Tepelna Uprava potravin se déli na:

a

tepelnou dpravu v tekutindch nebo v pére

[J tepelnou tpravu za sucha

Potravina uréena k tepelné Upravé ma obvykle pokojovou teplotu. Pfi zahfivani
v tekutinach se vklada v nékterych pripadech do prostiedi s nizkou teplotou (blizici se
teploté potraviny), v jinych pfipadech do prostfedi s vysokou teplotou (asi 100 °C). P¥i
zahfivani za sucha je potravina ihned vystavena pisobeni vysoké teploty az 120 °C

a vySsi.

Tepelna uprava v tekutindch nebo v pare

Tepelnd Uprava v tekutindch nebo v pare zahrnuje vareni, duSeni a blan$irovani.

Vareni §

Pfi vareni se ponofi potravina Upiné do tekutiny
(voda, vyvar, miéko, cukerny roztok). Vareni mize
probihat jak za atmosférického tlaku (teplota
do 100 °C pfi nezakryté nadobé pii 101 - 102 °C
v nehermeticky zakryté nadobé), tak pfi zvySeném
tlaku (120 - 140 °C v zavislosti na vy$i petlaku). Cim je
teplota vy33i, tim rychleji se potravina vari. Presto neni
vhodné vafit potraviny pfi nadmérném tlaku, protoze
napf. teplota vy$si nez 130 °C urychluje ve vodnim
prostfedi hydrolytické pochody, a tim nepfiznivé
ovliviiuje senzorické viastnosti pokrmt. Sdileni tepla
probiha proudénim (konvekci).




Vareni v pare

Vafeni v pafe je zahfivani v pare (teplota 101 - 102 °C
v nehermeticky zakrytém parnim vaftiéi & fimském hrnci). Sdileni
tepla probiha proudénim (konvekci).

Rimsky hrnec tvori kulatg nebo ovalna nadoba a poklice, které jsou vyrobeny z pélené hliny
s vyraznou terakotovou barvou. Nadoba a poklice jsou vétsinou neglazované, pouze u nékterych
typ( je nadoba uvnitt glazovana. Pred prvnim pouZitim se hrnec i s poklici namoé&i asi na 20 minut
do horké vody. Pfi dal$im pouziti jiz stasi jen namogit hrnec a poklici do studené vody asi na dobu
3 minut. Pokud se pouziva typ hrnce, ktery ma glazuru uvnitf nadoby, namoéi se pred kazdym
pouZitim pouze poklice. Namo&enim do vody se zatadhnou péry na hrnci a je mozné do néj viozit
suroviny, osolit a okofenit. Hrnec se vklada zasadné do studené trouby a teplota se zvysuje
postupné. Pfi pe¢eni se neodklapi poklice a v 2adném pfipadé se maso ani dalsi potraviny
nepodlévaji. Hlavni vyhoda fimského hrnce spociva v tom, Ze v pokrmech pfipravenych v péare
a bez tuku dochazi k minimalnim ztratam vitaminG a minerdlil. Maso je pfi teploté asi 220 °C
upecené za 1,5 aZ 2 hodiny, kufe a brambory asi za hodinu.

Duseni

Duseni je zahivani ve viastni t4vé nebo v malém mnoZstvi tekutiny, kterd potravinu zcela
nepokryva, tedy ve své podstaté v pare (teplota do 100 °C pFi nezakryté nadobé a 101-102 °C
Vv nehermeticky zakryté nadobé). Sdileni tepla probiha proudénim
(konvekei).

Blansirovani

Kratkodoba tepelna (prava zeleniny spafenim a provarenim
Vv horké vodé pfed dal$im zpracovanim. Sdileni tepla probiha
proudénim (konvekci).

Tepelna tprava za sucha

Tepelna Uprava za sucha bez pfidavku vody za teplot, pfi nichz se tvofi na potravinach
charakteristicka kirka, zahrnuje peéeni, zapékani, smazeni, grilovani a ohf¥ev v mikrovinné
troubé.

Pecéeni

Peceni probiha v troubé pfi 120 °C napf. na pekaéi na malém
mnozstvi vody nebo tuku, ktery se vak nepredehfiva na vysokou
teplotu. Sdileni tepla probiha vedenim (kondukei) a proudénim
(konvekci).

Kirka se pfi- pegeni tvoii tak, Ze U&inkem vysoké teploty se
povrchové vrstva potraviny zahfiva nad 100 °C a voda se zni
rychle vypafuje. Nasledkem tepelné vodivosti tekutiny nepronika
k povrchu tekutina z vnitinich vrstev, a tak po dehydrataci zagina
teplota povrchové vrstvy stoupat. Za téchto podminek probihajf
slozité chemické reakce a zmeény &etnych latek obsazenych
v dehydratované vrstvé a nékteré z nich podléhaji pyrogennimu &tépeni. To vie vyvolava tvorbu
novych chemickych slou&enin, i volatilnich (tékavych), které davajf napf. peéenému masu
specifickou chuf a viini.

Zapékani
Zapékani zeleninovych, téstovinovych a mouénych pokrmi probiha v troubé v zapékacich
nadobach pfi 120 °C.

Opékani (smazeni v malém mnozstvi tuku/oleje)

SmaZeni v mélké nadobé napf. na pekadi nebo panvi na
malém mnoZstvi oleje (5 - 10 % hmotnosti potraviny) na 150 -
180 °C. Sdileni tepla probiha vedenim (kondukei) a proudénim
(konvekei).

Smazeni ve velkém mnozstvi tuku/oleje

SmazZeni ve fritéze nebo smazicce, kdy je potravina ponofena do tuku/
oleje ohfatého na 160 -180 °C. Pomér mezi mnozstvim tuku a potraviny
by nemél klesnout pod 4 : 1. Sdileni tepla probiha vyhradné vedenim
(kondukci).

Grilovani

Grilovani je opékani potravin na ro$tu nebo rozni. V prvém
pfipadé klademe potravinu na kovovou miizku (rost), ve druhém
pfipadé proviékneme masem kovovy rozeri ve tvaru jehlice. Sdilenf

tepla probiha proudénim (konvekci).

Ohfev v mikrovinné troubé
Ohrev potravin a pokrmii elektromagnetickym vinénim v mikrovinné
troubé.

Jak je posuzovana tepelnd tiprava pokrmi ze zdravotniho hlediska?

Vhodné tepelna tprava pokrmti ma zajistit ze zdravotniho hlediska Ctyfi vyznamné tkoly:
[ dietetické pozadavky pokrmu

[ zachovani pokud mozno co nejvyssi  biologické hodnoty pripravovaného

pokrmu (napri z hlediska obsahu vitaming, minerdlii, esencialnich mastnych
kyselin a aminokyselin)




[ inaktivaci nebo alespori vyznamné sniZzeni poétu nezadoucich mikroorganismi
(patogenti, potencialnich patogenti a mikroorganismt zplisobujicich kaZeni potravin),
popfipadé bakterialnich termolabilnich toxinl (napf. botulotoxinu)

[ minimalizaci vzniku nebezpeénych chemickych latek vznikajicich pfi tepelné Gpravé
pokrmé (napf. akrylamid, furan, polycyklické aromatické uhlovodiky, heterocyklické
aminy, volatilni nitrosaminy)

K jakym ztratam <=m..3-=o dochazi pFi tepelné upravé pokrmi?

Pfi tepelné Upravé pokrm( dochazi ke ztratam vitamindi, jejich vySe se lisi od typu tepelné tpravy.
Existuje cela fada vysledkt zahranicnich i tuzemskych vyzkumnych studii, které ztraty vitamind
v pokrmech hodnoti, a je mozné se s nimi seznamit v odborné literature. Vyznamna je studie
dr. Antala Bognara a spolupracovnikli ze Spolkového Ustavu pro vyzkum vyzivy v Karlsruhe
v SRN (http://www.bfa-ernaehrung.de/Bfe-Deutsch/Information/e-docs/Bognara2002.pdf).
Obecné lze fici, ¢im je teplota vy$si a doba tepelné Gpravy delsi, tim vy$si je i pokles obsahu
vitamin{. P¥i vareni brambor a zeleniny ve vodé dochézi také vyluhovanim ke ztratam vitaming
rozpustnych ve vodeé.

Jak vysoké teploty jsou potfebné k devitalizaci bakterialnich p;
pri tepelné upravé pokrmi?

Pfi nedostate¢né tepelné Upravé syrovych potravin vznika nebezpeci alimentarnich onemocnéni
zplsobenych bakteridlnimi patogeny (napt. salmonelou, kampylobakterem, E. coli 0157,
listerii). Tepelné o$etfené potraviny (napt. maso, vejce) musi mit v jadre alespori 70 °C po dobu
10 minut.

Jaké typy tepelné upravy pokrmii jsou ze zdravotniho hlediska vhodnéjsi
a méné vhodné?

© Duseni, vareni, vareni v pare a ohfev v mikrovinné troubé patii ke vhodnéj$im tepelnym
Upravam pokrm@. DuSené a vafené maso a zelenina jsou povazovany po strance nutriéni,
zdravotnfi a dietetické za velmi hodnotné.
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® Smazeni, grilovani na drevéném uhli a peceni patfi ze zdravotniho hlediska k méné
vhodnym tepelnym uUpravam pokrm(, protoZe pfi jejich pouziti mohou vznikat v pokrmech
Skodlivé chemické latky. Smazené pokrmy obsahuji téméf vzdy velké mnoZstvi tuku (smazené
bramborové lupinky obsahuiji 28 - 33 % oleje, koblihy obsahuji 10 - 15 % oleje z celkové
hmotnosti potraviny). | kdyz se situace oproti minulym letéim zlepsila, tukl v potrave je pfijimano
stéle vice, nez doporucuji Iékari. Je-li tuk konzumovén v nadmérném mnozstvi, nema-li vhodné
sloZeni nebo neni pouzivan spravné, pak se stava vyznamnym rizikovym faktorem vzniku fady
zavaznych onemocnéni (napf. obezita, vysoky krevni tlak, vySsi stupen aterosklerézy, diabetes
II. typu, nemoci Zluéniku, Zlu¢ovych cest, slinivky bfisni, gastrointestinalniho traktu, hepatitidy).

Presto patii smaZeni, grilovani a peceni mezi konzumenty k velmi oblibenym zplsobtm
tepelného opracovani pokrmi!

Jaké skodlivé chemické latky vznikaji v pokrmech pfi smazeni, peéeni
a grilovani?

Smazeni

Béhem smazeni/fritovani dochazi k chemickym reakcim (napf.
cyklizaci, polymeraci a oxidaci mastnych kyselin /predevsim
nenasycenych/). Jednotlivé reakce neprobihaji izolované, ale
vzajemné se prolinaji (a jsou doprovazeny idalSimi reakcemi,
napt. reakcemi hydrolytickymi). Rychlost degradacnich reakci se
zvySuje se stupném nenasycenosti mastné kyseliny. Za podminek
bézného fritovani se uvedenych reakci ucastni v nejvétsi mire
esencialni linolenova a linolova kyselina, méné olejova kyselina
a nejméneé nasycené mastné kyseliny.

V olejich se pfi smazeni vytvari degradaéni produkty (napr: dimery, polymery). Za limitni
koncentraci se povaZzuje obsah polymernich triacylglycerolli 10 % a obsah veskerych polarnich
latek 25 %.

Tepelné degradované oleje jsou absorbovany do smazeného pokrmu. Pfi testovani tepelné
degradovanych oleji Amesovym testem vykazuji vytvorené degradacni produkty mutagenni
aktivitu.

Déle se ve smazenych potravinach vytvari akrylamid. Akrylamid (potencialni karcinogen
a neurotoxin) se tvofi tzv. Maillardovou reakci pfi smazeni/fritovani potravin obsahujicich $krob
(napf. bramborové chipsy, hranolky, potraviny z obilovin) a aminokyselinu asparagin (uvadi
se i glutamin) pfi teploté nad 120 °C. Akrylamid neni Udajné pfitomen ve vafenych pokrmech
av potravinach s pH < 7.

Akrylamid v potravinach je v sou¢asné dobé intenzivné zkouman u nas i v zahrani¢i s cilem
provést hodnoceni zdravotniho rizika pro ¢lovéka.

Pfi peceni vznikaji v povrchovych vrstvach masa
(v tmavé klrce) heterocyklické aminy (HCA). Jedna
se o endogenni dusikaté heterocyklické slouceniny,
které vznikaji pfi pouziti vysokych teplot v potravinach
Zivogidného plivodu, napfr.v mase (veprfovém, hovézim).
Vytvari se v procesu neenzymatického hnédnuti, napr.
reakc( kreatinu, aminokyselin a cukrll v mase béhem
nékolika minut, a to predevsim v tekutiné uvolfiované
pfi zahfevu masa. Zname celou fadu heterocyklickych
amin( (cca 20 chemickych individui). K nejtoxi¢téjsim
patfi imidazochinoliny, imidazochinoxaliny a imidazopyridiny, které vykazuji karcinogenni
ucinky.

P¥i peceni napf. chleba a suSenek se mize vytvéret i akrylamid (viz vyse).
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Grilovani

Grilovani je hodnoceno jako rizikova Uprava potravin z hlediska
vyskytu karcinogennich latek, které pfi grilovani vznikaji. Jedna
se o heterocyklické aminy (HCA) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU). Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou
zarazeny mezi kontaminanty Zivotniho prostiedi a je jich popsana
celd fada. 9 chemickych individui patfi do skupiny PAU s chronickou
toxicitou, 5 chemickych individui do skupiny PAU s vysokou
karginogenitou. K nejvyznamnéj$im karcinogennim PAU patii
benzo(a)pyren (BaP).

PAU se vytvari pfi grilovani na ohni nékolika cestami:

z grilovaného masa na rozzhavené uhli. Vzniklé spaliny

véetn& PAU jsou teplym vzduchem opét vyneseny na

potravinu a nasledné ji kontaminuji. DilezZity je obsah

tuku v potraving. Cim je obsah tuku vy3si, tim se

predpokladé, Ze bude vyssii produkce PAU v grilovaném
v pokrmu.

V O Nejcastsji se tvofi pyrolyzou tuku odkapéavajiciho
\/
A

O Sekundarné se vytvari pfi hofeni dfeva zejména
smolnatého nebo borového dreva.

‘@ K tvorb& PAU pifmo na povrchu potraviny dochézi,
kdyz je maso vystaveno pifimo plameni pfi teploté
zejména nad 400 °C.

B B e
Furan

Furan (furfuran) se vytvafi v nizkych koncentracich (jednotky aZ desitky pg/kg) v celé fadé
potravin, které prochazeji tepelnou Upravou, véetné konzervovanych vyrobk( v nejriznéjsich
obalech (plechovky, sklenice), jako jsou polévky, oméacky, fazole, téstovinové pokrmy a détska
vyziva. Pfesny mechanismus jeho vzniku v potravinach neni zatim znam, i kdyZ existuje nékolik
verzi o zplsobu jeho tvorby. Vzhledem k tomu, Ze furan je tékava latka, je soucasny vyzkum
zejména v USA (FDA /Food and Drug Administration/) zaméfen na zjitovani, zda se hladina
furanu snizuje pfi zahfivani pfislusné potraviny v otevienych nadobéch (napf. pfi ohfivani pred
konzumaci). Furan v potravinach je v souc¢asné dobé intenzivné zkouman s cilem proveést
hodnoceni zdravotniho rizika pro ¢lovéka.

Prevence vzniku polymer( a poldrnich latek pfi smazeni/fritovani

@ Pouzivejte k opakovanému smazeni pouze specidlni upravené fritovaci oleje.

Pro smazeni pouZivejte vyhradné fritovaci oleje, které byly speciélné vyvinuty pro tento ucel
a jsou stabilni pfi vysokych teplotach, neobsahuiji vodu a jsou upraveny tak, aby se pfi
smazeni nerozkladaly.

O Nepouzivejte ke smazeni opakovaneé olivovy olej!
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O Pouzivejte do fritovacich olejti pridavek adsorp&nich materidlli s antioxidaénim u¢inkem

(Frypowder®).

Pfi pfidavku adsorpéniho produktu Frypowder® se pifi fritovani pfi nizsich teplotach
(do 170 °C) snizuje tvorba, respektive koncentrace, polarnich sloucenin v oleji.
Prosttedek Frypowder® je vyroben ze smési ryolitickych perlitovych minerall
pomoci specialniho postupu. Perlitové minerdly jsou smichény s vodnym roztokem
kyseliny citrénové. Prostfedek je schvalen MZ CR k pouzivani v CR. Z fritovaciho oleje
se Frypowder® odstrariuje filtraci. Dosud provedené studie dokazuji zdravotni
nezévadnost tohoto prostfedku pii pouZzitf ve fritovacim oleji.

Dodrzujeme pfi smazeni vhodnou teplotu (160 - 180 °C), ktera by neméla prekrocit
200 °C. Nikdy se nema smazit pfi teplotach, pfi kterych se nad olejem objevuje modravy
dym. Podle nejnovéjsich doporuceni odbornikdl méa byt teplota maximainé 175 °C. P¥i
niz$i teploté dochazi k vétsi absorpci oleje ve smazeném pokrmu.

P¥i fritovani bychom neméli olej pouzivat donekoneéna.

Jednu davku fritovaciho oleje Ize pouzit nékolikrat, maximalné v8ak desetkréat. Pak je
treba ji nahradit olejem novym.

Pokud fritujeme jen obéas, je vhodné olej z fritézy vylit a uskladnit v chladu, temnu
a bez pristupu vzduchu. Tuk, ktery byl jiz jednou zahfivany, se rychle kazi, coz se
projevuje jeho Zluknutim.

Prevence vzniku akrylamidu p¥i smazeni/fritovani

Vyzkumni pracovnici se intenzivné zabyvaji opatfenimi, kterd by mohla minimalizovat vznik
akrylamidu ve smazenych pokrmech. Vyzkum je zaméfen nékolika sméry:

Vyslechtit brambory s minimalnim mnoZstvim asparaginu s vyuzitim klasickych
metod $lechténi popfipadé genetického inZenyrstvi.

Je znamo, Ze jednotlivé odrlidy brambor se li§i v obsahu asparaginu. VySlechténé
odrlidy brambor by pak mohly byt oznaceny z hlediska vhodnosti pro smaZeni
podobné, jak je tomu u varnych typ brambor.

Aplikovat enzym asparagindzu na potravinu.

Asparaginaza $tépi asparagin, prekurzor akrylamidu v potraviné. Po aplikaci enzymu jiz
nemUze dojit pfi smazeni k jeho tvorbé!

ntni vysledky experimentalnich

Pouzijte pokud mozno vhodnou technologii smazeni (vhodny fritovaci hrnec s filtraci,
vhodny fritovaci olej, teplota smazeni maximalné 175 °C).

Pamatuijte, ¢im je teplota smazeni vyS$si, tim vice vznika akrylamidu.

Pouzivejte do fritovacich olejli pfidavek adsorpénich materiéll s antioxidaénim G¢inkem
(Frypowder®)




Prevence vzniku $kodlivych latek pfi grilovani

Pouzivejte ke grilovani kvalitni dfevéné uhli nebo brikety.

Nepouzivejte ke grilovani smolnaté nebo borové drevo.

PouZivejte libové maso, popiipadé odstrarite kliZi z driibeZe a tuéné okraje masa.

Pouzivejte marinovani masa pred grilovanim (podle studii z USA tdajné dochazi
k nékolikanasobnému sniZeni tvorby heterocyklickych amind).
Grilujte tak, aby nedochézelo ke styku plamenti s masem.

Grilujte tak, aby nedochazelo k odkapavani tuku na rozzhavené uhli.
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