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Vplyv tepelnej zitaZe na kvalitativne zmeny oleja
pri priprave pirdZkov

JURAJ KALAC - ALICA KIRCHHOFFOVA - LADISLAV GIANITS

Srihrn. Pr6ca sa zameriava na sledovanie zmien v smaZiacom tuku podas jednotlivyich

cyklov vliroby pir6Zkov v nepretrZitom jednotliZdiovom cykle a preruSovanom dvojt!Z-
diovom cykle. Z chemickych ukazovatelov sa pozornost zamerala na dislo kyslosti, pero-

xidov6 dislo, anizidinov€ dislo, UV-test, obsah polSrnych l6tok a TBA-test. Hodnotili sa

aj senzorickd vlastnosti tukov a vyrobkov. V priebehu vlroby pirdZkov nedochddza v po-
uZitom oleji k vfraznyim oxidadnlm zmeniim, okrem disla kyslosti a anizidinov€ho disla,
ktord spolu so senzoricklim hodnotenim m6Zu indikovaf niirast produktov oxiddcie. Spe-

cifikum zmien v smaZiacom oleji udiiva uzatvoren6 technol6gia a dast€ dolievanie oleja,
dim sa dajtl vysvetlit aj zmeny prebiehajrice v sledovanyich ukazovateloch, takZe je potreb-

nd matematickA analyza koreladnlich vztahov medzi jednotlivymi pozorovanfmi zmena-

mi.

Niektord mfdne, Skrobiirensk6 vyrobky a vfrobky zo zemiakov sa pripra-
vujf smaZenim na tukoch. Medzi roz5iren6 a obhiben6 vfrobky tejto skupiny
patria u nds Si5ky, v ostatnom dase aj pirdZky, zemiakov6 lupienky, hranolky
atd. Podas smaZenia je tuk vystaveni p6sobeniu vzdu5n6ho kyslika a vodnej
pary pri pomerne vysok:ich teplotiich (140-190'C). Tym sa v smaZiacom tuku
vytviirajri moZnosti vzniku oxidadnych a hydrolytickych reakcif. Produkty
tfchto reakcif sri potom aj sridastou tukovdho podielu pripraven6ho pokrmu.
Na hodnotenie kvality tukov pri priprave tepelne spracovanich poZfvatin sa

ud6vajri rozlidnd kritdriil U,21, napr. organoleptick6 hodnotenie, stanovenie
bodu zadymenia, obsah poldrnych liitok, dislo kyslosti, chromatografick6 me-

t6dy, intenzita zafarbenia po zmydelnen( oleja v alkalickom prostredi (Alka-
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lifarbzahl), odporirda sa aj hodnota absorbancie v ultrafialovej oblasti spektra
(tzv. UV-test) aiebo anizidfnovc dislo (predtym benzidinov6) [3, 4, 6, 8]. My
sme sa sfstredili na takd ukazovatele, ktor6 nroZno sledovat' pri sridasnorn vy-
bavenf kontrolnlch laboratorii.

\z tejto prz'rci sme sa zamerali na sleciovanie zmien v smaZiacom tuku podas
jcdnotlivych c),klov v.vrobv pirdZkov. Sledovali smc cel6 cykly vlirotry v jed-
nosmennom i dvojsmennom vyuZitf technoltigie vo vybranych loka!!t5ch SSR.
V prdci sme zhrnuii 1roznatky priiktickej iinno:;ti laboratcirif hygienickej sluZ-

try s r.,lrskumonr tepeinej a oxidadnej stability rastlinnlch olejov pouZ(vanfch
pri vyrobe tepeinc spracclvanyclt pc'ikrmo'v.

l'{ateriiil a rnet6dy

Technoiogickd zariadenie, ktord sa pouZiva u nds, je prakticky jednotnd:
cel! proces v."iroby pir0Zkov prrebicha v autornate AZ 2P sovietskej vfroby.
Ide o uzavrety system, do ktcrdho je viac aiebo menej obrnedzen! pristup
vzduchu. SmaZiaca nddoba, v ktorej sa kruZivfm pohybom prenriestiujir pies-
tiky s nauklarlanl,'nii pir6Zkami. obsahuje 7-5 ioleja. PouZiva sa teplota .l60 +
:5 "C a uclrZiar':r ga irutonratickl'- tcrmostatonr. Olej sa dopfiia podla potreby
(pozri V_v:rledky'a Diskrrsia l tab.2).!'o vSetkfch sieciovanych cvkloch sa
pouZival rovnalif trlel - stolovlf olej, ktory vvrobil a dodal 5t. podnik Palrna,
Bratislava v I00-liirovfch a 200-litrovych sudoch. lia zadiatku a podas smaZe.
nia sme pri tyichto oiejoch sledovali tieto ukazovatele kvality: dislo kyslosti,
obsah peroxidov. benzidfnov€ dislo. absorbarrciu v UV oblasti a obsah poldr-
nych latok stancvenych chromatograficki' na stipci silikag6lu [4, 5, 6, 8, 9].
V5etky oleje sa analyzovali na obsah mastnlrch kyselin met6dou plynovej
chromatografie. Anaiyza pripravenych metylesterov mastnych kyselin sa ro-
bila na pr{stroji Fractovar 2 400 V {Carlo Erba) s plameiiovoionizadnym de-
tektorom. Pou2ila sa sklenii ndplriovii kol6rra aiZty ZOO cm, fdinndho prieme-
ru 0,3 cm. Nosiconr bol Chromt:sorb G, AW DN,{ CS.80/100 rriesh, zakotvend
fina 1,4-butdnclioijantariit (6 %). Nosny'plyn dusfk, teplota n6streku 230 oC,

teplota detektora 2-?0 "C a tepiota liolony 200 "C. Kvalitativne sa lnastn6 ky-
seliny iclentifikovali porovrtanfm retendnych dasov so Standardmi. Kvantira-
tivnc sa cbsah mastnych kyselin v pouZitoin oleji vyhodnotil met6dou vndtor-
n6ho Standardu priameho porovndvania. Ako vnritorn-v Standard sa pouiila
kyselina heptadekdncr'1.

Obsah poldrnych procluktov sa stanovil itandardnou metdilou, ktorr"i uvii-
dza Gertz [101.
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Poias jednotlivych cyklcv sr1 odobralo 14-24 vzoriek olejov, io sriviselo
s podtom Colie..,ani:l a so smenn.tstcii i)revddzck. Vzorky (.200 ml) sa odobera-
li v2d,v na zaaiatku a konci srncnl,j (sniien).

Vj'slediqy a diskusia

Charakteristik,v derstv1,'ch - nepouZitvch olejor, uvddza talrul'ka j. Vzhla-
dom na hodnc;ty slcclcvarrych uk.azol'ittcl'o'u' mdZcme tieto olejc hcdnotit ako
takmer zhoclncj kvality. Zistili srne. Ze rlrno2slvii dopfriarrdho oleja sa puhybo-
vali od 19 do -i5 iitrcv a poiet vyroben'ich pirdZkov bol od 184i) do 47-i0 ku-
sov. v prediZcnlch smeniici,. aL 57A(j kusov (tab. 2). PouZivan6 olelc boli
v smaZiacom zariacien( prakticky 15 dni (zapoiftand sir aj soboti'a nedcle).
pri dvojsmennej prevddzke sa po ukondcrn( poslecinej smcnv v piatl-.}< veder
zariadenie v1'c'isti a v ponclelok naplni novim. derstvfm ole jc.m. Mno2stvd po-
uZitfch olejov boli 59-70 litrov (iSio o zac:ttie prcv6rlzky'). Clhemicke znrenv,
ktor6 sme zhrnuii v tabul'ke -1. ukizali. Ze na koncijeclnotlivych cyklov sa ob-
sah peroxidov prakticky nen:eni, ii ui ide o jeclnosmennf alebo civojsmennf
prev6dzku. Ic|: o zmeny v rozsirhrr, ktory sa mtiZe vyuZit ako krit6riurn pre
vlrodnost dalSie:ho rrouZitia oleja. je to dand tyn. Le pt:roxi.]1'nrastny'ch kysc-
lfn sri nest,{le a v priebehu nickol'kvch miniit sa rozkladajd [3,6-91. Prakticky
tc znanrend,2e po pridanf ierst..'6ho oleja t,.bsah peroxidov mierne strlpa. ale
v zapal.i klesii. takZc nemoZno drivaf do vzt.ihu diZku tepeln6ho posobenia ntr
oleje a obsah peroxidov v nich. To sa napokon poh'rdilo ljv priiciPokornihc
a kol. [7] pri sledovani zrnien v tukoch pri snraZeni SiSiek. Zaujfmav6 v'fsledky
srne obdrZali pri sledcvanf hodndt iisla kyslosti. ktore rnii pri pouZitcm rep-
kovorn olejl trvale ..'zostupni' trend. Po miernem poklese, ktor1, v-vvola ztie,lt:-
nie olejovdho mddia, opeit stirpa. Z p6voCnlrch hodn6t 0.13-0,15 (.mg . g-r) sa

iislo kyslosti po jednctlivfch cykloch zvVSuje na hodnc't,v 0.7- 0,9 a v dvoj
smenne j previtclzke na hodrtoty I ,-l 1 ,6 (.ng . g-'). Tieto vysledky sir v koreld
cii aj s hodnot:rmizfsl:rnimi pri sledcvan( priebehu smaZenia mridnych vVru.b-
kov v otvorenych technologickych zariadeniach (napr'. pri srnaZeni 5iSiek na
panviciach i prr modernejiich technckigidch. ktore v otvcrcny'ch zariadeniach
unikajri do ovzduSia, ale pri pripravc pireZkoi'sa mcZe rch iasi zadrLai v spr.l
c:fvanorn oleji. i:Icdnoty benzidinoveho iisla sa z pdvodnych 10,{)-1r1.5 zv1,'Siii

na 36,0- 6.1,0. Urdovanie abscrbancie v UV oblasti, opat na rozdiel od tcch-
noligii. ktord pouZl\'ajfi otvcrend zariadenia, neprinieslc. ti..kf rozsah zmien.
akd by sa clali vyuZit pri praktickorri hodnotcni. Obsah poldrnych ldtok stfpal
z p6vodnlrch 4.2 "/" aL na 13,1 "h. ale tlito hodrrtita je stlile v rtimci zahranii-
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Naslten€ mastn6 kyselinyt
Nenasften6 mastnd kyseliny2

z tohor: C (18 : 2)
C(18:3)

ostatn6r: C(18:1)
C(22: l)

Neidentifikovan€s

7,1
92,9
24,0
10,0
48,0

6,9
4,0

Tabulka 1. Priemernd zastripenie mastnych kyselin v pouZivanjch rastlinnjch olejoch

[% hm.]
T a b I e 1 . Average contents of fatty acids in the vegetable oils used [weight %]

rSatured fatty acids; 2Unsaturated fatty acids; 3Of which; rOther; sUnidentified.

Tabulka 2. Modelovli priklad o mnoZstve priddvandho oleja a podte vyrobenyich pir6Zkov
Table 2. Model example on the amount of added oil and the number of pirogs made

rDay; 2Added oil amount; rNumbers of pirogs made pcs; aSaturday, Sunday.

nych noriem 11,01. za vyznamn€ povazujeme sledovanie senzorickych zmien
(najmii v6ne a chuti, pripadne vznik pachuti). Zhorsovanie senzoricklich
vlastnosti je vo velmi dobrej korelilcii so zmenami disla kyslosti [6,7]. votn6
mastn6 kyseliny sice nemajf takmer nijakf vplyv na chut, ale sri v tesnej z6-
vislosti od celkov6ho obsahu degradadnych produktov tuku. preto sa aj dislo
kyslosti povaZuje za jeden z najvhodnejSich chemickfch ukazovatelov kvality
tuku pri smazeni mridnych vfrobkov. Pri obsahu peroxidov je to naopak, tieto
sfce vznikajri, ale to najmii pri dolievanf oleja, ale pri teplote smazenia sa
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Deir Pridan6 mnoZstvo oleja2

trl
Podty vyrobenfch pirdZkov
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rlr.r rastlinnyich olejoch

s :.:.i Lrreight %l

Tabulka 3. Chemickd zmeny v olejoch pri vfrobe pirdZkov
Table 3. Chemical changes in oils at pirogs production

Vzorky oleja; Oil samples: n : 60.

CSK - dislo kyslosti; Acidity number. PC - peroxidov6 dislo; Peroxide number. AC - anizidinov6

dislo; Anisidine number. UV-test - l"/" rozlok v I ml kyvete pri 233 nm; 1 7o solution in 1ml
cuvette at 233 nm. Poldrne lStky; Polar substances [wt. %]. TBA-test - absorbancia 1 7o roztoku
pri 530 nm; Absorbancy of 1 % solution at 530 nm.
rSample; 2Fresh oil; 3oil after 1 week (two-shift service); {Oil after 2 weeks (one-shift service).

v priebehu niekofkfch minrit rozkladajri. Prakticky nemajf nijakf vyznam pri
senzorickom hodnotenf vyrobkov. Tieto pozorovania platia pre jednotfZdfio-
vf i dvojtliZdflovf cyklus praZenia. Chutovd vlastnosti ovplyvfiuje v5ak viac
oxidadnych produktov, preto sa osvedduje kombiniicia niekotkfch analytic-
kfch met6d.Zprdc Pokorndho a kol. [6,7] sri o. i. zniime koreladn6 Stridie
medzi zhor5ovanfm senzorickich vlastnosti a chemicklimi ukazovatelmi pri
vyrobe Si5iek. Velmi dobrii koreliicia, okrem disla kyslosti, je aj pri intenzite
zafarbenia v alkalickom prostredf, na hranici vyznamnosti je pri anizidino-
vom disle a takmer nijak6 pri TBA teste.

Ziner

V tomto strudnom ozn6menf sme nemali v imysle dokumentovat velky po-
det diselnych hodndt a ich Statistickf vfznam na sriboroch vzoriek, ktor6 sme
ziskali sledovanim jednotlivfch cyklov vfroby pir6Zkov. Cielom priice bolo
pouk6zat na ziikladn6 pomery a zmeny v olejoch v takom Specifickom smaZia-
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Vzorkar
Cr [mg. g'] PC [mmol O' kg-'] AE

.r mln max x mln max -r mln max

derstvf olej2
olej po 1. tlZdni
(2-smenn6 prev6dzka)3

olej po 2. tliZdftoch
(1-smennd prev6dzka)a

0,14 0,10 0,30

0,50 0,20 1,20

0,60 0,30 1,45

6,6 2,0 13,0

5,0 1,0 15,0

6,2 4,5 7,5

r2.0 10,0 14,0

43,0 30,0 64,0

34,0 20,0 38;0

UV-test Obsah poldrnych
l6tok

TBA-test

derstvj'olej2
olej po 1. t.l
olej po 2. t.a

a<

3,5
(s

0,8
t,2
1,6

2,8
6,5
7.8

4,10 3,8 4,40
7,9 5,0 t2,8
9,7 6,8 r3,4

0,09 0,05 0,1
0,07 0,06 0,3
0,1 0,04 0,4



com zariadeni, akfm je vyroba pir6Zkov. Aj ked doterajSie sledovania nepri-
niesli vyraznd zhorSenie akosti olejov v chemickych ukazovatefoch pri dlho-
dobom smaZen(, ako napr(klad v otvorenych smaZiacich zariadeniach, predsa
pokladiime tfto problematiku za aktu6lnu. Senzorickd zmeny, ktor6 sf velmi
vyznamnl, nie sir eSte dostatodne objektivne zhodnotend v srivislosti s che-
mickfmi zmenami. K problematike pristupuje aj postupn6 zaradovanie no-
vfch druhov olejov do smaZiacich zariadenf , do e5te viac zdirazf,uje aktudl-
nost floh pre vSetky kontrolnd orgiiny.
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B.rrrxne ren.notHori Harpy3Kr Ha KaqecrBetnbre u3MefieHrrr nprr npHroroBnenrlr rrqporoB

Pe:rolre

Pa6o'ra 3aHl4ltaerc,E na6rrcAeglrelr 3a I,{3MeHeHr4fiMrl B >Kap"rrrrleMcs Mac.[e B TeqeEI4e or-
AeJIbHbIx IIttKJIoB trpot{3BoAcrBa rr]4poroB e 6e:upeprrnHoM oArIo-rreAeJlbHorlr r{r4KJre rf npe-
pbIBHOIlf AByX-HeAeJIbHOM III4KJ'Ie. Bnranranre OpI4eHTI4pOBaJ[OCF, Ha Kr4cJroTHOe qxCJrO,
[epeK]4cHoe qrrcJro. axr{3rr,qr{HoBoe r{rrcJro, YB-recr, coAep>Kanrre noJr.rrpHbrx BeLIdecrB
r,r TBA-tecr. Orlegenr't 6r'ra;a ro;xe opraHoJlenrtrqecKrle csor{crBa )r(r4poB n npolyrron. Bo
BpeMs Irpotr3BOAcrBa nt{poroB 3IIat{}rrc.lrbnble oKr{cJrr{TeJrbnbre r{3l,tcirertra n ynorpe6,reH-
HOM MaCJIe He IIilaBI4JIt{Cr, KpOIlIe KI4C.TIOTI{O|O h AIM3IIAI,4'IIOBOIO r{I4CJIa, KOTOpbIe BMeCTe
c opfauo,Jrenrr.recrolr oqenxoli cnoco6nrr :,r':u4u:xa:,tl. pocra npo,qyKToB oKrlcJreHr{.a. Xa-
paKTepI4crI4Ka r:lrenerrr.rrl B )KapsilIcMcfl MacJre onpeAeJreHa 3aKpbrrotZ TexHororr4e14 r4 To-
>xe .racrori goaur.xoit NIacJra, qerr Mo)<Ho o6rgcuutt r4 flpor43xoAau{t{e r{3Meaenr,rff B onpe-
AeJrerrHbrx flapalrerpax. Tpe6yetca MareMarr4r{ecxufi anatuz KoppeJlflrrr4oHnbrx orHotue-
Hrlr nte>rgy oTAeirHrrrrn4 14 3 ivreHeHrr.ENrlr.
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Influence of the therrnal 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 scnsoric properties of both the fats and the
prcducts were also evaluated. No significant oxidative changes have been observed in the frying
fat during the pirog-making process, cxcept for the acid and anisidine values which, tosether 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 obse rved changes in the parameters studied. Mathematic analvsis of the correla-
tions between the particular chinges obsirvcd scems necessary,
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