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Stanoveni obsahu tuku ve smaZzeném pokrmu

Souhrn

Teoreticka cast této diplomové prace se zabyvala smazenim ve vysoké vrstvé oleje
ajeho procesem, smazenymi potravinami, jejich chuti a vlivem na lidské zdravi, absorpci
oleje do potravin, druhy olejt a jejich degradaci a chemickymi zménami béhem smazeni.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit obsah tuku v riiznych typech pokrmi pted a po
fritovani a také zaméfit se na absorpci pfi pouziti riznych druhii oleji. Hypotézou bylo, ze
rozdil v obsahu tuku pied a po fritovani bude statisticky vyznamny a na absorpci tuku bude
mit vliv druh pouZitého oleje a druh pokrmu.

Analyzovaly se vzorky rybich prstl a bramborovych kroket znacky Nowaco, a to jak
fritovanych, tak i nefritovanych ptivodnich tak, jak byly zakoupeny v trzni siti. Byl stanoven
obsah susiny, popele a extrakci dle Soxhleta byl stanoven obsah tuku. Ziskané hodnoty poté
byly pfepocteny bud’ na 100 g susiny nebo na 100 g vzorku.

Obsah tuku u ptivodnich nefritovanych rybich prsti byl okolo 33 % (ve 100 g vzorku),
u vzorkll fritovanych byly naméfené hodnoty rozdilné — pii fritovani v fepkovém oleji
33,45 %, ve slunecnicovém oleji 33,73 % tuku a v ryZovém oleji 32 %. U bramborovych
kroket nefritované vzorky vykazovaly primérné 45,66 % tuku (ve 100 g vzorku). Fritované
krokety v fepkovém oleji obsahovaly primérné 46,33 % tuku, ve slunenicovém oleji
45,54 % a v ryzovém oleji 46,51 %.

Rozdil v obsahu tuku pfed fritovanim a po fritovani se neprokézal jako statisticky
vyznamny — prvni Cast hypotézy nebyla potvrzena. Hypotéza byla potvrzena ohledné
absorpce tuku v zavislosti na druhu pouzitého oleje a druhu pokrmu. Statisticky vyznamny
rozdil u rybich prstd byl prokazdn u ryzového oleje, ktery oproti slune¢nicovému
a fepkovému oleji absorboval nejméné tuku. U bramborovych kroket byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil pouze pifi porovnani oleje slune€nicového a ryzového (krokety smazené ve
slune¢nicovém oleji absorbovaly nejméné tuku).

Pro komer¢ni i domaci smazeni je dulezité vybrat vhodny olej ke fritovani ¢i
ptipadné zvolit alternativni zptisob piipravy pokrmu, aby se omezil piijem absorbovaného
tuku.

Klic¢ova slova: obsah tuku, rybi prsty, bramborové krokety, smaZeni, nasakavost



Determination of fat content in fried food

Summary

The theoretical part of this diploma thesis deals with frying in a high layer of oil and
its process, fried foods, their taste and influence on human health, absorption of oil into food,
types of oils and their degradation and chemical changes during frying.

The aim of this thesis was to determine the fat content of various types of food before
and after frying and also to focus on absorption using different types of oils. The hypothesis
was that the difference in fat content before and after frying would be statistically significant
and the type of oil used and the type of food would affect the fat absorption in the food.

Nowaco fish fingers and potato croquettes were analysed, both deep-fried and non-
fried, as purchased from the market. The content of dry matter, ash was determined, and the
fat content was determined using Soxhlet’s extraction. The values thus obtained were then
converted to either 100 g of dry matter or 100 g of sample.

The fat content of the original non-fried fish fingers was about 33% (in 100 g of
sample), for the fried samples the measured values were different - 33.45% fat when frying in
rapeseed oil, 33.73% fat in sunflower oil and 32% fat in rice oil. For potato croguettes, non-
fried samples showed an average of 45.66% fat (in 100 g sample). The fried croquettes in
rapeseed oil contained an average of 46.33% fat, 45.54% fat in sunflower oil, and 46.51% fat
in rice oil.

The difference in fat content before and after frying was not found statistically
significant — thus the first part of the hypothesis was not confirmed. The hypothesis was
confirmed regarding fat absorption depending on the type of oil used and the type of food. A
statistically significant difference in fish fingers was found in rice oil, which absorbed the
least fat compared to sunflower and rapeseed oil. Potato croquettes showed a statistically
significant difference only when comparing sunflower and rice oils (croquettes fried in
sunflower oil absorbed the least fat).

For both commercial and home frying, it is important to select suitable frying oil or,
eventually, to choose an alternative method of cooking to reduce the intake of absorbed fat.

Keywords: fat content, fish fingers, potato croquettes, frying, absorption
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1 Uvod

Smazeni ve vysoké vrstvé oleje, nékdy také nazyvano jako fritovani, je proces
pfipravy pokrmu, které patii uz dlouhou dobu k velmi populdrnim. Je to proces, kdy se
pfipravovana potravina ponoii do oleje zahtatého na teplotu 150-200 °C (Yamsaengsung &
Moreira 2002). Takto pfipravovany pokrm ma svou charakteristickou vini a zlatohnédou
barvu (Albert & Mittal 2002).

K hlubokému smazeni je pouzivano mnoho druhti olejti, na jejichz kvalitu je dilezité
brat ohled pfedevs§im proto, Ze pouZzity olej se stava soucasti smazeného pokrmu (Rossi et al.
2007) a ovliviiuje organoleptické vlastnosti a nutricni hodnoty (Rimac-Brn¢i¢ et al. 2004).
Kvalita smaziciho oleje byva nejcastéji ovliviiovana jeho cCerstvosti, slozenim smazené
potraviny, teplotou ¢i technologii smazeni (Choe & Min 2007). VSeobecnou snahou je
redukovat mnozstvi nasaknutého oleje a s timto cilem probiha cela fada vyzkumu (Sahin &
Summu 2009).

U smazenych pokrmt je ocekavand kiupava krusta, charakteristicka viin€ a predevsim
chut’. Piipravou téchto pokrmt dochazi k nasaknuti oleje do pfipravované potraviny (Rimac-
Brnci¢ et al. 2004). Pravé obsah oleje v potravin€ mé negativni U¢inky na lidsky organismus,
napt. sklony k obezité, onemocnéni srdce nebo hypertenze. I pies tyto faktory jsou smazené
pokrmy u konzumenti stale oblibené (Saguy & Dana 2003).

Kromé negativnich vlivii smazeni, kdy vznikaji trans mastné kyseliny, je tfeba
upozornit, Ze smazeni ma i pozitivni vliv. Vnofenim potraviny do oleje dochazi k absorpci
oleje, ale také k absorpci vitaminu E, ktery olej obsahuje. Vitamin E je pro lidsky organismus
vyznamnym antioxidantem (Saguy & Dana 2003).

Technologie smazZeni se prolind do n€kolika primyslovych odvétvi. Po¢inaje vyrobci
fritovacich zatizeni, pfes dodavatele veskerych surovin — oleje a produkty na smazeni, az po
stanky s rychlym obcerstvenim (Blumenthal & Stier 1991).

Vseobecnym doporucenim je maximaln€ omezit pfijem smaZenych pokrmill na
minimum, nicmén¢ pokud je vybran vhodny olej pro smazeni ve vysoké vrstveé, nemusi mit
prijem tohoto pokrmu pouze negativni dopady a ob¢asnd konzumace pokrmii smazenych ve
vhodném oleji neni rizikova.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo v teoretické ¢asti zpracovani literarni reSerSe zaméfené na
procesy smazeni, vlivy ovlivilujici absorpci oleje a faktory, které ovliviiuji obsah tuku
Vv kulinarné zpracovanych potravinach a dale také vlivy smazenych pokrmu na lidské zdravi.
V praktické ¢asti pak byl stanoven obsah tuku extrak¢éni metodou pied tepelnou Gpravou a po
fritovani rybich prsti a bramborovych kroket S pouzitim tfech riznych druhi olej s odliSnym
zastoupenim mastnych kyselin.

2.1 Hypotéza

Rozdil v obsahu tuku pifed fritovinim a po fritovani bude statisticky vyznamny.
Na absorpci oleje bude mit vliv druh pouzitého oleje a druh pokrmu.



3 Literarni resSerse

3.1 Smazeni ve vysoké vrstvé oleje

Smazeni ve vysoké vrstvé oleje je efektivni metoda, ktera je vyuzivana pfi piipraveé
polotovartl, v restauracich, ale i v domacnostech (Baik & Mittal 2005). Casto se také nazyva
jako fritovani a je jednou z nejstarSich a nejpouzivanéjSich metod pro pfipravu pokrmt. Tento
zpusob byl poprvé pouzit ve Stfedomofti, a to i diky ¢astému pouzivani olivového oleje, ktery
je pro tuto oblast typicky (Bouchon 2009). Typy nejpouzivanéjSich oleji ke smazeni se lisi
Vv zévislosti na konkrétni oblasti. Také dostupnost a chut' oleje se pfizpisobily mistnim
surovindm, napi. v USA se nejvice pouziva olej ze semen baviniku, v Indii arasidovy olej
a v severni Evropé ZivociSné tuky. Jak jiz bylo zminéno, ve Stfedozemi je nejvice vyuzivan
olivovy olej (Gupta 2005).

Charakteristickym znakem fritovanych pokrmi je velké mnoZstvi oleje, které se
vstiebava béhem procesu smazeni do pokrmil a v n¢kterych ptipadech mize tvotit az 40 %
celkové hmotnosti pokrmu. Rada studii poukazuje na skute¢nost, e nadméma spotieba tukd
muze byt jednim z diivodu vzniku koronarnich onemocnéni srdce a také rakoviny prsu,
tlustého stieva a prostaty (Browner et al. 1991). I pies tato zjisténa fakta je konzumace tukt
a oleju v potravinach stale vysoka (Bouchon 2009).

Smazenim je upravovana §iroka Skala potravin, a to zejména maso, ryby (Rossell
2001) ale také zelenina, mlécné vyrobky a obiloviny (Mariscal & Bouchon 2008).
Nejcastéj$imi potravinami, které jsou smazeny doma i v restauracich jsou potom ryby
a hranolky (Lalas & Dourtoglou 2003). Smazeni je oblibené kvili unikatni chuti jidla,
o kterou je potravina smaZenim obohacena (Bouchon 2009).

Browner et al. (1991) uvadi, ze vzhledem k vysoké popularité smazenych pokrmi
mezi konzumenty tvofi smazené potraviny vyznamnou soucdst potravinafského primyslu.
I ptfes oblibenost téchto potravin je, kvili jejich vysokému obsahu tuku a také mozné
pfitomnosti karcinogennich slouc€enin, vSeobecnou snahou omezovat jejich konzumaci
(Tareke et al. 2002). Nicméné smazeni i nadale zustava velmi oblibenym zpisobem piipravy
pokrmii. Vyhodou je napt. oproti duseni nebo peceni jeho rychlost (Mellema 2003). Teplota
oleje pfi smazeni dosahuje 150-200 °C (Khaled et al. 2015) a pravé diky témto vysokym
teplotdm je dosazeno Zzadouci kiupavé krusty a jemné vnitini ¢asti smazené potraviny. Jeji
typicka chut’ je disledkem Maillardovy reakce, ke které dochazi v krusté (Mellema 2003).

V soucasné dobé¢ jsou vice uprednostiiovany zdravéjsi potraviny, napt. organické,
nizkokalorické, nizkotucné, nizkosacharidové, s nizkym obsahem sodiku nebo potraviny
nabizejici 1 jiné benefity, napt. eliminace trans tukd. I ptes to, Ze zakaznici maji o tyto zdravé
produkty zajem, tak ne vzdy jsou ochotni obétovat chut’ na tkor potravin, které jsou zdravi
prospésné . Intenzita a plnd chut’ pokrmil zlstavaji 1 nadale dileZitou vlastnosti pii vybéru
surovin, coz vyznamné ovliviiuje soucasny trh s potravinami (Mariscal & Bouchon 2008).
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3.2 Proces smazeni ve vysoké vrstvé oleje

Procesem smazeni rozumime souhrn operaci zahrnujici vysoké teploty, vyznamné
mikrostrukturalni zmény, které meéni povrch 1 vnitini strukturu pfipravované potraviny,
teplotu a pienos. Pfenosem v tomto piipadé rozumime tok v opaéném sméru oproti vodni
pare, ktera pfi smazeni vychazi z potraviny. Nejedna se vSak pouze o pohyb vody ve formé
pary ze smazené potraviny ven, ale také o pohyb oleje do potraviny, obr. 1 (Bouchon et al.
2003).

prenos tepla e vyparovani vody
krusta

'vnitrni struktura 'J <::3:‘
1
“. [ /

/

/
/

pasobeni oleje
na krustu

Obr. 1: Pohyb oleje a vody pii smazeni (Bouchon 2009).

Proces smazeni ve vysoké vrstvé oleje muze byt definovan také jako proces ptipravy
jidla, kdy dochazi k ponoieni do olejové lazn¢€, ktera ma teplotu vyssi nez bod varu vody
(Bouchon & Aguilera 2003). Z chemického hlediska se jedna o dehydrataci, tedy o proces,
kdy se voda piesouva z potraviny pres krustu, ¢imz se vytvaii prostor dostupny pro absorpci
oleje. Je prokédzano, ze mnozstvi vstfebaného oleje je pifimo umérné mnozstvi ztracené
vlhkosti (Bouchon 2009).

3.2.1 Zahajeni procesu smaZeni

Po pfidani potraviny do smaziciho oleje dochazi k rychlému naristu teploty na
povrchu smazené potraviny. Oproti tomu olej se v okoli ponotfené potraviny na chvili ochladi,
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nez dojde k vyrovnani teplot a opétovnému zahiati. Teplota oleje je vyznamné ovlivnéna
pouze v ptipadé ponoieni potraviny o vétsi hmotnosti (Mellema 2003).

Voda uvnitf smazené potraviny se zahiivd a zacina se vafit. Vzhledem k tomu, ze
potravina je smazena del§i dobu, obsah vlhkosti v krusté se pomalu snizuje. Teplota povrchu
smazené potraviny muze byt vyssi, nez je bod varu vody a dochazi k nékolika fyzikalné
chemickym zménam, napi. k Maillardoveé reakci (Mellema 2003).

Po zahtati oleje na teplotu bodu varu dochdzi k intenzivnéjSimu proudéni. Kvuli
vyparovani pary dochazi k vysuSovani povrchu smazené potraviny a také k rozvoji poréznosti
a drsnosti krusty (Southern et al. 2000).

Péra na povrchu potraviny ovliviiuje prunik oleje ptes povrch a zplsobuje, Ze smazené
potraviny lze rozdélit na dvé ¢asti, a to na:

e krustu, kde se odehravaji hlavni zmény,
e vnitfni ¢ast, kde teplota neptesahuje 100 °C (Dobarganes et al. 2000).

Zejména prudké vypafovani ma v krusté za nésledek vytvoteni velkych pora. Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze olej je absorbovan do potraviny, ¢imz nahrazuje ptivodni obsah vody
(Mellema 2003).

Jednim ze zadoucich vysledki smazeni ve vysoké vrstvé oleje je utésnéni povrchu
smazené potraviny, ktera je ponoiena do olejové 1azné. Vysledkem je tispésné uchovani chuti
a Stavy v pokrmu (Bouchon 2009).

Teplota oleje pfi smazeni vétSich kouskl potravin (napi. masové koule, hranolky)
nepiesahuje 100 °C, oproti tomu pii smazeni bramborovych lupinkt je teplota smaziciho oleje
vyssi (Mehta & Swinburn 2001). Rozmezi teplot pfi fritovani je 130-190 °C (Bouchon et al.
2003), ale nejcastéji se teploty pohybuji v rozmezi 160-180 °C (Debnath et al. 2012).

3.2.2 Faze smazZeni

SmaZeni Ize obecné rozdélit do péti tazi:

e Vvprvni fazi smaziciho cyklu je olej Cerstvy, zplisobuje pouze minimalné viditelné
hnédnuti a potraviny mohou vypadat, ze nejsou jesté ptfipravené¢ ke konzumaci.
Intenzita chuti neni tak vyrazna, protoze jest¢ nenastala uplna oxidace,

e ve druhé fazi cyklu je olej optimalni. Pokrm ma zadouci zlatohnédou barvu a mé také
zadouci chut’. Mira oxidace oleje neni tak znatelna, nicméné je dostacujici k tomu, aby
pokrm ziskal chut' ze smazeni. Nékteré oleje rozvijeji tuto charakteristickou chut
rychleji nez jiné oleje, a to v zavislosti na obsahu linoleové kyseliny v oleji,

e Dbc¢hem treti faze se kvalita oleje zhorSuje diky hydrolyze, oxidaci a polymeraci. I ptes
to, ze je kvalita oleje horsi oproti druhé fazi, je stale akceptovatelna. Pokrmy v této
fazi jsou tmaveé hnéd¢é a miazeme detekovat mirné zhorSeni chuti,

e ve Ctvrté fazi dochazi k jesté vétsSimu zhorSeni kvality, ktera je nyni téméf nepftijatelna.
Pokrmy ziskavaji tmavé hnédou barvu a chut’ zacind byt mirné nepiijemnd, olej se
navic mize meénit v pénu. Pénéni zabrafiuje smazeni a pokrmy nemohou byt plné
dosmazené,
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e pii paté fazi je jiz olej plné degradovan. Hlavnim problémem je pénéni oleje.
Disledkem je omezeni pfimého kontaktu mezi olejem a pokrmem. Smazené potraviny

nejsou uvnité plné dosmazeny a jsou tudiz chutové nepiijatelné (Sahin & Summu
2009).

3.2.3 Pric¢iny zhorSovani oleje

ZhorSeni kvality oleje je zplsobeno mnoha faktory, jako jsou pfitomnost
nenasycenych mastnych kyselin, teplota oleje, pfitomnost kovll v potravinach a v oleji a druh
potravin. Ponofeni potraviny do smaziciho oleje snizuje olejovou stabilitu, a to kviili zvySujici
se koncentraci kysliku z procesu (Mehta & Swinburn 2001).

Kvalita oleje mize byt ovlivnéna také tim, zda se jednd o preruSované nebo plynulé
smazeni. Tedy jestli se béhem jednotlivych smazeni olej zchlazoval. Pti opakujicim se zahtati
a zchlazeni dochazi k poSkozovani oleje, a proto je z ditvodu zachovani kvality smaziciho
oleje doporucovano plynulé smazeni (Bouchon 2009).

Dalsimi faktory, které ovliviiuji kvalitu oleje béhem smazeni jsou pocateéni kvalita
oleje nebo ptisady ptidavané do oleju (antioxidanty nebo latky zabranujici pénéni) (Mehta &
Swinburn 2001), ¢as a rychlost smazeni, typ fritovaciho zafizeni, pomér povrchu k objemu.
Napt. pfi prumyslové vyrobé je pfidavani Cerstvého oleje do fritovaciho zatizeni Castéjsi nez
Vv restauracich (Bouchon 2009).

3.3 Smazené potraviny

Na soucasném trhu je dostupné Siroké spektrum smazenych potravin. Ty lze rozdélit
do tfi kategorii:

e tzv. tenké produkty, které si lze pfedstavit jako platky (napf. bramborové lupinky,
kukuficné placky, bandnové lupinky) a jejichz vlhkost je niz$i nez 5 %,
skladovatelnost se pohybuje kolem 2 mésict a obsah tuku je vysoky az 40 %,

e tzv. silné produkty, jejichZ vnitini struktura je vice odliSna od krusty (napf. hranolky),

e obalované produkty (napft. rybi prsty) (Dobraszczyk et al. 2006).

Tzv. silné a obalované produkty maji vyssi obsah vody (30-50 %) a mensi obsah tuku.
Konkrétné mrazené piredsmazené hranolky (z kategorie tzv. silnych produktii) malo tuku,
nicmén¢ musi byt pred findlni konzumaci déle upraveny, a to bud’ peCenim nebo opétovnym
smazenim, se kterym vSak kone¢ny piijem tuku roste. Faktem je, Ze pfi druhém smaZeni je
finalni obsah tuku vyssi nez pii smazeni Cerstvého produktu (Dobraszczyk et al. 2006).

Na vysledny objem nasdknutého oleje ve smazeném pokrmu mé vliv druh smazené
potraviny, napf. zhruba 6 % absorbovaného oleje bylo prokdzano u prazenych ofiski, oproti
tomu zhruba 40 % oleje u bramborovych lupinkli. Dale objem nasaknutého oleje ovliviiuje
zpusob piipravy pied smazenim, napf. pii obalovani potravin do strouhanky nebo do tésticka
dochdzi k vétSimu nasdknuti (Ang 1993; Dobarganes et al. 2000). Tyto potraviny, které
smazime obalované ve strouhance nebo v téstiCku maji ale vétsi sklon ke spaleni, zhorSeni
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chuti a vzniku nezddouciho zhnédnuti. Dochazi u nich také k vétsi mife degradace oleje
(Dobarganes et al. 2000).

3.3.1 Nejcastéji smaZené potraviny

Nejcastéjsimi potravinami, které jsou smazeny doma i v restauracich jsou ryby
a brambory (Lalas & Dourtoglou 2003), které jsou povazovany za jednu z pro lidstvo
je pied konzumaci tepelné upravit (Tajner-Czopek et al. 2012).

Jednim z nejrozsitenéjSich zpusobu jejich tepelné tpravy je smazeni (Pedreschi 2012).
Ve snaze omezit pfijem tuku na minimum byly zkoumdény alternativy ke smazeni vedouci ke
snizeni findlniho obsahu tuku. Mezi tyto alternativy, které jsou dostupné pro doméci pouziti,
patii napt. horkovzdus$na fritéza (Teruel et al. 2015; Santos et al. 2017). Brambory je dale
mozno piipravit v klasické ¢i mikrovinné troubé (Santos et al. 2018).

Santos et al. (2018) ve své studii uvadi rozdil pii ptipravé bramborovych lupinki
v mikrovinné a klasické troubé& oproti jejich smazeni ve vysoké vrstvé oleje. Pred tepelnou
upravou 200 g bramborovych lupinkl bylo rovhomérné aplikovano 2,4 g oleje a poté byly
tepelné zpracovany v mikrovinné ¢i klasické troubg. Vysledkem této studie bylo, Ze brambory
pfipravené v mikrovinné a klasické troub& obsahovaly zhruba o 80 % méné tuku oproti
smazeni ve vysoké vrstve oleje.

3.3.2 Vyvoj struktury smaZené potraviny béhem smazeni

Struktura krusty a vnitini ¢asti smazené¢ho pokrmu je vysledkem nékolika zmén,
z nichz vétsina nastava na buné¢nych a subcelularnich trovnich. Po vyjmuti pokrmu z olejové
lazn¢ se cCasto vyuziva proces rychlého zmrazeni potraviny. Pfi tomto postupu byly
u smazenych hranolek zjistény tfi odliSné mikrostruktury:
e tenka vngj$i vrstva tvofend zbytky bunéénych stén ze stén poskozenych krajenim,
e mezivrstva neporusenych stén,
e jadro s pln¢ hydratovanymi neporusenymi sténami obsahujicimi Zelatinovany Skrob
(Bouchon 2009).

V krusté jsou mikrostrukturdlni zmény vice znatelné nez zmény vyskytujici se ve
vnitini struktufe smazeného pokrmu, a to kvuli tomu, Ze krusta je vystavena vyssi teploté.
Kromé fyzického poruSeni, které je zplusobeno nakrojenim produktu, dochazi také
k chemickym a fyzikdlnim zméndm zahrnujicim Skrobovou Zelatinizaci a néslednou
dehydrataci, denaturaci proteinli, zhrouceni buné¢né pfilnavosti, odpafovani vody a rychlou
dehydrataci krusty a cerpani oleje (Bouchon & Aguilera 2001).
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3.3.3 Spotieba smaZenych pokrmii a jeji vliv na lidské zdravi

Mnozstvi tuku ve smazeném pokrmu ma zasadni vliv na jeho chutnost. Vstiebani tuku
do povrchu krusty, ktera se vytvaii béhem smazeni, ovliviiuje zadouci kiupavost. Na druhou
stranu je ziejma souvislost mezi nadmérnou spotitebou tukli a celou fadou nemoci. Objem
spotfebovanych tukti, zejména téch nasycenych, je povazovan za jeden z klicovych faktort
vzniku celé fady nemoci napt. obezity, onemocnéni srdce, rakoviny, diabetu a hypertenze
(Saguy & Dana 2003).

Soucasné spotiebitelské trendy se vice zamétuji na zdravéjsi piipravu jidel a spotiebu
nizkotu¢nych produktl, ¢imz je tvofen natlak na snizovani mnozstvi tukd Vv konecnych
produktech. I pfes tyto trendy se spotieba potravin, které nejsou télu prospésné zvysuje, a to
pfedevsim v rozvojovych zemich (Dobraszczyk et al. 2006).

Z nutri¢niho hlediska je kritickym bodem z pohledu mozné epidemie obezity prave
obsah tuku, a to ve vyspélych zemich, ale i v rozvojovych oblastech, kde jsou potraviny
S vysokym obsahem tuku a cukru nejlevnéjsi. Z tohoto ditvodu je tfeba kontrolovat a snizovat
obsah tuku ve findlnich produktech (Ziaiifar et al. 2008).

3.3.3.1 Trans mastné kyseliny

Trans mastné kyseliny jsou produkovany béhem hydrogenace, coz je proces, ktery je
vyuzivan ke zvyseni tepelné stability smazicich oleji. Tyto kyseliny vznikaji také béhem
hlubokého smazeni (Choe et Min 2007).

MnozZstvi trans mastnych kyselin je sniZovano pomoci technologie interesterifikace,
kterd mize byt provedena dvéma zplsoby, a to bud chemicky (vyuZivano Cast&ji) nebo
enzymaticky (novéjsi, prozatim méné vyuZzivana technologie) (Hartel et al. 2017).

3.3.3.2 Vitaminy a mineralni latky

I pfesto, ze je smaZeni povazovano za levny, efektivni a rychly zplisob piipravy
pokrmt, je z vyZivového hlediska hodnoceno negativné. Nicméné€ neni pravidlem, ze nutri¢ni
hodnota pokrmti je po procesu smazeni niz$i nez pred smazenim (Zahir et al. 2017).

Smazeni ve vysoké vrstv€ oleje nabizi oproti ostatnim zpiisobim piipravy pokrmil
celou fadu vyhod. Jednou z nich je, Ze teplota uvnitt smazenych pokrmu nepiesdhne 100 °C
(té je dosazeno pouze v krust¢ a jejim okoli) (Dobarganes et al. 2000).

Zachovani vitamind, které jsou rozpustné v tucich je komplexni proces. Napt. obsah
vitaminu A byl prokazan vyssi ve vafené nez ve smazené zeleniné (86 % vitaminu A bylo
zachovano pfii vafeni a 76 % pti smazeni) (Saguy & Dana 2003).

Pii klasickém smazeni ve vysoké vrstvé oleje doslo ke dvojnasobné vyssi ztraté
vitaminu A neZ pii smazeni, pii kterém jsou potraviny plynule michany (tento zplsob
smazeni je vyuzivan pfedevsim v asijskych statech) (Saguy & Dana 2003).
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3.3.3.2.1 Vitamin E

Dal§im vitaminem, jehoz obsah je béhem procesu smazeni sledovan, je vitamin E.
O ten je potravina béhem smazeni obohacovéna, a to vstiebanim oleje. Syrové brambory
neobsahuji témét zaddny vitamin E (<0,02 mg/100 g) (Santos et al. 2017). Pii ptiprave
domaécich hranolek dochéazi pfi smazeni o obohaceni timto vitaminem. Konkrétné¢ 100 g
smazenych hranolek poskytuje az 50 % doporuc¢ené¢ho denniho pfijmu vitaminu E, viz tab. 1
(Saguy & Dana 2003).

Dal$im, ne pfili§ zminovanym jevem, ke kterému béhem smazeni dochazi, je nepatrny
pokles obsahu mineralnich latek ve smazeném pokrmu. Napf. u smazeni ryb nebo
bramborovych lupinkl byly prokazany pouze zanedbatelné ztraty mineralnich latek (oproti
ztratam pfi vatreni nebo peceni) (Fillion & Henry 1998).

Z uvedenych fakth vyplyva, zZe smazeni potravin nema pouze negativni dopady, ale
diky zachovani relativné nizké teploty uvnitf smazené potraviny se zachovavaji urcité
vitaminy a mineralni latky, diky kterym muzZe dochazet k naplnéni piijmu vyzivovych
doporucenych davek (zejména obohaceni o vitamin E) (Saguy & Dana 2003).

Tab. 1: Vitamin E ve 100 g vyrobka z brambor (Saguy & Dana 2003).

Vyrobky z brambor Vitamin E (% DDD)
Syrové brambory 0,6
Ptredsmazené hranolky smazZené 32,7

Vv kukufi¢ném oleji

Domaci hranolky smazené v kukuficném 49,0
oleji

3.3.3.3 Ptenos lipidi z potravin

Jak jiz bylo popsano, kvalita smaZené potraviny je ovlivnéna kvalitou oleje, ve kterém
je smaZzena. Nicmén€ je na misté zdlraznit, Ze vliv miZe byt 1 opacny, tzn., Ze smazZena
potravina muze mit vliv na kvalitu smaziciho oleje (Dobarganes et al. 2000).

Béhem smazeni se do smaziciho oleje z potravin louhuji vedlejsi slouceniny, které
ovliviiuji vlastnosti a kvalitu oleje (Dobarganes et al. 2000).

Mezi hlavni slouceniny, které ovliviiuji fyzické a chemické vlastnosti smazicich olejii
patii:

e tckavé sloucCeniny z hodné aromatickych potravin (napf. z ryb nebo cibule) mohou
ovliviiovat chut’ samotného oleje,
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e pigmenty a produkty Maillardovy reakce maji vliv na odolnost olejii vii¢i oxidaci
a prispivaji k hnédnuti,

e fenolové slouceniny v potravinach nebo v pridaném koteni zvysuji stabilitu smaziciho
oleje,

e vitaminy rozpustné v tucich a stopové kovy mohou ovlivitovat snizovani obsahu oleje
nebo urychlovat oxidaci olejt,

e amfifilni molekuly (napt. fosfolipidy nebo emulgatory), které mohou pfispivat
k vytvareni pény (Dobarganes et al. 2000).

3.3.3.4 Nutri¢ni aspekty potravin pfi smazeni ve vysoké vrstve oleje

mnozstvi absorbovaného tuku. Jak jiz bylo zminéno, jeho vysoké mnozstvi je v nesouladu se
soucasnymi trendy zdravé vyzivy a podpory nizkotu¢nych produkt (Bouchon & Pyle 2004).

Soucasna vyzivova doporuceni se zaméfuji na snizovani tukl, predevSim
trans mastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin. Obsah vyznamnych vyzivovych latek
se béhem smazeni snizuje, naopak mohou vznikat toxické slouceniny, které jsou nezadouci
a jejichz ptijem by mél byt maximalné omezen (Bouchon 2009).

3.3.3.4.1 Toxické slouceniny ve smazicim oleji

Béhem smazeni se mohou v potravinach objevovat toxické molekuly. V dubnu 2002
Sveédsti védci pfisli s poznatkem, Ze urcité smazené potraviny, zejména bramborové lupinky
a hranolky, obsahuji velké mnoZstvi akrylamidu, coz je sloucenina oznacovana dle Svétoveé
zdravotnické organizace jako mozny karcinogen (Mitka 2002). Tato latka vznika pii zahfivani
na vice nez 120 °C v navaznosti na reakci mezi aminokyselinami a redukujicimi sacharidy
(Mottram et al. 2002).

Mezi moznosti, jak snizit obsah akrylamidii ve smazené potraviné¢ tadime
tzv. blanSirovani, vakuové smazZeni (Granda & Moreira 2005), ¢i ptipravu v horkovzdusné
fritéze (Andrés et al. 2013; Sansano et al. 2015).

3.4 Oleje
3.4.1 Druhy olejii a jejich degradace

Ke smazZeni potravin l1ze pouzit mnoho druhli olej, dé€licich se do nésledujicich
kategorii:
e rostlinné,
e 7ivoCiSné,
e jejich smési (Kochhar 1998).

Rossell (1998) uvedl, Ze nejpouzivangjsi oleje pouzivané pro smazeni jsou palmovy
olej a jeho frakce, slune¢nicovy olej (zejména s vysokym mnozstvim olejové kyseliny),

17



fepkovy a sojovy olej. Posledni dva uvedené oleje maji vysoky obsah linolenové kyseliny
(8-10 %), kvuli kterému jsou vice nachylné k oxidaci a ¢asto tak dochazi béhem smazeni ke
zhorseni jejich chuti. Nicméné€ novéjsi studie uz palmovy olej mezi vhodné oleje pro smazeni
nefadi. Zfidkakdy jsou pak vyuzivany hydrogenované rostlinné oleje, jako
napf. slune¢nicovy, sdjovy nebo fepkovy, pro které je typicka termooxida¢ni stabilita (Rossell
2003).

Kita et al. (2007) ve své studii zkoumali vliv raznych druhii rostlinnych oleji
(fepkového, arasidového, casteéné hydrogenovaného tepkového, olivového, kombinace
hydrogenovaného fepkového a palmového oleje, palmového, slune¢nicového a s6jového) na
obsah tuku v bramborovych lupincich pii riznych smazicich teplotach (150, 170 a 190 °C).
Studii bylo prokazano, ze vliv na obsah vstfebaného oleje a strukturu smazeného lupinku maji
i druh oleje i teplota. Nejvetsi vliv smaziciho oleje na strukturu byl zjistén pii nejvyssi
smazici teploté, tedy pti 190 °C.

Pfi smazeni v fepkovém oleji mély bramborové lupinky nejvétsi kiupavost a zaroven
nejptijatelnéjsi strukturu. Dale byl v porovnani s ostatnimi druhy oleji vyhodnocen fepkovy
olej jako nejlepsi pro smazeni pii nizkych teplotach (lupinky smazené v tomto oleji pti
170 a 150 °C obsahovaly nejméné tuku) (Kita et al. 2007).

Druhem fepkového oleje je méné znamy kanolovy olej, ktery se ziskava z rostliny
kanola (Brassica napus). Na rozdil od fepkového obsahuje méné erukové kyseliny
a Vv porovnani s nim obsahuje vice olejové a linolové kyseliny, coz z néj €ini zdravi prospésny
olej (Mateos et al. 2012; Durakli Velioglu et al. 2017).

V jiné studii Dobraszczyk (2006) uvadi, ze vhodné vlastnosti na smazeni ma olivovy
olej, ktery je odolny vii¢i oxidaci. Odolnym ho déld malé mnozstvi polyenovych mastnych
kyselin a smé&si fenolickych antioxidantli. Bohuzel pro primyslové vyuZiti je extra panensky
1 panensky olivovy olej pfili§ drahy.

Pro smazeni ve vysoké vrstvé oleje mohou byt pouzity také zivoc¢isné tuky s vysokym
obsahem nasycenych mastnych kyselin kvili jejich charakteristické chuti a nizké cené
(Rossell 1998). Piidanou hodnotou nasycenych mastnych kyselin v olejich je, ze zvétSuji
jejich stabilitu. Z vyzivového hlediska jsou vsak tyto kyseliny v olejich nezadouci (Sanibal &
Mancini-Filho 2004).

Vyjimecné jsou ke smaZeni vyuzivany rybi oleje. Dlivodem jsou jejich dlouhé fetézce
polyenovych mastnych kyselin, které jsou nachylné k oxidaci (Rossell 1998). Tyto kyseliny
vykazuji niz8i termooxidac¢ni stabilitu neZ monoenové nebo nasycené mastné kyseliny (Kita et
al. 2005).

chut’, nizka tendence vytvaret pénu, nizka tendence polymerizovat a v neposledni fad¢ také
cena (Kochhar 1998). Déle se bere v potaz skutecnost, zda pfi jejich vystaveni zvySené teploté

Vv pfitomnosti vzduchu a vlhkosti podléhaji tepelnym, oxidacnim a hydrolytickym degradacim
(Kita et al. 2005).
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3.4.2 Absorpce oleje

Absorpce oleje mize byt popsana dvéma mechanismy, a to jako:
¢ kontinudlnim pisobenim mezi odpafenou vodou a nasdknutym olejem,
e absorpci po dokonceni smazeni (Saguy & Dana 2003).

Béhem smazeni se ¢ast vlhkosti uvnitt potraviny méni v paru pisobenim tlakového
gradientu. Para z potraviny unika pies kapilary a kanalky v bunééné struktuie. Cast oleje,
ktery ptilne nebo pronikne do prazdnych mist po vypateni vody, je tlakem vytlacena. Para,
pokud se vytvofi, tak brani, aby olej vyplnil prazdné prostory. Pohyb oleje tak mize byt
popsan jako postup a ustdleni v zavislosti na tlaku pary a povaze kapilar. Pfi ochlazovani se
diky kondenzaci sniZuje vnitini tlak a vytvari se tzv. vakuovy efekt. Vysledkem je olej
nasaknuty do potraviny (Utheil & Escher 1996).

Kli¢ovym faktorem ovliviiujicim kvalitu smazeni a nésledn¢ kone¢ného produktu je
mnozstvi absorbovaného oleje, ktery by mél byt co nejmensi. K zajisténi co nejmensiho
obsahu tuku v pokrmech je nezbytné porozumét procesim, které se béhem smazeni
odehravaji, zejména jejich kinetické aspekty (Bouchon 2009).

3.4.2.1 Kinetika olejové absorpce

Je dokazano, ze ptevazna cast oleje se drzi na povrchu smazené potraviny (Bouchon et
al. 2001). Z mnozstvi, které je absorbovano do potraviny, se vétSina vstiebava b&éhem
chladnuti (Bouchon et al. 2003). Nésledujici obr. 2 naznacuje tii moZnosti umisténi oleje ve
smazené potravin€ po smazeni ve vysoké vrstvé oleje (Bouchon et al. 2003).

Pritkazné je, Ze vstebani oleje a odstranéni vody nejsou soucasné probihajici jevy. Po
zchlazeni potraviny se olej drzi na povrchu anebo je nasdkdvan do porovité krusty (Bouchon
2009).

olej na povrchu krusty

o o> ds
‘

-

olej uvnitr potraviny )
prunik oleje

Obr. 2: Obrazek predstavujici tfi umisténi oleje v produktu po smazeni ve vysoké vrstvé oleje
(Bouchon et al. 2003).
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3.4.2.2 Faktory ovliviujici absorpci oleji

K urceni faktort, které ovliviiuji absorpci olejii béhem smazeni byla provedena cela
fada vyzkumu a studii. Mezi zakladni faktory patii obsah vlhkosti, mikrostruktura krusty,
plocha a jeji vliv na vstiebavani oleje, teplota smaziciho oleje, doba smazZeni, snaha snizovat
mnozstvi vstiebaného oleje a druh smaziciho oleje (Bouchon 2009).

3.4.2.3 Obsah vihkosti

Objem vstiebané¢ho oleje je pfimo umérny k objemu ztracené vlhkosti smazené
potraviny (Gamble & Rice 1987). Dostupné studie dokazuji, Zze vstfebany olej nahrazuje
volnd mista po vypateni vody. Tato volna mista tedy ur¢uji maximalni objem oleje, ktery se
muze do potraviny absorbovat. Vodni para se vypatuje ptes krustu, kterd je proto dilezitym
parametrem pro vypar vody a také pro vstiebani oleje. Mira praniku je vyrazné ovlivnéna
mechanickymi vlastnostmi produktu i samotné krusty (Bouchon 2009).

3.4.2.3.1 Mikrostruktura krusty

Rozsah vstiebani oleje je ovlivnén porovitosti krusty. Cim je krusta méné poérovita,
tim je vstfebano mensi mnozstvi oleje (Pinthus et al. 1995). K formovani krusty dochazi po
zahajeni smazeni. V moment¢, kdy se vlhkost méni v paru a opousti potravinu, nechava za
sebou houbovitou tunelovou sit’, ve které se uchovava olej. Z toho vyplyva, ze mikrostruktura
krusty, ktera se vytvairi béhem smaZeni ve vysoké vrstvé oleje, ma zasadni vliv na proces
propousténi oleje do potraviny (Bouchon et al. 2001).

Vyvoj port a jejich velikost pfimo souvisi s olejovou absorpci. Pii snaze sniZit
mnozstvi oleje v potravinach jsou nékdy do smaZenych potravin pifidavany piirodni
ingredience. Ty maji schopnost vytvaret film na povrchu potraviny nebo redukovat poréznost
vnéjSich vrstev. Propustnost krusty zavisi na tlouStce tésta, protoze ta urcuje strukturdlni
odolnost vici uniku pary. Pozitivni vliv na propustnost vnéjsi vrstvy miize mit silngjsi a vice
elastické prostiedi, které se muze chovat jako bariéra proti olejové absorpci (Bouchon & Pyle
2004).

3.4.2.3.2 Plocha a jeji vliv na vstiebavani oleje

V mife rozsahu absorpce oleje hraje diilezitou roli také plocha potraviny. Ty s vétsi
plochou povrchu absorbuji vice oleje, zcehoz vyplyvd, Ze vztah mezi mnoZzstvim
absorbovaného oleje a velikosti povrchu potraviny je pfimo tmérny (Sahin & Summu 2009).

Dal$im faktorem je drsnost povrchu, kterd miiZze mit vliv na rostouci olejovou
absorpci. Drsnost povrchu totiz nejenze narusuje Unik oleje, ale také zvySuje celkovou plochu
povrchu, ¢imz dochdzi k vétsi absorpci (Saguy et al. 1998).
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3.4.2.3.3 Teplota smaziciho oleje a doba smazeni

Tyto dva parametry spolu uzce souvisi. Potravina musi byt smazena az do okamziku,
kdy dosahne urcitého obsahu vlhkosti. Smazeni potraviny pii nizsi teploté oleje ma za
nasledek del$i dobu smazeni. Rlizné studie uvadi odlisné vysledky (Bouchon 2009).

V souvislosti s olejovou absorpci nebyl zjistén vyznamny rozdil pii fritovani v oleji
o teplot¢ mezi 150-180 °C. Dale bylo prokazano, ze vyssi teplota oleje zpusobuje nizsi
olejovou absorpci do povrchu potraviny, a naopak pfi nizké teploté oleje se nasakne vice, nez
je nezbytn€ nutné a zaroven dochazi k prodlouzeni doby smazeni (Dobarganes et al. 2000).

Gamble et Rice (1987) uvadi, Ze neexistuje pifimy vztah mezi teplotou oleje a jeho
obsahem pii smazeni bramborovych lupink. Nicméné usuzuje, ze nizsi teplota oleje ma za
nasledek niz§i obsah oleje v pocatecnich fazich smazeni. VéEtsi rozdily se jevily mezi
teplotami 145-165 °C, kdy byly pozorované rozdily obsaht oleje znateln&js$i nez pii smazeni
pii teplotach 165—185 °C. Stejn¢ tak Moreira (1997) udava vyssi rozdily v olejové absorpci
mezi teplotami 130-160 °C nez mezil60—190 °C.

Pti hlubokém smazeni bramborovych lupinkd bylo dale prokdzano, zZe olejova
absorpce neni pfi kratkém smazeni (1 min pii 155, 170 a 185 °C) zavisla na teploté smazeni.
Pti dlouhém smaZeni bylo naopak prokazano, Ze obsah oleje v téchto lupinkdch smazenych
pii teploté 155 °C je vyrazné nizsi, nez pti 170 °C a 185 °C. Zadny rozdil viak nebyl
prokazan mezi lupinky smazenymi pfi teploté 170 °C a 185 °C (Bouchon et al. 2003).

3.4.2.3.4 Snizovani mnozstvi vstieban¢ho oleje

Mnozstvi oleje, které se béhem procesu smazeni vstiebava do potraviny, je mozné
snizovat bud’ pfed samotnym procesem smaZeni anebo naslednymi Gpravami po smaZeni
(Bouchon 2009).

Upravy pred smazenim jsou zaloZeny piedev§im na moznostech sniZovat propustnost
krusty v zavislosti na propustnosti povrchu potraviny (Bouchon 2009). Konkrétné suSeni se
ukazalo jako efektivni pfi snaze snizit mnozstvi oleje hned u nékolika produktii (Gamble &
Rice 1987; Moreno & Bouchon 2008), a proto se potraviny pfed smazenim casto susi, a to
nejen z divodu sniZeni obsahu vody, ale také kvili strukturalnim zménam, kterymi jsou napf.
zmenS$eni piistupného prostoru pro nasakéavani oleje (Moreno & Bouchon 2008).

Po ukonceni smaziciho procesu se doporucuje ihned (nez zacne potravina chladnout)
susenim odstranit olej z povrchu smazené potraviny (Bouchon 2009).

Je dilezité poznamenat, Ze efektivita téchto Uprav neni jenom diky sniZovani obsahu
vlhkosti jako takové, ale také diky strukturdlnim zménam, které nastavaji na povrchu
potravin, a které maji za nasledek omezeni propustnosti povrchu. Za dalsi efektivni metodu,
ktera snizuje olejovou absorpci, je povazovana dehydratace (Krokida et al. 2001; Moyano &
Berna 2002; Bunger et al. 2003).

21



3.4.3 Faktory ovliviiujici kvalitu oleje béhem smaZeni ve vysoké vrstvé oleje

Pokud chceme olej pouzit na fritovani, je dilezité brat v potaz jeho slozeni a kvalitu,
a to z divodu, ze vyznamna Cast je béhem smazeni nasdknuta do potraviny. Nasaknuty olej
ovlivituje kvalitu a nutri¢ni hodnotu smazeného pokmu (Rossell 2001). Kvalita oleje je také
rozhodujici pro dosazeni zadouci skladovatelnosti findlniho vyrobku a spravnym vybérem
oleje se muze omezit vznik potencionalnich zdravotnich rizik (Gupta 2005).

Mezi faktory ovliviiujici kvalitu oleje patii jeho pocate¢ni kvalita, doplinovani
cerstvého oleje, teplota a doba smazeni, slozeni smazené potraviny, technologie smazeni,
antioxidanty a obsah kysliku v oleji. Efekty téchto faktor na kvalitu smazeného oleje jsou
nékdy popisovany rozdilné kvuli pouzivani riznych analytickych metod a rozdilnych
podminek pii zkouméni (Choe & Min 2007).

3.4.3.1 Pocatecni kvalita oleje

Ptitomnost volnych mastnych kyselin zvysuje tepelnou oxidaci olejti. Bylo prokazano,
ze stupen oxidace v oleji se zvySuje s obsahem nenasycenych mastnych kyselin ve smazicim
oleji a vede k ovlivnéni termooxidacni degradace (Frega et al. 1999). Z uvedeného dtivodu je
kukufi¢ny olej s mensim mnozstvim nenasycenych mastnych kyselin pro smazeni lepsi, nez
sojovy nebo kanolovy s vét§Sim mnoZstvim nenasycenych mastnych kyselin (Warner et Nelsen
1996).

MnozZstvi nenasycenych mastnych kyselin ve smaZicim oleji lze sniZit hydrogenaci
a genetickou modifikaci. Warner et Mounts (1993) uvadéji, Ze hydrogenace zvysuje stabilitu
oleje a produkuje trans mastné kyseliny, které snizuji kvalitu oleji s nizkym obsahem
linolenové kyseliny.

V dnesni dobé jiZ existuji technologie, které zamezuji vzniku trans mastnych kyselin —
interesterfikace (Hartel et al. 2017).

Chut smazené¢ho pokrmu, stabilita oleje a samotny proces smaZeni je ovlivnén
mnozstvim linolenové kyseliny v oleji (Liu & White 1992; Xu et al. 1999; Zhang et al. 2012).
Olej s vétsim mnozstvim této kyseliny (8,5 %) zpusobuje pii zahtati nad 190 °C nezadouci
Stiplavy a rybi zapach (Frankel et al. 1985). Proto je lepsi pouzivat ke smazeni olej s niz§im
mnozstvim linolenové kyseliny, a to napt. kanolovy olej s 2,5 %. Tento olej béhem hlubokého
smazeni vytvaii mén¢ polarnich sloucenin a volnych mastnych kyselin (Xu et al. 1999).

So6jovy olej s obsahem 2,3 % linolenové kyseliny vykazuje tvorbu polymerti oproti
hydrogenovanému séjovému oleji sobsahem 0,1 % linolenové Kkyseliny a s vySsi
hydrolytickou degradaci (Tompkins & Perkins 2000).

Kukuficny olej svysokym obsahem olejové kyseliny, ktery je geneticky
modifikovany, ma vétsi stabilitu pii fritovani nez bézny kukufi¢ny olej (Warner et Knowlto
1997). Geneticky modifikované oleje s nizkym obsahem linolenové kyseliny mohou byt
alternativni variantou k hydrogenovanym olejim (Mounts et al. 1994).

Shiota et al. (1999) a Mamat et al. (2005) uvadéji moznost, jak zménit obsah mastnych
kyselin v olejich béhem smazeni, a to michanim né¢kolika riznych druhd oleja. ZlepSeni
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kvality oleje mize byt docileno filtraci oleje s adsorbenty, které snizuji mnozstvi volnych
mastnych kyselin. Pfi fritovani bramborovych lupinki pii 170 °C ve slunec¢nicovém oleji
s pfidanou specidlni smési doSlo ke snizeni mnozstvi volnych mastnych kyselin
a konjugovanych dienovych kyselin. Zaroven byla zvySena tvorba aldehydovych sloucenin
(Maskan & Bagci 2003).

3.4.3.2 Dopliiovani Cerstvého oleje

Kvalita oleje je ur€ena pomérem cerstvého oleje k celkovému objemu oleje (Paul &
Mittal 1997). Pravidelné a casté doplnovani cCerstvého oleje snizuje tvorbu polarnich
slou€enin, diacylglycerolii a volnych mastnych kyselin a zvySuje Zivotnost a kvalitu olejt
(Romero et al. 1998).

Casta vyména pii smazeni ve vysokych vrstvach oleje u bramborovych lupinkti mé za
nasledek vétsi mnozstvi oxidacnich reakci neZz té€ch hydrolytickych (Cuesta et al. 1993).
Pokud se chceme vyhnout pouziti latek proti pénéni (pouzivaji se napf. silikony), je tieba
nahrazovat 15-25 % objemu smaziciho oleje Cerstvym olejem (Stevenson et al. 1984).

3.4.3.3 Teplota a doba smazeni

Tepelna oxidace a polymerace oleji se zrychluje s rostouci teplotou oleje (Blumenthal
& Stier 1991; Tyagi & Vasishtha 1996). Vysoka teplota snizuje polymery s peroxidovou
vazbou a zvySuje polymery s éterovou vazbou nebo vazbou mezi dvéma atomy uhliku (Kim
et al. 1999).

Mnozstvi volnych mastnych kyselin a polarnich sloucenin, napf. oxidované
triacylglyceroly, dimery nebo polymery se zvySuje se vzristajicim asem fritovani (Mazza &
Qi 1992; Gordon & Kouiimskd 1995; Romero et al. 1998; Xu et al. 1999; Tompkins &
Perkins 2000). Tvorba polarnich sloucenin vyrazné nartstd béhem prvnich 20 smazeni. Po 30.
smazeni uz nebyl pozorovan Zadny vyrazny nartist polarnich sloucenin (Cuesta et al. 1993).

Stiidavé zahfivani a zchlazovani oleje pfi smaZeni ma za nésledek zhorSeni kvality
smaziciho oleje. To je zplisobeno rozpustnosti kysliku, ke které dochazi pii poklesu fritovaci
teploty. Mnozstvi kysliku v oleji je jeho zchlazovanim zvySovano. Oproti tomu pfi plynulém
zahtivani nedochézi k tak zasadnim rozdilim (Clark & Serbia 1991). Tento jev byl prokazan
napt. u slunecnicového oleje, kdy 25 % linolové kyseliny bylo zni¢eno pii preruSovaném
smazeni, zatimco pouhych 5 % bylo zniceno v plynulém smaZzeni (Peers & Swoboda 1982).

3.4.3.4 Slozeni smazené potraviny

Existuji rGzné piisady, kterymi lze ovlivilovat pfitomnost jinych latek v olejich.
Napt. ptidanim Spenatového prasku dochézi ke snizeni tvorby polarnich sloucenin v sdjovém
oleji (Lee et al. 2002). Pfidanim ZenSenu pravého dochazi ke snizeni tvorby volnych
mastnych kyselin, konjugovanych dienovych kyselin a aldehydd v palmovém oleji, a to
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béhem smazeni pii 160 °C (Kim & Choe 2003). Pfidanim mrkvového prasku ke smazené
potraviné dochéazi ke snizovani oxidacni stability s6jového oleje pii smazeni (Lee et al.
2002).

Béhem fritovani doslo v olejich k nahromadéni pfechodnych kovi (napf. Zzeleza), které
jsou v mase zastoupeny (Artz et al. 2005a). Diky tomu byla rychlost oxidativni a termalni
degradace oleju vyssi (Artz et al. 2005b).

3.4.3.5 Antioxidanty

Vsechny izomery vitaminu E - konkrétné o-, -, vy-, o-tokoferoly
a a-, B-, y-, o-tokotrienoly vykazuji vysokou biologickou aktivitu a jsou povazovéany za
ptirodni antioxidanty (Pinheiro-Sant’Ana et al. 2011), jez chrani organismus pied pusobenim
volnych radikalt (Hamblin 1999; Warner 2005). Tyto latky si lidsky organismus neumi
vytvofit, a proto musi byt pfijimany s potravou (Mba et al. 2015).

Antioxidanty, které jsou v oleji pfirozené obsazené ¢i pfidané, maji vliv na kvalitu
oleje béhem smazeni. Napt. pfi pokojové teploté tokoferoly zpomaluji oxidaci oleji
(Schroeder et al. 2006). Tokoferoly jsou zaroven nejcastéj$imi ,,zachytavaci“ volnych
radikalti v rostlinnych olejich. Koncentrace tokoferolu v rostlinnych olejich se pohybuje
v rozmezi 100-200 ppm (Chen et al. 2011).

3.4.3.6 Obsah rozpusténého kysliku v oleji

Przybylski a Eskin (1988) uvadéji, ze mnozstvi rozpusténého kysliku v oleji je
snizovano dusikem nebo oxidem uhli¢itym. Tyto dva plyny také redukuji oxidaci oleje béhem
smazeni ve vysoké vrstvé. Bylo prokazano, Ze vlivem oxidu uhli¢itého je zvySovana ochrana
oleje pted oxidaci, a to diky jeho vysoké rozpustnosti v tucich a vyS$i hustoté v porovnani
s dusikem. Z tohoto diivodu se pifidani oxidu uhli¢itého prokazalo u¢innéjsi neZ piidani
dusiku.

3.4.3.7 Technologie smazeni

Technologii smaZeni povazujeme za dilezitou pro celou fadu sektorti potravinaiského
primyslu, pocinaje dodavateli potravin, ptfes fastfoody, restaurace, vyrobce smazenych
pokrmd, aZ po tovarny prodavajici smazici zatizeni (Blumenthal & Stier 1991).

Smazici zafizeni neboli fritéza, Se vétSinou skladd z komory, kde je umistén smazici
olej a surovina. Smazici zatizeni je rozdéleno na 2 hlavni kategorie, a to na zafizeni, které se
pouzivaji v restauracich a zafizeni, které jsou vyuZzivany v potravinaiském primyslu za
ucelem vyroby velkého mnozstvi produktli. Smazici zafizeni vétSinou funguji za
atmosférickych podminek, nicméné mohou byt vyuzivany také nizkotlakové nebo
vysokotlakové podminky (Bouchon 2009).
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3.4.3.7.1 Vakuové smazeni

Jednou z vyuzivanych technologii smazeni je vakuové smaZzeni, které je zalozeno
na procesu smazeni ve vysoké vrstvé oleje v uzavieném systému s tlakem nizSim, nez je
atmosféricky tlak. Nizké teploty a minimalni vystaveni kysliku s sebou ptinasi vyhody jako je
zachovani pfirozené barvy, chuti a zivin (Shyu & Hwang 2001; Mariscal & Bouchon 2008).
Je zajisténa také ochrana oleje (Shyu et al. 1998) a je omezeno vytvareni toxickych slouc¢enin
(Granda et al. 2004).

Vakuové smazeni je vyznamnym nastrojem ke snizovani vstiebavani oleje (Mariscal
& Bouchon 2008).

3.4.3.7.2 Typy fritovacich zatizeni

Kvalitu oleje mohou ovliviiovat i typy fritovacich zafizeni. Pokud je pfenos tepla do
oleje rovnomérny a rychly, miiZze zabranit spaleni (Choe & Min 2007).

Pii vybéru vhodného fritovaciho zafizeni se bere v uvahu bezpecnost pii ovladani,
zdroj energie a rychlost dosazeni pozadované teploty (Rossell 1998). Vysoce efektivni
fritovaci zafizeni obsahuji proudové infracervené hotaky, které vyuZivaji az o 40 % méné
energie, nez standardni smazici zafizeni zaloZené na plynu se stejnou kapacitou (Bouchon
2009). Néktera zatizeni mohou mit vestavénou jednotku, kterd napomahé odstranéni zbytki
sedimentl. Pro udrZeni oleje bez zapachu a prodlouzeni skladovatelnosti smazenych potravin
je tieba dodrzovat stanovené postupy (Kochhar 1998).

Fritovaci zafizeni jsou sestavena z vysoce kvalitnich nerezovych oceli, ktera zabranuji
oxidacni katalyze. Obsluha téchto zatfizeni mize byt bud’ automaticka, tedy bez obsluhy, nebo
s obsluhou, kterd ru¢né ponoii a nasledné vynoii koS z oleje. Fritovaci zafizeni je zahtivano
bud’ elektricky, plynem nebo benzinem. Muze byt slozeno z jedné nebo vice komor, které
maji kapacitu od 5 do 25 litrd (Rossell 1998).

Ke zpracovani vétStho mnozstvi potravin jsou pouzivany fritézy, které pojmou
250 az 25 000 kg potravin za hodinu (Moreira 2006). Jedna se o automatizované stroje, které
jsou slozeny z fritovacich nadob, ve kterych je olej uchovavan v pozadované teploté. Fritéza
je dale sloZena z pasového dopravniku, jehoZ funkci je pfemistovat potraviny pres olej a pies
extrakéni systém eliminujici kout (Dobraszczyk et al. 2006).

3.4.3.7.3 Zplsoby zahiivani

Olej ve fritovacim zafizeni miiZze byt zahtfivan bud’ pomoci plynového hotédku,
elektrického ohfivace nebo za pouziti externich zahiivacl. Nektera fritovaci zafizeni jsou
tvofena vice zahfivacimi zénami, kdy zatizeni miize byt upraveno tak, Ze poskytuje kontrolu
optimalni teploty, ¢cimz zvysuje kvalitu pokrmu. Neni neobvyklé, ze nékteré fritézy v sobé
maji také jednotku na neptimé zahtivani oleje, ktera je ponofena v olejové lazni a zahtiva olej
pomoci trubek (Dobraszczyk et al. 2006).

Je dilezité zdiraznit, ze olej, ktery je neustdle absorbovan smaZenymi produkty, musi
byt pravideln¢ nahrazovan Cerstvym olejem. Mnozstvi Cerstvého oleje pfiddvaného do nadob
je obrat oleje, ktery je definovan jako hmotnost oleje v nadobé ku hmotnosti oleje piidaného
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za hodinu (Banks 1996), a proto nam ukazuje Cas, potfebny k vyméné veSkerého oleje
obsazen¢ho v zafizeni. Rychld vyména oleje je zadouci k zachovani jeho vyssi kvality.
Standardné vymeéna oleje probiha mezi 3-8 hodinami (Kochhar 1998).

3.4.4 Chut oleje a potraviny pii smaZeni

Pti smazeni dochazi ke zménam chuti smazenych pokrmd, a to ze tfi diivodi:

e chut oleje se vstiebava do potraviny (zejména u olivového nebo arasidového
oleje),

e chut ziskdva potravina ze samotného procesu smazeni,

e rozkladem mastnych kyselin pii vysokych teplotach (Sahin & Summu 2009).

K dosazeni zadouci chuti smazenych pokrmli napomahd optimalni koncentrace
kysliku. Pfi malém mnozstvi kysliku v oleji se tvoii pouze slaba a nevyrazna ptichut. Oproti
tomu velké mnozstvi kysliku ma opacny efekt (Pokorny 1989).

Chut oleje se tvoii béhem smaZeni ve vysoké vrstvé oleje a ¢asto byva popisovana
jako ovocnd, travnatd, méslovd, spalena, ofechova nebo rybi. Riizné ptichuté oleji béhem
smazeni jsou zpusobeny rozdilnymi druhy oleji a rozdilnou kvalitou a kvantitou mastnych
kyselin smazicich olejui (Prevot et al. 1988).

Pfi oxidaci linolenové kyseliny béhem smazeni je zvySovan rybi zapach a snizovana
ovocna a ofechova viing (Prevot et al. 1988). Karbonylové slou¢eniny tvofené béhem smazeni
mohou reagovat s aminokyselinami, aminy a proteiny a produkuji zadouci ofechovou vini
(Negroni et al. 2001).

Nékteré¢ z t€kavych slouCenin tvofenych pifi smazeni jako je benzen, toluen
a hexylbenzen nepfispivaji k Zadouci viini, a naopak jsou toxickymi slou¢eninami (Choe et
Min, 2007).

3.5 Chemické zmény béhem smaZeni

Chut oleje a smaZenych pokrmi mohou byt pozitivné 1 negativné ovlivnény
napf. hydrolyzou, polymeraci a tepelnou oxidaci. Hlavnim divodem smaZeni je
charakteristickd chut’, kfupava textura (Sumnu & Sahin 2008) a navozeny pocit sytosti (Bou
et al. 2012; Vauvre et al. 2014). Vzniku charakteristické chuti a zlatavé barvy ptredchazi
nekolik chemickych zmén (Sahin & Summu 2009).

Cerstvy olej, ktery pravé dosahl smaZici teploty, nevytvaii stejnou barvu a chut’ jako
olej, ktery byl zahtivan né€kolik hodin pfed samotnym smazenim. Béhem smazeni se oleje
rozkladaji na t€kavé a netékavé slouCeniny. Chemické zmeény béhem smazeni zvySuji obsah
peroxidii a tékavych sloucenin, volnych mastnych kyselin a polymerickych sloucenin.
S pokracujicim zahfivanim a smaZenim peroxidy a t€kavé slouceniny dale pisobi na produkt,
a to az do momentu, kdy jsou na chut’ nepiijemné a hotké. Mnozstvi téchto slou€enin a jejich
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chemické struktury zavisi na tad¢ faktori. Mezi n¢ se tadi slozeni oleje a typ smazené
potraviny, podminky samotného smazeni a dostupnost kysliku (Sahin & Summu 2009).

3.5.1 Hydrolyza oleja

Pifi smazeni ve vysoké vrstvé oleje se z vlhkosti tvofi para, kterd se odpaiuje
a postupn¢ ubyva s tim, jak se potravina smazi. Chemické reakce jsou zahajeny v momenté
smazeni potravin, a to pusobenim vody, pary a kysliku. Voda napada esterové vazby
triacylglycerolt a produkuje diacylglyceroly a monoacylglyceroly, glycerol a volné mastné
kyseliny. Se zvySujicim se poftem smazeni se zvySuje také obsah volnych mastnych kyselin
(Chung et al. 2004), ktery je sledovan z divodu uréovani kvality fritovacich oleji (Choe &
Min 2007).

Hydrolyza je vhodnéjsi V olejich s kratkymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami,
které jsou vice rozpustné ve vodé¢ oproti olejim s dlouhymi nasycenymi mastnymi kyselinami
(Choe & Min 2007; Oke et al. 2018).

Potraviny s vétsim obsahem vody hydrolyzuji olej rychleji nez potraviny s menSim
mnozstvim vody (Dana et al. 2003). Voda také hydrolyzuje olej rychleji nezli vodni para
(Pokorny 1989).

Casté nahrazovani smaziciho oleje erstvym olejem zpomaluje hydrolyzu smaziciho
oleje. Ke zvySovani hydrolyzy dochazi také pti ¢isténi fritovaciho zafizeni. Samotna délka
smazeni nema na hydrolyzu olejti vliv (Naz et al. 2005).

3.5.2 Oxidace olejt

Oxidace ma vyznamny vliv na chut' oleje pfi smazZeni. Kyslik a vysoka teplota
zpiisobuji celou fadu reakci, a to veetné vzniku volnych radikali, hydroperoxida
a konjugovanych dienti v pocate¢nich fazich. DalSi nasledné chemické reakce nastavaji
b&hem oxidacénich procest, které produkuji té€kavé a netékavé latky (Warner et al. 2001).

Mechanismus oxidace ve smazicim oleji je podobny autooxidaci pii pokojové teploté
(Oke et al. 2018). Nicméné nestabilni primarni produkty (hydroperoxidy) se rychle rozkladaji
pti smazici teploté na sekundarni oxidacni produkty (aldehydy nebo ketony), jak je patrné
z obr. 3. Sekundarni oxida¢ni produkty jsou t€kavé a vyznamné pfispivaji K vytvafeni chuti
smazenych pokrmii (Warner et al. 2001).

Pti oxidaci mohou vznikat také charakteristické pachy, na jejichz vzniku se podili
nasycené a nenasycené aldehydy, jako napf. hexanal, heptanal, oktanal a nonanal. Ovocné
a plastické pachy typické pro zahiaté oleje s vétSim mnozstvim olejové kyseliny mohou byt
pfisuzovany primarné pritomnosti heptanalu, oktanalu a nonanalu (Neff et al. 2000).

Pii zhorSujici se kvalité smaziciho oleje je za vznik Stiplavého pachu zodpovédny
zejména akrolein (Sahin & Summu 2009).
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Obr. 3: Fyzikalni a chemické reakce ve fritovacim zatizeni (Sahin & Summu 2009).

3.5.3 Polymerace oleji

Polymery jsou vysoce konjugované dieny produkujici zbytek, ktery pfipomind hnédou
pryskyfici a ktery se tvofi na okrajich smaziciho zafizeni (misto, kde olej a kov piichazi do
kontaktu s kyslikem). Tento zbytek je Casto produkovan v momenté, kdy z oleje neunika
vlhkost, tedy kdyz je fritéza uzaviena (Lawson 1995; Moreira 1999). Pokud vlhkost unika,
V potravinach se vytvafi para nad smazicim zafizenim, ktera redukuje kontakt potraviny se
vzduchem (Dana et al. 2003; Kochhar & Gertz 2004).

Polymery, které vznikly pfi smaZeni ve vysoké vrstvé oleje obsahuji velké mnoZstvi
kysliku (Choe et Min 2007), urychluji dalsi snizeni kvality olejil, zvySuji vazkost oleji (Tseng
et al. 1996), redukuji pfenos tepla, produkuji pénu pii smazeni a rozviji nezddouci barvu
pokrmi. Polymery také zptisobuji vysokou absorpci olejit do pokrmt (Choe et Min 2007).

Pii polymeraci se tvofi slouceniny z volnych radikald nebo triacylglycerolti s vysokou
molekulovou hmotnosti (Sahin & Summu 2009). Vzniklé dimery nebo polymery mohou byt
acyklické nebo cyklické, a to v zavislosti na druhu pfitomnych mastnych kyselin v olejich.
Dimerace a polymerace pii smazeni jsou radikalnimi reakcemi (Tompkins & Perkins 2000).

Nekteré kyseliny jsou polymerizovany oproti jinym snaze, napi. olej s vysokym
obsahem linolové kyseliny je snadné&ji polymerizovan béhem smazeni ve vysoké vrstvé oleje,
nez olej s vysokym obsahem olejové kyseliny (Tompkins & Perkins 2000; Bastida &
Sanchez-Muniz 2001).
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4 Metodika

4.1 Material a metody

4.1.1 Material

Pro pokusné ucely byly pouzity 3 rozdilné druhy olejli na smazeni ve vysoké vrstvé
oleje, viz tab. 2, dale pfedsmazené rybi prsty a bramborové krokety. Vse bylo zakoupeno
V trzni siti.

Dale byla pouzita chemikalie petrolether 40-65 °C p.a. (Lachner) a pfistroje
laboratorni mlynek IKA (Yellowline A10, Ilabo) Soxhletav extraktor (SER 148, Velp
Scientifica, Italie), laboratorni suSarna (Memmert, muflova pec (Nabertherm, Némecko),
analytické vahy (AE200, Mettler-Toledo) a lyofilizator (ScanVac, Dansko).

Tab. 2: Pouzité vzorky

Vyrobek Znacka Vyrobce
Piedsmazené rybi prsty Nowaco Bidfood Opava s.r.o.
Piedsmazené krokety Nowaco Bidfood Opava s.r.o.
Slunecnicovy olej Slunka FABIO PRODUKT spol.
s.r.o.
Repkovy olej Lukana Glencore Agriculture Czech
s.r.o.
RyZovy olej Franz Josef Kaiser Prodavajici: GASTON, s.r.o.

Rybi prsty 1 bramborové krokety byly fritovany, aniz by doslo ke snizeni nastavené
teploty na termostatu ve fritovacim zafizeni (Nova, Belgie). Piesné zobrazeni o postupu
provedeni zobrazuje tab. 3.
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Tab. 3: Zobrazeni udajti o postupu pfi fritovani

Cas Teplota Objem Doba Pocet
Vzorek fritovani  oleje (°C) oleje (1) odkapani  fritovani
(min) (min)
Rybi prsty 3 180 2 15 10
(1 ks)
Br. krokety 5! 170 2 15 10
(2 ks)

Po fritovani se vzorky zamrazily na teplotu -80 °C a nasledné lyofilizovaly.
Po lyofilizaci v pfistroji ScanVac se dale homogenizovaly v laboratornim mlynku IKA
(Yellowline A10, Ilabo). Vzorky byly homogenizovany 1-2 minuty pii pokojové teplotc.
Celkem se homogenizovalo 66 vzorkii.

4.1.2 Stanoveni suSiny a popelovin

Pro stanoveni suSiny se navazil homogenizovany vzorek. Navazovalo se do
piedvazenych misti¢ek. Navazka byla 2,5 + 0,5 g. Sus$ina se stanovovala pii teploté 103 °C do
konstantni hmotnosti. Nasledné byly misky nechané v exsikdtorech na zchladnuti a poté
zvazeny. Nakonec se vzorek s miskou dal spalovat do muflové pece pfi teploté 550 °C.

4.1.3 Stanoveni tuku

Ke stanoveni tuku se vyuziva Soxhletv extraktor (SER 148, Velp Scientifica, Italie).

Do celulézovych patron bylo navazeno 2,5 g homogenizovanych vzorka. Extrakce
probihala pfi teplot¢ 100 °C a s obsahem 70 ml petroletheru v pfedvazené sklenéné baice po
dobu 20 minut. Nasledn¢ byl vzorek 45 minut promyvan pii stejné teploté. Nakonec byl
vzorek 45 minut odpafovan. Sklenéné banky s vyextrahovanym obsahem tuku bez
petroletheru byly vloZeny na dosuseni do susarny pfi teploté 103 °C na 2 hodiny. Nakonec byl
vzorek zvazen a byl stanoven procentudlni podil tuku v ptivodni susing.

4.1.4 Statisticka analyza

Statisticka analyza byla provedena pomoci programu Statistica (verze 12, StatSoft CR
s.r.o.). Pro statistické vyhodnoceni byla vyuzita metoda ANOVA - jednofaktorova,
vicefaktorova s interakcemi a t-test. Statistické Setfeni bylo provadéno za tcelem zjisténi
statisticky vyznamnych rozdild. U vzorkt, kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
(p <0,05), bylo déle provedeno post — hoc testovani pomoci Scheffeho testu.

1 U kroket vyrobce uvadi pouze teplotu na fritovani, a to 170 °C, ale neuvadi pfesnou
dobu, uvadi pouze: ,,do zlatova®. Zlaté barvy dosahly krokety pfi teploté 170 °C po 5
minutéch.
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5 Vysledky

5.1 Stanoveni susiny, popele a obsahu tuku

V nasledujicich tabulkach jsou znazornény namétfené hodnoty obsahu suSiny, popele
a tuku testovanych rybich prstii a bramborovych kroket smazenych ve vysokych vrstvach tii
riznych druhii oleji — fepkovém, sluneCnicovém a ryzovém. Zobrazené hodnoty jsou
vyjadiené v gramech vztazenych na 100 g vzorku nebo na 100 g suSiny. Nulté vzorky
ptedstavovaly vzorky mrazené a pro stanoveni téchto hodnot byly pouzity v piivodnim stavu
tak, jak byly zakoupeny v trzni siti. Hodnoty suSiny a popele nultych vzorki jsou
zprumérované ze tii vzorkd. Vysledné hodnoty tuku u nultych vzorki byly zprimérované
z prvni extrakce a z druhé extrakce.

5.1.1 Rybi prsty

Rybi prsty smazené ve vysoké vrstvé fepkového oleje (fritované), viz tab. 4,
vykazovaly nejvyssi podil suSiny pfi osmém fritovani, naopak nejméné suSiny obsahoval
vzorek z prvniho fritovani. Nejvice popele ve 100 g suSiny a zaroven ve 100 g vzorku
vykazoval ¢tvrty vzorek rybich prsti. Nejmensi a zaroven shodny obsah popele ve 100 g
susiny byl prokdzan po prvnim a druhém fritovani a po prvnim fritovani byl také zjistén
nejmensi obsah popele ve 100 g vzorku.

Vzorek po druhém pouziti fepkového oleje vykazoval nejvyssi mnozstvi tuku ve 100 g
susiny a taktéz i ve 100 g vzorku. Nejméné tuku ve 100 g suSiny a ve 100 g vzorku bylo
zjisténo u tfetiho vzorku pfi prvni extrakcei.
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Tab. 4: Stanoveni suSiny, popele a tuku u rybich prstl fritovanych v fepkovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet SuSina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smazeni (g/100g (g9/100g (¢/100g (g/100g (9/100g (g/100g (g/100¢g
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 38,57 2,96 1,14 85,43 32,94 85,88 33,11
1. 37,23 2,02 0,75 83,36 31,03 87,43 32,55
2. 38,34 2,02 0,78 94,93 36,40 98,06 37,60
3. 39,14 2,99 1,17 78,57 30,76 84,76 33,18
4. 37,98 3,50 1,33 82,47 31,33 86,03 32,68
5. 39,81 3,29 1,31 84,15 33,50 86,92 34,60
6. 39,03 3,25 1,27 82,63 32,25 86,91 33,92
7. 39,28 3,35 1,31 85,10 33,43 88,02 34,58
8. 42,13 2,92 1,23 82,84 34,90 83,98 35,38
9. 39,10 3,05 1,19 78,86 30,83 84,83 33,17
10. 38,75 3,36 1,30 85,95 33,31 86,52 33,53

Primér+ 39,03+ 2,97+ 1,16+ 84,03+ 32,79+ 87,21+ 34,08+
smér.odch. 1,18 0,48 0,20 4,14 1,71 3,62 1,47

Pfi fritovani rybich prsti ve slune¢nicovém oleji, viz tab. 5, byl zjistén nejmensi obsah
suSiny ve 100 g po prvnim fritovani a nejvétsi obsah suSiny ve 100 g vzorku po Sestém
fritovani. Pfi Sestém pouZiti oleje byl v rybich prstech prokazan také nejvyssi obsah popele ve
100 g vzorku a ve 100 g suSiny. Nejméné popele ve 100 g suSiny bylo zjisténo shodné
u tfetiho a sedmého vzorku, u sedmého vzorku byl zarovein zjiStén nejmensi obsah popele ve
100 g vzorku.

Nejvice tuku ve 100 g suSiny bylo zjisténo z prvni extrakce u druhého vzorku
a z druhé extrakce u vzorku devatého. Nejvice tuku ve 100 g vzorku vykazoval z obou
extrakci shodné Sesty vzorek. Nejméné tuku ve 100 g susiny z prvni extrakce bylo prokazano
u tfettho vzorku, z druhé extrakce u vzorku Sestého. Nejméné tuku ve 100 g vzorku bylo
zjisténo u prvniho vzorku a z druhé extrakce u vzorku tretiho.
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Tab. 5: Stanoveni susiny, popele a tuku v rybich prstech fritovanych ve slunecnicovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet Susina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smazeni (9/100g (9/100g (g/100g (g/100g (9/100g (o/100g (g/100g
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 38,57 2,96 1,14 85,43 32,94 85,88 33,11
1. 38,01 2,94 1,12 81,74 31,07 85,19 32,38
2. 40,99 2,74 1,12 87,38 35,82 86,75 35,56
3. 39,63 2,63 1,05 81,25 32,20 81,27 32,20
4. 41,81 2,81 1,17 84,26 35,23 83,65 34,97
S. 40,55 2,92 1,18 85,83 34,80 85,99 34,87
6. 44,48 8,45 3,76 83,39 37,09 80,17 35,66
7. 39,39 2,63 1,03 82,28 32,41 84,11 33,13
8. 39,08 2,89 1,13 84,47 33,01 86,93 33,98
9. 38,67 3,02 1,17 82,30 31,82 88,88 34,37
10. 38,72 2,97 1,15 81,45 31,54 83,81 32,45

Primér+ 39,99+ 3,40+ 1,37+ 83,63+ 33,45+ 84,79+ 33,88+
smér.odch. 1,79 1,69 0,76 1,93 1,89 2,42 1,23

Tab. 6 zobrazuje vysledky pouziti ryzového oleje pii fritovani rybich prsti. Druhy
vzorek vykazoval nejvice susiny ve 100 g vzorku, naopak nejméné susiny osmy vzorek. Co se
tyCe popele, tak nejvyssi mnozstvi vykazovaly nesmazené vzorky. Nejmensi obsahy popele
byly prokazany u ¢tvrtého vzorku.

Ve 100 g susiny bylo zjisténo nejvice tuku primérné u vzorka pii druhém fritovani,
zaroven u téchto vzorkd bylo zjisténo nejvétsi mnozstvi tuku ve 100 g vzorku. Oproti tomu
nejméné tuku ve 100 g suSiny pifi prvnim extrahovani bylo zjiS§téno u Sest¢ho vzorku a pii
druhém extrahovéni u tfetiho vzorku. Shodné z obou extrakci bylo zjisténo u Sestého vzorku
nejméné tuku na 100 g vzorku.
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Tab. 6: Stanoveni susiny, popele a tuku pii smazeni rybich prstl v ryzovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet Susina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smazeni  (g/100g (9/100g (g/100g (9/100g (g/100g (g/100g (g/10049
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 38,57 2,96 1,14 85,43 32,94 85,88 33,11
1. 39,58 1,04 0,41 84,76 33,55 83,33 32,98
2. 39,87 1,13 0,45 88,73 35,38 88,52 35,30
3. 39,86 0,71 0,28 85,93 34,25 80,05 31,90
4. 39,06 0,64 0,25 85,02 33,21 84,08 32,85
S. 38,11 0,81 0,31 82,92 31,60 85,07 32,41
6. 37,92 1,19 0,45 81,88 31,05 82,57 31,31
7. 38,18 0,93 0,36 88,78 33,90 86,80 33,14
8. 37,50 1,89 0,71 86,05 32,26 85,75 32,15
9. 38,65 0,86 0,33 82,37 31,84 82,82 32,01
10. 38,28 1,21 0,47 84,88 32,50 82,05 31,41

Primér+ 38,69+ 1,22+ 0,47+ 85,16+ 32,95+ 84,27+ 32,60+
smér.odch. 0,77 0,64 0,24 2,16 1,22 2,31 1,05

5.1.2 Bramborové krokety

Pti fritovani bramborovych kroket v fepkovém oleji, viz tab. 7, bylo naméfeno nejvice
suSiny ve 100 g vzorku pfi tfetim fritovani, naopak nejméné v pivodnim nultém vzorku.
Nejvice popele ve 100 g susiny bylo prokazano u druhého vzorku a nejvice popele ve 100 g
vzorku pak u tietiho vzorku, oproti tomu nejméné popele bylo stanoveno v puvodnich
vzorcich.

Nejvice tuku ve 100 g suSiny bylo zjisténo v ptivodnich nultych vzorcich. Z prvni
extrakce byl zjiStén nejveEtsi obsah tuku ve 100 g vzorku u tetiho vzorku, z druhé extrakce
u vzorku desatého. Ve 100 g susiny byl stanoven nejmensi obsah tuku v desatém vzorku a pfi
druhém extrahovani U tfetiho vzorku. Z prvni extrakce tuku bylo zjiSténo nejméné tuku ve
100 g vzorku u Sestého fritovani, z druhé extrakce toto nejmensi mnozstvi tuku vykazovaly
vzorky nulté.
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Tab. 7: Stanoveni susiny, popele a tuku u bramborovych kroket fritovanych v fepkovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet Susina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smaZzeni (g9/100g (9/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 46,22 2,06 0,95 98,84 45,68 98,77 45,65
1. 47,55 2,62 1,24 97,59 46,41 96,68 45,97
2. 47,00 2,64 1,24 96,53 45,37 98,69 46,39
3. 48,73 2,59 1,26 96,51 47,03 95,81 46,69
4. 48,26 2,44 1,18 95,45 46,06 97,76 47,17
S. 48,51 2,44 1,19 95,54 46,35 96,39 46,76
6. 47,02 2,30 1,08 95,94 45,11 97,45 45,82
7. 48,41 2,51 1,21 95,93 46,44 97,85 47,37
8. 47,80 2,52 1,20 95,44 45,62 98,18 46,93
9. 48,14 2,44 1,18 94,19 45,35 98,41 47,38
10. 48,62 2,48 1,21 91,43 44,45 98,55 47,92

Primér+ 47,84+ 2,46+ 1,18+ 95,76+ 45,81+ 97,69+ 46,73+
smér.odch. 0,77 0,15 0,09 1,80 0,70 0,95 0,69

U bramborovych kroket fritovanych ve slune¢nicovém oleji, viz tab. 8, byl prokazan
nejveétsi obsah susiny ve 100 g vzorku u tfetiho vzorku, naopak nejmensi obsah susiny
vykazovaly vzorky u Sesté¢ho fritovani. Nejvice popele bylo prokazano shodné u prvniho
vzorku, oproti tomu nejméné popele bylo prokazano shodné u ¢tvrtého vzorku.

Z prvni extrakce byl zjistén nejvétsi obsah tuku u piivodniho vzorku. Z vysledki druhé
extrakce je patrné, ze puvodni vzorek obsahoval opét vysoké mnozstvi tuku, u prvniho vzorku
vSak bylo naméfeno vEtsi mnozstvi. Tentyz vzorek vykazoval i nejvice tuku ve 100 g vzorku.
Oproti tomu nejméné tuku bylo vyextrahovano u osmého vzorku z prvni extrakce a u tietiho
vzorku z druhého extrahovani. Shodné u Sestého vzorku byl zjistén nejmensi obsah tuku ve
100 g vzorku.
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Tab. 8: Vysledné hodnoty u bramborovych kroket fritovanych ve slunecnicovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet Susina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smaZzeni (g9/100g (9/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 46,22 2,06 0,95 98,84 45,68 98,77 45,65
1. 49,68 2,47 1,23 96,93 48,16 99,90 49,63
2. 47,90 1,54 0,74 93,15 44,62 96,84 46,39
3. 50,49 2,33 1,18 96,39 48,66 90,17 45,52
4. 48,09 1,31 0,63 96,00 46,17 97,70 46,99
S. 48,57 2,41 1,17 90,90 44,15 94,50 45,90
6. 45,03 2,32 1,05 92,64 41,71 96,04 43,24
7. 48,89 2,26 1,11 91,75 44,86 91,66 44,82
8. 49,12 2,17 1,07 90,42 44,41 95,52 46,92
9. 47,78 1,58 0,75 93,97 44,89 95,58 45,67
10. 46,72 2,42 1,13 93,13 43,51 95,39 44,56

Primér: 48,05+ 2,08+ 1,00+ 94,01+ 4517+ 95,64+ 45,94+
smér.odch. 1,51 0,39 0,20 2,57 1,89 2,71 1,56

Tab. 9 zobrazuje hodnoty bramborovych kroket fritovanych v ryzovém oleji. U patého
vzorku bylo zjisténo nejvétsi mnozstvi susiny ve 100 g, nejméné pak v puvodnim vzorku.
Sesty vzorek vykazoval nejvétsi mnozstvi popele. Nejméné popele ve 100 g susiny bylo
stanoveno v osmém vzorku a v ptivodnim vzorku bylo zjisténo nejméné popele ve 100 g
vzorku.

| zde v porovnani ptvodnich vzorkl s fritovanymi je patrné, ze pivodni vzorky
obsahuji vysoké mnozstvi tuku, nejvétsi obsah tuku vykazoval ale vzorek osmy. Vzorek
z patého fritovani prokazal nejvice tuku ve 100 g vzorku. Nejmens$i obsah tuku byl zjistén
u desatého vzorku kroket z druhém extrahovani.
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Tab. 9: Vysledné hodnoty u bramborovych kroket fritovanych v ryzovém oleji

1. extrakce tuku 2. extrakce tuku

Pocet Susina Popel Popel Tuk Tuk Tuk Tuk
smaZzeni (g9/100g (9/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g (g/100g
vzorku)  suSiny) vzorku) suSiny) vzorku) suSiny) vzorku)

0. 46,22 2,06 0,95 98,84 45,68 98,77 45,65
1. 47,84 2,41 1,15 97,44 46,62 93,85 44,90
2. 48,18 2,31 1,11 95,96 46,24 96,28 46,39
3. 48,77 2,24 1,09 95,71 46,68 95,51 46,58
4. 48,15 2,33 1,12 95,71 46,09 96,10 46,27
S. 49,58 2,08 1,03 97,36 48,27 95,24 47,22
6. 48,09 2,55 1,23 97,45 46,87 94,68 45,53
7. 48,70 2,09 1,02 97,77 47,62 94,93 46,23
8. 48,04 2,03 0,98 99,08 47,60 96,75 46,48
9. 47,88 2,36 1,13 98,00 46,92 96,50 46,21
10. 48,54 2,41 1,17 97,46 47,30 91,28 44,30

Primér+ 48,18+ 2,26+ 1,09+ 97,34+ 46,90+ 95,44+ 45,98+
smér.odch. 0,79 0,17 0,08 1,09 0,72 1,80 0,79

5.2 Statistické vyhodnoceni

5.2.1 Stanoveni obsahu suSiny, popele, primérnych hodnot a porovnani hodnot
fritovanych vzorki s piivodnimi vzorky rybich prsti a bramborovych kroket

V nasledujicich grafech jsou znazornény vysledné obsahy suSiny ve 100 g vzorka
rybich prstd. V grafu 1. lze porovnat obsah suSiny v zavislosti na druhu pouzitého oleje.
Nejvice suSiny obsahovaly vzorky fritované ve slunecnicovém oleji (SF), nicméné
V porovnani s fepkovym (RP) ani ryZovym olejem (RI) se nejednalo o statisticky vyznamné
rozdily. V grafu 2. je znazornén obsah susiny v zavislosti na poctu smazeni, kde byl mirny
vykyv patrny u Sestého vzorku.

Krabicovy graf, graf 3., znazoriiuje rozdily v obsahu suSiny ve 100 g vzorku
fritovanych rybich prstd v porovnani s ptivodnimi vzorky. Je patrné, ze grafy se z Casti
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prekryvaji, tudiz se nejednd o statisticky vyznamny rozdil v obsahu susiny ve 100 g vzorku
fritovanych prstd a 100 g susiny ptivodnich vzorkd.

Graf 1. Druh oleje a obsah suSiny ve 100 g vzorku rybich prsti

olej; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 27)=2,7099, p=.08462
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Graf 2. Obsah susiny ve 100 g vzorku rybich prst

podet smaZeni: Priméry MNC
Sou&asny efekt: F(9, 20)=,46100, p=,88364
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 3. Krabicovy graf — obsah susiny ve 100 g vzorku fritovanych rybich prsti a vzorka
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Déle byl zkouman obsah popele (v g) ve 100 g suSiny. Vyrazné¢ méné popele
obsahovaly vzorky fritované v ryzovém oleji, viz graf 4. Rozdil v obsahu popele u vzorku
fritovanych v fepkovém a slune¢nicovém oleji nebyl vyrazny. Jelikoz se jednalo o statisticky
vyznamny rozdil (p <0,05), bylo dale provedeno post — hoc testovani, tab. 10, které prokazalo,
ze rozdil byl v obsahu popele u vzorka fritovanych v ryzovém a fepkovém oleji, ale také

u vzorku fritovanych v ryZovém a slune¢nicovém oleji.

V grafu 5. je zobrazen obsah popele v rybich prstech v jednotlivych vzorcich.
U Sestého vzorku byl opét patrny vykyv — vétSi obsah popele oproti ostatnim vzorktim. Pti

testovani rozdilu v obsahu popele ve 100 g suSiny mezi fritovanymi a pavodnimi vzorky

rybich prsti, viz graf 6., Ize vidét, Ze krabicové grafy se prekryvaji. Ze se nejedna o statisticky
vyznamny rozdil dokazuje tab. 11.
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Graf 4. Druh pouzitého oleje a mnozstvi popele ve 100 g susiny rybich prstil

olej: Praméry MNG
Soucasny efekt F(2, 27)=13,220, p=,00010
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikalni sloupce cznacujl 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 10: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje

Scheffeho test; promé&nna popel g/100 g
C. buniky susiny (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1932, sv = 27,000
olej 1 2 3
2,9721 3,3995 1,0422
1 RP 0,685546| 0,002115
2 SF 0,685546 0,000226
3 RI 0,002115| 0,000226
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Graf 5. Obsah popele ve 100 g susiny rybich prsti

pofet smazeni; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(9, 20)= 52262, p=,84109
Dekompozice efektivni hy potézy
Verfikalni soupce cznadujl 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6. Obsah popele ve 100 g susiny ve fritovanych a nefritovanych vzorcich
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Tab. 11: T-test — vypocet p-hodnoty

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t sv p Poc¢.plat.

skup. 1 skup. 2 skup. 1
smazené vs. nesmazené 2,471263| 2,962605 -0,560328 31| 0,579283 30

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)

Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p

skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
smazené vs. nesmazené 3 1,482828 0,788808 3,533772 0,488822

popel g/100 gvz

V grafu 7. je opét viditelny rozdil v druhu pouzitého oleje a obsahu popele ve 100 g
vzorku. Tab. 12 ukazuje rozdily mezi pouzitim ryzového a fepkového oleje a také mezi
ryzovym a slune¢nicovym olejem.
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Graf 7. Druh pouzitého oleje a mnozstvi popele ve 100 g vzorku
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Tab. 12: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje

Scheffeho test; proménna popel g/100 g vz

C. bunky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,25365, sv = 27,000
olej 1 2 3
1,1634 1,3882 ,40191
1 RP 0,613293| 0,008517
2 SF 0,613293 0,000715
3 RI 0,008517| 0,000715

U Sestého vzorku byl opét patrny vykyv v obsahu popele oproti ostatnim vzorkiim, viz
graf 8. V grafu 9. miizeme pozorovat prekryvani krabicovych grafti. Obsah popele ve 100 g
vzorku u rybich prstl fritovanych a piivodnich nebyl statisticky vyznamny, viz tab. 13.

popel 100 gwz

Graf 8. Obsah popele ve 100 g vzorku rybich prsti

poéet smaZeni; Proméry MNG
Soucasny efekt: F(9, 20)= 58339, p=,79531
Dekompozice efektivni hy potézy
Verikaini sloupce aznaduji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 9. Obsah popele ve fritovanych a nefritovanych vzorcich rybich prstt

Krabicovy graf - popel g/100 g vzorku
smazené vs. nesmazené
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Tab. 13: T-test — vypocet p-hodnoty

nesmazené

o Prameér
O Pramér+SmCh

T Pramér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t sv p Poé.plat.

skup. 1 skup. 2 skup. 1
smazeneé vs. nesmazené 0,984490| 1,142187 -0,412220 31| 0,683015 30

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)

Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p

skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
smazené vs. nesmazené 3 0,648395 0,300965 4,641382 0,385090

Stejné parametry, jako u rybich prstl, byly stanovovany 1 u bramborovych kroket.
V grafech 10., 11. a 12. jsou zobrazeny vysledky obsahu susiny ve 100 g vzorku. Konkrétné
v grafu 10. jsou viditelné obsahy suSiny bramborovych kroket pfi pouziti riznych druht olejt.
Nejméné susiny obsahovaly vzorky fritované v fepkovém oleji, nejvice v ryzovém, nicméné
mezi témito vzorky nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily (p >0,05). Obsah susiny
Vv jednotlivych vzorcich byl vice kolisavy, viz graf 11., oproti vzorkiim rybich prsti. U Sestého
vzorku bramborovych kroket byl patrny pokles v obsahu suSiny ve 100 g vzorku oproti
ostatnim. Naopak tomu bylo u rybich prstl, kde byl zaznamenam narist v obsahu suSiny.
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Graf 12. zobrazuje krabicové grafy obsahu suSiny mezi vzorky fritovanymi
a ptuvodnimi, zde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil, coz dokazuje tab. 14.

Graf 10. Druh pouzitého oleje a obsah susiny ve 100 g vzorku bramborovych kroket

olej, Priméry MNC
Soucasny efekt F(2 27)=34194 p=T71342
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikalni sloupce cznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11. Obsah susiny ve 100 g vzorku bramborovych kroket

pocet smazeni; Priméry WNC
Soucasny efekt F(9, 20)=2,1195, p=07767
Dekompozice efekivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuj 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12. Obsah susiny ve 100 g vzorku u fritovanych a nefritovanych bramborovych kroket

Krabicovy graf - susina ve 100 g vzorku
smazené vs. nesmazené
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Tab. 14: T-test — statisticky vyznamny rozdil

[ Pramé&rtSmCh
T Pramér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. Skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly bran

jako nezavislé vzork

Primér Primér Hodnota t sV p
skup. 1 skup. 2
susSina g/100 g vz. VS. nesmazené 48,20264 46,21848 3,398836 31 0,001877

Skup. 1 vs. Skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro

statistiku)

Pozn.: Proménné byly brany

jako nezavislé vzorky

Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér
skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly
susina g/100 g vz. VS. nesmazené 3 0,987975 0,502996 3,858002

V nasledujicich grafech byl zkoumén obsah popele ve 100 g susSiny. Nejméné popele

bylo prokazano ve vzorcich fritovanych ve slune¢nicovém oleji, viz graf 13., nejvice popele
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bylo zjisténo v bramborovych kroketach fritovanych v fepkovém oleji. Ze se jedna
o statisticky vyznamny rozdil mezi oleji fepkovym a slune¢nicovym, dokazuje tab. 15.

Graf 13. Druh pouzitého oleje a obsah popele ve 100 g susiny bramborovych kroket

olef Praméry MG
Soucasny efekt F(2, 27)=5,7501, p=,00831
Dekompozice efekdivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Tab. 15: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje

. Scheffeho test; proménna popel g/100 g
C. buiky susiny (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,07528, sv = 27,000
olej 1 2 3
2,4973 2,0813 2,2815
1 RP 0,008327| 0,231252
2 SF 0,008327 0,280968
3 RI 0,231252| 0,280968

Obsah popele ve 100 g suSiny v jednotlivych vzorcich byl mirn€ kolisavy, zadné velké
vychylky nebyly patrné, viz graf 14. Pii porovnani vzorki fritovanych a ptivodnich, viz graf
15., je patrné, Ze krabicové grafy se neptekryvaji, nicméné o statisticky vyznamny rozdil se
nejednalo (p >0,05). Toto tvrzeni doklada tab. 16.
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Graf 14. Obsah popele ve 100 g susiny bramborovych kroket

pofet smazeni: Priméry MMG
Soucasny efekt F(9, 20)=,58121, p= 79700
Dekompozice efektivni hy potézy
Verikalni sloupce cznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 15. Rozdil v obsahu popele ve 100 g susiny u fritovanych a ptivodnich vzorkt
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Tab. 16: T-test — vypocet p-hodnoty

Skup. 1 vs. skup. 2

statistiku)

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t Y p
skup. 1 skup. 2
popel g/100 g suSiny vs. nesmazené 2,286671| 2,058440 1,230825 31| 0,227646

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Po¢.plat. Po¢.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly
popel g/100 g susiny vs. nesmazené 30 3 0,316132 0,066262 22,76184

Stejné jako v obsahu popele ve 100 g suSiny, tak i v obsahu popele ve 100 g vzorku
a druhu pouzitého oleje, byly viditelné rozdily, viz graf 16. Statisticky vyznamny rozdil byl

prokazan mezi fepkovym a slune¢nicovym olejem, viz tab. 17.

Graf 16. Druh pouzitého oleje a obsah popele ve 100 g vzorku bramborovych kroket
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Tab. 17: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje

Scheffeho test; promé&nné popel g/100 g vz
C. bunky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01814, sv = 27,000

olej 1 2 3
1,1988 1,0044 1,1033
1 RP 0,012183| 0,300344
2 SF 0,012183 0,276448
3 RI 0,300344| 0,276448

Graf 17. zobrazuje obsah popele v jednotlivych vzorcich, mirné vychylky byly
zaznamenany v prvni poloviné vzorkd, nicméné se nejednalo o statisticky vyznamné rozdily
mezi vzorky. Nasledujici krabicovy graf — graf 18. zobrazuje rozdil mezi bramborovymi
kroketami fritovanymi a pavodnimi. Ackoli se grafy nepiekryvaji, nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil, viz tab. 18.

Graf 17. Obsah popele ve 100 g vzorku bramborovych kroket

potet smateni; Priméry MNG
Soucasny efekt F(9, 20)=,64012 p=T75037
Dekompozice efektivni by potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 18. Rozdil v obsahu popele ve 100 g vzorku fritovanych a nefritovanych vzorku

Krabicovy graf - obsah popele ve 100 g vzorku

smazené vs. nesmazené
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Tab. 18: T-test — vypocet p-hodnoty

nesmazené

| o Pramer
[J Pramé&r+tSmCh

T Pramér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prameér Prameér Hodnota t S\ p Poc.plat.

skup. 1 skup. 2 skup. 1
smazené vs. nesmazené 1,102164| 0,951505 1,677903 31| 0,103422 30

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)

Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p

skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
smazené vs. nesmazené 3 0,152998 0,037298 16,82668 | 0,115167

5.2.2 Statistické vyhodnoceni obsahu tuku v rybich prstech a bramborovych kroketach

Nésledujici grafy znazornuji obsah tuku ve stejnych vzorcich, pfi pouziti tychz
stejnych druhti olejti, bud’ po ptepoctu na 100 g suSiny nebo na 100 g vzorku. U vysledk, kde
byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) bylo dale provedeno post — hoc testovani

pomoci Scheffeho testu.
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Graf 19. zobrazuje obsahu tuku ve 100 g vzorku rybich prstd pfi pouziti riznych
druhd oleju, kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil, viz tab. 19. Konkrétné¢ mezi
fepkovym a ryZovym olejem, ale také mezi olejem ryzovym a slune¢nicovym.

V grafu 20. je zndzornén obsah tuku ve 100 g vzorku u jednotlivych fritovani rybich
prsti. Tab. 20. uvadi statisticky vyznamné rozdily pfi jednotlivych fritovani. Je patrné, Ze
vyznamné odlisné bylo druhé pouziti oleje. Mezi ostatnimi vzorky nebyly patrné velké
rozdily. Interakce mezi jednotlivym fritovanim rybich prsti a obsahy tuku ve 100 g vzorku pii
pouziti riznych druht oleji zobrazuje graf 21.

Graf 19. Druh pouzitého oleje a obsah tuku ve 100 g vzorku rybich prsti

olej; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 30)=69588, p=00329
Dekompozice efektvni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacwi 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 19: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje

Scheffeho test; proménna tuk g/100 g vz
C. buniky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,72710, sv = 30,000

olej 1 2 3
33,445 33,727 32,750
1 RP 0,585030| 0,049586
2 SF 0,585030 0,004312
3 RI 0,049586 | 0,004312
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Graf 20. Obsah tuku ve 100 g vzorku rybich prstt

potet smaZeni Priméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 30)=10,192, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalnisloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 21. Zavislost obsahu tuku ve 100 g vzorku pii pouziti riznych druhti olejii a poctu
fritovani

olej*potet smaZeni; Praméry MNC
Soudasny efekt: F(18, 30)=4,4347, p=,00016
Dekompozice efekiivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 20: Scheffeho test — zobrazeni statisticky vyznamnych rozdil

Scheffeho test; proménna tuk g/100 g vz (Venclova vysledky pro statistiku)
C. buriky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,72710, sv = 30,000
pocet smazeni 1 2 3 4 5 6
32,262 36,007 32,415 33,376 33,630 33,547
1 1 0,000047| 1,000000| 0,811668| 0,571786| 0,655974
2 2 0,000047 0,000097| 0,008221| 0,024237| 0,017147
3 3 1,000000| 0,000097 0,912112| 0,723561| 0,797004
4 4 0,811668| 0,008221| 0,912112 0,999997| 1,000000
5 5 0,571786| 0,024237| 0,723561| 0,999997 1,000000
6 6 0,655974| 0,017147( 0,797004| 1,000000| 1,000000
7 7 0,765379| 0,010455| 0,880911] 1,000000| 1,000000| 1,000000
8 8 0,588287| 0,022675| 0,738540| 0,999998| 1,000000| 1,000000
9 9 1,000000| 0,000068] 1,000000( 0,867802| 0,649997| 0,730425
10 1 1,000000| 0,000117] 1,000000f 0,931082| 0,760090| 0,828697
Scheffeho test; proménna tuk g/100 g vz (Venclova
C. buniky vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,72710, sv = 30,000
7 8 9 10
33,431 33,614 32,339 32,455
1 0,765379| 0,588287| 1,000000| 1,000000
2 0,010455| 0,022675| 0,000068| 0,000117
3 0,880911| 0,738540| 1,000000| 1,000000
4 1,000000| 0,999998| 0,867802| 0,931082
5 1,000000( 1,000000| 0,649997| 0,760090
6 1,000000( 1,000000| 0,730425| 0,828697
7 1,000000| 0,828694| 0,904120
8 1,000000 0,666065| 0,774247
9 0,828694| 0,666065 1,000000
10 0,904120| 0,774247| 1,000000

Graf 22. znazoriuje rozdil v obsahu tuku (v g) ve 100 g vzorku mezi vzorky
fritovanymi a nefritovanymi piivodnimi. Krabicové grafy se piekryvaji, nejednalo se tudiz
o rozdil, coz dokazuje tab. 21. Fritované vzorky oproti pivodnim mély relativné velkou
variabilitu hodnot.
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Graf 22. Rozdil v obsahu tuku ve 100 g vzorku

Krabicovy graf - tuk g/100 g vzorku
smazené tuk g/100 g vz vs. nesmazené
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Tab. 21: T-test — vypocet p-hodnoty

smazené tuk g/100 g vz

nesmazené

o Pramér

O Pramé&rtSmCh
T Pramér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro

statistiku)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér Primér Hodnota t SV p
skup. 1 skup. 2
smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené 33,30753| 33,02950 0,414630 64| 0,679799

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro

statistiku)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Poc.plat.
skup. 1

Poc.plat.
skup. 2

Sm.odch.
skup. 1

Sm.odch.

skup. 2

smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené

60

6

1,629532

0,245456

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé
vzorky (Venclova
vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly
brany jako nezavislé

vzorky

F-pomér
Rozptyly

p
Rozptyly

smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené

44,07354

0,000470
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V nasledujicich grafech 23., 24. a 25. je znadzornén vysledny obsah tuku na 100 g
susiny v rybich prstech. Graf 23. piedstavuje obsah tuku ve 100 g suSiny pii pouziti riznych
druhti oleji. Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje (p >0,05).
V grafu 24. je vidét vétsi rozdil v obsahu tuku ve vzorku z druhého fritovani. Ze se jednalo
0 statisticky vyznamny rozdil dokazuje i tab. 22.

V grafu 25. jsou zaznamenany jednotlivé druhy oleju, pocty fritovani a obsah tuku na
100 g suSiny. Je zfejmé, ze krom¢ vyznamného rozdilu pii fritovani druhého vzorku
v fepkovém oleji nebyly ziejmé zadné velké rozdily v obsahu tuku v druhu pouzitého oleje.
Graf 26. znazoriuje rozdily mezi vzorky fritovanymi a ptvodnimi. Nefritované rybi prsty
vykazovaly vice tuku ve 100 g susiny oproti fritovanym. Tab. 23 dokazuje, Ze se nejednalo
o statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky fritovanymi a ptivodnimi.

Graf 23. Druh pouzitého oleje a obsah tuku ve 100 g susiny rybich prsth

olej; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 30)=2,6290, p=,08871
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

87,0
86,5
86,0 |
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Graf 24. Obsah tuku ve 100 g susiny rybich prstd

potat smazeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: (9, 30)=7,1590, p=,00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti

94 . . . . . . | .

pocet smazeni

Graf 25. Interakce po¢tu smazeni, druhu pouzitého oleje a obsahu tuku ve 100 g suSiny rybich
prstl

olej'pocet smazeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(18, 30)=1,8629, p=,06400
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 22: Scheffeho test — statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych fritovani

Scheffeho test; proménna tuk g/100 g susiny (Venclova vysledky pro statistiku)

C. buiky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,7553, sv = 30,000
pocet smazeni 1 2 3 4 5 6
84,299 90,727 81,969 84,251 85,144 82,924
1 1 0,013675| 0,935372| 1,000000| 0,999970| 0,998368
2 2 0,013675 0,000214] 0,012628| 0,052546| 0,001228
3 3 0,935372| 0,000214 0,942832| 0,698109| 0,999916
4 4 1,000000| 0,012628| 0,942832 0,999952| 0,998761
5 5 0,999970| 0,052546| 0,698109| 0,999952 0,951552
6 6 0,998368| 0,001228| 0,999916( 0,998761| 0,951552
7 7 0,995882| 0,141291| 0,421735| 0,994843| 0,999994| 0,786450
8 8 0,999994| 0,042460| 0,749502| 0,999989| 1,000000| 0,967885
9 9 0,999915| 0,002609| 0,998379| 0,999945| 0,987822| 1,000000
1 1 1,000000| 0,009950| 0,961412] 1,000000| 0,999836| 0,999495
Scheffeho test; proménné tuk g/100 g susiny
C. burky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,7553, sv = 30,000
7 8 9 10
85,851 85,004 83,343 84,110
1 0,995882| 0,999994| 0,999915| 1,000000
2 0,141291| 0,042460| 0,002609| 0,009950
3 0,421735| 0,749502| 0,998379| 0,961412
4 0,994843| 0,999989| 0,999945| 1,000000
5 0,999994| 1,000000| 0,987822| 0,999836
6 0,786450| 0,967885| 1,000000| 0,999495
7 0,999970| 0,901723| 0,990458
8 0,999970 0,993191| 0,999952
9 0,901723| 0,993191 0,999987
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Graf 26. Rozdil v obsahu tuku ve 100 g susiny rybich prstt
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Tab. 23: T-test — vypocet p-hodnoty

o Pramér

O PramértSmCh

T Primeér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t sv p Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1
tuk g/100 g su8iny vs. nesmazené 84,76231| 85,65747 -0,662126 64| 0,510268 60

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly bran

jako nezavislé vzorky

Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
tuk g/100 g suSiny vs. nesmazZené 6 3,276798 0,954955 11,77426 0,011304

Pii fritovani bramborovych kroket a nésledném stanoveni obsahu tuku ve 100 g
vzorku byl prokazan statisticky vyznamny rozdil pouze pii fritovani v rozdilném druhu oleji,
tab. 24, a to pfi fritovani ve slunecnicovém a ryzovém oleji. Jak ukazuje graf 27., tak
bramborové krokety pfipravované ve slune¢nicovém oleji prokdzaly mensi obsah tuku ve
100 g vzorku. V grafu 28. je ziejmy pokles v obsahu tuku u Sestého fritovani, detailn&jsi graf
29. znazornuje interakci mezi druhem pouzitého oleje, obsahu tuku ve 100 g vzorku

a jednotlivym fritovanim.
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Graf 27. Druh pouzitého oleje a obsah tuku ve 100 g vzorku bramborovych kroket

tuk g/100 g vz

tuk g/100 g vz
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Graf 28. Obsah tuku ve 100 g vzorku bramborovych kroket

pocet smazeni: Priméry MNC
Soutasny efekt; F(9, 30)=2,3740, p=,03659
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 29. Jednotlivé smazeni a druh pouzitého oleje a obsah tuku ve 100 g vzorku
bramborovych kroket

olej*poéet smazeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(18, 30)=1,8959, p=,05885
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 24: Scheffeho test — statisticky vyznamné rozdily mezi druhy oleja

Scheffeho test; proménna tuk g/100 g vz
C. burniky (Venclova vysledky pro statistiku)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1629, sv = 30,000
olej 1 2 3
46,330 45,539 46,515
1 RP 0,084101| 0,864091
2 SF 0,084101 0,026750
3 RI 0,864091| 0,026750

U bramborovych kroket byl prokdzan obsah tuku (g) ve 100

g vzorku mensi

u nefritovanych vzorkli v porovnani se vzorky fritovanymi, viz graf 30., nicméné grafy se
castecné piekryvaji, a proto se nejednalo statisticky vyznamny rozdil, coz dokazuje tab. 25.
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Graf 30. Rozdil v obsahu tuku ve 100 g vzorku bramborovych kroket fritovanych a ptivodnich

Krabicovy graf - tuk g/100 g vzorku
smazené tuk g/100 g vz vs. nesmazené
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Tab. 25: T-test — vypocet p-hodnoty

smazené tuk g/100 g vz

nesmazené

o Pramér

O PramértSmcCh
T Primér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro

statistiku)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér Primér Hodnota t SV p
skup. 1 skup. 2
smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené 46,12772| 45,66166 0,828275| 64| 0,410593
T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro
Skup. 1 vs. skup. 2 statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Poc.plat. Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené 60 6 1,366517 0,266456
T-test pro nezavislé
Skup. 1 vs. skup. 2 vzorky (Venclova
vysledky pro statistiku)
Pozn.: Proménné byly
brany jako nezavislé
vzorky
F-pomér p
Rozptyly Rozptyly
smazené tuk g/100 g vz. vs. nesmazené 26,30151 0,001658
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Graf 31. znazornuje obsah tuku ve 100 g susiny a vliv druhu pouzitého oleje.
Viditelny byl velky rozdil pti pouziti slune¢nicového oleje, kdy obsah tuku na 100 g suSiny
byl vyrazné nizsi oproti fepkovému &i sluneénicovému oleji. Ze se jednalo o statisticky
vyznamny rozdil potvrzuje Scheffeho test, viz tab. 26.

Obsah tuku na 100 g susiny byl mirn¢ kolisavy, viz graf 32., nicméné zadné vyznamné
rozdily se nepotvrdily. Z grafu 33. mizeme vycist, ze bramborové krokety fritované ve
slunecnicovém oleji mély mensi obsah tuku na 100 g suSiny, ale o statisticky vyznamné
rozdily se nejednalo (p >0,05).

Graf 31. Druh oleje a obsah tuku ve 100 g suSiny bramborovych kroket

olej; Praméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 30)=5,0441, p=,01293
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tab. 26: Scheffeho test — statisticky vyznamny rozdil mezi druhy pouZitého oleje

Scheffeho test; proménna tuk g/100 g susiny
C. buriky (Venclova vysledky pro statistiku)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 4,9290, sv = 30,000

olej 1 2 3
96,516 94,429 96,153

1 RP 0,020795| 0,874911
2 SF 0,020795 0,064211
3 RI 0,874911| 0,064211
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Graf 32. Obsahu tuku ve 100 g susiny bramborovych kroket

pocet smaZeni; Praméry MNGC
Soucasny efekt: F(9, 30)=,78052, p=,63558
Dekompozice efekfivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 33. Zobrazeni druhti oleju a po¢th fritovani a obsahu tuku ve 100 g suSiny bramborovych
kroket

olej‘poé et smazeni; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(18, 30)=,71327, p=,77183
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V grafu 34. je znazornén krabicovy graf a rozdily mezi vzorky fritovanymi
a ptivodnimi. Nefritované bramborové krokety vykazovaly vice tuku ve 100 g suSiny oproti
vzorktim fritovanym. Ze se jednalo o statisticky vyznamny rozdil dokazuje tab. 27.

Graf 34. Rozdil v obsahu tuku ve 100 g susiny u fritovanych a ptivodnich bramborovych

100,0
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Krabicovy graf - tuk g/100 g suSiny
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Tab. 27: T-test — statisticky vyznamny rozdil

o Prdmér
O PramértSmCh

T Prdmér+1,96*SmCh

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro statistiku)

Pozn.: Proménné byly bran

jako nezavislé vzork

Pramér Pramér Hodnota t sV p
skup. 1 skup. 2
tuk g/100 g susiny vs. nesmazené 95,69939 98,80144 -3,34698 64 0,001371
T-test pro nezavislé vzorky (Venclova vysledky pro
Skup. 1 vs. skup. 2 statistiku)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezéavislé vzorky
Po¢.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér
skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly
tuk g/100 g suSiny vs. nesmazené 6 2,237970 0,934587 5,734145
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6 Diskuze

Tématem této diplomové prace bylo stanoveni obsahu tuku ve dvou, v Ceské
republice, Casto smazenych pokrmi, a to v rybich prstech a v bramborovych kroketach.
Konkrétné témto druhiim pokrmt se doposud nevénovalo pfili§ mnoho vyzkumi, a proto jsou
vysledky a métfeni diplomové prace srovnavany s pokrmy podobnymi, a to jak slozenim, tak
tvarem a velikosti. Napi. bramborové krokety v podobé¢, jaké je zname, se ve svété témert
nekonzumuji. Soto-Jover et al. (2016) ve své studii definuje krokety jako smés masa, zeleniny
nebo ryb spolu s moukou a mlékem, které jsou dale naporcovany, obaleny v tésticku
a fritovany. Brambory navrhuje k t€émto kroketdm pouze jako dalsi pfisadu.

Andrés et al. (2013) ve své studii uvadi, ze na finalni obsah tuku mé vliv jednak
pocatecni obsah tuku, ale také zplsob pfipravy pokrmu. V jeho studii bylo porovnavano
smazeni ve vysoké vrstve oleje s ptipravou pokrmii v horkovzdusné fritéze. Diplomova prace
pracovala se vzorky predsmazenych rybich prsti a bramborovych kroket. Z oficidlnich
internetovych stranek distributora vyplyva, ze obé€ potraviny maji rozdilny obsah tuki.
Distributor uvadi vyssi obsah tuku u pfedsmazenych rybich prstl oproti bramborovym
kroketam. V této diplomové praci byly zjiStény opacné vysledky — bramborové krokety
obsahovaly vice tuku. Je mozné, Ze pii kone¢ném fritovani se zménil obsah tuku dle
nasakavosti. Také je mozné, ze pfi jiném zplsobu piipravy (napfi. v jiz zminéné horkovzdusné
fritéze) by kone¢ny obsah tuku byl jiny.

V diplomové praci bylo pracovano konkrétné se vzorky predsmazenych rybich prsti,
U nichz byl namétfen pramérny obsah tuku 33,03 % ve 100 g vzorku. Pfi fritovani v fepkovém
oleji byl naméfen primérny obsah tuku 33,45 %, ve slunec¢nicovém oleji 33,73 % tuku
a vryzovém oleji 32 %. U fepkového oleje byl naméfen narlst obsahu tuku u fritovani
pfedsmazeného vzorku o 0,42 %. Stejné€ tak byl naméfen nartist u fritovani ve slune¢nicovém
oleji, a to 0 0,70 %. U méfeni pii fritovani v ryzovém oleji byl zjistén pokles hodnot obsahu
oleje, a to o 1,03 %Podobna studie zabyvajici se srovnanim obsahu tuku v pfedsmazeném
vzorku anasledné ve fritovaném vzorku byla provedena v roce 2009 (Chen et al. 2009).
Sledovanou potravinou byly rybi kousky, které byly stejné jako u této diplomové prace
smazeny pii 180 °C, ale byly smazeny v palmovém oleji. Chen et al. (2009) konkrétné
zkoumal obsah tuku v krusté — ta byla pfipravena z pSeni¢né a kukufi¢né mouky v poméru 1:1
a pevnd cast v poméru ku vodé 1:0,85. Vysledkem studie bylo, Ze v pfedsmazené krusté
rybich kouskl bylo primérmé 10,06 % tuku z celkové hmotnosti a po smazeni bylo naméfeno
14,79 % tuku z celkové hmotnosti. Celkovy nartst obsahu tuku byl u této studie
0 4,73 %. Vysledky této studie jsou podobné s vysledky diplomové prace, u obou méteni byl
zjiStén nartst obsahu tuku pfi porovnavani pfedsmazeného vzorku a stejného vzorku po
fritovani. Ve své studii Chen et al. (2009) doSel k vy$Sim hodnotdm, coz mohlo byt
zpusobeno tim, zZe sledovana byla pouze krusta. Oproti tomu v piipadée této diplomoveé prace
byl pozorovan obsah tuku v celém vzorku smazeného pokrmu. Z rozdilnych vysledki obou
méfeni je ziejmé, Ze krusta v porovnani s celym pokrmem nasakava vice tuku. Chen et al.
(2009) ve své studii dale prokazal, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem tuku
Vv pfedsmazené krusté a v obsahu tuku v krusté€ po fritovani. Tento statisticky vyznamny rozdil
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nebyl v diplomové praci potvrzen. I v tomto piipadé mohl byt nesoulad zptisoben méfenim
obsahu tuku v rozdilnych ¢astech pokrmi (krusta oproti celému vzorku).

Vlhkost v pfedsmazeném rybim prstu byla naméfena 53,78 %. Po fritovani prvniho
vzorku ve slune¢nicovém oleji byl obsah vlhkosti 61,99 %. V desatém vzorku byla namétfena
vlhkost 61,28 %. Pérez-Camino et al. (1991) ve své studii zkoumal obsah vlhkosti v jiném
rybim vzorku (tresky v tésticku) a dosel k nasledujicim vysledkim: v pfedsmazeném vzorku
byla vlhkost 58,20 %, po prvnim smazeni doslo k poklesu vlhkosti na 41,50 % a i po fritovani
V jiz pouzitém slunec¢nicovém oleji doslo K poklesu vlhkosti (na 42 %). Naméfené obsahy
vlhkosti souhlasi v ptivodnim nesmazeném vzorku, nicméné pii dal§im hodnoceni se zjisténé
hodnoty rozchazeji. Diivodem mohou byt rozdilné vzorky fritovanych ryb a slozeni jejich
krust.

Nasledné¢ byl porovnavan obsah tuku v pfedsmazenych bramborovych kroketach
aobsah tuku po jejich fritovani pti 170 °C po dobu 5 minut. Primérny obsah tuku
Vv piedsmazeném vzorku byl 45,66 g na 100 g hmotnosti (hodnoty se pohybovaly v rozmezi
od 44,04 % do 48,89 %). Pro ucely této diplomové prace se tedy pracovalo s hodnotou
45,66 %.

Diplomovou praci byl pii fritovani téchto bramborovych kroket v fepkovém oleji
naméfen pramérny obsah tuku 46,33 %, ve slune¢nicovém oleji 45,54 % a v ryzovém oleji
46,51 %. U tfepkového oleje byl tedy zjistén nardst obsahu tuku u fritovani ptfedsmazeného
vzorku, a to 0 0,67 %. Nartst byl potvrzen také pfi fritovani v ryzovém oleji, a to o 0,85 %.
K poklesu obsahu tuku doslo pouze pii fritovani ve slune¢nicovém oleji, konkrétné o 0,12 %.

Kita et al. (2005) provedli studii zkoumajici mnozstvi absorbovaného oleje pfi
fritovani predsmazenych hranolek v fepkovém oleji. Pfed fritovanim byl naméfen obsah tuku
Vv hranolkach 4 %. Po fritovani v fepkovém oleji doslo k nariistu o 6 %, tedy na 10 %. V této
diplomové praci byl naméten podstatné mensi nartst obsahu tuku v fepkovém oleji. To mohlo

Ve studii Kita et al. (2007) byly pozorovany hodnoty absorbovaného oleje pii
fritovani bramborovych lupinkl, a to pifi pouziti riznych druhd oleji (porovnavano bylo
fritovani v fepkovém oleji, slunecnicovém oleji a olivovém oleji). Oproti této diplomové praci
byly sledovany hodnoty obsahG tukli pfi fritovani Cerstvych bramborovych lupinki.
Rozséhlou studii se doslo k vysledku, Ze pfi smazici teplot¢ 170 °C absorbuje bramborovy
lupinek nejmensi mnozstvi oleje pfi fritovani v fepkovém oleji (36,40 %). Vyssi hodnota byla
naméfena pii fritovani v olivovém oleji (38,28 %) a nejvyssi pak pii fritovani ve
slunecnicovém oleji (41,14 %). Dle této studie je fepkovy olej pro smazeni bramborovych
lupink® nejvhodnéjsi. V porovnani s vysledky této diplomové prace se tato studie neshoduje.
Nejméné tuku absorbovaly bramborové krokety fritované ve slunenicovém oleji. Neshody
mohou byt vysvétleny tak, ze se jednalo o jiny druh vzorku, ale také fakt, ze ve studii byly
sledovany cerstvé vzorky (bramborové krokety byly piedsmazené). Dale tyto odlisné
vysledky mohly byt zpisobeny odlehlymi hodnotami nékterych vzorkd.

V diplomové praci byl téZ métfen obsah suSiny a vlhkosti pfed fritovanim a poté po
kazdém jednotlivém fritovani. U pfedsmaZenych bramborovych kroket byl naméfen obsah
vlhkosti 53,78 %. Z toho vyplyva, Ze obsah susiny byl 46,22 %. Romero et al. (2007) stanovil
ve své studii v pfedsmazenych bramborovych hranolkach obsah vlhkosti 70 % (obsah suSiny
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Po desatém smazeni kroket ve slunecnicovém oleji byl obsah vlhkosti naméfen 51,46 %
(susina 48,54 %). Romero et al. (2007) po Sestnactém smazeni namétil hodnoty 35,70 %
vlhkosti (suSina 64,30 %) a po dvacatém smazeni 32,40 % vlhkosti (susina 67,60 %). I pfesto,
ze vysledné hodnoty vlhkosti a suSiny nejsou z divodu rozdilnych sledovanych vzorkt
srovnatelng, je zfejmy vzristajici obsah susiny s po¢tem opakovani fritovani.

Pfi podrobngjsim zameéteni a pii zkoumani vlivu poctu fritovani bylo diplomovou
praci zjisténo, Ze nejnizsi a zaroven nejvyssi obsah tuku vykazovaly bramborové krokety
smazené ve slunec¢nicovém oleji. Tento velky rozptyl hodnot mohl byt zptisoben odlehlymi
hodnotami, dale také druhem oleje. Brat (2014) uvadi, Zze slunecnicovy olej nema dobrou
tepelnou stabilitu pro dlouhodobé fritovani. Alternativou mohou byt specidlni oleje
slune¢nicové oleje s Vysokym obsahem olejové kyseliny.

Rostlinné oleje, které byly pouzity v této diplomové praci se lisi sloZenim mastnych
kyselin a jejich zastoupenim, kdy nenasycené mastné kyseliny pfevladaji nad nasycenymi.
Pomér téchto kyselin ovliviiuje vyzivovou hodnotu a tepelnou stabilitu.

Repkovy olej z hlediska slozeni obsahuje piiblizné 28 % olejové kyseliny, linolovou
kyselinu v rozmezi od 11 % do 23 % a linolenovou kyselinu v rozmezi od 5 % do 13 %.
Repkovy olej obsahuje idealni pomér esencialnich mastnych kyselin omega-6 (linolova
kyselina) a omega-3 (linolenova kyselina) (Wu et al. 2019). Oproti tomu Codex Alimentarius
(1999) uvadi rozdilné mnozstvi olejové kyseliny, a to v rozmezi od 51 % do 70 %. Brat
(2017) ve své publikaci uvadi, ze obsah olejové kyseliny je okolo 60 %. Repkovy olej ma
neutrdlni chut’, kterd dale neovliviiuje smazené potraviny. Bod zakoufeni tohoto oleje je okolo
200 °C (Maszewska et al. 2006). Béhem testovani hodnot byly diplomovou praci naméteny
u fepkového oleje podobné vysledky jako u slunec¢nicového oleje. Slunecnicovy olej také
vykazuje vysoky bod zakouteni, okolo 200 °C. Konkrétni hodnoty bodu zakouteni jsou
zavislé na Gprave oleje, napft. zda je olej rafinovany ¢i nerafinovany (Shah et al. 2018).

Slunecnicovy olej obsahuje velké mnoZstvi linolové kyseliny, a to v rozmezi od 48 %
do 74 %, olejova kyselina je zastoupena v mensim rozsahu, a to od 14 % do 39 % (Gotor &
Rhazi 2016). Diky vy$simu obsahu polyenovych mastnych kyselin ma tento olej mensi
oxidacni stabilitu v porovnani s oleji, kde pfevazuji monoenové mastné kyseliny (Smith et al.
2007). Rybi prsty fritované v tomto oleji obsahovaly nejvice tuku na 100 g vzorku. Oproti
tomu u bramborovych kroket bylo nejméné absorbovaného tuku naméteno ve 100 g vzorku.
Statisticky vyznamny byl prokadzén rozdil v pouziti slunec¢nicového a ryZového oleje
u bramborovych kroket. Na obsah tuku ma vliv druh pokrmu, jeho sloZeni a povrch. Dale
tento rozdil mohl byt zplisoben odlehlymi hodnotami — u rybich prsti byl naméfen nartst
v obsahu tuku ve 100 g vzorku u nékterych vzorkll oproti vzorkiim fritovanym v jinych
druzich oleji. U bramborovych kroket byl naopak zjistén pokles v obsahu tuku u konkrétniho
vzorku. Tyto odlehlé hodnoty mohly ovlivnit celkové vysledky.

RyZzovy olej je vyrabén z klicki €i otrub, nejcastéji lisovanim za studena (Brat 2017).
V poslednich letech se, diky jeho sloZeni, ¢im dal vice dostava do povédomi Siroké vetfejnosti.
Obsahuje tokoferoly, tokotrienoly ¢i y-oryzanol. Déale obsahuje nenasycené mastné kyseliny —
38,4 % olejovée kyseliny, 34,4 % linolové kyseliny a 2,2 % linolenové kyseliny, z nasycenych
mastnych kyselin obsahuje stearovou a palmitovou kyselinu (Sohail et al. 2017).
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Nayik et al. (2015) uvadi, ze olej z ryzovych otrub ma vysoky bod zakoufeni, a proto je
vhodny ke smazeni na panvi ¢i na fritovani. V této diplomové préci bylo prokazdno méné
absorbovaného tuku ve 100 g rybich prstid fritovanych pravé vtomto oleji v porovnani
s ostatnimi oleji. U bramborovych kroket se toto nepotvrdilo. Moreno & Bouchon (2013) ve
své studii uvadéji, ze na absorpci tuku mtize mit vliv drsnost ¢i pérovitost, nicméné zalezi na
slozeni povrchu smazeného pokrmu a také na celkovém slozeni smazené potraviny.

Rostlinné oleje s vysokym obsahem linolové kyseliny davaji pokrmu oblibenou
smazenou vuni a chut’. Tyto oleje nemaji dlouhou Zivotnost, a proto se pievazné vyuzivaji
tuky stabilngjsi pii zahfevu — Castecné ztuzené (hydrogenované) tuky. Takovéto oleje jsou
Casto vyuzivany v restauracich, kde se olej neochlazuje a fritovani probiha neptetrzité. Idealni
vlastnosti mé olivovy olej, ktery je vSak velmi drahy. V domacnostech se proto vyuzivaji
specialné vyslechténé odridy so6jového, slunecnicového ¢i fepkového oleje s vysokym
obsahem olejové kyseliny (Pokorny & Parkanyiova 2001).

Spole¢nost pro vyzivu v roce 2012 uvedla ,,Vyzivovd doporuceni pro obyvatelstvo
Ceské republiky*. Tato doporuéeni uvadi, ze celkovy piijem tuku by nemél piesahovat 30 %
celkového energetického piijmu (u dosp€lého lehce pracujiciho ¢loveka, tzn. cca 70 g na den),
pficemz piijem nasycenych mastnych kyselin byl mél byt nizsi nez 10 %, monoenovych
kyselin vyssi nez 10 % a polyenovych kyselin v rozmezi od 7 % do 10 % z celkového
energetického piijmu. Doporu¢ovany pomér mastnych kyselin omega-6:0mega-3 je 5:1.
Trans nenasycené¢ mastné kyseliny by nemély piekrocit 1 % z celkového energetického
pfijmu. Z diplomové prace vyplyva, Ze pfi konzumaci bézné porce smazenych rybich prsti
(150 g) se pfi fritovani v fepkovém oleji naséklo 50,18 g tuku, pfi fritovani ve slune¢nicovém
oleji 50,60 g tuku a pfi fritovani v ryzovém oleji 48 g tuku. Pfi fritovani bramborovych
kroket, které jsou konzumovany jako ptiloha (200 g) se pii fritovani v fepkovém oleji
absorbovalo 92,66 g tuku, ve sluneé¢nicovém oleji 91,08 g tuku a v ryzovém 93,02 g tuku.

Jestlize optimalni denni piijem tuku u dospélého Cloveka je 30 %, tedy piiblizn€ 70 g,
tak rybi prsty splnuji pfiblizné 71,5 % celkového energetického pfijmu. Je na misté toto
doporucené mnozstvi zohlednit a vyvarovat se dal$im pfipadnym smazenym pokrmum, aby
nedoslo k nadmémému piijmu. Z vysledki ziskanych pii fritovani bramborovych kroket je
zfejmé, Ze celkovy denni pfijem byl prekrocen. Po vyjmuti z fritézy je mozné ¢aste¢né snizit
obsah ptebytecného tuku jeho nasdknutim do ubrousku. DalS§im feSenim by bylo zmensSit
porci, ptipadn€ zvolit alternativni zpisob pfipravy, ¢i nahradit bramborové krokety nahradit
jinou pfilohou.

Co se ty¢e slozeni mastnych kyselin, tak fepkovy olej obsahuje omega-6 a omega-3,
dale velké procento zastoupeni monoenovych mastnych kyselin, a to v porovnani s olejem
slune¢nicovym. Kvili vysokému obsahu omega-6 a minimalnimu zastoupeni omega-3
u slunecnicového oleje je doporucovano tento olej stiidat s jinymi druhy oleju (Brat 2017).
Jak jiz bylo zminéno, ryzovy olej obsahuje velké mnozstvi olejové Kyseliny. Nevyhodou vsak
je, ze obsahuje také pomérn¢ velké mnozstvi nenasycenych kyselin, a to palmitovou kyselinu
(21 %). Dle mého nazoru optimalni se jevi fepkovy olej, a to diky zastoupeni omega-6
a omega -3 mastnych kyselin. Slune¢nicovy olej obsahuje velké mnoZzstvi linolové kyseliny,
ktera sice pokrmu dava kyzenou chut' a vini, ale pfi zahfevu je nestabilni. RyZovy olej
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obsahuje velké mnoZzstvi nasycenych mastnych kyselin, diky ¢emuz je olej stabilni pfi
zahtevu, nicméné piijem nasycenych mastnych kyselin by mél byt pouze do 10 %.

Pti statistickém Setfeni byly testovany rozdily u rybich prstl a bramborovych kroket.
Vzorky obou potravin byly fritovany v oleji, jehoz teplota byla po celou dobu konstantni.
Nejprve bylo pozorovano, jak je ovlivnén obsah suSiny ve 100 g vzorku rybich prsta
Vv zavislosti na druhu pouzitého oleje. V tomto ptipadé nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Déle bylo hodnoceno, zda mezi fritovanim jednotlivych vzorkt (1. az 10.) existuje
statisticky vyznamny rozdil, nicméné ten ani zde nebyl prokazan. Posuzovan byl také rozdil
vV obsahu suSiny ve 100 g vzorku u rybich prsti fritovanych a piivodnich. Rozdil nebyl
statisticky vyznamny.

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazén pii testovani mnozstvi popele ve 100 g
susiny rybich prstii v zavislosti na druhu pouzitého oleje. Konkrétné nejvétsi rozdily byly ve
vzorcich fritovanych v ryzovém a fepkovém oleji a také mezi ryZzovym a slunenicovym
olejem. Zaroven byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu popele ve 100 g vzorku
Vv zavislosti na druhu pouzitého oleje. Opét bylo prokazano nejméné popele ve 100 g vzorku
pfi fritovani v ryzovém oleji.

Bramborové krokety neprokdzaly statisticky vyznamny rozdil v obsahu suSiny ve
100 g vzorku pfi pouziti riznych druhti oleji ani mezi jednotlivymi vzorky. Byl ale prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky fritovanymi a pivodnimi. Vysvétlenim je, ze pfi
finadlnim fritovani se olej nasdkne do celé potraviny a béhem suSeni se vypaii pouze voda,
nasaknuty tuk nikoli.

Dale byl také prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu popele ve 100 g suSiny
a obsahu popele ve 100 g vzorku, konkrétné pii pouziti fepkového a slunecnicového oleje. Pri
stanovovani obsahu popele ve 100 g suSiny a ve 100 g vzorku pfi jednotlivych fritovani
nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily. Statisticky vyznamné rozdily nebyly
prokazany ani u obsahti popele mezi vzorky fritovanymi a ptivodnimi (p>0,05).

Pti testovani obsahu tuku ve 100 g vzorku rybich prstli byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil, a to mezi ryzovym a fepkovym olejem a také mezi ryZovym
a slune¢nicovym olejem, z c¢ehoz vyplyva vhodnost ryZzového oleje k fritovani (vzorky
fritované v tomto oleji nasdkly nejméné tuku). Statisticky vyznamny rozdil vykazalo
1 fritovani jednotlivych vzorkl, konkrétné druhy vzorek nasékl vice tuku oproti vzorkiim
ostatnim. Pfi¢inou mohlo byt nepfesné méteni a tato neptesnost se potvrdila jako statisticky
vyznamna oproti ostatnim vzorkiim pfi stanoveni obsahu tuku ve 100 g susiny. U rybich prsth
predsmazenych a fritovanych nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu tuku ve
100 g vzorku ani pii stanoveni obsahu tuku ve 100 g suSiny. To muze byt vysvétleno tim, ze
nejvice oleje nasakéava krusta, ktera predstavuje mensi ¢ast z celkového obsahu vzorku a také
sloZeni a povrch krusty.

Nejmensi obsah tuku ve 100 g vzorku bramborovych kroket byl naméfen ve
slune¢nicovém oleji. Tento rozdil byl statisticky vyznamny, a to pfedev§im mezi
slune¢nicovym a ryZovym olejem. Zaroven byl statisticky vyznamny rozdil prokdzan také po
pfepoctu tuku na 100 g suSiny. Jednalo se vSak o odlisné druhy oleji, a to o fepkovy
a slune¢nicovy. Dale byl statisticky vyznamny rozdil prokazan také v obsahu tuku ve 100 g
suSiny mezi vzorky fritovanymi a ptivodnimi.

70



Sledovani rybich prstli a bramborovych kroket, jejich fritovani ve stejnych druzich
oleji a nasledné absorpci a konecnému obsahu tuku se doposud nevénovalo pfili§ mnoho
studii. Proto by m¢lo byt pfedmétem dalSiho zkoumani, aby se zavéry z téchto studii dostaly
do povédomi Siroké vetejnosti, nebot’ tyto pokrmy jsou u konzumentt stale oblibené.
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1 Zavér

Prvni ¢ast hypotézy diplomové prace znéla, ze rozdil v obsahu tuku pted a po fritovani
bude statisticky vyznamny. Tato ¢ast hypotézy nebyla potvrzena — rozdily v obsahu tuku ve
100 g vzorku rybich prsti i bramborovych kroket nebyly statisticky vyznamné. Statisticky
vyznamny rozdil se potvrdil pouze u bramborovych kroket a obsahu tuku ve 100 g suSiny.

Dalsi casti hypotézy bylo, ze na absorpci oleje bude mit vliv druh pouzitého oleje
a druh pokrmu. Tato ¢ast hypotézy byla v této diplomové praci potvrzena. Pii fritovani rybich
prstli byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil v druhu pouzitého oleje a mnozstvi tuku ve
100 g vzorku. Rozdily byly vyznamné pii porovnani ryzového a slunecnicového, ale také pri
porovnani ryzového a fepkového oleje, pfiCemz nejméné tuku absorbovaly vzorky fritované
vV ryzovém oleji. U bramborovych kroket byl taktéz potvrzen statisticky vyznamny rozdil
Vv druhu pouzitého oleje a obsahu tuku ve 100 g vzorku, v tomto piipad¢ se jednalo pouze
o rozdil mezi slune¢nicovym a ryzovym olejem. Nejméné tuku absorbovaly krokety fritované
ve slune¢nicovém oleji.

Z vysledkll této prace bylo zjiSténo, Ze konzumaci porce rybich prstid (150 g)
pfijmeme okolo 50 g tuku, tedy zhruba 71 % celkového energetického piijmu tukd.
Konzumaci ptilohové porce bramborovych kroket (200 g) je denni doporuceny piijem
dokonce pievysen. Z tohoto diivodu je na misté¢ zohlednit druh pouzivaného oleje. Pfizniveé se
jevi tepkovy olej, a to z pohledu zastoupeni mastnych kyselin. Nicméné pti dlouhodobém
zahfivani je tento olej nestabilni. Oproti tomu ryzovy olej, ktery obsahuje vice nasycenych
mastnych kyselin je stabilni pii zahfevu, ale pii konzumaci v ném fritovanych pokrmt ¢lovék
konzumuje velky pfijem pravée téchto nasycenych mastnych kyselin.

Konzumaci smazZenych potravin se ale zaroven do organismu dostavaji
napf. antioxidanty, které jsou v téchto olejich béZné¢ obsaZeny, proto jejich obcasna
konzumace v malém mnozstvi neni pro zivot ohrozujici. Je vSak na misté si uvédomit, jaky je
doporuceny denni piijem tuki a neptekraovat tento piijem.

Pro fritovani bych doporucila specidlné¢ Slechténé odriidy oleje napft. slunecnicového ¢i
fepkového se zvySenym obsahem olejové kyseliny. Tyto oleje jsou stabilni pii zdhfevu
a navic maji ptiznivé slozeni mastnych kyselin.

Téma zabyvajici se pfijmem tukli ve smazenych pokrmech by nemélo byt opomijeno,
ba naopak by se mé¢lo dostat do pov€domi Siroké vetejnosti, kterd by méla mit pti konzumaci
tolik oblibenych smaZenych pokrmil informace o tom, ktery olej obsahuje vhodné slozeni
mastnych kyselin a jaké jsou alternativni zplisoby ptipravy pokrma.
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