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STABILNO�� PRZECIWUTLENIAJ�CA I JAKO�� SENSORYCZNA 
JAKO KRYTERIA PRZYDATNO�CI OLEJÓW RAFINOWANYCH DO 

SMA�ENIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy oceniono stabilno�� przeciwutleniaj�c� olejów przeznaczonych do sma�enia, stosuj�c 

technik� chromatografii cieczowej (HPLC). Przeprowadzono sensoryczn� ocen� olejów i sma�onych na 
nich produktów, uznaj�c cechy sensoryczne jako wa�ne kryterium jako�ci.  

Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tłuszczach wyekstrahowanych z produktu sma�onego wykazano 
w oliwie z oliwek (K2=76%), a najwy�sze w oleju rzepakowym i słonecznikowym (K2  ok. 130%) oraz 
w oleju mieszanym (K2 =285). Na podstawie wyników oceny sensorycznej stwierdzono ró�nice w typowo�ci 
zapachu, wyczuwalno�ci tłuszczu w ocenie doustnej, smakowito�ci i ogólnej jako�ci sensorycznej sma�onych 
frytek. Oceniaj�cy wskazywali na wy�sz� typowo�� zapachow� frytek sma�onych w oleju rzepakowym ni� 
w oleju mieszanym i z oliwek. Wy�sza wyczuwalno�� smakowa tłuszczu we frytkach wpływała na 
zmniejszenie ich smakowito�ci. Bior�c pod uwag� jako�� sensoryczn� oraz podatno�� na utlenienie, oleje: 
rzepakowy, słonecznikowy i mieszany powinny by� stosowane do sma�enia tylko jednorazowo. 

 
Słowa kluczowe: oleje rafinowane, jako�� sensoryczna, zmiany oksydacyjne 
 

Wprowadzenie 

Jako�� tłuszczów do sma�enia zale�y od ich podstawowego składu: długo�ci 
ła�cucha, stopnia nienasycenia kwasów tłuszczowych, składu i struktury 
triacylogliceroli oraz obecno�ci dodatków wprowadzanych do tłuszczów [2]. Na ich 
przydatno�� do celów gastronomicznych wpływa zastosowana technologia 
pozyskiwania, rafinacji i przetwarzania. Ze wzgl�du na stałe doskonalenie ww. 
procesów celowa jest ocena ich jako�ci oraz przydatno�ci gastronomicznej. Obok 
analizy chemicznej, badania sensoryczne staj� si� przydatnym narz�dziem w ocenie 
jako�ci tłuszczu sma�alniczego, poniewa� zmiany sensoryczne s� wykrywane 
wcze�niej ni� chemiczne [6, 15] i jako�� sensoryczna produktu determinuje jego 
akceptacj� konsumenck� [11].  
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Celem pracy była ocena i porównanie jako�ci olejów rafinowanych, 
przeznaczonych do sma�enia, z uwzgl�dnieniem ich stabilno�ci chemicznej i jako�ci 
sensorycznej.  

Materiał i metody bada� 

Materiał do bada� stanowiły oleje ro�linne: rzepakowy, słonecznikowy, mieszany 
(rzepakowo-słonecznikowy) oraz oliwa z oliwek rafinowana i rafinowana typu Sansa, 
dost�pne w sieci handlu detalicznego. Oleje pochodziły od ró�nych wytwórców i wg 
deklaracji producentów były zalecane do sma�enia. Z ka�dego rodzaju oleju wybrano po 
2 marki czyli ł�cznie do bada� u�yto 8 ró�nych olejów.  Produktem sma�onym były 
frytki mro�one kupowane w sieci handlu detalicznego. Wielko�� porcji przeznaczonych 
do sma�enia, proporcje oleju, warunki sma�enia oraz technik� oceny ustalono 
do�wiadczalnie we wst�pnym etapie bada�. Sma�enie frytek prowadzono we 
frytownicach: porcja oleju 3000 ml, temp. sma�enia 180°C, wielko�� porcji produktu – 
600 g, czas 8 min. W jednej porcji oleju dokonywano trzykrotnego sma�enia frytek. 
Ods�czone, gor�ce i wyrównane pod wzgl�dem wielko�ci pojedyncze słupki frytek (6 
sztuk) umieszczano w plastikowych, jednorazowych pojemnikach, nakrywano i 
natychmiast podawano do oceny. Próbki indywidualnie kodowano trzycyfrowymi 
kodami i oceniano w losowej kolejno�ci. Ocen� prowadzono bezpo�rednio, w ci�gu 10 
min po sma�eniu. 

Badania sensoryczne obejmowały: ocen� intensywno�ci oraz po��dalno�ci 
zapachu oleju wyj�ciowego, stosuj�c metod� szeregowania [5], ocen� wybranych 
wyró�ników jako�ciowych frytek sma�onych w ww. olejach przy u�yciu metody 
skalowania [8], wykorzystuj�c niestrukturowan� skal� graficzn�. Oceny prowadził 10-
osobowy przeszkolony zespół oceniaj�cych. Oceniano takie cechy sma�onego 
produktu, jak: zapach, barwa, chrupko��, smakowito�� oraz jako�� ogólna. Wszystkie 
oceny powtarzano dwukrotnie, a wynik �redni obliczano z 20 wyników 
jednostkowych. Warunki i sposób oceny ustalono wg zalece� literaturowych [1, 7]. 

Do oceny stopnia utlenienia oleju wyj�ciowego pobranego z opakowa�, tłuszczu 
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, �rednica 4,6 mm, długo�� 250 mm, �rednica z DP 5 �m, czas analizy 
40 min. Oznaczenia powtarzano 3-krotnie. Ekstrakcj� tłuszczu ze sma�onego produktu 
prowadzono metod� Soxleta, jako rozpuszczalnika u�yto heksanu. Metoda HPLC 
umo�liwiła ocen� stopnia oksydacji zarówno tłuszczu wyekstrahowanego z produktu, 
jak równie� oleju posma�alniczego (medium). Chromatogramy tłuszczów po sma�eniu 
porównano z odpowiednimi chromatogramami oleju przed sma�eniem. Na 
chromatogramach zarejestrowanych przy długo�ci fali 215 –218 nm wykrywano 
wszystkie triacyloglicerole TAG wyst�puj�ce w badanym oleju, a przy 240 nm 
zarejestrowano produkty oksydacji tłuszczów: wodoronadtlenki, nadtlenki, aldehydy, 
ketony. Obliczano ile razy zwi�kszyło si� st��enie produktów oksydacji w tłuszczu 
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wyekstrahowanym z frytek lub medium w stosunku do oleju wyj�ciowego. Taki 
szacunek był mo�liwy z obliczenia stosunku sumy pól powierzchni pików 
stanowi�cych produkty oksydacji w oleju zu�ytym do oleju wyj�ciowego.  Stosunek 
absorbancji K1 stanowił ilo�ciow� ocen� stopnia oksydacji TAG oleju wyj�ciowego, 
K2 wyra�ał utlenienie tłuszczu wyekstrahowanego z frytek po 1-krotnym sma�eniu, a 
K3 wyra�ał utlenienie oleju po 3–krotnym sma�eniu; przykładowy wzór na obliczanie 
stosunku K [%] jest nast�puj�cy:  
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gdzie: Pi - pole powierzchni pod pikiem i-tym 
Do analizy statystycznej wyników oceny sensorycznej otrzymanych metod� 

skalowania zastosowano analiz� wariancji, w celu syntetycznego okre�lenia ró�nic i 
podobie�stw jako�ci sensorycznej badanych olejów. Dodatkowo obliczono 
współczynniki korelacji prostej r pomi�dzy jako�ci� ogóln� a ocenianymi wyró�nikami 
na poziomie istotno�ci  p < 0,01.  

Wyniki i dyskusja 

Badania stopnia utlenienia olejów wyj�ciowych technik� HPLC, wyra�one 
poprzez stosunki absorbancji K1, wykazały ró�nice w ich jako�ci. Stopie� utlenienia 
olejów wyj�ciowych, wyra�ony stosunkiem K1, był zró�nicowany i zale�ny od rodzaju 
oleju. Najmniej zmienionymi surowcami były oleje: rzepakowy R1  (K1 = 11,3%), 
słonecznikowy S1 (K1 = 16,45%) i S2 (K1 = 17,2%) oraz olej mieszany M1 (K1 = 
13,8%). Nale�y zauwa�y�, �e komisja oceniaj�ca wskazała zapach olejów R1 i S1 jako 
najmniej intensywny i najbardziej po��dany (rys. 1). Stwierdzono nisk� jako�� 
rafinowanych oliw, zwłaszcza typu Sansa (K1 = 35,0%), tak�e drugiej oliwy, której K1 
= 20,3%, a nawet 35%. Ocena sensoryczna wykazała nisk� neutralno�� zapachow� 
oliw z oliwek, wyra�on� intensywno�ci� zapachu, jednak jego po��dalno�� była 
wysoka (rys. 1).  

W oliwie z oliwek wyst�puje bardzo niska zawarto�� kwasu �-linolenowego: C 
18: 3 (n –3 c) i w zwi�zku 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 gł�boka [9, 10].  

Jako�� sensoryczna gotowych frytek była determinowana rodzajem oleju u�ytego 
do ich sma�enia. Zastosowany tłuszcz sma�alniczy miał wpływ na intensywno�� 
ocenianych wyró�ników (tab. 1), a w najwi�kszym stopniu oddziaływanie to 
stwierdzono w ocenie typowo�ci zapachu tłuszczowego sma�onego produktu. 
Najwy�sze oceny sensoryczne uzyskały frytki sma�one w oleju rzepakowym. 
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Podobnie wysokie oceny typowo�ci zapachu czipsów sma�onych w oleju rzepakowym 
stwierdzili Hekmat i Heines [4] oraz Hawrysh i wsp. [3].  
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Obja�nienia: / Explanatory notes: 
R – olej rzepakowy / rapeseed oil; S – olej słonecznikowy / sunflower oil; O – oliwa z oliwek / olive oil; 
M – olej mieszany / oil blend. 
 
Rys. 1. Ocena intensywno�ci i po��dalno�ci zapachu olejów wyj�ciowych metod� szeregowania. 
Fig. 1. Assessment of the intensity and desirability of odour of initial oils using a ranking method. 

 
Wyczuwalno�� tłuszczu była najwi�ksza we frytkach sma�onych w oleju 

mieszanym M1 i jednocze�nie frytki te cechowały si� najni�sz� smakowito�ci� i 
jako�ci� ogóln�. Jednak�e niskie stosunki K2 (85%)  i K3 (234%) oleju M1 �wiadcz� o 
tym, �e niskie oceny  sensoryczne tego oleju i produktów na nim sma�onych nie były 
zwi�zane z jego utlenieniem tylko rewersj� zapachu, zachodz�c� przy nieprawidłowo 
prowadzonym procesie technologicznym  przy przerobie surowca sojowego [10]. 

Stwierdzono, �e sensoryczna wyczuwalno�� tłuszczu w ocenie doustnej istotnie 
korelowała z typowo�ci� i neutralno�ci� zapachu (r = -0,82). Wyczuwalno�� tłuszczu 
w ocenie doustnej miała ujemny udział w ogólnej jako�ci sensorycznej sma�onych 
frytek (r = -0,87). Ocena jako�ci ogólnej sma�onych frytek w najwi�kszym stopniu 
zwi�zana była z ocen� smakowito�ci (r = 0,96). Stwierdzono, �e niskie noty za zapach 
sma�onego produktu w oleju M1 miały wpływ na: ni�sze oceny smakowito�ci, około 2 
razy intensywniejsz� wyczuwalno�� tłuszczu oraz na najni�sz�  jako�� ogóln� 
sma�onych produktów (tab. 1). 
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Zastosowane oleje w mniejszym stopniu wpływały na ocen� barwy i chrupko�ci 
sma�onych frytek. 

Olej rzepakowy z powodu wysokiej zawarto�ci kwasu �-linolenowego był 
najbardziej wra�liwy na działanie temperatury, tlenu oraz warunki procesu 
technologicznego, co potwierdzały chromatogramy zarejestrowane przy długo�ci fali 
215 oraz 240 nm oraz wyliczone współczynniki K2 (około 125%) i K3 (około 450%). 
Obserwacje te zgodne s� z wcze�niejszymi do�wiadczeniami innych autorów [12]. 
Jednocze�nie ocena sensoryczna wykazała, �e frytki sma�one w oleju rzepakowym 
oceniane były jako najbardziej smakowite i chrupkie (tab. 1). 
 

T a b e l a  1 
 
Wyniki oceny sensorycznej sma�onych frytek i stabilno�ci oksydacyjnej olejów. 
Results of the sensory assessment of French fries and oxidative stability of oils.  
 

Wyró�niki oceny sensorycznej sma�onych frytek 
Characteristics used when sensory assessing deep-fried 
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K1 K2 K3 

rzepakowy / rapeseed 
R1 6,2 4,7 7,7 4,7 7,2 7,3 11,3 121 401 
R2 4,8 4,9 6,5 4,9 6,9 7,1 25,8 130 507 

słonecznikowy / sunflower 
S1 5,3 6,2 5,7 4,7 6,6 6,6 16,4 132 391 
S2 4,6 5,1 6,8 4,3 6,2 6,1 17,2 129 387 

oliwa / olive 
O1 5,4 5,6 6,1 4,1 6,3 6,1 35,0 79 153 
O2 5,4 5,2 6,0 4,6 6,1 5,9 20,3 75 99 

mieszany / oil blend 
M1 3,2 5,7 6,8 6,0 5,4 5,3 13,8 85 234 
M2 4,8 6,0 6,3 4,6 5,7 5,4 22,3 285 604 

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

 
Olej słonecznikowy i oliwa z oliwek zapewniały zbli�on� jako�� sensoryczn� 

sma�onych w nich frytek. Stosunki absorbancji K2  oleju słonecznikowego, �wiadcz�ce 
o jako�ci tłuszczu wyekstrahowanego ze sma�onych frytek, były podobne do oleju 
rzepakowego i wynosiły 132% (olej S1) i 129% (olej S2).  
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Najmniejsze zmiany oksydacyjne w tłuszczu wyekstrahowanym z frytek 
stwierdzono w przypadku oliwy (K2 około 76%). Jednak�e ocena smakowito�ci frytek 
sma�onych w oliwie była ni�sza ni� przy u�yciu oleju rzepakowego. Jest to zwi�zane 
z wpływem kwasów tłuszczowych na smakowito�� sma�onego produktu, a w 
szczególno�ci z obni�aniem smakowito�ci sma�onych frytek wraz z wy�sz� 
zawarto�ci� kwasu oleinowego w tłuszczu sma�alniczym [13]. Ponadto pewna 
zawarto�� produktów utlenienia jest konieczna dla percepcji smaku sma�onego 
produktu [14, 16]. 

Analiza technik� HPLC oleju zu�ytego wykazała du�e zmiany oksydacyjne 
w stosowanych olejach, wyra�onych w wysokich współczynnikach K3. Jedynie oliwa 
charakteryzowała si� istotnie ni�szymi zmianami oksydacyjnymi (K3 = 153 i 99%). 

Wnioski 

1. Analiza technik� HPLC wykazała zmiany oksydacyjne w ro�linnych olejach 
wyj�ciowych, tłuszczach wyekstrahowanych ze sma�onych frytek oraz w olejach 
posma�alniczych, przy czym najmniejsze zmiany stwierdzono, stosuj�c do 
sma�enia oliw� z oliwek i olej mieszany.  

2. Najwy�sz� jako�� sensoryczn� sma�onych frytek uzyskano w do�wiadczeniach, 
w których do sma�enia u�yto olejów: rzepakowego lub słonecznikowego, pomimo 
faktu, �e nast�powały 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 

 
S u m m a r y 

 
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 (K2 

=76%), and the highest - in the rapeseed and sunflower oils (K2  ca. 130%), as well as in the oil blend (K2 

=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 � 


