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JAROS AWA RUTKOWSKA, DANUTA JAWORSKA

STABILNO PRZECIWUTLENIAJ CA1JAKO SENSORYCZNA
JAKO KRYTERIA PRZYDATNO CI OLEJOW RAFINOWANYCH DO
SMA ENIA

Streszczenie

W pracy oceniono stabilno  przeciwutleniaj ¢ olejow przeznaczonych do sma enia, stosuj c
technik chromatografii cieczowej (HPLC). Przeprowadzono sensoryczn ocen olegéw i sma onych na
nich produktow, uzngj ¢ cechy sensoryczne jako wa ne kryterium jako ci.

Namnigjsze zmiany oksydacyjne w t uszczach wyekstrahowanych z produktu sma onego wykazano
w oliwie z oliwek (K,=76%), a najwy sze w olgju rzepakowym i sonecznikowym (K, ok. 130%) oraz
w olgju mieszanym (K, =285). Na podstawie wynikéw oceny sensorycznej stwierdzono ré nice w typowo ci
zapachu, wyczuwalno ci t uszczu w ocenie doustngj, smakowito ci i ogélngj jako ci sensorycznegl sma onych
frytek. Ocenigj cy wskazywali nawy sz typowo zapachow frytek sma onych w olgju rzepakowym ni
w olgu mieszanym i z oliwek. Wy sza wyczuwano smakowa t uszczu we frytkach wp ywaa na
zmnigjszenie ich smakowito ci. Bior ¢ pod uwag jako sensoryczn oraz podatno na utlenienie, olge:
rzepakowy, s onecznikowy i mieszany powinny by stosowane do sma eniatylko jednorazowo.

S owa kluczowe: olgje rafinowane, jako  sensoryczna, zmiany oksydacyjne

Wprowadzenie

Jako  tuszczédw do sma enia zale y od ich podstawowego sk adu: d ugo ci
a cucha, stopnia nienasycenia kwasbw tuszczowych, skadu i struktury
triacylogliceroli oraz obecno ci dodatkw wprowadzanych do t uszczow [2]. Na ich
przydatno do celdw gastronomicznych wpywa zastosowana technologia
pozyskiwania, rafinacji i przetwarzania. Ze wzgl du na stae doskonaenie ww.
procesow celowa jest ocena ich jako ci oraz przydatno ci gastronomiczng. Obok
analizy chemicznej, badania sensoryczne stgf s przydatnym narz dziem w ocenie
jako ci tuszczu sma alniczego, poniewa zmiany sensoryczne s wykrywane
wcze nigf ni  chemiczne [6, 15] i jako sensoryczna produktu determinuje jego
akceptacj konsumenck [11].
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Celem pracy bya ocena i poréwnanie jako ci olgow rafinowanych,
przeznaczonych do sma enia, z uwzgl dnieniem ich stabilno ci chemiczngj i jako ci
Sensoryczng.

Materia i metody bada

Materia do bada stanowi y olegje ro linne: rzepakowy, s onecznikowy, mieszany
(rzepakowo-s onecznikowy) oraz oliwa z oliwek rafinowana i rafinowana typu Sansa,
dost pne w sieci handlu detalicznego. Olgle pochodzi y od ré nych wytworcéw i wg
deklaracji producentéw by y zalecane do sma enia. Z ka dego rodzaju oleju wybrano po
2 marki czyli cznie do bada u yto 8 ré nych olgféw. Produktem sma onym by y
frytki mro one kupowane w sieci handlu detalicznego. Wielko porcji przeznaczonych
do sma enia, proporcie olgu, warunki sma enia oraz technik oceny ustaono
do wiadczalnie we wst pnym etapie bada . Sma enie frytek prowadzono we
frytownicach: porcja olegju 3000 ml, temp. sma enia 180°C, wielko porcji produktu —
600 g, czas 8 min. W jedng porcji olgju dokonywano trzykrotnego sma enia frytek.
QOds czone, gor ce i wyréwnane pod wzgl dem wielko ci pojedyncze supki frytek (6
sztuk) umieszczano w plastikowych, jednorazowych pojemnikach, nakrywano i
natychmiast podawano do oceny. Prébki indywiduanie kodowano trzycyfrowymi
kodami i oceniano w losowej kolgino ci. Ocen prowadzono bezpo rednio, w ci gu 10
min po sma eniul.

Badania sensoryczne obgimoway: ocen intensywno ci oraz po dalno ci
zapachu olgju wyj ciowego, stosuj ¢ metod szeregowania [5], ocen wybranych
wyré nikéw jako ciowych frytek sma onych w ww. olgjach przy u yciu metody
skalowania [8], wykorzystyj ¢ niedrukturowan skad  graficzn . Oceny prowadzi 10
osobowy przeszkolony zespé ocenigi cych. Oceniano takie cechy sma onego
produktu, jak: zapach, barwa, chrupko , smakowito oraz jako ogolna. Wszystkie
oceny powtarzano dwukrotnie, a wynik redni obliczano z 20 wynikow
jednostkowych. Warunki i sposob oceny ustalono wg zalece literaturowych [1, 7].

Do oceny stopnia utlenienia oleju wyj ciowego pobranego z opakowa , t uszczu
wyekstrahowanego ze sma onego produktu oraz oleju zu ytego zastosowano technik
HPLC z detekcja UV-Vis przy u yciu chromatografu HP 1050 Hewlett Packard,
kolumna RP 18, rednica4,6 mm, dugo 250 mm, rednicaz DP5 m, czas analizy
40 min. Oznaczenia powtarzano 3-krotnie. Ekstrakcj t uszczu ze sma onego produktu
prowadzono metod Soxleta, jako rozpuszczalnika u yto heksanu. Metoda HPLC
umo liwi a ocen stopnia oksydacji zarbwno t uszczu wyekstrahowanego z produktu,
jak réwnie olgu posma aniczego (medium). Chromatogramy t uszczw po sma eniu
porbwnano z odpowiednimi chromatogramami oleju przed sma eniem. Na
chromatogramach zarejestrowanych przy dugo ci fali 215 —218 nm wykrywano
wszystkie triacyloglicerole TAG wyst puj ce w badanym olgu, a przy 240 nm
zargjestrowano produkty oksydacji t uszczOw: wodoronadtlenki, nadtlenki, aldehydy,
ketony. Obliczano ile razy zwi kszy o s st enie produktow oksydacji w t uszczu



138 Jaros awa Rutkowska, Danuta Jaworska

wyekstrahowanym z frytek [ub medium w stosunku do olgu wyj ciowego. Taki
szacunek by mo liwy zobliczenia stosunku sumy pol powierzchni  pikéw
stanowi cych produkty oksydacji w oleju zu ytym do oleju wyj ciowego. Stosunek
absorbancji K; stanowi ilo ciow ocen stopnia oksydacji TAG olgju wyj ciowego,
K, wyra a utlenienie t uszczu wyekstrahowanego z frytek po 1-krotnym sma eniu, a
K3 wyra a utlenienie olgju po 3—krotnym sma eniu; przyk adowy wzoér na obliczanie
stosunku K [%] jest nast puj cy:

P (przy240nm)

K =i 100
P(przy215nm)

i=1

gdzie: P, - pole powierzchni pod pikiem i-tym

Do andlizy statystycznej wynikdw oceny sensorycznej otrzymanych metod
skalowania zastosowano analiz wariancji, w celu syntetycznego okre lenia ro nic i
podobie stw jako ci sensorycznej badanych olgiéw. Dodatkowo obliczono
wspo czynniki korelacji prostej r pomi dzy jako ci ogdln aocenianymi wyrd nikami
napoziomieistotno ci p < 0,01.

Wyniki i dyskusja

Badania stopnia utlenienia olegfow wyj ciowych technik HPLC, wyra one
poprzez stosunki absorbancji K, wykazay ré nice w ich jako ci. Stopie utlenienia
olgjow wyj ciowych, wyra ony stosunkiem K, by zré nicowany i zale ny od rodzaju
olgju. Ngimnig zmienionymi surowcami by y olge: rzepakowy R1 (K; = 11,3%),
sonecznikowy Sl (K; = 16,45%) i S2 (Ky = 17,2%) oraz ol mieszany M1 (K; =
13,8%). Nale y zauwa y , ekomigjaocenigj cawskaza azapach olgéw R1i S1 jako
ngimnigl intensywny i ngbardzigf po dany (rys. 1). Stwierdzono nisk jako
rafinowanych oliw, zw aszcza typu Sansa (K, = 35,0%), tak e drugigj oliwy, ktorel K,
= 20,3%, a nawet 35%. Ocena sensoryczna wykazaa nisk neutralno  zapachow
oliw z oliwek, wyra on intensywno ci zapachu, jednak jego po dano bya
wysoka (rys. 1).

W oliwie z oliwek wyst puje bardzo niska zawarto kwasu -linolenowego: C
18:3(n-3¢) i wzwi zku z tym w czasie ogrzewania np. podczas procesu rafinacji nie
powstaje charakterystyczna ,nuta rybia’, jak to ma migsce w przypadku olegu
sojowego lub rzepakowego, gdy rafinacjajest zbyt g boka[9, 10].

Jako  sensoryczna gotowych frytek by a determinowana rodzajem oleju u ytego
do ich sma enia. Zastosowany t uszcz sma aniczy mia wpyw na intensywno
ocenianych wyr6 nikow (tab. 1), a w nawi kszym stopniu oddziaywanie to
stwierdzono w ocenie typowo ci zapachu tuszczowego sma onego produktu.
Nawy sze oceny sensoryczne uzyskay frytki sma one w olgu rzepakowym.
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Podobnie wysokie oceny typowo ci zapachu czipsow sma onych w olgju rzepakowym
stwierdzili Hekmat i Heines [4] oraz Hawrysh i wsp. [3].

Ointensyno /intensity CIpo adalno [ acceptability

redniarangowa/ Mean rank[1-7]
SN

R1 S1 R2 S2 02 o1 M2 M1
Badane prébki /Tested samples

Obja nienia: / Explanatory notes:
R — olg rzepakowy / rapeseed oil; S— olej s onecznikowy / sunflower oil; O — oliwa z oliwek / olive oil;
M —olel mieszany / oil blend.

Rys. 1. Ocenaintensywno ci i po dalno ci zapachu olejéw wyj ciowych metod szeregowania.
Fig. 1. Assessment of the intensity and desirability of odour of initial oils using a ranking method.

Wyczuwano tuszczu by a ngwi ksza we frytkach sma onych w olgu
mieszanym M1 i jednocze nie frytki te cechoway s nagni sz smakowito ci i
jako ci ogoln . Jednak e niskie stosunki K, (85%) i K3 (234%) oleju M1 wiadcz o
tym, e niskie oceny sensoryczne tego olgju i produktéw na nim sma onych nie by y
Zwi zane z jego utlenieniem tylko rewers zapachu, zachodz ¢ przy nieprawid owo
prowadzonym procesie technologicznym przy przerobie surowca sojowego [10].

Stwierdzono, e sensoryczna wyczuwalno t uszczu w ocenie doustngj istotnie
korelowa a z typowo ci i neutralno ci  zapachu (r = -0,82). Wyczuwano t uszczu
w ocenie doustng miaa ujemny udzia w ogolng jako ci sensorycznel sma onych
frytek (r = -0,87). Ocena jako ci ogdlngj sma onych frytek w najwi kszym stopniu
zwi zanaby az ocen smakowito ci (r = 0,96). Stwierdzono, e niskie noty za zapach
sma onego produktu w oleju M1 miay wp yw na: ni sze oceny smakowito ci, oko 0 2
razy intensywnigisz wyczuwalno tuszczu oraz na nani sz jako ogoln
sma onych produktow (tab. 1).
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Zastosowane olegje w mnigjszym stopniu wp yway na ocen barwy i chrupko ci
sma onych frytek.

Olg rzepakowy z powodu wysokigj zawarto ci kwasu -linolenowego by
nagbardziej wra liwy na dziaanie temperatury, tlenu oraz warunki procesu
technologicznego, co potwierdzay chromatogramy zarejestrowane przy d ugo ci fali
215 oraz 240 nm oraz wyliczone wspd czynniki K, (oko 0 125%) i K3 (oko 0 450%).
Obserwacje te zgodne s z wcze nigiszymi do wiadczeniami innych autoréw [12].
Jednocze nie ocena sensoryczna wykazaa, e frytki sma one w olgju rzepakowym
oceniane by y jako najbardziej smakowite i chrupkie (tab. 1).

Tabelal

Wyniki oceny sensorycznej sma onych frytek i stabilno ci oksydacyjnej olejow.
Results of the sensory assessment of French fries and oxidative stability of oils.

ChWyro 'n|I.<| oczrew;/ se:sorycznej sma or.wyck;frytik.ed * Stosunki absorbangji
aracteristics used when sensory assessing deep-fri Absorbancy ratios
) French fries
Olg u yty 5 =
do sma enia 88| 5 — g 2
Olusedfor | 022 | S | oB|2 _S.|2os| 5T
fryin gfdﬁ © %-E gggg 3 g5
o1 B8 2| 588385888 s K| K| K
S = | S=| O == T ]
- o 5|00 > o8 (% i
& m = ¢ 3
= o
rzepakowy / rapeseed
R1 6,2 47 | 1,7 4,7 72 73 11,3 121 401
R2 4.8 49 | 65 4,9 6,9 7,1 25,8 130 507
s onecznikowy / sunflower
S1 53 6,2 | 57 4,7 6,6 6,6 16,4 132 391
S2 4,6 51| 68 43 6,2 6,1 17,2 129 387
oliwa/ olive
o1 54 56 | 6,1 41 6,3 6,1 35,0 79 153
02 54 52| 6,0 4,6 6,1 5,9 20,3 75 99
mieszany / oil blend
M1 32 57| 68 6,0 54 53 13,8 85 234
M2 4.8 60| 63 4,6 57 54 22,3 285 604

Obja nienia: / Explanatory notes:
* stabilno  oksydacyjna/ oxidative stability

Olgj sonecznikowy i oliwa z oliwek zapewniay zbli on jako sensoryczn
sma onych w nich frytek. Stosunki absorbancji K, oleju s onecznikowego, wiadcz ce
0 jako ci t uszczu wyekstrahowanego ze sma onych frytek, by y podobne do olegju
rzepakowego i wynos y 132% (olegj S1) i 129% (olgj S2).
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Najmnigjsze zmiany oksydacyjne w tuszczu wyekstrahowanym z frytek
stwierdzono w przypadku oliwy (K, oko o 76%). Jednak e ocena smakowito ci frytek
sma onych w oliwie by ani szani przy u yciu olgu rzepakowego. Jest to zwi zane
zwp ywem kwasdw tuszczowych na smakowito  sma onego produktu, a w
szczegblno ¢i z obni aniem smakowito ¢ci sma onych frytek wraz z wy sz
zawarto ¢ci  kwasu oleinowego w tuszczu sma aniczym [13]. Ponadto pewna
zawarto  produktow utlenienia jest konieczna dla percepcji smaku sma onego
produktu [14, 16].

Analiza technik HPLC oleju zu ytego wykazaa du e zmiany oksydacyjne
w stosowanych olegjach, wyra onych w wysokich wspo czynnikach Ks. Jedynie oliwa
charakteryzowaas istotnieni szymi zmianami oksydacyjnymi (Ks = 153 i 99%).

Whnioski

1. Andiza technik HPLC wykazaa zmiany oksydacyjne w ro linnych olgach
wyj ciowych, t uszczach wyekstrahowanych ze sma onych frytek oraz w olejach
posma aniczych, przy czym namnigsze zmiany stwierdzono, stosuj ¢ do
sma eniaoliw zoliwek i olgf mieszany.

2. Nawy sz jako sensoryczn sma onych frytek uzyskano w do wiadczeniach,
w ktérych do sma enia u yto olejéw: rzepakowego lub s onecznikowego, pomimo
faktu, enast poway w nich niekorzystne zmiany oksydacyjne.
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OXIDATIVE STABILITY AND SENSORY QUALITY ASTHE CRITERIA OF USEFULNESS
OF REFINED OILSFOR DEEP FRYING

Summary

In this paper, the oxidative stability of eight refined oils used for deep frying was assessed by
amethod of liquid chromatography (HPLC). Oils and the products fried in them were assessed using the
sensory qualities asimportant criteria of quality.

The lowest oxidative changes in fats extracted from a fried product were noted in the olive oil (K,
=76%), and the highest - in the rapeseed and sunflower oils (K, ca. 130%), aswell asin the oil blend (K,
=285). On the basis of the results obtained from the sensory assessment performed (in the form of panel),
differences were stated in the following qualities of French fries: typicality of odour, sensory
perceptibility of fat (determined using oral test), flavour, and the overall sensory quality. The panellists
accentuated the higher typicality of odour of French fries fried in the rapeseed oil compared with French
fries fried in the il blend and olive oil. The higher perceptibility of fat flavour of French fries influenced
their worse flavour. Regarding the sensory criteria and oxidability, the rapeseed, sunflower and blend oils
should be only once used for frying.

Key words: refined oils, sensory quality, oxidative changes



