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PREAMBULE

Stanovisko Vyboru bylo pfipraveno v souladu s formalni procedurou plynouci z ,,Proceduralniho
manualu Védeckého vyboru pro potraviny®. Stanovisko je konsensualni dokument, pokud neni
uvedeno jinak (zahrnuti minoritniho nazoru nebo variantniho nazoru). Stanovisko je vefejné
ptistupny dokument, pokud neni na titulni stran¢ dokumentu uvedeno jinak. Pfipominky a nézory
k tomuto dokumentu je mozné zasilat na sekretariat Vyboru.

© Védecky vybor pro potraviny

Vsechna prava rezervovana. Tento dokument Védeckého vyboru pro potraviny muze byt jako
celek nebo jeho ¢ast reprodukovan nebo piekladan, pro nekomeréni nebo komercni pouziti,
pouze se souhlasem Védeckého vyboru pro potraviny (Statni zdravotni tstav, Palackého 3a,

612 42 Brno, tel/fax +420541211764, email: sekretariat@chpr.szu.cz). Dalsi vyuziti dokumentu
neni omezeno. Pfi citaci dokumentu by mél byt vzdy uveden kod publikace ze zahlavi tiskové
strany. Za autory dokumentu se povazuji vSichni ¢lenové Vyboru bez urceni prvniho autora.

Clenové Védeckého vyboru pro potraviny v abecednim poiadi:
J. Drépal, K. Ettlerova, J. HajSlova, VP. Hlubik, M. Jechova, M. Kozakova, F. Malif, V.
Ostry, J. Ruprich, J. Sosnovcova, V. Spelina, D. Winklerova.

Podkladovy material pro jednani Vyboru pripravil:
J.Hajslova, V.Ostry, J.Ruprich
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1. VYMEZENI UKOLU

Dne 24. 4. 2003 obdrzel sekretaridt Védeckého vyboru pro potraviny (VVP) ze sekretariatu
Védeckého vyboru veterinarniho (VVV) dopis Ing. Jitfitho Zednika, CSc. feditele odboru krmiv
UKZUZ Brno (¢j. 80/03/K). Ing. Zednik v dopisu zada Védecké vybory, prostiednictvim
Koordina¢ni skupiny pro bezpegnost potravin na MZe CR, o odborné stanovisko ,.k moznosti
pouziti odpadnich rostlinnych tukii po fritovani bramborovych lupinkii (chipsi) do krmnych
smesi®.

V dopisu je polozeno nékolik otazek. VVP pro potraviny z hlediska své kompetence se tykaji
nasledujici otazky:

1.

Jak dalece dochazi vlivem vysoké teploty pri fritovani k narusSeni vys$Sich mastnych
kyselin?

Fritovaci oleje obsahuji antioxidanty , které se béhem fritovani pravdépodobné
rozlozi. Jaké jsou rozkladné produkty antioxidanti, jsou pro zdravi zvirat
bezpe¢né?

Je tento produkt (odpad) bezpecny pro zdravi zvirat , lidi a pro Zivotni prostiedi?

2. PREHLED O STAVU PROBLEMU

Jak dalece dochazi vlivem vysoké teploty pri fritovani k naruSeni vysSich mastnych kyselin?

Béhem smazeni a/nebo fritovani dochédzi piedev§$im k nasledujicim chemickych reakcim
mastnych kyselin pfitomnych v oleji nebo tuku tvotficim smazici/fritovaci lazen (bez ohledu
na to, jestli jsou tyto mastné kyseliny vazany v molekuldch triacylglycerol nebo se jednd o
mastné kyseliny z téchto triacylglycerolti uvolnéné hydrolyzou):

cyklizaci nenasycenych mastnych kyselin za vniku derivati s 5- a 6-ti ¢lennymi cykly,
pricemz tento cyklus je bud’ nasyceny nebo obsahuje 1 dvojnou vazbu (tj. jedna se
o cyklopentanové, cyklopentenové, cyklohexanové a cyklohexenové mastné kyseliny —
dalsi dvojné vazby mohou byt pfitomny v postrannim fetézci, tj. v té ¢asti fetézce ptivodni
mastné kyseliny, kterd neni souc¢asti kruhu);

polymeraci (predevsim nenasycenych) mastnych kyselin, kdy vznikaji slouCeniny o vyssi
molekulové hmotnosti (pfedev§im dimery, ale 1 vyssi polymery), a to spojenim mastnych
kyselin vazbou C-C, pficemz tyto kyseliny jsou vzijemné vazany bud’ jednou vazbou
(linearni polymery) nebo vazbami dvéma (cyklické dimery, predevSim derivaty
cyklohexenu a cyklopentanu — v pozd¢jsich stadiich degradace pak vznikaji slouceniny
obsahujici i vice cykld, i kondenzovanych) a

oxidaci (piedevSim nenasycenych) mastnych kyselin:
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- primarn¢ vznikajici produkty oxidace, tj. hydroperoxidy, se ve fritovaci lazni
nekumuluji, ale jsou vlivem vysoké teploty rozkladany nebo polymeruji (v mensi miie
se pak hydroperoxidy také dale oxiduji nebo podléhaji jinym reakcim);

- hlavnimi rozkladnymi produkty hydroperoxidi jsou aldehydy, uhlovodiky a
oxokyseliny, pfiCemz Cast téchto sloucenin ze systému vytekd a Cast (predevSim
Stépné produkty nadale vazané esterovou vazbou v molekule triacylglycerolu) se
kumuluje ve smazici 1azni;

- polymeraci hydroperoxidi pak vznikaji pfedevS§im linearni polymery, kde jsou
jednotlivé mastné kyseliny vdzany vazbami C-O-C a C-O-O-C.

Z dalsich reakci mastnych kyselin probihajicich pfi smazeni resp. fritovani je pak nutné

zminit:

= geometrickou isomeraci dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin, tj. vznik trans-
isomerti mastnych kyselin a

= polohovou isomeraci dvojnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin, tj. vznik
mastnych kyselin s konjugovanym systémem dvojnych vazeb.

Jednotlivé vySe uvedené reakce neprobihaji isolovang€, ale vzajemné se prolinaji (a jsou
doprovéazeny i dal§imi reakcemi, napf. reakcemi hydrolytickymi).

Slouc¢eniny, které vznikaji v uvedenych chemickych reakcich pifi tepelném namdahani ve
fritovacich olejich lze stanovit napt. chromatografickymi metodami (HPLC-UV, HPLC-MS,
GC-MS) a NIR spektrometrii.

Fritovaci oleje obsahuji antioxidanty , které se béhem fritovani pravdépodobné rozlozi.
Jaké jsou rozkladné produkty antioxidanti, jsou pro zdravi zviirat bezpe¢né?

Antioxidanty jsou latky, které maji schopnost reagovat svolnymi radikdly za vzniku
nereaktivnich nebo slabé&ji reaktivnich produkti. V piipadé fritovacich oleji se jedna o
antioxidanty rozpustné v tuku - vitamin E, v ojedin€lych ptipadech pak butylhydroxyanizol
(BHA) a butylhydroxytoluen (BHT). Nové se zaCinad pouzivat do fritovacich oleji pridavek
adsorp¢nich materialt s antioxida¢nim u¢inkem (Frypowder®).

Jako vitamin E se oznaCuje smés Ctyf tokoferolti oznacovanych a- , B-, y-, 8- a Ctyf
obdobné oznacCovanych tokotrienolii. Nejrozsifenéjsim je a-tokoferol. Pii opakovaném
tepelném zahievu fritovacich oleji dochézi prakticky k uplné oxidaci tokoferold volnymi
radikély. Data o vzniku toxickych produktli nejsou dostupna.

Antioxidanty BHA a BHT jsou termostabilni chemické slouceniny a pii tepelném zéhfevu
fritovacich oleji dochdzi k jejich oxidaci. Obecné koncentrace zminénych antioxidantt
pii oxidaci postupné klesa, vznikajici radikaly reaguji vzajemné (napf. dimerizace)
piipadné¢ dochéazi k jejich vazbé na naoxidované fetézce mastnych kyselin. Pfi¢inou
poklesu za podminek smazeni mize byt i jejich vytékani. Produkty oxidace fenolickych
antioxidantd mohou byt i chinony. Po vstupu do organismu mohou byt zpétn¢ redukovany
na hydrochinony pomoci NAD(P)H-chinon oxidoreduktazy (cytosolicka DT-diaphoraza).
Tato cesta metabolizace v organizmu je relativné netoxickd, neni spojena s oxidativnim
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stresem, na rozdil od metabolizace pomoci NADPH-cytochrom P450 reduktazy
(mikrosomalni flavoprotein). Pfi ni vznikaji produkty, které mohou byt extrémné
cytotoxickeé.

Pii ptidavku adsorpéniho produktu Frypowder® se pii fritovani pfi nizSich teplotach
snizuje tvorba, respektive koncentrace, polarnich sloucenin v oleji. Prostfedek
Frypowder® je vyroben ze smési ryolitickych perlitovych mineralit pomoci specialniho
postupu. Perlitové mineradly jsou smichany s vodnym roztokem kyseliny citronové.
Prostiedek je schvalen MZ CR k pouzivani v CR. Z fritovaciho oleje se Frypowder®
odstranuje filtraci. Dosud provedené studie dokazuji zdravotni nezavadnost tohoto
prosttedku pfi pouziti ve fritovacim oleji.

Je tento produkt (odpad) bezpecny pro zdravi zvirat , lidi a pro Zivotni prostiedi?

Pii testovani tepeln¢ degradovanych oleji Amesovym testem vykazovaly vytvorené
degradac¢ni produkty mutagenni aktivitu. Proto pro posuzovani celkového stupné
degradace fritovaci lazn¢ se pouzivaji dohodnuté, vSeobecné uznavané parametry, které
co nejlépe vystihuji celkovy obsah (riiznych skupin) degradacnich produkta.

Témito parametry jsou obsah polymernich triacylglyceroli (tj. veskeré polymery
vzniklé reakcemi mezi mastnymi kyselinami vazanymi v raznych molekulach
triacylglycerolti — k reakcim mezi mastnymi kyselinami téhoz triacylglycerolu pfitom
dochéazi v mnohem mensi mife a podle nékterych autori viibec ne) a obsah veSkerych
polarnich latek, pricemz za limitni se povazuje obsah polymernich triacylglycerolt 10 %
a obsah veskerych polarnich latek 25 %. Ve Francii, Belgii a Spanélsku byl stanoven v
olejich na smazeni a fritovani maximalni limit 25 % polarnich produkti, v SRN a
Svycarsku 27 % polarnich produkti. V &eské potravinaiské legislativé nejsou tyto limity
obsazeny a problematika doby pouzivani fritovacich lazni bez nutnosti vymény neni
obecné dofesena.

Pokud uvazujeme odpadni rostlinny tuk (olej) po fritovani o maximalnim piipustném
stupni degradace, tj. obsahujici 10 % polymernich triacylglyceroli a/nebo 25 %
veSkerych polarnich latek, mlizeme uvazovat, ze celkova nutri¢ni vyuzitelnost (obsah)
pfitomnych mastnych kyselin se snizuje pfiblizné¢ o 20 %, ale Casto i o vice % proti
puvodnimu tuku. VétSina polymernich triacylglyceroli je soucasti tzv. veskerych
polarnich latek. Veskeré polarni latky lze povazovat za degradacni produkty spolecné s
malym mnozstvim nepoldrnich degradacnich produkti. Do skupiny polarnich latek se
vSak fadi i hydrolytické produkty lipidd, jejichz vyuzitelnost z hlediska vyzivy neni
naruSena (je nutné piipomenout, ze za vysSich teplot dochédzi k poklesu téchto latek
vytékanim). Cést polarnich triacylglyceroliit ma narusenu — oxidovanu jen jednu nebo 2
mastné kyseliny.

Rychlost vsech vyse uvedenych degradacnich reakci se zvySuje se stupném nenasycenosti
mastné kyseliny. Za podminek bézného fritovani se tedy téchto reakci ucastni v nejvetsi
mife esencialni linolenova a linolova kyselina, v mife stiedni olejova kyselina a nejméné
nasycené mastné kyseliny, snizeni vyuzitelnosti (obsahu) jednotlivych skupin mastnych
kyselin (nasycené, monoenové, polyenové) neni totozné. Zatimco vyuzitelnost
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nasycenych mastnych kyselin se bude snizovat pfiblizné jen o jednotky procent, u olejové
kyseliny bude toto snizeni piiblizn€ rovno primérnym ztratam, tj. 20 %, a u polyenovych
mastnych kyselin (linolové a linolenové) dojde ke snizeni jejich vyuzitelnosti, proti
puvodnimu tuku (oleji), o desitky procent (u linolenové kyseliny miizeme uvazovat i o jeji
totalni destrukci).

Z hlediska rozsahu chemickych zmén probihajicich pfi vyrobé smazenych bramborovych
lupinkti (Chipsit), 1ze konstatovat, Ze odpadni rostlinné tuky a oleje z této vyroby (pokud
se tedy jednd o pramyslovou vyrobu této potraviny s pouzitim kontinudlnich
smazicich/fritovacich lazni) v naprosté¢ vétSiné piipadii nebudou dosahovat ony vyse
zminéné vSeobecné uznavané limity (tj. max. 10 % polymernich triacylglycerolti a max.
25 % veskerych polarnich latek). Tento typ vyrobku totiz béhem fritovani ptijima velké
mnozstvi oleje (vysledny obsah tuku je u této potraviny az 40 %) a tak se musi fritovaci
lazen dopliiovat velkym mnozstvim Cerstvého tuku (oleje). K vyméné smazici 1azné pak
dochazi napft. proto, ze v lazni je jiz vysoky obsah zlomkl smazené potraviny (které se
mohou usazovat na povrchu smazenych lupinkil), pfiCemz tuk smazici lazné jeste
nedosahuje maximalnich limitt. V rdmci naSeho sledovani v trzni siti v letech 1997 az
2001 byl primérny obsah polymernich triacylglycerolli ve smazenych bramborovych
lupincich a jinych smazenych snack vyrobcich jen 1,63 % a zadny ze 40 analyzovanych
vyrobkil neobsahoval vice jak 5 % polymernich triacylglycerol (z celkového mnoZstvi
tuku).

3. DISKUSE K LEGISLATIVE

Pi-ehled dostupné legislativy CR a EU ve vztahu k pouZitym olejim

Zakon ¢. 91/1996 Sb., ,,0 krmivech®, ve znéni pozd¢jsich piedpist (zékon ¢. 244/2000
Sb.) a vyhlaska ¢. 194/1996 Sb., kterou se provadi zdkon o krmivech, konkrétn¢ nefesi
pouzivani odpadnich fritovacich oleji k vyrobé krmnych smési.

Pouzity fritovaci olej po primyslové vyrobé bramborovych lupinkii je kategorizovan
podle zakona €. 185/2001 Sb., ,,0 odpadech®, ve znéni pozdéjsich predpisii a ve vyhlasce
¢. 334/1999 Sb., kterou se vydava ,,Katalog odpadi, je odpad rostlinnych a ZivociSnych
oleji a tukii /napi. fritovaci oleje/ kategorizovan kodem GM 140 (kod odpadu podle
OECD).

Vramei legislativy EU je problematika pouzitych oleji na smazeni a odpadi ze
stravovacich sluzeb a doméacnosti oSetfena v Natizeni EK ¢. 1774/2002 a nésledné
v Rozhodnuti €. 2003/320/EC. V rozhodnuti jsou definovany mimo jiné pozadavky na
sbér a transport pouZzitych oleji ke smazeni a jsou zde specifikovany fyzikalni, chemické
a biologické poZadavky na pouzity olej ke smazeni, aby mohl byt pouzit jako krmivo.
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Lze konstatovat, ze tuzemska legislativa dosud neupravuje vyuziti odpadnich rostlinnych
tukli (oleji) z potravinaiské/stravovaci vyroby pro dal§i vyuziti v potravnim fetézci.
Osetiena je pouze jako ,.likvidace odpadu®. Pouziti tedy neni zakazano ani limitovéno.

4. ZAVERY A DOPORUCENI

Védecky vybor pro potraviny na zékladé dostupnych informaci konstatuje, ze pouziti odpadnich
fritovacich rostlinnych tukt (olejll) do krmnych smési pro zvifata, z hlediska jejich zdravotni
nezévadnosti obecné vztazené k ¢loveéku, je mozné akceptovat pfi dodrzeni uréitych podminek.
Rostlinny tuk (olej) vyfazeny z vyroby v momenté, kdy je na hranici doporu¢ené¢ho pouziti pro
¢loveka, principielné mize byt pouzity pro spotfebu v potravnim fetézci, aniz by implikoval
obavy z ohroZeni zdravi konzumenta. Za béZznych okolnosti vSak nedochéazi k okamzité spotrebé
a autooxidacni procesy mohou dale pokracovat. Jejich rychlost se mlze jesté dale zvysit v
pripadé vneseni do krmné smési v disledku zvyseni piistupnosti kysliku. Navic, miize dojit ke
snizeni nutri¢ni hodnoty krmiva, protoze fada produkti oxidace (hlavné karbonylové derivaty,
které nevytékaly) mtize reagovat s bilkovinami krmiva (podobnou cestou, jakou vznikaji
Maillardovy produkty) a tvofit viceméné nevyuzitelné, vysokomolekularni produkty. V soucasné
dob¢ neni navic zcela jasné, do jaké miry se produkty oxidace vstiebavaji (nazory, ze se
nevstfebavaji viibec, jsou jiz piekonany). Pokud by k tomuto skute¢n¢ dochazelo, nelze vyloucit
jejich kumulaci v tuku hospodaiskych zvitrat a potazmo zhorSeni kvality masa.

Védecky vybor pro potraviny doporucuje vyuzit pro piipad aplikace vytazenych rostlinnych tukt
(olejir) k vyrobé krmiv kriteria stanovena v Rozhodnuti EK ¢. 2003/320/EC. Toto Rozhodnuti
specifikuje kriteria fyzikalni, chemicka i biologicka.

Védecky vybor pro potraviny zdlraziuje potiebu nafidit dodrzovani hygienickych pravidel, které
Rozhodnuti EK ¢. 2003/320/EC spravné specifikuje, tj. pozadavky na technologii sbéru,
oznacovani, evidenci a kontroly téchto produktt tak, aby se v potiebné mife pfedchazelo selhani
technického 1 lidského faktoru, které v tomto piipadé€ realné¢ mize hrozit.

Védecky vybor pro potraviny se blize nevyjadiuje k nutri¢ni hodnoté pouzitych rostlinnych tukt
(olejtr) pro jednotlivé druhy zvifat ani technologickym vliviim pii vyrob¢ krmiv.

5. POUZITA LITERATURA

1. Alexander, J.C.: Chemical and biological properties related to toxicity of heated fats. J.
Toxicol. Environ. Health, 7, 1981, s. 125-138

2. Alexander, J.C.:, Valli, V.E., Chanin, B.E.: Biological observations from feeding heated
peanut oil to rats. J. Toxicol. Environ. Health, 21, 1987, s. 295-309

3. Andia, A.G., Street, J.C.: Dietary induction of hepatic microsomal enzymes by thermally
oxidized fats. J. Agr. Food Chem., 23, 1975, s. 173-177

Strana 7 z 10



*®

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

| Dne: 19.9.2003 | VVP:STAN/2003/1/deklas/oleje |

Barrera-Arellano,D., Marquez-Ruiz,G. and Dobarganes,M.C. : A simple procedure to
evaluate the performance of fats and oils at frying temperatures. Grasas Aceites, 48, 1997, s.
231-235.

. Beijaars,P.R., van Dijk,R. and Houwen-Claasen,A.A.M. : Determination of polymerized

triglycerides in frying fats and oils by gel-permeation chromatography: interlaboratory study.
J. Ass. Off. Anal. Chem. Int., 77, 1994, 667-671

Bheemreddy, R.M., Chinnan M.S., Pannu K.S. , Reynolds A.E.: Process engineering filtration
and filter system for treated frying oil. J. of Food Engineering, 25, 1, 2002, s. 23- 41.

. Billek, G.: Einfluss technologischer Verfahren auf Fette. Fette Seifen Anstrichmittel, 84,

1982, ¢. 8, s. 325

Billek, G.: Heated oils. Chemistry and nutritional aspects. Nutr. Metab., 24, 1976, s. 200-210
Boot, A.J. and Speek, A.J., Determination of the sum of dimer and polymer triglycerides and
of acid value of used frying fats and oils by near-infrared reflectance spectroscopy. J. Ass.
Off. Anal. Chem. Int., 77, 1994, s. 1184-1189.

Booth, C., Wingett, M., Koch S.: The experiment of new frying technology with frying oils.
Food Australia 46(8), 1994, s. 372-375.

ByrdwellLW.C. and Neff, W.E. : Non-volatile products of triolein produced at frying
temperatures characterized using liquid chromatography with online mass spectrometric
detection. J. Chromatogr. A, 852, 1999, 417-432.

Dobson,G. : Cyclic fatty acids: qualitative and quantitative analysis. In Lipid Analysis in Oils
and Fats, 1998, s. 136-180 (edited by R.J. Hamilton, Blackie, London).

Dobson,G. and Christie,W.W. : Mass spectrometry of fatty acid derivatives. Eur. J. Lipid Sci.
Technol., 104, 2002, s. 36-43.

Dutta,P.C. and Appelqvist,L.A. Sterols and sterol oxides in the potato products, and sterols in
the vegetable oils used for industrial frying operations. Grasas Aceites, 47, 1996, 38-47.
Firestone,D. : Gel-permeation liquid-chromatographic method for determination of
polymerized triglycerides in oils and fats - summary of collaborative study. J. Ass. Off. Anal.
Chem. Int., 77, 1994, s. 957-960.

Flickinger BD, McCusker RH Jr, Perkins EG. : The effects of cyclic fatty acid monomers on
cultured porcine endothelial cells. Lipids. 1997, 32(9), s. 925-933.

Hageman, G., Kikken, R. - Ten Hoor, F., Kleinjans, J.: Assessment of mutagenic activity
of repeatedly used deep-frying fats. Mutation Research, 204, 1988, s. 593-604

Hein,M. and Isengard,H.D. : The use of high performance liquid chromatography for the
quality survey of frying fats and oils. Chromatographia, 45, 1997, s. 373-377.

Hein,M., Henning,H. and Isengard,H.D. : Determination of total polar parts with new
methods for the quality survey of frying fats and oils. Talanta, 47, 1998, s. 447-454.

Christie, W.W. : Size exclusion chromatography of lipids. Lipid Technology, 7, 1995, s. 17-
18.

Christie, W.W. : Lipid Analysis (3rd Edition); Isolation, separation, identification and
structural analysis of lipids. Oily Press, Bridgwater, 2003, 300 s.

Indart A, Viana M, Grootveld MC, Silwood CJ, Sanchez-Vera I, Bonet B. : Teratogenic
actions of thermally-stressed culinary oils in rats. Free Radic Res. 2002, 36 (10), s. 1051-
1058.

Izaki, Y., Yoshikawa, S., Uchiyama, M.: Effects of ingestion of thermally oxidized frying oil
on peroxidative criteria in rats. Lipids, 19, 1984, s. 324-331

Kala¢, J., Uhndk, J., Rupcikova, P.: Hodnotenie zmien v jedlych tukoch po tepelnych
zasahoch v modelovom pokuse a experimente. Cs. Hyg., 33, 1988, ¢.5, s. 316-322

Strana 8 z 10



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43

44,

45.

46.

| Dne: 19.9.2003 | VVP:STAN/2003/1/deklas/oleje |

Kalac, J., Uhndk, J.: Sledovanie tvorby niektorych degradacnych produktov pocas tepelného
spracovania tukov. Cs. Hyg., 281983, s. 132-135

Kalag, J.: Produkty oxidacie jedlych tukov jako cudzorodé latky. Cs. Hyg., 30, 1985, &.9, s.
488-492

Kamal-Eldin,A., Marquez-Ruiz,G., Dobarganes,C. and Appelqvist,L.A. : Characterisation of
aldehydic acids in used and unused frying oils. J. Chromatogr. A, 776, 1997, s. 245-254.
Marquez-Ruiz,G., Tasioula-Margari,M. and Dobarganes,M.C. : Quantitation and distribution
of altered fatty acids in frying fats. J. Am. Oil Chem. Soc., 72, 1995, s. 1171-1176.
McSavage,J. and Wall,P.E. : Optimization of a mobile phase in reversed-phase HPTLC for
the separation of unsaturated lipids in vegetable oils degraded during frying. J. Planar
Chromatogr. -Modern TLC, 11, 1998, s. 214-221.

Pariza, M.W., Ashoor, S.H., Chu, F.S., Lund, D.B. : Effects of temperature and time on
mutagen formation in pan-fried hamburger. Cancer Letters, 7, 1979, s. 63-69

Paul S, Mittal GS.: Regulating the use of degraded oil/fat in deep-fat/oil food frying. Crit Rev
Food Sci Nutr. 1997, 37(7), s. 635-662.

Pokorny, J., Alexova, H., Davidek, J.: Stanoveni stupné¢ oxidace tukll pouzitych
k primyslovému smazeni. Primysl potravin, 34, 1983, ptiloha k €. 11, 5.584-586

Pokorny, J., Jansova, S., Marcim, A., Davidek, J.: Vliv tuku pouzitého pii zpracovani platki
rekonstituovaného masa na jejich senzorickou jakost. Sbornik UVTIS Potravinaiské védy, 2
(20), 1984, ¢. 3, 5. 161-170

Romero,A., Cuesta,C. and Sanchez-Muniz, F.J. Cyclic fatty acid monomers and
thermoxidative alteration compounds formed during frying of frozen foods in extra virgin
olive oil. J. Am. Oil Chem. Soc., 77, 2000, s. 1169-1175.

Saka S, Aouacheri W, Abdennour C. : The capacity of glutathione reductase in cell protection
from the toxic effect of heated oils. Biochemie, 2002, 84(7), s. 661-665.

Sakai, T., Nagao, S.: Twenty-eight week toxicity study of perlite powder in mice. J Toxicol
Sci. 10(2),1985, s. 83-93.

Sebedio,J.L., Catte,M., Boudier,M.A., Prevost,J. and Grandgirard,A. : Formation of fatty acid
geometrical isomers and of cyclic fatty acid monomers during the finish frying of frozen
prefried potatoes. Food Res. Int., 29, 1996, s. 109-116.

Schulte,E. : Determination of higher carbonyl compounds in used frying fats by HPLC of
DNPH derivatives. Anal. Bioanal. Chem., 372, 2002, s. 644-648.

Schulte,E. : Micromethod for the gravimetric determination of polar components in frying
fats with ready for use columns. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 102, 2000, s. 574-579.

Stevenson, S.G., Vaisey-Genser, M., Eskin, N.A.M.: Quality control in the use of deep frying
oils, J. Am. Oil. Chem. Soc., 61, 1984, s. 1102-1108

gajbidor, J.: Zdravotni rizika jedlych olejov a tukov. Cs. Hyg., 30, 1985, ¢. 4, s. 250-253
Tewfik IH, Ismail HM, Sumar S. : The effect of intermittent heating on some chemical
parameters of refined oils used in Egypt. A public health nutrition concern. Int J Food Sci
Nutr, 1998, 5, s. 339-342.

. Van Gastel, A. - Mathur, R. - Roy, V.V. - Rukmini, C. = Ames mutagenicity test of

repeatedly heated edible oils. Food Chem. Toxic, 22, 1984, s. 403-405

Wegmiiller, F. : Frying Fats: Data of FoodOil Sensors vs. Polar Components. Calibration
Curve and its Application Range", Mitt. Gebiente Lebensm. Hyg. 89, 1998, s. 301-307.
Willet, W.C. : The search for the causes of breast and colon cancer. Nature 338, 1989, s.
389-394

Zakon €. 91/1996 Sb., o krmivech ve znéni pozd¢jsich predpist (zakon ¢. 244/2000 Sb.)

Strana 9 z 10



47.
48.
49.
50.

51.

52.

| Dne: 19.9.2003 | VVP:STAN/2003/1/deklas/oleje |

Vyhlaska ¢. 194/1996 Sb., kterou se provadi zdkon o krmivech

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech ve znéni pozd¢jsich predpist

Vyhléska ¢. 334/1999 Sb., kterou se vydava Katalog odpadt

Regulation (EC) No 1774/2002 of the European Parliament and of the Council of 3 October
2002 laying down health rules concerning animal by-products not intended for human
consumption

Commission decision No 2003/320/EC of 12 may 2003 on transitional measures under
Regulation (EC) No 1174/2002 of European Parlament and of the Council as regards the use
in feed of used cooking oil

Klaasen,C.D.: Casarett&Doulls Toxikology, McGraw-Hill, USA, ISBN 0-07-105476-6,
1996, str. 123-124.

Strana 10 z 10



