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Vplyv tepelnej zataze na kvalitativne zmeny oleja
pri priprave pirozkov

JURAJ KALAC - ALICA KIRCHHOFFOVA - LADISLAV GIANITS

Suhrn. Prdca sa zameriava na sledovanie zmien v smaZiacom tuku pocas jednotlivych
cyklov vyroby pirdzkov v nepretrzitom jednotyzdnovom cykle a preruSovanom dvojtyz-
diovom cykle. Z chemickych ukazovatelov sa pozornost zamerala na Cislo kyslosti, pero-
xidové ¢islo, anizidinové ¢islo, UV-test, obsah polarnych latok a TBA-test. Hodnotili sa
aj senzorické vlastnosti tukov a vyrobkov. V priebehu vyroby pirézkov nedochddza v po-
uzitom oleji k vyraznym oxidaénym zmendm, okrem Cisla kyslosti a anizidinového cisla,
ktoré spolu so senzorickym hodnotenim mézu indikovat nérast produktov oxidacie. Spe-
cifikum zmien v smaziacom oleji uddva uzatvorend technoldgia a Casté dolievanie oleja,
¢im sa daju vysvetlit aj zmeny prebiehajiice v sledovanych ukazovateloch, takze je potreb-
na matematicka analyza korela¢nych vztahov medzi jednotlivymi pozorovanymi zmena-
mi.

Niektoré mucne, Skrobarenské vyrobky a vyrobky zo zemiakov sa pripra-
vujui smazenim na tukoch. Medzi rozsiren€ a obliben€ vyrobky tejto skupiny
patria u nas $i$ky, v ostatnom c¢ase aj pirdzky, zemiakové lupienky, hranolky
atd. Pocas smazenia je tuk vystaveny posobeniu vzdusného kyslika a vodne;j
pary pri pomerne vysokych teplotach (140-190 °C). Tym sa v smaZiacom tuku
vytvaraju moznosti vzniku oxida¢nych a hydrolytickych reakcii. Produkty
tychto reakcii st potom aj sicastou tukového podielu pripraveného pokrmu.
Na hodnotenie kvality tukov pri priprave tepelne spracovanych pozivatin sa
udédvaju rozli¢né kritéria [1, 2], napr. organoleptické hodnotenie, stanovenie
bodu zadymenia, obsah poldrnych latok, ¢islo kyslosti, chromatografické me-
tody, intenzita zafarbenia po zmydelneni oleja v alkalickom prostredi (Alka-
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lifarbzahl), odportca sa aj hodnota absorbancie v ultrafialovej oblasti spektra
(tzv. UV-test) alebo anizidinové ¢islo (predtym benzidinové) [3, 4, 6, 8]. My
sme sa sustredili na také ukazovatele, ktoré mozno sledovat pri sti¢asnom vy-
baveni kontrolnych laboratorii.

V tejto praci sme sa zamerali na sledovanie zmien v smaziacom tuku pocas
jednotlivych cyklov vyroby pirézkov. Sledovali sme celé cykly vyroby v jed-
nosmennom i dvojsmennom vyuziti technoldgie vo vybranych lokalitich SSR.
V prdci sme zhrnuli poznatky praktickej ¢innosti laboratdrii hygienickej sluz-
by s vyskumom tepeinej a oxidacnej stability rastlinnych olejov pouzivanych
pri vyrobe tepeine spracovanych pokrmov.

Material a metédy

Technologické zariadenie, ktoré sa pouziva u nds, je prakticky jednotné:
cely proces vyroby pirézkov prebicha v automate AZ 2 P sovietskej vyroby.
Ide o uzavrety systém, do ktorého je viac alebo menej obmedzeny pristup
vzduchu. Smaziaca nidoba, v ktorej sa krizivym pohybom premiestiuji pies-
tiky s naukladanymi pir6zkami, obsahuje 75 i oleja. PouZiva sa teplota 160 +
5 °C a udrziava sa automaticky - termostatom. Olej sa doplita podla potreby
(pozri Vysledky a Diskusia a tab. 2). Vo vsetkych siedovanych cykloch sa
pouZival rovnaky olej — stolovy olej, ktory vyrobil a dodal $t. podnik Palma,
Bratislava v 100-litrovych a 200-litrovych sudoch. Na zacdiatku a podas smaze-
nia sme pri tychto olejoch sledovali tieto ukazovatele kvality: ¢islo kyslosti,
obsah peroxidov, benzidinové ¢islo, absorbanciu v UV oblasti a obsah polar-
nych ldtok stanovenych chromatograficky na stipci silikagélu [4, S, 6, 8, 9].
Vsetky oleje sa analyzovali na obsah mastnych kyselin metédou plynovej
chromatografie. Analyza pripravenych metylesterov mastnych kyselin sa ro-
bila na pristroji Fractovar 2 400 V (Carlo Erba) s plamenovoionizaénym de-
tektorom. Pouzila sa sklend napliiova koléna dizky 200 cm, Géinného prieme-
ru 0,3 cm. Nosi¢om bol Chromosorb G, AW DM CS, 80/100 mesh, zakotvena
faza 1,4-butdandioljantarat (6 %). Nosny plyn dusik, teplota nastreku 230 °C,
teplota detektora 230 °C a teplota kolény 200 °C. Kvalitativne sa mastné ky-
seliny identifikovali porovnanim reten¢nych ¢asov so §tandardmi. Kvantita-
tivne sa obsah mastnych kyselin v pouzitom oleji vyhodnotil metédou vnitor-
ného Standardu priameho porovndvania. Ako vnutorny Standard sa pouzila
kyselina heptadekdnova.

Obsah polarnych produktov sa stanovil standardnou metédou, ktord uva-
dza Gertz [10].
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Pocas jednotlivych cyklov sa odobralo 14-24 vzoriek oleiov, ¢o suviselo
s po¢tom dolievania a so smennestou prevadzek. Vzorky (200 ml) sa odobera-
li vzdy na zaciatku a konci smeny (smien).

Vysledky a diskusia

Charakteristiky Cerstvych — nepouzitych olejov uvadza tabulka 1. Vzhla-
dom na hodnoty sledovanych ukazovatelov mézeme tieto olejc hoednotit ako
takmer zhodnej kvality. Zistili sme, ze mnozstva doplitaného oleja sa pohybo-
vali od 19 do 45 litrov a pocet vyrobenych pirézkov bol od 1849 do 4740 ku-
sov, v predizenych smenéch az 5700 kusov (tab. 2). Pouzivané oleje boli
v smaziacom zariaden{ prakticky 15 dni (zapocitané si aj soboty a nedele),
pri dvojsmennej prevadzke sa po ukonceni poslednej smeny v piatok vecer
zariadenie vyc¢isti a v pondelok naplni novym, ¢erstvym olejom. Mnozstva po-
uzitych olejov boli 59-70 litrov (iSlo o zacatie prevadzky). Chemické zmeny,
ktoré sme zhrnuli v tabulke 3, ukdzali, Ze na konci jednotlivych cyklov sa ob-
sah peroxidov prakticky nementi, ¢i uzZ ide o jednosmennu alebo dvojsmennt
prevadzku. Ide o zmeny v rozsahu, ktory sa moze vyuzit ako kritérium pre
vhodnost dal§icho pouzitia oleja. Je to dané tym, Ze peroxidy mastnych kyse-
lin su nestale a v priebehu niekolkych mintit sa rozkladaja [3, 6-9]. Prakticky
to znamena, Ze po pridani Cerstvého oleja obsah peroxidov mierne stupa, ale
v zapati klesd, takze nemozno ddvat do vziahu dizku tepelného posobenia na
oleje a obsah peroxidov v nich. To sa napokon potvrdilo aj v praci Pokornéhe
a kol. [7] pri sledovani zmien v tukoch pri smazeni $iSiek. Zaujimavé vysledky
sme obdrzali pri sledovani hodnét ¢isla kyslosti, ktoré ma pri pouzZitom rep-
kovom oleji trvale vzostupny trend. Po miernem poklese, ktory vyvola zriede-
nie olejového média, opit stiipa. Z pévodnych hodnét 0,13-0,15 (mg . g!) sa
¢islo kyslosti po jednetlivych cykloch zvySuje na hodnoty 0,7--0,9 a v dvoj-
smennej prevadzke na hodnoty 1,4 -1,6 (mg . g™!). Tieto vysledky s v korela
cii aj s hodnotami ziskanymi pri sledovan{ priebehu smazenia maénych vyrob-
kov v otvorenych technologickych zariadeniach (napr. pri smazeni SiSiek na
panviciach i pri modernejsich technelégiach, ktoré v otvorenych zariadeniach
unikaja do ovzdusia, ale pri priprave pirézkov sa méze ich ¢ast zadrzat v spra-
civanom oleji. Hodnoty benzidinového ¢isla sa z pévodnych 10,0-14,5 zvysili
na 36,0— 64,0. Urc¢ovanie absorbancie v UV oblasti, opét na rozdiel od tech-
noldgii, ktoré pouzivaji otvorené€ zariadenia, neprinieslo taky rozsah zmien,
aké by sa dali vyuzit pri praktickom hodnoteni. Obsah polarnych latok stipal
z povodnych 4,2 % az na 13,4 %, ale tdto hodnota je stdle v ramci zahranic-
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Tabulka 1. Priemerné zastipenie mastnych kyselin v pouzivanych rastlinnych olejoch
[% hm.]
Table 1. Average contents of fatty acids in the vegetable oils used [weight %]

Nasytené mastné kyseliny' 7.1
Nenasytené mastné kyseliny? 92,9
z toho* C(18:2) 24,0
C(18:3) 10,0

ostatné*: C (18:1) 48,0
C@2:1) 6,9
Neidentifikované® 4.0

ISatured fatty acids; *Unsaturated fatty acids; *Of which; *Other; *Unidentified.

Tabulka 2. Modelovy priklad o mnozstve pridavaného oleja a pocte vyrobenych pir6zkov
Table 2. Model example on the amount of added oil and the number of pirogs made

Den! Pridané mnozstvo oleja’ Pocty vyrobenych pirézkov
(1] [ks]*
1 59 2250
2 29 1890
3 25 2550
4 22 2230
sobota _ B
nedela
7 19 1920
8 45 4740
9 19 1940
10 34 3440
11 22 2230
sobota, _ _
nedela?
14 25 2540
15 29 1850

'Day; 2Added oil amount; *Numbers of pirogs made pcs; “Saturday, Sunday.

nych noriem [10]. Za vyznamné povazujeme sledovanie senzorickych zmien
(najma vone a chuti, pripadne vznik pachuti). ZhorSovanie senzorickych
vlastnosti je vo velmi dobrej korelacii so zmenami ¢&isla kyslosti [6, 7]. VoIné
mastné Kyseliny sice nemaju takmer nijaky vplyv na chut, ale si v tesnej za-
vislosti od celkového obsahu degradaénych produktov tuku. Preto sa aj &islo
kyslosti povazuje za jeden z najvhodnej$ich chemickych ukazovatelov kvality
tuku pri smazeni mucnych vyrobkov. Pri obsahu peroxidov je to naopak, tieto
sice vznikaju, ale to najmi pri dolievani oleja, ale pri teplote smazenia sa
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Tabulka 3. Chemické zmeny v olejoch pri vyrobe pirézkov
Table 3. Chemical changes in oils at pirogs production

CK [mg . g'] PC [mmol O, . kg™'] AC
Vzorka! -
b min  max x min max X min  max
¢erstvy olej? 0,14 0,10 030{ 6,6 2,0 13,0 |12,0 10,0 14,0
olej po 1. tyzdni 0,50 0,20 120] 50 1.0 150 43,0 30,0 64,0
(2-smenna prevadzka)?
olej po 2. tyzdioch 060 030 145 62 45 75 [340 200 38,0
(1-smenna prevadzka)*
UV-test Obsah polarnych TBA-test
latok
Cerstvy olej? 25 08 28 | 4,10 38 440| 0,09 0,05 0,1
olejpol.t.} 3.5 12 65179 50 128 | 0,07 0,06 03
olejpo2.t.* 5.5 1.6 78 197 68 134 | 0,1 0,04 04

Vzorky oleja; Oil samples: n = 60.

CSK - éislo kyslosti; Acidity number. PC — peroxidové ¢islo; Peroxide number. AC - anizidinové
&islo; Anisidine number. UV-test — 1 % roztok v 1 ml kyvete pri 233 nm; 1 % solution in 1 ml
cuvette at 233 nm. Polarne latky; Polar substances [wt. %]. TBA-test — absorbancia 1 % roztoku
pri 530 nm; Absorbancy of 1 % solution at 530 nm.

Sample; *Fresh oil; 30il after 1 week (two-shift service); *Oil after 2 weeks (one-shift service).

v priebehu niekolkych minut rozkladaji. Prakticky nemaju nijaky vyznam pri
senzorickom hodnoteni vyrobkov. Tieto pozorovania platia pre jednotyzdro-
vy i dvojtyzdiovy cyklus prazenia. Chutové vlastnosti ovplyviiuje vSak viac
oxida¢nych produktov, preto sa osvedCuje kombindcia niekolkych analytic-
kych metdd. Z prac Pokorného a kol. [6, 7] st o. i. zname korela¢né $tudie
medzi zhorSovanim senzorickych vlastnosti a chemickymi ukazovatelmi pri
vyrobe $isiek. Velmi dobra korelacia, okrem ¢isla kyslosti, je aj pri intenzite
zafarbenia v alkalickom prostredi, na hranici vyznamnosti je pri anizidino-
vom Cisle a takmer nijaka pri TBA teste.

Zaver

V tomto stru¢nom oznameni sme nemali v imysle dokumentovat velky po-
Cet ¢iselnych hodnot a ich Statisticky vyznam na siboroch vzoriek, ktoré sme
ziskali sledovanim jednotlivych cyklov vyroby pird6zkov. Cielom prace bolo
poukazat na zakladné pomery a zmeny v olejoch v takom $pecifickom smazia-
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com zariadeni, akym je vyroba pirdzkov. Aj ked doterajsie sledovania nepri-
niesli vyrazné zhorsenie akosti olejov v chemickych ukazovateloch pri dlho-
dobom smazeni, ako napriklad v otvorenych smaziacich zariadeniach, predsa
pokladame tito problematiku za aktudlnu. Senzorické zmeny, ktoré st velmi
vyznamné, nie su eSte dostatocne objektivne zhodnotené v suvislosti s che-
mickymi zmenami. K problematike pristupuje aj postupné zaradovanie no-
vych druhov olejov do smaziacich zariadeni, ¢o eSte viac zddraznuje aktual-
nost uloh pre vietky kontrolné organy.
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Bausinne TeNIOTHONH HATPY3KH HA KAYECTBEHHbIC MIMEHCHNs NPH PHIOTOBICHNY IMYPOTOB
Pesmowme

PabGora 3annmaerca HabarofeHneM 3a UBMEHEHNAMM B KapAILEMCA MacJje B TeYeHMe OT-
JeJTbHBIX IIUKJIOB MIPOU3BOMCTBA MIUMPOTOB B He3IPephIBHOM OLHO-HEAEILHOM IUKJIe I [Ipe-
PBIBHOM /IByX-He[eJbHOM LMKJe. BHMMaHMe OPMEHTHMPOBAJIOCE Ha KUCJIOTHOE YHMCIIO,
MIePEKMCHOE 4YMCJIO, aHM3MAMHOBOE 4YMCJIO, YB-TecT, cojpep:kaHue IOJSPHBIX BEIECTB
u TBA-rect. OuieHeHb! OBLIIN TOXKE OPTAHOJIEINITIHECK)E CBOMCTBA XKUPOB U IIPOLYKTOB. Bo
BpPEMsA NPON3BOACTBA MUPOTOB 3HAYUTEIbHBIE OKMCINUTEIbHBIe U3MCIIEHUA B yIIoTpebieH-
HOM MacJie He [IOABMIINCH KPOMe KMUCJIOTHOTO UM aHM3UAMHOBOTO 4YMCJa, KOTOPbIe BMeCTe
C OPraHOJIENTUHECKON OLICHKONM CIOCOOHBI MHAMKALMI POCTa IPOAYKTOB OKUCIIeHUS. Xa-
PaKTepUCTUKA M3MEHEHM B XKapALIeMcA MacJie onpejeieHa 3aKPbITOM TEXHOJIOIMEN M TO-
JKe JacTOV IOJIMBKOI Macja, 4eM MOXKHO 00BACHUTD U TPOU3XOAALIIME M3MEHEHN B OIIpe-
JleJIeHHBIX rapamMerpax. TpedyeTcsa MaTeMaTHYeCKUIT aHAN3 KOPPEJALMOHHBIX OTHOLIIEe-
HU MEXKIY OTJAeJHBIMU U3MEeHEeHVAMMA.
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Influence of the thermal burden on qualitative fat changes at frying piroges
Summary

The paper is aimed at studying the changes of the frying fat during the particular cycles of
pirog-making in continuous one-week cycle and in discontinuous two-week cycle. From among
the chemical parameters, the acid value, peroxide value, anisidine value, UV-test, the content of
polar substances, and TBA-test were evaluated. The sensoric properties of both the fats and the
products were also evaluated. No significant oxidative changes have been observed in the frying
fat during the pirog-making process, except for the acid and anisidine values which, together with
the sensoric evaluation, may indicate an increase of the oxidative products. The changes in the
frying oil are specific for the closed technology as well as for the frequent adding of fresh oil which
may explain the observed changes in the parameters studied. Mathematic analysis of the correla-
tions between the particular changes observed seems necessary.
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