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Oxidaéna stabilita tukov pocas zahrevu

JARMILA HOJEROVA - VILMA GRMANOVA - ZUZANA ROKOSNA

Stuhrn. V préci sa hovori o vyvoji kvalitativne novych druhov tukov a olejov na baze
frakciondcie hydrogenovaného repkového oleja. Stabilita proti autooxidacii i dlhodobému
tepelnému namdhaniu tychto tukov a olejov sa sledovala proti olivovému oleju Vitolanu,
Heliolu a tuku P. Vysledky oxidacnej stability potvrdili vhodnost novovyvijanych tukov
a olejov na smazZenie.

V sti¢asnosti u nas i vo svete nebyvalo narastd vyroba potravin na rychle ob-
cerstvenie typu ,,snack®, pripravovanych smazenim (ponorenie potraviny do
tuku pri teplote 160 az 180 °C), zriedkavejsie pecenim (dprava potraviny na
malom mnozstve tuku pri teplote 130 az 160 °C). Osobitne smazené vyrobky
st pre svoju vyraznu chut a vonu medzi spotrebitelmi obltibené.

Pocas smaziaceho procesu — pri priemyselnej vyrobe, v zariadeniach spo-
lo¢ného stravovania i domécnostiach — je tuk vystaveny spolupdsobeniu vyso-
kej teploty a vzduSného kyslika. Tym dochadza predovsetkym k hydrolyze,
polymerizécii i oxiddcii tuku a k naslednym reakciam oxidac¢nych produktov.
Naviac, zlozité reakcie, prebiehaji medzi tukom a zlozkami smazenej po-
traviny. Ako uvadza Kala¢ a kol. [1], na hodnotenie kvality a zdravotné-
ho hladiska, ktoré moéze vplyvat z tepelne namahanych tukov, aj v sicasnosti
existuju rozdielne nazory. Z hlavnych produktov vznikajucich pri tepelnom
namahani tukov st zo zdravotnych aspektov ddlezité najmé cyklické a oxido-
vané mastné kyseliny (MK), z neprchavych latok zlu¢eniny typu oligomérov,
ktoré sud aj pric¢inou zhnednutia a zvySenej viskozity zahrievanych tukov.

Rastlinné a zivoc¢iSne tuky pouzivané na smaZenie musia preto vykazovat
zvy$enu oxidaénu stabilitu v rozmedzi teplot 160 az 190 °C [2], na rozdiel od
tukov, ktoré nie su na to urcené.

V CSSR uvedent podmienku ¢iastoéne splfiaji dva vyrobky: CERES
SOFT, tuhy, dusikom $lahany tuk [3] a VITOLAN, polotekuty az pastovity
tuk na smazenie [4].

Ing. Jarmila Hojerovd, CSc., Vilma Grmanovd, Ing. Zuzana Roko$nd, Chemicko-
technologicka fakulta SVST, Katedra technickej mikrobioldgie a biochémie, Radlinského 9, 812
37 Bratislava.
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Z prirodzenych rastlinnych olejov si na smazenie vhodné iba importova-
né oleje — predovsetkym olivovy, ¢iasto¢ne bavinikovy, podzemnicovy a teku-
td frakcia palmového tuku. Na domacom spotrebitelskom trhu vhodny typ
rastlinného oleja na smazenie zatial chyba.

Perspektivu pripravy $pecidlnych tukov a olejov na smazZenie poskytuje
frakciondcia. Intenzivny vyskum moznosti zuslachtovania tukov, osobitne na
baze domacej suroviny — nizkoerukovej repky olejnej, podmienila instalacia
zariadenia LIPOFRAC S$védskej firmy Alfa-Laval v §. p. Palma, zavod 01
Bratislava. Systém LIPOFRAC spociva v riadenej krystalizacii a naslednej
frakcionacii tukov za pouzitia povrchoaktivnej latky vo vodnom roztoku, tzv.
proces LANZA. Frakcionaciou sa ziskaju dve frakcie — olein s nizSou teplo-
tou topenia a stearin s vy$Sou teplotou topenia v porovnani s vychodiskovym
tukom.

Vyvoj oleinovej frakcie smeruje k zvySeniu oxidac¢ne;j stability proti repko-
vému oleju a priprave tekutého oleja vlastnostami blizkeho olivovému oleju.
Vyplyva to z poziadavky malospotrebitelov a velkospotrebitelov na vyrobu
oleja, najradsej ¢ireho, s dobrou oxida¢nou stabilitou, ktorého tekutad forma
ulahcuje Cerpatelnost, prepravu a presnost davkovania [5], a ktory pri izbovej
teplote nevytvara neziaduci tukovy povlak na povrchu smazenej potraviny.

Vlastnosti stearinovej frakcie predurcuji uplatnenia v cukrovinkarstve,
kozmetike, farmécii a pri vyrobe emulgatorov [6].

Material a metody
A. Tuky a oleje

V préci sme sledovali oxida¢nu stabilitu troch oleinovych frakcii pri izbovej
teplote tuhych frakcii a jednej oleinovej frakcie, pri izbovej teplote kvapal-
nej, proti olivovému oleju a niektorym domdcim tukovym vyrobkom.

1. Repkovy olej — rafinovany nizkoerukovy, zdkladny olej na vyrobu tuku P.

2. Tuk P — parcidlne hydrogenovany nizkoerukovy repkovy olej,
prevadzkova hydrogendcia v §. p. Palma, zakladny tuk na vyrobu

. oleinu 1-3.
3. Olein 1-3 — vyrobeny frakcionéciou tuku P na modelovom frakcionac-

nom zariadeni pri 30, 27 a 25 °C v laboratérnych podmienkach
KTMaB CHTF SVST, skuska vyroby nihrad kakaového
masla zo stearinovej frakcie [6],

overovala sa eventudlna vhodnost oleinovej frakcie na smaze-
nie,



4. Olein 4 — vyrobeny frakciondciou hydrogenovaného tuku na béze
nizkoerukového repkového oleja na zariadeni LIPOFRAC
v §. p. Palma (blizSie udaje sa nateraz nedaju publikovat),

5. Olivovy olej — odobraty v §. p. Palma, zavod 04 Kozmetika,

6. Vitolan — hydrogenovany repkovy olej kipeny v maloobchodnej
sieti,

7. Heliol — slne¢nicovy olej fortifikovany vitaminmi A + E, kipeny

v maloobchodnej sieti.

B. Metédy sledovania oxidacnej stability

Objektivizaciou metéd hodnotenia kvality tukov na smazenie sa zaoberali
mnohi vyskumnici, v sic¢asnosti napr. Pokorny a kol. [7], Wu a Nawar [8],
Yoon a kol. [9]. Z hladiska testovania primarneho tuku najuznavanejsie su
metody hodnotenia indukénej periddy (IP) ako miery odhadu oxidacnej sta-
bility tukov a olejov, predovsetkym Schaalov test [10], AOM - Active Oxy-
gen Method [11] a Rancimat method [12].

V préci sme oxidacnu stabilitu hodnotili Schaalovym testom [10] ako ¢as
v hodinéch, za ktory pri izotermickom zahreve tuku na 60 °C v tme a za vqlné-
ho pristupu vzduchu dosiahne peroxidové &islo, stanovené podla CSN [13]
hodnotu 100.

Stabilitu proti tepelnému namdhaniu sme hodnotili iba pri oleine 1, tuku P,
olivovom oleji, Vitolane a Heliole. Repkovy olej je podla Schaalovho testu
i vysledkov inych vyskumov [1, 14 a i] na smazZenie nevhodny, olein 4 je v §té-
diu dalSieho vyvoja smerom k olivovému oleju, oleiny 2 a 3 v désledku po-
dobnych hodnot oxidacnej stability podla Schaala reprezentuje olein 1.

Testované tuky v mnozstve 480 ml sme podrobili zdhrevu bez potraviny
v antikorovych nadobéach pri 180 £ 2 °C po 8 h pocas 6 dni. Teplotu zdahrevu
sme zvolili podla CSN 58 3601 [2]. Po kazdom zahreve sme odobrali 20 ml
vzorky a tuk sme ponechali pri teplote miestnosti za volného pristupu vzdu-
chu v nadobe do nasledujiceho zahrevu.

Povodné a zvidsa i tepelne namahané tuky sme hodnotili teplotou topenia
posunom [15], dynamickou viskozitou podla Hopplera [15], refrakciou [15],
jéodovym ¢islom podla Hanusa [15], peroxidovym ¢islom [13], dalej obsahom
2-alkenalov, konjugovanych diénov a triénov ako absorbanciu 1 % roztoku v
1 cm kyvete pri 224, 233 a 268 nm [14], zmenou farby ako absorbanciu 100 %
roztoku v 1 cm kyvete pri 470 nm za podmienok metédy [16] a obsahom trans-
izomérov MK [17]. Zlozenie hlavnych MK p6vodnych tukov sme ur¢ili plyno-
vou chromatografiou metylesterov MK na plynovom chromatografe Hewlett
Packard model 7620 A s plamenovoioniza¢nym detektorom a pripojenym
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plnoautomatickym Reporting HP integratom (model 3380 A). Blizsie pod-
mienky s k dispozicii u autorov.

Na spolahlivé posudenie oxidac¢nej a tepelnej stability sme robili senzorické
hodnotenie potraviny pripravenej smazenim.

Na tukoch subezne zahrievanych s tukmi bez potraviny po 0, 32 a 48 h za-
hrevu sme vysmazili zemiakové hranolky (zo surovych zemiakov rovnakej
kvality) pri teplote 180 = 2 °C, a to 2 davky po 50 g zemiakovych hranolkov
v 200 ml tuku. Smazené hranolky hodnotila komisia 7 hodnotitelov — necvi-
¢enych posudzovatelov — 9-bodovou hedonickou stupnicou (9 bodov — najlep-
Sia akost), pricom sa hodnotili znaky: farba, vona, povrchovy vzhlad a chut.
Z hodnotenia jednotlivych ¢lenov sa vypocitala pre kazdy znak priemerna
hodnota a z nich priemerna znamka senzorického hodnotenia.

Vysledky a diskusia

Stabilitu tukov proti oxidacii pri 60 °C sledovanui Schaalovym testom doku-
mentuje obr. 1. Na zdklade vysledkov sa potvrdil predpoklad, Ze rastlinné
oleje v porovnani s hydrogenovymi tukmi su proti oxidacii pri 60 °C menej
stabilné, a to imerne s obsahom polyénovych MK. V podmienkach Schaalov-
ho testu bol proti oxidacii najstabilnejsi tuk P (998 h), vysokostabilné boli aj
oleiny 1-3 (960 az 920 h). Olein 4 — skuska vyroby analégu olivového oleja —
(385 h) bol oxida¢ne menej stabilny ako prirodzeny olivovy olej (484 h), ale
stabilnejsi ako bezny trhovy vyrobok Vitolan (290 h), odporuc¢any na smaze-
nie. Za danych podmienok najmenej stabilné boli Heliol (147 h) a repkovy
olej nizkoerukovy (130 h). Vyssia oxidac¢na stabilita Heliolu oproti rafinova-
nému repkovému oleju je sposobend fortifikaciou rafinovaného slnecnicové-
ho oleja vitaminmi A + E, z ktorych druhy ma antioxida¢ny ucinok.

Na porovnanie uvadzame, Ze koeficient prepoctu oxidacnej stability olivo-
vého oproti slne¢nicovému oleju [h], potrebny na dosiahnutie PC 100 [mmol
1/2 0, . kg™'], udavaji Léaubli a Brutel [12] podla AOM pri 100 °C 3,71, pri
110 °C 3,17, pri 120 °C 3,24, ¢o sa zhoduje s nasimi vysledkami podla Schaa-
lovho testu pri 60 °C 3,29.

Zmeny chemickych a fyzikalnych charakteristik tukov dlhodobo tepelne
namahanych pri 180 °C uvadza tab. 1.

Ako je z tabulky zrejmé, doslo k zmenam vsetkych sledovanych para-
metrov, aj ked nie v rovhakom rozsahu.

Dynamicka viskozita v dosledku tvorby oligomérov a polymérov s casom
zahrevu vzrastala, najvyraznejsie v tuku P (po 48 h) 0 47 %, Vitolanu 0 43 %
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Obr. 1. Stabilita tukov a olejov Schaallovym testom. Cas [h] potrebny na dosiahnutie peroxido-
vého ¢&isla PC 100 [mmol 1/2 O, . kg''] pri zdhreve v tme za pristupu vzduchu.
Fig. 1. Stability of fats and oils by Schaal test. Time [h] needed for reaching the peroxide value
PV 100 [mmol 1/2 0, kg™'] at heating in dark under air acces (!Stability according to Schaal: *Ra-
pe seed oil; *P-fat; *Oleine; SOlive oil.)
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Tabulka 1. Chemické a fyzikilne parametre tukov a olejov tepelne namahanych pri 180 °C za podmienok metody
Table 1. Chemical and physical parameters of fats and oils heated at 180°C under conditions of the method

Sledovany Tuk? Tuk P* Clein Vitonal Olivovy olej* Heliol
parameter! Zihrev? 0h 48h 0h 48h 0h 48h 0h 48h 0h 48h
s 196 ®.
ﬁplom tpeia 36.6 27,3 24,0 tekuty!* tekuty'*
5 g tfad 27
g)y L‘é’{‘l‘gﬁa;:k‘ﬁ“a prl 11,3 13,3 11,2 13.2 10,3 14,8 8.8 10,4 7.9 10,7
Refrakcia® [n§] 1,4553 14575 | 14557 14567 | 14570 14599 | 14562 14575 | 14617  1,4630
Jodové ¢islo! -
g - g o] 76,6 7.2 82.1 78.1 88.1 83.5 79,1 748 1299 1194
p I Grayll
[(3/5’]5‘*“ FARSEOmII0Y 56 47 62 55 39 28 0 stopy | 0 2
PP ET
Peraxidove Cislo 1,5 23.6 35 10,1 10,1 27,6 1.1 13,1 7.6 23,5

[mmol 1/20, . kg™ tuku]

2-alkenaly pri 224 nm!2

T — W




a Heliolu 0 35 %. Oleiny a olivovy olej, ktorych prevladajicou MK je kyseli-
na olejovd, podliehali polymerizacii najmenej. Ich dynamicka viskozita vzra-
stla po 48 h zahrevu o 17 % a 18 %.

S dynamickou viskozitou sa zvySovala aj refrakcia hodnotend indexom lo-
mu, ktory je okrem nenasytenosti imerny obsahu konjugovanych vézieb v tu-
ku. Je zname, Ze index lomu moZe byt prvym predbeznym (a rychlym) ukazo-
vatelom oxida¢nych zmien tuku.

Farba olejov a tukov ako vysledok tvorby degrada¢nych a polymeriza¢nych
produktov sa vplyvom zdhrevu menila od svetlozZltej cez svetlohnedu az hne-
da. V sulade s vysledkami Mancini-Filhu a kol. [18], ktori hodnotili farbu
tepelne namahanych Sorteningov pri 420 nm, tmavla farba tukov merana ab-
sorbanciou pri 470 nm priblizne exponencidlne s casom zahrevu. Najvyraznej-
S$iu zmenu farby sme zistili pri tuku P a Vitolane, rastlinné oleje a oleiny javili
menej zretelné farebné zmeny.

Od stupna oxidacie a polymerizacie zavisi aj zmena chemickych vlastnosti
tuku. Jodové ¢islo, charakterizujice nenasytenost tuku, vo vsetkych vzorkach
vplyvom zdhrevu klesalo, ¢o indikuje ubytok dvojitych vizieb MK v dosledku
tvorby oligomérov a polymérov. Vysledky koreluji so zmenami dynamicke;j
viskozity.

Sledovanim obsahu trans-izomérov MK sa zistil pokles ich hodnoty vply-
vom zahrevu, okrem vzorky Heliolu, kde sa obsah trans-izomérov MK zvysil
z nemeratelnej hodnoty na 2 %. Zatial nie je celkom jasné, preco nastava uby-
tok frans-izomérov pocas zahrevu, aj ked tato skuto¢nost uvadza viacero au-
torov [19 ai.].

Peroxidové ¢islo, obsah 2-akenalov a konjugovanych zlu¢enin komplexne
dotvéraji obraz chemickych zmien tuku vplyvom zdhrevu. Celkovo mali za-
hrievané tuky pomerne nizke hodnoty PC v dosledku ustavi¢ne prebiehajice-
ho rozkladu peroxidov na iné latky. 2-alkenaly a konjugované zliceniny vy-
kazovali v sledovanom obdobi trend ndrastu, najvyraznejsi pri Heliole.

Senzorickou analyzou zemiakovych hranolkov pripravenych smazenim
sa prejavil zretelny pokles ich organoleptickych vlastnosti v zavislosti od ¢asu
zahrevu tuku P, menej pri Heliole a Vitolane. Vcelku Standardna hodnota
akosti sa zachovala pri hranolkoch smazenych na dlhodobo zahrievanom oli-
vovom oleji a ¢iastocne i oleine 1. :

Zaver

Potvrdilo sa, Ze stabilita tukov proti autooxidacii nekoreluje vzdy so spra-
vanim sa tukov pri termickej oxidacii (zahrev nad 130 °C), ¢oho prikladom je
vysoka stabilita tuku P pocas Schaalovho testu, ale vyrazna zmena fyzikal-
nych, chemickych i organoleptickych vlastnosti pocas tepelného namadhania.
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Obr. 2. Dynamicka viskozita n pri 60 °C v zdvislosti od ¢asu zahrevu tukov (bez potraviny) pri
180 °C za podmienok pokusu.
Fig. 2. Dynamic viscosity n at 60 °C in dependence on the heating time of fats (without food) at
180 °C under the experimental conditions. ('P-fat; *Oleine; *Olive oil; *Heating.)
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Tabulka 2. Zastipenie hlavnych mastnych kyselin (MK) v povodnych tukoch a olejoch. Senzorické hodnotenie zemiakovych hranolkov
(9-bodovou hedonickou stupnicou) vysmédzanych na tukoch a olejoch zahrievanych na 180 °C za podmienok pokusu
T able 2. Proportion of principal fatt acids (FA) in initial fats and oils. Sensoric evaluation of potato chips (9-point hedonic scale) fried in
fats and oils heated at 180°C under conditions of the experiment

Tuk! Tuk P3 Olein Vitolan Olivovy olej* Heliol
Zahrev? [h] 0 32 48 0 32 48 0 32 48 0 32 48 0 32 48

Obsah hl. MK? [%]

doC,y, 10,0 8,0 9,3 8,5 5,9
18:0 54 34 3.8 2,8 2,6
Cii 68,9 74,6 66,9 75,5 23.1
Cign 12,1 10,2 17,3 11,3 65,6
izoméry’
g2 T Ciga + Cg 3.6 3,7 2,6 1,9 2,8
Ca stopy’ 0.1 0,1 0 0

Priemernd znamka

senzorického hodnotenia
hranolkov 78 7,1 5,0 76 74 6,0 74 85 53|80 75 72 (75 74 54
(9 — naijlepsia akost)®




Na zédklade hodnotenia oxida¢nej stability novovyvijanych tukov a olejov
(tzv. oleinov) sa potvrdila vhodnost ich aplikacie na smaZenie oproti beznym
trhovym vyrobkom.

Po dorieseni technologickych reglementov vyroby tekutych oleinov na za-
riadeni LIPOFRAC v §. p. Palma bude na$ trh obohateny novymi olejmi so
$pecidlnym uréenim na smazenie a pecenie.

Do redakcie doslo: 10. 12. 1989
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CTOHKOCTH XHPOB K OKHCJIEHHIO BO BDeMs HarpeBaHHs
Pezwome

Pabora TpakTyeT 06 pasBuMTHMM Ka4eCTBEHO HOBBIX COPTaxX KMPOB ¥ MacesJ Ha OCHOBE
(paKUMOHMPOBaHUA TIMAPOreHM3UPOBAHHONO PAaIcoBoro macia. CTOMKOCTH K camo-
OKMCJIEHMIO ¥ K NOJITOBPEeMeHHOM TeIlJIOBOJ Harpy3Ke 3TUX KMPOB M MaceJs UCCIIeI0BAach
B CPaBHEHMM C OJMBKOBBIM MacyoM, macsiom VITOLAN, HELIOL u P-xkupom. Pesyibra-

ThI CTOMKOCTH K OKMCJIEHUIO ITOATBEPKAAOT YMECTHOCTBE HOBOPAa3BBITHLIX XKUPOB M MaceJ
IJ1 3JKapeHbsA.

Oxidation stability of fats at heating
Summary

The work deals with the development of qualitatively new types of fats and oils based on the
fractionation of hydrogenated rape seed oil. The stability of these fats and oils against autooxida-
tion as well as against extended thermal stress has been studies and compared with olive oil, Vito-
lan, Heliol and P-fat. The results of the oxidation stability proved that the newly developed fats
and oils were suitable for frying.



