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Wplyw procesu smazenia na zawartos¢ steroli
i zmiany jakoSci czesciowo uwodornionego
. *

oleju rzepakowego

Effect of frying on the content of sterols
and changes of quality of partially hydrogenated rapeseed oil
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Celem badan byto poréwnanie zmian zawartosci fitosteroli oraz stabilnosci oleju rzepakowego
czgsSciowo uwodornionego w czasie smazenia frytek i kotletow sojowych. Kotlety sojowe i frytki byly
smazone w 20-minutowych cyklach w temperaturze 180°C przez 8 h dziennie, przez 6 kolejnych dni.
Oznaczenia prowadzono w oleju nieogrzewanym oraz po 8, 16, 24, 32, 40 i 48 h smazenia. Pomigdzy
kolejnymi dniami smazenia oleje byly chtodzone i przechowywane w temperaturze 5°C.

W badanych probach oznaczono: zawartos¢ fitosteroli, liczbg¢ kwasowa, liczbg anizydynowa,
liczbe nadtlenkowa, liczbg jodowa, zawarto$¢ zwiazkow polarnych, punkt dymienia oraz jako$¢
thuszczow za pomoca Lipid Testu. Olej, ktory zostat uzyty do smazenia charakteryzowat sig niska
liczba nadtlenkowa, kwasowa, anizydynowa, wysoka temperatura punktu dymienia oraz obnizona
liczba jodowa.

W czasie 48 h smazenia produktow obserwowano okoto 16-krotny wzrost liczby kwasowej,
spadek temperatury punktu dymienia o 50-55°C oraz spadek liczby jodowej o 10%. Dla liczby
anizydynowej obserwowano gwaltowny wzrost w ciagu pierwszych 8 h smazenia, dalszy niewielki
jej wzrost i spadek na koniec procesu. Ocena przydatnos$ci oleju do dalszego smazenia przy pomocy
Lipid Testu nie wykazata zmian w jego jakosci.

Zawarto$¢ fitosteroli w oleju nieogrzewanym wynosita 5,6-5,9 mg/g oleju. W czasie 48 h
obserwowano 19% spadek ich zawartosci w przypadku smazenia frytek i 16% spadek w przypadku
smazenia kotletow sojowych. W czasie smazenia kotletow sojowych i frytek nastapito znaczne
pogorszenie jakosci wykorzystywanego oleju. Zmiany te byly podobne podczas smazenia frytek
i kotletow sojowych.

Key words: frying process, phytosterols, rapeseed oil, potato chips, soya chops

The aim of the study was to compare changes in content of phytosterols and stability of partially
hydrogenated rapeseed oil during frying of potato chips and soya chops.

Potato chips and soya chops were fried in 20 minute cycles in 180°C during 8 h/d for successive
6 days. Quality indexes were estimated periodically in non-heated oil and after 8, 16, 24, 32, 40 and
48 h of frying. Oil was kept in refrigerator between successive days of frying.

* Praca zostata wykonana w ramach projektu KBN nr PZB-KBN-094/P06/2003
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The content of phytosterols, acid value, anisidyne value, peroxide value, iodine value, polar
content, smoke point and Lipid Test in samples were estimated.

Partially hydrogenated oil was characterized by low peroxide value (0.58), acid value (0.11),
anisidyne value (0.9), high temperature of smoked point (248°C) and lowered iodine value (88).

During 48 h of frying acid value increased almost 16 times, the smoke point declined by about
50-55°C and iodine value declined by about 10%. The biggest increase of anisidyne value was
observed during the first 8 h (from 0.9 to 50), then smaller increase and finally decline at the end of
the frying period. Changes of quality in lipid Test were not observed during the research.

The content of phytosterols in non-heated oil was 5.6-5.9 mg/g oil. 19% decline was observed
during frying of potato chips and 16% during frying of soya chops.

During 48 h frying of potato chips and of soya chops the biggest decline in the quality of oil was
observed. Changes were similar during the frying of potarto chips and soya chops.

Wstep

Specyficzny smak, aromat, krucho$¢ i soczysto§¢ potraw smazonych, a takze
szybkos¢ ich przygotowania powoduja, ze potrawy te ciesza si¢ ogromna popu-
larno$cia wsrdd konsumentow. Te pozadane cechy sensoryczne powstaja w wyniku
reakcji Maillarda, czyli reakcji grup karbonylowych pochodzacych najczesciej od
weglowodandow z grupami aminowymi pochodzacymi z aminokwasow, peptydow
czy tez biatek. Efektem tych procesow jest wytworzenie szeregu zwiazkoéw, ktore
nadaja zywnosci charakterystyczna brazowa barwe oraz specyficzny smak i aromat
(Korczak 1998).

Wysoka temperatura procesu (170-180°C), ktoéra m.in. warunkuje szybkos¢
reakcji Maillarda oraz skraca czas przygotowania potraw smazonych, odgrywa takze
znaczaca rolg w szybkosci niepozadanych przemian, jakim ulega thuszcz wyko-
rzystywany w procesie. Dlugotrwale oddziatywanie na thuszcz wysokiej tempe-
ratury, tlenu, wody oraz sktadnikéw, ktére przenikaja ze smazonych surowcow,
prowadzi do powstania szeregu produktow rozpadu tluszczé6w o rdéznorodnej
budowie chemicznej. Zwiazki te powstaja w wyniku utleniania kwasoéw tluszczo-
wych, ich hydrolizy oraz przemian termicznych (polimeryzacja, cyklizacja, izome-
ryzacja) (Korczak 1997). Czg$¢ zwiazkéw powstajacych w wyniku degradacji
thuszczow, w szczego6lnosci pod wpltywam temperatury i tlenu z powietrza ma
niekorzystny wptyw na organizm cztowieka. Zwiazki te maja charakter mutagenny
oraz kancerogenny, wywotuja zaburzenia przewodu pokarmowego, niszcza lub staja
si¢ inhibitorami witamin (Clark 1 Serbia 1991, Saguy i Dana 2003). Szczegdlnie
niebezpieczne dla czlowieka moze by¢ ich kumulacja w medium grzejnym na
skutek jego diugotrwatego ogrzewania oraz przenikania zanieczyszczonego ttuszczu
do produkowanych potraw w czasie smazenia.

W celu przeciwdziatania niekorzystnym zmianom zachodzacym pod wplywem
tych czynnikow i wydtuzenia jego zywotnosci w smazalniku zwraca si¢ uwage na
dobdr optymalnych parametréw procesu smazenia, zastosowanie odpowiednich
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rodzajow tluszczow oraz wykorzystanie dobrze skonstruowanych urzadzen smazal-
niczych (Biller 2000, Korczak 1989).

Poniewaz wielko§¢ zmian zachodzacych w tluszczu jest wynikiem nie tylko
warunkow smazenia, lecz zalezy takze od rodzaju smazonego produktu (biatkowy,
weglowodanowy), czasu i sposobu smazenia (ciagly, okresowy) oraz uzytego thusz-
czu, dlatego bardzo wazne jest monitorowanie jakosci thuszczu podczas catego
procesu smazenia oraz jego wymiana w odpowiednim czasie (Biller i Neryng 1999,
Jaswir i in. 2000, Tynek i in. 2001, Gil i in. 2004, Innawong 2004). Do najprostszych
metod oceny jako$ci uzytkowanej frytury nalezy ocena cech organoleptycznych
zarowno thuszczu jak 1 usmazonego produktu (zapach, barwa, dymienie ttuszczu).
Jednak nalezy zwrdci¢ uwagg, ze sa to metody subiektywne i czgsto nieskorelo-
wane z wynikami otrzymanymi na drodze analizy chemicznej (Paul i Mittal 1996,
Hoffmann 2004). Szczegélowa analiza chemiczna, ktéra umozliwia m.in. okres-
lenie zawartosci wolnych kwasow thuszczowych, zwiazkow polarnych, sktadu kwasow
thuszczowych czy tez zawartosci izomerdéw trans, czesto jest skomplikowana oraz
kosztowna i wymaga specjalistycznego zaplecza laboratoryjnego. Dlatego wyko-
rzystanie analiz chemicznych w celu okres$lenia jakosci tluszczu czgsto ma miejsce
jedynie w duzych zakladach produkcyjnych i jest niedostgpne dla wigkszosci
zaktadow gastronomicznych. Dobrym rozwiazaniem dla tego typu zakladow moga
sta¢ sig szybkie testy zarowno barwne (Fritest, Oxifrit-test, Lipid-test), jak i instru-
mentalne (3M PCT 120, Fri-Check, Food Oil Sensor), ktore w krotkim czasie
umozliwiaja sprawdzenie jakosci wykorzystywanego ttuszczu i podjecie wlasciwej
decyzji 0 jego wymianie (Kmiecik 2006).

Celem pracy bylo poréwnanie zmian zawartosci fitosteroli oraz stabilnosci
oleju rzepakowego czgsciowo uwodornionego w czasie smazenia frytek i kotletow
sojowych.

Material i metody

Materiatem badawczym byt olej rzepakowy czg§ciowo uwodorniony — frytura
w plynie otrzymana od producenta, na ktoérej smazono dwa produkty:
e  weglowodanowy — frytki otrzymane z ziemniakéw odmiany Drop, przygo-
towywane na biezaco (przed smazeniem) poprzez rozdrobnienie w stupki
o boku 1 cm,
e  biatkowy — ekstrudowane kotlety sojowe zakupione u producenta.
Oznaczenia zawartosci fitosteroli oraz jakosci oleju zostaly wykonane w probach
otrzymanych w czasie 48 godzin smazenia trzech partii frytek i kotletéw sojowych.
Stugramowe porcje frytek i kotletéw sojowych, byly smazone w 20-minutowych
cyklach przez 8 godzin dziennie, przez 6 kolejnych dni w temperaturze 180 £ 5°C.
Kotlety sojowe i frytki byly smazone odpowiednio przez 4 i 6 minut, a nastgpnie
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do konca cyklu (odpowiednio 16 i 14 minut) olej byt utrzymywany w temperaturze
180 + 5°C. Pomigdzy kolejnymi dniami smazenia oleje byly filtrowane, chtodzone
i przechowywane w temperaturze 5°C.

Analiza chemiczna zostata wykonana dla oleju nicogrzewanego oraz po 8, 16,
24, 32, 40 1 48 godzinach procesu. W analizowanych probkach oznaczono: liczbg
nadtlenkowa (wg PN-ISO 3960), liczbg kwasowa (wg PN-ISO 660), liczbg anizy-
dynowa (wg PN-A 86926), liczb¢ jodowa (wg PN-ISO 3961), zawarto$¢ zwiazkow
polarnych (wg PN-EN ISO 8420) i punkt dymienia. Przydatno$¢ tluszczu do
dalszego smazenia okreslono za pomoca Lipid Testu, ktory jest szybkim testem
barwnym, opartym na reakcji barwnej produktéw utleniania thuszczu z bigkitem
bromotymolowym (Janitz i Korczak 1995). Zawartos¢ fitosteroli zostala oznaczona
w oleju nieogrzewanym oraz po 24 i 48 godzinach smazenia z wykorzystaniem
metody opisanej przez Rudziniska i in. (2001). Metoda ta polegata na zmydlaniu
proby oleju, ekstrakeji frakcji niezmydlajacej, a nastepnie sililacji. Analiz¢ chroma-
tograficzng wykonano na aparacie firmy Hewlett-Packard 5890 II stosujac kolumng
kapilarna DB-5. Analize przeprowadzono w stalej temperaturze pieca 290°C.
Identyfikacj¢ analizowanych zwiazkoéw wykonano na podstawie poréwnania ich
czasOW retencji ze standardami.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.1.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ zwiazkdéw polarnych, do ktorych zaliczamy substancje polarne
wystepujace w tluszczach §wiezych (monoacylogrlicerole, diacylogricerole i wolne
kwasy tluszczowe) oraz polarne produkty przemian zachodzacych w czasie smaze-
nia zywnosci, wg regulacji niektorych panstw nie powinny przekracza¢ 25-27%
zawarto$ci (Paul 1 Mittal 1996).

Dla badanych olejow maksymalne wartosci z tego przedzialu zostaty prze-
kroczone juz po 24 godzinach procesu (tab. 1) i wynosily odpowiednio 30,81% dla
oleju, w ktérym smazono frytki i 28,21% dla oleju, w ktorym smazono kotlety
sojowe. Zarowno w pierwszym, jak i drugim przypadku obserwowano najwigkszy
wzrost zawartosci frakcji polarnej w czasie pierwszych 8 godzin smazenia, ktory
wynosit okoto 12%. Dalsze godziny ogrzewania przynosity staty wzrost tych
zwiazkow o okoto 3—7% na kazdy 8-godzinny etap smazenia, osiagajac na koncu
procesu warto$ci odpowiednio 41 i 37%.

Wzrost zawartos$ci zwiazkow polarnych jest spowodowany degradacyjnymi
przemianami czasteczek triacylogriceroli oraz kwasoéw tluszczowych, jakie zacho-
dza w czasie smazenia (hydroliza, utlenianie). Czg$¢ tych przemian jest widoczna
w zmianach liczby kwasowej, anizydynowej oraz punktu dymienia. Mimo iz liczba
kwasowa nie przekroczyla gornej granicy swojej wartosci (2,5), to obserwowano
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staly jej wzrost, ktory byt wigkszy w przypadku smazenia frytek niz kotletow
sojowych. Wigksze zmiany jakos$ci oleju, w ktorym smazono frytki, obserwowano
rowniez dla liczby anizydynowej. Jej warto$¢, w obu badanych olejach,
gwaltownie rosta w czasie pierwszych 8 godzin smazenia, osiagajac okolo 50-
krotnie wyzsze warto$ci niz w oleju $wiezym. Charakterystyczny dla liczby
anizydynowej byt takze niewielki spadek jej wartosci w koncowych godzinach
smazenia, ktory mogt by¢ spowodowany zmniejszeniem nasilenia procesoéw hydro-
lizy triacylogriceroli i gliceroli czgsciowych do wolnych kwasow tluszczowych.

Wsrod wyréznikéw fizycznych, jakie mozna wykorzystywaé w celu analizy
jakosci thuszczow do smazenia jest ich punkt dymienia, ktory okresla temperature,
w jakiej z ogrzewanego thuszczu zaczyna si¢ wydobywacé dym (He$ 2004). Jego
warto$¢ ponizej 170°C lub spadek w czasie catego procesu o 50°C powinien by¢
sygnalem do wymiany tluszczu na nowy. Wybrana do doswiadczenia frytura
charakteryzowata si¢ wysoka temperatura punktu dymienia — 248°C. Oddziaty-
wanie na olej wysokiej temperatury, tlenu oraz smazonego produktu powodowato
stopniowy jej spadek i obnizenie w koncowym efekcie o 50°C dla frytek i 55°C dla
kotletow sojowych. Pomimo iz spadek punktu dymienia o 50°C wymuszat
konieczno$¢ wymiany tluszczu, nalezy zaznaczy¢, ze nie przekroczyt on granicznej
warto$ci 170°C. Wyniki analizy jako$ci oleju w czasie smazenia frytek i kotletow
sojowych zostaly przedstawione w tabeli 1.

Wyniki otrzymane przy pomocy Lipid Testu nie potwierdzity wielkosci zmian,
jakie obserwowano w oleju w czasie smazenia za pomoca analiz chemiczno-
fizycznych. Po 48-godzinnym procesie zaré6wno olej uzywany przy smazeniu
frytek, jak i kotletow sojowych wykazywat tylko nieznaczne zmiany jakosSci i nie
wymagal wymiany na nowy. Sytuacja ta moze wynika¢ z wykorzystania do badan
odpowiednio zmodyfikowanego tluszczu, ktorego stopien nienasycenia zostat
obnizony w procesie jego czesciowego uwodornienia. Wyniki Lipid Testu zostaty
przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Jakos¢ oleju okreslona za pomoca Lipid Testu — Quality of oil by Lipid Test
Czas smazenia — Time of heating [h]
nicogrzewany 8 16 24 32 40 48
non- heated

Frytki. +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++
Potato chips

Kotlety sojowe HH F+ ++ ++ + ++ +
Soya chops

+++ — Olej $wiezy — Fresh oil ++ — Olej ogrzewany — Heated oil
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Zawarto$¢ fitosteroli w wykorzystanej fryturze wynosita 5,5-5,9 mg/g oleju,
a gltowna jej frakcje stanowily B-sitosterol (48,2%) oraz kampesterol (34,5%),
natomiast w mniejszych ilosciach wystgpowat brasikasterol (13%), awenasterol
(3% 1 stigmasterol (1,3%). Dlugotrwaly proces smazenia przyczynit si¢ do obnize-
nia zar6wno sumy wszystkich fitosteroli, jak i zawarto$ci kazdego z nich, jednakze
zmiany te byly nie rownomierne i zalezaly od ilo$ci poszczegdlnych zwiazkow.
Najwigkszy spadek sumy fitosteroli zarowno w przypadku smazenia frytek, jak
i kotletoéw sojowych obserwowano po pierwszych 24 godzinach procesu i wynosit
on 13% w obu przypadkach. Kolejne 24 godziny smazenia powodowaty dalszy,
lecz nie tak drastyczny spadek ich zawartosci, ktory byt wyzszy dla oleju uzywa-
nego do smazenia frytek niz kotletow sojowych. Olej po 48-godzinnym okresie
smazenia frytek charakteryzowat si¢ zawartoscia fitosteroli na poziomie 4,54 mg/g
oleju (spadek od wartosci wyjsciowej o 19%), natomiast w przypadku kotletow
sojowych zawarto§¢ tych zwiazkéw w oleju wynosita 4,94 mg/g oleju (spadek
0 16%). Podobna tendencja, czyli znacznie wigkszy spadek ich zawarto$ci w czasie
pierwszych 24 godzin i mniejszy w kolejnych godzinach smazenia byt obserwowany
w przypadku wigkszosci analizowanych fitosteroli. Sterole, ktore wystgpowaty
w najwigkszych ilosciach (B-sitosterol oraz kampesterol), ulegaty jednak przemia-
nom w mniejszym stopniu niz te, ktorych zawartos¢ byla niska, co moze by¢
thumaczone obecnoscia w ich czasteczce tylko 1 wiazania nienasyconego i wigksza
odpornoscia na procesy utleniania. Fitosterolem, ktérego warto$¢ ulegta obnizeniu
w najwigkszym stopniu byl stigmasterol, ktorego straty w czasie catego procesu
wynosity od 40% (dla oleju po smazeniu kotletow sojowych) do 61% (dla oleju po
smazeniu frytek). Wyniki analizy zmian zawarto$ci fitosteroli w procesie smazenia
przedstawiono w tabeli 3.

Dane uzyskane z literatury przedstawiajace doswiadczenia, w ktorych okres-
lono zmiany zawartosci fitosteroli w czasie smazenia produktow lub w czasie
ogrzewania izolowanych fitosteroli wskazuja, ze wielko$¢ tych zmian jest zalezna
od czynnikow takich, jak temperatura i czas prowadzenia procesu, rodzaj wyko-
rzystywanego thuszczu czy rodzaj smazonego produktu (Malecka 1996, Rudzinska
iin. 2005).
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Whioski

1. W czasie catego 48-godzinnego procesu smazenia nastapilo znaczne pogor-
szenie jako$ci wykorzystywanego oleju. Zawartos¢ zwiazkow polarnych
wskazywata na konieczno$¢ wymiany ttuszczu juz po 24 godzinach smazenia
osiagajac wartos¢ 31% dla oleju, w ktorym smazone byty frytki oraz 28% dla
oleju, w ktorym smazono kotlety sojowe. Inne analizowane wyro6zniki oleju
(punkt dymienia, liczba kwasowa) wskazywaty na koniecznos¢ jego wymiany
dopiero po zakonczeniu catego procesu. Obserwowane zmiany jakosci oleju
byly nieznacznie mniejsze podczas smazenie frytek niz kotletow sojowych.

2. Ocena przydatnos$ci oleju do dalszego smazenia przy pomocy Lipid Testu nie
potwierdzita otrzymanych wynikow analizy chemicznej. Po zakonczeniu
obrobki termicznej zardwno olej uzywany do smazenia frytek, jak i kotletow
sojowych wykazywat jedynie nieznaczne pogorszenie jakosci i nie wymagat
wymiany. Moze to wynika¢ z faktu, ze w przeprowadzonych badaniach
wykorzystano frytur¢ na bazie olejéw uwodornionych, o zmniejszonej
podatnosci na zmiany oksydacyjne.

3. Zawarto$¢ fitosteroli w fryturze wahata si¢ na poziomie 5,6-5,9 mg/g oleju,
z czego okolo 82% stanowila suma B-sitosterolu oraz kampesterolu. W czasie
smazenia obserwowano spadek zawartosci fitosteroli o 16% w oleju
uzywanym do smazenia kotletdow sojowych i 19% w oleju uzywanym do
smazenia frytek. Najwigkszy spadek zawartosci wigkszosci fitosteroli oraz ich
sumy obserwowano w ciagu pierwszych 24 godzin procesu, dalsze smazenie
obnizato ich poziom w znacznie mniejszym stopniu.

4. Zawarto$¢ brasikasterolu, awenasterolu i stigmasterolu, ktore wystgpowaty
w mniejszych ilosciach w wykorzystywanej fryturze szybciej ulegata zmniej-
szeniu niz miato to miejsce w przypadku B-sitosterolu czy kampesterolu.
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