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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA

SRUTY RZEPAKOWEJ W PROCESIE SMAZENIA
ZANURZENIOWEGO W ASPEKCIE ZMIAN JAKOSCI
MEDIUM SMAZALNICZEGO

Dominik Kmiecik™, Joanna Kobus-Cisowska, Bartosz Kulczynski,
Natalia Okinczyc, Jozef Korczak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy jest ocena mozliwosci wykorzystania Sruty rzepakowej do stabi-
lizacji oleju rzepakowego wykorzystywanego w czasie procesu smazenia zanurzeniowego.
W badaniach wykorzystano czg§ciowo uwodorniony olej rzepakowy bez dodatku przeciw-
utleniaczy oraz z dodatkiem ekstraktu ze $ruty rzepakowej, kwasu sinapowego i BHT. Frytki
ziemniaczane smazono 8 h dziennie przez pig¢ kolejnych dni. Po zakonczeniu kazdego dnia
pobierano probki olejow (200 ml), w ktorych okreslono zmiany liczby kwasowej, liczby
anizydynowej, barwy oleju i fitosteroli. W wyniku procesu smazenia obserwowano pogor-
szenie jako$ci wykorzystywanego oleju. Najwigksze zmiany liczby anizydynowe;j i liczby
kwasowe]j obserwowano w oleju z dodatkiem ekstraktu ze Sruty rzepakowej lub kwasu
sinapowego, mniejsze w oleju bez dodatkéw lub z dodatkiem BHT. Liczba kwasowa we
wszystkich badanych prébach po zakoficzeniu smazenia nie przekraczata 2,5 mg KOH-g ™.
Dodatek ekstraktu ze $ruty rzepakowej oraz kwasu sinapowego prowadzit do mniejszych
ubytkow steroli w poréwnaniu z pozostalymi probami. Nie stwierdzono istotnych réznic
migdzy barwa analizowanych prob.

Slowa kluczowe: smazenie, olej rzepakowy, stabilno$¢ thuszczu, $ruta rzepakowa, polifenole

WSTEP

Przemystowe, mrozone, smazone produkty ziemniaczane sa bardzo popularne za-
rowno w gospodarstwie domowym, jak i w gastronomii. Latwos¢ ich przechowywania,
krotki czas przygotowania oraz walory organoleptyczne decyduja, Ze sa one najczesciej
wykorzystywane jako samodzielne danie (przekaska) lub jako dodatek do dan zasadni-

™ dominik kmiecik@up.poznan.pl
© Copyright by Wydawnictwo SGGW



34 D. Kmiecik i inni

czych. Duze zastrzezenia budzi jednak fakt, ze w zaleznos$ci od sposobu przygotowania
1 miejsca zakupu moga to by¢ produkty o duzej zawartosci thuszczu (wysokoenergetycz-
ne) oraz o zroznicowanej jakosci [Rutkowska i Zbikowska 2009, Kmiecik i in. 2014].
Poniewaz proces smazenia jest procesem wymiany ciepla i masy pomigdzy smazonym
produktem a medium grzejnym oraz ze wzgledu na degradacj¢ tluszczu w czasie sma-
zenia na drodze utleniania, hydrolizy i polimeryzacji, faktyczna jako$¢ oleju w momen-
cie smazenia ma istoty wptyw na jako$¢ smazonego produktu (jako$¢ zawartego w nim
thuszczu) [Dobarganes i in. 2000, Choe i Min 2007, Gertz 2014]. Wysoka temperatura
oraz dlugi czas wykorzystania ttuszczu w procesie glgbokiego smazenia prowadzi do
koniecznosci stosowania odpowiednich metod smazenia, thuszczow o okre§lonym pro-
filu kwasow tluszczowych oraz bardzo czgsto stosowania przeciwutleniaczy, substancji
majacych na celu ograniczenie przemian zachodzacych w procesie oksydacji. Najczesciej
do thuszczow przeznaczonych do smazenia stosuje si¢ przeciwutleniacze syntetyczne,
takie jak: BHT (butylohydroksy toluen), BHA (butylohydroksy anizol), TBHQ (tert-buty-
lohydrochinon), oraz galusany, jednakze charakteryzuja si¢ one stabymi wlasciwosciami
przeciwutleniajacymi w wysokich temperaturach ze wzgledu na ich szybki rozktad i od-
parowanie z para wodng. Ponadto syntetyczne dodatki do zywnosci charakteryzuja si¢
mniejsza akceptacja wsrod spoleczenstwa [Marquez-Ruiz i in. 2014, Aladedunye 2015].
Przeciwutleniacze naturalne, ktore wystgpuja natywnie w wykorzystywanych olejach
i pochodzace ze zrodet naturalnych budza znacznie mniej kontrowersji. Do przeciw-
utleniaczy naturalnie wystgpujacych w olejach zaliczamy m.in. tokoferole i tokotrienole,
skwalen, sitosterol, stigmasterol, kwasy fenolowe, karoteny czy fosfatydocholing. Drugim
zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy, coraz czesciej wykorzystywanym w badaniach
dotyczacych ich przeciwutleniajacych wlasciwosci w czasie smazenia, sa ekstrakty po-
zyskiwane z ziot, przypraw, owocow czy lisci herbaty. Glownymi zwiazkami o charak-
terze przeciwutleniajacym w pozyskanych ekstraktach sa zwiazki fenolowe (mono- i di-
terpeny, kwasy fenolowe, flawonole) [Marmesat i in. 2010, Aladedunye 2014]. Jednym
ze zrodet polifenoli wykorzystywanych do stabilizacji emulsji tluszczowych i olejow
w czasie przechowywania i smazenia moze by¢ $ruta rzepakowa oraz pozyskiwane z niej
ekstrakty [Wanasundara i in. 1994, Hassasroudsari i in. 2009, Szydtowska-Czerniak i in.
2011]. Aktywno$¢ naturalnych zrodet przeciwutleniaczy w procesie smazenia zostata juz
potwierdzona, jednak wykorzystanie w komercyjnych produktach wciaz jest znikome
glownie z przyczyn wigkszych kosztow ich pozyskiwania, probleméw z rozpuszczalno-
$cia w tluszczach oraz wplywu na walory organoleptyczne zarowno medium grzejnego,
jak i smazonego produktu [Tabee i in 2008, Kmiecik i in. 2009, Karakaya i Simgek 2011,
Singh 2013, Kmiecik i in. 2015].

Celem pracy jest ocena mozliwo$ci wykorzystania Sruty rzepakowej do stabilizacji
oleju rzepakowego wykorzystywanego w czasie procesu smazenia zanurzeniowego.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano czgsciowo uwodorniony olej rzepakowy i frytki ziem-
niaczane tradycyjne (produkt mrozony) zakupione na lokalnym rynku. Sktad chemiczny
oleju rzepakowego oraz wykorzystywanych frytek przedstawiono w tabeli 1. Medium
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Tabela 1. Sktad chemiczny oleju rzepakowego oraz frytek ziemniaczanych

Table 1. Chemical composition of frying media and french fries

Wyszczegollnienie Olej rzepakowy Frytki ziemniaczane
Specification Rapeseed oil Potatoes fries
Sktad kwasow ttuszczowych — Fatty acid composition
[%]
8:0 0,16 +£0,02 0,10 £0,00
10:0 0,13 +0,01 0,00
12:0 0,92 +0,03 0,08 +£0,02
14:0 0,51 +0,02 0,10 +0,03
16:0 9,43 +0,05 5,84 +0,08
16:1 0,24 +£0,02 0,17 £0,04
18:0 2,74 +£0,03 2,46 £0,04
18:1 77,96 0,80 54,64 £0,12
18:2 6,04 +£0,02 33,76 £0,08
18:3 0,31 +£0,01 1,97 £0,06
20:0 1,14 +£0,06 0,60 £0,04
20:1 0,00 0,08 £0,00
22:0 0,19 +0,01 0,00
22:1 0,23 £0,08 0,20 +£0,01
Liczba jodowa — lodine value 79,71 +£1,82 111,88 +0,78
Zawartos¢ ttuszczu
Fat content [%] - 4,4220,08
Fitosterole ogotem [mg-g™! oleju]
Phytosterols content [mg-g™" oil] 4,79 £0,12 3,86 £0,06
. ol .
Bras%kasterol [mg gﬁ1 o_leju] 0,51 £0,07 0,00
Brasicasterol [mg-g ™ oil]
ol o
Kampesterol [mg-g” oil] 1,79 0,06 1,42 0,04
Campesterol [mg g™ oil]
. T
St}gmasterol [mg gﬁ1 o!eju] 0.03 40,00 0.11 40,01
Stigmasterol [mg-g~ oil]
B-sitosterol [mg-g™" oleju]
B-Sitosterol [mg-g™" oil] 2,33£0,08 2,1320,01
ol ol
Awenasterol [mg-g— oleju] 0,12 £0,07 0.19 £0,00

Avenastrol [mg-g™! oil]

smazalnicze stanowity cztery proby oleju odpowiednio: bez dodatku przeciwutlenia-
czy (proba odniesienia) oraz z dodatkiem etanolowego ekstraktu ze $ruty rzepakowej
(0,02%), kwasu sinapowego (0,02%) i BHT (butylohydroksy toluen) (0,02%). Ekstrakt
$ruty rzepakowej otrzymano poprzez dwukrotng ekstrakcje 95-procentowym etanolem
rozdrobnionych i odtluszczonych nasion rzepaku, prowadzona przez 20 min w tempe-
raturze 80°C [Wanasundara i in. 1994]. Kwas sinapowy oraz BHT zakupiono w firmie
Sigma-Aldrich. Smazenie przeprowadzono w temperaturze 170°C +10°C, w elektrycz-
nych frytownicach gastronomicznych o pojemnosci 3,5 1 (Caterina), w dwoch rowno-
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legtych probach dla kazdego z zastosowanych dodatkéw (frytownice I i1 II). Smazenie
odbywato si¢ w 15-minutowych cyklach (4 min smazenia frytek i 11 min podgrzewa-
nia thuszczu) 1 byto prowadzone przez 8 h dziennie przez 5 dni (facznie 40 h smazenia).
Pomigdzy poszczegdlnymi dniami smazenia olej byt chtodzony, filtrowany i przecho-
wywany w warunkach chtodniczych (5°C). Jednorazowo smazono 100 g produktu.
Po zakonczeniu kazdego dnia procesu (8 h) pobierano probke oleju (200 ml). Zamy-
kano ja w plastikowych pojemnikach w atmosferze azotu i przechowywano w tem-
peraturze —24°C do momentu wykonania analiz chemicznych. Przed rozpoczgciem
kolejnego dnia smazenia ubytki oleju uzupetniano 300 ml $wiezego oleju bez dodat-
ku odpowiedniego przeciwutleniacza lub z jego dodatkiem. W prdbach oleju analizo-
wano zmiany liczby kwasowej [PN-ISO 660:2010], liczby anizydynowej [PN-EN ISO
6885:2001], barwy oleju spektrofotometrycznie [AOCS Official method Cc 13c¢-50]
i zawartos$ci fitosteroli ogotem [Kmiecik i1 in. 2015]. Analizg steroli przeprowadzono
przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologies 7820A GC wyposazonego
w detektor FID oraz kolumng kapilarnag DB-35M (30 m, 0,25 mm, 0,25 pm) (Agilent
Technologies). Rozdzial fitosteroli prowadzono w programie temperaturowym od 100 do
290°C w czasie 40 min w trybie splitless. Temperatura iniektora oraz detektora wynosita
250°C. Gazem no$nym byt hel o przeptywie 1 ml'min"'. W nieogrzewanym oleju oraz we
frytkach okreslono sktad kwasoéw tluszczowych [PN-EN ISO 12966-1:2015-01], liczbe
jodowa [AOCS Official Method Cd 1d-92] oraz zawarto$¢ thuszczu metoda ekstrakcyjno-
-wagowa w aparacie Soxtec System HT6 (Foss Tecator).

Analizg statystyczng uzyskanych wynikow (jednoczynnikowa analiza wariancji, test
Tukeya) przeprowadzono w programie Statistica 10.0 PL (StatSoft). Srednia arytmetycz-
na oraz odchylenie standardowe préb obliczono z wykorzystaniem programu Microsoft
Excel (Microsoft Corporation). Oznaczenia wykonano w podwdjnym powtorzeniu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wartos¢ liczby anizydynowej w olejach $§wiezych przed rozpoczgciem procesu sma-
zenia byla niska i wynosita od 5,7 do 6,5 (tab. 2). Najwickszy wzrost liczby anizydy-
nowej we wszystkich wariantach obserwowano w ciagu pierwszych 8 h smazenia. Po
zakonczeniu pierwszego dnia procesu warto$¢ liczby anizydynowej wynosita od 50,7 do
78,6, odpowiednio w oleju z dodatkiem BHT (II frytownica) oraz w oleju z dodatkiem
ekstraktu $ruty rzepakowej (frytownica I). W kolejnych dniach smazenia obserwowano
staly wzrost poziomu wtérnych produktéw utleniania jednak ich przyrost nie byt tak dy-
namiczny jak na poczatku. Srednio po kazdych 8 h procesu poziom liczby anizydynowej
wzrastat od 4 do 20 jednostek. Wartos$¢ liczby anizydynowej w probach po zakonczeniu
procesu smazenia (40 h) wahata si¢ od 61,8 do 108,8 (tab. 2). Najwyzszy jej poziom obser-
wowano w oleju z dodatkiem kwasu sinapowego i byt on istotnie wyzszy od pozostatych
wynikow, a takze w obu frytownicach z dodatkiem ekstraktu Sruty rzepakowej. Ich zawar-
tos¢ wynosita 93,2 1 98,4, odpowiednio dla frytownic I i II. Najmniejsza warto$¢ liczby
anizydynowej byta charakterystyczna dla oleju bez dodatku przeciwutleniaczy i wynosita
61,8 1 62,2 odpowiednio w I i II frytownicy. Nieco odmienne wyniki uzyskali Kita i inni
[2011], stosujac w czasie smazenia olej palmowy zmieszany z olejem rzepakowym oraz
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syntetycznym przeciwutleniaczem TBHQ. W czasie 5 h smazenia zawarto$¢ wtornych
produktow utleniania w oleju z dodatkiem przeciwutleniacza byla wigksza niz w oleju
bez dodatkow, jednak po 10 h smazenia tendencja ta ulegta zmianie. Na koncu procesu
TBHQ prowadzit do mniejszej zawartosci tych zwiazkow.

Oleje wykorzystane w procesie smazenia charakteryzowaly si¢ mata zawartoScia
wolnych kwasow thuszczowych, wyrazonych jako liczba kwasowa (tab. 3). Jej wartosci
ksztaltowaty si¢ na poziomie od 0,05 mg KOH-g™' w oleju z dodatkiem kwasu sinapowego
(frytownica I) do 0,09 mg KOH-g™' w probie z tym samym dodatkiem we frytownicy II.
Uzyskane wyniki nie réznity si¢ statystycznie. Podobnie jak wczes$niej w czasie sma-
zenia obserwowano staty wzrost zawarto$ci wolnych kwasoéw thuszczowych w badanych
probach, ale byt on rownomierny na wszystkich etapach procesu. W wigkszosci przypad-
kéw przy tym samym czasie smazenia proby nie roznity sig statystycznie. Warto$¢ liczby
kwasowej po 40-godzinnym procesie wynosita od 1,20 do 1,45 mg KOH-g!, odpowied-
nio dla oleju z dodatkiem BHT (frytownica I) i oleju z dodatkiem ekstraktu uzyskanego
ze $ruty rzepakowej (frytownica II). Wyniki zmian liczby kwasowej oleju w czasie
smazenia przedstawiono w tabeli 3.

Poczatkowa zawarto$¢ fitosteroli w oleju nieogrzewanym wynosita 4,79 mg-g™' oleju
(tab. 1) 1 w czasie procesu smazenia systematycznie malata, jednakze ich ubytek zalezat
od zastosowanego przeciwutleniacza i wynosit od 19,86 do 44,11% (rys. 1). Koncowa
zawarto$¢ fitosteroli w analizowanych probach wahata sie od 2,73 mg-g™' (olej bez dodat-
ku przeciwutleniaczy) do 3,84 mg-g' (olej z dodatkiem kwasu sinapowego). Zawartos$¢
steroli po 40 h smazenia w oleju z dodatkiem ekstraktu sruty rzepakowej wynosita 3,62
i3,59 mg-g™' (odpowiednio dla frytownic I i II) i nie réznita sig statystycznie od poziomu
steroli w probach z dodatkiem kwasu sinapowego. Najnizszy poziom fitosteroli obserwo-
wano w probie oleju bez dodatku przeciwutleniaczy — 2,73 mg-g ™' (frytownica II) oraz
probie oleju z dodatkiem BHT — 2,68 mg-g™' (frytownica II). W odréznieniu do oceny
zawartosci wtornych produktoéw utleniania oraz wolnych kwasow tluszczowych, dodatek
do oleju kwasu sinapowego czy ekstraktu ze Sruty rzepakowej prowadzit do mniejszych
ubytkow fitosteroli w poréwnaniu do prébek oleju bez dodatku przeciwutleniaczy oraz
z dodatkiem BHT. W wigkszosci prob wigksze ubytki fitosteroli obserwowano w pierw-
szych 16 h prowadzonego procesu.

Barwa oleju nieogrzewanego bylta typowa dla oleju rzepakowego, a jej warto$ci mie-
rzone byly w przedziale od 0,126 do 0,131 (rys. 2). We wszystkich analizowanych pro-
bach obserwowano pociemnienie barwy oleju, dla ktorej wzrost wartosci byt najczesciej
proporcjonalny przez caty okres prowadzonego procesu. Po zakonczeniu smazenia war-
tosci uzyskane dla barwy byly jednak zroznicowane i wahaty si¢ w przedziale od 0,167
do 0,190, co stanowito wzrost od 29,55 do 50,79% w stosunku do proby niecogrzewane;.
Najwigksza zmiana barwy, po zakonczeniu procesu smazenia, byta charakterystyczna dla
prob oleju z dodatkiem ekstraktu ze $ruty rzepakowej. Koncowa barwa okre$lona zostata
na poziomie 0,190 (wzrost 0 50,79%). Najmniejsze zmiany barwy obserwowano w oleju,
do ktorego nie dodano zadnych substancji przeciwutleniajacych.

Duza zawarto$¢ wtornych produktéw utleniania w probach z dodatkiem ekstraktu $ru-
ty rzepakowej oraz poréwnywalny z innymi prébami poziom wolnych kwasow ttuszczo-
wych moze wskazywac na brak aktywno$ci dodatku ekstraktu $ruty rzepakowej w czasie
smazenia. Biorac jednak pod uwage wyniki prac dotyczacych wykorzystania zwiazkoéw
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T 1
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Rys. 1.

Ubytek fitosteroli ogétem w czasie procesu smazenia w oleju rzepakowym
Fig. 1.

The decrease of total phytosterols content during deep-frying process in rapeseed oil
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«+« M-+ Kwas sinapowy - Sinapic acid II
—-—&--BHTII

Zmiana barwy olejow w czasie smazenia frytek w oleju rzepakowym

The change of oil color during deep-frying process in rapeseed oil
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fenolowych pochodzacych z roznych zrodet w procesach smazenia mozna wnioskowac,
ze maja one ukierunkowane dzialanie [Chiou i in. 2009, Aladedunye i Matthaus 2014,
Kmiecik i in. 2015]. Autorzy cytowanych prac wskazuja na lepsze zachowanie mikro-
sktadnikow wykorzystywanych olejow (zawarto$¢ tokoferoli, fitosteroli, skwalenu),
wyzsze poziomy tokoferoli i fitosteroli w smazonej zywnosci oraz wolniejsze przemiany
termiczne i calkowite medium smazalniczego (zawartos¢ frakcji polarnej, polimery tria-
cylogliceroli) gdy do oleju dodawano naturalnie pozyskiwane polifenole w poréwnaniu
do préb bez dodatku lub z dodatkiem syntetycznych przeciwutleniaczy.

WNIOSKI

1. We wszystkich probach obserwowano wzrost zawarto$ci wtornych produktow
utleniania ttuszczu oraz wolnych kwasow tluszczowych w czasie prowadzenia procesu
smazenia. Dodatek przeciwutleniaczy nie ograniczal przemian zwiazanych z utlenianiem
i hydroliza wykorzystywanego oleju.

2. W czasie procesu smazenia obserwowano spadek zawartosci fitosteroli ogétem we
wszystkich analizowanych probach. Najwigkszy ubytek fitosteroli obserwowano w oleju
bez dodatku przeciwutleniaczy, mniejsze ubytki natomiast w probach z dodatkiem eks-
traktu $ruty rzepakowej i kwasu sinapowego.

3. W olejach z dodatkiem substancji przeciwutleniajacych obserwowano wigksze
zmiany barwy w poréwnaniu do oleju bez dodatkdéw, jednak réznice te byly nieistotne
statystycznie. Proby ze wzgledu na wigksze pociemnienie barwy mozna uszeregowac
w nastgpujacej kolejnosci olej z dodatkiem ekstraktu §ruty rzepakowej > BHT > kwas
sinapowy > olej bez dodatkow.

Podziekowania

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu MNiSW N N312 265738.
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THE USE OF RAPESEED MEAL AS A SOURCE OF NATURAL ANTIOXIDANTS
IN FRYING PROCESS

Summary. The aim of the study is to evaluate the possibility of using rapeseed meal to
stabilize the rapeseed oil during the deep-frying process. Frying medium were four samples
of partially hydrogenated rapeseed oil: without antioxidants added and with the addition of
rapeseed meal extract (0.02%), sinapic acid (0.02%) and BHT (butylated hydroxytoluene)
(0.02%). In the frying process the traditional French fries (frozen product) purchased on
the local market were used. The frying was done at 170 £10°C, in two gastronomic electric
fryers (3.5 L capacity) (Caterina), which accounted two replicates of the same sample.
Frying continued in 15-minute cycles (4 min of frying and 11 min of heating oil), and was
carried out for 8 h per day for 5 consecutive days (40 h of frying). Once 100 g of product
were fried. Every day, after 8 h of frying, samples of oil (200 ml) were collected, closed
under nitrogen and frozen at —24°C until analysis. In all samples of oil changes of acid
value, anisidine value, the color of oil and the contents of total phytosterols were analyzed.
In all samples collected during frying process deterioration in the quality of used oil was
observed, however, these changes were varied and depended on the type of the addition.
The content of secondary oxidation products at the end of process ranged from 61.77 to
108.82 and was 10- to 20-times higher compared to initial state. The highest increase of
anisidine value in oil with addition of extract from rapeseed meal and sinapic acid was
observed. The addition of antioxidants led to lower losses of phytosterols during the whole
process of frying. The more active additives were the ethanol extract of rapeseed meal and
sinapic acid. The losses ranged from 19.86 do 26.44% compared to 30.28 to 44.11% losses
in other samples. In almost all samples, a higher phytosterols loss during the first half of
frying process was observed. Oils with the addition of antioxidants were characterized by
higher color change compared to the oil without additives.

Key words: deep frying, rapeseed oil, fat stability, rapeseed meal, polyphenols
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