleje vysoké jakosti maji
piijjemnou, ¢asto slabé specifickou vini podle druhu pouzité suroviny. Chut, ktera uzce
souvisi s vlini, musi byt Cistd, bez vedlejsich ptichuti, popfipad¢ neutrdlni. Oleje pro pii-
mou spotiebu musi byt i dokonale ¢iré — olej sluneénicovy, sojovy a fepkovy olej bez kyse-
liny erukové. Tyto oleje jsou nejvétsim piirozenym zdrojem esencialnich mastnych kyselin

[16].

Piepaleny olej neboli olej degradovany méa pozménénou vyZivovou hodnotu a toxikologic-
ky profil ve srovnani s Cerstvym olejem. K vyméné oleje musi dochazet v okamziku, kdy
olej neni schopen spliiovat pozadavky na kvalitu smazeného vyrobku. Zadouci je pouzivat

stabilni oleje a tuky [17].

VIivy na kvalitu fritovacich tukua

Faktory ovliviiujici kvalitu tukt a olejil pfi smaZeni:
- doplnéni nového oleje
- teplota a doba smazeni
- druh vybraného tuku nebo oleje
- sloZeni potravin

- druhy fritézy
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- antioxidanty

- obsah kysliku v tuku nebo oleji [18, 19]

Pii smaZeni probiha jednak pienos tepla ze smaziciho oleje do smazené potraviny, jednak
vymeéna tuku a vody mezi obéma substraty. Pii styku s prehfatym olejem se z povrchovych
vrstev odpafuje voda, kterd unika ve form¢ vodni pary. Timto procesem se smazici olej
ochlazuje, a proto nesmi byt smazené potraviny pfili§ velké. Dochézi k dlouhému smazeni
v disledku velkého ochlazeni tuku a pokrm je pak méné chutny. Dulezitym procesem
je vyména tuku, jde o absorpci, kterou usnadiuji polarni produkty ve smazicim oleji. Po-
traviny s vysokym obsahem vody (brambory, zelenina, houby) pfiberou pii smazeni mnoho
tuku. Tim jsou sice chutnéjsi, ale z energetického hlediska nezadouci. Potraviny s vys$im
obsahem tuku (maso, uzeniny, tu¢né ryby) naopak ¢ast tuku ztraci, anebo probiha jen vy-

meéna se smazicim tukem [20, 21, 22].

Béhem smazeni dochézi v olejich a tucich k chemickym reakcim:
- hydrolyza
- oxidace
- polymerace
- pyrolytické procesy [9, 11]

Hydrolyza je zplsobend vodni parou, kterd je uvolnéna ze smaZené potraviny.
Je urychlovana ptitomnosti polarnich latek v oleji, které piispivaji k tvorbé jemné disperze,
tim dochazi ke zvétseni sty¢né plochy obou reaktanti. Reakce triacylglycerolti na diacyl-
glyreloly a mastné kyseliny je pomald, diacylglyceroly se hromadi na mezifazi disperze,
takZe se rychleji rozkladaji na monoacylglyceroly, a ty jeste rychleji na volné mastné kyse-
liny a glycerol. Volné mastné kyseliny ovliviiuji senzorickou jakost vyrobku, ale ¢asteéné
t€kaji s vodni parou, jejich mnoZstvi stoupd jen pomalu a nepiesahuje obvykle 2 — 3 %
hmotnosti oleje [23, 24]. Glycerol pfi zahfevu dehydratuje na akrolein, ktery je drazdivy

pro o¢i a sliznici [25].

Dilezité jsou oxida¢ni reakce. Pii zahievu oleje pifed smazenim reaguje rozpustény kyslik,

ktery do oleje pronikd diftizi z atmosféry. Oxidacni reakce jsou rychlej$i u pouzivanych
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oleju, kde pfitomnost polarnich produkti usnadiuje pénéni, a tim dochazi ke zvétseni styc-
né plochy mezi vzduchem a olejem. Oxida¢nimi reakcemi se z dvojnych vazeb v triacyl-
glycerolech tvofi hydroperoxidy, které maji stejny pocet dvojnych vazeb. Ty se pfii teplo-
tach smazeni rychle rozkladaji. Cést se rozklada na netékavé reakéni produkty, Gasteénd
se pii rozkladu $tépi na fetézce za vzniku tékavych senzoricky aktivnich produkti (3 —
10 atomu uhliku), které do zna¢né miry s olejem také tékaji. Ve smazicim oleji se také
hromadi hydroxylové, epoxidové, karbonylové a karboxylové derivaty, které maji urcity
vliv na senzorickou jakost. Jakmile obsah téchto polarnich produkti dosdhne 25 % ma

se olej vymeénit za Cerstvy [26, 27, 28, 29].

Polymerizace. Z polarnich produkti dal§imi reakcemi mohou vznikat estery a étery. Casto
se zvySuje molekulova hmotnost a vznikaji polymery. Obsah polymerd se béhem smazeni
postupné zvysuje a pti piekroceni 10 % by se m¢l olej vymenit za Cerstvy. Mezi koncentra-

ci polarnich latek a polymert existuje prikazny vztah [30].

Pyrolytické procesy, napi. dehydratace oxidacnich produktii nebo jejich reakce
s bilkovinami a jinymi sloZkami smazené potraviny, pfi nichz vznikaji senzoricky vyrazné
aktivni latky; k pyrolytickym reakcim patii rozklad glycerolu (uvoliované¢ho hydrolytic-
kymi procesy) na akrolein [9].

24

jsou celkové polarni slou¢eniny (TPM), polymerované triglyceridy (PTG) a napt. bod kou-

v

Ie.

TPM jsou kombinované produkty vznikajici pti rozkladu oleje. Rozkladné produkty jiné
nez nepolarni frakce se souhrnné nazyvaji jako polarni frakce. Polarni frakci jde v podstaté
rozdélit do dvou skupin — polymery a produkty rozkladu. Polymery jsou produkty, které
maji molekulovou hmotnost vétsi nez triglyceridy v piivodnim oleji (Cerstvy olej s témét
100 % triglyceridti). Produkty rozkladu maji molekulovou hmotnost nizsi nez triglyceridy
[31, 32, 33, 34, 35].

Polymerované triglyceridy (PTG) se stale ¢astéji pouzivaji k hodnoceni kvality fritovaciho
oleje. Vysledky této metody jsou ve vétSing pripadi srovnatelné s hodnotou % TPM. PTG
se vypocita % TPM /2 [32].
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Bod koufe obecné oznacuje teplotu, pii které se konkrétni olej nebo tuk za¢ne rozkladat
na glycerol a mastné kyseliny, a produkovat husty namodraly kouf. Glycerol se pak dale

rozklada na akrolein, ktery se stava soucasti koute [25].

Jestlize obsah poléarnich latek vznikajicich hydrolytickymi a oxida¢nimi reakcemi prekroci
25 % a obsah polymert 10 %, doporucuje se tuk vymenit za Cerstvy [9].

V cerstvém oleji je molekula oleje malo polarizovana, na rozdil od oleje jiz pouzitého

vznika oxidaci vice polarnich slouc¢enin (Obr. 2).

> )
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molecules are polarised much more polar material

Obr. 2 Poldrni slouceniny v cerstvém a pouzitém oleji [36]

2.1 Zluknuti tuki a oleji

Zluknuti tuk@i a olejii je proces, pii kterém dochizi ke zméné konzistence a celkového

vzhledu, jde o zhorSeni kvality pfedev§im chuté a ving. RozliSujeme 4 typy zluknuti:

- hydrolytické = byva chemického razu (napt. dlouhé vateni) nebo za pomoci enzy-
mu (napt. lipazy a fosfolipazy). Enzymova hydrolyza probiha pii skladovacich tep-
lotach za p¥itomnosti dostateéného mnozstvi vody. Zluknuti se projevuje horknutim
a typickou mydlovou chuti. Vysledkem je zvySeny obsah volnych mastnych kyselin
[37].

- Oxidacni = je zpusobeno oxidaci tukii a oleju. Primarni produkty nevyvolavaji
zménu organoleptickych vlastnosti, vznikaji t¢kavé sekundarni produkty (aldehydy,

ketony), které jsou nositeli zluklé chuti [38].

- Kketonické = vykazuji charakteristickou kvétinovou viini, vznika u potravin, kde li-

pidova slozka obsahuje kratké a stfedné dlouhé fetézce mastnych kyselin (C4 — Cyo).
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Zluknuti zptisobuji mikroorganismy, které degraduji fetézce mastnych kyselin

na methylketony [39].

- Chutova reverze — charakteristicka pro oleje s vy$Sim obsahem kyseliny linolové
(fepkovy, sojovy). Projevuje se v dob¢, kdy je v oleji maly vyskyt hydroperoxidia
mastnych kyselin. Nositeli jsou slou¢eniny, které vznikaji rozkladem hydroperoxi-
da, typického pachu po travé a fazolich. Tuto vadu lze odstranit rafinaci, ale po Case

se znovu objevuje [40].

2.2 Tvorba aromatickych latek pri smaZeni

Smazené pokrmy maji typické aroma, vyvolané hlavné rozkladnymi produkty hydropero-
xida linolové kyseliny. Typickymi predstaviteli jsou cis, trans- a trans, trans-2,
4-dekadienaly a nékteré nenasycené laktony, v mensi mite alkenaly, alkenoly a alkenony.
Pouzity smazici olej ma tedy vliv na chut’ a viini smazeného produktu. Kromée téchto latek
vznikajicich z oleje ma kazdy smazeny pokrm jesté urcité typické aroma, které je dano
smazenou potravinou a odliSuje smazené pokrmy navzajem. Typickou slozkou je methio-
nal vyskytujici se u bramborovych hranolk, vznikajici rozkladem methioninu, a n¢které
pyrony, vznikajici reakcemi stop pfitomné glukosy s volnymi aminokyselinami. U smaze-

ného masa se jedna o rizné sirné a dusikaté heterocykly [41, 42, 43].

Na pocatku smazZeni se oxidacni smazeni (prekurzory aromatickych slozek) tvofi
jenpomalu a postupné se hromadi oxidaéni produkty katalyzujici dalsi oxidaci.
U Cerstvého oleje je obsah 2,4-dekadienali jen maly a smazené aroma slabé.
Po nékolikanasobném pouZiti oleje ke smazeni dosdhne obsah pozitivnich sloZek aromatu
svého optima a po urcitou dobu udrzuje kvalita smazenych produkti konstantni. Pribéh
je patrny z (Obr. 3), kde R = senzoricka pfijatelnost a t = doba smazeni. Po del§im
pouzivani obsah rozkladnych produktl v oleji dosdhne takové vyse, ze za¢ne pusobit
nepiijemné a senzorickd jakost smazené¢ho produktu klesd. V této dob€ je nutné smazici

olej vyménit [43, 44].
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Obr. 3 Viiv doby smazeni na senzorickou jakost smazenych bramborovych

hranolkii [43]

Poznamka: R je senzoricka pfijatelnost a t je doba smaZeni (dny)

2.3 Stabilizace smaZeného oleje proti oxidaci

Oxidaci smaziciho oleje 1ze zmirnit pouZitim antioxidantt, které sice pii teplotach smazeni
jsou méné€ ucinné nez pii skladovacich teplotach, ale oxidaci pteci jen zpomaluji. Musi
se zvolit takové antioxidanty, které pifi smazeni nevytékaji (antioxidanty BHT a BHA
jsou neaéinné). Diive byly doporuovany oligomerni syntetické antioxidanty nebo
antioxidanty se substituovanymi alkyly. V dne$ni dobé se dava piednost piirodnim
antioxidantim (napt. tokoferoly, [p-karoten, fyllochinony nebo pryskyficim z listl
rozmaryny a Salvéje). Urcitou antioxidacni schopnost maji také nékteré steroly, skvalen
a fosfolipidy. Vyhodné jsou také adsorbenty, které jsou schopny vazat oxiac¢ni produkty

s prooxidacni G¢innosti [43, 45, 46].
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Velmi znamou metodou a jednoduchou je pfidani malého mnozstvi parafinu, silikonového
oleje nebo siloxanovych polymerd do smaziciho oleje. Na povrchu se vytvoii tenka vrstva,
ktera zabranuje pfistupu vzdusného kysliku do smaziciho oleje. Siloxany jsou stfevni
sliznici nevstiebatelné a naprosto inertni. Jejich ptisada je povolena jak u nas, tak i v EU

[47, 48].

2.4 Stabilizace usmaZenych vyrobki pro delsi skladovani

Nekteré hotové vyrobky (napi. smazené bramborové lupinky) se po usmazeni nekonzumuji
ihned, ale az po del$im skladovani. Na jejich povrchu upliva tenka vrstva smaziciho oleje,
kterd neobsahuje zaddné pfirodni nebo pfidané antioxidanty a ptfitomné polarni produkty
katalyzuji dal$i oxidaci pii nizkych teplotach. Vznikaji t€kavé latky vyvolavajici Zluknuti.
Proto se smazené produkty skladuji v inertnim plynu nebo v evakuovanych obalech.
Dalsim feSenim je pouziti antioxidantd. V dneSni dobé se dava prednost piirodnim
ptisadam (napi. rozemleté kofeni nebo jina ochucovadla s antioxida¢nim ucinkem) [43,

49].

2.5 Utinky oxidovanych lipidi na lidské zdravi

Oxidované lipidy maji jen nizkou akutni toxicitu, takZe byl jejich G€¢inek na zdravi podce-
novan.

U tukd pouzitych ke smazeni nebyla toxicita bezpeéné prokazana, proto stanovena hranice
jejich pouZitelnosti na 25 % polarnich latek a 10 % polymeri spise indikuje, kdy se zhorSu-
ji funkéni vlastnosti a smaZzeny pokrm dostava horsi chut’. Pti stanoveni chronické toxicity
se nepiiznivé projevily cyklické dimery, zvlasté cyklohexenové derivaty. Vyssi obsah hyd-
roperoxidil vyvolava ptiznaky deficitu vitaminu E a esencidlnich mastnych kyselin. Zvysu-
je se také propustnost pokozky pro vodu. Oxidované lipidy se rovnéz hiife enzymove $tépi

a obtizné se stravuji.

V posledni dob¢ vsak bylo prokazano, ze se pii vyssim piijmu oxidovanych tukt zvysuje
jejich hladina v krevnim séru a oxidované mastné kyseliny nebo z nich vzniklé volné radi-
kaly reaguji s nékterymi bilkovinami krevniho séra a cévnich stén za vzniku atherosklero-
tickych usazenin. Oxidované steroly jsou v tomto sméru zvlasté aktivni. Podobné usazeni-

ny se tvoii napi. v nervové tkani a nékterych dalsich dilezitych organech.
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Oxidac¢ni produkty lipidt a jejich volné radikaly mohou také reagovat s nukleovymi kyseli-

nami a jejich pozménénim mohou usnadnit vznik zhoubného nddorového bujeni.

Z téchto divodu se doporucuje pii zvySeném piijmu snadno oxidovatelnych polyenovych
lipid zvysit hladinu pfijimanych pfirozenych antioxidantl, hlavné tokoferoli a karotenti

[9].
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3 SMAZENI POTRAVIN, ZMENY PROBIHAJICi BEHEM
TEPELNE UPRAVY

Smazeni je tepelna tiprava potravin tukem na teplotu 150 — 190 °C. Pti vyssich teplotach
vznikd u vétSiny tukti namodraly kouf, ktery je disledkem hlubSich chemickych zmén.
U fritéz je teplota automaticky regulovana, ale u smazeni na panvi mize dochazet
k prekroceni rizikové teploty velmi snadno. Pfi smazeni je nutné pouzivat vhodné druhy

tukt a oleju (které jsou tepelné stabilni) [50].

Podle mnozstvi pouzitého tukd rozeznavame dva typy smaZeni:

- na tuku (tzv. tenka vrstva) — tuk se pouziva v mnozstvi 5 — 10 % z hmotnosti
smazené potraviny, kdy se potraviny smazi po obou stranach. Po usmazeni uréi-
tého mnozstvi mohou byt v tuku obsazeny ¢astecky piipalené potraviny a tuk pé-
ni, je tfeba obsah vyménit a nddobu, ve které se smazilo umyt. ZvySime tim bez-

pecnost konzumovaného pokrmu, ale také i jeho chut’ a vini [51].

- Vtuku (tzv. lazen) — hmotnostni pomér tuku a potraviny je 10:1 a tento zplsob
smazeni je oznaCovan jako fritovani. Teplo plisobi na potraviny ze vSech stran
rovnomérné, pokrmy jsou kypré, Stavnaté a povrch je kiehky. Fritovani se prova-
di ve specialnich hrncich (tzv. fritézy), kdy je teplota automaticky regulovéana a je
zamezeno piistupu vzduchu. Pfi del§im pouZivani smazici lazen obsahuje vysoky
podil oxidacnich produktl, které jsou z hygienického hlediska nebezpecné a je
nutné celou lazen vymeénit. Pokud jsou fritézy pouZzivany jen obcas, je vhodné tuk
vylit a pfechovavat ho v chladu v uzaviené nadobé, protoze tuk, na kterém se jiz

smazilo je citlivgjsi k oxidaci vzdusnym kyslikem [52, 53].

Smazené pokrmy jsou velmi chutné, vznika pfi nichz mnoho senzoricky piijemnych latek
aproto jsou u nas i ve svété velmi oblibené. Z hlediska spravné vyzivy neni Castd konzu-
mace smazenych pokrmli doporucovana, protoze obsahuji velké mnozstvi tukil, jsou hlie
stravitelné a obsahuji vice zdravotné rizikovych latek neZ pokrmy pfipravované jinym zpi-
sobem. SmaZzeni neni vhodné pro dietni stravovani napf. onemocnéni traviciho ustroji, sr-

de¢né-cévni onemocnéni a pii redukénich dietach [54, 55].
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3.1 Potraviny urcené ke smaZeni

Smazit mizeme rozmanité potraviny (rizné druhy masa, vnitinosti, dribez, ryby, syry,
zeleninu, brambory, houby, masové a zeleninové miSeniny, které lze kombinovat
s obilovinami nebo lusténinami). Potraviny mtizeme smazit syrové (napf. maso) nebo ¢as-
te¢né tepeln¢ opracované (napft. spafené, predvarené ¢i uvaiené do mékka — napft. zelenina).
Ptiprava ptfed smaZenim je zavisla na druhu potraviny, kdy potravinou pied smazenim oba-
lujeme vétSinou v trojobalu (mouka, vejce, strouhanka) nebo v tésticku (mouka, vejce,
popt. mléko). Potraviny vkladame do tuku zahiatého na teplotu smazeni, aby nepfijimaly

ptili§ mnoho tuku a vytvofila se typicka chut’ [56].

3.2 Druhy fritovacich oleji

v

Nejvhodnéjsi jsou rostlinné oleje s vysokym obsahem linolové kyseliny, aby vzniklo
co nejvice tékavych oxidaénich produktd se smazenou vini. Takové oleje napt. sluneéni-
covy, sojovy nebo fepkovy vydrzi kritkou dobu, musi se Casto vyménovat a naklady
na smazeni jsou zna¢n¢ vysoké. Dobrou smazenou chut’ maji vyrobky smazené v sadle,

ale ty jsou z hlediska spravné vyzivy neptijatelné [57].

Stabilni pii zahfevu jsou Casteéné ztuzené (hydrogenované) oleje, ale jejich nevyhodou
je prilis nizky obsah kyseliny linolové a pfitomnost nenasycenych isomernich kyselin

(napt. trans kyseliny) [58].

Zcela nevhodné jsou tuky obsahujici vodu — margariny a dalsi roztiratelné tuky. Vhodné
neni ani maslo, obsahuje jednak vodu, bilkoviny, které se za vysoké teploty rozkladaji

za vzniku sloucenin, které jsou ze zdravotniho hlediska nevhodné [58].

Ideélni slozeni ma olivovy olej, ktery obsahuje hlavné vazanou olejovou kyselinu a malé
mnozstvi linolové kyseliny. Je pfi smazeni staly a vyrobkliim dodava piijemnou vini.
Je v8ak velmi drahy, proto pfichazeji v ivahu oleje jako sojovy, slune¢nicovy, podzemni-
covy, fepkovy, a Inény olej s vysokym obsahem olejové kyseliny a malym obsahem kyseli-
ny linolové srovnatelny s olivovym olejem. Dal§imi oleji na smaZeni, které jsou lehce stra-
vitelné je jiz zminovany olivovy olej, pak nésleduje olej arasSidovy, sezamovy a kukufi¢ny.
Jednim z nejbéznéjsich rostlinnych olejl, ktery snasi vysoké teploty je palmovy olej, obsa-
hujici velké mnoZstvi vitaminu E a pfirodnich karotenti. Hlavni sloZkou je kyselina laurova

a palmitova. Pro dlouhodobégjsi smazeni lze pouzivat pokrmové tuky napi. Ceres soft,
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Omega, Lukana na smazeni. Tyto tuky neobsahuji vodu a vysokou teplotou se rozkladaji

velmi omezen¢ [59].

Smazit 1ze také na tekutém margarinu s maselnym aroma Rama Culinese, ktera je jedinym

vyrobkem na naSem trhu v této skuping [56].

V jizni Francii se pouziva také hroznovy olej (vyrabi se ze seminek hroznového vina), kte-
ry mé zelenkavou barvu, jemnou chut’ a hodi se jak ke smazeni a fritovani, tak k ptipraveé
salatovych zalivek. V severni Indii pouzivaji hot¢i¢ny olej, ktery ma za studena silnou hoi-

¢i¢nou chut’, ktera se ohfivanim ztraci [60].

3.3 Zmény probihajici v potravinach béhem tepelné ipravy

Pti zahtevu probihaji vétsi ¢i mensi zmény prakticky u vSech slozek potravin. Jejich rozsah
zavisi na vysi teploty, slozeni potraviny, pfitomnosti kysliku, pH prostfedi, pfitomnosti
vody a na dalSich faktorech. Tyto zmény mohou byt z hlediska vyzivového, senzorického

a hygienického pozitivni nebo negativni.

Pozitivni zmény:
- zvySena stravitelnost a vyuzitelnost Zivin
- zlepSeni hygienické jakosti

- zadouci zména senzorickych vlastnosti

Negativni zmény:
- ztraty n¢kterych dilezitych vyzivovych faktora
- zhorSena stravitelnost a vyuzitelnost Zivin
- vznik nezadoucich latek z hygienického hlediska

- nezadouci zména senzorickych vlastnosti [56]
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Pii tepelné upravé dochazi ke zméné hmotnosti potraviny (dasledek ztrat vody a tuku).
Tepelné procesy probihajici pii piipravé pokrmti mohou byt konzervacnimi metodami,

mohou se skladovat delsi dobu neZ tepelné neupravené [43].

3.3.1 Zmény sacharidii p¥i tepelné dpravé potravin

Zmeény sacharidd (glukozy, sacharozy, Skrobu, pektinu atd.) maji vyznamny vliv
na senzorickou hodnotu (viini, barvu) a na stravitelnost pokrmu a daji se podminkami pti

upravé potravin velmi ovlivnit [56].

Karamelizace — dochazi k ni pii teplotach nad 200 °C, kdy vznika kulér, ktery se pouziva
K barveni nékterych pokrmt (vyvary, omacky, sladkosti) nebo jako soucast nékterych de-
zertd. Vlastnosti produkti karamelizace zavisi predev§im na druhu cukru, vysi teploty,

doby zahtivani, a latkach urychlujici karamelizaci.

Neenzymové hnédnuti — Maillardovy reakce, jedna se o slozity systém chemickych reakci

mezi redukujicimi cukry a bilkovinami za vzniku senzoricky vyznamnych tékavych latek

a hnédé¢ zbarvenych pigmentt [61].

Mazovaténi a hydrolyza Skrobu — ptsobenim vlhkého tepla vznikd ze Skrobu Skrobovy

maz, ktery je sndze stravitelny (napf. pfi kynuti a peceni peCiva nebo vatreni brambor
se $tépi pomoci enzymu na stravitelné dextriny, ty se dale §tépi na jednoduché cukry — mal-
tozu a glukozu, které reaguji s bilkovinami Maillardovymi reakcemi za vzniku tékavych
latek a hnéd¢ zbarvenych pigmentti, dale ke sniZzeni vyZivové hodnoty bilkovin a vzniku

zdravotné zavadného akrylamidu) [43].

Vznik praznych dextrint — hlavné pfi opékani pekatskych a mlynskych vyrobku

Rozpusténi nékterych slozek vlakniny (hemiceluloz) — zpisobuje me&knuti ovoce a zeleniny

pti zahievu [56].

3.3.2 Zmény tuku pii tepelné tipravé potravin

Tuky jsou jednou ze tii hlavnich sloZzek potravin. Zmény tuku pfi nizsich teplotach (duseni,
vafeni) nejsou velké. Pii vySSich teplotach dochazi k hlubSimu rozkladu tukt, proto by-
chom méli vénovat pozornost vysi teploty (nepracovat nad 200 °C), dobé¢ jejich plisobeni

a vybérem vhodného tuku. Latky, které vznikaji z tukd pfi vysokych teplotach, ovliviiuji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

jakost a to bud’ pozitivné (vznik senzoricky vyznamnych latek, které podminuji typickou

chut) ¢i negativné [62].

Ztrata esencidlnich mastnych kyselin

Toxické a antinutriéni latky — del$Sim pisobenim vysokych teplot vznikaji z mastnych kyse-

lin oligomery a polymery, které jsou podeziivany z karcinogenniho pusobeni. Nejnebez-

wewvr

300 °C dochazi k hlubokému rozkladu tuku za vzniku uhlovodikl. Pii vyssich teplotach
dochdzi k oxidaci latek provazejicich tuky napf. cholesterolu, ktery je nebezpecny

Z hlediska vzniku srde¢né-cévnich onemocnéni [63].

Snizeni stravitelnosti — dochazi v disledku vazeb oxidovanych tukt na bilkoviny, kte-

ré Se obtizné §tépi v travicim ustroji [56].

Snizeni vyzivové hodnoty — diisledkem ztrat esencidlnich aminokyselin (lysin)

SniZeni senzorické hodnoty (pach) [62].

Ztrata nékterych vitamind — pii oxidaci tuki, ztraci svou antioxidacni a vitaminovou ucin-

nost (vit. E, C, By, A a karoteny) [56].

3.3.3 Zmény bilkovin pFi tepelné ipravé potravin

Dochézi k fyzikalnim i chemickym zménam, které mohou byt velmi rozdilné v zavislosti

na podminkach tepelného ptisobeni.

ZlepSeni stravitelnosti — pozitivni zména, zejména u rostlinného ptivodu. Denaturované

bilkoviny se pii zédhtevu §té€pi 1épe, zlepSuje se dostupnost jednotlivych aminokyselin (sir-
nych). U masa nedochazi k vyraznému zvyseni stravitelnosti, protoze bilkoviny svaloviny
jsou stravitelné i tepelné neupravené (napf. tatarsky biftek). Vyjimkou je maso, obsahujici
vys$i podil kolagenu, a proto pusobenim zvysené teploty piejde kolagen v zelatinu, kte-

ra je 1épe stravitelna [63].

Tepelnd inaktivace antinutri¢nich latek — pozitivni zména, jde o inhibitory enzymu §tépi-

cich bilkoviny (proteaz), které snizuji vyuzitelnost bilkovin potravy a inhibitory amylaz

(enzymy S$tépici Skrob), které snizuji vyuzitelnost Skrobu [43].

ZlepSeni senzorickych vlastnosti — pozitivni zména, jde ptedev§Sim o reakce bilkovin

se sacharidy, vznika velké mnozstvi rozmanitych tékavych latek, které podminuji zadouci
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a typickou viini, zaroven vznikaji hnéd¢ zbarvené pigmenty, které jsou zakladem zbarveni
pecenych a smazenych pokrmi. Fyzikdlni zmény bilkovin (hlavné denaturace) ma velky
vliv na texturu (mékkost, kiehkost a jiné) tepelné¢ opracovanych potravin s vyssim obsahem
bilkovin zejména mas, dribeze a ryb. Denaturované bilkoviny tvoii na povrchu masa malo
propustnou vrstvu, ktera zabranuje ztratam extraktivnich latek a tim maso je S$tavnaté

a chutné [62].

Snizeni stravitelnosti — negativni zména, zahfevem se méni vazby mezi aminokyselinami

a bilkovinou, vznikaji vazby nové, které jsou obtizné Stépitelné v travicim ustroji a tim

se snizuje stravitelnost pokrmu [56].

Snizeni vyzivové hodnoty — negativni zména, nastava oxidaci aminokyselin, zménou kon-

figurace a ztratami esencialnich aminokyselin (lysin) [43].

Latky ze zdravotniho hlediska nezadouci — negativni zmeéna, pii vysokych teplotach mohou

z bilkovin vznikat latky s toxickymi, karcinogennimi nebo mutagennimi ucinky (ptedevSim

bilkoviny zivo¢isného ptvodu) [56].

Nezéddouci zména senzorickych vlastnosti — negativni zmeéna, dochazi pifi Upravach

s nedodrZzenim optimalnich podminek piipravy, anebo také u mas s vadou oznafovanou
jako DFD (jde o vadu vznikajici jiz na jatkach, ktera se projevuje tmavou barvou a suchym

povrchem) [63].

3.3.4 Zmény vitaminu pri tepelné upravé potravin

Vétsina vitaminQ se rozklada pti vyssich teplotach pouze v pfitomnosti kysliku, svételného
zafeni a je-li teplo pfivadéno prostfednictvim vody. NejcitlivéjSimi vitaminy jsou vitamin
C (ztrata mize nékdy dosahnout az 100 %) a B;. Ztraty mizeme ovlivnit tim, ze tepelnou
upravu zkratime na minimum, pokrm zbyte¢né¢ nemichame, pracujeme v zakrytych nado-

bach a po tpravé pokrm rychle zchladime [56, 62].

3.3.5 Zmény mineralnich litek pFi tepelné dpravé potravin
Utinkem tepla se méni nékteré vazby mineralnich latek, ty se uvoliuji z riiznych nevyuzi-
telnych komplext a stavaji se pro ¢lovéka vyuzitelnymi, ptechazi na formy méné€ rozpustné

nebo v lidském organismu nevyuzitelné [64].
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3.3.6 Zmény barviv pri tepelné upravé potravin

Pti tepelnych upravach nékteré potraviny méni barvu. Je to zpisobeno zménou chemického
slozeni barviv, reakci barviva obsaZzeného v potraviné s jinymi slozkami, nebo se mohou
vytvorit nové barevné latky vzajemnymi reakcemi slozek potraviny. Nejvyznamnégjs$i zme-
ny barviv jsou chlorofylové (zelend barviva listové zeleniny, okurek, aj.) a hemovych (Cer-
vené krevni barvivo hemoglobinu a myoglobinu ve svalech), anthokyan (Cervena barviva
Vv ovoci a zelenin€) a vznik hnédého zbarveni peciva, masa a dalSich potravin reakcemi

neenzymového hnédnuti a karamelizaci [62, 63].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem préce bylo zjistovani kvality fritovaciho oleje v provozovnach Olomouckého kraje.
Po dobu cca jednoho mésice jsem pravidelné dochazel do vybranych provozoven. Na za-
¢atku listopadu jsem navstivil 12 provozoven, které mi umoznily pfistup. Z divodu obavy
kontroly, v piipadé zjisténi nezadoucich vysledku, chtély zlstat v anonymité. Analyza byla

provedena za bézného provozu.
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5 MATERIALA METODIKA

K zajisténi dodrzovani kvality oleji a tukli béhem smazeni byla provedena analyza

Vv jednotlivych provozovnéch.

5.1 Pouzité pristroje a pomiicky
- Fritézy
- TESTO 270 (Testo Lenzkirch, Germany) — obrazek viz (P 1.)

- Oleje a tuky

5.1.1 Pouzité oleje a tuky v provozovnach
- 100 % Fritovaci olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. 1. 0.)
- Sunray — 100 % slune¢nicovy olej (dovozce HYGESIA s. 1. 0.)

- Rostlinny tuk na fritovani — GOLD Pack — Palmovy tuk (vyrobce Holandsko, do-

vozce VOG s. 1. 0.)
- Rostlinny olej (vyrobce AVENA s. 1. 0.)

- Lukana — fritovaci olej vhodny pro fritovani — rostlinny jedly olej jednopruhovy

fepkovy olej nizkoerukovy (vyrobce LUKANA Oil a. s.)
- 100 % tepkovy olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. 1. 0.)
- Magic Chef — Super Frit (dovozce NOWACO, vyrobce USA)
- Palmavas — 100 % palmovy olej (zemé pivodu Malajsie)
- 100 % rostlinny tuk — ELENA Fat P/N (zemé¢ ptivodu Némecko)

- Lukana — slunecnicovy olej (vyrobce LUKANA Oil a. s.)

5.2 Metoda méreni

Analyza byla provedena pomoci pfistroje méteni kvality fritovaciho oleje TESTO 270.
Diky tomuto pfistroji je mozno velmi rychle kontrolovat stupeni opotiebeni fritovacich ole-

it a tukd.
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Fritovaci olej ma piimy vliv jak na kvalitu fritovanych potravin, tak také na naklady. Pokud
se olej vymeéni pfili§ brzy, vznikaji zbytecné néklady. Z toho divodu je vyhodné premeéfit
hodnotu oleje a tim zajistit, Ze je olej pouzivan efektivné. USetii se tak drahy fritovaci olej
a tim také penize. Diky tomu jsou zakaznikim dodavany dokonale fritované pokrmy
s maximalni mirou chuti. Zaroven bez problému jsou dodrzovany stanovené hrani¢ni hod-

noty.

V zasad¢ je mozné méfit vSechny oleje a tuky ur¢ené k fritovani. Podil polarizované skupi-
ny ve zkoumaném celkovém mnozstvi fritovaciho oleje se oznacuje jako hodnota % TPM
(Total Polar Materials). Jinym typem méfeni oleje a tuku je sloupcova chromatografie. Pti-
stroj TESTO 270 méii jak polarizované, tak nepolarizované ¢astice, naproti tomu sloupco-
va chromatografie rozdéli tuk na polarizovanou a nepolarizovanou skupinu. Z toho divodu
muze byt v jednotlivych ptipadech hodnota namétend pomoci TESTO 270 vyssi nebo nizsi

nez ta, kterou udava sloupcova chromatografie.

TESTO 270 je snadno pouzitelny v kantynach, restauracich, a cateringu, v systémové

gastronomii, v pekarnach, v potravinaiském pramyslu.

Pro ziskani korektnich vysledkli méfeni musi byt dodrzovany urcité zasady. Indukéni frité-
zy jsou béhem méteni vypnuté nebo se odebere vzorek fritovaciho oleje, protoze diky elek-
tromagnetickému poli mtize dojit k chybnym vysledkiim méteni. Béhem méieni by nemély
byt ve fritéze Zzadné potraviny. V pifipadé¢, kdyby fritéza byla pouzivana, je nutné potravinu
vyjmout a pockat cca 5 minut, jelikoZ by fritovana potravina mohla ovlivnit vysledek mé-
feni. Pfed kazdym méfenim nebo pii pfechodu z jedné fritovaci nadoby do dalsi je potieba
senzor ocCistit. Neni vhodné se senzorem pfistroje pfiblizovat ke kovovym castem fritézy
(napf. k fritovacimu kosi, sténam nadoby), ponévadz i to mlzZe ovlivnit vysledek méfeni.
Dalsim divodem pro zajisténi spravného méfeni je pohyb senzoru vné fritézy a nasledné
ustaleni pro dokonceni méteni. Ke korektnim vysledkiim se pouzivd opakované méfeni.
V naSem piipadé bylo méfeni provedeno 3krat. V piipadé piekroceni 24 % TPM je vhodné

vymenit fritovaci ole;j.

5.3 Statistické zpracovani

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu Microsoft Excel® 2003.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza byla provedena ve 12 provozovnach Olomouckého kraje. Méfeni probihalo
po dobu cca 1 mésice, kdy se do provozovny dochazelo pravidelné v priméru po dobu 9-ti
dnti. Pro korektnost vysledku bylo provadéno opakované méteni. Naméfené hodnoty jed-
notlivych provozoven jsou vlozeny v piiloze (P Il.). Postup zachazeni s pfistrojem viz me-

todika.

V soucasné dob¢ neexistuji pravni predpisy EU zabyvajici se kvalitou fritovacich olejt.
Ptresto, vSak nékteré jednotlivé zemé maji své vlastni pravni predpisy nebo pokyny k feseni
tohoto problému. Kazda zemé si stanovila limity podle rtiznych kritérii: teplota smazeni,
obsah volnych mastnych kyselin (FFA), bodu kouie, celkovych polarnich slou¢enin (TPM)
nebo polymerovanych triglyceridd (PTG). Ptehled nékterych kritérii u vybranych zemi
je uveden v nasledujici tabulce (Tab. 1) [33, 65, 66].

Tab. 1 Predpisy tykajici se opétovného pouziti smazicich olejii

max. teplota

zemé smagen [°C] FFA [%] bod koure [°C] TPM [%]
Rakousko 180 170,0 27,0
Belgie 180 2,5 170,0 25,0
Chile 1,0 170,0 25,0
Francie 180 25,0
Némecko 170,0 24,0
Madarsko 25,0
Spanélsko 25,0
Italie 25,0

Japan 2,5 170,0
Nizozemsko 4,5 27,0
Portugalsko 25,0
Svycarsko 170,0 27,0
Thajsko 25,0
USA 2,0

Nase analyza byla fizena pifedpisy pro Némecko se stanovenym limitem hodnoty TPM

24 %.
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Provozovna A

V provozovné A méfeni trvalo devét dnti. Po dobu trvani méfeni pouzivali olej typu 100 %
Fritovaci olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. r. 0.) a Sunray — 100 % slune¢nicovy olej
(dovozce HYGESIA s. 1. 0.).

Graf 1 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné A
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Prvni den dosahovala teplota pii méfeni 134,3 °C a hodnota TPM byla 5,5 %, této hodnoty
bylo dosazeno diky tomu, ze olej byl vyménén zhruba hodinu pfed métfenim. Ve fritéze byl
pouzit olej 100 % Fritovaci olej — Dr. Oil’s. Druhého dne byla naméiena teplota 159,2 °C
ahodnota TPM 7,2 %. V nasledujicich tfech dnech se pohybovala teplota v priméru
159,3 °C a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 10,0 — 15,7 %. Sesty den méfeni bylo
dosazeno teploty 170,0 °C a hodnoty TPM 21,3 %. Rapidni zvySeni hodnoty TPM mohlo
ovlivnit nadmérné pouzivani fritézy béhem tohoto dne. Sedmého dne byl olej prelit do dru-
hé fritézy a k tomuto oleji byl pfilit cca 1,5 1 druhého oleje (Sunray — 100 % slunecnicovy
olej). Tohoto dne byla namétena teplota 157,7 °C a hodnota TPM 22,7 %. Nasledujici den
teplota dosahovala 171,7 °C a hodnota TPM 24,3 %. Posledniho dne méfeni se olej vylival
pfi teploté 50,3 °C a hodnoté TPM 26,0 %.
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Provozovna B

V provozovné B méfeni trvalo dna tydny. Po dobu trvani métfeni pouzivali olej Rostlinny

tuk na fritovani — GOLD Pack — Palmovy tuk (vyrobce Holandsko, dovozce VOG s. 1. 0.).

Graf 2 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné B
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Prvni den dosahovala teplota pfi méteni 163,5 °C a hodnota TPM byla 8,5 %., 1 kdyz byl
olej vyménén cca tii hodiny pfed méfenim, tato hodnota byla vyssi z divodu pouziti pal-
mového tuku. V nasledujicich ¢tyfech dnech se pohybovala teplota v praiméru 151,9 °C
a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 10,7 — 21,5 %. Sesty den méfeni bylo dosaZeno
teploty 154,8 °C a hodnoty TPM 28,7 %. Rapidni zvySeni hodnoty TPM mohlo ovlivnit
nadmérné pouzivani fritézy béhem tohoto dne. Sedmého dne bylo k oleji ve fritéze dolito
cca 2,5 1 palmového tuku. Tohoto dne byla naméfena teplota 147,3 °C a hodnota TPM
25,5 %. Ke snizeni hodnoty TPM doslo v dusledku doliti cerstvého palmového tuku.
V nasledujicich dvou dnech byla primérna teplota 159,9 °C a hodnota TPM se pohybovala
v priméru 27,8 — 31,3 %. Desatého dne bylo ke stavajicimu oleji pfidano cca 3 1 oleje stej-
ného typu, coz opét zpusobilo snizeni hodnoty TPM. Bylo dosazeno teploty 172,7 °C
a hodnoty TPM 26,5 %. V navazujicich tfech dnech se pohybovala teplota v priméru
173,4 °C a hodnota TPM byla v rozmezi 30,8 — 34,0 %. Posledniho dne méteni se olej vy-
lival pfi teploté 76,0 °C a hodnoté TPM 36,0 %.
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Provozovna C

V provozovné C méfeni trvalo tfindct dni. Po dobu trvani métfeni pouzivali olej Rostlinny

olej (vyrobce AVENA s. 1. 0.).
Graf 3 Graf zavislost TPM na jednotlivych dnech v provozovné C
24,0 M
22,0
20,0 f

18,0

16,0

14,0
12,0 /_/
10,0

8,0
e

6,0 T T T T T T T T T T T T 1

TPM [%]

Prvni den dosahovala teplota pii méfeni 182,7 °C a hodnota TPM byla 7,0 %., 1 kdyz
se jedna o rostlinny olej, byl vyménén v 9:20 hod., takze pfed méfenim byl ¢ast dne hojné
vyuzivan. Druhého dne byla naméfena teplota 185,0 °C a hodnota TPM 9,5 %.
V nasledujicim dnu bylo ke stavajicimu oleji pfilito cca 1,5 I rostlinného oleje. Tohoto dne
dosahovala teplota 143,0 °C a hodnota TPM byla 11,0 %. V dalSich tfech dnech, z nichz
jeden bylo zavieno se pohybovala teplota v priméru 176,4 °C a hodnota TPM byla stano-
vena v rozmezi 11,7 — 13,7 %. Sedmého dne bylo k oleji ve fritéze dolito cca 1,5 1 oleje
stejného typu. Méfenim bylo dosazeno teploty 145,3 °C a hodnoty TPM 14,7 %. Nasledu-
jiciho dne bylo k oleji pfiddno mnozstvi cca 1,0 I oleje. Tohoto dne byla namé&fena teplota
186,3 °C a hodnota TPM 15,5 %. V dalSich tfech dnech byla priméra teplota 159,9 °C
a hodnota TPM se pohybovala v priméru 18,3 — 22,7 %. Dvanactého dne byla provozovna
zaviena. Posledni den méteni se olej vylival pfi teploté 40,7 °C a hodnoté¢ TPM 23,8 %.

Takovychto hodnot provozovna dosahla tim, Ze kazdy den olej cedila.
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Provozovna D

V provozovné D méfeni trvalo Sest dni. Po dobu trvani méfeni pouzivali olej Lukana —

fritovaci olej vhodny pro fritovani — rostlinny jedly olej jednopruhovy fepkovy olej nizkoe-

rukovy (vyrobce LUKANA Oil a. s.).

Graf 4 Graf zavislosti TMP na jednotlivych dnech v provozovné D
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Prvni den dosahovala teplota pfi méfeni 158,0 °C a hodnota TPM byla 10,0 %, 1 kdyz

se jedna o rostlinny olej, byl vyménén v 10:00 hod., takze pfed méfenim byl ¢ast dne hojné

vyuzivan. V dalsich dvou dnech se pohybovala teplota v priméru 155,5 °C a hodnota TPM

byla stanovena v rozmezi 16,0 — 19,3 %. Ctvrtého dne méfeni bylo dosaZeno teploty

144,5 °C a hodnoty TPM 26,0 %. Rapidni zvySeni hodnoty TPM mohlo ovlivnit nadmérné

pouzivani fritézy béhem tohoto dne. Nasledujiciho dne byla namétena teplota 153,5 °C

a hodnota TPM 27,7 %. Posledni den méteni se olej vylival pfi teploté 98,2 °C a hodnot¢

TPM 29,0 %



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Provozovna E

V provozovné E méfeni trvalo osm dni. Po dobu trvani méteni pouzivali olej 100 % tepko-

vy olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. 1. 0.).

Graf 5 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné E
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Prvni den dosahovala teplota pii méfeni 184,7 °C a hodnota TPM byla 6,2 %. V dalsich
dvou dnech byla namétena teplota 167,6 °C a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 7,5 —
14,5 %. V nasledujicim dnu bylo ke stavajicimu oleji pfilito cca 1,5 1 fepkového oleje. To-
hoto dne dosahovala teplota 166,8 °C a hodnota TPM 15,5 %. Patého dne byla namé&fena
teplota 179,2 °C a hodnota TPM 18,0 %. Sestého dne byly k oleji ve fritéze dolity cca 2 1
oleje stejného typu. Métenim bylo dosazeno teploty 176,7 °C a hodnoty TPM 18,7 %. Na-
sledujiciho dne byla stanovena teplota 154,5 °C a hodnota TPM 22,0 %. Posledni den m¢-
feni se olej vylival pfi teploté 53,2 °C a hodnoté TPM 23,0 %. Paty den chtéla provozovna

olej vymeénit, ale s ohledem na vysledky méfeni ji bylo doporuceno olej ponechat ve fritéze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Provozovna F

V provozovné F méfeni trvalo deset dnli. Po dobu trvani métfeni pouzivali olej 100 % tep-

kovy olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. 1. 0.).

Graf 6 Grafzavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné F
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Prvni den dosahovala teplota pifi méfeni 155,3 °C a hodnota TPM byla 5,0 %.
V nasledujicich tiech dnech byla stanovena teplota primérné 153,2 °C a hodnota TPM byla
v rozmezi 7,2 — 12,2 %. V dalsich dvou dnech se pohybovala teplota v priméru 156,0 °C
a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 14,0 — 15,2 %. Sedmého dne byla provozovna
uzaviena. Osmého a devatého dne byla naméfena primérna teplota 157,8 °C a hodnoty
TPM v rozmezi 17,0 — 19,2 %. Posledni den méteni se olej vylival pfi teploté¢ 61,2 °C
a hodnoté TPM 21,5 %.
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Provozovna G

V provozovné G méfeni trvalo Sest dni. Po dobu trvani méfeni pouzivali olej Magic Chef —

Super Frit (dovozce NOWACO, vyrobce USA).

Graf 7 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné G
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Prvni den dosahovala teplota pii méteni 147,7 °C a hodnota TPM byla 5,2 %. V dalSich
ttech dnech se pohybovala teplota v priméru 153,3 °C a hodnota TPM byla stanovena
vV rozmezi 7,2 — 11,2 %. Patého dne méfeni bylo dosaZeno teploty 145,2 °C a hodnoty TPM
12,0 %. Posledni den méteni se olej vylival pii teploté 125,2 °C a hodnoté TPM 15,5 %. I
kdyz hodnota TPM nebyla moc vysokad, i piesto mél olej hodné tmavou az ¢ernou konzis-
tenci. Z tohoto divodu mél byt kontaktovan dovozce tohoto oleje, ale distributor nebyl

schopen na zadanou otazku odpovédeét.
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Provozovna H

V provozovné H méfeni trvalo osm dni. Po dobu trvani méteni pouzivali olej Palmavas —

100 % palmovy olej (zemé pivodu Malajsie).

Graf 8 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné H
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Prvni den dosahovala teplota pfi méteni 157,0 °C a hodnota TPM byla 8,5 %., 1 kdyZ byl
olej vyménén v dopolednich hodinéch, tato hodnota byla vyssi z dlivodu pouziti palmového
oleje. Druhého dne byla naméiena teplota 162,3 °C a hodnota TPM 9,0 %. V nasledujicich
ttech dnech dosahovala teplota primérné 157,2 °C a hodnota TPM byla stanovena v roz-
mezi 9,5 — 11,5 %. Sesty den se pohybovala teplota okolo 159,3 °C a hodnota TPM
12,0 %. Sedmého dne byla provozovna uzaviena. Posledni den méfeni se olej vylival pii
teploté 41,0 °C a hodnoté TPM 15,0 %. I ptesto ze byla hodnota TPM tak nizka, provozov-

na ji vymeénila z divodu zacinajiciho pénéni oleje ve fritéze.
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Provozovna |

V provozovné I méfeni trvalo devét dnt. Po dobu trvani méteni pouzivali tuk typu 100 %
rostlinny tuk — ELENA Fat P/N (zemé ptivodu Némecko) a Lukana — slune¢nicovy olej
(vyrobce LUKANA Oil a. s.).

Graf 9 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovne [
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Prvni den dosahovala teplota pii méfeni 140,2 °C a hodnota TPM byla 8,2 %. Druhého
a tretitho dne byla naméfena teplota primémeé 157,8 °C a hodnota TPM v rozmezi 9,0 —
9,8 %. Ctvrty den méfeni teplota dosahovala 170,2 °C a hodnota TPM 16,7 %. Rapidniho
zvysSeni hodnota TPM mohla dosdhnout diky nadmérnému uZivani fritézy béhem tohoto
dne. Paty den byla provozovna uzaviena. V nasledujicich tfech dnech byla stanovena pri-
meérnd teplota 172,0 °C a hodnota TPM v rozmezi 22,5 — 26,6 %. Devatého dne byl ke sta-
vajicimu tuku pfilit cca 1,0 1 rostlinného oleje. Tohoto dne byla namétena teplota 171,7 °C
a hodnota TPM 27,0 %. Posledniho dne méteni byla smés tuku a oleje vyménéno pfi teplo-
t€ 68,8 °C a hodnoté TPM 32,5 %.
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Provozovna J

V provozovné J méfeni trvalo pét dni. Po dobu trvani méfeni pouzivali olej Lukana — frito-
vaci olej vhodny pro fritovani — rostlinny jedly olej jednopruhovy fepkovy olej nizkoeru-

kovy (vyrobce LUKANA Oil a. s.).

Graf 10 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné J
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Prvni den dosahovala teplota pii méfeni 157,7 °C a hodnota TPM byla 11,3 %. | kdyz se
jedna o rostlinny olej, byl vyménén v 10:00 hod., takze pfed méfenim byl ¢ast dne hojné
vyuzivan. Druhého dne byla namétena teplota 147,3 °C a hodnota TPM 17,7 %. Vétsiho
zvySeni hodnoty TPM mohlo byt dosaZeno diky nadmérnému uZzivani fritézy béhem tohoto
dne. Nasledujici den se pohybovala teplota okolo 177,0 °C a hodnota TPM byla stanovena
18,7 %. Ctvrty den méfeni byla teplota 179,3 °C a hodnota TPM 22,8 %. Posledni den mé-
feni se olej vylival pfi teploté 70,8 °C a hodnoté TPM 25,5 %.
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Provozovna K

V provozovné K méfeni trvalo deset dnii. Po dobu trvani méteni pouzivali olej typu 100 %

Fritovaci olej — Dr. Oil’s (vyrobce AVENA s. 1. 0.).

Graf 11 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné K
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Prvni den dosahovala teplota pii mé&feni 160,7 °C a hodnota TPM byla 8,8 %. Druhého dne
byla naméfena teplota 160,3 °C a hodnota TPM 14,5 %. Nasledujiciho dne se pohybovala
teplota okolo 146,5 °C a hodnota TPM 20,8 %. Ke zvyseni hodnoty TPM mohlo dojit
v disledku toho, Ze v tento den byla fritéza hojn€ vyuZzivana. V dalSich tfech dnech bylo
dosazeno primérné teploty 164,8 °C a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 23,5 —
26,7%. Sedmy den byla naméfena teplota 156,2 °C ahodnota TPM 30,8 %.
V nasledujicich dvou dnech byla stanovena teplota v priméru 153,6 °C a hodnota TPM
v rozmezi 32,0 — 34,3 %. Posledniho dne méteni se olej vylival pii teploté 42,0 °C a hod-
not¢ TPM 36,0 %. Od sedmého dne olej nepfijemné zapachal, ale 1 pfesto v provozovné

nedoslo k vyméné tohoto oleje.
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Provozovna L

V provozovné L méfeni trvalo deset dnli. Po dobu trvani méfeni pouzivali olej Rostlinny

tuk na fritovani — GOLD Pack — Palmovy tuk (vyrobce Holandsko, dovozce VOG s. 1. 0.).

Graf 12 Graf zavislosti TPM na jednotlivych dnech v provozovné L
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Prvni den dosahovala teplota pii méteni 145,3 °C a hodnota TPM byla 11,2 %. | kdyZ byl
olej vymeénén rano, tato hodnota byla vyssi z divodu pouziti palmového tuku. Nésledujici
den byla namétena teplota 162,7 °C a Hodnota TPM 17,2 %. ZvySeni hodnoty TPM mohlo
ovlivnit nadmérné pouZzivani fritézy béhem tohoto dne. Ttfetiho dne méfeni se teplota po-
hybovala okolo 157,3 °C a hodnota TPM 20,8 %. Ctvrty den byla dosaZena teplota
170,3 °C a hodnota TPM 27,0 %. K rapidnimu vzestupu hodnoty TPM mohlo dojit diky
nadmérnému pouzivani fritézy béhem tohoto dne. V nésledujicich dvou dnech se pohybo-
vala teplota v priméru 165,9 °C a hodnota TPM byla stanovena v rozmezi 27,8 — 31,0 %.
Sedmy den bylo ke stavajicimu oleji pfilito cca 1,5 1 palmového tuku. V tento den dosahla
teplota 156,0 °C a hodnota TPM byla 29,7 %. Ke snizeni hodnoty TPM doslo v dasledku
doliti ¢erstvého palmového tuku. V nasledujicim dnu byl do fritézy pfilit cca 1 1 oleje stej-
ného typu. Byla naméfena teplota 148,7 °C a hodnota TPM 33,3 %. Devatého dne bylo
ke stavajicimu oleji pfidano cca 1,5 1 nového oleje, coz opét ovlivnilo mirné snizeni hodno-
ty TPM. Teplota byla okolo 173,5 °C a hodnota TPM 32,3 %. Posledniho dne méteni
se olej vylival pfi teploté 52,3 °C a hodnoté TPM 36,5 %.
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7 SHRNUTI

V této kapitole bude feSeno porovnavani hodnoty TPM mezi jednotlivymi provozovnami,

porovnani teplot oleje pii smazeni a délkou pouziti oleje ve fritéze.

Graf 13 Graf vymény oleje pri TPM V provozovné
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Z grafu 13 vyplyva, ze nejlepsich vysledki hodnot TPM dosahla provozovna H z diivodu
pouziti kvalitniho palmového oleje. Provozovna by olej mohla i nadédle pouZivat,
ale z divodu toho, ze olej ve fritéze zacal pénit, tak jej vymeénili. Mezi dal$i provozovny,
které nedosahly hodnoty TPM 24 %, coZ je nami stanoveny limit polarnich sloucenin
Vv oleji, patii provozovna G s hodnotou TPM 15,5 %, divodem vymeény oleje byla tmava
az Cerna konzistence pouzitého oleje, dale provozovna F s hodnotou TPM 21,5 %, kte-
ry méla stejny problém jako provozovna G a provozovna E s hodnotou TPM 23,0 %. Tato
provozovna chtéla olej ve fritéze jiz paty den vymenit, ale s ohledem na vysledky méteni
Jji bylo doporuceno olej ve fritéze ponechat. Hrani¢ni hodnoty TPM dosahla provozovna C
(TPM 23,8 %). Tésné¢ nad hranici hodnoty TPM 24 % dopadly provozovny J
(TPM 25,5 %) a A (26,0 %). Mezi provozovny, které nedosahly uspokojujicich vysledki
se fadi provozovna D s hodnotou TPM 29,0 %, provozovna | s hodnotou TPM 32,5 %
a provozovny B a K's totoznou hodnotou TPM 36,0 %. Téchto neuspokojujicich hodnot

mohlo byt dosazeno diky pouzivani ne pftili§ kvalitnich olejt, poptipadé Castym fritovanim.
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Nejhorsich vysledkd dosahla provozovna L s hodnotou TPM 36,5 %. Z diivodu kolisani

hodnot TPM, diky dolivani oleje, 1ze soudit, ze provozovna nadmérné vyuzivala fritézu.

Graf 14 Vymeéna oleje v jednotlivych provozovnach
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Z grafu 14 vyplyva, ze pét provozoven vyménilo olej v¢as, coz odpovida 41,67 % celkové-
ho poctu provozoven a zbyvajici provozovny piekrocily stanoveny limit hodnoty
TPM 24 %. Provozovna A mé¢la olej ménit sedmého dne, ale vymeénila jej az dne devatého
pii hodnoté TPM 26 %. V provozovné B, ktera dopadla nejhiife, i pfes upozornéni, Ze olej
neni v potadku si provozovna trvala na svém, Ze olej je v potadku a nevymeénila jej.
Z méteni vyplyvalo, Ze provozovna D méla ménit olej ve fritéze tieti den, coz neucinila
a vymeénila ho az o tfi dny pozdéji pfi hodnoté TPM 29,0 %. Provozovna I méla olej vymé-
nit jiz Sesty den, avSak k vyméné dosSlo desatého dne, coz mélo za nésledek, ze hodnota
TPM dosahla 32,5 %. K mirnému piekroceni doslo v provozovné J, ktera olej vyménila
0 den pozd¢ji, nez méla. Z méfeni vyplyva, ze provozovna K méla olej ménit jiz ¢tvrty den,
ale olej vymeénila az desaty den pii hodnoté TPM 36,0 %. Provozovna L méla olej vyménit
Jiz po tietim dnu, coz se nestalo a olej pouzivala tiikrat déle. Podrobnéjsi prehled vymény

oleje viz ptiloha (P 1l1.).
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Graf 15 Teplota oleje v jednotlivych provozovndch
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V deseti provozovnach bylo dosazeno prumérné teploty kolem 160,0 °C se smérodat-
nou odchylkou + 9,64. Nejvyssi primérnou teplotu méla provozovna E 171,0 °C
se smérodatnou odchylkou + 9,70. V provozovné¢ G byla naméfena primérna teplota
150,5 °C se smérodatnou odchylkou + 5,63. Podrobnéjsi piehled naméfenych teplot viz

ptiloha (P IV.). Dale bylo zjist'ovano, zda vyse teploty ovlivni TPM (Graf 16).

Graf 16 Korelace priumeérné teploty smaziciho a hodnoty TPM
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Z grafu 16 vyplyva, Ze teplota smaZziciho oleje v uvedenych rozmezich a jednotlivych pro-
vozovnach neméla vliv na hodnoty TPM. Muze to byt zptisobeno druhem pouzitého oleje

auzkym rozmezim pouzivanych teplot. Pro konkrétnéjsi vysledky je tedy tfeba dalSiho

vyzkumu.

Z celkové statistiky vyplyva, Ze primeérnd hodnota TPM dosahovala hodnoty 26,69 %
ve vSech meéfenych provozovnach. V kazdé provozovné dochazelo k vyméné oleje
Vv priméru devaty den, avSak ke splnéni stanoveného limitu hodnoty TPM 24 % by mé&l byt

olej z fritézy vyménén jiz po Sesti dnech.
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ZAVER
Prace byla zamétena na zjisténi kvality fritovacich olejli ve vybranych restauracich. Jednim

z cilt této prace bylo objasnéni kvality fritovacich olejl, smazeni potravin a zmény probi-

hajici béhem tepelné Gpravy.

Ke zjisténi kvality oleje existuje mnoho laboratornich metod, ale také rychla metoda zalo-
zend na principu dielektrické konstanty. Hlavnim parametrem pomoci rychlé metody

je hodnota celkovych polarnich sloucenin (TPM), které vznikaji oxidaci v oleji.

Cela analyza byla provedena ve 12 provozovnach Olomouckého kraje. Z dosazenych vy-
sledkti bylo zjisténo, Ze nejlepsich vysledki hodnot TPM dosahla provozovna H (15 %)
z dtvodu pouziti kvalitniho palmového oleje. Provozovna by olej mohla i nadale pouzivat,
ale z duvodu toho, ze olej ve fritéze zacal pénit, tak jej vyménili. Na druhou stranu nejhor-
Sich vysledkt dosahla provozovna L s hodnotou TPM 36,5 %. Z divodu kolisani hodnot

TPM, diky dolivani oleje, 1ze soudit, Ze provozovna nadmérné vyuZzivala fritézu.

Dle dalsich vysledku bylo zjisténo, ze 41,67 % z celkového poctu provozoven vyménil olej
vc€as a tim padem nepiekrocily stanoveny limit hodnoty TPM 24 %. Priimé&rna teplota sma-
ziciho oleje ve vSech provozovnach se pohybovala okolo 160,3 °C se smérodatnou odchyl-
kou + 9,3. Dle propoctu se také zjistilo, ze primérna teplota smaziciho oleje neméla vliv

na hodnoty TPM.

Z celkoveé statistiky bylo zjiSténo, Ze primérna hodnota TPM dosahovala hodnoty 26,69 %
ve vSech meéfenych provozovnach. V kazdé provozovné dochdzelo k vyméné oleje
v priméru devaty den, avSak ke splnéni stanoveného limitu hodnoty TPM 24 % by mél byt
olej z fritézy vymeénén jiz po Sesti dnech.

Negativni ucinky oxidovanych lipidi na lidské zdravi, vznikajici pfi smazeni potravin,
jsou znamy. Z téchto dtivodt se doporucuje pii zvySeném piijmu smazenych pokrmu zvysit

hladinu pfijimanych pfirozenych antioxidantt.
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Obr. 4 Pristroj mereni TESTO 270 [67]



PRILOHA P I11: NAMERENE HODNOTY PROVOZOVEN

Tab. 2 Namérené hodnoty provozovny A

provozovna A
den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 9.12.2011 134,3 5,5 2,8
2 10.12.2011 159,2 7,2 3,6
3 11.12.2011 153,3 10,0 5,0
4 12.12.2011 169,3 14,2 7,1
5 13.12.2011 155,3 15,7 7,9
6 14.12.2011 170,0 21,3 10,7
7 15.12.2011 157,7 22,7 11,4
8 16.12.2011 171,7 24,3 12,2
9 17.12.2011 50,3 26,0 13,0
Tab. 3 Namérené hodnoty provozovny B
provozovna B
den: datum: teplota [°Cl: TPM [%]: PTG [%]:
1 29.11.2011 163,5 8,5 4,3
2 30.11.2011 149,7 10,7 5,4
3 1.12.2001 157,5 16,2 8,1
4 2.12.2011 144,5 18,7 9,4
5 3.12.2011 155,8 21,5 10,8
6 4.12.2011 154,8 28,7 14,4
7 5.12.2011 147,3 25,5 12,3
8 6.12.2011 162,5 27,8 13,9
9 7.12.2011 157,3 31,3 15,7
10 8.12.2011 172,7 26,5 13,3
11 9.12.2011 172,0 30,8 15,4
12 10.12.2011 178,0 32,3 16,2
13 11.12.2011 170,2 34,0 17,0
14 12.12.2011 76,0 36,0 18,0




Tab. 4 Namérené hodnoty provozovny C

provozovna C

den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 16.11.2011 182,7 7,0 3,5
2 17.11.2011 185,0 9,5 4,8
3 18.11.2011 143,0 11,0 5,5
4 19.11.2011 172,5 11,7 5,9
5 20.11.2011 zavieno
6 21.11.2011 180,5 13,7 6,9
7 22.11.2011 145,3 14,7 7,4
8 23.11.2011 186,3 15,5 7,8
9 24.11.2011 158,3 18,3 9,2
10 25.11.2011 163,3 21,7 10,9
11 26.11.2011 158,0 22,7 11,4
12 27.11.2011 zavieno
13 28.11.2011 40,7 23,8 11,9

Tab. 5 Namérené hodnoty provozovny D
provozovna D

den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 21.11.2011 158,0 10,0 5,0
2 22.11.2011 162,3 16,0 8,0
3 23.11.2011 148,7 19,3 9,7
4 24.11.2011 144,5 26,0 13,0
5 25.11.2011 153,5 27,7 13,9
6 26.11.2011 98,2 29,0 14,5

Tab. 6 Namérené hodnoty provozovny E
provozovna E

den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 21.11.2011 184,7 6,2 3,1
2 22.11.2011 173,0 7,5 3,8
3 23.11.2011 162,2 14,5 7,3
4 24.11.2011 166,8 15,5 7,8
5 25.11.2011 179,2 18,0 9,0
6 26.11.2011 176,7 18,7 9,4
7 27.11.2011 154,5 22,0 11,0
8 28.11.2011 53,2 23,0 11,5




Tab. 7 Namérené hodnoty provozovny F

provozovna F
den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:

1 21.11.2011 155,3 5,0 2,5
2 22.11.2011 150,8 7,2 3,6
3 23.11.2011 151,2 8,2 41
4 24.11.2011 157,7 12,2 6,1
5 25.11.2011 145,2 14,0 7,0
6 26.11.2011 166,7 15,2 7,6
7 27.11.2011 zavieno

8 28.11.2011 155,3 17,0 8,5
9 29.11.2011 160,3 19,2 9,6
10 30.11.2011 61,2 21,5 10,8

Tab. 8 Namérené hodnoty provozovny G

provozovna G
den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 21.11.2011 147,7 5,2 2,6
2 22.11.2011 151,0 7,2 3,6
3 23.11.2011 147,7 10,2 51
4 24.11.2011 161,2 11,2 5,6
5 25.11.2011 145,2 12,0 6,0
6 26.11.2011 125,2 15,5 7,8

Tab. 9 Namérené hodnoty provozovny H

provozovna H
den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:

1 22.11.2011 157,0 8,5 4,3
2 23.11.2011 162,3 9,0 4,5
3 24.11.2011 153,8 9,5 4,8
4 25.11.2011 151,7 10,7 5,4
5 26.11.2011 166,2 11,5 5,8
6 27.11.2011 159,3 12,0 6,0
7 28.11.2011 zavieno

8 29.11.2011 41,0 15,0 7,5




Tab. 10 Nameérené hodnoty provozovny I

provozovna |
den: datum: teplota [°Cl: TPM [%]: PTG [%]:
1 23.11.2011 140,2 8,2 4,1
2 24.11.2011 147,3 9,0 45
3 25.11.2011 168,3 9,8 4,9
4 26.11.2011 170,2 16,7 8,4
5 27.11.2011 zavieno
6 28.11.2011 180,5 22,5 11,3
7 29.11.2011 165,3 24,7 12,4
8 30.11.2011 170,2 26,2 13,1
9 1.12.2011 171,7 27,0 13,5
10 2.12.2011 68,8 32,5 16,3
Tab. 11 Namérené hodnoty provozovny J
provozovna J
den: datum: teplota [°Cl: TPM [%]: PTG [%]:
1 24.11.2011 157,7 11,3 5,7
2 25.11.2011 147,3 17,7 8,9
3 26.11.2011 177,0 18,7 9,4
4 27.11.2011 179,3 22,8 11,4
5 28.11.2011 70,8 25,5 12,8
Tab. 12 Namérené hodnoty provozovny K
provozovna K
den: datum: teplota [°C]: TPM [%]: PTG [%]:
1 25.11.2011 160,7 8,8 4,4
2 26.11.2011 160,3 14,5 7,3
3 27.11.2011 146,5 20,8 10,4
4 28.11.2011 159,8 23,5 11,8
5 29.11.2011 166,0 25,3 12,7
6 30.11.2011 168,7 26,7 13,4
7 1.12.2011 156,2 30,8 15,4
8 2.12.2011 158,2 32,0 16,0
9 3.12.2011 149,0 34,3 17,2
10 4.12.2011 42,0 36,0 18,0




Tab. 13 Namérené hodnoty provozovny L

provozovna L
den: datum: teplota [°Cl: TPM [%]: PTG [%]:
1 28.11.2011 145,3 11,2 5,6
2 29.11.2011 162,7 17,2 8,6
3 30.11.2011 157,3 20,8 10,4
4 1.12.2011 170,3 27,0 13,5
5 2.12.2011 161,3 27,8 13,9
6 3.12.2011 170,5 31,0 15,5
7 4.12.2011 156,0 29,7 14,9
8 5.12.2011 148,7 33,3 16,6
9 6.12.2011 173,5 32,3 16,2
10 7.12.2011 52,3 36,5 18,3




PRILOHA P 1IlIl: VYMENA OLEJE V JEDNOTLIVYCH
PROVOZOVNACH

provozov- den, kdy se mél olej ménit den vymény oleje TPM pfi vymeéné oleje

na (TPM 24 %) [%]
A 7 9 26,0
B 5 14 36,0
C 13 13 23,8
D 3 6 29,0
E 8 23,0
F 10 10 21,5
G 6 6 15,5
H 8 8 15,0
I 6 10 32,5
J 4 5 25,5
K 4 10 36,0
L 3 10 36,5

pramér 6,42 9,08 26,69




PRILOHA P 1IV: TEPLOTA OLEJE VJEDNOTLIVYCH
PROVOZOVNACH

provozovna x [°C] min [°C] max [°C] SX
A 158,9 134,3 171,7 11,44
B 160,4 144,5 178,0 10,06
C 167,5 143,0 186,3 15,40
D 153,4 144,5 162,3 6,35
E 171,0 154,5 184,7 9,70
F 155,3 145,2 166,7 6,12
G 150,5 145,2 161,2 5,63
H 158,4 151,7 166,2 4,92
| 164,2 140,2 180,5 12,62
J 165,3 147,3 179,3 13,37
K 158,4 146,5 168,7 6,75
L 160,6 145,3 173,5 9,26
Poznamka:

X — primérna teplota oleje pti smazeni [°C]
min — minimalni teplota oleje béhem smazeni [°C]
max — maximalni teplota oleje béhem smazeni [°C]

sX — smérodatna odchylka



