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ZMIANY FRAKCJI TLUSZCZOWEJ W PRZECHOWYWANYCH
PRODUKTACH PRZEKASKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu zmian frakeji tluszczowej przechowywanych produktéw prze-
kaskowych na ich jako$¢ sensoryczna. Dwa rodzaje czipsow i chrupek pobrano z linii technologicznych
zakladow produkcyjnych bezposrednio po wyprodukowaniu. W materiale badawczym zaraz po wyprodu-
kowaniu oraz co dwa tygodnie podczas 24-tygodniowego przechowywania oznaczano: zawarto$¢ thusz-
czu, sktad kwasow thuszczowych, zawarto$é i sktad frakcji polamej tluszczu, charakterystyczne liczby
thuiszczowe — LK i liczbe Lea. W produktach oznaczano wilgotno$¢ oraz cechy sensoryczne wg S-
punktowej skali ocen. Stwierdzono, ze podczas przechowywania nastapily nieznaczne zmiany w skiadzie
kwaséw ttuszczowych frakcji thiszczowej trzech z czterech przechowywanych produktéw. Obnizenie
zawarto$ci kwaséw wielonienasyconych (linolowego i linolenowego) zwiazane bylo ze zmianami oksyda-
cyjnymi thiszczu — wzrost wartosci liczby Lea. Najwieksze zmiany oksydacyjne stwierdzono we frakcji
tluszczowej chrupek orzechowych, a najmniejsze — czipsoéw smazonych w oleju palmowym. Wszystkie
produkty w poczatkowym okresie przechowywania charakteryzowaly si¢ podobng zawartoscia frakcji
polarnej thuszczu. Podczas przechowywania zawarto$¢ frakcji polarnej wzrastata — najbardziej w produk-
tach smazonych w oleju sojowym, a najmniej w oleju palmowym. W skladzie frakcji polarnej niezaleznie
od rodzaju tluszczu dominowatly utlenione triacyloglicerole. Analiza zmian frakcji tluszczowej w prze-
chowywanych produktach przekaskowych pozwala uchwyci¢ moment powstawania niekorzystnych cech
sensorycznych produktéw oraz czgsciowo wyjasnié ich przyczyne.

Stowa kluczowe: czipsy ziemniaczane, chrupki kukurydziane, proces smazenia, przechowywanie, zmiany
frakcji tluszczowe;j.

Wstep

W ostatnich latach znacznie poszerzyla si¢ oferta produktow przekaskowych na
polskim rynku zywnosciowym. Wazna grupg stanowia przekaski wytwarzane w proce-
sie glgbokiego smazenia, jak czipsy i r6znego rodzaju chrupki. Produkty te charaktery-
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Zuja sie wysoka zawartoscia thuszczu (od 20 do 40%), ktorego jakos¢ w duzej mierze
ksztattuje wlasciwosci produktu.

Odpowiednia jakos¢ thuszczu jest szczegélnie istotna w przypadku produktéw o
kilkumiesigcznym terminie przydatnos$ci do spozycia. Ze wzgledu na wysoka tempera-
turg¢ stosowana podczas smazenia, thuszcz wnikajacy do produktu juz w tym procesie
technologicznym narazony jest na szereg niekorzystnych przemian tj. utlenianie, poli-
meryzacjg 1 hydroliz¢. Przemiany te moga by¢ kontynuowane w czasie przechowywa-
nia, co zwykle jest bezposrednia przyczyna zepsucia produktow. Szczegodlnie wazna
jest stabilnoé¢ oksydatywna thuszczu, czyli odpornosé na utlenianie. Zalezy ona przede
wszystkim od sktadu kwasow thuszczowych, zawartosci pro- i antyoksydantow oraz od
warunkow przechowywania.

Powstanie wtérnych produktéw utleniania, ktore sa zwigzkami o niskim progu
wyczuwalno$ci sensorycznej (np. heksanal, krétkotancuchowe kwasy tluszczowe)
pogarszaja cechy sensoryczne tluszczu, a przez to i catego produktu. Szczegélnie ta-
two przemianom podlegaja kwasy tluszczowe o strukturze pentadienowej. Kwas lino-
lenowy utlenia si¢ okoto 40 razy szybciej niz oleinowy [2, 4, 12, 16].

Stopien intensywnosci zachodzacych przemian mozna okresli¢ rdznego typu me-
todami chemicznymi. Do podstawowego monitorowania zachodzacych w thuszczu
przemian stuzy analiza sktadu kwaséw thuszczowych oraz charakterystycznych liczb
thuiszczowych. Zastosowanie chromatografii cieczowej typu HPSEC pozwala na roz-
dzial zwiazkow wchodzacych w skiad frakeji polarnej thuszczu ze wzgledu na ich mase
czasteczkowa, a dotyczy polimeréw, dimeréw, utlenionych triacylogliceroli, niepet-
nych triacylogliceroli oraz wolnych kwasow ttuszczowych [11].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu zmian frakcji ttuszczowej przechowywanych
produktow przekaskowych na ich jako$¢ sensoryczna.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly dwa rodzaje czipséw ziemniaczanych (smazonych w
oleju palmowym i sojowym), chrupki kukurydziane smazone w oleju sojowym oraz
chrupki kukurydziane w powloce z pasty otrzymanej z mieszaniny orzeszkow ziem-
nych i utwardzonego oleju roslinnego. Wszystkie produkty pobrano bezposrednio z
linii technologicznych zaktadéw produkcyjnych i przechowywano w warunkach stan-
dardowych przez 24 tygodnie. W materiale badawczym zaraz po wyprodukowaniu
oraz co dwa tygodnie podczas przechowywania oznaczano: wilgotno$¢ — metoda su-
szarkowg [7], zawarto$¢ tluszczu — metoda Soxhleta [7], cechy sensoryczne (smak,
zapach i konsystencjg) — wg S-punktowej skali ocen [13]. W wyekstrahowanym thusz-
czu oznaczano: sklad kwasow thuszczowych — metoda chromatografii gazowej [14],
charakterystyczne liczby ttuszczowe (liczbg kwasowa i liczbg Lea) [14] oraz zawartosé
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i sklad frakcji polarnej (po wyprodukowaniu i po zakonczeniu przechowywania) —
metoda wysokosprawnej chromatografii zelowej HPSEC [1, 11].

Zmiany skiadu kwasow thuszczowych thuszczéw wyekstrahowanych z przecho-
wywanych produktéw przedstawiono jako zmiany wspolczynnika nienasycenia.
Wspolczynnik ten wyrazony jest ilorazem sumy kwasow nienasyconych (linolowego i
linolenowego) i sumy kwasow nasyconych (stearynowego i palmitynowego). Zmiany
wartosci liczby Lea oraz liczby kwasowej wyekstrahowanych tluszczéw z produktow
podczas przechowywania przedstawiono jako linie trendu opisane réwnaniami wielo-
mianéw.

Wyniki i dyskusja

Analizowane produkty przekaskowe charakteryzowatly si¢ zréznicowana zawar-
toscig thuszczu od 23% (chrupki orzechowe) do 34% (czipsy) (tab. 1). Sktad kwasow
thuszczowych byl rézny w zaleznosci od rodzaju thuszczu smazalniczego (olej sojowy i
palmowy) lub dodatku smakowego (chrupki orzechowe). Frakcja thuszczowa czipséw 1
chrupek smazonych w oleju sojowym charakteryzowala si¢ ponad 70% udziatem kwa-
séw nienasyconych, sposréd ktérych w najwigkszej ilosci wystepowat kwas oleinowy
(C 18 : 1) — 45%. Podobnym skladem kwasow thuszczowych charakteryzowat sig
tluszcz wyekstrahowany z chrupek orzechowych. Natomiast w tluszczu z czipséw
smazonych w oleju palmowym dominujacym kwasem byt kwas palmitynowy (C 16 :
0) — 45%, a suma kwasow nienasyconych wynosita 50% (tab. 1).

Tabela l

Skiad frakcji thuszczowej thuszczu wyekstrahowanego z produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu.
Fatty acids composition of fat extracted from snacks just after production.

Th Zawarto$§é kwasow ttuszczowych

Rodzaj produktow szez Content of fatty acids

Fat
[%]

Kind of product % | c16:0 | c18:0 | c18:1 | c18:2 | c1s:3 | 1ome
nd of products [%] : : : : : Others
Czipsy 1*

Potato ohigs 1 348 18,34 7,35 45,09 23,82 1,09 430
: *%
Czipsy 2 34,4 45,37 492 36,46 9,51 0,17 3,57
Potato chips 2

Chrupki bekonowe |, | 15,87 8,83 42,42 27,08 1,27 4,53

Bacon snack
Chrupki orzechowe |, | 2,72 413 4474 | 2517 0,16 3,00
Nut snack

* - czipsy smazone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,
** — czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil.
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Sktad kwasow thuszczowych thiszczéw smazalniczych odgrywa istotna rolg w
ksztaltowaniu cech sensorycznych smazonych produktéw — przede wszystkim smaku i
zapachu, a takze decyduje o stabilnosci zawartego w nich tluszczu i jednoczesénie pro-
duktu. Szczegoélnie istotna jest zawarto§¢ kwasoéw nienasyconych: oleinowego i lino-
lowego. Warner i wsp. [15] stwierdzili, Ze czipsy smazone w thuszczach o zawartosci
16-42% kwasu oleinowego i 37-55% kwasu linolowego charakteryzowaly si¢ najlep-
szym smakiem i zapachem, a takze niska zawarto$cia frakcji polarnej. W przeprowa-
dzonych badaniach stwierdzono takze, ze bardziej pozadanym zapachem i stabilnoscia
podczas przechowywania charakteryzowaty si¢ produkty smazone w thuszczu o wyz-
szej zawartosci kwasu oleinowego (42-63%) i jednoczesnie nizszej kwasu linolowego
(23-37%). Podczas przechowywania sktad kwasow thuszczowych moze si¢ nieznacz-
nie zmienia¢, a najbardziej narazone na zmiany sa kwasy wielonienasycone.

Podczas przechowywania zmieniat si¢ sklad iloSciowy 1 jakosciowy kwasow thusz-
czowych w trzech produktach, na cztery analizowane. Nastapito zmniejszenie zawarto-
Sci nienasyconych kwaséw tluszczowych: linolowego i linolenowego co obrazuje zmia-
na wspolczynnika nienasycenia (rys. 1). Jedynie sklad frakcji thuszczowej czipsow sma-
zonych w oleju palmowym nie zmienial si¢ w czasie przechowywania, co mozna tluma-
czy¢ najnizsza zawartoscia kwaséw nienasyconych sposrod analizowanych produktow.

Analiza charakterystycznych liczb tluszczowych wykazata zmiany liczby kwa-
sowej i liczby Lea w tluszczu wyekstrahowanym z czipséw i chrupek. Najwigksze
zmiany hydrolityczne stwierdzono we frakcji tuszczowej czipséw smazonych w oleju
sojowym, a najmniejsze w oleju palmowym (rys. 2). Podczas przechowywania naste-
powaly rowniez zmiany oksydacyjne zawartego w produktach tluszczu obrazowane
przez wzrost wartosci liczby Lea. Najintensywniejszy wzrost liczby Lea stwierdzono
w thuszczu wyekstrahowanym z chrupek orzechowych, natomiast w thuszczu z czipso6w
smazonych w oleju palmowym warto$¢ liczby Lea ksztaltowala si¢ na stalym pozio-
mie przez caly, 24- tygodniowy okres przechowywania (rys. 3).

Na przemiany zwiazane z hydrolizg i utlenianiem thuszczu w duzej mierze wpty-
wa rodzaj 1 jakos¢ uzytego oleju smazalniczego. Gogolewski i wsp. [5] analizowali
zmiany wilasciwosci trzech roznych olejow podczas przechowywania. Stwierdzili, ze
najbardziej podatnym na utlenianie by! olej stonecznikowy, a nast¢pnie sojowy i rze-
pakowy, co znajduje odzwierciedlenie migdzy innymi w sktadzie kwaséw thuszczo-
wych. Olej stonecznikowy zawiera w swym skladzie ponad 70% wielonienasyconych
kwasow tluszczowych — najbardziej podatnych na przemiany oksydacyjne. Drozdow-
ski 1 wsp. [4] analizowali zmiany whasciwosci wybranych tluszczéw smazalniczych
podczas przechowywania. Stwierdzili, ze sposrod czterech thuszczow (ciekly rzepako-
wy, uwodorniony rzepakowy, mieszane uwodornione: rzepakowy + sojowy oraz uwo-
dorniony palmowy) tylko ciekly olej rzepakowy ulegal przemianom oksydacyjnym
podczas przechowywania w temperaturze pokojowej.
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Fig. 3. The changes of peroxide value of the fat extracted from snack stored during 24 weeks.

" Objasnienia jak na rys. 1

Frakcja tluszczowa produktéw przekaskowych charakteryzowala si¢ zr6znicowa-
na zawarto$cig frakcji polarnej (tab. 2). W tluszczu wyekstrahowanym z czipsoéw i
chrupek zaraz po wyprodukowaniu zawarto$¢ frakcji polarnej ksztaltowala si¢ na po-
ziomie od 18% (czipsy smazone w oleju palmowym) do 20% (chrupki). Podczas prze-
chowywania stwierdzono wzrost zawartosci frakcji polarnej. Najwyzsza zawartoscia
frakcji polarnej po zakoficzeniu przechowywania charakteryzowaty si¢ produkty prze-
kaskowe smazone w oleju sojowym (30 i 31%), a najnizsza czipsy smazone w oleju
palmowym (25%).

Marquez Ruiz i wsp. [3] stwierdzili, ze w zalezno$ci od rodzaju thuszczu oraz
czasu przechowywania thuszcz wyekstrahowany z czipsow charakteryzowal sig zr6zni-
cowang zawarto$cia frakcji polarnej. Wymienieni autorzy podaja, ze w czipsach swie-
zych zawarto$¢ frakcji polarnej wahala sig od 4,6% do 19%, natomiast w produktach
przechowywanych, niezaleznie od rodzaju thiszczu, nastgpowal stopniowy wzrost
zawartosci frakcji polarnej.

W skladzie frakcji polarnej zaréwno $wiezych jak i przechowywanych produktow
przekaskowych dominowaly utlenione triacyloglicerole (tab. 2). Kolejnymi ilosciowo
wystepujacymi sktadnikami frakcji polarnej analizowanych tluszczow byly diacylogli-
cerole, dimery triacylogliceroli, polimery triacylogliceroli oraz kwasy ttuszczowe (tab.
2).
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Tabela 2_

Skiad frakcji polarnej thiszczu wyekstrahowanego z produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu i po
24 tygodniach przechowywania.
Polar fraction composition of fat extracted from snacks before and after 24 weeks of storage.

Rodzaj Frakcja Skiad frakcji polarnej
produktéow polama [g/mg oleju}
Kind of Polar Content of polar fraction
products fraction [g/mg oil]
Dimery Utlenione
Polimery DAG TAG KT
0, .
[%] Polimers Dimers of Oxidized DAG FA
DAG TAG
0 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24
Czipsy | 19 30| 4 10|26 209|141 24817 20| 2 10
Potato chips 1
Czipsy 2"
Potato chips 2 18 25 2 6 14 16 | 104 220 | 56 68 1 2
Chrupki

bekonowe 20 31 6 11 22 25 152 311 15 19 1 3
Bacon snack
Chrupki
orzechowe 20 29 2,8 3 3 22 175 234 14 5 4 1

Nut snack :

* — czipsy smaZone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,
** — czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil,
DAG - diacyloglicerole / diacyloglicerols,

TAG - triacyloglicerole / triacyloglicerols,

KT  —kwasy tluszczowe / FA — fatty acids.

Skiad frakcji polarnej rozni si¢ w zaleznosci od rodzaju oleju, warunkéw smaze-
nia oraz czasu przechowywania. Drozdowski i wsp. [4] analizujac sktad frakcji polar-
nej czterech réznych thuszczow smazalniczych stwierdzili, ze w cieklym oleju rzepa-
kowym najliczniejszym skiadnikiem byly utlenione triacyloglicerole, natomiast w
ttuszczach uwodornionych — diacyloglicerole (DAG). W tluszczach tych, pod wpty-
wem czasu przechowywania, mimo Ze nie byly poddawane dziataniu wysokiej tempe-
ratury stwierdzono wzrost zawartosci frakcji polarnej.

Zmiany cech sensorycznych (smaku, zapachu i konsystencji) przechowywanych
produktéw przekaskowych ocenianych wg 5-punktowej skali ocen przedstawiono w
tab. 3. Zaréwno czipsy jak i chrupki zaraz po wyprodukowaniu charakteryzowaly sig
dobra jakoscia i zostaly ocenione maksymalng ilo§cia punktow (5). Podczas przecho-

~wywania najwigkszym zmianom ulegal smak i zapach produktow — najwczesniej w
chrupkach orzechowych (od 12. tygodnia), a najp6zniej w czipsach smazonych w oleju
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palmowym (od 18. tygodnia). Zmiany te zwiazane bylty przede wszystkim ze zmiana-
mi oksydacyjnymi tluszczu zawartego w produktach, co obrazuje wzrost wartosci licz-
by Lea. Podobne zaleznosci stwierdzono juz we wczesniejszych badaniach zmian ja-
kosci czipséw ziemniaczanych podczas przechowywania [8, 9, 10]. W kolejnych tygo-
dniach przechowywania obserwowano réwniez pogorszenie konsystencji produktow.
Czipsy i1 chrupki tracity swa charakterystyczng chrupkos¢ i stawaly si¢ twarde. Kita [6]
analizujac wptyw réznych czynnikéw na konsystencj¢ czipséw podczas przechowy-
wania stwierdzila, Ze zmiany konsystencji czipsow zwiazane byly ze zmianami ich
wilgotno$ci.

Podsumowujac przedstawione wyzej wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze rodzaj
uzytego tluszczu smazalniczego, badz thuszczu uzywanego jako dodatek smakowy, w
duzej mierze wplynal na wiasciwosci produktow przekaskowych. Przemiany frakcji
tluszczowej s podstawowym czynnikiem wplywajacym na wiasciwoSci sensoryczne
wytworzonych i przechowywanych produktow, ksztattujac przede wszystkim ich smak
1 zapach oraz warto$¢ zdrowotna.

Tabela 3
Jakos¢ produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu i po 24 tygodniach przechowywania.
The quality of snacks before and after 24 weeks of storage.
. . Smak Zapach Konsystencja
. , Wil
Rodzaj produktow 1 80 tnos¢ Flavour Odour Texture
. Moisture
Kind of products (%]
° Punkty 1-5 Punkty 1-5 Punkty 1-5
0 24 0 24 0 24 0 24
Czipsy 1*
Potato chips 1 1,78 . 1,99 5,0 44 5,0 4,5 5,0 4,5
Czipsy 2**
Potato chips 2 1,38 2,23 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0
Chrupki bek:
TUPKIDERONOWE 1 124 202 | 50 45 50 43 5,0 46
Bacon snack
Chrupki orzechowe | oy 246 | 50 3,1 50 3,0 50 40
Nut snack

* - czipsy smazone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,

** _ czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil.

Whioski

1. Analizujac sklad kwasoéw tluszczowych frakeji thuszczowej przechowywanych
produktéw przekaskowych wykazano nieznaczne zmiany w sktadzie kwasoéw
thuszczowych w trzech z czterech analizowanych produktow.
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2.

Obnizenie zawartosci kwasow wielonienasyconych (linolowego i linolenowego)
w skladzie frakcji thuszczowej przechowywanych produktéow przekaskowych
zwiazane bylto ze zmianami oksydacyjnymi thuszczu — wzrost wartosci liczby Lea.
Zmiany oksydacyjne w przechowywanych produktach przekaskowych byty zwia-
zane z rodzajem uzytego thuszczu. Najwigksze zmiany stwierdzono w thiszczu z
chrupek orzechowych, a najmniejsze — czipséw smazonych w oleju palmowym.
Po wyprodukowaniu wszystkie produkty charakteryzowaty si¢ podobng zawarto-
$cia frakcji polarnej thuszczu. Podczas przechowywania zawarto$¢ frakcji polarnej
wzrastala — najbardziej w produktach smazonych w oleju sojowym, a najmniej —
w oleju palmowym.

W skladzie frakcji polarnej niezaleznie od rodzaju oleju dominowaty utlenione
triacyloglicerole.
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THE CHANGES OF OIL FRACTION IN SNACKS DURING STORAGE

Summary

The aim of the work was to examine the influence of kind of oil on quality of snack products during
storage.

The potato chips and other snacks were obtained from the manufacturer. The potato chips and
snacks were produced with using of different kind of vegetable oils (palm, soya and blend of arachid and
other saturated vegetable oil). Products were analysed just after being produced and every two weeks
during 24 weeks of storage. The measurements included the moisture and fat content, acid and Lea value
of the fat extracted from products, fatty acids composition, polar fraction content and sensoric evaluation
of odour, flavour and texture.

Some changes in fatty acids composition in three of four stored snack products were stated. De-
creasing of polyunsaturated fatty acids content was found to give oxidative changes as measured by num-
ber Lea. Total polar compounds increased during the storage period — most in products fried in soya oil,
less — in palm oil. Oxidized triacyloglicerols were the main fraction of polar compounds. Analyses of fat
changes in stored snack products permit to show the start of sensoric changes and help to explain their
cause.

Key words: potato chips, snacks, frying, storage, changes of oil fraction.




