ZYWIENIE CZEOWIEKA I METABOLIZM, 2008, XXXV, nr3

HANNA MOJSKA, KATARZYNA MALECKA,
IWONA GIELECINSKA, AGNIESZKA SITEK,
MALGORZATA PAWLICKA

OCENA WPLYWU ROZNYCH RODZAJOW OBROBKI
TERMICZNEJ NA ZAWARTOSC KWASOW TLUSZCZOWYCH,
W TYM IZOMEROW TRANS, WE FRYTKACH
ZIEMNIACZANYCH

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF DIFFERENT
HEAT-TREATMENT METHODS ON FATTY ACIDS CONTENT
PARTICULARLY TRANS ISOMERS IN FRENCH FRIES

Z Zakladu Bezpieczenistwa Zywnosci Instytutu Zywnodci i Zywienia w Warszawie
Kierownik: dr n roln. K. Sto$ '

Celemn badati byla ocena wplywu roznych rodzajow obrébki termicznej na zawartosé fluszczu,
kwasow tluszczowych, w tym izomeréw trans, we frytkach ziemniaczanych. Frytki poddano
nastgpujgcym rodzajom obrobki termicznej: frytkownica, patelnia, piekarnik i kuchenka mikrofalowa,
Oznaczenie kwasow Huszczowych wykonano metodg chromatografii  gazowej sprzezonef ze
spektrometrig mas (GC/MS).

Najwyzszy wzrost zawartodci thuszczu ogdlem, w stosunku do frytek surowych, stwierdzono we
frytkach przygotowywanych we frytkownicy, natomiast najnitszy przy zastosowaniu piekarnika
i kuchenki mikrofalowej. Smazenie we frytkownicy skutkowalo obnizeniem zawartosci nasyconych
kwaséw thuszczowych, wzrostem zawartosci jednonienasyconych i wielonienasyconych kwaséw
tuszczowych. Zawartosé izomeréw trans kwasow thiszczowych we frytkach surowych 1 poddanych
obrobce termicznej byla niska (<0,30% wszystkich kwaséw Huszczowych). Nie stwierdzono wplywu
krotkotrwatej obrobki termicznej na wzrost zawartosci izomeréw trans kwaséw ttuszczowych we
frytkach smazonych.

SLOWA KLUCZOWE: obrébka termiczna ~ thuszcz - izomery trans kwaséw
thuszczowych - frytki ziemniaczane
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WSTEP

Zmiana stylu zycia powoduje, 7e coraz czedciej siggamy po zywnos¢ wy-
godng, czyli produkty gotowe do bezpoéredniego spozycia lub wymagajace
niewielkiej obrobki kulinarnej. Do tej grupy niewatpliwie nalezg - bardzo
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popularne wérdd dzieci i miodziezy - frytki. Sposrod produktéw typu fast
food frytki smazone charakteryzujg sig najwyzszg zawartoscig izomeréw trans
kwaséw thuszezowych, ktérych gtéwnym Zrodiem w diecie, oprocz fast fooddw,
s produkty cukiernicze, margaryny twarde, thuszcze do smarowania pieczywa
oraz tluszcze smazalnicze (1, 2).

W licznych badaniach (3, 4) wykazano, ze spozywanie znacznych ilosci izo-
merdw trans kwasow tluszczowych podwyzsza poziom LDL-cholesterolu i ob-
niza HDL-cholesterolu w surowicy krwi, a takze podnosi poziom lipoproteiny
(a) uznawanej za niezalezny czynnik ryzyka niedokrwiennej choroby serca
(5). Na podstawie badari epidemiologicznych stwierdzono, ze izomery trans
kwasow thuszczowych sg czynnikiem ryzyka choroby niedokrwiennej serca (6,
7,8). Ponadto zaburzaja réwniez synteze dtugotancuchowych wielonienasyco-
nych kwaséw tluszczowych (LC-PUFA) (9, 10). Ze wzgledu na niekorzystne
dziatanie izomeréw trans kwaséw thiszczowych na zdrowie czlowieka zaleca
sie, aby ich spozycie nie przekraczato 1% energii z diety (11).

W jedynych przeprowadzonych do tej pory na tak szeroka skale bada-
niach (12) w krajach Unii Europejskiej, stwierdzono, ze zawartos¢ izomerow
trans kwaséw tluszczowych we frytkach ziemniaczanych, pobranych z barow
i restauracji, wahata sie w szerokim zakresie od 0,45% (Grecja) do 34,84%
(Finlandia) wszystkich kwasow thuszczowych. W tym samym badaniu stwier-
dzono réwniez, pomiedzy krajami, duze réznice w zawarto$ci izomerow trans
kwaséw tluszczowych we frytkach pétproduktach, mrozonych, usmazonych
w warunkach domowych. Zawarto$¢ izomer6w trans wahala si¢ w szerokim
zakresie od 0,01% we frytkach pobranych we Francji do 41,52% wszystkich
kwasow ttuszczowych w Portugalii,

W badaniach prowadzonych w Instytucie Zywnosci i Zywienia w 2006 roku
(13), najwyzsza zawarto$¢ izomerdw trans kwaséw tluszczowych, wsrod prze-
badanych 58 réinych produktéw typu fast food, stwierdzono rowniez we fryt-
kach smazonych. Mediana zawartoéci izomerdw trans wynosita 6,40%, przy
czym w poszczeg6lnych probkach frytek wahala si¢ w zakresie od ponizej gra-
nicy wykrywalnoéci do 37,58% wszystkich kwasow ttuszczowych. Najwyzsze
zawartoéci izomeréw trans kwas6w thuszczowych, w granicach od 1,19% do
37,58%, oznaczono we frytkach (11 probek) pochodzacych z tzw. restauracji
sieciowych”. Nalezy podkresli¢, ze na poziom oznaczanych zwigzkow we fryt-
kach ziemniaczanych wplywa z jednej strony jakos¢ utwardzonego thuszczu
dodawanego do frytek w procesie ich produkcji, z drugiej strony rodzaj ttusz-
czu uzywanego do smazenia frytek, wielokrotno$¢ jego stosowania oraz czas
i temperatura smazenia.

MATERIAL I METODY

Material do badaf stanowilo 5 réznych rodzajéw frytek ziemniaczanych
(potproduktéw) zakupionych w sklepach na terenie Warszawy: L. Frytki

224




Sprinter (McCain), 2. Frytki proste mrozone (RS Markenverbieb GmbH&Co),
3. Chrupigce frytki karbowane (Aviko), 4. Tradycyjne frytki karbowane
(McCain), 5. Mr. Potato (Fritar S.A.). Do czasu poddania obrobce termicz-
nej i wykonania oznaczen probki frytek byly przechowywane w temperaturze
-20°C.

Zastosowany rodzaj obrébki termicznej frytek oraz temperatura i czas
smazenia wynikaly z zalecei producenta, podanych na etykiecie produktu.
Zastosowane rodzaje obrobki termicznej przedstawiono w tabeli 1. Porcje fry-
tek (ok. 200 g) przygotowywane we frytkownicy smazone byly w tej samej por-
¢ji oleju rzepakowego, w kolejnosci jak podano w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1

Parametry obrébki termicznej
Conditions of French fries heat treatment

Srednia temperatura .
obrobki Czas trwania
Rodzaj obrébki obrébki
A . - The average temperature ) .
termicznej Nr prébki of heat treatment termicznej
A heat treatment Sample number oC The time of heat
method o treatment
Moc ustawienia min
The microwave power W '
probka 1 177.0 1
sample 1
prébka 2 167.2 4
sample 2
Frytkownica proébka 4 1713 4
A deep fryer sample 4
probka 3 173.4 3
sample 3
probka 5 169,0 2,5
sample 5
probka 1 4.4 5
Piekarnik elektryczny sample 1
An oven :
prébka 4 212.9 15
sample 4
Pat‘elma prébka 1 1347 25
A frying-pan sample 1
Kuchenkz% mikrofalowa prébka 4 Grill (500 W) 10
A microwave sample 4

Poczatkowa temperatura smazenia wynikata z zaleced producenta po-
danych na etykiecie produktu, podobnie czas trwania obrébki termicznej.
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Temperatura smazenia byla monitorowana co minute, przez caly czas trwania
obrébki termicznej. Przecietng temperature i czas obrébki termicznej przed-
stawiono w tabeli 1.

7 awartodé ttuszczu w badanych prébkach frytek oznaczono ekstrakcyjno-
-wagowa metoda Soxhleta (14). Estry metylowe kwasow thuszczowych (15)
oznaczono metodg chromatografii gazowe sprz¢zonej ze spektometrig mas
(GC/MS) stosujac chromatograf gazowy HP 6890 wyposazony w dozownik
typu split/splitless (split 1:100) oraz detektor MSD. Temperatura dozownika
i detektora: 250°C, gaz noény: hel, przeptyw staly z szybkoscig 20 cm/s i ci$nie-
niem 43,3 psi. Kolumna: dhugosé 100 m, Sr. wew. 0,25 mm, grubosc¢ filmu fazy
ciektej 0,20 pm, faza stacjonarna CPSil88. Temperatura pieca programowana:
175°C/40 min., narost temperatury w tempie 5°C/min. do 220°C/15 min. Czas
analizy jednej probki 60 minut.

Interpretacje jakosciows chromatograméw przeprowadzono porownujac
czasy retencji i widma masowe poszczegOlnych estrow metylowych kwasow
thuszczowych w badanej probee z wzorcami kwasdw ttuszczowych (Fame Mix,
Supelco, USA). Wyniki przedstawiono jako procenty wagowe wszystkich ozna-
czonych kwaséw tluszczowych o dtugosci taficucha od 8 do 24 atoméw wegla.
Jako wynik przyjeto $rednig z dwoch réwnoleglych oznaczen.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsza zawarto$¢ tiuszczu ogotem we frytkach surowych stwierdzono
w probee frytek 1 (10,9 g/100 g), ktore zgodnie z informacjg producenta sa
gotowe do spozycia juz po 1 minucie obrobki termicznej we frytkownicy, pie-
karniku lub na patelni. W pozostatych probkach frytek zawartos¢ thuszczu byta
ponaddwukrotnie nizsza (tabela 2). Smazenie frytek we frytkownicy skutko-
walo od 1,5 do ponad dwukrotnym wzrostem zawartoéci thuszczu w zaleznosci
od rodzaju frytek. Réwniez smazenie na patelni powodowalo okoto dwukrot-
ny wzrost zawarto$ci thuszczu w badanej probee frytek (tabela 2). W obydwu
procesach do przygotowywania frytek stosowano dodatek oleju, ktory w czasie
obrébki termicznej jest wehlaniany przez frytki. W przypadku pozostatych ro-
dzajéw obrobki termicznej réwniez obserwowano wzrost zawartosci thuszezu,
jednak byt on nizszy niz przedstawiony powyzej.

Zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych w surowych frytkach wahala
sie, w zaleznoéci od rodzaju frytek, w zakresie od 28,43% do 56,50% wszystkich
kwas6w thuszczowych, jednonienasyconych kwasow ttuszczowych we wszyst-
kich rodzajach frytek byta podobna (od 34,18% do 40,00%), a wielonienasy-
conych wahata si¢ od 7,34% do 33,25% (tabela 3). Zawarto$¢ izomerdw trans
kwasow thuszczowych stwierdzono jedynie w dwéch probkach frytek surowych
i byta ona zblizona, wynoszac 0,22% W prébee 1 oraz 0,30% w probee 5 (tabela
3). W wyniku smazenia we frytkownicy, wraz ze wzrostem ogdlnej zawarto-
éci thuszezu, zaobserwowano zmiany w procentowym udziale poszczegdlnych
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Tabela 2

Table 2

Zawartos¢ thuszczu ogétem w badanych prébkach frytek (g/100 g produktu)
Fat content in French fries samples (g/100 g of product)

Rodzaj obrébki Zawarto$¢ tluszczu ogélem

termiczne;j Fat content
A heat g/100 g produktu
treatment
method :
Surowe | Frytkownica | Piekarnik Patel_n ' Kuchenka

e Raw | A deep fryer | Anoven Afrying- | mikrofalowa
Nr probki -pan A microwave
Sample number

Probla 1 10,9 17,4 12,7 20,2 —

Sample 1

Probka 2

Sample 2 47 107 - - -

Prébka 4

Sample 4 4,3 11,6 7,1 — 7,0

Prébka 3

Sample 3 59 1.7 - - -

Prébka 5

Sample 5 o .l - o —

kwasow tluszczowych w stosunku do sumy kwaséw ttuszczowych. We wszyst-
kich probkach frytek znaczaco wzrést udziat kwaséw thuszczowych jedno-
nienasyconych, a obnizeniu ulegl procentowy udzial nasyconych kwasow
thuszczowych w stosunku do sumy wszystkich kwaséw tluszczowych (tabela
3). W przypadku wielonienasyconych kwaséw ttuszezowych w probkach 11 3
stwierdzono niewielki spadek procentowego udziatu PUFA w sumie wszystkich
kwaséw tluszczowych, a w prébkach 2, 4 i 5 wzrost (tabela 3). Obserwowane
zmiany byty zwigzane z wchlanianiem przez frytki oleju, ktéry zawiera przede
wszystkim jedno- i wielonienasycone kwasy ttuszczowe. W badanych préb-
kach frytek smazonych we frytkownicy zawarto§¢ izomerdw trans byla ponizej
granicy oznaczalnoéci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono
istotny statystycznie (p < 0,01) spadek $redniej zawartosci nasyconych kwasdw
thuszczowych w stosunku do sumy kwasdw ttuszczowych oraz wzrost zawarto-
Sci jednonienasyconych kwaséw tluszczowych we frytkach smazonych we fryt-
kownicy w poréwnaniu z frytkami surowymi. Zawarto$¢ wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych pozostata praktycznie niezmieniona (ryc. 1). Nie stwier-
dzono wzrostu zawartosci izomerdw trans kwaséw tluszczowych we frytkach
poddanych krétkotrwatemu smazeniu we frytkownicy.
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| O frytki surowe B frytki smazone we frytkownicy
: raw French fries cleep frying French fries
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zawartodc kwasow thuszczowych (% wagowe)
fatty acids contenet (w/w)
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nasycone jednonienasycone wielonienasycone izomery trans
saturated moncunsaturated polyunsaturated rans fatty acids
kwasy thuszczowe

fatty acids

* rbznice istotne statystycznie w obrgbie grup kwasow ttuszczowych (p < 0,01}
* statistically significant difference within fatty acids groups (p < 0,01)

Ryc. 1. Poréwnanie $redniej zawartosci grup lwaséw ttuszczowych we frytkach surowych oraz
smazonych we frytkownicy

Fig. 1. Comparison of the fatfy acids average content in raw and prepared in deep fryer French
fries

Dwa rodzaje frytek zostaly poddane rowniez innym rodzajom obrobki
termicznej — smazeniu na patelni, pieczeniu w piekarniku i obrébce cieplnej
w kuchence mikrofalowej. Zawarto$¢ grup kwasow thuszczowych przedstawio-
no w tabeli 4.

W obydwu badanych probkach obrobka termiczna w piekarniku nie powo-
dowala znaczacych zmian w udziale nasyconych, jednonienasyconych i wie-
lonienasyconych kwaséw thuszczowych w sumie wszystkich kwaséw thuszezo-
wych w poréwnaniu z frytkami surowymi. Obserwowane niewielkie zmiany
w zawartoéci izomerow trans kwaséw tluszczowych: w prébee nr 1 obnizenie
zawarto$ci, w probce nr 4 (tabela 4) - wzrost — s3 trudne do interpretacji.
Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci poszczegdlnych grup kwasow
thuszczowych pomiedzy frytkami surowymi 2 poddanymi obrobce termicz-
nej w kuchence mikrofalowej. W przypadku smazenia na patelni z dodatkiem
oleju zmiany w procentowym udziale grup kwaséw ttuszczowych w sumie

228




wszystkich kwaséw thuszczowych sg podobne do obserwowanych we frytkach
smazonych we frytkownicy.

Tabela 3

Table 3

Zawarto$¢ grup kwaséw tluszczowych we frytkach surowych i smazonych we frytkownicy
Fatty acids content in raw and prepared in deep fryer French fries

Nr prébki ,
Sample number Prébkal | Probka2 | Prébka3 | Probka4 | Probka s

Grupy Sample 1 | Sample2 | Sample3 | Sample4 | Sample5
kwaséw
thaszczowych
% wagowe Su. | Sm. | Su. | Sm. | Su. | Sm. | Su. | Sm. | Su. | Sm.
Fatty acids groups
Nasycone
Saturated 28,43 111,45156,50| 14,80 132,48 | 10,46} 51,38 | 12,49 52,10 | 9,53
Jednonienasycone 30 45 63,13 | 36,40 | 64,76 | 34,18 | 65,25 30,32 | 65,64 40,00 | 67,65
Monounsaturated
Wielonienasycone
Polyunsaturated 33,00 25,42 7,34 | 21,27 :33,25[24,27} 9,23 | 21,76 7,85 | 22,72
Izomery trans
Trans fatty acids 022 | nw. | nw. | nw | nw | nw. | nw. | nnw | 0,30 | nw.
Su. - surowe

raw
Sm. - smazone we frytkownicy

deep frying

n.w. — nie wykryto (granica wykrywalnoéci = 0,02%)
not detected (detection level = 0,02%)

Na ryc. 2 przedstawiono poréwnanie zawartoéci poszczegélnych grup kwa-
sow tluszczowych w zaleznoéci od metody obrébki termicznej.

Rodzaj zastosowanej obrébki termicznej ma wplyw na udzial poszczegdl-
nych grup kwasow thuszczowych. Procentowy udziat wszystkich grup kwaséw
thuszczowych pozostaje praktycznie niezmieniony pod wplywem obrobki ter-
micznej w piekarniku i kuchence mikrofalowej w stosunku do zawartosci w su-
rowych frytkach. Smazenie we frytkownicy i na patelni skutkuje obnizeniem
procentowego udziatu nasyconych kwaséw tluszczowych, znaczacym wzro-
stem jednonienasyconych kwaséw tluszczowych oraz niewielkim wzrostem
zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych w sumie wszystkich
kwas6w tluszczowych. Wzrasta réwniez znaczaco catkowity poziom ttuszezu.

Zawarto$¢ izomerow trans kwasow ttuszczowych w surowych frytkach byta
niska, a krotkotrwate smazenie we frytkownicy na tej samej porcji oleju rze-
pakowego w temperaturze nie przekraczajgcej 200°C nie powodowato wzrostu
ich zawartosci w produkcie finalnym.,
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Frytki Sprinter (prébka 1}
Sprinter French fries (sample 1)
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Ryc. 2. Poréwnanie zawarto$ci kwaséw thuszezowych w zaleznodci od metody obrobki termicznej
Fig. 2. Comparison of fatty acids content in French fries depending on different heat treatment
methods
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Nalezy podkredli¢, ze zadna z zastosowanych metod obrébki termicznej
w warunkach domowych nie powodowata wzrostu zawartosci izomeréw trans
kwasow ttuszczowych we frytkach. Ze wzgledu na fakt, ze na poziom izome-
row trans kwaséw thuszczowych we frytkach gotowych do spozycia wplywa
w znacznie wiekszym stopniu rodzaj thuszczu utwardzonego obecnego w pét-
produkcie niz obrébka termiczna (16), uzyskane wyniki wydaja sie wskazywad,
ze producenci stosujg, jako frakcje thuszczows, thuszeze roélinne o niskiej za-
wartosci izomerow trans kwasow thuszczowych. Poréwnujac zawartos¢ thusz-
czu i grup kwasoéw thuszczowych we frytkach poddanych r6znym metodom
przygotowywania, nalezy stwierdzi¢, ze stosunkowo najmniejsze zmiany nastg-
pily podczas mikrofalowania oraz pieczenia w piekarniku. Wydaje sie zatem,
ze te wlasnie metody mozna poleca¢ do przygotowywania frytek w warunkach
domowych.

Tabela 4
Table 4

Zawartos¢ grup kwaséw tluszczowych w probkach: Frytek Sprinter (prébka 1) oraz
- w Chrupiacych Frytkach Karbowanych (prébka 4)

Fatty acids content in French fries samples: Frytki Sprinter (sample 1) and Chrupiace
Frytki Karbowane (sample 4)

Rodzaj obrdbki
Zt?rgliln':znej Probka 1 Prébka 4
A heat Sample 1 Sample 4
treatment
Grupy method '
kwasow Surowe | Piekarnik }\Ej %td.?] 1a_ Surowe | Piekarnik m%f(})lé If(l){;a
Eluszczowych Raw | Anoven "INE | Raw | Anoven :
Y% wagowe -pan A microwave
Fatty acids groups
Nasycone 28,43 | 28,51 | 1224 | 51,38 | 49,00 52,09
Saturated
Jednonienasycone 38,42 | 3853 | 6219 | 3932 | 40,34 38,76
Monounsaturated
Wielonienasycone
Polyunsaturated 33,00 | 32,79 25,48 | 923 9,63 9,10
Izomery trans
Trans fatty acids 0,22 0,16 n.w. nw. 0,33 n.w.

n.w. - nie wykryto (granica wykrywalnosci = 0,02%)
not detected (detection level = 0,02%)

WNIOSKI

— Rodzaj zastosowanej obrobki termicznej frytek ziemniaczanych ma wplyw
na zawartosc ttuszczu oraz poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych.
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_ 7adna z zastosowanych metod obrobki termicznej, w warunkach domowych,
nie powodowala wzrostu zawartosci izomeréw trans kwaséw ttuszczowych.

— Najmniejsze zmiany w zawartosci thuszezu i grup kwaséw thuszczowych we
frytkach, poddanych réznym metodom przygotowania, nastapily podczas
mikrofalowania oraz pieczenia w piekarniku. Dlatego tez te metody mozna
poleci¢ do przygotowywania frytek w warunkach domowych.

H. Mojska, K. Malecka, 1. Gieleciniska, A. Sitek, M. Pawlicka

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF DIFFERENT HEAT-TREATMENT
METHODS ON FATTY ACIDS CONTENT PARTICULARLY TRANS
ISOMERS IN FRENCH FRIES

The aim of our study was to evaluate the influence of different heat treatment methods on trans
fatty acids content in French fries. French fries were heat-treated by using a deep fryer, a frying pan,
an oven and a microwave. The fatty acids content was analyzed by high-resolution capillary gas
chromatography using MS detector (GC/ MS).

The highest increase in fat was determined in French fries prepared in deep fryer in comparison to
raw French fries, whereas the lowest by using oven and microwave. We found that frying French fries
in deep fryer caused the decrease in saturated fatty acids content, the increase in monounsaturated
and polyunsaturated fatty acids. The trans fatty acids level in raw and heat-treated French fries was
low (< 0,30% of all fatty acids). The results of our study have shown that there is no significant
influence of short-time heat treatment on trans fatty acids content in French fries.
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