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ANOTACIA

Bakalarska praca sa zameriava na porovnanie vplyvu tepelného spracovania rastlinnej (tofu)
a zivocisnej (kuracie mdso) bielkoviny na kvalitu repkového oleja. Ukazovatelmi oxidacie
oleja boli peroxidové Cislo, p-anisidinové Cislo a obsah konjugovanych diénov. Vysledky

ukazali, ze olej po smazeni tofu vykazoval vyssi stupen oxidacie v porovnani s kuracim mésom.

vwe

hodnoty. Praca poukazuje na dolezitost’ vyberu potraviny pri tepelnej tprave v oleji, ktord moze

vyrazne ovplyvnit jeho kvalitu.

KLCUCOVE SLOVA

Rastlinna strava, bielkoviny, tuky a oleje, smazenie, repkovy olej
TITLE

The efect of frying animal and plant proteins on the quality of rapeseed oil

ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on the comparison of the influence of heat treatment of vegetable
(tofu) and animal (chicken) protein on the quality of rapeseed oil. The indicators of oil oxidation
were peroxide value, p-anisidine value and conjugated diene content. The results showed that
the oil showed higher oxidation after frying tofu compared to chicken. On the contrary, oil after
frying chicken had the lowest values in all the parameters determined. The work highlights the

importance of food selection in oil cooking, which can significantly affect its quality.
KEYWORDS

Plant-based diet, protein, fats and oils, frying, rapeseed oil
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UVOD

Smazenie patri medzi bezne pouzivané spdsoby tepelnej upravy potravin, priCom vyrazne
ovplyviiuje nielen vlastnosti samotnej potraviny, ale aj kvalitu pouzitého oleja. Pri vysokych
teplotach dochédza k chemickym zmendm, najmé oxidécii tukov, ¢o moze viest’ k zhorSeniu

nutricnych aj senzorickych vlastnosti oleja.

Repkovy olej je oblibeny najmi vd’aka svojmu zloZeniu, no obsahuje nenasytené mastné
kyseliny, ktoré st ndchylné na oxidaciu pri vyssich teplotach. Ciel'om tejto prace bolo porovnat’,
ako ovplyviiuje smazenie rastlinnej (tofu) a zivoCiSnej (kuracie méso) bielkoviny mieru

oxidéacie repkového oleja.

Na hodnotenie oxida¢nych zmien boli pouzité tri parametre: peroxidové ¢islo, p-anisidinové
¢islo aobsah konjugovanych diénov. Vysledky umoziuji porovnat, ktora bielkovina
spOsobuje vacsie zmeny v oleji a aky mdze byt vplyv zvoleného typu potraviny na kvalitu oleja

pocas tepelného spracovania.
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1 Rastlinna strava

Zaujem o rastlinnt stravu v poslednych desatrociach neustéle rastie, najmé vd’aka jej moznym
zdravotnym prinosom a pozitivnemu vplyvu na zivotné prostredie. Presna definicia rastlinnej
stravy vSak nie je jednotna. Niektoré stravovacie navyky uplne vylucuju zivocisne produkty,
zatial' ¢o iné pripustaju ich obmedzeni konzuméciu, napriklad mésa, ryb ¢i mlie¢nych
vyrobkov [1]. Rastlinna strava kladie doraz na vysoky podiel rastlinnych potravin, vratane
zeleniny, ovocia, celozrnnych vyrobkov, orechov a semien. Prikladmi st vegetarianstvo

a veganstvo [2].

1.1 Vegetarianstvo
Vo vegetarianskej strave st vylucené vSetky druhy misa. Niekedy vSak, niektori jedinci
vylucuju cervené miso a hydinu, ale konzumuju ryby. Tato skupina sa oznacuje ako

pesketariani.

Strava pozostava prevazne z rastlinnych zdrojov a méZe zahfiat’ aj Zivo€isne produkty, ako st
mlieko, mlie¢ne vyrobky, vajcia a med. Potraviny vhodné pre vegetarianov st definované ako
potraviny, ktoré neobsahuji miso ani produkty zneho. Pri ich vyrobe a spracovani sa
nepouzivajil ani nepridavaji zlozky zivociSneho povodu, s vynimkou mlieka a mlie¢nych

vyrobkov, vajec, medu a vcelieho vosku [2].

1.2 Veganstvo

Veganstvo patri medzi najprisnejSie formy vegetarianskych diét, pretoze z jedalni¢ka vylucuje
vSetky zivocCiSne produkty. Zatial' ¢o zmieSana strava bezne zabezpecuje dostatocny prisun
viacerych Zivin, pri veganskej strave moZe byt ich prijem narocnej$i. Preto je nevyhnutné
zabezpecit’ spravny vyber rastlinnych potravin alebo vhodnych vyzivovych doplnkov. Medzi
potencialne nedostatkové ziviny pri veganskej strave patria bielkoviny, n-3 mastné kyseliny
s dlhym ret'azcom (ako kyselina eikosapentaenova a dokosahexaenova), vitaminy B2, B3, B12

a D, ako aj mineralne latky ako vapnik, Zelezo, zinok, jod a selén [3].

Okrem vyzivového hl'adiska zohrava pri veganstve dolezitu tillohu aj eticky rozmer. Ciel'om je
eliminovat’ vSetky formy vykoristovania zvierat, vratane ich vyuzivania na potravu, oblecenie
alebo akéhokol'vek iné¢ho ucelu. Vegani konzumuji vylucne rastlinnt stravu - nic, ¢o pochadza
zo zvierat, takZe nekonzumuju méiso, ryby, mlie¢ne vyrobky, vajcia, med, Zelatinu ani produkty

obsahujuce zlozky zivoc¢isneho povodu.
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Avsak veganstvo nie je len o strave. Cudia, ktori dodrziavaju vegansku diétu, nevyuzivaji ani
rastlinné produkty, ktoré boli vyrobené za pouZitia zvierat. Odmietaju kozmetiku testovanil na

zvieratach a produkty mdédneho priemyslu, ako su koza, kozusina, perie ¢i vina [2].

1.3 Priciny vol’by alternativnych Zivotnych Stylov
Dovodov je hned niekol'ko. Medzi najCastejSie patri nabozenské presvedcenie, zdravotné,
etnické alebo moralne dovody. Mnoho l'udi sa rozhoduje pre tato cestu kvoli snahe vyhnut' sa

krutosti vo¢i zvieratam.

Dalsim doleZitym dovodom mozu byt’ aj environmentélne faktory, ako su emisie sklenikovych

plynov a nizsia spotreba pody, vody a energie v porovnani s chovom zvierat a dobytka [4].

Je vedecky dokazané, Ze ekologickd stopa vSeZravej stravy je vySSia neZ pri vegetarianskej
a veganskej strave. Dodrziavanie tychto diét moze byt tiez z praktickych dovodov, ako su
ekonomické problémy alebo obmedzeny pristup k zivo¢isSnym potravinam. Vac¢sina l'udi vSak

tento zivotny $tyl dodrziava dobrovolne a z vlastného rozhodnutia [2].
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2 Bielkoviny

Bielkoviny su délezitou sucastou l'udskej vyzivy, pretoze poskytuju telu dusik a pozostavaja
z roznych aminokyselin. Niektoré z nich si organizmus nedokéze sam vytvorit, a preto ich
musi prijimat’ potravou. Bielkoviny st zastipené v Sirokej Skale potravin, pricom ich hlavnymi

zdrojmi su zivoc¢iSne a rastlinné produkty [5].

2.1 Struktira bielkovin

Bielkoviny su zdkladnou makrozivinou v l'udskej strave. Ich chemicka Struktira sa sklada
z uhlika, dusika, kyslika, vodika, siry a fosforu. Vlastnosti a funkcie bielkovin zavisia od ich
Struktiry. Rozdel'uju sa na jednoduché a zloZené bielkoviny. Jednoduché pozostavaju hlavne
z aminokyselin, zatial’ ¢o zloZené bielkoviny maju vo svojom retazci aj iné zloZky naviazané

na aminokyseliny [6].

Bielkoviny sa skladaju zjedného alebo viacerych dlhych retazcov aminokyselinovych
zvySkov. Polypeptid je linearny retazec aminokyselin a kazda bielkovina obsahuje minimélne
jeden dlhy polypeptidovy retazec. Aminokyselinové zvySky s navzajom prepojené

peptidovymi vizbami [6] (Obr.1).

H:0
/ peptidicka vazba
I ]
HEN—clH—thDH # HJ-PIJ—CH—CDDH — HEN-t'l.‘H—-CCI---NH—l?H—CDDH + H0
T [
3 H Ra | R, Rs i
. . . . \ D)
aminokyselina  aminokyselina ¥
dipeptid

Obr. 1 vznik peptidovej viizby a dipeptidu

Dostupné na: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/pages/19-
vazba-v-biopolymerech.html

Bielkoviny st nevyhnutnou stc¢astou stravy, pretoze I'udsky organizmus neustale podlieha
zlozitym metabolickym procesom, ktoré suvisia so syntézou a rozkladom bielkovin. Tento

proces sa nazyva proteinovy obrat [6].

2.2 Aminokyseliny
Zakladnou jednotkou bielkovin st aminokyseliny. Bielkoviny su jedinou makroZivinou, ktora
obsahuje dusik pre I'udsky organizmus. V strave sa bezne vyskytuje dvadsat’ aminokyselin,

ktoré sa d’alej rozdel'uji na neesencialne a esencialne aminokyseliny [5].

14


https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/pages/19-vazba-v-biopolymerech.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/pages/19-vazba-v-biopolymerech.html

Neesencidlne aminokyseliny si I'udsky organizmus dokaze I'ahko syntetizovat’ z dostupnych
prekurzorov, preto nie je potrebné ich ziskat’ zo stravy na zabezpecenie dostatocného mnozstva

v tele [5].

Esencialne aminokyseliny sa musia ziskat’ zo stravy, pretoze l'udské telo nema potrebné
enzymy na ich syntézu. Z dvadsiatich aminokyselin je pre 'udsky organizmus esencidlnych
devit: fenylalanin, valin, leucin, izoleucin, lyzin, metionin, treonin, histidin a tryptofan

(Obr.2).

COOH COOH COOH H,N —c‘ —H
COOH | |
HN —C—H | HN —C—H H,N —C— H CH,
| HN —C—H ! L
CH, | T”; CH ‘Hz
CH
P CH, 'CH,
CH, CH, /CH\ | ’ c‘m
CH, CH, CH, .
b
Phenylalanine Valine Leucine Isoleucine Lysine
TUDH COOH CIDOH
| .
HN —C—H — HN —C— H H,N _T H
CH
TH’ H;N —C— H ?H: | 2
CH, | | C=CH
CH \
J HD/ \cu‘ || >C“ pH
| He—n'
CH,
Methionine Threonine Histidine Tryptophan

Obr. 2 esencialne aminokyseliny [5]

Obsah esencialnych aminokyselin sa 1iSi v zavislosti od zdroja bielkovin v strave. VacSina
zivoc¢iSnych bielkovin, ako su vajcia, mlieCne vyrobky, Cervené miso, hydina, ryby a d’alSie
zivociSne produkty, obsahuje vSetky esencidlne aminokyseliny v dostatoénom mnoZstve pre

optimalne fungovanie organizmu [5].

Rastlinné bielkoviny sice obsahuju esencidlne aminokyseliny, no ich mnoZstvo sa lisi
v zéavislosti od zdroja, pricom niektoré mézu byt pritomné v nizSich koncentraciach. Napriklad
celozrnné obilniny, strukoviny, semend, orechy, brokolica alebo huby st vybornymi zdrojmi
bielkovin, avSak nemusia poskytovat’ vSetky esencidlne aminokyseliny v dostato¢nom
mnozstve [5]. Rastlinné bielkoviny mézu byt tzv. limitujuce, teda obsahovat’ nedostatocné
mnozstvo jednej alebo viacerych esencidlnych aminokyselin. Napriklad strukoviny maja asto
niz8i obsah aminokyselin obsahujtcich siru, ako st metionin a cystein, zatial' co obilniny

zvycajne obsahuju menej lyzinu.
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Je vhodné spomenut, Ze rastlinné bielkoviny sa liSia podla mnoZzstva limitujicich
aminokyselin. Obilniny st napriklad dobrym zdrojom aminokyselin obsahujtcich siru, no maja
nizky obsah lyzinu. Naopak, strukoviny st bohaté na lyzin, ale maju obmedzeny obsah sirnych
aminokyselin. Kombinaciou tychto dvoch skupin rastlinnych potravin v ramci denného

jedalnicka je mozné zabezpecit’ vyvazeny prijem vSetkych esencidlnych aminokyselin [7].
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3 Tuky a oleje

Tuky a oleje su najbohat$im zdrojom energie zo zékladnych makrozivin. Vel'a z nich obsahuje
potrebné mastné kyseliny, ktoré si 'udské telo nedokaze syntetizovat’. Vsetky jedlé tuky a oleje
su vo vode nerozpustné a pri izbovej teplote su tuky obvykle tuhé, zatial’ ¢o oleje maji kvapalné
skupenstvo [8]. Pri tepelnej Gprave jedal sa z lipidov vytvaraju rozne latky, ktoré prispievaji

k typickej chuti a voni pokrmov a potravinarskych vyrobkov [9].

3.1 Funkecie lipidov

Lipidy st kI'i¢ovou zlozkou Zivych organizmov. V bunkéch plnia niekol'’ko vyznamnych tloh.
Tvoria sucast’ bunkovych membran, sluzia ako zasobareni 'ahko dostupnej chemickej energie
a niektoré polynenasytené mastné kyseliny posobia ako prekurzory signalnych molekul, ktoré

maju u¢inok podobny tkaninovym horménom [10].

3.2 Struktira lipidov

Lipidy su estery a étery alkoholov a karboxylovych kyselin. Hlavnym alkoholom v tukoch je
glycerol. Karboxylové kyseliny mézu byt nasytené, nenasytené, cyklické alebo obsahuju
hydroxylovu skupinu. Retazec moze byt alifaticky alebo rozvetveny. Karboxylové kyseliny,

ktoré su sucast'ou lipidov, sa oznacuju aj ako mastné kyseliny [10] (Obr.3).

i I
I=TTT === 1
H,C—OH + HO—C—R' H,C—O0—C—R' H,0
-------- 1
[0}

i u
¢—R’ —» HC—O0—C—~R’> + HO

pE====—- N I 3 | 3

H,C—OH + HO—C—R H,C—O0——C—R’ H,0
glycerol karboxylova 1,2,3-triacylglycerol voda
kyselina
o]

Hzc—-o)i\/\/\/\/\/\/\/\

‘ W\/\/\/
H(‘:—O o]
Hzc_om/\

Obr. 3 reakcia glycerolu s mastnymi kyselinami za vzniku triacylglycerolu

Dostupné na: http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni_latky_lipidy.html
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3.3 Mastné kyseliny
Tuky aoleje su rastlinného povodu, ktoré st zmesami esterov odvodenych od glycerolu
s retazcami mastnych kyselin. Vlastnosti tukov a olejov zavisia na typu a pomeru mastnych

kyselin v triacylglycerole. Mastné kyseliny sa d’alej delia na:
e nasytené- uhlikovy ret'azec bez dvojitych vézieb
e mononenasytené- uhlikovy retazec s jednou dvojitou vizbou
e polynenasytené- uhlikovy retazec s niekol’kymi dvojitymi vizbami

Vel’kt rolu zohrava zlozenie mastnych kyselin v oleji alebo tuku. Podl'a zloZzenia je mozné urcit’
ich fyzikalno-chemické vlastnosti a stanovit’ stabilitu. Plati, ¢im vys$i stupeni nenasytenych

mastnych kyselin sa nachadza v olejoch, tym viac podliehaji oxidécii [11].

Mastné kyseliny s krat$imi ret'azcami sa tavia pri nizsich teplotach a maju lepsiu rozpustnost’
vo vode. Na druhej strane, mastné kyseliny s dlh§imi retazcami maji vys$$i bod topenia.
Nenasytené mastné kyseliny sa topia pri nizSich teplotich ako nasytené mastné kyseliny

s rovnakou dlzkou ret’azca.

V rastlinnych tukoch a olejoch sa vyskytuji prevaZne nasytené a nenasytené mastné kyseliny
s alifatickym retazcom. Zvy¢€ajne obsahuju parny pocet uhlikov (16—18) a jednu karboxylovu

skupinu [11].

3.3.1 Nenasytené mastné kyseliny

Nenasytené mastné kyseliny sa mozu d’alej delit’ podla Struktury do kategorie ako omega.
Omega-9 mastné kyseliny st pre 'udské telo neesencidlne, teda si ich organizmus dokaze
syntetizovat' sim. Na druhej strane omega-3 (kyselina linolenovd) a omega-6 (kyselina

linolova) st esencialne mastné kyseliny. Clovek ich musi prijat’ z potravy [9,11] (Obr.4).
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Kyselina olejova (mononenasycena, omega-9)
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Kyselina alfa-linolenova (polynenasycena, omega-3)

A

Obr. 4 Omega mastné kyseliny

Dostupné z: https://proveg.org/cz/5-pros/pro-zdravi/omega-mastne-kyseliny/?category=

3.3.2 Polohové izoméry mastnych kyselin

Mastné kyseliny s uhlovodikové retazce, ktoré sa lisia dizkou, poétom dvojitych vizieb a ich

priestorovym usporiadanim. Podl'a konfiguracie dvojitych vézieb sa mastné kyseliny rozdel'uja

na cis a trans formy. Pri cis konfiguracii sa atdbmy vodika nachadzaju na rovnakej strane dvojitej

vizby, zatial’ Co pri trans konfiguracii su umiestnené na opacnych stranach [12] (Obr.5).

Configuration cis

Configuration trans

COOH

Obr. 5 konfiguracia cis a trans mastkych kyselin [12]


https://proveg.org/cz/5-pros/pro-zdravi/omega-mastne-kyseliny/?category

Rozdiely v priestorovej Strukture ovplyviiuji krystalicktt  Strukturu, to potom meni
fyzikalnochemické vlastnosti, ako napriklad bod topenia. Konfiguracia cis a trans mastnych
kyselin neovplyviiuje len ich geometricku Struktiru a fyzikalnochemické vlastnosti, ale ma aj

vyznamny dopad na ich fyziologické ucinky po ich prijati v podobe potravy [13].

V potrave sa nenasytené mastné kyseliny vyskytuju prevazne v cis forme, avSak trans
konfigurécia je tiez pritomna, pricom mnozstvo zavisi od druhu potravin. V cis konfiguracii
dva atomy vodika okolo dvojitej vézby usporiadané rovnakym smerom, takto vytvaraji

zakrivené retazce [12,13].

V trans konfiguracii st dva atomy vodika okolo dvojitej védzby usporiadané v opacnych
smeroch. Uhly vézieb sa vyrovnavaju, ¢o vedie k vytvoreniu priamociareho retazca, ktory sa

podoba Strukture nasytenych mastnych kyselin [13].
Trans mastné kyseliny mézu pochadzat’ z troch hlavnych zdrojov:

1. Prirodny pdvod: nachadzaji sa v mlieku, mliecnych vyrobkoch a mése preziivavcov.
Vznikaju v dosledku bakteridlnej premeny nenasytenych mastnych kyselin v bachore,

¢o je prva cast’ zaludka prezavavcov.

2. Priemyselnd hydrogenacia: vznikaju pri Ciastocnej hydrogendacii rastlinnych olejov
v priemyselnej vyrobe. Tento proces premiena tekuté rastlinné oleje na pevné tuky, aby

sa zlepsila ich stabilita a konzistencia pri izbovej teplote.

3. Tepelnd uprava: vznikaji pri intenzivhom zahrievani nenasytenych tukov, ¢i uz
priemyselne, napriklad pri rafindcii alebo dezodoracii rastlinnych olejov, alebo pri

domaécej priprave jedal, ako je varenie, vyprazanie ¢i grilovanie [12].

Trans mastné kyseliny sa vyskytuji v roznych potravinach, pri€om ich hlavnymi zdrojmi st
priemyselné spracované tuky. V potravindrskom priemysle su ciastoéne hydrogenované
rastlinné oleje obl'ibenejsie nez Zivocisne tuky, a to najmé z ekonomickych dovodov, ked’ze su
lacnejsSie. Vyznacuju sa dlhou trvanlivostou, vysokou odolnost’ou voci oxidacii a stabilitou pri
vysokych teplotach podas tepelnej tpravy jedal. Ciastoéna hydrogenacia navyse zlepSuje

konzistenciu, chut’ a stravitel'nost’ produktov [12,13].

3.4 Rastlinné oleje a ich vyznam v strave

Rastlinné oleje su hlavnou sucast'ou stravy pre ¢loveka a moze tvorit’ az Stvrtinu priemerného

kalorického prijmu. Dalej, maji zasadnu funkénti a senzorickt llohu v potravinéch a sluzia ako
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zdroj vitaminov rozpustnych v tukoch ( A, D, E, a K). Rastlinné oleje taktiez poskytuju
esencialne mastné kyseliny, ako su kyselina linolové a linolénova, ktoré st nevyhnuté pre rast

a rozvoj organizmu.

Pomer medzi nasytenymi a nenasytenymi mastnymi kyselinami v jedlych olejoch a tukoch
zohrava rozhodujucu tlohu z hladiska ich vyzivovej hodnoty. Hoci vysoky podiel nasytenych
mastnych kyselin zvysuje stabilitu oleja, z vyzivového hl'adiska je to neziaduce, pretoze ich
nadmerny prijem moze viest' k zvyseniu hladiny lipoproteinov s nizkou hustotou (LDL), ¢o
negativne ovplyviiuje pomer medzi LDL a HDL (lipoproteiny s vysokou hustotou). To zvySuje

riziko tvorby kardiovaskularnych chordb.

Naopak, vyssi prijem kyseliny linolovej a linolénovej vedie k zvySeniu hladiny HDL-
cholesterolu a znizeniu LDL-cholesterolu. Vyssi prijem kyseliny olejovej prispieva k zniZeniu

LDL-cholesterolu, ale nema vyrazny vplyv na hladinu HDL-cholesterolu [11].
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4 SmazZenie

Analyza potravin sa zameriava na sledovanie zmien, ktoré sa tvoria poc¢as spracovania potravin.
Tepelné spracované potraviny aich zmeny v zlozeni mézu zlepsSit' niekolko vlastnosti,
napriklad chut’, zvysit’ straviteInost’ produktu alebo upravit’ jeho textaru. Zaroven vsak mézu

vzniknut’ aj Skodlivé chemické zluceniny [14].

Smazenie, ako jeden z najbeznejSich tepelnych procesov pri priprave misovych vyrobkov,
moze spoOsobit’ dehydrataciu, vznik hnednutia a vstrebavania tukov v dosledku vysokych

varnych teplot [15].

4.1 Definicia a kritéria na smaZenie

Smazenie v tuku alebo oleji predstavuje proces, pri ktorom dochddza k sa¢asnému prenosu
tepla a hmoty. Potravina sa ponori do horuceho oleja s teplotou priblizne 180 °C alebo vysSou.
Pocas tohto procesu sa vodna para uvoltiuje z potraviny a nasledne prechddza do oleja a do
okolitej atmosféry. V ramci tohto procesu prebiehaji rézne chemické reakcie, ako tepelna
oxidacia, polymerizacia a hydrolyza. Vysledkom tychto reakcii je tvorba nerozpustnych
a neprchavych zlucenin, ktoré vedi k stmavnutiu oleja, zvySeniu jeho viskozity, penivosti

a znizeniu bodu dymivosti [16].

Vyprazanie je tepelnd uprava potravin, pri ktorej sa na prenos tepla vyuziva tuk alebo ole;j,
pricom potravina prichddza do priameho kontaktu s horticim médiom. Intenzivny prenos tepla
vytvara teplotny rozdiel medzi povrchom a vnlitrom potraviny, ¢o vedie k vzniku
charakteristickej dvojitej Struktiry- chrumkavej, zlatohnedej korky na povrchu a $tavnatej,

mikkej vnitornej Casti .
RozliSuju sa tri hlavné typy vypraZania:

1. SmaZenie na panvici (Pan frying): Pouziva sa malé mnozstvo tuku alebo oleja, priCom
jedlo sa vypraza najcCastejsie z jednej strany bez mieSania. Tento spdsob je vhodny na

pripravu plochych a tenkych potravin, ako st omelety ¢i rybie filé.

2. Smazenie mieSanim (Stir frying): Mensie az stredne vel'ké kusky potravin sa rychlo

smazia v malom mnoZstve oleja pri vysokej teplote, pri¢om sa neustale miesaju.

3. Fritovanie (Deep frying): Potravina je uplne ponorena do hortaceho oleja, vd’aka comu

sa teplo prenasa rovnomerne a vytvara chrumkavu korku.
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V priebehu vyprazania prebieha niekol'ko javov:

e Varenie- tepelné UcCinky: jednym z cielov vyprazania je tepelne upravit potravinu,
prebiehaju tam reakcie ako je Zeletinacia Skrobu, denaturacia bielkovin, hydrolyza,

Maillardové reakcie
e Dehydratacia: pocas procesu vyprazania moze nastat’ strata vlhkosti

e Zmeny v obsahu tuku: pocas hlbokého vyprazania moze potravina absorbovat’ olej,

zatial’ Co pri plytkom vyprazani méze dojst’ k strate tuku
e Zmeny v Struktire a texture: najbeznej$im javom je tvorba korky [17].

4.2 Oleje vhodné na smaZenie

Na vyprazanie je mozné pouzit’ Siroku Skalu olejov a tukov, pricom vyber zavisi najmi od
regionalnej dostupnosti, kulinarskych tradicii a ekonomickych faktorov. Vo vychodnej Eurdpe
dominuje slne¢nicovy olej, v oblasti Stredozemného mora olivovy olej a v severnej Eurdpe

najma repkovy olej. V Afrike prevlada palmovy olej, no pouziva sa aj arasidovy a sojovy olej.

Obr. 6 Druhy olejov

Dostupné z : https://www.ketodiet.sk/clanky/blog/ako-vybrat-spravny-olej-na-vyprazanie/

Spolo¢nym znakom vSetkych uvedenych olejov je, Ze ich hlavnou zlozkou su triglyceridy.
Zlozenie minoritnych zlozZiek je ovplyvnené botanickym povodom a technologickym procesom
spracovania. Rastlinné oleje ur€ené na vyprdzanie zvycajne prechadzaji procesom rafinécie,
ktory vedie k zniZeniu obsahu niektorych menej zastipenych zli¢enin. Medzi tieto latky patria
napriklad steroly, karotenoidy, fosfolipidy, vosky a stopové kovy. Niektoré z nich maju

nutri¢ny vyznam, zatial’ ¢o iné mozu ovplyviiovat’ nachylnost’ oleja na degrada¢né procesy.
9
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Cielom rafinécie je odstranit’ zluceniny, ktoré sposobuji neziaducu farbu, voinu alebo chut

surového oleja, a tym zlepsit’ jeho kvalitu, stabilitu a zmyslové vlastnosti [18].

Idealny fritovaci olej by mal mat’ vhodné fyzikalno-chemické vlastnosti , ako st dobré tekutost’,
nizka tendencia k peneniu a zadymeniu, neutrdlny chutovy profil a vysoké oxidacna stabilita,
ktord zabezpeci kvalitu vyprdzanych potravin aj pocas skladovania. Zarovenn by mal byt
ekonomicky vyhodny [19]. ZloZenie mastnych kyselin vo fritovacom oleji je hlavnym
faktorom, ktory ovplyviiuje chut a stabilitu vyprazanych jedal. Fritovaci olej by mal mat’ dlhu
zivotnost’, dobré organoleptické vlastnosti, nizky obsah nasytenych a transmastnych kyselin

a pomerne nizky podiel polynenasytenych mastnych kyselin [20].

Degradacia fritovacich olejov zavisi od pomeru nasytenych a nenasytenych mastnych kyselin.
Vysoky obsah polynenasytenych mastnych kyselin urychluje oxida¢ni degradaciu
a ovplyviiuje antioxida¢né vlastnosti olejov. Na zvySenie oxidacnej stability poCas vyprazania
sa preto odportica pouzivat oleje s nizkym obsahom nenasytenych mastnych kyselin. Poznanie
stability olejov pri vyprazani je nevyhnutné pre spravny vyber olejov, ktoré zabezpe€uju lepsiu

kvalitu vyprazanych potravin [21].

Vstrebavania oleja vo fritovanych potravindich mézZe vyrazne ovplyvnit typ oleja ajeho
zloZenie. ROzne oleje maju rozdielne chemické vlastnosti a to zahfha aj rozdiely v zlozeni
mastnych kyslin a dymivosti, ktoré maji podstatni funkciu pri ich interakcii s potravinami
pocas vyprazania. Hydrogenované oleje boli popularne pre svoju chut’ a chrumkavost’, avsak
ich pouZivanie sa obmedzilo kvdli zdravotnym rizikdm spojenym s #rans mastnymi kyselinami.
Nenasytené oleje sa preto stali preferovanou vol'bou pri fritovani. Ich pouzivanie v§ak moze
viest' k vy$Sej mastnote vyprazanych produktov, nizSej chrumkavosti a kratSej trvanlivosti
v dosledku oxidécie. Spravny vyber oleja na vypraZanie a pochopenie jeho vlastnosti mézu

pomdct’ regulovat’ a minimalizovat’ absorpciu oleja vo vyprazanych potravinach [19].

Medzi najcastejSie pouzivané oleje na fritovanie patria rastlinné oleje, najméd repkovy,
slneCnicovy, araSidovy, sojovy a kukuri¢ny olej. Repkovy a araSidovy olej st charakteristické

vysokym bodom zadymenia, ¢o ich robi idedlnymi na fritovanie [19].

4.2.1 Repkovy olej
Jedna z najdodlezitejSich olejnin na svete je repka olejna. Vyskumy naznauju, Ze zlozenie
mastnych kyselin repkového oleja mé priaznivé G¢inky na zdravie, najméd ak je sucastou

nutri¢ne vyvazenej stravy [20].

24



Tento olej je bohaty na 18-uhlikové mastné kyseliny, pricom prevazuju mononenasytené
mastné kyseliny, obzvlast kyselina olejova. Zaroveil obsahuje polynenasytené mastné kyseliny,
vratane kyseliny linolovej a linolénovej. NavySe, spomedzi rastlinnych olejov ma najnizsi

obsah nasytenych mastnych kyselin [20].

Repkovy olej s vysokym obsahom kyseliny olejovej obsahuje viac ako 72 % tejto mastnej
kyseliny a je znamy svojou vynimoc¢nou oxidacnou stabilitou. Kyselina olejova ako
mononenasytena mastna kyselina je stabilnejSia nez iné nenasytené mastné kyseliny a prispieva
k znizeniu hladiny cholesterolu v krvi a ochrane kardiovaskuldrneho systému [21]. Repkovy
olej je charakteristicky vysokym obsahom mononenasytenych (MUFA) a polynenasytenych
mastnych kyselin (PUFA), s vyvaZenym pomerom omega-3 a omega-6 PUFA. V porovnani
s inymi olejmi, ako je slnecnicovy a sdjovy olej, obsahuje len malé mnoZstvo nasytenych

mastnych kyselin (SFA). Okrem toho je zdrojom rastlinnych sterolov a tokoferolov [19].

Vdaka vysokému bodu dymivosti a odolnosti vo¢i polymerizacii sa repkovy olej s vysokym
obsahom kyseliny olejovej moéze pouzivat’ dlhSie bez nutnosti ¢astej vymeny. To predzuje jeho
zivotnost’, znizuje mnozstvo odpadu a Setri naklady. Navyse, jeho nizky obsah nasytenych
tukov a vy$s$i podiel mononenasytenych tukov, z neho robia zdravSou alternativou, ktora

zodpoveda aktualnym trendom v oblasti zdravej vyzivy [21].

4.2.2 Slnecnicovy olej

Dalsim olejom vhodnym na smaZenie je slnednicovy olej. Vdaka vysokému podielu
esencidlnych mastnych kyselin, ktoré podporuju telesny rast, patri medzi najlepSie moZnosti na
varenie [22]. Slne¢nicovy olej] ma pomerne vysoky obsah kyseliny linolovej, ¢o zvySuje jeho
nachylnost’ na oxidaciu, najma pri fritovani [19]. Zaroven je bohaty na vitaminy, neobsahuje
cholesterol a mé prijemnt chut’. Obsahuje tiez vitaminy rozpustné v tukoch ( E,D,A,K), ktoré

pdsobia ako prirodné antioxidanty [22].

4.2.3 AraSidovy olej

AraSidovy olej, najcastejSie v rafinovanej forme, je ¢asto pouZivany na varenie a vypraZanie,
vd’aka svojej vysokej oxida¢nej stabilite. Hlavnymi producentmi st Cina a India. Tento olej je
bohaty na mononenasytené mastné kyseliny, predovsetkym kyselinu olejovi, a obsahuje aj
urcité mnozstvo polynenasytenych mastnych kyselin, najmé kyseliny linolovej. Podiel kyseliny
linolénovej je zanedbatel'ny, co ho robi idedlnym pre vyprazanie. AraSidovy olej obsahuje aj
nasytené mastné kyseliny, predovsetkym kyselinu palmitov a stearov, pricom celkovy podiel

nasytenych mastnych kyselin je relativne nizky. Z hladiska minoritnych zloziek je obsah
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sterolov a tokoferolov v araSidovom oleji niz§i v porovnani s inymi rastlinnymi olejmi, pri¢om
najviac su zastipené gama- a alfa-tokoferol v priblizne rovnakom pomere. Tieto vlastnosti
spolu s pritomnostou tokoferolov zaistuju oleju vysoku oxidacnu stabilitu a pomahaja

predchadzat’ degradécii poCas pouzivania na vyprazanie [18,19].

4.2.4 Kukuriény olej

Kukurica patri medzi tri najvyznamnejSie obilniny pestované na svete, pricom hlavnymi
producentmi s Spojené $taty americké, Cina a Brazilia. Kukuri¢ny olej sa ziskava z klickov
ako vedl'ajsi produkt pri vyrobe kukuri¢ného skrobu [18]. Kukuri¢ny olej sa vyznacuje svojou
univerzalnostou pri vareni. Oproti inym rastlinnym olejom vynika jedine¢nymi chutovymi
vlastnostami a vybornou oxidacnou stabilitou. Obsahuje priblizne 15 % nasytenych mastnych
kyselin, 25 % mononenasytenych mastnych kyselin a 60 % polynenasytenych mastnych
kyselin. Patri medzi oleje s vysokou koncentraciou kyseliny olejovej, kyseliny linolovej a
a- linolénovej. Vysoka koncentracia prirodnych antioxidantov, ako st tokoferoly, tokotrienoly
a ubichinony, zabezpecuje jeho vynimo¢nu oxidac¢nl stabilitu. Vd’aka tymto vlastnostiam

zohrava dolezita ulohu v priemyselnych fritovacich procesoch [19].

4.3 Chemické a fyzikilne zmeny oleja pocas smaZenia

Je vedecky dokazané, ze druh a kvalita olejov vyznamne ovplyviluju stabilitu vypraZzanych
potravin. PoCas smazenia oleje podliehajii chemickym reakciam, ako st oxidécia, hydrolyza,
izomerizécia a polymerizdcia, ktoré su dosledkom pdsobenia vysokej teploty, kyslika
a vlhkosti. Tieto procesy moZu viest’ k zmene farby oleja, zvySeniu viskozity, zhorSeniu kvality
a vznik zdraviu Skodlivych latok pre €loveka, ako su aldehydy, kyseliny, ketony, alkoholy,
trans mastné kyseliny a akrylamid [21].

Pocas smaZenia je potravina ponorena do hortceho oleja, ktory prenaSa teplo konvencnymi
pradmi. Voda z povrchu potraviny sa postupne odparuje, ¢o umoziuje prienik oleja do jej
Struktary a vznik chrumkavej korky. Tento proces sprevadzajii rozne chemické zmeny, ako
karamelizacia cukru, Zelatinizdcia Skrobu, denaturicia proteinov, hydrolyza tukov a reakcie

zhnednutia. Dochadza aj k fyzikdlnym zmenam, napriklad k uprave viskozity oleja [22].

Viskozita vyjadruje schopnost’ kvapaliny odolavat’ rozlievanie a je ovplyvnena viacerymi
faktormi. ZvySuje sa procesom hydrogenacie a dlhodobym pdsobenim vysokych teplot, zatial
¢o vysSi obsah nenasytenych mastnych kyselin ju naopak znizuje. U mastnych kyselin

a triglyceridov zavisi od dizky ich retazca a stuptia nenasytenia [22].
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Bod zadymenia je kI'icovym ukazovatel'om stability oleja pri vyprazani a predstavuje teplotu,
pri ktorej olej zacina vytvarat’ dym. Po prekroceni tejto teploty dochédza k rozkladu oleja na
vol'né mastné kyseliny a glycerol. Glycerol sa nasledne meni na akrolein, ktory je hlavnou
zlozkou dymu. Tento proces vedie k zhorSeniu vyzivovych vlastnosti oleja a negativne
ovplyviiuje jeho chut. Bod zadymenia sa mbze vyrazne liSit' v zavislosti od zdroja oleja

a stupna jeho rafinécie. Napriklad repkovy olej mé bod zadymenia 204 °C [19].

Bod topenia oznacuje teplotu, pri ktorej tuk prechadza z pevného do kvapalného skupenstva.
Teplota topenia sa zvySuje s rastacou dizkou retazca mastnych kyselin, zatial’ ¢o vys§i stupeit

nenasytenia ju naopak znizuje [22].
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5 Zmeny kvality oleja pri smaZeni

Pocas vyprazania dochadza k degradacii triacylglycerolov, ¢o vedie k strate vyzivovej hodnoty
olejov a tvorbe neziaducich pachov a chuti. Tento proces je ovplyvneny vysokou teplotou,
stratou vody z potravin a pritomnost’ vzduchu nad zohriatym olejom. Dlhodobé skladovanie
oleja ma taktiez prispieva k degradacii triacylglycerolov. Ked'Ze sa olej vstrebava do potravin
a stdva sa sucastou stravy, je nevyhnutné zabezpecit’, aby bol v dostato¢ne dobrom stave na

bezpecné pouzitie [23].

Kvalita oleja na smaZenie sa hodnoti pomocou ukazovatelov, ako st hodnota kyslosti,
peroxidové Cislo, p-anizidinové ¢islo a miera vychytavania vol'nych radikalov. Tieto parametre
odrazaju mieru degradacie oleja a jeho antioxida¢nl kapacitu pocas vyprazania. Okrem toho
medzi kritické faktory kvality patri aj obsah Zivin a pritomnost’ potencialne Skodlivych

latok [21].

5.1 Cislo kyslosti

Metoda na stanovenie Cisla kyslosti vyuziva acidobdzicku titraciu s indikatorom alebo
potenciometricku titraciu [23]. Kyslost’ oleja sa stanovuje titraciou mastnych kyselin 0,1 M
odmernym roztokom hydroxidu draselného. Cislo kyslosti vyjadruje mnozstvo miligramov
hydroxidu draselného potrebného na neutralizdciu mastnych kyselin v jednom grame oleja.
V pripade rafinovaného a €istého jedlého oleja by nemala presiahnut’ 0,6 mg KOH/ g oleja [22].
Teda, ¢islo kyslosti vyjadruje mnozstvo kyselin v pritomnych v olejoch a tukoch. Vztah pre
vypocet:

(A—B)-c-Mgoy (1)

mUZ

Cislo kyslosti =

Kde:

A je objem titracného ¢inidla v mililitroch

B je objem slepého pokusu v mililitroch

¢ je koncentracia odmerného roztoku v mol/l
M je molarna hmotnost’ KOH v g/mol

m je hmotnost’ vzorku v gramoch [23].
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5.2 Peroxidové Cislo + dieny

Na stanovenie stupiia oxidéacie potravin sa vyuziva viacero metdod na detekciu oxidacnych
produktov lipidov. Tieto produkty sa delia na primarne a sekundarne a urcuji sa bud’ priamymi
alebo nepriamymi metédami. Priame metddy stanovuju samotné produkty oxidacie, zatial’ ¢o
nepriame sleduju jej dosledky, ako su senzorické zmeny alebo chorobné rizika. Medzi primarne
oxidacné zluceniny patria peroxidy a hydroperoxidy, zatial’ ¢o medzi sekundarne zlaceniny sa
radia aldehydy, alkoholy, ketony, hydroxidové zluCeniny a oligoméry . Primarne oxidacné
produkty sa najcastejSie stanovuju pomocou peroxidového cisla, jodového cisla a merania

konjugovanych diénov [24].

Peroxidové ¢islo je jednym z hlavnych ukazovatel'ov kvality olejov a je jednou z najbeznejsich
metdd stanovenia primarnych oxida¢nych produktov. Sluzi ako indikator oxidacie tukov
a zhorSovania vlastnosti oleja. Je spéty s hydroperoxidmi a vyjadruje sa v miliekvivalentov na
kilogram oleja, pricom tieto zlu¢eniny oxiduju jodid draselny za Standardnych podmienok [25].
Ich mnozstvo sa stanovuje titraéne proti tiosiranu sodnému za pritomnosti jodidu draselného,
pricom ako indikator sa pouziva Skrob [26]. Moéze tiez sluzit' ako indikator zltnutia pri

hodnoteni kvality tuku alebo oleja [22].

Zltnutie je zloZity subor chemickych reakcii, ktoré maju za pri¢inu zniZenie poétu nenasytenych
vazieb v ret'azci mastnych kyselin [23]. MozZe nastat’ pri posobeni vzduchu (oxida¢ne) alebo
v dosledku pritomnosti mikroorganizmov v oleji. Olej pri oxida¢nom Zltnuti absorbuje kyslik,
¢im vznikaju peroxidy [26]. Na priebeh tychto reakcii vplyvaju viaceré faktory, napriklad
pritomnost’ vzduchu, kovovych i6nov, teplota, peroxidy, svetlo a vlhkost’ Zaroven sposobuje

vznik degrada¢nych produktov, napriklad alkoholy, ketony, aldehydy a kyseliny [23].

Analyza konjugovanych diénov je autoxidacnd retazova reakcia prebiehajuca
v polynenasytenych mastnych kyselinach. Ked' reaktivny kyslik, napriklad hydroxylovy
radikal, odstepuje atom vodika z PUFA, dochddza k presunu dvojitej vizby na susedny uhlik,

¢im sa vytvori konjugovany dién. Této Struktira stabilizuje molekulu.

V pritomnosti kyslika sa peroxylovy radikal PUFA prendsa na d’alSiu PUFA, ¢im dochadza
k tvorbe hydroperoxidov s konjugovanou formou PUFA. Analyza konjugovanych diénov tak
sliZi na urcenie oxidacie v jej pociato¢nych Stddiach. Okrem toho sa na hodnotenie oxidacie

lipidov vyuZivaju aj p-anisidinové a tiobarbiturové ¢islo [24].
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5.3 Jodové cislo

Jodové Cislo sa vyuziva na stanovenie stupna nenasytenosti tukov a olejov, pricom vyjadruje
pocet gramov jodu, ktoré sa mézu naviazat’ na 100 g vzorky. Pokles jédového Cisla signalizuje
zhorSenie kvality rastlinnych olejov, ¢o stvisi s redukciou poctu dvojitych vézieb v dosledku
oxidaénych procesov. Naopak, vysSia hodnota jodového c¢isla naznacCuje vyssi stupen

nenasytenosti oleja [27].

5.4 P-anisidinové Cislo

Obsah aldehydov v oleji udava hodnota p-anisidinu a to hlavne 2,4-diendlov a 2-alkenélov.
Tieto aldehydy su sekundarne oxida¢né produkty, ktoré vznikaji pri oxidacii lipidov [28].
P- anisidinové ¢islo zavisi nielen od koncentracie aldehydov vo vzorke, ale aj od ich
molekulovej Struktury. Prikladom moéze byt aldehyd s dvojitou védzbou v retazci, ktord je
konjugovana s karbonylovou skupinou, vykazuje vyssiu absorpciu pri meranej vinovej dizke
ako derivaty nasytenych aldehydov. Z tohto dévodu maji nenasytené aldehydy vyssie hodnoty
p-anisidinového Cisla ako nasytené aldehydy [29].

5.5 Tiobarbiturové ¢islo

Kyselina 2-tiobarbiturovd je zndma svojou schopnostou reagovat s karbonyovymi
zliCeninami, ako su aldehydy a ketony. Reaguje aj s kyselinami, estermi, amidmi, cukrami
a pyrimidinovymi zlic¢eninami. Jej hlavny vyznam suvisi najmé s hodnotenim autoxidacného
kazenia tukov a olejov. Hoci moZe sluzit’ ako vSeobecné ¢inidlo na detekciu aldehydov, jej
hlavna uloha spoc¢iva v monitorovani autoxiddcie tukov, zndmej ako zltnutie, o je proces

degradécie nenasytenych mastnych kyselin.

Hodnota tiobarbiturovej kyseliny, podobne ako anizidinové ¢islo, odraza hladinu aldehydov
v oxidovanych lipidoch a sluzi ako indikator sekundarnych oxidaénych zmien. Aj ked’ sa
stanovenie kyseliny tiobarbiturovej vyuZziva v roznych potravindch, pri vyprazanych vyrobkoch
nie je prili§ spol'ahlivé. Napriek tomu zostava doleZitou metddou na sledovanie pociato€nych

faz autoxidacie v rastlinnych olejoch, mastiach a kuchynskych tukoch [30].

5.6 Oligomérne lipidy
Pocas smazenia potravin dochddza k tvorbe oligomérnych (oxidaénych) produktov, ktoré
vznikaju ako nésledok degradéacie tukov. Najskor sa tvoria peroxylové radikaly, ktoré su

prechodnymi produktmi, a nésledne z nich vznikaju oligomérne lipidy [31].
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Okrem oxida¢nych zmien prebieha aj hydrolyza triacylglycerolov (TAG) vplyvom vlhkosti
z potravin sa uvolnuju volné mastné kyseliny (FFA), monoacylglyceridy (MAGQG)
a diacylglyceridy (DAG). Pri vysokych teplotach st nenasytené mastné kyseliny v glyceridoch
nachylné na oxidaciu, ¢o vedie k vzniku oxidovanych glyceridovych zlizenin. Zaroven
prebiehaju polymerizacné rekacie, pri ktorych sa tvoria dimérne a oligomérne triglyceridy.
Vzhl'adom na svoju vysSiu polaritu sa spolu s diacylglyceridmi a volnymi mastnymi

kyselinami oznacuju ako celkové polarne zluceniny (TPC).

Obsah celkovych polarnych zlucenin vo fritovacich olejoch sluzi ako presny a spolahlivy

indikator degradacie a vyuziva sa na hodnotenie kvality olejov pocas smazenia [32].

31



6 Experimentalna cast’

Cielom experimentalnej Casti je zistit, ako sa meni kvalita repkového oleja pri smazeni

rastlinného a zivocisneho proteinu, a porovnat’ tieto vplyvy medzi sebou.

6.1 Priprava vzoriek

V ramci experimentalnej ¢asti boli porovnané dve bielkoviny rozdielneho pévodu. Ako zdroj
zivo¢isnych bielkovin boli pouzité Eerstvé kuracie medailonky z kuracich pfs (Albert Ceska
republika, s.r.0., Praha) zatial’ ¢o rastlinnym zdrojom bolo pouZité Tofu natural (Albert Ceska

republika, s.r.0., Praha). Bielkovinové vzorky mali pri analyze hmotnost’ 430,5 g.

Obr. 7 Pouzité bielkoviny na smazenie

Na smazenie bol pouzity repkovy olej Vita D’or (Lidl Ceska republika v.o.s., Praha). Prebehli
dokopy tri smazenia, pre kazdy typ bielkoviny aj pre kontrolny olej. Smazenie prebiehalo vzdy
na teflonovej panvici o priemere 22 cm pri teplote v rozmedzi 115-125 °C. Teplota bola
kontrolovana infracervenym teplomerom Testo 830-T1(Testo s.r.o., Praha) . Na kazdy cyklus,
ktory trval 41 minut sa pouzilo 250 ml repkového oleja, ktory bol medzi jednotlivymi cyklami
uchovévany pri izbovej teplote. Za rovnakych podmienok prebiehala tepelné uprava oleja bez
pridania bielkovin. Po ukonéeni smaZenia sa olej prelial do uzatvoritelnych tmavych nadob

a vlozil do chladnic¢ky na 24 hodin pre d’alSie stanovenia (Obr. 8-10).
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Obr. 8 smazenie kuracieho mdsa

Obr. 9 smazenie Tofu natural
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Obr. 10 vznik chrumkavej, zlatohnedej korky

6.2 Stanovenie peroxidového cisla
Princip: Peroxidové Cislo vyjadruje mnozstvo viazaného kyslika v tukoch a olejoch vo forme
hydroperoxidov. Stanovuje sa oxidaciou jodidu draselného v kyslom prostredi, pri¢om

uvol'neny jod sa titruje roztokom tiosiranu sodného.

Postup stanovenia: Do 250ml Erlenmeyorovej banky boli navdazané 3 g vzorky oleja,
s presnost’ou na 0,0001 g. Do banky sa pridalo 10 ml chloroformu, 15 ml l'adovej kyseliny
octovej a 1 ml 30% roztoku jodidu draselného. Banka sa okamzite zazatkovala a po dobu jedne;j
minuty sa premieSavala a d’al§ich 5 minut odlozila do tmavého miesta. Nasledne sa pridalo
75 ml destilovanej vody, obsah v banke sa este raz dokladne premiesal a pridal sa Skrobovy
maz v podobe indikéatora. Vylu€eny jod sa titroval odmernym roztokom tiosiranu sodného
o koncentracii 0,01 M do odfarbenia indikatoru. Stanovenie sa urobilo trikrat pre kazdy ole;j.
Sucasne bola urobena aj slepa vzorka, pri ktorej sa pouzili rovnaké ¢inidla, avSak ziadna vzorka
oleja. Hodnota peroxidového ¢isla sa vypocitala podla rovnice 2.

(V, — V) - c - 1000 2)
m‘UZ

peroxidové ¢islo [mmol/kg] =

Kde:

V1 je spotreba odmerného roztoku 0,01 M Na>S>03 (v ml)

Vo je spotreba odmerného roztoku 0,01 M NaS,0s pri slepej vzorke (v ml)
¢ je presna koncentracia Na2S>03

my, je hmotnost’ vzorky v (g)
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6.3 Stanovenie p-anisidinového cisla
Princip: Vzorka oleja sa rozpusti v 2,2,4-trimetylpentane (izooktdne), nasledne reaguje
s p- anisidinovym c¢inidlom v kyslom prostredi. Po 10 minutach reakcie sa zaznamend narast

absorbancie pri vinovej dI'’zke 350 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra.

Postup stanovenia: Najskor sa pripravilo p-anisidinové Cinidlo do 50ml odmernej banky
s presnou navazkou 0,125 g p-anisidinu, ktory sa rozpustil v l'adovej kyseline octovej a roztok

bol doplneny po rysku.

Do 25ml odmernej banky sa odvazilo 0,8-0,9 g vzorky oleja s presnostou na 0,0001 g
a doplnilo sa izooktanom po rysku. Merala sa absorbancia tohto roztoku pri 350 nm, ako slepé

pozadie bol pouzity izooktan.

Nésledne sa do skiimavky odpipotovalo 5 ml pripraveného roztoku oleja a pridalo sa 1 ml
p- anisidinového ¢inidla. Po dokladnom premiesani sa zmes nechala 10 minut stat’ v tme pri
laboratérnej teplote. Rovnako bol pripraveny aj slepy pokus s ¢istym izooktanom
a p- anisidinom. Po uplynuti tejto doby sa postupne vzorky premieSali a preliali do Cistej
sklenenej kyvety o priemere 1 cm a zmerala sa ich absorbancia pri vinovej dizke 350nm.
Vysledna hodnota p-anisidinového ¢isla sa vypocitala podla rovnice (3).

25-(1,2-A—B) 3)
m‘UZ

p — anisidinové ¢islo =

Kde:
A je absorbancia pri 350 nm po reakcii s p-anisidinom
B je absorbanica pri 350 nm roztoku oleja a izooktdnom

my; je navazka vzorku v (g)

6.4 Stanovenie obsahu konjugovanych diénov

Konjugované diény boli stanovené podl'a metody AOAC. Stanovované vzorky olejov, ktoré
boli pripravené pocas predchadzajlicej analyzy p-anisidinové ¢isla, boli zriedené desatnasobne
izooktanom. Meranie prebehlo pri absorbancii 233 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra.
Nasledne bola vypocitand absorptivita podl'a rovnice (4) . Celkovy obsah konjugovanych

diénov (C2) bol vypocitany pomocou rovnice (5).
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a=A/bc 4)
Kde:
a je absorptivita
A je absorbanica
b je dizka kyvety v cm
¢ je gram vzorky na jeden liter roztoku pouzitého k meraniu

C2 (%) = 091-a (5)

36



7 Vysledky a diskusia

Tabulky 1-3 znazornuja vysledky ziskané spracovanim nameranych hodnét, pri¢om vysledky

boli vypocitané na zaklade prislusnych vzorcov uvedenych v predchadzajuce;j Casti.

7.1 Peroxidové ¢islo

Cista vzorka repkového oleja vykazovala najvyssiu hodnotu peroxidového ¢&isla (2.99 + 0.07
mmol/kg). Nasledne, druha najvyssia hodnota bola po vyprazani rastlinnej bielkoviny- tofu,

vve

vyprazani kuracieho midsa (1.9 £ 0,1 mmol/kg) (Tab.1).

Vyssie peroxidové Cislo naznacuje vyssi obsah primarnych oxida¢nych produktov, ako su
hydroperoxidy. Znizenie peroxidového ¢isla po vyprazani méze byt sposobené ich rozpadom
na sekundarne produkty, ako su aldehydy, ketony, ktoré st d’alej hodnotené nizsie pomocou
p- anisidinového cisla. Bohuzial’ v tomto experimente sa tento predpoklad nepotvrdil. Olej po

smazeni kuracieho mésa mal zaroven najnizsie p-anisidinové cislo.

Naopak, tofu vykazovalo peroxidové ¢islo podobné ¢istej vzorke repkového oleja, ¢o moze byt
sposobené pomal$im rozkladom hydroperoxidov alebo pritomnost’ou nenasytenych mastnych
kyselin, ktoré st nachylnejSie na oxidaciu. Vysoky obsah vody v rastlinnej bielkovine mohol

tieZ prispiet’ k zvySeniu oxidacnej aktivity.

Tabulka 1 Priemerné hodnoty peroxidového cisla vzoriek (£ smerodajna odchylka)

Druh vzorky Peroxidové ¢&islo [mmol/kg]
Cisty olej 2.99 £ 0.07
Olej po smazeni kuracieho masa 1.93+0.1
Olej po smazeni Tofu Natural 2.72+0.1

7.2 P-anisidinové Cislo

Najvyssia hodnota p-anisidinového ¢isla bola zistend vo vzorke oleja po vyprazani tofu (4.33 +
vzorka kuracieho mésa (3.7 &+ 0,6) (Tab.2). P-anisidinové ¢islo vyjadruje obsah sekundarnych
oxida¢nych produktov — najméd aldehydov, ako s 2,4-diendly a 2-alkendly, ktoré vznikaji

rozkladom hydroperoxidov.

Vyssia hodnota v pripade tofu moze suvisiet’ s tym, ze rastlinné bielkoviny viac podporuji
oxidaciu oleja pocas smazenia. Tento jav mdze byt ovplyvneny Struktirou tofu, vyS$im
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obsahom vody arozdielnym priebehom Maillardovych reakcii, ktoré prispievaju k tvorbe

reaktivnych zlucenin.

Tabulka 2 Priemerné hodnoty p-anisidinového cisla vzoriek (= smerodajna odchylka)

Druh vzorky P — anisidinové cislo
Cisty olej 4.29 + 1
Olej po smazeni kuracieho masa 3.711+£0.6
Olej po smazeni Tofu Natural 4.33 £ 0.06

7.3 Konjugované diény

Hodnoty konjugovanych diénov boli najvyssie vo vzorke po vyprdzani tofu (3.6 £ 0,2 %).
Nasledovala hodnota ¢istého oleja (3.35 + 0,05 %) a najnizsia hodnota bola pri kuracom maése
(3,07 £ 0,14 %) (Tab.3). Konjugované diény predstavuju ukazovatele pociatocnej oxidacie

nenasytenych mastnych kyselin.

Opét’ sa potvrdil trend vysSieho oxida¢ného zat'azenia oleja po smazeni tofu v porovnani
s kuracim misom. Tento rozdiel mdze byt spdsobeny odlisSnou Strukturou a zlozenim tukov
a bielkovin u tychto dvoch typov potravin, ¢o ovplyviiuje priebeh oxidacie v oleji pocas

smazenia.

Tabulka 3 Priemerné hodnoty konjugovanych diénov vzoriek (= smerodajna odchylka)

Druh vzorky Konjugované diény [%]
Cisty olej 3.35+0.05
Olej po smazeni kuracieho masa 3.07+£0.14
Olej po smazeni Tofu Natural 3.56 +0.2

Z experimentu vyplyva, Ze po smazeni kuraciecho méisa si olej zachoval lepSiu kvalitu
v porovnani s Cistym olejom alebo olejom po smazeni rastlinnej bielkoviny. V studii Hu et al.
[33] sa zistilo, Ze voda obsiahnuta vo vyprdzanej matrici ovplyviiuje hydrolyzu tukov. Pri
smazeni kuracich pfs bola zaznamenana rychlejSia hydrolyza lipidov, zatial' co pri smazeni
zemiakovych hranol¢ekov doSlo k zvySenej oxidéacii lipidov. Niz8§i obsah sekundarnych
produktov oxidacie tukov v oleji po smazeni kuraciecho mésa moze suvisiet’ s ich vysSou

absorpciou do Struktary smazenej potraviny. Tento jav bol pozorovany aj pri sledovani
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distribucie molondialdehydu v smaziacom oleji a v smazenom produkte, kde boli vyssie
koncentracie zistené v oleji po smazeni zemiakovych hranolé¢ekov v porovnani s kuracimi
prsiami. U tych bol naopak zisteny vysSi obsah malondialdehydu nez u vzoriek zo

zemiakov [34].
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ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo porovnat’ vplyv smazenia dvoch bielkovin na kvalitu repkového
oleja. Jednou z nich bola rastlinna (tofu) a druha zivocisna (kuracie méso) bielkovina. Sledovali
sa tri ukazovatele oxidacie oleja: peroxidové Cislo, p-anisidinové ¢islo a obsah konjugovanych

diénov.

Na zéklade vysledkov mozno konstatovat’, ze rastlinna bielkovina (tofu) po smazeni vykazovala
najvyssiu mieru oxidacie, a to pri vSetkych troch meraniach. Za vyssie hodnoty pri tofu moze
niekol’ko faktorov: jeho zlozenie, rozdielna textira od ZzivociSnej bielkoviny, alebo ina
interakcia s olejom pocas tepelnej upravy. Tofu podla vysledkov negativnejSie ovplyvnila
kvalitu oleja v porovnani s kuracim mésom.

k oleju pocas vyprazania.
Kontrolnd vzorka, v tomto pripade Cisty repkovy olej, vykazovala taktiez oxida¢né zmeny

pocas tepelnej Upravy. Podl'a vysledkov je moZzno preukazat’, Ze aj bez pritomnosti bielkoviny

¢1 uz Zivocisnej alebo rastlinnej, je olej citlivy na tepelné spracovanie.

Zaverom tejto prace je experimentalne potvrdené, Ze je dolezité dokladne vyberat’ typ potraviny
pri tepelnom spracovani v oleji. Zaroven sa meni samotny olej a jeho kvalita nielen v dosledku

tepelnej uprave, ale aj v zavislosti od typu vyprazanej potraviny.
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