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Oxidatnri stabilita tukov potas zdhrevu

JARMILA HOJEROVA - VILMA GRMANOVA _z,UzANA ROKOSNA

S ri h r n. V priici sa hovori o vfvoji kvalitat(vne novfch druhov tukov a olejov na b:ize
frakciondcie hydrogenovan6ho repkovdho oleja. Stabilita proti autooxidiicii i dlhodobdmu
tepeln6mu namdhaniu tichto tukov a olejov sa sledovala proti olivov6mu oleju Vitolanu,
Heliolu a tuku P. Vlsledky oxidadnej stability potvrdili vhodnost novovyvijanlich tukov
a olejov na smaZenie.

V sridasnosti u niis i vo svete nebyvalo narastd vyroba potravfn na rychle ob-
derstvenie typu ,,snack", pripravovanych smaZenim (ponorenie potraviny do
tuku pri teplote 160 aL 180 oC), zriedkavejSie pedenim (riprava potraviny na
malom mnoZstve tuku pri teplote 130 aL 160 "C). Osobitne smaZen6 virobky
sf pre svoju viraznri chuf a v6fiu medzi spotrebitelmi oblfben6.

Podas smaZiaceho procesu - pri priemyselnej vfrobe, v zariadeniach spo-
lodn6ho stravovania i domiicnostiach - je tuk vystaveny spolup6sobeniu vyso-
kej teploty a vzdu5ndho kyslika. T;im dochridza predov5etkfm k hydrollize,
polymeriziicii i oxidr{cii tuku a k niislednlim reakciiim oxidadnlich produktov.
Naviac, zloLitl, reakcie, prebiehajri medzi tukom a zloZkami smaZenej po-
traviny. Ako uviidza Kal6d a kol. [1], na hodnotenie kvality a zdravotnd-
ho hladiska, ktor€ m6Ze vplfvaf z tepelne namiihanych tukov, aj v sridasnosti
existujri rozdielne ndzory. Zhlavnych produktov vznikajricich pri tepelnom
namdhanf tukov sri zo zdravotnfch aspektov d6leZitd najmii cyklickd a oxido-
van6 mastnd kyseliny (MK), z neprchavich liitok zhideniny typu oligom6rov,
ktor6 sri aj pridinou zhnednutia a zvfSenej viskozity zahrievanich tukov.

Rastlinn6 a ZivodiSne tuky pouZivan6 na smaZenie musia preto vykazovat
zvy5end oxidadnri stabilitu v rozmed4i tepl6t 1,60 aL 190'C l2l, na rozdiel od
tukov, ktor6 nie sf na to urden6.

V CSSR uvedenri podmienku diastodne spifalri dva vfrobky: CERES
SOF|, tuhf, dusikom Slahanf tuk [3] a VITOLAN, polotekutf aZ pastovitf
tuk na smaZenie [4].

Ing. Jarmila Hojerovii, CSc., Vilma Grmanovd. lng. Zuzana RokoSnii. Chemicko-
technologickd fakulta SVST, Katedra technickej mikrobiol6gie a bioch6mie, Radlinsk€ho 9, 812
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Z prirodzenlich rastlinnych olejov sf na smaZenie vhodn6 iba importova-
n6 oleje - predov5etkfm olivovy, diastodne bavlnfkovf , podzemnicovy a teku-
td frakcia palmov6ho tuku. Na domiicom spotrebitelskom trhu vhodnf typ
rastlinndho oleja na smaZenie zatial chliba.

Perspektivu pripravy Specirllnych tukov a olejov na smaZenie poskytuje
frakcion6cia. Intenzfvny vliskum moZnostf zuSlachtovania tukov, osobitne na
b6ze domdcej suroviny - nizkoerukovej repky olejnej, podmienila in5tal6cia
zariadenia LIPOFRAC Sv6dskej firmy Alfa-Laval v S. p. Palma, zdvod 01

Bratislava. Syst6m LIPOFRAC spodiva v riadenej kry5taliziicii a ndslednej
frakcion6cii tukov zapouLitia povrchoaktfvnej ldtky vo vodnom roztoku, tzv.
proces LANZA. Frakcion6ciou sa ziskajri dve frakcie - olefn s niZ5ou teplo-
tou topenia a stearin s vySSou teplotou topenia v porovnani s vychodiskoqim
tukom.

Vfvoj oleinovej frakcie smeruje k zvy5eniu oxidadnej stability proti repko-
v6mu oleju a prfprave tekutdho oleja vlastnost'ami blizkeho olivov6mu oleju.
Vyplfva to z poLiadavky malospotrebitelov a velkospotrebitelov na vlrobu
oleja, najrad5ej dfreho, s dobrou oxidadnou stabilitou, ktordho tekutii forma
ulahduje derpatelnost', prepravu a presnosf diivkovania [5], a ktory pri izbovej
teplote nevytv6ra neZiadrici tukovf povlak na povrchu smaZenej potraviny.

Vlastnosti stearfnovej frakcie predurdujri uplatnenia v cukrovinkdrstve,
kozmetike, farmilcii a pri vfrobe emulgiitorov [6].

Materir{l a met6dy

A. Tuky a oleje

V pr6ci sme sledovali oxidainri stabilitu troch oleinovfch frakcii pri izbovej
teplote tuhlich frakcii a jednej oleinovej frakcie, pri izbovej teplote kvapal-
nej, proti olivov6mu oleju a niektorfm domiicim tukovyim vfrobkom.
1. Repkovf olej - rafinovany nizkoerukoqi. z6kladnf olej na vyrobu tuku P.
2. Tuk P - parciiilne hydrogenovanf n(zkoerukovi repkovf olej,

previidzkovd hydrogeniicia v 5. p. Palma , zdkladny tuk na vyrobu
oleinu 1-3.

3. Olefn 1-3 - vyrobenf frakcion6ciou tuku P na modelovom frakcionad-
nom zariadenf pri 30.27 a25 "C v laborat6rnych podmienkach
KTMaB CHTF SVST, skti5ka vyiroby nilhrad kakaovdho
masla zo stearinovej frakcie [6],
overovala sa eventu6lna vhodnost olefnovej frakcie na smaZe-
nie,
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1. Olein 4 - vyrobeny frakcion6ciou hydrogenovandho tuku na bdze
nizkoerukovdho repkov6ho oleja na zariadeni LIPOFRAC
v 5. p. Palma (bliZSie ridaje sa nateraz nedajri publikovat),

Olivovf olej - odobratli v S. p. Palma, z6vod 04 Kozmetika,
Vitolan - hydrogenovany repkovf olej kripeny v maloobchodnej

sieti,
7. Heliol - slnednicovf olej fortifikovanf vitamfnmi A + E, kripeny

v maloobchodnej sieti.

B. Met6dy sledovania oxidatnej stability

Objektiviz6ciou metdd hodnotenia kvality tukov na smaZenie sa zaoberali
mnoh( vyskumnici, v sfdasnosti napr. Pokornli a kol. [7], Wu a Nawar [8],
Yoon a kol. [9]. Z htadiska testovania primiirneho tuku najuzniivanejSie sri

met6dy hodnotenia indukdnej peri6dy (IP) ako miery odhadu oxidadnej sta-
bility tukov a olejov, predov5etkym Schaalov test [10], AOM - Active Oxy-
gen Method [11] a Rancimat method [12].

V pr6ci sme oxidainfi stabilitu hodnotili Schaalovym testom [10] ako das

v hodin6ch, zaktory pri izotermickom zdhreve tuku na 60 nC v tme a za vgln6-
ho pristupu vzduchu dosiahne peroxidov6 dfslo, stanovend podla CSN 1tf1
hodnotu 100.

Stabilitu proti tepelndmu namdhaniu sme hodnotili iba pri oleine 1, tuku P,
olivovom oleji, Vitolane a Heliole. Repkovf olej je podla Schaalovho testu
i vlisledkov infch vfskumov [1. 14 a i] na smaZenie nevhodnf , olefn 4 je v Stri-

diu dal5ieho vyvoja smerom k olivovdmu oleju, oleiny 2 a 3 v d6sledku po-
dobnfch hodn6t oxidadnej stability podla Schaala reprezentuje olefn 1.

Testovan6 tuky v mnoZstve 480 ml sme podrobili z6hrevu bez potraviny
v antikorovfch nridobrich pri 180 + 2 "C po 8 h podas 6 dnf . Teplotu z6hrevu
sme zvolili podla CSN Sg 3601 [2]. Po kaZdom zdhreve sme odobrali 20 ml
vzorky a tuk sme ponechali pri teplote miestnosti za voln6ho pristupu vzdu-
chu v nddobe do nasledujriceho z6hrevu.

P6vodn6 a zvddsa i tepelne nam6han6 tuky sme hodnotili teplotou topenia
posunom [15], dynamickou viskozitou podla Hopplera [15], refrakciou [15],
j6dovym dislom podla HanuSa [15], peroxidovyim dislom [13], dalej obsahom
2-alkenalov, konjugovanfch di6nov a tridnov ako absorbanciu 1 7o roztoku v
1 cm kyvete pri224,233 a268 nm [14], zmenou farby ako absorbanciu 100 %
roztoku v I cm kyvete pri 470 nm za podmienok met6dy [16] a obsahom trans-

izom6rov MK [17]. ZloLenie hlavnych MK p6vodnych tukov sme urdili plyno-
vou chromatografiou metylesterov MK na plynovom chromatografe Hewlett
Packard model 7620 A s plamefiovoionizainym detektorom a pripojenym

5.
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plnoautomatickfm Reporting HP integriitom (model 3380 A). BliZSie pod-
mienky sti k dispozfcii u autorov.

Na spolahliv6 postidenie oxidadnej a tepelnej stability sme robili senzorickt
hodnotenie potraviny pripravenej smaZenfm.

Na tukoch sribeZne zahrievanfch s tukmi bez potraviny po 0, 32 a 48h z6-
hrevu sme vysmaZili zemiakovd hranolky (zo surovych zemiakov rovnakej
kvality) pri teplote 180 + 2"C, a to 2 drlvky po 50 g zemiakovfch hranolkov
v 200 ml tuku. SmaZend hranolky hodnotila komisia 7 hodnotitelov - necvi-
denfch posudzovatelov - 9-bodovou hedonickou stupnicou (9 bodov - najlep-
Sia akost'), pridom sa hodnotili znaky: farba, v6fla, povrchovf vzhlad a chut.
Z hodnotenia jednotlivich dlenov sa vypoditala pre kaLdy znak priemern:i
hodnota a z nich priemernii zn6mka senzorickdho hodnotenia.

Vfsledky a diskusia

Stabititu tukov proti oxidiicii pri 60 oC sledovanf Schaalovfm testom doku-
mentuje obr. L. Na zdklade vfsledkov sa potvrdil predpoklad, Ze rastlinnd
oleje v porovnani s hydrogenovymi tukmi sri proti oxidiicii pri 60 oC menej
stabilnd, a to fmerne s obsahom poly6novfch MK. V podmienkach Schaalov-
ho testu bol proti oxidilcii najstabilnejSi tuk P (998 h), vysokostabiln6 boli aj
oleiny 1-3 (960 aL920 h). Olein 4 - skri5ka vliroby anal6gu olivovdho oleja -
(385 h) bol oxidadne menej stabilny ako prirodzenf olivovy olej (484 h), ale
stabilnejSf ako beZnli trhovi vfrobok Vitolan (290 h), odponidanf na smaZe-

nie. Za danfch podmienok najmenej stabilnd boli Heliol (147 h) a repkovf
olej nizkoerukovy (130 h). Vy55ia oxidadnii stabilita Heliolu oproti rafinova-
ndmu repkov6mu oleju je sp6sobenrl fortifikrlciou rafinovandho slnednicovd-
ho oleja vitamfnmi A + E, z ktorfch druhf m6 antioxidadnf ridinok.

Na porovnanie uviidzame, Ze koeficient prepodtu oxidadnej stability olivo-
vdho oproti slnednicovdmu oleju [h], potrebnf na dosiahnutie PC 100 [mmol
tlz 0z . kg-r], udi{vajf Lnubli a Brutel [12] podta AOM pri 100 oC 3,71, pri
110 "C 3,17 , pri 120 "C 3,24, to sa zhoduje s naSimi vfsledkami podla Schaa-

lovho testu pri 60 "C 3,29.
Zmeny chemicklich a fyzik6lnych charakteristik tukov dlhodobo tepelne

namrihanych pri 180 oC uvddza tab. 1.

Ako je z tabulky zrejm6, do5lo k zmen6m v5etkfch sledovanfch para-

metrov, aj ked nie v rovnakom rozsahu.
.Dynamickd viskozita v d6sledku tvorby oligom6rov a polym6rov s dasom

ziihrevu vzrastala, najvfraznej5ie v tuku P (po 48 h) o 47 7o, Vitolanu o 43 "/o
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O b r. 1. Stabilita tukov a olejov Schaallovym testom. Cas [h] potrebn! na dosiahnutie peroxido-
v6ho dfsla PC 100 [mmol l/2 O, . kg '] pri ziihreve v tme za pristupu vzduchu.

F'i g. 1. Stabilit)' of fats and oils by Schaal test. Time [h] needed for reaching the peroxide value
PV 100 [mmol l/2 0, kg-'] at heating in dark under air acces (rStability according to Schaal: :Ra-

pe seed oil; rP-fat; rOleine; sOlive oil.)
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8 Ta bu f ka 1. Chemickd afyzik6lne parametre tukovaolejovtepelne nam6hanfch pri 180 oCza podmienok met6dy
T a b I e 1. Chemical and physical parameters of fats and oils heated at 180oC under conditions of the method

rParameter studies; 2Fat; 3Heating; aP-fat; sOlive oil; 6Melting point; TDynamic viscosity at; 8Refraction; elodine number; r0Content of trans-
isomers; rrPeroxide number; r22-Alkenals at224nm: r3Conjugateci dienes at 233nm; laConjugated trienes at 268 nm; lsColour test at 470 nm;
I6Liquid.

Sledovanli
parameterl

Tuk2
ZAhrevj

Tuk Pa

0h 48h
Olein

0h 48h
Vitonal

0h 48h
Olivov! olejs
0h 48h

Heliol
0h 48h

Teplota topenia6 .
r1

36,6 27,3 24.0 tekutlir6 tekutj'r6

Dynamickd viskozitaa priT
60 oC 

[10-3 Pa . s]
11.3 13,3 Lt.2 13,2 10.3 14,8 8.8 10,4 7.9 10.7

Refrakcias Inf('] 1,4553 1.4575 |.4557 1,4567 t.4570 1.4599 t.4562 t.4575 I,4617 I,4630

J6dov6 eislor

[cg I, . g-r tukuJ 76.6 '7) ) 82. I 78,1 88,1 83.5 79,t 74,8 129 ,9 lt9,4

Obsah trans -izomdrov l(l

t%l
56 47 62 55 39 28 0 stopy 0 2

Peroxidov6 dfslorr

[mmol l/2 02 . kfr tuku] 1.5 23.6 i5 l0,I 10,1 27,6 l.t t3,l 7,6 tl s

2-alkenaly pri224nmt2
lAl'f,l 6,5 15,6 4.0 12,6 22.1 20,9 3.1 t0.l 8,5 2r,6

Konjugovan6 di6ny pri 233 nmrl
telX;l

6.1 13.2 6.1 8,2 4,2 14.0 0,-5 10,0 2,6 23,6

Konjugovand tri€ny pri 268 nmra

tAl';l 0,3 1,0 0.4 2.0 )) )) 0.1 0,8 1^t 4,0

Farebnf test pri 470 nm15

tAl$L*l
0,3 0,6 0 0,2 0 0,5 0 0,2 0 0,2
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a Heliolu o 35 "/". Oleiny a olivovy olej, ktorfch prevlddajfcou MK je kyseli-
na olejov:i, podliehali polymeriziicii najmenej. Ich dynamickd viskozitavzr6,-
stla po 48 h ziihrevu o 17 "/" a 18 "/..

S dynamickou viskozitou sa zvy5ovala aj refrakcia hodnoten:i indexom lo-
mu, ktorf je okrem nenasytenosti rimerny obsahu konjugovanfch viizieb v tu-
ku. Je zndme, Ze index lomu m6Ze byt prvfm predbeZnfm (a rfchlym) ukazo-
vatelom oxidadnfch zmien tuku.

Farba olejov a tukov ako vfsledok tvorby degradadnfch a polymerizadnfch
produktov sa vplyvom zdhrevu menila od svetloZltej cez svetlohnedf aZ hne-
df. V srilade s vlisledkami Mancini-Filhu a kol. [18], ktori hodnotili farbu
tepelne namiihanlich Sorteningov pri 420 nm, tmavla farba tukov meran6 ab-
sorbanciou pri 470 nm pribliZne exponencidlne s dasom ziihrevu. Najvf raznej-
Siu zmenu farby sme zistili pri tuku P a Vitolane, rastlinnd oleje a oleiny javili
menej zretelnd farebnd zmeny.

Od stupia oxidricie a polymeriziicie ziiv-isf aj zmena chemicklich vlastnostf
tuku. J6dovd d(slo, charakterizujfce nenasltenost tuku, vo v5etkfch vzorkiich
vplyvom ziihrevu klesalo, do indikuje fbytok dvojitfch viizieb MK v d6sledku
tvorby oiigom€rov a polym€rov. Vfsledky korelujri so zmenami dynamickej
viskozity.

Sledovanim obsahu trans-izom€rov MK sa zistil pokles ich hodnoty vply-
vom zdhrevu, okrem vzorky Heliolu, kde sa obsah trans-izomdrov MK zvf5il
z nemeratelnej hodnoty na 2 "/" . Zatial nie j e celkom j asn6, predo nastdva riby-
tok trans-izomdrov podas ziihrevu, aj ked tfto skutodnost uvddza viacero au-
torov [19 a i.].

Peroxidov6 dislo, obsah 2-akenalov a konjugovanfch zlfdenin komplexne
dotvtlrajri obraz chemicklch zmien tuku vplyvom z6hrevu. Celkovo mali za-

hrievan6 tuky pomerne nfzke hodnoty PC v d6sledku ustavidne prebiehajfce-
ho rozkladu peroxidov na in6 kltky. 2-alkenaly a konjugovan6 zhideniny vy-
kazovali v sledovanom obdobf trend n6rastu, najvliraznejS( pri Heliole.

Senzorickou analfzou zemiakovych hranolkov pripravenych smaZenfm
sa prejavil zretelnf pokles ich organoleptickych vlastnosti v ziivislosti od dasu

zdhrevu tuku P, menej pri Heliole a Vitolane. Vcelku Standardnii hodnota
akosti sa zachovala pri hranolkoch smaZenfch na dlhodobo zahrievanom oli-
vovom oleji a diastodne i olefne 1.

Zdver

Potvrdilo sa, Ze stabilita tukov proti autooxiddcii nekoreluje vZdy so sprii-

vanfm sa tukov pri termickej oxid6cii (zfthrev nad 130 "C), doho prikladom je

vysokd stabilita tuku P podas Schaalovho testu, ale vyraznd zmena f.yzik6l-

nych, chemickfch i organoleptickfch vlastnosti podas tepeln6ho namiihania.
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Obr. 2. Dynamickii viskozita q pri 60 "C v z6vislosti od dasu z6hrevu tukov (bez potraviny) pri
180 oC za podmienok pokusu.

F ig. 2. Dynamic viscosity I at 60 oC in dependence on the heating time of fats (without food) at
' 180 oC under the experimental conditions. (rP-fat; 2Oleine; 3Olive oil; aHeating.)
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Tabu lka 2. Zastfpenie hlavnlch mastn:ich kyselin (MK) v pdvodnfch tukoch a olejoch. Senzorickd hodnoteniezemiakovfchhranolkov
(9-bodovou hedonickou stupnicou) vysm6Zanjch na tukoch a olejoch zahrievan!'ch na 180 oC za podmienok pokusu

T a b I e 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 180oC under conditions ofthe experiment

MK Cr6.{r aLCr^ postupne: kyselina palmitovri, ste6rov6, olejov6, linolovii, linol6nov6, arachidovii, erukovii.
FA C,^.,, to Crr., as follows: palmitic, stearic, oleic, linolic, linoleic, arachidic, erucic acids.

rFat; 2HCating: lP-fat; {Olive oil; sContents of principal FA; 6To; Tlsomers; sAverage values of the sensoric evaluation of chips (9 - best quali-
tv).

l.J\o
UJ

Tukr
Zirhrev2lhl

Tuk P3

03248
Olein

03248
Vitolan

03248
Olivovf oleja

03248
Heliol

03248
Obsah hl. MKs [%]

10,0
5,4

68,9
t2,r

3,6
stopyT

8,0
3,4

74,6
to,2

3,7
0,1

9,3
3,8

66,9
17,3

2,6
0,1

8,5
2,8

75,5
l l,3

1,9
0

5,9
2,6

23,1
65,6

2,8
0

do C,u.,,

C,,,,
c,r,,
C,*,,

izom€ry7
c,*,r*c,*,,*cru,u

crr,,

Priemern6 zn6mka
senzorickdho hodnotenia
hranolkov
(9 - najlep5ia akost)8

7,8 7.1 5,0 7,6 7,4 6,0 7,4 8,5 5,3 8,0 7,5 1) 7,5 7,4 5,4



Na zriklade hodnotenia oxidadnej stability novoqrvijanfch tukov a olejov
(tzv. oleinov) sa potvrdila vhodnost ich aplikricie na smaZenie oproti beZnfm
trhovym vfrobkom.

Po dorie5eni technologickfch reglementov vfroby tekutfch oleinov na za-

riadeni LIPOFRAC v 5. p. Palma bude nilS trh obohatenf novimi olejmi so

Speciillnym urdenfm na smaZenie a pedenie.

Do redakcie doilo: 10. 12. 1989
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Croftxocrr xf,poB x oxxgretrrlrc Bo BpeDrf, lrarpeBaf,Ht

Peg roue

Pa6ora rpaKlyea o6 pasaurrr Kaa{ecrBeHo HoBbD< coprax >nr,rpoB ,! MaceJr Ha ocHoBe

$parrry,rorurpoBaunfl rrAporeHr43trposAuHoro pancoBoro MacJra. CrorZrocrs K caMo-
oKracJreur4ro n K AoJlroBpeuerurori ren.nogorZ narpy3Ke gTrD( lrs,rpoB tr MaceJr r4ccJreAoBaJracr
B cpaBHeHr{rr c oJMBKoBbTM MacJroM, MacJIoM VITOLAN, HELIOL r,r P-x<r,rpou. Pesy.nara-
rrr ctorixoctr K oKncJreHr4ro [oATBepx<AaIor yMecrHocrb HoBopa3Bbrrbrx ]Kl'rpoB ll MaceJr

AJrA X<apeHbs.

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.
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