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 Smażenie produktów przekąskowych w różnych rodzajach olejów może 

wpływać na ich stabilność przechowalniczą. Chrupki z dodatkiem wytłoków 

lnianych ulegały szybszej degradacji, związanej z utlenianiem tłuszczu, podczas 

przechowywania. Zastosowanie wysokooilenowego oleju słonecznikowego 

zwiększyło stabilność chrupek podczas przechowywania. 
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Smażone chrupki należą do najpopularniejszych produktów przekąskowych. 

Otrzymywane z gotowych półproduktów – peletów, podczas krótkiego smażenia 

ekspandują zwiększając swoją objętość około 3-5 krotnie, zyskują 

charakterystyczną barwę, smak, zapach oraz chrupką delikatną konsystencję. 

Podstawowymi surowcami do otrzymywania peletów są suszone przetwory 

ziemniaczane, mąka lub kaszka pszenna i kukurydziana (1). Wprowadzanie różnego 

typu dodatków pozwala na zmianę cech sensorycznych jak i funkcjonalnych 

gotowych produktów. Dodatek preparatów białkowych bądź błonnikowych wpływa 

na strukturę, natomiast różnego typu ziół i przypraw na smak i zapach gotowych 

chrupek (2, 3). Coraz częściej stosuje się także dodatki z produktów odpadowych 

bogatych w związki biologicznie aktywne. Jednym z takich rozwiązań jest 

otrzymywanie chrupek z dodatkiem wytłoków lnianych będących pozostałością po 

tłoczeniu oleju lnianego na zimno (4). Okazuje się, że dobrej jakości chrupki można 

otrzymać z 10% dodatkiem wytłoków. Nie wiadomo jednakże jak tego typu 

dodatek, zawierający w swym składzie do kilku procent oleju lnianego, wpłynie na 

stabilność gotowego produktu podczas przechowywania. 

W smażonych chrupkach, w których w zależności od składu recepturowego 

peletów, zawartość tłuszczu kształtuje się w przedziale od 25 do 45%, zmiany 

zachodzące we frakcji tłuszczowej odgrywają kluczową rolę w kształtowaniu 

trwałości przechowalniczej (5). Związane przede wszystkim z utlenianiem tłuszczu, 

zależą w dużej mierze od jakości tłuszczu smażalniczego, który wnikając do 

gotowego produktu staje się jego nowym składnikiem. Jako tłuszcze smażalnicze 

stosowane są różnego rodzaju frytury będące najczęściej mieszaninami olejów  

i tłuszczów modyfikowanych jak i oleje roślinne o wysokiej stabilności 
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termooksydatywnej. Do najpopularniejszych olejów smażalniczych w ostatnich 

latach należą oleje palmowe, a zwłaszcza płynna frakcja oleinowa (6). Ze względu 

na stosunkowo wysoką zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych często 

stosowane są w mieszaninach z popularnymi olejami roślinnymi takimi jak 

słonecznikowy, rzepakowy czy sojowy (7). Coraz częściej używane są także oleje 

nowej generacji o wysokiej zawartości kwasu oleinowego (powyżej 75%). Do 

najpopularniejszych olejów w tej grupie zaliczany jest wysokooleinowy olej 

słonecznikowy (8, 9).  

Celem pracy było porównanie stabilności oksydatywnej frakcji tłuszczowej 

chrupek ziemniaczanych z dodatkiem wytłoków lnianych smażonych we fryturze 

na bazie oleju palmowego oraz oleju wysokooleinowym podczas przechowywania. 

 

 

MATERIAŁ I METODY 

 

Materiałem użytym do badań były chrupki ziemniaczane otrzymane z peletów  

z 10% dodatkiem wytłoków lnianych z lnu wysokolinolowego (4). Chrupki 

smażono w dwóch rodzajach olejów: fryturze na bazie oleju palmowego (FPO) oraz 

wysokooleinowym oleju słonecznikowym (HOSO). Próbę odniesienia stanowiły 

chrupki otrzymane z peletów bez dodatku wytłoków. Gotowe chrupki po 

zapakowaniu w opakowania z folii metalizowanej przechowywano w warunkach 

standardowych przez pięć miesięcy. Doświadczenie przeprowadzono w dwóch 

powtórzeniach technologicznych. 

W chrupkach świeżych oraz po każdym miesiącu przechowywania oznaczano 

zawartość tłuszczu – metodą Soxhleta (10). W tłuszczu wyekstrahowanym  

z chrupek oznaczano liczbę kwasową, nadtlenkową, anizydynową i skład kwasów 

tłuszczowych – metodą chromatografii gazowej (10, 11). Tempo oksydacji frakcji 

tłuszczowej przechowywanych chrupek zobrazowano współczynnikiem Totox. 

Otrzymane wyniki badań poddano obliczeniom statystycznym przy użyciu 

programu Statistica 9.0. Przeprowadzono jednoczynnikową analizę wariancji 

wyznaczając grupy homogeniczne w teście Duncana na poziomie istotności p≤ 0,05. 

 

 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

 

W tabeli I zestawiono parametry tłuszczu zawartego w chrupkach przed 

przechowywaniem. Chrupki z dodatkiem wytłoków lnianych charakteryzowały się 

niższą zawartością tłuszczu. Stwierdzono także istotne różnice w zawartości 

tłuszczu pomiędzy chrupkami smażonymi w różnych olejach. Chrupki smażone  

w HOSO chłonęły mniej tłuszczu niż chrupki smażone we fryturze. Różnice  

w zawartości tłuszczu w innych produktach przekąskowych z ziemniaka – czipsach, 

w zależności od rodzaju oleju smażalniczego, obserwowano w innych 

doświadczeniach (12). Parametry jakościowe tłuszczu wyekstrahowanego ze 

świeżych chrupek charakteryzowały się odpowiednią, zgodną z zaleceniami normy, 
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zawartością wolnych kwasów tłuszczowych i nadtlenków (11). Wyższą zawartością 

wielonienasyconych kwasów tłuszczowych charakteryzowała się frakcja 

tłuszczowa chrupek smażonych we fryturze w porównaniu w olejem 

wysokooleinowym. Dodatek wytłoków lnianych, niezależnie od rodzaju oleju 

smażalniczego, wpłynął na zmianę składu kwasów tłuszczowych zawartego  

w chrupkach tłuszczu. Zwiększeniu uległ udział  kwasu α-linolenowego. Podobne 

zmiany w składzie kwasów tłuszczowych obserwowali inni autorzy podczas 

dodawania do chleba nasion lnu oleistego (13). 
 

 
T a b e l a  I .  Charakterystyka frakcji tłuszczowej chrupek z dodatkiem wytłoków lnianych smażonych we fryturze palmowej 
(FPO) i wysokooleinowym oleju słonecznikowym (HOSO) przed  przechowywaniem 
 

T a b l e  I .  Fat fraction characteristic of snacks with flaxseed pomace addition fried in frying palm oil  (FPO) and high-oleic 
sunflower oil  (HOSO) before storage  
 

 

frytura (FPO) 
wysokooleinowy olej słonecznikowy 

(HOSO) 

bez dodatku z dodatkiem bez dodatku z dodatkiem 

Zawartość tłuszczu 
(%) 

36,2 ± 0,35 bB 35,2 ± 0,41 aB 33,67 ± 0,25 bA 32,39 ± 0,37 aA 

Liczba 
nadtlenkowa 
(meqO2/kg) 

1,87 ± 0,21 aB 2,03 ± 0,34 bB 1,04 ± 0,11 aA 1,51 ± 0,13 bA 

Liczba 
anizydynowa 

4,1 ± 0,8 aA 5,3 ± 0,5 bB 3,5 ± 1,2 aA 6,1 ± 0,9 bB 

Liczba kwasowa 
(mg KOH/g) 

0,25 ± 0,08 aA 0,65 ± 0,10 bB 0,13 ± 0,07 aA 0,50 ± 0,06 bB 

Skład kwasów tłuszczowych C16-C18 (%): 

C 16:0 

C 18:0 

C 18:1 

C 18:2 

C 18:3 

20,78 ± 0,48 aB 

2,92 ± 0,12 aA 

50,45 ± 1,07 aA 

16,93 ± 0,35 aB 

3,08 ± 0,10 aB 

20,53 ± 0,27 aB 

2,85 ± 0,09 aA 

51,19 ± 0,98 aA 

16,64 ± 0,41 aB 

4,24 ± 0,19 bB 

3,90 ± 0,12 aA 

2,85 ± 0,09 aA 

82,28 ± 1,21 bB 

8,30 ± 0,62 aA 

0,67 ± 0,03 aA 

4,10 ± 0,14 aA 

3,17 ± 0,11 bB 

79,71 ± 1,08 aB 

9,09 ± 0,32 bA 

1,90 ± 0,07 bA 

 

a,b – grupy jednorodne pomiędzy chrupkami smażonymi w tym samym oleju (p≤ 0,05) 
A,B – grupy jednorodne pomiędzy chrupkami smażonymi w różnych olejach (p≤ 0,05)  

 

 

Zmiany w składzie kwasów tłuszczowych w chrupkach z dodatkiem wytłoków 

lnianych wpłynęły na stabilność frakcji tłuszczowej chrupek podczas 

przechowywania. Przemiany oksydacyjne zobrazowano współczynnikiem Totox 

odzwierciedlającym tempo tworzenia pierwotnych i wtórnych produktów utleniania 

tłuszczu (ryc. 1). Najintensywniej reakcje utleniania zachodziły we frakcji 

tłuszczowej chrupek z dodatkiem wytłoków lnianych smażonych we fryturze FPO. 

Frakcja tłuszczowa chrupek bez dodatku wytłoków, smażonych w tym samym 

oleju, okazała się bardziej stabilna choć tempo jej utleniania było większe  

w porównaniu z próbami smażonymi w oleju HOSO.  
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Ryc.1. Współczynnik Totox tłuszczu wyekstrahowanego z chrupek z dodatkiem wytłoków lnianych 

smażonych w fryturze palmowej (FPO) i wysokooleinowym oleju słonecznikowym (HOSO) 

przechowywanych przez pięć miesięcy. 
 

Fig. 1. TOTOX value of fat extracted from snack with flaxseed pomace addition fried in FPO and 

HOSO stored for five months. 

 

Zastosowanie oleju wysokooleinowego pozwoliło na znaczne ograniczenie 

przemian oksydatywnych w przechowywanych produktach. Choć nie ma 

obowiązujących norm dotyczących dopuszczalnej maksymalnej wartości tego 

współczynnika, w niektórych europejskich krajach sugeruje się, że wartość Totox  

w przechowywanych produktach nie powinna przekraczać 30 (14).  

W analizowanych próbach chrupek limit ten został przekroczony już po dwóch 

miesiącach w chrupkach z dodatkiem wytłoków smażonych we fryturze, a po 

czterech gdy do smażenia użyto olej HOSO. Natomiast w chrupkach bez dodatku – 

po trzech miesiącach gdy do smażenia zastosowano fryturę HPO. Jedynie chrupki 

smażone w HOSO nie przekroczyły wyznaczonego limitu przez cały okres 

przechowywania. Dobrą stabilność oksydatywną produktów smażonych w HOSO 

potwierdzają wyniki uzyskane przez Matthäus i współpr. (14), którzy porównywali 

właściwości czipsów ziemniaczanych i pączków smażonych w kilku popularnych  

i nowych olejach wysokooleinowych. 

 

 

WNIOSKI 

 

1. Zastosowanie dodatku wytłoków lnianych obniżyło zawartość tłuszczu w 

chrupkach, ale zwiększyło udział kwasów wielonienasyconych w ich frakcji 

tłuszczowej.  
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2. Procesy oksydacyjne zachodziły z większą intensywnością w chrupkach 

smażonych we fryturze niż w wysokooleinowym oleju słonecznikowym. 

3. Dodatek wytłoków lnianych zwiększył tempo utleniania tłuszczu  

w przechowywanych chrupkach.  

4. Odpowiednim poziomem współczynnika Totox przez cały pięciomiesięczny 

okres przechowywania charakteryzowały się tylko chrupki bez dodatku wytłoków 

lnianych smażone w HOSO.  

5. Chrupki z dodatkiem wytłoków lnianych smażone w HOSO przekroczyły 

wyznaczony limit po czterech, natomiast we fryturze po dwóch miesiącach 

przechowywania.  
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EFFECT OF OIL KIND ON PROPERTIES OF SNACKS FORTIFIED BY FLAXSEED POMACE 

DURING STORAGE 

 

Summar y  

 

The aim of the study was to determine if the oxidative stability of fried potato snacks depends on 

flaxseed pomace addition and the kind of frying oil. The material for investigation were potato snacks 

obtained from pellets with and without 10% addition of flaxseed pomace fried in popular frying oil and 

high-oleic sunflower oil. Fresh and snacks stored for five months were analysed for fat content and 

quality parameters of fat fraction: acid, peroxide, anisidine values and fatty acid composition. It has 

been stated that the addition of flaxseed pomace decreased the fat content of snacks, but increased 

polyunsaturated fatty acid content in fat fraction. Oxidative changes were higher in snacks fried in 

popular oil than in HOSO. The addition of flaxseed pomace increased oxidation ratio in stored snacks. 

The best Totox value was exhibited by snacks without any addition and fried in HOSO. Snacks with 

flaxseed pomace addition fried in popular oil exceeded levels after two months, while those fried in 

HOSO after four months of storage. 
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