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Streszczenie. Smazenie jest obecnie jedng z najczgs$ciej wykorzystywanych metod obrobki ter-
micznej zywnosci, przede wszystkim ze wzgledu na jego szybkos$¢ oraz walory organoleptyczne,
jakimi cechujg si¢ uzyskane w ten sposob produkty. Jednoczesnie wykorzystanie w czasie tego
procesu olejow roslinnych prowadzi do ich degradacji i powstania szeregu zwiazkow niekorzyst-
nych dla zdrowia cztowieka. Szybkos¢ degradacji tluszczéw smazalniczych jest zréznicowana
1 zalezy m.in. od: rodzaju wykorzystywanego tluszczu, rodzaju smazonej zywnosci, warunkow
smazenia, a takze od obecnos$ci naturalnych i syntetycznych przeciwutleniaczy. Spozycie niepo-
zadanych substancji powstatych podczas ogrzewania olejow mozna ograniczyé poprzez ograni-
czenie ich wchtaniania wraz z olejem do smazonego produktu. W tym celu stosuje si¢ takie pro-
cesy, jak wstgpne podsuszanie czy blanszowanie produktu, lub wykorzystuje si¢ specyficzne
substancje, ktore powlekaja powierzchni¢ smazonych wyrobow, ograniczajac wchianianie thusz-
czu.

Stowa kluczowe: smazenie, przemiany termiczne thuszczow, przeciwutleniacze naturalne i synte-
tyczne

Wstep

Smazenie polega na ogrzewaniu potproduktéw za posrednictwem tluszczu lub bez-
posrednio przez kontakt z plytami grzewczymi, grillem lub naczyniami z powloka te-
flonowa (smazenie beztluszczowe). Otrzymane w taki sposob produkty charakteryzuja
si¢ unikatowymi cechami organoleptycznymi, takimi jak: smak, zapach oraz tekstura
(RIMAC-BRNCIC i IN. 2004) i s3 bardzo pozadane przez konsumentéw. Dodatkowym
atutem smazenia jest jego szybko$¢, wygoda i stosunkowo niska cena otrzymanych
produktow (INNAWONG i IN. 2004).

Popularno$¢ wyrobéw smazonych spozywanych jako elementy dan gtdéwnych oraz
w postaci produktow przekaskowych, szczeg6lnie ulubionych przez dzieci chipsow,
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budzi jednak wiele kontrowersji wérod zywieniowcow oraz lekarzy. Obawy te sg zwia-
zane ze znaczng zawarto$cig w tych produktach nasyconych kwasow thuszczowych oraz
izomerow trans kwasow thuszczowych, przechodzacych do zywnosci w wyniku wyko-
rzystania w czasie smazenia thuszczow uwodornionych. Obawy te sg takze uzasadnione,
jezeli wezmiemy pod uwage szereg zwigzkéw powstatych w wyniku degradacji thusz-
czu w czasie smazenia, ktore takze sg spozywane z przygotowang w taki sposob zywno-
$cig. Istotng sprawa jest wigc koncowa zawartos$¢ thuszczu w wyrobach smazonych.

Zawarto$¢ thuszezu w produktach smazonych

Zawartos$¢ ttuszczu w produktach smazonych jest rézna i wynosi od kilku do kilku-
dziesigciu procent (KORCZAK 1997, HOUHOULA i OREOPOULOU 2004). Zalezy to od
rodzaju smazonego surowca, jego wielkosci i masy, uzytego oleju oraz warunkow pro-
wadzenia samego procesu. Najwickszy wplyw na zawarto$¢ thuszczu w produkcie maja
czas 1 temperatura smazenia. Wzrost temperatury oraz skrdcenie czasu smazenia przy-
czyniaja si¢ do zmniejszenia zawartosci tluszczu (RIMAC-BRNCIC i IN. 2004). Potwier-
dzenie tej teorii znajdujemy w pracy KITY (2006): podaje ona, iz smazone chipsy absor-
bowaty mniej thuszczu wraz ze wzrostem temperatury i skroceniem czasu procesu. Nie-
co odmienng sytuacje obserwujemy w pracy MATHA 1 IN. (2004), ktérzy podczas sma-
zenia popadu, orientalnej przekaski, obserwowali wzrost zawartosci oleju wraz ze
wzrostem zastosowane] temperatury. Z kolei VARELA i RUIZ-R0SO (1998), analizujac
zakres temperatury od 150 do 180°C, nie znalezli istotnych zaleznos$ci pomigdzy tempe-
raturg procesu a iloécig zaabsorbowanego tluszczu, co wynika najprawdopodobniej
z wpltywu na smazony produkt takze innych czynnikéw. Analizujac rodzaj wykorzysta-
nego medium smazalniczego, KITA (2006) stwierdzita, ze najmniejsze ilosci tluszczu
absorbowaly produkty smazone w oleju rzepakowym, a wicksze — w palmowym oraz
w mieszaninie palmowego i rzepakowego. Do zwickszenia zawartosci thuszczu w pro-
dukcie moze si¢ takze przyczyniaé¢ stopien degradacji wykorzystywanego oleju (Do-
BARGANES 1 IN. 2000). W czasie dwugodzinnego smazenia wieprzowiny z uzyciem
mniej podatnego na przemiany termiczne shorteningu uzyskano zmniejszenie do 50%
zawartosci tluszczu w koncowym wyrobie w pordwnaniu z olejem stonecznikowym
(SOSA-MORALES 1 IN. 2006). Z kolei w czasie smazenia tortilli i1 frytek z uzyciem rafi-
nowanego oleju sojowego oraz rzepakowego jako$¢ wykorzystywanego thuszczu nie
wplywata na ilo$¢ jego absorpcji przez smazone produkty (MOREIRA i IN. 1997, KITA
1 IN. 2005). GARAYO 1 MOREIRA (2002), analizujac wplyw obnizonego cis$nienia zasto-
sowanego podczas smazenia stwierdzili, ze przyczynia si¢ ono do zmniejszenia zawar-
tosci thuszczu w chipsach ziemniaczanych mniej wigcej o 1/3, bez wzgledu na zastoso-
wang temperaturg, w poroéwnaniu ze smazeniem w warunkach ci$nienia atmosferyczne-
go.

W ciagu ostatniej dekady podjeto takze szereg badan majacych na celu zmniejszenia
zawartosci thuszczu w produkcie smazonym poprzez odpowiednie przygotowanie su-
rowca przed smazeniem lub wykorzystanie substancji ograniczajacych dostep thuszczu
do produktu (MELLEMA 2003).

Wedlug KROKIDY i IN. (2001) podsuszenie produktow ziemniaczanych w temperatu-
rze 70°C przyczynia si¢ do zmniejszenia zawartosci oleju o 20 do 50% w koncowym
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produkcie i jest zalezne od czasu suszenia. MOYANO i IN. (2002) uzyskali podobny
efekt, lecz zamiast suszenia frytki przeznaczone do smazenia zastaly zamoczone
w roztworze chlorku sodu oraz mieszaniny syropu kukurydzianego i chlorku sodu.
Coraz czesSciej siega si¢ jednak po specyficzne substancje, przede wszystkim pochodne
celulozy, a takze biatka roslinne czy polisacharydy, ktére ograniczaja dostep thuszczu do
produktu. Mimo iz mechanizm dziatania niektorych z nich nie do konca jest wyjasnio-
ny, to wigkszo$¢ prowadzi do ograniczenia strat wody lub/oraz modyfikacji powierzch-
ni smazonej potrawy (MELLEMA 2003). Podczas smazenia chipsow (ESTURK 2000,
RIMAC-BRNCIC 1 IN. 2004) oraz paczkow (SIRILERT i IN. 2005) wykorzystanie pochod-
nych celulozy obnizato poziom zaabsorbowanego ttuszczu o 10 do 85%. MALLIKARJU-
NAN i IN. (1997), wykorzystujac zeine otrzymang z kukurydzy oraz pochodne celulozy,
zmniejszyli zawarto$¢ thuszczu zaabsorbowanego na powierzchni, jak i wewnatrz pro-
duktu skrobiowego o 30-75%. Bardziej efektywne w dzialaniu okazaty si¢ pochodne
celulozy.

Zawartos$¢ catkowita thuszezu nie zalezy jednak tylko od samego procesu smazenia,
lecz takze od warunkoéw, jakie panujg po jego zakonczeniu. Jak wskazujg przeprowa-
dzone badania (MOREIRA i IN. 1997, MEHTA i SWINBURN 2001), 60-80% tluszczu jest
wchlaniane przez produkt z jego powierzchni dopiero po zakonczeniu smazenia, w fazie
chtodzenia.

Przemiany tluszczow smazalniczych

Rozwazajac przemiany tluszczéw smazalniczych, nalezy wzia¢ pod uwage zastoso-
wany sposob smazenia. Smazenie w malej ilosci thuszezu (zwykle 10-20% w stosunku
do smazonego produktu) nie powoduje istotnych zmian jakosci produktu. W czasie
smazenia na patelni olej jest wykorzystywany jednorazowo, w krétkim czasie i w wiek-
szym stopniu zapobiega przywieraniu do powierzchni, niz uczestniczy w wymianie
ciepta pomigdzy patelnig a gotowym wyrobem (BOSKOU 2003).

Smazenie w duzej ilosci ttuszczu, zwane zanurzeniowym lub w glebokim thuszczu,
jest procesem, w ktorym olej jest wykorzystywany wielokrotnie przez kilka, a nawet
kilkanascie dni, do smazenia wielu partii surowca. W czasie tego procesu na thuszcz
oddzialuje jednoczesnie wysoka temperatura, tlen z powietrza oraz woda pochodzaca ze
smazonych produktow. Pod wptywem tych trzech czynnikow wykorzystywany thuszcz
ulega hydrolizie, utlenianiu oraz przemianom termicznym, co prowadzi do jego degra-
dacji oraz przenikania niebezpiecznych zwiazkow do produktu w wyniku procesu chlo-
nigcia tluszczu (SAGUY i DANA 2003). Intensywnos$¢ opisanych reakcji zalezy m.in. od:
stopnia nienasycenia wykorzystywanego tluszczu, warunkéw prowadzenia procesu,
dostepu tlenu, obecnosci wody, przeciwutleniaczy oraz substancji o dziataniu prooksy-
datywnym, a takze rodzaju i iloci smazonej zywnosci (LEDOCHOWSKA i HAZUKA
2006). Przemiany thuszczow smazalniczych przedstawiono schematycznie na rysunku 1.

Hydroliza, ktora zachodzi pod wptywem wody, powoduje rozpad triacylogliceroli
(TAG) do wolnych kwasow tluszczowych (WKT), mono- i diacylogliceroli oraz glice-
rolu. Wzrost zawartoéci wolnych kwasoéw tluszczowych prowadzi do zmian wlasciwo-
sci fizycznych medium grzejnego. Ttuszcze o duzej zawartosci WKT charakteryzuja si¢
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Rys. 1. Przemiany thuszczow zachodzace podczas smazenia (GUPTA
2005)
Fig. 1. Changes in fats subjected to deep frying processes (GUPTA
2005)

obnizong temperatura punktu dymienia, zmiang napigcia powierzchniowego oraz wzro-
stem pienienia si¢ thuszczu. Obecne w smazalniku WKT przyspieszaja takze hydrolize
triacylogliceroli oraz tatwiej ulegaja utlenianiu (KOCHHAR 2001). Bardziej niepozadane
z punktu widzenia technologicznego oraz zywieniowego sa jednak produkty powstajace
w czasie przemian oksydatywnych i termicznych.

Wodoronadtlenki powstate w czasie utleniania lipidéw sg bardzo nietrwate i w tem-
peraturze procesu smazenia ulegaja przemianom oraz rozkladowi, stajac si¢ zrodlem
licznej grupy produktéow wtornych. Wsrdd tej grupy znajdujg si¢ zwiazki powstale
w specyficznych warunkach o podobnej dlugosci tancucha weglowego (hydroksy-
i oksydieny, epoksydy, ketole) oraz w wyniku jego rozerwania (we¢glowodory, aldehy-
dy, ketony, alkohole, etery, estry i laktony) (DROZDOWSKI 2002). Krotkotancuchowe
produkty rozpadu (aldehydy, ketony, alkohole) moga si¢ charakteryzowa¢ specyficz-
nym, najczgsciej niepozadanym zapachem i sg zaliczane do zwiazkow lotnych, ktore
w wigkszo$ci ulatniajg si¢ wraz z parg wodng w czasie smazenia. Niski prog wyczuwal-
nosci tych zwigzkéw, stopniowe ich gromadzenie w medium oraz absorpcja przez sma-
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zony surowiec staje si¢ czesto przyczyng niepozadanego smaku i zapachu otrzymanych
produktow (FRANKEL 1998). W wyniku reakcji wtornych, zachodzacych rownocze$nie
z utlenianiem, dochodzi do powstania dimerow, oligomeréow oraz wyzszych polimerow
TAG. Intensywno$¢ tych reakcji zalezy m.in. od rodzaju wykorzystywanego ttuszczu
oraz smazonego produktu (GERTZ i IN. 2000, HAZUKA i IN. 2000, TYNEK i IN. 2001).

Najbardziej negatywne oddzialywanie na thuszcz, z punktu widzenia Zywieniowego,
ma jednak wysoka temperatura i zachodzace pod jej wplywem reakcje polimeryzacji
i cyklizacji. Parujagca w czasie smazenia woda, ograniczajac reakcje utleniania poprzez
wytworzenie tuz nad powierzchnig warstwy utrudniajacej dostep tlenu do thuszczu oraz
wypieranie go ze srodowiska reakcji, powoduje, ze polimeryzacja jest procesem domi-
nujacym w czasie smazenia (GERTZ i IN. 2000). Do zwiazkéw powstatych w wyniku
przemian termicznych zalicza si¢ polimery niepolarne, mono- i dimery cykliczne oraz
powstajace w reakcji Diels-Aldera dimery i trimery nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych (FRANKEL 1998, LEDOCHOWSKA 1 HAZUKA 2006). Ilo§¢ powstajacych w czasie
smazenia monomerow cyklicznych zalezy od zawartosci w olejach roslinnych nienasy-
conych kwasow tluszczowych, a w szczegolnosci linolowego oraz linolenowego. HA-
ZUKA (2003) najwigkszy wzrost zawartosci monomerdéw cyklicznych obserwowata
W czasie ogrzewania oleju Inianego, a najmniejszy — w przypadku czg¢éciowo utwardzo-
nego oleju rzepakowego. Przeprowadzone badania potwierdzily takze, ze w wyniku
ogrzewania roznych olejow powstaja takie same produkty cyklizacji nienasyconych
kwaséw thuszczowych.

Zwiazki powstajace w czasie przemian lipidow podczas smazenia wplywaja nie tyl-
ko na wyrézniki fizyczno-chemiczne wykorzystywanych tluszczéw czy tez cechy orga-
noleptyczne otrzymanych wyrobow, lecz takze na zmniejszenie ich wartosci odzywczej
w wyniku interakcji pomiedzy produktami utleniania ttuszczow a sktadnikami smazo-
nych produktoéw (biatkami, witaminami). Niektore z substancji powstajacych w czasie
utleniania oraz pod wplywem wysokiej temperatury (cykliczne monomery kwasow
thuszczowych, epoksydy, niektore hydroksykwasy) sa niebezpieczne dla zdrowia czto-
wieka (FRANKEL 1998).

Sposoby ograniczenia przemian thuszczow w czasie smazenia

Dobor tluszczu do smazenia

W celu przeciwdziatania niekorzystnym, w szczegdlnosci termooksydatywnym,
przemianom, jakie zachodza w czasie procesu smazenia zanurzeniowego, coraz wigcej
uwagi poswigca si¢ poszukiwaniu nowych oraz doskonaleniu juz poznanych sposobow
hamowania tego zjawiska. Najtatwiejsza i obecnie najczgsciej stosowana metoda jest
czgsciowe uwodornienie olejow roslinnych (SZUKALSKA 2003), jednakze powstajace
W czasie tego procesu izomery trans kwasow tluszczowych sa bardzo niepozadane
z punktu widzenia Zywieniowego, dlatego nalezy dazy¢ do ograniczenia ich spozycia,
a tym samym do ograniczenia wykorzystania tak otrzymanych thuszczow w procesach
dhugotrwalego smazenia (TARRAGO-TRANI i IN. 2006). Alternatywnymi, obecnie coraz
czesciej wykorzystywanymi sposobami na zwigkszanie trwatosci oksydatywnej jest
stosowanie do smazenia olejoéw nowej generacji, o zmniejszonej zawartosci kwasow
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polienowych i zwigkszonej zawarto$ci kwasu oleinowego, oraz wzbogacanie olejow
w przeciwutleniacze naturalne i syntetyczne czy tez w inne substancje ograniczajace
przemiany termooksydatywne (TYNEK i HAZUKA 2004).

Do grupy olejow naturalnych nowej generacji mozemy zaliczy¢ wysokooleinowe
oleje: stonecznikowy, kukurydziany, arachidowy oraz bawetniany czy tez rzepakowy
i sojowy o zmniejszonej zawartosci kwasu linolenowego, a czasami takze linolowego,
ktére uzyskano w wyniku modyfikacji genetycznych roslin oleistych (SAKURAI i IN.
2003, Liu i IN. 2002, JONNALA i IN. 2006).

Ocena wysokooleinowego oleju stonecznikowego potwierdzita jego wigksza stabil-
nos$¢ w czasie glebokiego smazenia. W poréwnaniu z tradycyjnym olejem stoneczniko-
wym, sojowym, arachidowym czy kukurydzianym w czasie 24-godzinnego ogrzewania
w temperaturze 175°C ilo$¢ powstalych skoniugowanych dienéw byla co najmniej
dwukrotnie mniejsza (SMITH i1 IN. 2007). Podobng wigksza odpornosciag w stosunku do
olejow tradycyjnych charakteryzowaly si¢ wysokooleinowy olej kukurydziany i arachi-
dowy, a takze rzepakowy niskolinolenowy (SAKURAI 1 IN. 2003). POKORNY i SAKURAI
(2000), po zbadaniu przydatnosci do glgbokiego smazenia wysokooleinowego oleju
arachidowego metoda aktywnego tlenu, stwierdzili jego o$miokrotnie wicksza stabil-
no$¢ w poréwnaniu z tradycyjna odmiang tego oleju. Potwierdzona zostata takze stabil-
no$¢ wysokooleinowego i niskolinolenowego oleju sojowego uzytego w czasie 25-
-godzinnego smazenia chipsow (WARNER 2005).

Niektérzy autorzy badaja takze mozliwo$¢ wykorzystania do tego typu smazenia
olejow o naturalnie malej zawarto$ci kwasu linolenowego. DANIEL i IN. (2005) obser-
wowali zachowanie nieuwodornionego oleju bawelnianego w czasie pigciodniowego
smazenia frytek ziemniaczanych. Olej ten, w poréwnaniu z czesciowo uwodornionym
olejem sojowym oraz rzepakowym, zachowywat si¢ rownie stabilnie. Dodatkowo dzigki
zastosowaniu nieuwodornionego oleju naukowcy znacznie obnizyli poziom izomerow
trans w smazonych wyrobach. Natomiast YAGHMUR i IN. (2001) zwrocili uwage na
duza stabilno$¢ w czasie dlugotrwalego ogrzewania pochodzacego z Maroka oleju arga-
nowego, ktory zawiera okolo 55% kwasu oleinowego, 25% linolowego i 0,5% linole-
nowego.

Stosowanie dodatkéw ograniczajacych przemiany thuszczéw smazalniczych

Obnizenie tempa przemian termooksydatywnych mozemy uzyskac nie tylko poprzez
dobor olejow o odpowiednim sktadzie kwasow thuszczowych, lecz takze poprzez zasto-
sowanie substancji o wilasciwosciach przeciwutleniajacych. Substancje te moga po-
wstawaé w drodze syntezy chemicznej lub tez pochodzi¢ z naturalnych zrodet (BOSKOU
2003). Mechanizm ich dziatania polega gldwnie na przerywaniu rodnikowej reakcji
tancuchowej, a takze na tym, iz sg one zdolne do wigzania jonéw metali, tlenu czy tez
regeneracji przeciwutleniaczy pierwotnych (TYNEK i HAZUKA 2004).

Wsrod syntetycznych przeciwutleniaczy, ktore najczgséciej stosuje si¢ jako dodatki
do komercyjnych tluszczéw smazalniczych, nalezy wymienié¢: BHT (butylohydroksyto-
luen), BHA (butylohydroksyanizol), TBHQ (t-butylohydroksychinon) — niedopuszczo-
ny w naszym kraju — oraz galusan propylu (FRANKEL 1998, GUPTA 2005). Na terenie
Polski, wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 18 wrzesnia 2008 roku (Roz-
PORZADZENIE... 2008), jako przeciwutleniacze dodawane do lipidow dopuszczalne sg
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takze galusan oktylu i dodecylu, palmitynian askorbylu, kwasy askorbinowy, cytrynowy
oraz fosforowy.

Nowoscia w grupie przeciwutleniaczy syntetycznych moga by¢ zsyntetyzowane
z alkoholu laurynowego oraz TBHQ dwa zwiagzki: LTBHQ (lauryl butylohydroksychi-
nonu) oraz LTBQ (lauryl butylochinonu) (ZHANG i IN. 2004). ZHANG i IN. (2004), po-
rownawszy aktywno$¢ tych zwigzkéw z BHA, BHT oraz TBHQ, potwierdzili ich wigk-
szy potencjal antyoksydacyjny w temperaturze procesu smazenia. Spadek temperatury
ponizej 140°C powodowat czgsciowa utrate tych wlasciwosci.

Przeciwutleniacze naturalne stanowia wigksza grupe zwiazkéw i pochodza gtownie
z dwdch zrédet: olejow roslinnych oraz tkanek innych ro$lin, warzyw i ziét. Do natyw-
nych przeciwutleniaczy wystepujacych w olejach nalezy zaliczy¢ obecne powszechnie
tokoferole i tokotrienole, a takze identyfikowane w oleju sezamowym — sezamol, seza-
minol oraz ich izomery, w oleju ryzowym i z otrebéw ryzowych — oryzanol, w oliwie
z oliwek — skwalen oraz niektore sterole ro§linne, ktorych zrédlem moze byc olej
z owsa, oliwa z oliwek czy olej rzepakowy (HUANG i IN. 1995, PSOMIADOU i TSIMIDOU
2002, WARNER 2005). Innymi zroédtami przeciwutleniaczy naturalnych, ktére obecnie
wielu badaczy wykorzystuje do zwickszania trwatosci thuszczow, sg przede wszystkim
ekstrakty z liSci herbaty, rozmarynu i szatwii, a takze innych ro§lin, jak tymianek, ore-
gano, majeranek, owies, groch czy luska orzeszkéw ziemnych. Wtasciwosci przeciwu-
tleniajace tych wyciagéw wynikaja z obecnosci w ich sktadzie m.in. polifenoli, kwasow
fenolowych oraz niektorych steroli (BOSKOU 1999, TYNEK i HAZUKA 2004, GRAMZA
i KORCZAK 2005).

JASWIR 1 IN. (2000) analizowali wplyw 0,15-procentowego dodatku ekstraktow roz-
marynu, szatwii oraz kwasu cytrynowego, a takze ich mieszanin na jako$¢ chipsow
ziemniaczanych oraz wykorzystanej w czasie ich smazenia oleiny palmowej. Najlepsze
efekty uzyskano, dodajac do tluszczu mieszaning wszystkich trzech substancji (w sto-
sunku 3 : 3 : 1), co wskazuje na synergizm pomiedzy wykorzystywanymi zwigzkami.
Polepszenie jako$ci oleiny palmowej wplywalo takze na poprawe jakosci sensorycznej
otrzymanych produktow. Zastosowanie 0,1-procentowego dodatku ekstraktu rozma-
rynu do oleju rzepakowego rowniez ostabialo przemiany termooksydatywne zaréwno
w stosunku do oleju tradycyjnego, jak i czeSciowo uwodornionego. Wielkos¢ tego do-
datku wykazywala jednak mniejszy potencjal przeciwutleniajacy niz 0,1-procentowy
dodatek ekstraktu herbaty (ZANDI i GORDON 1999), 1-procentowy dodatek tluszczu
z ziaren owsa oraz zastosowanie mieszaniny przeciwutleniaczy syntetycznych (Szu-
KALSKA i IN. 2005). Silnymi, przewyzszajacymi dziatanie ekstraktu herbaty, wlasciwo-
$ciami przeciwutleniajagcymi w oleju kukurydzianym charakteryzowaty sie takze dodane
kwasy fenolowe: ferulowy, waniliowy oraz kawowy (NAZ i IN. 2005). Wykorzystujac
w czasie ogrzewania oleju stonecznikowego, jako dodatki przeciwutleniajace, ekstrakty
z tymianku oraz lawendy, BESMIRA i IN. (2007) uzyskali prawie dwukrotng redukcje
zawarto$ci wolnych kwaséw tluszczowych, liczby nadtlenkowej oraz lepkosci w po-
réwnaniu z olejem pozbawionym dodatkow. Uzyskane wyniki autorzy ttumaczyli dzia-
faniem zawartych w ekstraktach substancji, ktore — wylapujac wolne rodniki — chronity
tokoferole oleju stonecznikowego.

Oprocz przeciwutleniaczy czestym dodatkiem do komercyjnych tluszezéw smazal-
niczych jest takze PDMS (polidwumetylosiloksan). W przeciwienstwie do przeciwutle-
niaczy, mechanizm jego dzialania polega na ograniczeniu dostepu tlenu do powierzchni
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thuszczu poprzez gaszenie powstajacej piany oraz pokrycie powierzchni monomoleku-
larng warstwa. Dodatek PDMS do oleju na poziomie 2-3 mg/kg skutecznie hamowat
przemiany termooksydatywne zarowno oleju rzepakowego, jak i wysokooleinowego
oleju stonecznikowego, tym samym ograniczal straty polienowych kwasow thuszczo-
wych, w szczegolnosci kwasu linolenowego (DROZDOWSKI i IN. 1999, MARQUEZ-RUIZ
i IN. 2004). Negatywng strong wykorzystywania PDMS w czasie smazenia jest zaob-
serwowany w ostatnich latach wzrost zawartosci szkodliwego akrylamidu w tak przygo-
towanej zywnosci (GERTZ i IN. 2002).

Wykorzystujac oleje o duzej zawartosci kwasu oleinowego, zmniejszonej zawartosci
kwasu linolowego i matej zawartosci linolenowego, a takze naturalne zrodta przeciwu-
tleniaczy, mozemy uzyskaé tluszcze o zwigkszonej stabilnosci termooksydatywne;j,
pozbawione niekorzystnych sktadnikéw diety, takich jak izomery trans oraz nasycone
kwasy tluszczowe. Przyktadem takiego rodzaju produktu sg dostepne na rynkach euro-
pejskich oleje z rodziny Good-Fry®. Te przeznaczone do uzytku przemystowego, w
gastronomii oraz gospodarstwie domowym thuszcze wyprodukowano na bazie wysoko-
oleinowego oleju stonecznikowego z dodatkiem bogatych w przeciwutleniacze olejow
sezamowego 1 ryzowego (GOOD-FRY INTERNAT.). Umiej¢tne wzbogacenie oleju sto-
necznikowego w sktadniki przeciwutleniajace zwigkszyto jego stabilno§é w czasie sma-
zenia frytek w porownaniu z olejem arachidowym, wysokooleinowym olejem stonecz-
nikowym oraz oleing palmowa odpowiednio o 40, 30 i 15 h. Kryterium oceny byta
zawarto$¢ zwiazkow polarnych, na poziomie 21,1-23,4%, ktéra Good Fry Oil® osiagnat
po 60 h procesu smazenia. Pomimo osiagniecia wartosci zblizonych do granicznych,
usmazone produkty charakteryzowaly si¢ nadal dobrymi cechami organoleptycznymi
(KOCHHAR 2001).

Biorgc pod uwagg ztozono$¢ procesu smazenia, zagrozenia wynikajace z przemian
thuszczow smazalniczych, pozadalno$¢ produktow smazonych oraz czestotliwo$é wyko-
rzystania procesu smazenia w gastronomii i gospodarstwie domowym nalezatoby zwro-
ci¢ uwage na konsekwencje zywieniowo-zdrowotne takiego przygotowywania Zywno-
$ci. Nadmierne spozycie zywnos$ci smazonej, bogatej w tluszcze, prowadzi do szeregu
choréb cywilizacyjnych, takich jak otylos¢ czy choroby uktadu krazenia. Dodatkowo
spozycie wraz z thuszczem produktow jego degradacji termicznej, izomerdéw trans kwa-
sow tluszczowych oraz tluszczé6w nasyconych, nie budzi zaufania do tego rodzaju zyw-
nos$ci. Konieczne jest zatem poszukiwanie metod i wdrazanie nowych technologii ogra-
niczajacych niepozadane przemiany tluszczu, a takze jego kontrola w czasie catego
procesu smazenia.
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FRYING FATS - QUALITY, THERMAL DEGRADATION AND PROTECTION

Summary. Frying is currently one of the most common methods of thermal processing of food,
because it is fast, and fried products have specific flavour, smell and structure. Using plant oils for
frying leads to its degradation and creates a large number of substances which are dangerous for
humans. The rate of degradation of fried fats is varied and depends on: the type of fat used, the
type of fried food, frying conditions, but also on the presence of natural and synthetic antioxi-
dants. Consumption of undesirable substances formed during heating of oils can be reduced by
limiting their absorption with the oil to the fried product. For this purpose, the preliminary
processes such as predrying or blanching the product are used. It is also possible to use specific
substances that coat the surface of fried products by reducing fat absorption.
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