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1. Uvod

Smazeni potravin je takovym procesem pifpravy pokrmu
(tj. potravin upravenych k pozivani), kde prenos tepla od
zdroje k potraviné je zprostiedkovdn tukem. Smazeni patfi
k nejoblibengjsim zptisoblim piipravy pokrm, a to hlavné pro
rychlost a jednoduchost, takZe jde o zpdsob pristupny i méné
zkuSenym kuchattim a kuchaikdm. K tomu pfistupuje pifjem-
nd viné a chut smazenych pokrmu.

Existuji dva zpisoby smazeni': /. na tenké vrstvé tuku;
2. v hluboké vrstvé tuku (fritovani). Prvy zplisob je u nds
tradi¢ni. Tuk ve vrstvé tlusté 2—-5 mm se pfedehieje na pdn-
vi na teplotu kolem 180 °C. SmaZeni trvd 5-10 min a pouZi-
ty tuk se zuzitkuje k omastén{ vzniklého pokrmu. Druhy zpt-
sob — fritovani — se u nds rozsitil az v posledni dobé po
zavedeni fritéz pro domdcnosti, ale v primyslovém méfitku
se tohoto zpisobu i u nds uzivalo jiZ nékolik desitileti. Pii
tomto postupu je vrstva tuku tlustd 20-150 mm. Tuk se pre-
dehieje na 150-180 °C a do tuku se pak vlozi smazené po-
traviny, které v ném plavou. Teplota zprvu klesne 0 20—40 °C,
ale béhem smazeni opét stoupd. Podle druhu pfipravované-
ho pokrmu smaZeni trvd 2—10 min. Smazici tuk se pouZije
mnohokrdt po sobé. V poslednich letech jsou v prodeji pan-
ve na smazeni bez tuku. Nejde vlastné o smazeni, ale o praze-
ni, ale spotiebitel pecujici o svou postavu tento zptisob i tak
uvita.
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2. Fyzikalni zmény smaziciho oleje
a smazeného pokrmu

Béhem smazeni probihd jednak ptenos tepla ze smaziciho
oleje do smazené potraviny, jednak vyména tuku a vody mezi
obéma substraty. Vzhledem ke znaénému tepelnému gradien-
tu je prestup tepla velmi rychly, a proto miize byt doba piipravy
proti jinym tepelnym procesim pomérné krdtkd. Pokud je
smazeny pokrm objemnéjsi (coz je skoro vzdy kromé bram-
borovych lupinkd a ryZovych nudli), prohieji se na vyssi
teplotu jen povrchové vrstvy pokrmu, kdezto v hlubsich vrst-
véch teplota stézi presdhne 70-90 °C.

Pii styku s prehiatym olejem se z povrchovych vrstev
odpatuje rychle voda a unikd ve formé vodni pdry. Hlavné
timto procesem se smazici olej ochlazuje. MnoZstvi smazené
potraviny nesmi byt proto pfili§ velké, jinak se tuk odpafova-
nim vody piili§ ochladi, smazeni trvd dlouho a usmaZzeny
pokrm je méné chutny.

Dalsim dtlezitym procesem je vyména tuku. Hlavné jde
o absorpci, kterou usnadiuji poldrni produkty ve smazicim
olejiZ. U potravin na tuk chudych zéistanou po tiniku vodni par
pory ve smazeném materidlu, a ty se rychle zaplni tukem”.
Proto potraviny s vysokym obsahem vody, jako jsou brambo-
ry, zelenina nebo houby, pfiberou pfi smazeni mnoho tuku.
Tim se sice stanou chutnymi, ale obsah energie v hotovém
pokrmu je vyssi, nez je Zadouci. Proto se napi. bramborové
hranolky pied smaZenim na povrchu osusi*. Jind moznost je
obalovini téstickem nebo rozilehanymi vejci a strouhankou’.
Existuji také primyslové vyrobky6 pro tento ucel. Jejich po-
uzitim se nasavani tuku sniZzi asi na polovinu.

Potraviny s vy$sim obsahem tuku, napf. maso, uzeniny
nebo tu¢né ryby (kapr, sled, dhof) naopak mohou ¢dst tuku
ztratit, nebo prob&hne jeho vyména se smazicim tukem’. Ten
potom po smazeni potravin Zivo¢isného ptivodu mize obsa-
hovat cholesterol nebo rybi lipidy, které pak mohou zhor$ovat
vlastnosti dal$ich pokrmii smazenych v témz oleji.

Pokud se tuk prevdzné absorbuje do smazeného pokrmu,
musi se jeho uibytek obcas kompenzovat Cerstvym smazicim
tukem. Stdva se to Casto pfi smazeni bramborovych hranolkd
nebo lupinki.

3. Chemické reakce pri smaZeni potravin

Pii smazeni probihaji ve smazicim oleji tii typy reakci
(tab. I).

Hydrolyza je rozsdhlejsi, nez by se mohlo zddt. Pasobf ji
vodni pdra uvolnénd ze smazené potraviny. Je urychlovdna
pritomnosti polarnich ldtek v oleji, protoZe ty prispivaji k tvor-
bé jemné disperze, a tim ke zvétSeni sty¢né plochy obou
reaktantt. Presto je reakce triacylglycerold na diacylglyceroly
a mastné kyseliny pomérné pomald. Diacylglyceroly se hro-
madi na mezifdzi disperze, takze se rychleji rozkladaji na
monoacylglyceroly, a ty jeSté rychleji na volné mastné kyseli-
ny a glycerol. Volné mastné kyseliny ovliviiuji senzorickou
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Tabulka I
Hlavni reakce probihajici pfi smaZeni potravin

Referaty

Typ reakce Reagujici Hlavni produkt reakce
slozka oleje partnerskd slozka
Hydrolytické esterové skupiny vodni pdra ze smazené potraviny mastné kyseliny a glycerol
Oxidacni polyenové mastné kyseliny rozpustény kyslik polérni produkty
a aromatické slozky
Pyrolytické poldrni oxida¢n{ produkty a) poldrni oxida¢ni produkty polymery a jiné produkty

b) sacharidy a bilkoviny smazené potraviny

aromatické slozky
a netékavé produkty

H,C-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOR
glycerolester linolové kyseliny, (/)
l oxidace
H,C-(CH,),-CH-CH=CH-CH=CH-(CH,),-COOR
|
OOH
{un

nebo

H,C-(CH,) 4—CH=CH—CH=CH+(CH2)7—COOR
|
OOH
hydroperoxidy, (/1)

|

-CH=CH-CH=CH-CH + HO-(CH
Il
O

Stépeni fetézce 111

H,C-(CH,), )-COOR

dekadienaly

Obr. 1. Tvorba dekadienali ve smazicim oleji pii smaZeni po-
travin

R-H - Re —%— R-0-0c —% ROOH —

— R-O¢ + «OH (1)
Re +R* - R-R (2)
Re +R-O* > R-O-R (3)
R* +R-0 O* > R-0-O-R (4)
R-O¢ + R-O¢ — hydroxylovany R-O-R (5)
R-O O+ + R-O* - R-O-R + O, (6)
R-0 O¢ + R-0 O+ — R-0-O-R + 0, (7)

Obr. 2. Tvorba polymert ve smazicim oleji pfi smazeni potravin
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jakost vyrobku®, ale ¢dste¢né t&kaji s vodni parou, takZe jejich
mnozstvi stoupd jen pomalu a nepiesahuje obvykle 2-3 %
hmotnosti oleje. Glycerol se pii zdhfevu dehydratuje na akro-
lein (propenal), ktery drazdi oci a sliznice obsluhujiciho per-
sondlu. K tomu pfispivaji také pary mastnych kyselin, které
oviem &dsteéné vznikaji také oxida¢nimi reakcemi’.

Dalsi ddlezitou skupinou reakci jsou oxidacni reakce.
Kyslik rozpustény v oleji zreaguje jiz pfi zdhievu oleje pied
vlastnim smazenim, takze dal3{ kyslik mtize pronikat do oleje
jendifuzi z atmosféry a v oleji rychle reaguje. Oxidacni reakce
jsou proto rychlejsi u déle pouzivanych oleji, kde ptitomnost
poldrnich produktd usnadiuje pénéni, a tim se zvétsuje stycnd
plocha mezi vzduchem a olejem'’. Priimyslové smazice jsou
proto konstruovany tak, aby styk horkého oleje se vzduchem
byl co nejmensi.

Oxida¢nimi reakcemi se z dvojnych vazeb v triacylglyce-
rolech tvofi hydroperoxidy se stejnym po¢tem dvojnych vazeb
(obr. 1: II a III). Zatimco pii skladovacich teplotich reaguji
prakticky jen vdzané dienové a trienové mastné kyseliny, za
teplot smazeni se oxiduji dosti rychle také monoenové mastné
kyseliny a dokonce i nasycené mastné kyseliny vdzané v ole-
ji”. Hydroperoxidy se ovSem pfi teplotich smazeni rychle
rozklddaji, takZe jejich obsah zfidka pfesdhne 1 % hmotnosti.

Cist hydroperoxidi se rozklada na netékavé reakéni pro-
dukty, ¢dstecné se vSak pfi rozkladu S$tépi jejich fetézec za
vzniku tékavych, senzoricky aktivnich produktt s 3—10 atomy
uhliku'?, Ty do zna¢né miry z oleje také tékaji do prostoru
smazirny.

Ve smazicim oleji se tedy postupné hromadi netékavé
oxidaéni produkty'*'* hlavn& hydroxylové, epoxidové, kar-
bonylové a karboxylové derivaty, které maji také urcity vliv
na senzorickou jakost'’. Jakmile obsah téchto polarnich pro-
duktii dosdhne 25 %, md se olej vyménit za Serstvy''”. Z pri-
madrnich poldrnich produktd dal$imi reakcemi mohou vznikat
estery a ethery. Pfi téchto reakcich se Casto zvySuje moleku-
lovd hmotnost a vznikaji polymery18 (obr. 2), které za podmi-
nek smazeni mivaji pocet uhlikovych atomt ve vdzanych
mastnych kyselindch o 50-200 % vyssi nez v pivodnich
triacylglycerolech. Obsah polymert se béhem smazen{ linedr-
né postupné zvyéujem7 a pii prekroceni 10 % by se mél olej
vyménit za Cerstvy'°. Podle nagich zkusenosti byvi rist spise
exponencidlni, ale jen mélo odlisny od linedrniho. Mezi kon-
centraci poldrnich litek a polymerd existuje prikazny vztah'.
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Obr. 3. Vlivdoby smazeni na senzorickou jakost smazenych bram-
borovych hranolku; R = senzoricka pfijatelnost, r = doba smazeni

4. Tvorba aromatickych latek pri smaZeni

SmazZené produkty maji typické aroma, vyvolané hlavné
rozkladnymi produkty hydroperoxidd linolové kyseliny. Ty-
pickymi predstaviteli jsou cis,trans- a trans,trans-2,4-deka-
dienaly (obr. 1) a nékteré nenasycené laktony, v mensi mite
alkenaly, alkenoly a alkenony''?’. Pouzity smazici olej ma
tedy vliv na chuf a viini smazeného produktu?!. Kromé téchto
latek vznikajicich z oleje md kazdy smazeny pokrm jesté urcité
typické aroma, které je dino smazenou potravinou a odlisuje
smazené pokrmy navzdjem. U bramborovych hranolki je
typickou slozkou methional, vznikajici rozkladem methioni-
nu, a nékteré pyrony, vznikajici reakcemi stop pritomné glu-
kosy s volnymi aminokyselinami. U smaZeného masa jsou to
rtzné sirné a dusikaté heterocykly.

Na pocdtku smazeni se oxidacni produkty — prekurzory
aromatickych slozek — tvofi jen pomalu a teprve postupné se
hromadi oxida¢ni produkty katalyzujici dalsi oxidaci. Proto je
u zcela Cerstvého oleje obsah 2,4-dekadienald jen maly a sma-
Zené aroma slabé. Teprve po nékolikandsobném pouziti oleje
ke smazeni dosdhne obsah pozitivnich sloZek aromatu svého
optima a pak se po urcitou dobu udrzuje kvalita smazenych
produkti konstantni*%. Tento priibéh je patrny z obr. 3. Po del3i
dobé pouzivdni jiz obsah rozkladnych produktl v oleji dosdh-
ne takové vySe, Ze zaCne puUsobit nepifjemné a senzorickd
jakost smazeného produktu klesd. V tu dobu je zdhodno olej
vymeénit.

5. Nejvhodnéjsi oleje pro fritovani

Z vyse uvedeného by se dalo predpoklddat, Ze nejvhodnéj-
$1 jsou rostlinné oleje s vysokym obsahem linolové kyseliny,
aby vzniklo co nejvice tékavych oxida¢nich produktd se sma-
7enou vini. Takové oleje, napi. slunecnicovy®, sGjovy nebo
fepkovy, by vSak vydrzely jen kratkou dobu, musely by se
Casto vymeénovat a ndklady na smazeni by se zna¢né zvySily.
Dobrou smazenou chuf maji vyrobky smazené v sddle, ale
proti nému jsou ndmitky z hlediska spravné vyzivy. Podstatné
stabilnéjsi jsou pri zdhfevu ¢dste¢né ztuzené (hydrogenované)
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Obr. 4. Vliv obsahu linolové kyseliny v podzemnicovém oleji na
tvorbu polymert béhem opakovaného smazeni; P = obsah polym-
er(, t = doba smaZenfi; podzemnicovy olej — odrida: 4 SunOleic (6 %
linolové kyseliny), ® Virginia (30 % linolové kyseliny); ————kritickd
hladina polymerti

120
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t,d

Obr. 5. Vliv obsahu linolové kyseliny v podzemnicovém oleji na
rozklad tokoferoli béhem opakovaného smazeni; 7 = obsah toko-
ferolti, t = doba smazenf{; podzemnicovy olej — odrida SunOleic (6 %
linolové kyseliny), ® o.-, B y-tokoferol, odriida Virginia (30 % li-
nolové kyseliny): O o, O y-tokoferol

oleje®*. Jejich nevyhodou ovsem je prili§ nizky obsah linolové
kyseliny a pfitomnost nenasycenych isomernich kyselin (napf.
trans kyselin), proti nimz jsou namitky z hlediska vyzivové
hodnotyzs. Hydrogenované tuky po ochlazeni ztuhnou, coz
sice nevadi pii prlimyslovém smaZeni, protoZe se smaZi nepie-
trzité, ale vadi pfi smazeni v domdcnostech nebo v mensich
restauracich, kde se olej mezi pouzitim nechdvd vychladnout.

Idedlni slozeni mad olivovy olej, ktery obsahuje hlavné
vazanou olejovou kyselinu a jen malé mnozstvi linolové ky-
seliny?® (kolem 4-8 %). Je tedy pii smazeni stdly, a piece udili
smazenym vyrobkim pifjemnou vidni. Olivovy olej je vSak
velmi drahy, proto pfichdzeji v ivahu spiSe nové vyslechténé
odridy s6jového, slune¢nicového, podzemnicového, fepkové-
ho*” a dokonce i Inéného oleje s vysokym obsahem olejové
kyseliny a s obsahem linolové kyseliny srovnatelnym s olivo-
vym olejem. Piikladem jsou nase pokusy® s tradiénim pod-
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zemnicovym olejem Virginia (30 % linolové kyseliny) a pod-
zemnicovym olejem z nového kultivaru SunOleic (3-6 %
linolové kyseliny). Pfi opakovaném smazeni bramborovych
hranolkt v oleji z kultivaru Virginia stoupd obsah poldrnich
(tab. II) a polymernich podilti (obr. 4) daleko rychleji nez
v oleji z kultivaru SunOleic a také rozklad tokoferoli (vitami-
nu E) je rychlejsi (obr. 5). Rovnéz pti dalsim skladovéni jsou
vyrobky smazené v olejich s vysokym obsahem olejové kyse-
liny stabilngjii>.

Tabulka IT
Nadrist obsahu poldrnich latek (PL) v podzemnicovém oleji
béhem opakovaného smazeni

Olej % PL, den smazeni

0 11
SunOleic 2,0 9,1
Virginia 2,8 14,2

6. Zmény sloZeni potravin béhem smazeni

Pii smazeni se neméni jen smazici olej, ale i smaZzend
potravina, ackoli tyto zmény byly daleko mén& zkoumdny™.
Zmény obsahu Zivin mohou byt znatné* 1?2 byt byly vyraznéj-
§i jen v povrchovych vrstvich. K typickym zméndm patif
neenzymové hnédnuti pfitomnych aminokyselin s redukujici-
mi cukry®, které vyvoldvaji barevné zmény na povrchu sma-
7enych vyrobka*. K hnédnuti mohou také pfispivat reakce
oxidac¢nich produkti smazictho oleje s aminokyselinami vol-
nymi nebo vazanymi v bilkovindch pfitomnych v potraviné35 .
Jako vedlejsi produkt vznikaji dusikaté produkty, napft. pyra-
ziny, pyrroly, furanové derivaty, furanopyrroly a furanopyra-
ziny, které maji vyrazné prazné aréma. Pii smaZeni se rychle
rozklddd askorbovd kyselina, vitamin E, karoteny a nékteré
dali vitaminy>®*’. Bilkoviny a jiné slozky smaZené potraviny
inhibuji degradaci smaziciho oleje’®.

Meéni se i obsah tak zddnlivé stabilnich slozek, jako jsou
minerdlni latky. Tékavejsi ¢dste¢né uniknou, napf. slouc¢eniny
selenu®, které se oviem mohou také oxidovat v netdkavé
slouceniny. V surovindch pouzitych ke smazeni byva mnoho
chloridu sodného a draselného. Pfi smazeni se postupné hydro-
lyzuji, kyselina chlorovodikova ¢dstecné unikd a vznikly hy-
droxid sodny nebo draselny vytvoii s volnymi mastnymi ky-
selinami alkalickd mydla. Ta podporuji pénéni, a tim i rychlou
oxidaci oleje*®. Nékteré zmény mohou byt piiznivé, napf.
vytékaji také nékteré kontaminanty, napt. slouceniny rtuti.

Uvedenymi interakcemi mize ponékud klesnout vyZivova
hodnota*!, ale znateln& toxické produkty ve smazenych pokr-
mech nevznikaji, pokud se dodrzi predepsand teplota. Na
sténach nddob nad smaZenym olejem vSak muZe byt teplota
podstatné vyssi (i vice nez 300 °C). Za téchto podminek se
z ptitomnych aminokyselin a bilkovin tvorfi stopy polycyklic-
kych heterocykla*?, které jsou silné& karcinogenni™. Vznikaji
napf. v pfipdlenych usazenindch nad hladinou oleje. Prichazeji
v dvahu spiSe pfi smazeni na tenké vrstvé tuku v panvi nebo
pti zdhfevu bez tuku.
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7. Stabilizace smaziciho oleje proti oxidaci
Postupnou oxidaci oleje 1ze zmirnovat pouzitim antioxi-
dantd, které jsou sice pfi teplotdch smazeni mnohem méné
ucinné nez pri skladovacich teplotdch, ale prece jen oxidaci
zpomaluji. Museji se zvolit antioxidanty, které pri smazen{
nevytékaji*. Proto jsou b&zné antioxidanty BHT a BHA ne-
i¢inné®. Diive se doporuovaly oligomerni syntetické anti-
oxidanty nebo antioxidanty se substituovanymi alkyly, napf.
s hydroxymethylovou skupinou misto methylové. Dnes se
ddva prednost prirodnim antioxidantim, napft. tokoferoltim,
-karotenu nebo fyllochinonim™, a z jinych pfirodnich latek
pryskyficim z listi rozmaryny nebo §alvéje47’48. Urc¢itou anti-
oxidacni t¢innost maji také nékteré steroly (napf. avenastero-
1y49), skvalen®’a fosfolipidy®'. Vyhodné jsou také adsorbenty,
které jsou schopny vdzat oxidac¢ni produkty s prooxidacni
ti¢innosti>>?,

Velmi jednoduchou, a jiz ddvno zndmou metodou, je
piiddvani malého mnoZstvi parafinu®, silikonového oleje™
nebo lépe siloxanovych polymerd do smazictho oleje. Ty
vytvoii na jeho povrchu tenkou vrstvicku, kterd branf piistupu
vzdusného kysliku do smaziciho oleje. Siloxany se nevstieba-
vaji stfevni sliznici a jsou naprosto inertni. Dnes je jejich
ptisada povolena v EU i u nés.

8. Stabilizace usmazenych vyrobku
pro delsi skladovani

Po usmazeni se ¢asto hotové vyrobky nekonzumuji ihned,
ale az po delsim skladovani. Je tomu tak pfedevsim u primys-
lovych vyrobki, napf. smazenych bramborovych lupinkt. Na
jejich povrchu ulpivd tenkd vrstvicka smaziciho oleje. Ten
prakticky jizZ neobsahuje Zadné piirodni nebo ptidané antioxi-
danty a pfitomné poldrni produkty katalyzuji dal$i oxidaci i pfi
nizkych teplotdch. Vznikaji t€kavé latky vyvoldvajici Zluknu-
i, Proto se smazené pokrmy skladuji v inertnim plynu nebo
v evakuovanych obalech. Jinym fesenim je piisada antioxi-
dant. V tomto piipadé jiz nevadi, jestlize jsou tékavé za
vyssich teplot. I zde se dnes ddvd prednost prirodnim piisa-
dam. MizZe to byt i rozemleté koteni nebo jind ochucovadla
s antioxidacnim dcinkem.

9. Zavér

Smazeni potravin je v posledni dob€ vyznamnou primys-
lovou operaci a hojné se uziva i v domacnostech. Pti dodrzen{
sprdvnych postupl nevznikaji pfi smazeni toxické produkty
a ztraty vyzivové hodnoty byvaji srovnatelné s jinymi postupy
piipravy pokrma®’.
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J. Pokorny and L. Parkanyiova (Department of Food

Chemistry and Analysis, Institute of Chemical Technology,
Prague): Food Frying from the View of a Chemist

Frying, especially deep frying in oil, ranks among simple

and rapid food preparation techniques. In frying, exchange of
water and oil take place. Main chemical reactions are hydro-
lytic and oxidation processes in frying oil, pyrolytic reactions
in surface layers of food, and interactions between lipid oxi-
dation products and proteins or other components of fried
food, resulting in the formation of specific flavour. Loss of the
nutrition value and health risks due to the oxidized oil are
rather low under proper frying conditions.



