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Smazenie produktow przekgskowych w roznych rodzajach olejow moze
wplywac na ich stabilnos¢ przechowalniczq. Chrupki z dodatkiem wytlokow
Inianych ulegaly szybszej degradacji, zwigzanej z utlenianiem tuszczu, podczas
przechowywania. Zastosowanie wysokooilenowego oleju stonecznikowego
zwigkszyto stabilnosé chrupek podczas przechowywania.
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Smazone chrupki naleza do najpopularniejszych produktéw przekaskowych.
Otrzymywane z gotowych potproduktow — peletdéw, podczas krotkiego smazenia
ekspanduja  zwigkszajac swoja  objgtos¢ okoto 3-5 krotnie, zyskuja
charakterystyczng barwe, smak, zapach oraz chrupka delikatng konsystencje.
Podstawowymi surowcami do otrzymywania peletow sg suszone przetwory
ziemniaczane, maka lub kaszka pszenna i kukurydziana (1). Wprowadzanie r6znego
typu dodatkéw pozwala na zmiang cech sensorycznych jak i funkcjonalnych
gotowych produktow. Dodatek preparatow biatkowych badz btonnikowych wptywa
na strukturg, natomiast réznego typu zidl i przypraw na smak i zapach gotowych
chrupek (2, 3). Coraz czgsciej stosuje sie takze dodatki z produktow odpadowych
bogatych w zwiagzki biologicznie aktywne. Jednym z takich rozwigzan jest
otrzymywanie chrupek z dodatkiem wyttokow Inianych bedacych pozostatoscig po
tloczeniu oleju Inianego na zimno (4). Okazuje si¢, ze dobrej jakosci chrupki mozna
otrzyma¢ z 10% dodatkiem wytlokéw. Nie wiadomo jednakze jak tego typu
dodatek, zawierajacy w swym skladzie do kilku procent oleju Inianego, wptynie na
stabilno$¢ gotowego produktu podczas przechowywania.

W smazonych chrupkach, w ktérych w zaleznosci od sktadu recepturowego
peletow, zawarto$¢ thuszczu ksztattuje sie¢ w przedziale od 25 do 45%, zmiany
zachodzace we frakcji tluszczowej odgrywaja kluczowa rolg w ksztattowaniu
trwato$ci przechowalniczej (5). Zwigzane przede wszystkim z utlenianiem thuszczu,
zaleza w duzej mierze od jakosci tluszczu smazalniczego, ktory wnikajac do
gotowego produktu staje si¢ jego nowym skladnikiem. Jako tluszcze smazalnicze
stosowane sg roznego rodzaju frytury bedace najczesciej mieszaninami olejow
1 thuszczow modyfikowanych jak 1 oleje roslinne o wysokiej stabilnosci
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termooksydatywnej. Do najpopularniejszych olejow smazalniczych w ostatnich
latach naleza oleje palmowe, a zwlaszcza plynna frakcja oleinowa (6). Ze wzglgdu
na stosunkowo wysoka zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych czgsto
stosowane sag w mieszaninach z popularnymi olejami roslinnymi takimi jak
stonecznikowy, rzepakowy czy sojowy (7). Coraz czgéciej uzywane sg takze oleje
nowej generacji o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (powyzej 75%). Do
najpopularniejszych olejéw w tej grupie zaliczany jest wysokooleinowy olej
stonecznikowy (8, 9).

Celem pracy bylo pordéwnanie stabilno$ci oksydatywnej frakcji thuszczowej
chrupek ziemniaczanych z dodatkiem wytlokéw Inianych smazonych we fryturze
na bazie oleju palmowego oraz oleju wysokooleinowym podczas przechowywania.

MATERIAL Il METODY

Materiatlem uzytym do badan byly chrupki ziemniaczane otrzymane z peletow
z 10% dodatkiem wytlokéw Inianych z Inu wysokolinolowego (4). Chrupki
smazono w dwodch rodzajach olejow: fryturze na bazie oleju palmowego (FPO) oraz
wysokooleinowym oleju stonecznikowym (HOSO). Probe odniesienia stanowily
chrupki otrzymane z peletow bez dodatku wytlokdw. Gotowe chrupki po
zapakowaniu w opakowania z folii metalizowanej przechowywano w warunkach
standardowych przez pi¢¢ miesigcy. Doswiadczenie przeprowadzono w dwodch
powtorzeniach technologicznych.

W chrupkach $wiezych oraz po kazdym miesigcu przechowywania oznaczano
zawarto$¢ tluszczu — metodg Soxhleta (10). W tluszczu wyekstrahowanym
z chrupek oznaczano liczb¢ kwasowa, nadtlenkowa, anizydynowa i sktad kwaséw
thuszczowych — metodg chromatografii gazowej (10, 11). Tempo oksydacji frakcji
thuszczowej przechowywanych chrupek zobrazowano wspotczynnikiem Totox.

Otrzymane wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu
programu Statistica 9.0. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
wyznaczajgc grupy homogeniczne w tescie Duncana na poziomie istotnosci p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli | zestawiono parametry tluszczu zawartego w chrupkach przed
przechowywaniem. Chrupki z dodatkiem wyttokéw Inianych charakteryzowaly sie
nizsza zawarto$cig tluszczu. Stwierdzono takze istotne réznice w zawarto$ci
thuszczu pomiedzy chrupkami smazonymi w réznych olejach. Chrupki smazone
w HOSO chlongty mniej tluszczu niz chrupki smazone we fryturze. Roznice
w zawartosci thuszczu w innych produktach przekgskowych z ziemniaka — czipsach,
w zaleznoSci od rodzaju oleju smazalniczego, obserwowano w innych
doswiadczeniach (12). Parametry jako$ciowe tluszczu wyekstrahowanego ze
swiezych chrupek charakteryzowaty si¢ odpowiednig, zgodng z zaleceniami normy,
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zawarto$cig wolnych kwasow thuszczowych i nadtlenkow (11). Wyzsza zawarto$cia
wielonienasyconych ~ kwasow  thuszczowych  charakteryzowata si¢  frakcja
thuszczowa chrupek smazonych we fryturze w poréwnaniu w olejem
wysokooleinowym. Dodatek wytlokéw Inianych, niezaleznie od rodzaju oleju
smazalniczego, wpltynal na zmian¢ skladu kwasow tluszczowych zawartego
w chrupkach thuszczu. Zwigkszeniu ulegt udziat kwasu a-linolenowego. Podobne
zmiany w skladzie kwasow tluszczowych obserwowali inni autorzy podczas
dodawania do chleba nasion Inu oleistego (13).

Tabela I. Charakterystyka frakcji ttuszczowej chrupek z dodatkiem wyttokdw Inianych smazonych we fryturze palmowe;j
(FPO) i wysokooleinowym oleju stonecznikowym (HOSO) przed przechowywaniem

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

wysokooleinowy olej stonecznikowy
frytura (FPO) (HOSO)

bez dodatku z dodatkiem bez dodatku z dodatkiem
(ZOZ‘)"’Q”OSC Husze2U | 3554+035bB | 352:041aB | 3367+025bA | 32,39+0,37aA
Liczba
nadtlenkowa 1,87 +0,21 aB 2,03+ 0,34 bB 1,04 £ 0,11 aA 1,51+ 0,13 bA
(megO_/kg)
Liczba
anizydynowa 4,1+0,8aA 53+0,5bB 356+1,2aA 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

Sktad kwaséw tluszczowych C16-C18 (%):

C 16:0 20,78 £ 0,48 aB 20,53 + 0,27 aB 3,90+0,12 aA 4,10+ 0,14 aA
C 18:0 2,92+0,12 aA 2,85+ 0,09 aA 2,85+ 0,09 aA 3,17+0,11 bB
c18:1 50,45 + 1,07 aA 51,19 + 0,98 aA 82,28 + 1,21 bB 79,71+ 1,08 aB
C 18:2 16,93+ 0,35 aB 16,64 + 0,41 aB 8,30+ 0,62 aA 9,09+ 0,32 bA
C 18:3 3,08+0,10 aB 4,24+ 0,19 bB 0,67 + 0,03 aA 1,90 £ 0,07 bA

a,b — grupy jednorodne pomigdzy chrupkami smazonymi w tym samym oleju (p< 0,05)
A,B — grupy jednorodne pomiedzy chrupkami smazonymi w réznych olejach (p< 0,05)

Zmiany w skladzie kwasow thuszczowych w chrupkach z dodatkiem wyttokow
Inianych wplynely na stabilno$¢ frakcji tluszczowej chrupek podczas
przechowywania. Przemiany oksydacyjne zobrazowano wspotczynnikiem Totox
odzwierciedlajgcym tempo tworzenia pierwotnych i wtornych produktéw utleniania
thuszczu (ryc. 1). Najintensywniej reakcje utleniania zachodzity we frakcji
thuszczowej chrupek z dodatkiem wytlokow Inianych smazonych we fryturze FPO.
Frakcja tluszczowa chrupek bez dodatku wyttokéw, smazonych w tym samym
oleju, okazata si¢ bardziej stabilna cho¢ tempo jej utleniania byto wigksze
W poréwnaniu z probami smazonymi w oleju HOSO.
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Ryc.1. Wspolezynnik Totox tluszczu wyekstrahowanego z chrupek z dodatkiem wytlokéw Inianych
smazonych w fryturze palmowej (FPO) i wysokooleinowym oleju stonecznikowym (HOSO)
przechowywanych przez pi¢¢ miesiecy.

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 pozwolilo na znaczne ograniczenie
przemian oksydatywnych w przechowywanych produktach. Cho¢ nie ma
obowigzujacych norm dotyczacych dopuszczalnej maksymalnej warto$ci tego
wspotczynnika, w niektorych europejskich krajach sugeruje si¢, ze wartos¢ Totox
w  przechowywanych produktach nie powinna przekracza¢ 30 (14).
W analizowanych probach chrupek limit ten zostatl przekroczony juz po dwoch
miesigcach w chrupkach z dodatkiem wytlokow smazonych we fryturze, a po
czterech gdy do smazenia uzyto olej HOSO. Natomiast w chrupkach bez dodatku —
po trzech miesiacach gdy do smazenia zastosowano fryture HPO. Jedynie chrupki
smazone w HOSO nie przekroczyly wyznaczonego limitu przez caly okres
przechowywania. Dobrg stabilno$¢ oksydatywna produktéw smazonych w HOSO
potwierdzaja wyniki uzyskane przez Matthdus i wspotpr. (14), ktorzy porownywali
wlasciwosci czipséw ziemniaczanych i paczkéw smazonych w kilku popularnych
i nowych olejach wysokooleinowych.

WNIOSKI

1. Zastosowanie dodatku wytlokéw Inianych obnizyto zawarto$¢ tluszczu w
chrupkach, ale zwickszyto udzial kwasow wielonienasyconych w ich frakcji
thuszczowe;j.



864 K. Popiela-Kukus, A. Kita Nr 3

2. Procesy oksydacyjne zachodzily z wigksza intensywnoscia w chrupkach
smazonych we fryturze niz w wysokooleinowym oleju stonecznikowym.

3. Dodatek wytlokow Inianych zwigkszyt tempo utleniania thuszczu
w przechowywanych chrupkach.

4. Odpowiednim poziomem wspotczynnika Totox przez caly pigciomiesigczny
okres przechowywania charakteryzowaty sie tylko chrupki bez dodatku wyttokéw
Inianych smazone w HOSO.

5. Chrupki z dodatkiem wytlokéw Inianych smazone w HOSO przekroczyly
wyznaczony limit po czterech, natomiast we fryturze po dwoch miesigcach
przechowywania.

K. Popiela— Kukus$, A. Kita

EFFECT OF OIL KIND ON PROPERTIES OF SNACKS FORTIFIED BY FLAXSEED POMACE
DURING STORAGE

Summary

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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