ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 1 (46) Supl., 136 - 142

JAROSEAWA RUTKOWSKA, DANUTA JAWORSKA

STABILNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I JAKOSC SENSORYCZNA
JAKO KRYTERIA PRZYDATNOSCI OLEJOW RAFINOWANYCH DO
SMAZENIA

Streszczenie

W pracy oceniono stabilno$¢ przeciwutleniajaca olejow przeznaczonych do smazenia, stosujac
technikg chromatografii cieczowej (HPLC). Przeprowadzono sensoryczna oceng olejow i smazonych na
nich produktéw, uznajac cechy sensoryczne jako wazne kryterium jakosci.

Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tluszczach wyekstrahowanych z produktu smazonego wykazano
w oliwie z oliwek (K,=76%), a najwyzsze w oleju rzepakowym i stonecznikowym (K, ok. 130%) oraz
w oleju mieszanym (K, =285). Na podstawie wynikow oceny sensorycznej stwierdzono réznice w typowosci
zapachu, wyczuwalnosci ttuszczu w ocenie doustnej, smakowitosci i ogélnej jakosci sensorycznej smazonych
frytek. Oceniajacy wskazywali na wyzsza typowos¢ zapachowa frytek smazonych w oleju rzepakowym niz
w oleju mieszanym i z oliwek. Wyzsza wyczuwalnos¢ smakowa ttuszczu we frytkach wptywata na
zmniejszenie ich smakowito$ci. Biorac pod uwagg jakos$¢ sensoryczna oraz podatno$¢ na utlenienie, oleje:
rzepakowy, stonecznikowy i mieszany powinny by¢ stosowane do smazenia tylko jednorazowo.

Stowa kluczowe: oleje rafinowane, jako$¢ sensoryczna, zmiany oksydacyjne

Wprowadzenie

Jako$¢ tluszczéw do smazenia zalezy od ich podstawowego sktadu: diugosci
tancucha, stopnia nienasycenia kwaséw tluszczowych, sktadu i struktury
triacylogliceroli oraz obecno$ci dodatkéw wprowadzanych do ttuszczéw [2]. Na ich
przydatno$¢ do celéw gastronomicznych wplywa zastosowana technologia
pozyskiwania, rafinacji iprzetwarzania. Ze wzgledu na state doskonalenie ww.
procesow celowa jest ocena ich jakosci oraz przydatnosci gastronomicznej. Obok
analizy chemicznej, badania sensoryczne staja si¢ przydatnym narz¢dziem w ocenie
jako$ci tluszczu smazalniczego, poniewaz zmiany sensoryczne sa wykrywane
wczesniej niz chemiczne [6, 15] i jako$¢ sensoryczna produktu determinuje jego
akceptacj¢ konsumencka [11].
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Celem pracy byla ocena 1 poréwnanie jakoSci olejow rafinowanych,
przeznaczonych do smazenia, z uwzglednieniem ich stabilno$ci chemicznej i jakosci
sensoryczne;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity oleje ro$linne: rzepakowy, stonecznikowy, mieszany
(rzepakowo-stonecznikowy) oraz oliwa z oliwek rafinowana i rafinowana typu Sansa,
dostgpne w sieci handlu detalicznego. Oleje pochodzity od réznych wytwdércéw i wg
deklaracji producentéw byty zalecane do smazenia. Z kazdego rodzaju oleju wybrano po
2 marki czyli tacznie do badan uzyto 8 réznych olejéw. Produktem smazonym byty
frytki mrozone kupowane w sieci handlu detalicznego. Wielkos$¢ porcji przeznaczonych
do smazenia, proporcje oleju, warunki smazenia oraz technik¢ oceny ustalono
do$wiadczalnie we wstgpnym etapie badan. Smazenie frytek prowadzono we
frytownicach: porcja oleju 3000 ml, temp. smazenia 180°C, wielkos$¢ porcji produktu —
600 g, czas 8 min. W jednej porcji oleju dokonywano trzykrotnego smazenia frytek.
Odsaczone, gorace i wyréwnane pod wzgledem wielkosci pojedyncze stupki frytek (6
sztuk) umieszczano w plastikowych, jednorazowych pojemnikach, nakrywano i
natychmiast podawano do oceny. Prébki indywidualnie kodowano trzycyfrowymi
kodami i oceniano w losowej kolejnosci. Oceng prowadzono bezposrednio, w ciagu 10
min po smazeniu.

Badania sensoryczne obejmowaly: oceng intensywnos$ci oraz pozadalnosSci
zapachu oleju wyjsciowego, stosujac metode szeregowania [S], oceng wybranych
wyréznikéw jakosciowych frytek smazonych w ww. olejach przy uzyciu metody
skalowania [8], wykorzystujac niestrukturowang skalg graficzng. Oceny prowadzit 10-
osobowy przeszkolony zespdt oceniajacych. Oceniano takie cechy smazonego
produktu, jak: zapach, barwa, chrupkos$¢, smakowito$¢ oraz jako$¢ ogdlna. Wszystkie
oceny powtarzano dwukrotnie, a wynik S$redni obliczano z 20 wynikéw
jednostkowych. Warunki i sposéb oceny ustalono wg zalecen literaturowych [1, 7].

Do oceny stopnia utlenienia oleju wyjsciowego pobranego z opakowan, tluszczu
wyekstrahowanego ze smazonego produktu oraz oleju zuzytego zastosowano technike
HPLC z detekcja UV-Vis przy uzyciu chromatografu HP 1050 Hewlett Packard,
kolumna RP 18, $rednica 4,6 mm, dlugo$¢ 250 mm, $rednica z DP 5 um, czas analizy
40 min. Oznaczenia powtarzano 3-krotnie. Ekstrakcje ttuszczu ze smazonego produktu
prowadzono metoda Soxleta, jako rozpuszczalnika uzyto heksanu. Metoda HPLC
umozliwita oceng stopnia oksydacji zaréwno ttuszczu wyekstrahowanego z produktu,
jak réwniez oleju posmazalniczego (medium). Chromatogramy ttuszczéw po smazeniu
poréwnano z odpowiednimi chromatogramami oleju przed smazeniem. Na
chromatogramach zarejestrowanych przy dlugosci fali 215 -218 nm wykrywano
wszystkie triacyloglicerole TAG wystgpujace w badanym oleju, a przy 240 nm
zarejestrowano produkty oksydacji ttuszczow: wodoronadtlenki, nadtlenki, aldehydy,
ketony. Obliczano ile razy zwigkszyto si¢ stgzenie produktéw oksydacji w ttuszczu
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wyekstrahowanym z frytek lub medium w stosunku do oleju wyjsciowego. Taki
szacunek byt mozliwy zobliczenia stosunku sumy pdél powierzchni pikéw
stanowigcych produkty oksydacji w oleju zuzytym do oleju wyjsciowego. Stosunek
absorbancji K; stanowit iloSciowa oceng stopnia oksydacji TAG oleju wyjsciowego,
K, wyrazat utlenienie ttuszczu wyekstrahowanego z frytek po 1-krotnym smazeniu, a
K5 wyrazat utlenienie oleju po 3—krotnym smazeniu; przyktadowy wzér na obliczanie
stosunku K [%] jest nastgpujacy:

i P (przy240nm)
K =42 100

1=n

z P (przy2 1 Snm)

i=1

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

Do analizy statystycznej wynikdw oceny sensorycznej otrzymanych metoda
skalowania zastosowano analiz¢ wariancji, w celu syntetycznego okreslenia réznic i
podobienstw jako$ci sensorycznej badanych olejéw. Dodatkowo obliczono
wspotczynniki korelacji prostej r pomigdzy jakoscia ogélng a ocenianymi wyrdéznikami
na poziomie istotnosci p < 0,01.

Wiyniki i dyskusja

Badania stopnia utlenienia olejéw wyjsciowych technika HPLC, wyrazone
poprzez stosunki absorbancji K;, wykazaly réznice w ich jako$ci. Stopien utlenienia
olejow wyjsciowych, wyrazony stosunkiem K, byt zr6znicowany i zalezny od rodzaju
oleju. Najmniej zmienionymi surowcami byty oleje: rzepakowy R1 (K; = 11,3%),
stonecznikowy S1 (K; = 16,45%) i S2 (K; = 17,2%) oraz olej mieszany M1 (K, =
13,8%). Nalezy zauwazy¢, ze komisja oceniajaca wskazala zapach olejéw R1 1 S1 jako
najmniej intensywny i najbardziej pozadany (rys. 1). Stwierdzono niska jakos$¢
rafinowanych oliw, zwlaszcza typu Sansa (K; = 35,0%), takze drugiej oliwy, ktérej K,
= 20,3%, a nawet 35%. Ocena sensoryczna wykazata niska neutralno$¢ zapachowa
oliw z oliwek, wyrazona intensywnoS$cia zapachu, jednak jego pozadalnos¢ byta
wysoka (rys. 1).

W oliwie z oliwek wystegpuje bardzo niska zawarto$¢ kwasu a-linolenowego: C
18: 3 (n -3 ¢) i w zwiazku z tym w czasie ogrzewania np. podczas procesu rafinacji nie
powstaje charakterystyczna ,nuta rybia”, jak to ma miejsce w przypadku oleju
sojowego lub rzepakowego, gdy rafinacja jest zbyt gteboka [9, 10].

Jakos$¢ sensoryczna gotowych frytek byta determinowana rodzajem oleju uzytego
do ich smazenia. Zastosowany tluszcz smazalniczy mial wplyw na intensywno$¢
ocenianych wyréznikéw (tab. 1), a w najwigkszym stopniu oddziatywanie to
stwierdzono w ocenie typowos$ci zapachu tluszczowego smazonego produktu.
Najwyzsze oceny sensoryczne uzyskaly frytki smazone w oleju rzepakowym.



STABILNOSC PRZECIWUTLENIAJACA I JAKOSC SENSORYCZNA JAKO KRYTERIA PRZYDATNOSCI... 139

Podobnie wysokie oceny typowosci zapachu czipséw smazonych w oleju rzepakowym
stwierdzili Hekmat i Heines [4] oraz Hawrysh i wsp. [3].

O intensyno$¢/ intensity [ pozadalno$é/ acceptability

Srednia rangowa / Mean rank[1-7]
N

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

Objasnienia: / Explanatory notes:
R - olej rzepakowy / rapeseed oil; S — olej stonecznikowy / sunflower oil; O — oliwa z oliwek / olive oil;
M - olej mieszany / oil blend.

Rys. 1. Ocena intensywnosci i pozadalnosci zapachu olejow wyjsciowych metoda szeregowania.
Fig. 1. Assessment of the intensity and desirability of odour of initial oils using a ranking method.

Wyczuwalno$¢ tluszczu byla najwigksza we frytkach smazonych w oleju
mieszanym MI1 i jednoczes$nie frytki te cechowaly si¢ najnizsza smakowitoscig i
jakoscia ogdlna. Jednakze niskie stosunki K, (85%) 1 K3 (234%) oleju M1 §wiadcza o
tym, ze niskie oceny sensoryczne tego oleju i produktéw na nim smazonych nie byty
zwiazane z jego utlenieniem tylko rewersja zapachu, zachodzaca przy nieprawidtowo
prowadzonym procesie technologicznym przy przerobie surowca sojowego [10].

Stwierdzono, ze sensoryczna wyczuwalno$¢ ttuszczu w ocenie doustnej istotnie
korelowala z typowoscia i neutralno$cia zapachu (r = -0,82). Wyczuwalno$¢ ttuszczu
w ocenie doustnej miata ujemny udziat w ogdlnej jakosci sensorycznej smazonych
frytek (r = -0,87). Ocena jako$ci ogélnej smazonych frytek w najwigkszym stopniu
zwigzana byla z ocena smakowitosci (r = 0,96). Stwierdzono, ze niskie noty za zapach
smazonego produktu w oleju M1 mialy wplyw na: nizsze oceny smakowitosci, okoto 2
razy intensywniejsza wyczuwalno$¢ tluszczu oraz na najnizsza  jako$¢ ogdlna
smazonych produktéw (tab. 1).
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Zastosowane oleje w mniejszym stopniu wptywaly na ocen¢ barwy i chrupkosci
smazonych frytek.

Olej rzepakowy z powodu wysokiej zawarto$ci kwasu o-linolenowego byt
najbardziej wrazliwy na dziatanie temperatury, tlenu oraz warunki procesu
technologicznego, co potwierdzaly chromatogramy zarejestrowane przy dtugosci fali
215 oraz 240 nm oraz wyliczone wspétczynniki K, (okoto 125%) i K; (okoto 450%).
Obserwacje te zgodne s3 z wczesniejszymi doswiadczeniami innych autoréw [12].
Jednocze$nie ocena sensoryczna wykazala, ze frytki smazone w oleju rzepakowym
oceniane byty jako najbardziej smakowite i chrupkie (tab. 1).

Tabela 1

Wyniki oceny sensorycznej smazonych frytek i stabilnosci oksydacyjnej olejow.
Results of the sensory assessment of French fries and oxidative stability of oils.

WyrozTulfl oceny sensorycznej smazor.lych frytek. #Stosunki absorbancii
Characteristics used when sensory assessing deep-fried .
. Absorbancy ratios
French fries
Olej uzyty 5 =
do smazenia 8 5 2 : © s 2
Olusedfor | 82 2| 2|88 2 S.|25| <3
e 1 SE5 | S| 22522852 25
frying 2 x| X |8&|l 2852|8252 K K K
8 = = < E 17} 2 5 2z = = 2 = 1 2 3
> S = = = 8 =l < [ O =
=9 § CO| &= 153 = < 2
= m g @ =~ o
= a
rzepakowy / rapeseed
R1 6,2 4,7 1 1.7 4,7 7,2 7,3 11,3 121 401
R2 4,8 49 | 65 4,9 6,9 7,1 25,8 130 507
stonecznikowy / sunflower
S1 53 6,2 | 57 4,7 6,6 6,6 16,4 132 391
S2 4,6 51| 68 4,3 6,2 6,1 17,2 129 387
oliwa / olive
01 5.4 56 | 6,1 4,1 6,3 6,1 35,0 79 153
02 5.4 52| 6,0 4,6 6,1 5,9 20,3 75 99
mieszany / oil blend
MI1 32 57| 6,8 6,0 54 53 13,8 85 234
M2 4.8 6,0 | 63 4,6 5,7 5.4 22,3 285 604

Objasnienia: / Explanatory notes:
* stabilno$¢ oksydacyjna/ oxidative stability

Olej stonecznikowy i oliwa z oliwek zapewniaty zblizona jako$¢ sensoryczna
smazonych w nich frytek. Stosunki absorbancji K, oleju stonecznikowego, §wiadczace
o jako$ci ttuszczu wyekstrahowanego ze smazonych frytek, byly podobne do oleju
rzepakowego i wynosity 132% (olej S1) i 129% (olej S2).
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Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tluszczu wyekstrahowanym z frytek
stwierdzono w przypadku oliwy (K, okoto 76%). Jednakze ocena smakowitosci frytek
smazonych w oliwie byta nizsza niz przy uzyciu oleju rzepakowego. Jest to zwigzane
z wptywem kwasow tluszczowych na smakowito$¢ smazonego produktu, a w
szczegOlnosci z obnizaniem smakowito$ci smazonych frytek wraz z wyzsza
zawartoscia kwasu oleinowego w tluszczu smazalniczym [13]. Ponadto pewna
zawarto$¢ produktéw utlenienia jest konieczna dla percepcji smaku smazonego
produktu [14, 16].

Analiza technika HPLC oleju zuzytego wykazala duze zmiany oksydacyjne
w stosowanych olejach, wyrazonych w wysokich wspoétczynnikach Kj. Jedynie oliwa
charakteryzowala si¢ istotnie nizszymi zmianami oksydacyjnymi (K3 = 1531 99%).

Whioski

1. Analiza technika HPLC wykazata zmiany oksydacyjne w ro$linnych olejach
wyjsciowych, ttuszczach wyekstrahowanych ze smazonych frytek oraz w olejach
posmazalniczych, przy czym najmniejsze zmiany stwierdzono, stosujac do
smazenia oliwg z oliwek i olej mieszany.

2. Najwyzsza jako$¢ sensoryczna smazonych frytek uzyskano w do§wiadczeniach,
w ktérych do smazenia uzyto olejow: rzepakowego lub stonecznikowego, pomimo
faktu, Ze nastgpowaty w nich niekorzystne zmiany oksydacyjne.
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OXIDATIVE STABILITY AND SENSORY QUALITY AS THE CRITERIA OF USEFULNESS
OF REFINED OILS FOR DEEP FRYING

Summary

In this paper, the oxidative stability of eight refined oils used for deep frying was assessed by
a method of liquid chromatography (HPLC). Oils and the products fried in them were assessed using the
sensory qualities as important 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%), as well as in 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 oil 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



