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ABSTRAKT

Diplomova prace je zattena na kvalitu fritovacich olejv riznych typech stravovacich
zarizeni. V teoretick&asti je popisovano chemické slozeni ©lajale vyroba fritovacich
oleju uréenych pro fritovani. DalStast se zabyva vlivem fritovacich alepa vyZivu a

zdravi ¢lovéka. V praktickécasti se diplomova prace zabyv&ienim fritovacich olej

v provozovnach vejného stravovani a jejich naslednym vyhodnocerinalyza je sta-

novena podle polarnich sl&enin v oleji (TPM).

Kli¢ova slova:

Tuky, oleje, fritovani, TPM, teplota &eni

ABSTRACT

This dissertation is focused on the quality ofrigyioils used in various kinds of catering
devices. In the theoretical part, you can find dpsion of the chemical composition of
oils and production of frying oils. The next pant\ves influence of the frying oils for hu-
man nutrition and health. In the practical parg thssertation describes measuring of fry-
ing oils in the catering devices and their consatjassessment. The analysis is made ac-
cording to the polar substances in the oil (TPM).

Keywords:

Fats, oils, frying, TPM, temperature measurement
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UvoD

S tuky se setkava naSe sgolest jiz od pradavna, kdy byly nedilnou &asti vyzivy lidi.
Dulezitym se stal objev, Ze tuky a oleje jsou gkninami mastnych kyselin a glycerolu,
coz vedlo k izolaci vyznamnych kyselin. Toto jéleFité z vyZivového dvodu, kdy ne
vzdy miZze byt konzumace tik nebo naslednd Uprava potravin za pouZzititokejravi
pros@sna. V globalu Izéict, Ze tuky pai mezi hlavni Ziviny, které majittkzitou roli ve
vyZzivé lidi, a to z divodu, Ze jsou nositelitdezitych senzorickych aktivnich latek, zdrojem
esencialnich mastnych kyselin, diky kterymz®m organizmus vyuZivat a zpracovavia-r
né latky a pedevsim vitaminy, které jsou rozpustné v tucich.

P nedostatku se mohou projeviizné poruchy, jako jsou poruchy rozmnozovaniizod
du neschopnosti organizmu vyavat hormony, dale se mohou vyskytovat poruct¥ek
srazlivost plazmatickych membran atd. Opakem netlastje jejich pebytek, ktery se
projevuje jeho nadsmym ukladavanim v lidském organizmu, coZiggbuje obezitu, zvy-
Seny podil cholesterolu, kardiovaskularni onendoaénMnohdy tyto onemocimi nejsou
zpiasobeny jen nadamnym grijmem tuki, ale nevhodnym sloZenim tiukkteré jsou sou-
¢asti potravin, jde iigdevSim o zastoupeni nasycenych a nenasycenychytastyselin.
Pri tomto dochazi k vylokeni lipidi a dochazi k jejich usazovani n&rst cév. Toto ma
vliv kardiovaskularni onemoéni, zejména projevujici se aterosklerézou, ktenarsgvu-
je tvrdnutim tepen a ucpavanim cév,éhto onemoctni ma velkou souvislost velké
mnoZzstvi lipoproteifi LDL a malé zastoupeni HDL. Také dochéazi k zastaevniho toku
z davodu ucpéni tepen, které se projevuje infarktem.

Tuky a oleje pat do skupiny lipidi. Lipidy jsou latky zn&né nesourodé a to jak po strance
chemické, tak po strance fuimk. Jsou to organické sléeniny, které musime ziskavat

predevsim z rostlinnyctasti.

Dulezitym faktorem p piipraw potravin je i pistup k Gpraw surovin, které obsahuji tuk,
ale i samotna technologickdiprava, jako je smazeni, neboli fritovani, které mdohoto
hlediska zajima nejvicefiHritovani nas nejvice zajima kvalita, druh olgpkoZzto i teplo-
ta oleje kkhem technologickéifpravy, coZz mnohdy znamena tenkou hranici mezivaira

a nezdraw pripravenou potravinou.
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1 CHEMICKE SLOZENI OLEJ U

Lipidy piedstavuji nejbohatSi energeticky zdroj (39KJ/g)aaii zasobni formu energie v
organismu. Vyjiméné postaveni v energetickém metabolizmu maji kikpl&tere vzni-
kaji pri jejich oxidaci. Lipidy jsou nezbytnou sloZzkou kgnych membran a vychozi lat-
kou pi syntéze steroidnich horméra prostaglandin Maji vyznamnou udlohu v mecha-
nické a tepelné ochrarorganismu, v termoregulaci a jejich transportmiry (lipoprotei-
ny) predstavuji hlavni zisob transportiiady latek (nap vitamini) [1].

Tuky a oleje jsou organické sl&eniny, které prozatim nelze vyrétsyntetickym zpso-
bem. Proto se ziskavaji vyhradnriznych rostlinnycktasti a Ziveisnych tukovych tkani.
Po strance chemické jsou tuky estery vyssSich melstkyselin s trojsytnym alkoholem
glycerolem, tedy triglyceridy mastnych kyselin. &stmohou byt jednoduché, kdy vSech-
ny alkoholické skupiny jsou esterifikovany stejroeselinou, nebo slozené, kdy se vazby
Gcastni fizné mastné kyseliny [2].

Spole&nym znakem pro oleje je zvySeny obsah dlouhych laepich uhlovodikovyctie-
tézca, které dodavaji olém hydrofobni olejovou nebo voskovou povakiimz jsou ve
vodk nerozpustné, ale mohou byt rozpustné v organickgepou&tdlech, jako je nap

chloroform.

Tuky se obvykle definuji jakotffrodni slodeniny obsahujici esteréwazané mastné kyse-

liny o vice nezitech atomech uhliku v molekule.

Podle chemického slozZeni se lipidy roZtlji na ¢éty¥i hlavni tridy:
1) homolipidy
2) heterolipidy
3) komplexni lipidy

4) doprovodné latky lipid



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.1 Homolipidy

Homolipidy jsou slotgeniny mastnych kyselin a alkoliolkteré se dale&i podle navaza-

ného alkoholu.
Rozezndvame nasledujici homolipidy:

1. Estery jednosytnych alkohoti — estery mastnych kyselin s jednosytnymi alkoholy
se oznauji trivialnim ndzvem vosky, jsou to latky ve woderozpustné a velmi ma-

lo rozpustné v alkoholu. Vosky tiichydrofobni vrstvu na povrchu organigm

2. Estery glycerolu— estery glyceroluiiedstavuji potravindky nejvyznamgsi lipi-
dy. Obvykle se oznraiji podle svého skupenstvi na tuky a oleje, kteréhbm
mohli dale rozdlit na ZivatiSné a rostlinné. Jedna se o triestery mastnycelikya
glycerolu. Pokud jsou tuky za teploty okoli kapalnéazyvaji se oleje. five melo
uréity vyznam dleni rostlinnych olgj podle chovani na vzduchu po et
v tenkém filmu. Rozeznavaly se nevysychavé (olivanasSidovy olej), polovysu-
chavé (slunénicovy, makovy), vysychavé @ny). Tuky a oleje jsou sési jedno-
duchych a smiSenych triacylglyceipiejiz slozka, tvéena mastnymi kyselinami,
se liSi podle druhu organizmu. Na molekulu glycenobize byt navdzana jen jedna
mastna kyselina, pak vznikaji 1-monoacylglyceroliteré se vyskytuji
v potravinach jako 2-monoacylglyceroly. Pokud sem@ekulu navazi dvmastne
kyseliny, vznikaji 1,2—diacylglyceroly, nebo 1,3adylglyceroly. Nejvice se vip
rock vyskytuji triacylglyceroly tzn. Ze na jednu moldékiglycerolu jsou ester@v
navazanyif mastné kyseliny. Pokud jsou na molekulu navazéingtejné mastné
kyseliny, jedn& se o jednoduché triacylglycerolgk®d jsou na glycerolu, navaza-

ny tii razné kyseliny jedna se o smiSené triacylglyceroly [3
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Obr.1 Obecny vzorec glycerdid]

Lipidovy podil potravin obsahuje jen stopova mneéstineralnich latek. Triacylglyceroly
a vosky nemaji prakticky moznost vazby mineralngtbvek. Vyjimkou je moznost in-
terakce nenasycenych ligics rekterymi kovovymi ionty a tvorba soli volnych mastiny

kyselin s kovy [4].

Rostlinné a Zivéisné tuky obsahuji krothneutralnich tuk jeS&€ mnoho péivodnich latek,
které bul’ byly pritomny v rozpustné fortnjiz v buice, nebo se do tuku dostalyhiem
vyroby. Tyto slozité atiznorodé latky, ozrimvané jako lipoidy, i kdyz se nachazeji v tu-
cich v rekterych gipadech pouze ve velmi malém mnoZzstvi, jsouiadnou funkci lid-

ského organizmu nepostradatelné.

Mrivrw s

viv 7

vitamin E. V olejich se nachazeji také barviva,ichh nejvyznam§si je karoten, ktery
pIni v organizmu funkci provitaminu A. Tokoferolyaji krome vitaminového &inku také
vliv antioxidani, zvySuji trvanlivost oleje. Nezadoucimiagodnimi latkami jsou bilkovi-

ny, slizy, chlorofyl, glykosidy, enzymy [2].
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1.2 Heterolipidy

Heterolipidy obsahuji na rozdil od homolipidejenom vazané mastné kyseliny a alkoho-

ly, ale i dalSi slozky, podle kterych se dale &uaf na:
a) fosfolipidy

b) glykolipidy
c) sulfolipidy

a) fosfolipidy jsou nejvyznamgsi heterolipidy, jedna se o lipidy, které obsaljalio dalSi
sloZzku esterao¥ vazanou kyselinu fosfokaou. Fosfolipidy jsou @leZitymi sloZkami Zivo-
¢iSnych a rostlinnych organismkde jsou obsazeny v biomembranach. V nizkych mnoz
stvich a koncentracich jsou ve ¥orbzpustné a nad kritickou micelarni koncentraci se

shlukuji do ¥tSich celk, tzv. micel. Byvaji sotasti nervovych tkani a mozku.

b) glykolipidy jsou derivaty mastnych kyselin, které obsahujiavdéizcukry. Pokud obsa-
huji také vazany glycerol, nazyvaji se glyceroglykdy, obsahuji-li vazany sfingosin
nebo pibuzné sloteniny nazyvaji se sfingoglykolipidy. Vyskyt v chégiastech,

v tkanich.

c) sulfolipidy, nekteré heterolipidy obsahuiji i kyselinu sirovou hagulfoglykosylsfingo-
lipidy [3].

1.3 Komplexni lipidy

Komplexni lipidy jsou to makromolekularni latky,m¢emz je lipidova slozka na nelindovy
podil vazana vodikovymi aistky, hydrofobnimi interakcemi a jinymi fyzik&lnimazba-
mi. Jako nelipidovy podil se zde vyskytuje proteebo polysacharid. Do této skupiny

patfi lipoproteiny krevniho séra [3].

1.4 Doprovodné latky lipida

« g0 v

nazyvané lipoidy, kteréipchazeji fi izolaci lipidia z materialu do lipidové frakce vzhle-
dem ke své nizké polatitNazyvaji se proto doprovodné latky lipjdatkoli to nutré ne-
musi znamenat, Ze by vwyodnim materidlu museli doprovazet lipidy nebomirfunkené

souviset.
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Mezi doprovodné latky lipi@l paki zejména vysSi uhlovodiky, vysSi primérni a seland
alkoholy, monoketony a diketonygzné steroidy, lipofilni vitaminy, lipofilni barviva
dalSi latky specifické proghkteré materialy, napraizné malo polarnifjrodni antioxidanty

3].

1.5 Rozdéleni jedlich tuki a oleji pro obchodni kely

Jedly tuk a olej je sis smiSenych triacylglycernl které se v zavislosti na pémeém za-
stoupeni mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskiyza normalnich podminek v tekutém

nebo tuhém stavu.

Ztuzeny tuk jako jedly tuk, ktery byl ziskdn ztuzonvm rostlinnych, Ziv@Snych tuki a

oleji nebo jejich srsi.

Pokrmovy jedly tuk je tuk, ktery proSel procesemzmvani nebo igesterifikace, nebo
smesi ztuZzenych tuk a jedlych tuk a olefi, nebo snssi jedlych rostlinnych a ZiviSnych

tuka.

Emulgovany tuk je jedly tuk a olej, nebo &etuzenych nebo neesterifikovanych wlaj

tuka s jedlymi tuky a oleji ve fortemulze vody a tuku.

Smisny emulgovany tuk je emulgovany tuk s podilemémédo tuku z celkového obsahu
tuku 10 az 80 procent hmotnostnich [5].

Zakladni rozdéleni jedlého tuku do skupin je nasleduijici:

- rostlinny tuk a olej, icemz podskupinami jsou tuky a oleje podle rostliny,

- Zivegisny tuk a olej, ficemz podskupinami jsou sadlo Skemé, tij taveny a tuk nebo
olej podle druhu Ziuicha,

- ztuZeny tuk,

- pokrmovy tuk,

- emulgovany tuk, ficemz podskupinami jsou maslo, margarin &smg tuk emulgovany

[5].
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1.6 Mastné kyseliny

Fyzikalne chemické vlastnosti tuka olefi jsou determinovany obsahem jednotlivych
mastnych kyselin obsazenych v triacylglycerolectasié kyseliny se tedy vyskytuji jako
estery v pirodnich tucich a olejich, ale mohou byt i volndy ksou transportni formou
piitomnou v krevni plazg VétSina mastnych kyselin ma sudycpo uhlikovych ator,
protoZe jsou obvykle syntetizovany spojenim C2 ggelk. Bod tani mastnych kyselin se
sudym pdétem atoni uhliku se zvySuje s délkotettzce a klesa stfbyvajicim p@&tem
dvojnych vazeb. Tuky resp. neutralni lipidy, jsawylglyceroly s vdzanymi vy$Simi mast-

nymi kyselinami [6, 7].
Mastné kyseliny se dli na:
1) nasycené mastné kyseliny,
2) nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou va@ghonoenové),

3) nenasycené mastné kyseliny&alika dvojnymi vazbami (dienové, trienove, po-

lyenove),

4) mastné kyseliny s trojnymi vazbamitnymi substituenty (rozévené, cyklicke, s

kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi fusékimi skupinami)

Mastné kyseliny nasycené- jsou to karboxylové kyseliny s dlouhymi alifayeni uhlo-
vodikovymi fetezci, v piirodk se vyskytuji zejména estekovazané jako hlavni slozky
lipida, obsahuji uhlikatyetzec s nasycenymi vazbami. Obsahuji 4 az 60 @atontiku a
zpravidla rovny nerozitvenyiettzec. Kdy nejmé# obsahuje kyselina maselna a to 4 ato-
my uhliku (mastn& kyselina butanova) a nejvice bbganasycena mastna kyselina ara-
chova a to 20 atotnuhliku (kyselina eikosanova). Nasycené mastnélikysgsou mér
reaktivni nez nenasycené a maji vysSi bod tani hmutii Jsou obsazenyiqvazr

v zZivaciSnych, rekterych rostlinnych a ztuZzenych tucich a davajtimkuzsi konzistenci.

Mastné kyseliny nenasycené- obsahuji v uhlikatémetézci jednu nebo vice nenasyce-
nych dvojnych vazeb. Podle gia nenasycenych vazeb v uhlikatéettzci se mastné ky-

seliny obsazené v olejich a tucich dald da:

a) monoenové nenasycené mastné kyseliny — obsahbjikatémretézci jednu nena-

sycenou vazbu

b) polyenové mastné kyseliny — obsahuji v molekulg avice dvojnych vazeb.
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Nenasycené mastné kyseliny jsou reaki§innez nasycené mastné kyseliny. Vyznamné
jsou jejich oxidani reakce siznymi formami kysliku, fi nichz dochazi k tzv. oxidai-
mu Zluknuti olej a tuki, coz je picinou kazeni a vznikem senzorickych vad. Jsou za-
stoupeny v fevaZzujici mie v rostlinnych olejich a vzhledem ke svému nizkéodu tani

uckluji olejam tekutou konzistenci [3, 6, 7].

Zluknuti je soubor reakci, které vedou ke zhor&ganoleptickych vlastnosti potravin,

které obsahuiji tuk.
Zluknuti d élime podle povahy, na
1) Zluknuti hydrolytické
2) Zluknuti oxid&ni
3) Zluknuti ketonické
4) reverze [8].
Zluknuti hydrolytické

V tucich, olejich a potravinach s jejich vysSim atiesm zpsobuji lipasy hydrolytické
Zluknuti, které se vyziaje negijemnym pachem, pokud jsodifpmny mastné kyseliny
se 4 az 10 atomy uhliku. Zejména maselna, kaprori@a@ylova a kaprinova kyselina
propijcuji maslu, palmojadrovému a kokosovému tuku charaktcky Zlukly pach. By-
vaji chemického nebo enzymatického razu. Chemitkkniti probiha v tisledku nap
dlouhého véeni. Enzymatické vigledku lipdza fosfolypazy. Enzymova hydrolyzy probi
ha @i béznych skladovacich teplotach zétpmnosti dostat®ého mnoZstvi vody. Zluk-
nuti se projevuje H&nutim a mydlovou chuti. Vysledkem je zvySeny obsalnych

mastnych kyselin [8, 9].
Zluknuti oxida &ni

Je zmisobovano produkty oxidace tuku a élePrimarni produkty autooxidace se neproje-
vuji zménou organoleptickych vlastnosti, ale jejich rozidadvznikaji ¢kavé produkty,
hlavre aldehydy, které jsou nositeli Zluklé chuti. AldelyyovSem zaiitomnosti bilkovin

a jinych nelindovych sloZek snadneephazeji v jiné senzoricky aktivni latky.citeré
aldehydy vznikajici oxidacigsobi @iznivé, nag. jsou nositeli typické &né okurek nebo
vlaSskych dechi. Nenasyceny aldehyd 2,4 - dekadienal je nositetiemi smazenych po-
travin [8, 10].
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Zluknuti ketonické

Je typické pro mi&ny tuk nebo kokosovy tuk. Jehdignou je ¢innost mikroorganistin
jez premenuji nizSi mastné kyseliny na 2 - alkanony a ty dallavaji tuku charakteristic-
kou kwtinovou vini, vznika u potravin, kde lipidova slozka obsahkjatké a sedrg
dlouhéietézce mastnych kyselin. Fosfolipidy podléhaji zwé&tadno oxidénimu i hyd-
rolytickému Zluknuti, jehozigsledkem je tmavéa barva aika chu’ [6, 8].

Reverze

Je typ Zluknuti charakteristicky pro sojovyegpkovy olej tzn. pro oleje s vySSim obsahem
kyseliny linolové. Je zjsobena enzymem lipoxygenasou, projevuje se ¥ d¢dly, je v
oleji maly vyskyt hydroperoxitl mastnych kyselin. Typicky je zapach po fazolidnaae,

toto lze odstranit rafinaci, ale pccité doke se ot navraci [8, 11].
Podle prevazného zastoupeni mastnych kyselin rogijeme rostlinné tuky a oleje:

1) S prevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristokékosovy a palmojad-

rovy tuk.

2) S prevladajicim obsahem kyseliny palmitove, stearov@egpoveé — palmitovy

olej a tzv. rostlinna masla niafkakaové maslo.

3) Oleje s pevazuijici kyselinou linolovou a olejovou jsou slémieovy a olivovy
olej. Dale Ize do této skupiny izlit sojovy, bavinikovy, podzemnicovyiep-
kovy ole;.

4) Vyznamneé oleje sipvazujici kyselinou linoleovou —dny a konopny olej a
déle oleje sfevazr specifickymi mastnymi kyselinami éinsky devny olej,
ricinovy olej aj.

Mlécny tuk méa nejetSi spektrum mastnych kyselin s¢pem uhliku od C4 az po C22. U
vSech uvedenych Zi¥@nych tuki pievazuji mastné kyseliny palmitova, stearova a elejo
va [6, 8].

V ZivociSnych tucich feviadaji pevazré nasycené kyseliny napkyselina maselna, vale-
rova, kopronova, kaprylova a kaprinova se v malénozstvi vyskytuji v masle a kozim
mléce. Rybi tuky obsahuji z&r@ mnozstvi nenasycenych mastnych kyselirt.nggseli-
nu klupadonovou. Rostlinné tuky jsou bohaté zejnémayselinu olejovou, dkteré nap.

Inény olej na kyselinu linolovou [7].
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2 VYROBARUZNYCH DRUH U OLEJU URCENYCH PRO
FRITOVANI

Tuky a oleje pat mezi zakladni potraviny, a proto byla jejich aZmaani jiz historicky

vénovana odpovidajici pozornost. Protoze zdrojed&dnych tuki byly omezené, dochazi
k postupnémuigchodu na gstovani olejnin. Pravaz paimyslové zpracovani olejnin dalo
vzniknout modernimu tukovémutpnyslu. Zpisoby ziskavani tukzavisi na pouzité vy-

chozi surovig, na tom zda jde o tuky rostlinného nebo Zigného fivodu [6, 12].

Z olejnatych semen se ziskavajidblisovanim, nebo extrakci, nebo sedasgji kombinu-
ji oba dva zpsoby. Z Ziv@iSnych tkani a materiélse tuky ziskavaji fyzikathmechanic-
kymi zpasoby jako je nafiklad vytavovani sadla, nebo stloukani éniého tuku ze smeta-
ny apod. [6].

DalSi vyrobkovou skupinutpdstavuji emulgované tuky — emulze voda v olejd pej-

R 1

2.1 Oleje rostlinného pavodu

Zakladnim produktem tukovéhotpnyslu je plré rafinovany rostlinny olej — jedno druho-
vy nebo smisny — se zakladnim pouzitim jako tzv. salatovy ekejstudené kuchyni. Z
duvoda niZSi oxid&ni stability neni spravné pouzivat oleje obsahwjy&Si obsahy polye-
novych mastnych kyselinfipvysokych teplotach, nédiklad @i smazeni a fritovani. Pro

tyto (Cely jsou vyrakny fritovaci oleje se zvySenym obsahem kyselinyowi& [12].

VétSina tuki rostlinného pvodu je tekuta dadi se mezi oleje. N&gstji se vyuzivaiep-
kovy, slunénicovy, sojovy, olivovy, aj. Tuky jako esenciélréthy se nachazeji v kazdé
rostliné. SlouZi zde jako zasobni latky.

Uplatreni rostlinnych olej ve vyziw je zadouci, protoZze maji diky obsahu esencialnich
mastnych kyselin vysokou biologickou hodnotu a oejgdrojem cholesterolu, jako Zivo-
¢iSné tuky. Diky vysokému podilu nenasycenych mastrikyselin jsou povaZzovany za
energeticky velmi hodnotné [13, 14].

Muzeme se setkat s oleji nerafinovanymi tzv. panemskgeboli lisovanymi za studena.
Nerafinované oleje maji nepatrnyssi vyzivovou hodnotu, ale konzumuji segevsim

pro své senzorické vlastnosti. Rostlinné olejem&sja panenské maji uplam i pri krat-
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kodobém smazeni. Pro dlouhodobé smaZeni a fritggénivhodné fritovaci oleje, které
jsoucasteé&né ztuzené, a tim stabijsi [15, 16].

Olej lisovany za tepla, se vyuziva pro technickeélyi[16].

Podle mnozstvi vyré&mého oleje fedstavuji nejvyznan®si olejniny sojajepkovy a slu-
nesnicovy olej. ProCeskou republiku fedstavuje hlavni olejniniepka olejna, gstovani

dalSich olejnin, jako n&pslune&nice, ma jizZ mensi vyznam [12].

Tuk z rostlinnych zdrdj se tedy ziskava lisovanim za vysokého tlaku aakgirrozpous-
tedly [17].

2.1.1 Vyroba rostlinnych oleji

Zpracovani olejnatych semenci#@d na gedisku surovarna, kde probihaji nésledujici

technologické operace:

1) Dezintegrace— rozemleti olejnatych semen. K rozemleti a dregmien se pouZzi-
vaji mleci stolice s horizontalnim nebo diagonalnispdadanim vala, které se
ot&eji nestejnou rychlosti proti sébFPi mleti dochazi k naruseni pletiviipadré
burgk. K tomuto dochazi zitvodu dokonalejSiho a snag§iho ziskavani oleje [2,
5].

2) Klimatizace - naliivani semen. Hlavnim¢élem klimatizace jeipravit surovinu
tak, aby ndla optimalni vlastnosti pro dalSi zpracovariggevsim ma vliv na vy-
téZnost a kvalitu oleje. Klimatizace ma za ukdbkpbit fyzikalré-chemicky a bio-
chemicky na namleté semeno. Ystedku klimatizace dochazi k Upeavihkosti a
teploty. D’ se nakiva na teplotu 90°C - 120°C a to vidlacich Snecich a diva-
cich panvich. Prafvanim dré se sniZuje viskozita olejéimz se usnatlje lisova-
ni. Dochazi ke koagulaci bilkovin a slizovych Iatekkuktura d@& se n&ni, narusuje
se protoplazma béhk a nii se lipolytické enzymy. Hlavnpri vyrobé stolnich ole-
ju je tteba ¥novat klimatizaci zvySenou pozornost. Lisovaninszalena obdrzime
sice olej jakost¥Si, avSak vyiznost je podstatnnizSi. Negativa se projevuje vliv
klimatizace na barvu oleje, na zvySenou koncenti@gfolipidi v oleji, dochazi

k oxidaci acast&éné denaturaci oleje [2, 18].
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3) Lisovani semen— k lisovani olejnatych semen se pouZzivaji hydckél nebo Sne-
kové lisy. Ri lisovani oleje klimatizovany material vstupujéimo do Snekovych
list tzv. predlisy snizuji obsah oleje v surowina 15% - 20% hmotnostnich. Uvol-
néni oleje se dociluje sttanim rozemletych semeniiRom, se vytlgeny olej za-
hiiva asi na 80°C. K dalSimu sniZeni obsahu olejesize pouzit tzv. dolisy, ale
zpravidla se pouZziva technologie extrakce [2, $, 17

4) Extrakce rozemletych semen- Zavaznym nedostatkem lisovani je & ztrata
oleje v pokrutinach. Hlavnim smyslem extrakce jskat pomoci vhodnych roz-
poustdel maximalni mnoZstvi oléjz nizko-olejnatych surovin nebo z vylisky-
soko-olejnatych semen na zbytkovy obsah oleje vteéh. Jako rozpou&tlo se
zpravidla pouziva hexan, pgpadct extrakini benzin nebo jina analogicka frakce.
Extrahuje se i teplo& kolem 45 — 55°C [2, 5].

5) Zpracovani Srotu — Sroty podle druhu olejnaté suroviny obsahuji 35%5% bil-
kovin, 1% - 2% tuku, do 1% popelovin @&zny obsah vilakniny. PouZivaji se jako
krmivo v zengdélskych zavodech hfl piimo, nebo se zpracovavaji do krmnych
smesi. Sojoveé Sroty Ize pouzit i pro vyrobu potravivyroba bilkovinnych koncen-
trati a izolafti [6].

2.1.2 Rafinace rostlinnych oleji

Na rozdil od ZiveiSnych tuki, které se mohou pouzivat bez dalSi Upravy, maflinmé
oleje ziskané ze semen lisovanim a extrakcfijggpné organoleptické vlastnosti. Vysled-
kem rafinace je pkrafinovany rostlinny olej, kteryipdstavuje s&s acylglyceral s mi-
nimalni koncentraci fosfolipid mastnych kyselin, barviv, a z hlediska senzohckgsou
pIné neutralni, pedevsim z hlediska chuti @m. Proto se rafinuji, aby byly pro spebi-
tele @ijatelnéjSi. Rafinaci se v oleji snizi obsah lipofilniclarminm a karotenoidnich bar-
viv, ale vyzivova hodnota se podstatmezngni. Panensky olivovy olej se jetigfiltruje a
nerafinuje, rovaZ i ZivaciSné tuky se nerafinuji. Po uk&emi rafinace ziskame rafinovany
rostlinny olej a celodadu doprovodnych chemickych latek, které se dal&iaji jako
vyznamné suroviny pro chemicky, potravisidy ¢i kosmeticky pamysl. Nerafinované
oleje maji nepatmvyssi vyzivovou hodnotu, ale konzumuji segevsim pro své senzo-
rické vlastnosti [6, 12, 20, 21].
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Rafinace zahrnuje:
1) odslizeni - hydrataci
2) odkyseleni — neutralizace
3) béleni
4) deodoraci [20].
Odslizeni

Surovy olej se nejprve zbavi tuhych pddimechanickych nastot, casti semen a ba&+
nych pletiv) filtraci nebo od&dinim bilkovin, sacharid rostlinnych sli#, produkfi oxi-
dace mastnych kyselin a heterolipiddslizenim. Potom sefida voda nebo se do oleje
zavadi vodni péra, ktera v oleji kondenzuje a washddratace bilkovin, slizovych latek a

fosfolipida. Tyto koaguluji ve formavlo¢ek a sedimentuji [17, 20].
Odkyseleni

Neutralizace je f@devSim z ekonomického hlediska riggditejSi operace. #sobenim
razné koncentrovanych roztakhydroxidu sodného a ubitanu sodného na volné mastné
kyseliny vznikaji sodna mydla [17].

Béleni

Surové tuky obsahuji lipochromy — barviva rozpustrtéicich (chlorofyl, karotenoidy),
které zfisobuji jejich charakteristické zabarvenic&&sténému vykleni oleji dochazi jiz
pii odslizovani a P neutralizaci. K dalSimu vydteni oleje se pouzivaji adseérp pro-
stredky. Nefastji se pouzivaji aktivni #ici hlinky. Ziskavaji se chemickou a fyzikalni

Gpravou bentonit Lze pouzit i aktivni uhli [17].
Deodorace

Cilem tohoto posledniho stupmafinace olej a tuki je odstranit latky, které #gobuji
nezadouci tmi a cha’. Tekavé latky jsou hlavnim nositelem rfgpmné pachuti. Prchavé
latky se nejastji odstraiuji pouzitim gehiaté pary, podtlaku a zvysSené teploty kolem 190
— 240c. Jina moznost je destilace s vodni parou za séficetiaku. Z kondenzéatu se zis-
kavaji tokoferoly a steroly [17, 20].
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2.2 Vyutziti rostlinnych olej

Rostlinné oleje se konzumuiji jednalrpo — stoprocentni tuky nebo oleje, jednak se emul-
guji, aby svym sloZenim odpovidaly maslu. Klasickgmulgovanym tukem je margarin,
ktery obsahuje asi osmdesat procent tuku a zbgtghdna faze. Dnes se vyiibvétSinou
emulgované tuky s niz§im obsahem tukové faze, lgengouzivaji jako tukové pomazan-
ky. Jinym druhem emulgovanych tusou majonézy, které jsou ochucenymi emulzemi

oleje a vody, kde jako emulgator slouzi vajg Zloutek [20].

Z hlediska fritovani nas zajimaji zejména specitky. Mezi specialni tuky siadi frito-
vaci oleje, to jsou kapalné oleje, které jsou ka@algi teplo& chladnéky. Tyto oleje maji
vysokou oxidani stabilitu. Vyrabi se z rostlinnych alegpravidla parcialni katalytickou
hydrogenaci tak, Ze se nasyti dvojné vazby u ndjwegjSich mastnych kyselin (linolové
a zcasti linolenovd). Vzniklé podily se odstrani fraktaci. Mastné kyseliny linolova a
linolenova neni vhodna pro smazZeni a fritovanitq@e i vysSich teplotach oxiduji. Pro
fritovani jsou tedy dlezité fritovaci oleje se zvySenym obsahem kysetitgjové [6, 17,
20, 22, 23].

Aby zustal olej ¢erstvy a vyZzivny, musime jej chranit gred t€mito ¢tyimi vlivy:
1) Swtlo — oleje se rychle kazi, pokudstanou na sile v prihledném obalu.

2) Teplo - oleje ufené pro kuchiskou Upravu nesmi byt vystavené teplélynioy
byt uskladgny v chladu

3) Vzduch - olej by ne# byt v kontaktu s kyslikem

4) St&i — dokonce i vdch nejlepSich podminkach maji kuésié oleje omezenou tr-
vanlivost [44].
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3 DRUHY FRITOVACICH OLEJ U A JEJICH POUZITI
V GASTRONOMII

U fritovacich olej je dileZity tzv. bod zakoteni. Cim je tento bod vy3si, tim je prace
s timto olejem lepSi. Tato hodnota ma byt nejgn2h0°C. To znamena, Ze do této teploty
se olej nerdni jak po strance cliové, tak po strance fyzikalni. Pokud se budemesgam
vat na fritovaci oleje, je nejlepsi vybirat z dlepstlinnych, protoZze nemaji tolik negativ-

nich vlivii na lidsky organizmus a jsou i lehce stravitelné.

e

huji bodu zakoteni kolem 300°C. Kvalitni oleje jsou ziskané z dyzplodi a je vice-
stupiové rafinovany, dale neobsahuji cholesterol ani sadhat) takto kvalitnich oldj je
jejich vhodnost i k &kolikandsobnému pouzivani, kdy nedochazidpplovani a ani se

neuvohuje nepijemny zapach [24, 25].

3.1 Jednotlivé druhy fritovacich oleji

Dobrou smaZenou chkumaji potraviny smazené na wepém sadle, ale tyto jsou
z hlediska racionalni stravy nevyhovuijici. Pro semjsou zcela nevhodné tuky obsahujici
vodu, mezi které pé#t predevSim margariny a roztiratelné tuky. Vhodné remimaslo,
které obsahuje vodu, bilkoviny, které se za vydekéoty rozkladaji za vzniku sldanin,
které jsou zdravi Skodlivé. Idedlni sloZzeni mamliv olej, ktery obsahuje vazanou kyseli-
nu olejovou a malé mnozstvi kyseliny linolové. Vdloa olivového oleje je jeho stalost
béhem smazeni a to, Ze dodava pokmmpiijemnou vini. Pro smazeni a fritovani jsou
vzhledem k cef a kvali¢ tyto oleje: fepkovy, podzemnicovy, soéjovy, slumécovy —

v sowasné dob jsou pro vyrobu slurimicového oleje speciainvyslechéné druhy slu-
necnice. Tyto oleje maji vysoky obsah kyseliny olej@avénaly obsah kyseliny linolové. Ke
smazeni se v krajnimiipact mohou pouzivat i oleje jako je kukény, sezamovy, pod-
zemnicovy. V posledni débhojre vyuZivany je i olej palmovy, ktery ma vyuZiti i
Z divoda snaseni vysokych teplot [24, 25, 26, 27].

Rostlinné tuky a oleje se ziskavaji z:

1) Duzin ploda — palmovy, olivovy olej. Je nutné je zpracovatatirpo sklizni na

misg, plody nelze pepravovat, obchoduje se vyhradnoleji.

2) Ze semen, boli — pati sem ¥tSina olefi. Semena lze dlouhod®lskladovat, pe-

pravovat. Obchoduje se jak se semeny, tak s dl2ji [
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Podle zastoupeni hlavnich mastnych skupin se rosilié oleje a tuky rozdluji do na-
sledujicich skupin:

1) Oleje obsahujici kyselinu olejovou a linolovou:volvy olej, podzemnicovy olej,

slunenicovy olej,
2) Oleje s pevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristoatma olejna

3) Oleje obsahuijici vysSi obsah kyseliny erukdegka olejna [2, 22, 28].

3.1.1 Repkovy olej

Vyhoda no¥ vySlechénych odfid spa@iva v nizkém obsahu kyseliny erukové, coz je
oproti minulosti pozitivni jev. Zepky se tak po nutmi strdnce stala jedna

Z nejzajimayjSich olejnin. Ziskava se lisovanim seniiepky olejné.

Repkovy olej obsahuje vhodny pémomega-6-mastnych kyselin a omega-3-mastnych
kyselin v pondru 2:1. Obsahuje malo nenasycenych mastnych kyadiiod@# mononena-
sycenych mastnych kyselin. Celkovy obsah nenasytemyastnych kyselin je 98%, z
téchto tvai 14,5% esencialni mastné kyseliny. Slénkt odtidy fepky olejky obsahuji
kolem 60% kyseliny olejové. Pro pouZiti v teplé kyai se doportuje teplota kolem 160
°C. Repkovy olej chutna zpravidla neutréla steji tak i voni. V potravingstvi Ize vyuZit
mnoha zfisoby a to od vyroby margafintak i majonéz a tatarskych odek. Jeho Siroké
uplatréni je v teplé kuchyni, kde se vyuzZiva ke smazeitgviani, ale méa i své opodstatn
ni ve studené kuchyni a tdipriprav riznych salatu a jiz zmovanych studenych orsa
kach. Kwili svému vysokému podilu jednoduchych nenasycemnyastnych kyselin je také
idealni k fritovani a delSimu smazeni. Diky svétr@ni chuti zvyra#iuje aroma ostatnich
prisad [2, 12, 29, 30, 31, 32, 33, 34].

3.1.2 Palmovy olej

Ziskava se z duziny plddpalmy olejné, pédit mezi jeden z méla olkiejs vhodnymi konzis-
tennimi vlastnostmi. Frakcionuje na #lwzakladni frakce: palmolein (pouziti jako olej,
vyroby fritovacich ole}) a palmstearin (vyroba strukturnich tjykPalmovy olej a jeho
frakce maji vynikajici oxidani stabilitu. Obsah tuku je kolem padeséti prodenbtnost-
nich. Palmovy olej ma vysoky podil nenasycenychtnyas kyselin. V palmovém oleji je
obsazena jak kyselina olejova, tak kyselina pawditalale obsahuje kyselinu laurovou a to
kolem padesati procent. Palmovy olej byva @owvan jako laurovy olej, igdevsSim pro
vysoky obsah kyseliny laurové. Tento olej Ize pwakik tepelné Upravdo 180°C. Olej
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ziskany z duzniny je oranzové barvy. Olej obsalygoky podil provitaminu A, pdfpa-
d¢ alfa a beta karoten. Palmovy olej lisovany za etadneexistuje. Plody se sterilizuiji,
uvai a v Sroubovém lisu nebo separatorech selodtej. Poté se olej vysusSi vakuem, ji-

nak by nebyl skladovatelny.

Pouziti: potravingstvi — pro svoji tepelnou stabilitu se pouziva ke, ale pedevsim pro
smazeni a fritovani, ale také na duseni a marirfoi#ntaké vyuZziti pro vyrobu margaitin
[12, 28, 33, 35, 36, 37].

3.1.3 Olivovy olej

DuleZit4 olejnatd surovina je plod olivovniku — olivAdrojem oleje je tedy plod, ktery
obsahuje kolem 40% — 60% oleje. Olej se zisk&veeplot 20°C — 25°C lisovanim a to u
dostaten¢ zralych plodi. Timto zgisobem se ziskava dost&ie kvalitni, tzv. panensky
olej. Barva oleje je sitle az tma¥ Zluta. Zabarveni olivového oleje je dano obsahbklo-c
rofylu a feofytinu, tyto latky jej chraniipd oxidaci ve ti Karotenoidy také ifspivaji k
zabarveni a zabiiaji fotooxidaci oleje [36]. Olivovy olej obsahuj@®% kyseliny olejové,
vétSinou pod 10% nasycenych kyselin, a neobsahujelikys linoleovou. Toto sloZeni
zaruwtuje jehocirost @i nizkych teplotach a velkou trvanlivost, coz obejipricinou velké
obliby u spotebiteli. Olivovy olej ma vynikajici oxidéni stabilitu. Aromagistota a kvali-
ta olivového oleje je determinovana také mnoZzstwvimoritnich slozek, mezi které sadi
predevsim alkoholy, uhlovodiky, aldehydy, estery,okgtatd. Olivovy olej m& vysoky
obsah mono nenasycenych mastnych kyselin a vitamjnuej&tSi grednosti olivového
oleje je Ze je tepetnstaly, tudiz vhodny k geni a smazeni. Dopafena teplota je pod
180°C [ 22, 38, 39, 40].

3.1.4 Sojovy olej

Sojovy olej se ziskava z rozdrcenych semen soyiyklb za studena, bez pouziti tepla. U
ziskavani se pouziva extrakce. Sojovy olej obsaBbijéo nenasycenych mastnych kyselin,
z toho tvdi 39 % esencialnich mastnych kyselin. Olejnatogivy@h bohi je kolem 20-
23%. Tento olej je velmi cennym zdrojem polynenasych mastnych kyselin. Sojovy
olej je zpravidla bez chuti, séjovy olej lisovang gtudena ma vlastni charakteristickou
chuw’. Obsahuje vitamin E. Slecmé odfidy se pouzivaji pro fritovani, peni, marinovani,

duSeni, jinak maji tyto oleje také vyuziti ve stnd kuchyni. Séjovy olej ponechéva ostat-
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nim prisadam jejich typické aroma. Stadlastji se pouziva i do ont&k, salatovych zali-
vek nebo k nakladani zeleniny [12, 23, 33].

3.1.5 Podzemnicovy olej

Tento olej je vyroben ze sta procent aradidboli burskych #ska. Tyto jsou plody pod-
zemnice olejné. Olejnatostigka se pohybuje kolem 47 %. Podzemnicovy olej se ziska
za studena z jader plddObsahuje kolem 50-70 % kyseliny olejové, 20 %ekipy linolo-

vé a z mastnych kyselin kyselinu arachovou. Powzibtravindstvi je jako salatovy olej,
kapalna slozka tukovych nasad margam@npokrmovych tuk. V naSich obchodech nalez-
neme pevazre rafinovany podzemnicovy olej. Existuji ovSem iokané podzemnicové
oleje. Podzemnicovy olej obsahuje kyselinu arachpbehenovou, lignocerovou. Tyt t
kyseliny jsou zodpoxdné za to, Zeipnizkych teplotach je tento olej zakaleny a ma-kon
zistenci gelu. Rafinovany olej ma neutralni €hBokud je lisovany za studena zanechava
na jazyku chti po burskych tiScich. Rafinovany podzemnicovy olej je moZnoibadt na
vysoké teploty. Proto se hodigalevsim ke smazeni, fritovani a grilovani [23,41,

3.1.6 Olej z kukuriénych klic¢ka

Tento olej se ziskava vyhratlm kukuicnych klickta. Olej z kukdi¢nych klicka se prodava
vétSinou rafinovany. Resto existuje i maly trh pro olej z kukénych klicka lisovany za
studena. Ten se od rafinovaného liSi svou zlatodlyem naervenalou barvou a obil-
nou chuti. Olej z kukiticnych klicki se¢asto pouziva k vyrabmargariii. Rafinovany olej

z kukuri¢nych klicka zpravidla chutna neutréra také nijak nevoni.
Olej z kukdi¢nych klicka se hodi ke smazeni,deni, duSeni, marinovani, fritovani [33].

U rostlinnych olej jsou dilezité dvojné vazby mezi atomy uhliku mastnych kgseyto
se mohou katalyticky hydrogenovat. Tak vznikajiytasé tuhé nebo polotuhé tuky. Mar-
garin a tuhé pokrmoveé tuky sigravuji z arasSidoveho, sojového, nebo bavinikowabfe
hydrogenaci do poZadovaného tuhnuti — konzistetagele tedy k tzv. ztuzovani ttk
Z vySe uvedenych olgjobsahuje olivovy olej 80 %, araSidovy 60 %edité olejové kyse-
liny [42, 43].

Olivovy atepkovy olej jsou vynikajicimi zdroji zdravych tiula antioxidani. Olej je vSak

choulostivy na nevhodné skladovani a rychle Zlukaé&aci antioxidanty.
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3.1.7 Slune&tnicovy olej

Slun&nicovy olej pati v Ceské republice mezi nejpouZiwsi olej, ktery méa Siroké
uplatreni predevsim v teplé kuchyni, kdy se pouZziva pro smaazdnitovani pokrni. Se-
mena slunénice obsahuji kolem 35% - 40% tuku. Musime vzibtag i to, Ze ne vSechny

druhy slunénic obsahuji stejné mnozstvi mastnych kyselin [28].

Vzhledem ke sloZzeni mastnych kyselinipatune&nicovy olej mezi oleje s vysokym obsa-
hem esencialnich mastnych kyselin. U semen je veiilezita doba skliz& Olej se v se-
menech z&na hromadit az koncem vegetace. Semena &hicee se zpracovavaji na olej
vynikajicich dietetickych vlastnosti, ktery svokgati daleko fevysuje olej olivovy. Ob-
sahem kyseliny linolové se vyrovna sojovému oldjiiej dokonce pedti. Naopak nizky
obsah kyseliny linolenové dava pak oleji podstattsi trvanlivost. Lzetici, Ze slunéni-
covy olej je nejkvalitijSi olej z maso¥ vyrabenych olefi a ze tudiz slur@icové semeno

je nejcensjSi surovina na trhu olejnin.

Pouziti: potravingstvi — salatovy olej, kapalné sloZka tukovych nasetgarit a pokr-
movych tuki. VySlechény odfidy s vysokym obsahem kyseliny olejové az 85% tgovy
kou oxida&ni stabilitou — vhodné pro vyrobu fritovacich é@l¢]l2, 22, 29, 30].

3.2 Poutiti fritovacich oleji v gastronomii

Fritovani je tepelna uprava pokrmu podobna smadémirozdil od smazeni je pokrnii p
fritovani cely ponéen do horkého oleje, jehdiprava je proto rychlejsi a rovn@mméjsi.
RovnéZ teplotu oleje Ize regulovat, a tak nemusi dochlzgezdravemu igpéaleni oleje.
Optimalni teplota je do 180°C. Teplota po vioZeofraviny zprvu klesne o 20°C - 40 °C,
béhem fritovani zéne stoupat. Podle druhiipravovaného pokrmu tento proces trva od 2
do 10 minut. K tomuto procesu dochazitwadu styku potraviny sightatym olejem a
z povrchovych vrstev se odjpge voda ve forréd vodni pary — timto procesem dojde
k ochlazeni oleje. MnoZstvi fritované potraviny mésnit @ilis velky objem, protoze vel-
kym objemem potraviny dojde k ochlazeni oleje toWani je z tohotowvodu delsi. Je-li
teplota nizsi, fritované potraviny se nasaknou takBroto zahajujeme fritovani az v mo-
meng, kdy je olej zakaty na pedepsanou teplotu. Nenechdvame vsak fritovacizakj-
vat pilis dlouho, jelikoz se snizuje jeho kvalita. DafStuskalim je, Ze i Uniku péry

z fritovaného pokrmu dojde k tomu, Ze mistem kugbhptraviny unikne para se do tohoto
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mista dostane fritovaci olej, toto jéwibd pr@ potraviny, které maji vysoky obsah vody
jako jsou nafiklad houby Bhem fritovani nasaknoutsim mnozstvim oleje.

Ke fritovani se nepstji pouziva fritovaci hrnec. Ke fritovani by seciy pouzivat jen
fritovaci oleje, které maji vysSi tepelnou odolnastelSi trvanlivost. Mzeme také fritovat
na ztuzeném tuku, ktery séep pouzitim nakrdji na kousky. Nikdy by se rérmichat
vice druli oleje a tuku dohromady. Fritovaci olej je nutn&ase vyrgnit, pozname podle

zmeny barvy oleje afitomnosti néistot [45].

Smazit nizeme rozmanité potraviny azané druhy masa, viitosti, dfibez, ryby, syry,
zeleninu, brambory, houby, atp. Potraviny vkladaloguku rozpaleného na teplotu sma-
Zeni, aby nefijimaly prilis mnoho tuku a vytvidla se typicka chti Ke smazeni pouzivame
tuk, ktery ma vyssi vylevnost. Potraviny smazime syrove, nebedemcéasté&né uprave-

né, blansirované ipdvaené [46, 47].
Podle mnozZstvi pouZitého tuku rozezndvame dva typgmaZzeni:

1) Na tuku — kdy se pouziva tuk v mnozZstwit@z deset procent hmotnosti smazené
potraviny. Ri pouZziti mensiho mnozZstvi tuku se jiz pouziva poppékani. Potra-
viny smazime po obou stranach. Po usmazeitebo mnozstvi, kdy jsou v tuku

casteky pripalené potraviny a tukdpi, je ¥eba cely obsah oleje vyimit.

2) V tuku — kdy hmotnostni po#n potraviny a tuku je zhruba 1:10. Tentaigpb
smazeni se ozuaje jako fritovani. Teplo jefignasSeno na potravinu ze vSech stran
rovnomerné, a proto nenireba potravinu obracet. Pokud jsou pokrmy timtisop
bem smazené, jsou kypr&asnate, povrch jeikhky. Fritovani se provadi ve spe-
cialnich hrncich, kdy teplota je automaticky regdlioa a je zamezendigtupu
vzduchu. Pokud je fritovaci hrnec pouZzivan jetiash je vhodné tuk vylit a
citlivejsi k oxidaci vzdusnym kyslikem, zejména za teplotsazre prekraujici
20°C, ktera kuchynicbasto byva [48, 49, 50].
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P¥i fritovani jidla je toto zcela obklopeno tukem nelo olejem a Ehem kratké dob
nastavarada riznych oéj:

1) dehydratace povrchu jidla,

2) absorpce tuku,

3) tvorba chtiovych sloZek,

4) zme¢na barvy povrchu atd.

Pti fritovani dochazi v oleji k tvorbdegradanich produkd tuki. Tyto jsou absorbovany
smazenym jidlem, tyto procesy maji vliv na kvalgatravin a pedevSim na senzorické

vlastnosti. Zde nastava opodstatast kvalitnich olej [51].
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4 VLIV FRITOVANYCH POKRM U NAVYZIVU A ZDRAVI
CLOV EKA

Tuky v potra¥ predstavuji kromd nejbohatSiho energetického substratu i zdégjerych

vitamini, provitamiri a esencialnich mastnych kyselin.

Fritované pokrmy jsou velmi chutné, vzhledem k toiel i smazeni vznika velmi mno-
ho senzoricky fijemnych latek. Z hlediska vyzZivy nelgastou konzumaci potravin frito-
vanych doportit. Obsahuji velké mnoZstvi tuku, jsouifl stravitelné a obsahuji vice
zdravotre rizikovych latek, nez pokrmyfpravené jinymi zfsoby. Pro dietni stravovani
pii onemocrnich traviciho Ustroji je tato Uprava potravin nogpo nevhodna — pokrmy
jsou Spata stravitelné a obsahuiji latky drazdici travici g@igtrRovrez pii redukenich die-

tach nelze smazeni pokrmy dopéituzde je hlavnim omezenim vysoky obsah tuku [47].

Smazenim se zta¢ zvySuje energeticka hodnota pokrmRacionalgjsi je smazeni
v konvektomatu, kdy se potravina tukem pouze potirtak nedochazi k Zzadnémiepa-
lovani tuki [48].

Béhem fritovani nedochazi jenom ke &m fritovaciho oleje, ale #mi se i smazena potra-
vina. Zmeény Zzivin mohou byt znmé, avSak kvyrazfsim znmeénam dochazi
v povrchovych vrstvach. Typicka zma, ktera probiha, patneenzymové hignuti ami-
nokyselin s redukujicimi sacharidy — Maillardovakee, 8hem kterych dochazi k barev-

nym zngnam na povrchu smazenych vyrddk5].

Maillardova reakce p&itmezi nefastji se vyskytujici chemické reakce probihajiehém
zpracovani a skladovani potravin. ¥stedku reakci vznikaji f#dé pigmenty, melanomy,
Z chto divodi se tyto pochody ozigji jako reakce neenzymovehodanuti. V rekte-
rych piipadech je tato reakce Zadouci — nafi prazeni kdvy neboippeieni chleba), ale
i nezadouci — (§d suSeni potravin, mezi které piabag. mléko, ovoce, zelenina). Vznikaji
aromaticke latky, mnohdy dojde ke snizeni gairhodnoty i vzniku toxickych produkt
[71].

K hnédnuti mize dochazetdihem reakci oxidmich produkd fritovaciho oleje s aminoky-
selinami jak volnymi, tak vazanymi v bilkovinachitpmnych v potravit. Zde vznikaji
dusikaté produkty, které maji prazné aromgedn smazeni dochazi k rozkladu askorbové

kyseliny, karotenu, vitaminu E a dalSich vitat[B5].
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Pri vySSi teplot fritovani vznika u ¥tSiny tuki namodraly koty ktery je disledkem hlub-
Sich chemickych zem. Nekteré z latek, kterétpnich vznikaji, jsou z hlediska zdravotniho
nebezpeéné, proto se teplota kolem 190°C neniiékpatovat. U fritéz je teplota automa-
ticky regulovana. K fritovani je nejvhodsi v tomto sniru olivovy olej rafinovany. Lze
pouzit i kvalitni rafinovanyepkovy olej - pokud je starSi objevi s& gmazeni rybi pach,
ktery je zmsobeny rozkladnymi produkty oleje. Zcela nevhodiwdi jtuky obsahujici vodu
— margariny (jsou gkké a polotuhé emulze, vyrobené z jedlychat@kmulgaci s vodou
nebo s upravenym mlékem) a dalSi roztiratelné thkexhodné neni ani maslo, i kdyz se

na rtm smazilo a mnohdy jeSsmazi [48, 52].

Pro dlouhodolSi smazeni se maji pouzivat pouze tuky k tormieng — pokrmové tuky,
nebo fritovaci oleje, ipadre veprové sadlo. Tyto tuky neobsahuji vodu a vysokouatepl

tou se rozkladaji velmi omezén

Ztuzené tuky — tyto se vyrabi ztuZovanim rostlinmydvaziSnych tuki a olefi nebo jejich
smesi, @ tomto procesu se zmi jejich chemicka struktura a jejich konzistenceleje se
obohacuji za vyssi teploty a tlaku o vodik. Ke semase pouzivaji lil stoprocentni po-
krmovy tuk, nebo vyrobek, do kterého bylo zaSleh&dd 5 procent dusiku — tyto se ozna-

¢uji jako Sorteningy.

Sadlo m& nevyhodu v tom, Ze obsahuje cholestetety ka vysokych teplot oxiduje na
produkty, které z hlediska srtf& — cévnich onemoe¢ni pasobi hife nez neoxidovany

cholesterol. Smazit Ize také na tekutém margarmaselnym aroma. [48, 52].

U fritovani je nutné nastavit petonou teplotu tuku, kterouiptroj kontroluje a udrzuje jeji
prednastavenou teplotu, takZze nedochaziekigti a gepéleni, i némz se uvaluji zdravi
Skodlivé latky. A protoZe se teplota neustalbdm gFipravy kontroluje, nedochazi k zne-

hodnoceni, takzZe jejiieme opakovanpouZzivat.

Jinou vyhodou fritovani je, Zetieme ve stejném tuku smazit i vyrazonzdilné pokrmy,
jako jsou nafiklad ryby a zelenina, hranolky, miniky a podob#&. Vysoka teplota tuku
totiz brani penosu specifickych chuti jednotlivych pokrniPokud fritujeme, musime pou-

Zivat olej, ktery je uteny vyhrads pro fritovani [53, 54].
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4.1 VIiv fritovani na nutri ¢éni hodnoty

Fritovani ma vliv na nutri éni latky, které jsou dilezité z hlediska vyZzivy, jedna se

zejména o tyto slozky:

1) Bilkoviny — @i fritovani dochazi jak k fyzikalnim, tak chemickymmgnam.
Zejména dochazi ke zvySeni stravitelnosti, a tGvodu denaturace bilkovin, kdy
tyto se stavaji Iépe stravitelné, protoze dojdeikstupréni jednotlivych aminoky-
selin enzynim. Toto pravidlo tolik neplati vifjpact ZivociSnych bilkovin, kdy tyto
jsou stravitelné i v syrovém stavu. DalSim pozitivdenaturovanych bilkovin je i
to, Ze dojde k uzaeni potraviny vlivem denaturovanych bilkovifinz nedochazi
k uniku hodnotnych latek a tytaigtavaji v potravid. Mezi pozitivni vlivy pati i
reakce bilkovin se sacharidy, kdy dochazi k typickezbarveni adni fritovanych
potravin. Mezi negativa pét piipady, kdy dojde vlivem velmi vysoké teploty
k vzniku latek, které mohou mit karcinogenni, metag, teratogennicinky.

2) Tuky — nebezpéné jsou teploty, kdy na tukyapobime vysSimi teplotamifiRéch-
to teplotach dochazi k rozkladu tukP¥i vysokych teplotach vznikaji z mastnych
kyselin polymery a oligomery. Velmi nebezpé jsou teploty kolem 300°C, kdy
dochazi k rozkladu tuka nasledného vzniku uhlovodikPi dosazeni teploty ko-
lem 200°C, dochazi ke zme¢ glycerolu na pachnouci akrolein. Reakce dale probi
haji tvorbou uhlovodik Z pozitivnich vlastnosti tukpti fritovani je jejich vliv na

senzorické vlastnosti a tdq@levSim na chy kdy je nositelem chuti.

3) Cukry —mezi nejvyznamijSi z reakci je karamelizace, ke které dochéizigplot
kolem 200°C. Déle sem ganeenzymové hfunuti — chemicka reakce mezi redu-

kujicimi cukry a bilkovinami — Maillardova reakc&7].

U solenych potravin dochazi k hydrolyze chloriddrs®ho a chloridu draselného a vznika
kyselina chlorovodikova. Denaturaci bilkovin a Wahn aminokyselin, rozkladem vitami-

nt a mineralnich latek dochazi ke snizeni vyzivovenaoby fritovanych potravin [55].

Béhem fritovani dochazi i ke zZinam stabilnich latek, mezi ktefédime mineralni latky,
n¢které které jsouékavéjSi a mohou z potraviny uniknout. V potravinach pieanych ke
fritovani byva mnoho chloridu sodného a draselné¥idritovani se postughhydrolyzuji

a kyselina chlorovodikovéasté&né unika. Vznikly hydroxid sodny nebo draselny pak vy
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tvori s volnymi mastnymi kyselinami alkalickd mydla. padporuji gnéni a tim i rychlou

oxidaci oleje. Nkteré zn¢ny mohou byt fiznivé, dochazi k vgkani kontaminarit [47].

4.1.1

1)

2)

3)

4)

5)

4.1.2

Oleje a jejich vliv na zdravi

Olivovy olej - olivovy olej pati spole&né s olejemiepkovym k oleim nejbohatSim
na kyselinu olejovou. Kyselina olejova je zvis$tyznamné pro prevenci io-
vych onemocéni, dale zabnguje rekterym Skodlivym procesn, jako oxidaci lipi-

du zpasobené volnymi radikaly.

Palmovy olej - palmovy olej obsahuje obzviagysoky podil provitaminu A, i

padreé alfa a beta karotenu.

Sojovy olej - sbjovy olej obsahuje obzviasysoky podil kyseliny linolové, ktera
pati k esencialnim mastnym kyselinam. Kyselina lindloma piznivy vliv na
hodnoty krevniho tuku.

Slunenicovy olej - sluné&nicovy olej ma obzvlastvysoky podil kyseliny linolo-
vé, ktera paf k esenciadlnim mastnym kyselinam. Obsah vitamirja & slunéni-
cového oleje také extraénvysoky.

Olej z kukuriénych Kkli¢ka - olej z kukdicnych klicka obsahuje vysoky podil ky-
seliny linolové a kyseliny olejové. @maji vliv na hodnoty tuku a cholesterolu
v krvi [33].

Nezadouci chemické reakceip fritovani

Na zdravi maji vliv i chemické reakce, které vzijiike fritovacim oleji Bhem fritovani a

tyto latky ovliviwuji potravinu, jedna se o:

1)

Hydrolyza — hydrolyzu triacylglicerdl zpisobuje vodni para, ktera se uugke
béhem fritovani z potraviny a tato vodni panespbi na horky olej. Horky olej se
rozklada na glycerol a volné mastné kyselinker®nou glycerolu vznikagkavy
akrolein. Tato reakce je urychlovan&tpmnosti polarnich latek, které tgmbuji
peénivost oleje. Hydrolyzou vznikaji volné mastné Kysg které se absorbuji do
fritované potraviny, nebo dochazi k jejimu usmlani do ovzdusi. Podstatou je te-
dy hydrolyza triacylglycerdl, ktera je urychlovana zaipmnosti polarnich latek -
monoacylglyceral a diacylglyceral mastnych kyselin. Hydrolyza probiha nej-

rychleji u olef, které obsahuji nenasycené mastné kyseliny a édstseliny
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s kratkymitetzci a to z dvodu jejich snadné rozpustnosti ve ¥pda rozdil od
kyselin s dlouhymfetizci [3, 50, 55, 56].

2) Oxidace — pri smazeni dochazi k oxidaci nasycenych mastnyclelikysJsou fi
teplotach fritovani velmi rychlé. Kyslik, ktery jezpusény v tuku se spoebovava
pomalu, rychlost se zvySi wipad, Ze tuk zane gnit. PEnénim se zwtSi plocha
mezi vzduchem a tukem & mapenéni oleje dochézi k zrychleni difuse kysliku do

oleje. Ri oxidacnich reakcich vznikaiji:

a) Primarni produkty oxidace — hydroxiperoxidy — ty® rozkladaji na sekun-

darni produkty

b) Sekundarni produkty oxidace — aldehydy, uhlovoddsgkyseliny, tyto lat-

ky zc¢asti vyekaji a Zasti se kumuluji v olejoveé lazni
c) Polymera&ni produkty hydroperoxiil

3) Polymeraéni reakce- tyto jsou zfisobeny reakcemi mezi volnymi radikaly a in-
terakcemi karboxylovych skupin volnych mastnych ediys s hydroxylovymi a
epoxydovymi skupinami oxidovanych mastnych kyseliku. Polymery dale
urychluji degradaci oleje, zvySuje se jehlimigost a viskozita afedevSim se sni-
Zuje genos tepla. Zapinuji také vysokou absorpci oleje do potraviny a jsou
zdrojem nefirozeného zbarvenCim vice se olej pouziva, tim vice se v oleji vy-
skytuji polymery a tyto polymery jsou zodgané za degradacigpivost a Spatnou

tepelnou vodivost [3, 59].

4) Pyrolytické reakce — Pyrolyza p béznych teplotach, které jsowtem fritovani,
prakticky neprobihd. Tvorba pyrolytickych sloZek timiena az od teploty nad
200°C. Produkty oxidace polymeruji a dale dehygratureaguji s bilkovinami a
dalSimi slozkami fritovanych potravin. Timto vznjkalouweniny odpo¥dné za
aroma potravin a za jejich kotr& zbarveni. # dehydrataci dochazi ke zme

glycerolu na akrolein [3, 55].

Pfi opakovaném pouZzivani oleje dochazi k hroénadxidanich produki. U ¢erstvého
oleje je &chto degradaich produki v oleji zanedbatelné mnoZzstvi¢ilem opakovaného
pouzivani oleje se vm hromadi aroma, které se do oleje dostava z potravurcité
hranici nahromaghi pisobi tyto latky nefjjemns. Fi stanoveni toxicity se néjnivé pro-
jevuiji cyklické dimery, pedevsim cyklohexanové derivaty. Oxidované olejaige enzy-
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mow SE&pi a stravuji. ZvySeny obsah hydroperdxibisobuje piznaky deficitu vitaminu
E a esencialnich mastnych kyselifi ¥W35Sim gijmu oxidovanych tuk se zvySuje jejich
mnozstvi v krevnim séru a oxidované mastné kyselmyvolné radikaly reaguji

s bilkovinami krevniho séra za vzniku ateroskletgtch usazenin [3].

V horkém oleji jsou hydroperoxidy nestabilni, algitose utvéeji pii chladnuti oleje p
jeho skladovani. Vifipads proniknuti do lidského organizmu jsou velmi toXécli sma-
Zeni se mni v sekundarni latky. Vznika mnoho latek, jakoujsaldehydy, uhlovodiky,
ketony, epoxidy aj. Tyto latky seclem fritovani odpauji, vzhledem ke své&kavosti.
Nékteré aldehydy se vazi na triacylglycerol a timseé&i jejich &kavost a ve fritované
surovirg zastane. Nevyhodou je, Ze igpbuji mutagenitu a kancerogennost. Z tohdgio d
vodu je dobré zminit parcialni hydrogenaci smahidleji, které zajisti zvySeni stability
pii i po fritovani, ale dochazi k navySeni koncergralans-nenasycenych mastnych kyselin
[60, 61].

4.2 Neékteré nezadouci sloteniny vznikajici p¥i fritovani

K rozvoji téchto latek dochaziipvyssich teplotach, to znamena, Ze se s nimi cejsé-
tkhme pi pouzivani nespravného oleje a jeho Spatnym péunniv. Timto se do fritova-
nych potravin dostava velké mnozstvi karcinogenaichutagennich sléenin. Tyto slou-
¢eniny se nazyvaji kontaminanty. Jejich mnozstyhg@ée, ale jejich &inky se hromadi po
fadu roki. To znamena, Ze #pob Upravy pokriin je jednim z faktar prispivajicim

k nadorovym onemoeénim [62, 63].

4.2.1 N-nitrosopyrrolidin a N-nitrosopiperidin

Pti fritovani nas nejvice zajima N-nitrosopyrrolidirN-nitrosopiperidin, tyto latky se zvy-
Suji tepelnou Upravou a vyskytuji se zejména u smgeh, tinych masnych vyrobcich,
které obsahuji dusitany a désany. Rimé negativni tisledky dusinanmi na lidsky orga-
nismus nejsou prokazany. Jejich biologicky iiepivé &inky se projevuji zpravidla az po
jejich preméné na dusitany. Konzumace vysSiho objemu dusitawize veést k probléf
jako jsou nap bolesti llicha, bolesti hlavy, pokles krevniho tlaku, za¥ré&okud dusitany
zreaguji s krevnim hemoglobinemiibe vzniknout cyan6za - modré aZz modrobilé zbarve-
ni kaze, sliznic a vyvoj methemoglobinémie, ktera vyvetdzenou schopnostgmaseni
kysliku v krvi [64].
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4.2.2 Akrylamid

Amid kyseliny akrylové jeho vznik je ovliwm tepelnou Upravou. Jsou téedevSim frito-
vané hranolky a bramborové lupinky. To znamena;zihik akrylamidu je ovlivein obsa-
hem Skrobu v potravinach aigpbenim vysokych teplot préwna tyto Skroby. Teplota
vzniku akrylamidu je kolem40°C a vice. Za hlavni mechanismus vzniku akrytanpe vSe-
obecrt povazovana reakce mezi volnou geneticky koédovameesencialni aminokyselinou
asparaginem a karbonylovymi st@ninami, jako sotést Maillardovy reakce. Akrylamid je
nebezpeny kontaminant s karcinogennimiidky a jeho vyskyt v potravindch, mechanismus
jeho vzniku, moznosti jeho eliminace nebo moznasiinmalizace v potravinach maji vysokou

prioritu ve vyzkumu po celém &i [65, 66, 67, 68].

4.2.3 Akrolein

Akrolein je typickou latkou vznikajiciipfritovani potravin. Tento vznik je podnin vy-
sokymi teplotami fi fritovani. Dasledkem vysokych teplot se tuky rozkladaji na glgta
volné mastné kyseliny. Dehydrataci se glyceréhima nizkomolekularni aldehyd akro-

lein, ktery je &kavy. Ritom unik& do ovzduSi a drazdii@ sliznice [69].

Nad tuto teplotu dochazi ke vzniku nenasycenétiehgidu akroleinu z glycerolu, ke kte-
rému dochazi ip tepelném rozkladu tuk Glycerol, ktery je zativany odStpuje vodu a
meéni se na akrolein. Charakteristicka je p&) Ibezbarva az nazloutla barva a dusivy za-
pach. Ma vliv na #Zi, sliznice a dychaci cestyiiRétSich koncentracich e vyvolavat
edémy plic, ma i negativni vliv na jaternitihy [72].

VySe uvedené latky vznikaji v potravinach vlivenrspgvného pouzivani otgjktery se
pouziva opakovan Timto opakovanym pouzitim otege v #m hromadi degradai pro-
dukty. NejdilezitejSi je doba, kdy mé& dojit k vyne oleje. K tomuto se vyuZivajiizné
metody pozorovani a&reni fyzikélnich a chemickych viastnosti oleje [73].

4.2.4 Heterocyklické aminy

Heterocyklické aminy vznikaji v pbéhu tepelné Gpravy masa, rybjideze Radi se mezi

nebezpéné chemické latky, které mohou byignou vzniku rakoviny. Vznik heterocyk-
lickych aromatickych amiinje zavisly na druhu potraviny, tepioa délce tepelné Upravy
[73].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

4.2.5 Glycidamid

Védci z Technické univerzity v Mnichévprokézali gitomnost rakovinotvorné latky gly-
cidamidu ve smazenych hranolcich a chipsech. Glyaid je latka, ktera vzniké&ipzalyi-
vani produkt z brambor a je daleko nebeZpgsi nez v hranolkach objeveny akrylamid v
roce 2002. Glycidamid bylifptomto testu prokdzan ve vyrobcich ve velmi malkémoz-
stvi, od 0,3 po 1,5 mg/kg v deseti vzorcich braratpeh lupinki a ve tech dru-zich hra-
nolka. Glycidamid i akrylamid se uvidliji pii vysokych teplotach éhem tepelného zpra-
covani bramborovych produkt K tomu dochazi fiblizné pti 120°C, ale daleko ne-
bezpe&néjSi latky vznikaji @i teplotach nad 180°C [74].

4.2.6 Polycyklické heterocykly

Uvedenymi interakcemi fize dochazet ke sniZzeni vyzivové hodnoty. Toxickadpkty
v fritovanych pokrmech nevznikaji ¥ipac, Ze je dodrzenaipdepsana teplota. Nad fri-
tovacim olejem mize byt teplota vyssi, v tomtdipact se mohou zifitomnych aminoky-
selin a bilkovin tvit polycyklické heterocykly, které jsou karcinogéndejich vyskyt je
v pripalenych usazeninach nad hladinou olejecHazeji v Gvahu spisSgigmaZzeni na ten-

ké vrst\ tuku v panvi neboipzahevu bez tuku nezippouziti fritéz [55].

4.3 Polarni slowteniny

Dulezity parametr, ktery rozhodne, zda se olej vié4g ma vyranit jsou celkové polarni
sloweniny (TPM) a polymerované triglyceridy (PTG), prate pro posuzovani celkového
stupré degradace fritovaciho oleje pouzivaji dohodnui&obecd uznavané parametry,
které co nejlépe vystihuji celkovy obsah degtadzh produki. Témito parametry jsou
obsah polymernich triacylglyceio(tj. veSkeré polymery vzniklé reakcemi mezi mastny
kyselinami vazanymi viznych molekulach triacylglycenbl— k reakcim mezi mastnymi
kyselinami téhoZz triacylglycerolufipom dochézi v mnohem menSimmia obsah veSkerych
polarnich latek, pcemz za limitni se povazuje obsah polymernich ttglggerola 10 % a
obsah veskerych polarnich latek 25% [75].

Pti stupni degradace fritovaciho oleje, tfi pbsahu 10% polymernich triacylglyceich
nebo 25% veskerych polarnich latek se celkovy énitbbsah fitomnych mastnych kyse-
lin se sniZzuje fblizné o 20%, aletasto i 0 vice % protityvodnimu tuku. ¥tSina poly-
mernich triacylglycerdl je sowasti tzv. veSkerych polarnich latek. VeSkeré pol&tky

|ze povazovat za degratta produkty spoléné s malym mnozstvim nepolarnich degr&da
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nich produkt. Do skupiny polarnich latek se vS#di i hydrolytické produkty lipid, je-
jichZ vyuzitelnost z hlediska vyZivy neni naruS¢nay.

Vysoka teplota smazeni urychluje tepelnou oxidgoolymeraci olej. PreruSované zaf
vani a ochlazovani okejzpisobuje zhorSeni jejich vlastnostitkivzvySené rozpustnosti
kysliku pi poklesu fritovaci teploty. Pokud jde o kvalitutévaciho oleje, volné mastné
kyseliny zvySuji tepelnou oxidaci oleje, jejich msgcenost spiSe nezli délka uhlikatého
fettzce vede k vyznamnynxinkim na termooxidéni degeneraci. Zejména obsah kyseli-
ny linolenové je rozhodujicitfpsmazeni, nelibnejvice ovliviuje stabilitu oleje, a chio-
vou kvalitu smaZenych pokiim Také typ fritézy mize zhorSovat kvalitu oleje, nebpo-
lymerizovany tuk, ktery se v ni uklada,izobuje tvorbu gny, tmavnuti oleje a dalsi zhor-
Seni jeho vlastnosti. Pro fritovani (smazeni veolkgsvrsté oleje) se dopokiuje, aby byl

co nejmensi post povrchu a objemu fritézy, aby se zajistil minimiakontakt oleje se
vzduchem [76].
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem préace je, zjistit na jak kvalitnim oleji js@tipravovany smazené pokrmy #znych
typech stravovaciho #iaeni. Jsou zde popsanyzné oleje, na kterych seipravuji sma-
Zené potraviny, dale jsou zde uvedeny jednotlivavsivaci z&izeni a jejich fistup
k pouzivani fritovacich oléj Toto je dilezité z hlediska kvality, ktera se nasledrazi
jak v organoleptickych vlastnostech, tak ve zdraiat aspektech. idezitost je tedy kla-
dena na to kdy vyemit fritovaci olej za novy, jakou teplotutipsmazeni nastavovat, aby
nedochazelo kipdtasné degradaci oleje. V neposledad je toto dilezité i z hlediska
ekonomického tzn. pokud, bychom vimili olej prilis brzy, tak zvySujeme naklady ku-

chyrg.
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6 METODIKA

M¢éteni jsem provad v Brné a okoli v 11 provozech yginého stravovani vzdy od v¢m

ny do vyneny oleje. Metil jsem v €chto typech stravovacihoizzeni:

A. hotel***** v centru

w

hotel**** 500metrd od centra

hotel**** v rekrea¢ni oblasti

o 0O

pension 20km od Brna

m

zazitkova restaurace

n

restaurace v centru

. restaurace v okrajovésti

I o

restaurace v nakupnim centru

fast food stravovacihietszce
J. fast food
K. motorest 25km od Brna

M¢éteni probihalo za provozu a vzdy ve stejnou hodinu.

6.1 Pristroje a material
K méfeni oleje jsem pouZzivalfistroj Testo 270.

Testo 270, jeirucni metici pristroj, kterym se kontroluje kvalita fritovacihceg@. Vypo-
véd’ o starnuti fritovaciho oleje ukazuje hodnota TPWotal Polar Materials, kterou timto
piistrojem nansiime. Lze tedy velmi rychle afgsré zmeiit stupei opotebeni fritovacich
oleju. Velkou vyhodou tohotoifstroje je jeho schopnostéiiit kvalitu fritovaciho oleje
piimo v horkém oleji, coZz umanje jeho pouziti imo za provozu. DalSi vyhodou je

moznost provagt vice kontrolnich réeni za sebou aniz by se musel senzor zchlazovat.
Pristrojem Testo 270 lze provétchasledujici réfent:

» Zobrazeni teploty fritovaciho oleje

e Zobrazeni hodnoty TPM:

Indikator starnuti fritovaciho oleje
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Senzor je konstruovan a pracuje na kapacitnim déldaucuje jako ngéenou hodnotu
celkovy podil polarizovanycbastic v procentech.itrojem Testo 270, nelzesiit volné
mastné kyseliny, které jsoudeny k stanoveni nezatizenych algpredevsSim tzv. Zluklos-
ti.

Tab.1 Technicka data kistroji Testo 270

Charakteristika Hodnoty

Teplota 40°C — 200°C

Métici rozsah TPM 0,5 — 40%

Teplota £ 1,5°C

Presnost TPM + 2%

Teplota + 0,5°C

RozliSeni TPM + 0,5%

Smiérnice EU 2004/108/EU

PouZité oleje ve stravovacich Zdzenich kde bylo prova&no méieni:
1) Slunenicovy jednodruhovy olej, Oriole, Dodavatel: ZLUMMPOEXPO s.r.0.
2) Repkovy olej jednopruhovy, Vitol, Dodavatel: KaKa GZ.o.
3) Rafinovanyrepkovy olej, Dr. Qis, Vyrobce: AVENA s. r. 0.

4) Rafinovany bezerukovyepkovy olej, Forte, Dodavatel: MASTER MARTINI CE

s.r.o
5) Palmovy olej, Vita Palm, Vyrobeno: Indonésie, DoataV. TAE AgriCo s.r.o.

6) Fritovaci olej smisny slozZeni:iepkovy olej, palmovy olej, Forte, MASTER
MARTINI CE s.r.0

7) Slun&nicovy olej, Lukana, vyrobce Lukana s. r. o.

8) Repkovy olej, CERESOL,Ze#rpiavodu: CR
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9) Rostlinny tuk Shortening, VyrobenogMecko
10)Repkovy olej, Vitae déro, Vyrobeno:d@hecko

11)Magic Chef, Super frit, Dovozce: Nowaco

6.2 Metoda méreni

Rozhodujici parametry, kterécuii vymeénu fritovaciho oleje, jsou celkové polarni steu
niny TPM. TPM jsou produkty, které vznikajfipozkladu oleje.

Pravidelnym pozorovanim hodnoty TPM se vyuzijeofrdci olej v pIném rozsahu. Olegj
muzeme diky tomuto vyuZivat az k hr&amim hodnotdm stanovenych zakonem. Zajisti se
piedevsim kvalita fritovanych pokiim V podstat miZzeme ngiit vSechny oleje a tuky

k fritovani. Mizeme zndtit napgiklad olej palmovy, slunmicovy, olivovy atd. Kromni
oleju rostlinnych niizeme ndfit i tuky ZivociSného @ivodu. Hodnota TPM se te liSit

v zavislosti na typu oleje. Uristroje je dilezité vyloweni aditiv, které by mohli bytila-
vany do fritovacich oléj, toto miZze vest k odchylkam v &keni.

V prab¢hu starnuti oleje se navySuje podil polarizovarsjiotiek. Tuk se &i na polarizo-
vanou a nepolarizovanou skupinu prednictvim chromatografie, kdy podil polarizované
skupiny ve fritovacim oleji se ozéaje jako hodnota procent TPM. Tato hodnot&embyt
rozdilnd v zavislosti na nastavenélidi hranici mezi polarizovanou a nepolarizovanou
skupinou — toto plati u sloupcové chromatografleufcova chromatografie neni schopna
rozliSit nepatrné odchylky polarity v zavislosti dauhu oleje. Oproti tomuifstrojem Tes-

to 270, Ize zr#rit celkovou polaritu fritovaciho oleje a to jak ghou polarizovanou a ne-
polarizovanou. V tomto f¥e tato hodnota byt vySSi nebo nizSi nez ta, ktad@wva sloup-

cova chromatografie.

Pristrojem Testo 270, sedtt celkovy podil polarizovanycastic ve fritovacim oleji, coz

je snerodatné pro posouzeni miry zatizeni oleje, jehid. sta
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Pro ziskavani vysledki méreni musime dodrZzovat nasledujici zasady:

1) Z duvodi vlivu elektromagnetického pole musimieg neienim fritézu vypnout.
Z davodu elektromagnetického poleige dojit k chybnému #teni. Doporduje se

vypnout fritézu, nebo odebrat vzorek fritovacihejel

2) Mg¢ieni neprovadime, pokud je ve fritéze fritované gatra, tuto musime nejprve
odstranit a vykat pst minut a naslednhprovést ngreni.

3) Pokud provedeme vicedieni, musime vzdy provéstisténi senzoru.

4) Pt méteni se nesmi senzor dotykat kovovydsti ve fritéze, jako jsoucsty a koS
ve fritéze. Pokud by doSlo k dotyku mohlo by dg&jtvlivnéni meteni. Doporduje

se minimalni vzdalenost od kovovye&asti cca jeden centimetr.

5) V oleji mohou byt teplotni proudy, které mohou v&sthyks v méreni, z tohoto

duvodu se doportuje senzorem michat.

6) Méreni je dobré opakovat p@&tpminutach, Bhem této doby se nesmi fritovat, ale
musime olej udrZzovatipvysoké teplat. Pokud je nova hodnota nizZsi, provede se

opakované rieni po dalSichdti minutach az je tato hodnota stabilni.

7) Od hodnoty 24 procent TPM musime fritovaci olej ¥pin

6.3 Vysledky Méreni

M¢éreni jsem provad po zaltati fritovaciho oleje. Olejiip méreni musi mit min. teplotu
40°C max. teplota pro &eni je 200°C. Po zapnutfiptroje jsem sondu poiibdo roze-
hradtého oleje. Fstroj mi na displeji ukdzal teplotu a hodnotu TRWEieni jsem provad
vzdy 3krat cca po 5 minutach, vysledky jsem zazmaheptiméroval a zpracoval do nize
uvedenych grd@f Méereni bylo provedeno v jedenacti stravovacickizami Gzného typu.
Stanovili jsme hranici 24% TPM podle limitu stanoeto v Nmecku. Vysledky byly

statisticky zpracovany pomoci programu Microsoft&x2003.
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Provoz A - hotel***** v centru
Pouzity olej — slun@nicovy jednodruhovy olej LUKANA

Méteni bylo provadno 7 drii. Hodnota TPM je v nor# V tomto stravovacim #eeni se
pripravuji minutkova jidla a to v débobedu a veeri, hotel ma Sirokou nabidku morav-

skych jidel. Provozovna také zajige catering.

V prvni den vyrgny fritovaciho oleje byla v dabmeteni teplota oleje 160,4°C a hodnota
TPM byla 5,9%.

Druhého dne byla natiena pi teplo€ 170,8°C hodnota 6,1% TPM. V nasledujicich
dnech bylo v hotelu ménobjednavek, co se dg fritovanych pokrma. Sesty den olej ih

pii teplo 170,3°C hodnotu TPM 18%. Posledniho diievpméng byla teplota oleje 60°C
a hodnota TPM 20,3%. Hodnota TPM nebyla vysolé&phdj byl tmavy.

Graf 1 Graf nardgrenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz B - hotel**** 500metra od centra
Pouzity olej Repkovy olej jednodruhovy nizkoerukovy LUKANA OIL

Méteni bylo prova&no 6 drii. Hodnota TPM byla fgkrotena. V tomto stravovacim ida
zeni je pes okkdy vybér ze ¥ druhi menu, z toho je vzdy jedno jidlo smazen#ébliZzné
se zde v dobobeda stravuje 50 osob. V délmeéteni se zde 5 a 6 derlal raut pro 650
osob. Prvni den bylofpteplo 165,8°C naréeno 6,3% TPM. Posledni den bylaiddu
piipravy na raut fekroiena hodnota TPM, kdytipteplo& vymény nmel olej 80°C a hodno-
ta TPM byla 26,1%.

Graf 2 Graf nargenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz C - hotel**** v rekrea ¢ni oblasti
Pouzity olej — Rafinovaniepkovy olej

Méteni bylo provadno 4 dny. Hodnota TPM nebylagkraiena. Olej byl vyninén, diive
nez bylo pateba. Hotel je na okraji Brna wipode, konaji se zde firemni ¢&ky, svatby,
oslavy. Fritované pokrmy se zde nejvic#af ve veernich hodinach. Z¢tiho dne na
ctvrty se gfipravovala svatba a bylo 23 smazenych A la cadel.jiPrvniho dne byloip
teplog 166 °C dosazeno 4,5% TPM. Viibghu meieni v nasledujicich dnech nedochéazelo
k vyraznému navySeni TPM. Olej byl vgngén prediasré ve ¢tvrty den, @i vymeéne byla
teplota oleje 55,3°C a hodnota TPM 14,1%.

Graf 3 Graf nardenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz D - pension 20km od Brna
Pouzity olej — rafinovany bezerukowgpkovy olej

Méteni bylo provadno 15 dii. Hodnota TPM byla mighprekraiena. Pension lezi 20km
od Brna. Nav&vnost tohoto zézeni je velmi mala. 1 a 2 den po wm zde na smaze-
ném jidle nikdo nebyl, protoipteplo& 50,2°C byly hodnoty TPM jsou stejné a to 9%
TPM. Smazend jidla se ngdla ani 5 a 6 den a 10 a 11den. V tomto stravovaetizeni
se nejvice smazi jidla v débbsdi a o vikenduCtrnacty den byla hodnota TPM 22% p
teplo€ oleje 168,9°C. Nasledny den byl olej v§min pii teplo& 58°C a hodnota TPM
byla 25,6%.

Graf 4 Graf nardenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz E - zazitkova restaurace
Pouzity olej — Palmovy olej

Méteni probihalo 8 din Olej byl vynEnén predtasré. Restaurace nabizi tydenniédbvé
menu, degustai veiery,cateringové sluzby, specialni akce. Nabéskou kuchyni v mo-
derni Upra¥ a mezinarodni kuchyni. Smazenych jidel se v téstauraci moc neta. Prv-

ni den bylo pi teplot 165,2°C dosazeno TPM 6,3%, vzhledem k tomu, Zebglevyme-

nén a nasled® cca po dvou hodinach zien, byla tato hodnota vysSi a to vzhledem
k tomu, Ze se jedna o palmovy olej. V rozméefibho az Sestého dne nedoslo k vyraznému
navyseni hodnoty TPM, a to vzhledem k nizkému wufi fritézy. V této restauraci neni
hojré vyuzivana fritéza, spiSe jsou zde pouZzivany teldgmké postupy, které fritézu vy-
lucuji. Olej byl vymEnén osmy den, &oliv vyménén nemusel byt. Vyrna byla provede-
na i teplo& 45,6°C a hodnota TPM byla 16,5%. Mezi Sestym ansed dnem bylo doli-

to cca 1,2 litru oleje.

Graf 5 Graf nardenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz F - restaurace v centru
Pouzity olej — Fritovaci olej sésny SloZenitepkovy olej, palmovy olej

Méteni probihalo 9 din Hodnoty TPM jsou fekraieny. Restaurace pida gurmanskeé
vecery a firemni spokeenské akce. Na stalém jidelnim listku je 9 smaZepakrmi. Prv-

ni den byl olej mren (i teplo€ 162,7°C a hodnota TPM dosahovala 6,2%. V nasleduji
cich dnech se hodnota TPM postéiawySovala bez &tSich rozdihi. V této provozova je
natizeno kazdodenni vypousi a ciSténi fritézy. Na konci sedmého dne byla hodnota
TPM prekratena a byla dopotena jeho vyrna. | gies toto doporéeni olej byl nadale
pouzit a tento byl vygmén az devaty den, kdy tato hodnota }89,5°C¢inila v dopoled-
nich hodinach 25,5% TPM, tento nasleédlymeénén pii zchladnuti ke konci devatého dne
a teplot 80,3°C a hodnétTPM 26%.

Graf 6 Graf nardrenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz G - restaurace v okrajov&asti
Pouzity olej — Slun&icovy olej

Méteni probihalo 10 dh Restaurace je umésia v okrajov&asti Brna uprosed panela-
kového sidli&. Nabizi oldové menu v této débje zde také nevysSi nawghost diky
okolnim Gadim. V prvnim dni po nalitéerstvého oleje byla hodnota TPM feplo€ ole-

je 40,6°C 5% TPM. K neptSimu navySeni hodnot dochazelo it ctvrty, paty, Sesty
den a to z tivodu podavani menu, kdy tato restaurace ma v nalfiiddla. Jedno z&chto
jidel je po cely tyden stejné a v tomto tydnu singo o smazeny syr s hranolky, kdy tento
byl hodre zadan Ctvrty den byl do fritézy doliterstvy olej, tim doslo k mensimu sniZeni
teploty. Bylo dohromady iflito cca 5 litni oleje. | tato restauracegs doporteni pokra-
¢ovala s Upravou pokrinv oleji s hodnotou ievySujici hodnotu 24% TPM. Vyna pro-
vedena desaty den, kdyi peplot 65°C byla naréfena hodnota 27,1% TPM.

Graf 7 Graf narmgenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz H - restaurace v nakupnim centru
Pouzity olej -Repkovy olej

Méteni probihalo 7 din Hodnoty TPM jsou lehceigkraieny. Restaurace ma na svém
jidelnim listku 6 smaZenych jidel. N&fgi nav&vnost je zde patek, sobota gkd V této
restauraci se émi olej kazdy tyden vzdy v nélil bez ohledu na kvalitu oleje. Tzn., Ze po-
kud by olej n&l v nectli 16% TPM bude vyrinén stejré jako by n&l 30% TPM. Takto je
to v této restauraci nastavenotddu pravidelnosti malého obratu jidel v prvniclecim
tydne, a z¥tSujiciho se koncem tydne, kdy v nakupnitedisku je hodé& lidi a tato re-
staurace je hofhvyuzivana. Zde byl olej vyamén v necli v noci, kdy jeho teplota byla
43,3°C a hodnota TPM 7%.¢Bem tydne byla fritéza pbézn¢ dolévana, kdy v gibehu
sedmi dii bylo dolito kolem¢tyt litri oleje. Fritéza byla také kazdy druhy déftena.

Sedmi den byl olej vygmén pii teplot 95,3°C a hodnétTPM 26%.

Graf 8 Graf nardrenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz | - fast food stravovaciha‘etézce
Pouzity olej — Rostlinny tuk na smazeni Shortening

Méteni probihalo 4 dny. Fast food je unafstlOkm od Brna. Z gfenych stravovacich
zaizeni je tento fast food jediny, ktery si sandtima hlida hodnotu TPM. Tento podnik
patti mezi nejvice roz&kné stravovaci #¥&eni vCeské republice. Zde je velmi dbano na
dodrZovani kvality oleje. V tomto fast foodu je kanla oleje hlidana &kolika stupni i

osobami.

Prvniho dne byl olej vygnén, kdy nel pti 66°C hodnotu TPM 5,5%. Vzhledem k obratu
byl olej vymenén ¢tvrtého dne fi teplog 70,2°C a hodneét23,5% TPM. Zde jsou vyuZi-
vany fti fritézy.

Graf 9 Graf nardenych hodnot TPM v zavislosti na dnech

Fast food stravovaciho retézce

25 235

20

15

TPM%

10

DEN




UTB ve Zling, Fakulta technologicka 56

Provoz J - fast food
Pouzity olej Repkovy olej

Méteni probihalo 10 dn Hodnota TPM je fekraiena. Fast food je umést v centru Brna.
V nabidce maji 50% smazenych pokinTento fast food je v centru v blizkosti hlavniho
nadrazi. Tento podnik nepatneziiettzce a je provozovan cizinci. V prvni den w§my
byla hodnota TPM 8,2%ipteplot 69,1°C. Hodnota TPM bylaigekroiena jiz koncem
patého dne. Fritéza nebyla vipéhu deseti dii ¢iSténa, pouze byl dolévan olej. Olej byl
vyménén az desaty den Zidodu @nivosti a zakokeni. V desaty den byl ¢énén pii teplog
82,6°C a teplota TPM byla dosaZzena kolem 34,3%.

Graf 10 Graf nav*enych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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Provoz K - Motorest
Pouzity olej — Magic Chef

Méteni probihalo 6 din Hodnota TPM nebylaipkratena. Motorest ffijpravuje menu pro
zajezdové autobusy, které zde maji zastavku rarstveni. Mieni bylo zapdato i
teplo€ oleje 135°C kdy hodnota TPM 5%. Nasledny den rikrdsplota otyti procenta
TPM. Mez tetim actvrtym dnem byla hodnota navySenaiwadu fFijezdu domluvenych
projizc&jicich zajezd, kdy vtvrty den zde bylo kolem 350 straviikOlej byl vymenén
Sesty den na dopateni z divodu hranice 24% TPM. Olej byl vy#nén pxi teplot 65°C.

Graf 11 Graf narwenych hodnot TPM v zavislosti na dnech
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6.4 Zhodnoceni vysledk

Vysledky budeme porovnavat s n&genymi hodnotami TPM, teplot a pouzivani oleje ve
fritéze Ehem fritovani mezi jednotlivymi podniky, také zhadime péet usmazenych
porci jidla v jednotlivych provozech a zavislostMpa jednotlivé porce. Zattime se na

dny, kdy se il olej meénit a kdy se skuta¢ vymenil.

Graf 12 Vyndna oleje pi TPM v jednotlivych provozovnach
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NejlepSich vysledk hodnot TPM dosahla provozovna C, ktera ¥gita olej pediasre, &

tak nemuseli. Hodnota TPM byla 14,1%. Mezi dal§vpzovny, které nedosahly na dopo-
ru¢enou hodnotu TPM 24% gdy tyto provozovny A, E, |, K. Provozovna A dosahl
hodnoty TPM 20,3%, vy#na nebyla nutna zidodu hodnot TPM, ale zigodu ztmavnuti
oleje. Provozovna E vy#nila olej z divodu, dle obsluhy fritézy proto, Ze jsou zazitkova
restaurace a olej se jim zdal jiz dlouho pouzivargto vynena byla provedena iigs to,

Ze bylo doporteno, aby olej #nén nebyl. DalSim podnikem, ktery nigrosil hodnotu
24% TPM byla provozovna |, tato dosahla héaich hodnot 23,5% TPM, provozovna
jako jedina z uvedenych si hodnotu TPM hlida. Rbsi® podnikem, ktery dosahl hranice
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24% TPM byla provozovna K. Provozovny, ktetélrctily hodnotu TPM byly tyto pod-
niky: B, D, F, G, H, J. Provozovna Bgsahla hodnotu o 2,1%. Dalsi jiiegrctily hodno-
tu TPM, v gipact provozovny D o 1,6%, F 2%, G 3,1%, H 2%. Nejldopadla provo-

zovna J, ktera iigs doporteni, olej nevyminila, a dale na oleji smazila.

Graf 13 Vyndna oleje @i TPM v jednotlivych provozovnach
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Z vySe uvedenych grafvyplyva, Zze d¥ provozovny, vyrinily olej w¢as, tedy nejfekrasi-
ly stanoveny limit 24% TPM. DalSich Sest podngtekrctilo stanoveny limit ait provo-
zovny nedosahly na hranici hodnoty 24% TPM. Totlw lihodnoceno na zakladiosaze-
né hodnoty 24% TPM v titém dnu.

Dale bylo zjis&no, Ze provozovna B &ua vymenit olej patého dne, ale tento vgnili na-
sledujiciho dne. Provozovna Déla olej vymenit ¢trnacty den, taktéz dalSi provoz Elm
vymeénit, ale jizZ sedmy den, v tomto alemily az devaty den. V podniku Garbyt olej
vyménén osmy den, zde nakone@mili az den desaty. V provozo¥id m¢l byt vymenén
na hranici patého a Sestého dne, nakonecépltalvyména az dne sedmého. Néjb do-
padla provozovna J, kter&ha vymenit fritovaci olej jiz patého dne, ale fgs doporteni

olej vynenili az den desaty, kdy znatélpiekratili hranici 24% TPM.
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Graf 14 Teplota oleje v jednotlivych provozovnach
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V jedenécti provozech byla dosazend teplotamgrna teplota 144,7°C se smdatnou
odchylkou * 12,7°C. Nejvyssi dosaZzendmérna teplota byla v provozo¥rD, kde bylo
nantieno 164,5°C se sfrodatnou odchylkou + 7,3°C. Naopak nejniz8imérna teplota
byla namétena v provozowh K + 119,4°C se stmrodatnou odchylkou 14,5°C. Druha nej-
mensi pimérné teplota byla v provozoenl 129,0°C se s#rodatnou odchylkou + 6,0.
V provozovreé G byla piimérna teplota 135,3 °C a smodatna odchylka + 28,2°C. Provo-
zovna C dosahla pmerné teploty 139,7°C se smodatnou odchylkou + 27,8°C. V provo-
zovre H pramérna teplota byla 144,4°C a smdatna odchylka + 11,5°C. V dalSi provo-
zovre s ozngenim H pfimérna teplota mla 147,9°C s odchylkou + 18,8°C. Na patém
mis€ se umistil provoz B s pmérnou teplotou 148,0°C a smodatnou odchylkou +
13,7°C. Nactvrtém mist je provozovna J s pmérnou teplotou 149,4°C a smodatnou
odchylkou + 8,8°C. Posledni &yprovozovny ndly pramérnou teplotu 152,9°C + 27,9 °C
provozovna F, 161°C + 10,7°C provozovna A. Maxinhdéplota pi fritovani se doporu-
¢uje 180°C. B vysSich teplotach se podle (Rupricha) fepalenych tucich mohou vysky-
tovat Mzné polycyklické aromatické uhlovodiky, nédgpad benzo(a)pyren a

benz(a)antracen, tyto latky jsou rakovinotvornéni{zéchto latek omezime dodrzovanim
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vhodné teploty smazeni, ktera by rigsmpresahnout 180°C, a dale pouzivanimitukie-
nych ke smazeni a fritovani, které jsou spegidlpravené tak, aby se za vySSich teplot

nerozkladaly [77].

Graf 15 Pdaet porci v jednotlivych provozovnach
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NejvySSi pdet porci vyrobila provozovna J, ktera je urdst v centru Brna, tato provo-
zovna pekrctila hodnotu TPM o 10% a olej némila 10 dni i fes to Ze je v této provo-
zovre velky odkEr smazeného jidla. Druha nejvyssi hodnotéyorci jidla v provozov-
nach byla v provozownB. Zde se 5 a 6 denripravovalo rautové aterstveni pro 650
osob, olej byl ihned po skoéeni @iprav vynenén, provozovna pouziva olégpkovy. Pro-
vozovna K ngla hodnoty TPM v ptadku a porci jidel vyrobila 513 na sojovém olejejN
mensSi poet porci vyrobila provozovna C a E. ©provozovny vyngnily olej pri nizkych
koncentraci %TPM a Zgobily tim zvySeni nakladu na provoz kuclyntéto provozove,
piicemz provozovna E pouziva kvalitni palmovy olej,aalle nefeni jej mohla je$t pou-
Zivat. Provozovna C pouZiwépkovy olej. Provozovna A pouZiva sléneovy olej, v této
provozovre bylo usmazeno po dobu 7 dni 286 porci jidla. Pzovoa D jidla pipravovala

15 dri naiepkovym oleji, po tuto dobu vyrobila 300 porci seéeho jidla. Provozovna F
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pouzivala srsny olej fepkovy, palmovy) a podobu 9 @impiipravila 343 pokrni. Zde
byly hodnoty TPM pekrateny a olej nil byt vyménén 7 den. Provozovna G na sldne
covém oleji vyrobila 499 porci jidla po dobu 10aduti prekraieni hodnot TPM, olej i
byt vyménén 8 den. Provozovna H usmazila 406 porci jidlaepkovém oleji po dobu 7
dni. Provozovna | neni analyzovana twdda odmitnuti poskytnuti pegbnych udaj
k vyhodnoceni statického zpracovani.

Pt porovnani usmazenych jidel z néienou hodnotou TPM oleje je na tom nejlépe pro-
vozovna K, ktera usmazila 513 smazenych jidel, gzovna pouziva séjovy olej Magic
Chef, Super frit tento olej fritujefpnejnizSi mozné tepléta ma vyssi dobu pouzitelnosti
nez kzné oleje.

Podle kmecké Spolknosti pro vyzivu Deutsche Gesellschaft fur Ernagranv. iepkovy
olej pati k celos¥toveé nejzdra¥jSim rostlinnym olejm a je zcela jednoztas doporuo-
van ke kazdodenni konzumaci. Za &V kladiepkového oleje je konkrétrpovazovan
vysoky podil kyseliny alfa-linolenové géati do skupiny omega—3 mastnych kyselin [78].

V naSem hodnoceni pouzivakypkovy olej provozovny B, C, D, H a J&chto provoza se
neda s utitosti ukit, ktery olej od kterého vyrobce je lepSi, prot@mtevozovny smazily za

raiznych podminek, roziné potravin v jinycltasovych intervalech.

Kvalitni palmovy olej pouzivala pouze provozovnaténto olej neobsahuje Zadny cho-
lesterol ani sacharidy ma vysokou tepelnou stab{®00°C) je vhodny k &kolikanasob-

nému pouZiti - neepaluje se ani neuvalje negijemny zapach.
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Graf 16 Zavislost TPM na ptu porci
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Podle tohoto grafu zjistime jaka je zavislost TPMpwtu usmazenych porci jidel v jed-
notlivych provozovnach. Kdyz se podivAme na feodyzn&ené body, které lezi n&im-
ce zavislosti zjistime, Ze pet porci které se usmazi, oviiyji hodnoty TPM. Je to Zigo-

beno starnutim oleje vlivem zvysujicich se teplot.

Podle statistického vyhodnoceni kvalita pouzitéhegeoovliviiuje paet usmazenych jidel
nag. v provozovig F pouzivaly po dobu 9 drsmésny olej a pipravily na rim pouze 343
pokrmi pritom piekratily hodnotu TPM o 8,3% . Pokud by olej v¢nily 7 den, kdy hod-
noty TPM dosahovaly 23% jejich pet jidel by se jestsnizil. Oproti tomu provozovna
K po dobu 6 df pripravila 513 pokrmi na sojovém oleji hodnoty TPM niggkrctila.
Z toho vypliva, Ze provozovna K usmazikisi paet jidel v zavislosti na déksmazeni.

Pro srovnani s jinymi staty byl stanoven maximémit TPM v Némecku 24%. Ve Fran-

cii, Belgii a Spasisku byl stanoven maximalini limit 25% TPM a ve Saxgku a Rakous-

ku maji maximalni limit jegtvySsi a to 27% TPM. &lecky vybor pro potraviny ze statni-
ho zdravotniho Ustavu uvedl, Zet@ské potravin&gké legislati¢ nejsou tyto limity obsa-

Zeny a problematika doby pouzivani fritovacich tolegz nutnosti vyrny neni obech

doreSena [75].
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ZAVER
Touto praci byl sledovan vliv tepelného zatizeejiobéhem fritovani a uteni jeho kvali-

ty, ktera je rozhodujici pro jeho naslednou ¥ a jeho vliv na smazZené potraviny a na
zdravi spatebitel.

V prvnich odstavcich této prace je popsano &ead olefi, jejich sloZzeni z chemického
hlediska, dale vyrobaienych druli oleja urcenych pro fritovani jejich druhy a pouziti
v gastronomii. Jsou zde popsany hapastné kyseliny, je zde vy&leno, pra je dilezita

kyselina olejova a jaké jsou némivé vlivy kyseliny linolové na kvalitu ol@j
V zawru teoretick&asti je definovan vliv fritovanych pokrima vyzivu a zdrauvilovéka.

V praktickécasti je popsano zachazeni s fritovacim olejéireln jeho tepelného zatizeni.
M¢éteni probihalo pomociifstroje Testo 270, ktery je z hlediska negaasti na manipu-
laci a gedevSim pouzitelnosti v kazdodennim provozu &ojguzivan. Bhem ngeni

v kuchynich bylo zjidtno, Ze v 60%¢dchto z&izeni obsluha fritéz vyuzivafigtroje Testo
270, které ptizuji majitelé podnik z divoda Uspory finadnich castek, které jsou nezane-
dbatelné a také proto, Ze kvalita dlg zn&né sledovana v ramci systéemu HACCP a kon-
trolovana KHS. Toto rkfeni nevyzaduje zadnégmaseni oleje do laboratornich podminek,
ale Ize provéstifimo v provozu, kdy se tize n¥fit i bez dlouhého feruseni prace. Byla
zde neéfena hodnota TPM, coZ je hodnota celkovych polarsioenin, které vznikaji

béhem fritovani v oleji.

M¢éteni bylo provadno celkem v jedenacti provozovnach, kde byl nastgwéiez restau-
racemi jak hotelového, fast foodového, ta i motianesho typu. Maximalni teplota otej
béhem kulindské apravy by mla byt do 180°C. Rekrateni této teploty &hem neieni

nebylo pozorovano.

Z vysledk Ize také vyist, Ze jednorazové dolitiétsiho mnoZstvi oleje fize snizit krat-
kodobkE hodnotu TPM coz se stalo u provozovny G. JesthykySak olej dolévan po men-
Sich davkach v fibéhu celého tydne, snizeni hodnoty TPM se neprojesto se tykalo u

provozovny H a J.

Ze vSech podnik nejlépe skotila provozovna C, kde hodnota TPdhila 14,1% TPM.
Tento olej nemusel byt ¢nén, byl vymenén pouze z dvodu navyku kucha v tomto ho-
telu. Nejhire z nerenych podnik dopadl fast food, tedy provozovna J, ktera je lastnic-
tvi cizinai kde, byly namireny rekordni hodnoty TPM a to konkrétd4,3% TPM. V této
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provozovie se néidi potravindskymi normami, v porovnani s fast foodem, kterpievo-
zovan celosstovym stravovaciniettzcem, ktery ma vybudovanygwlastni systém kon-

troly v souladu se stanovenym systémem kritickyotiib

Primérna hodnota TPM byla v provozovnach 23,95% TPM. ihgmimér vymeény oleje
byl 8 den u vSech provozoven. Z tohotéa@me usoudit na relatigrdobrou kvalitu frito-

vacich oleji v provozovnacitR.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
TPM  Total Polar Materials

LDL Nizkodenzitni lipoprotein

HDL Vysokodenzitni lipoprotein

CR  Ceska Republika

HCCP Hazard Analysis and Critical Control Points

KHS Krajska hygienicka stanice
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