BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLII, 2009, 1, str. 52—58

Malgorzata Stec, Ewa Kurzeja, Arkadiusz Czerwiec,
Agnieszka Jasek, Maria Wardas

PEROKSYDACJA LIPIDOW W OLEJU SOJOWYM
I KUKURYDZIANYM, PODDANYCH OBROBCE TERMICZNEJ
I PO SMAZENIU W NICH BIALKA

Katedra i Zaktad Zywnosci i Zywienia Wydziatu Farmaceutycznego
z Oddzialem Medycyny Laboratoryjne;j
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
Kierownik: prof. dr hab. M. Wardas

Przeprowadzono badania wplywu czasu ogrzewania oleju sojowego i kuku-
rydzianego oraz smazenia w nich biatka jaja kurzego na proces peroksydacji li-
pidow. Ocene zachodzqcych zmian dokonano po oznaczeniu zmian: wlasciwosci
organoleptycznuch, liczby kwasowej (LK), liczby nadtlenkowej (LN), stezenia
dialdehydu malonowego (MDA).

Hasta kluczowe: olej sojowy, olej kukurydziany, peroksydacja lipidow, biatko jaja
kurzego.
Key words: soybean oil, corn oil, lipid peroxidation, egg white.

Oleje jadalne, do ktorych nalezy migdzy innymi olej sojowy, sa czesto wykorzy-
stywane do pieczenia i smazenia produktéw zywnosciowych. Olej kukurydziany
jest w sprzedazy w Polsce stosunkowo niedawno i nie ma zalecen, czy powi-
nien by¢ stosowany tylko na zimno, czy moze by¢ réwniez wykorzystywany do
termicznej obrobki zywnosci. Warto$é zywieniowa olejow zalezy migdzy innymi
od zawartosci w nich jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (1-6). Nienasycone kwasy thuszczowe sa bardzo podatne na procesy
utleniania. Procesy hydrolizy ttuszczow i peroksydacji lipidow nasilaja si¢ migdzy
innymi pod wptywem s$wiatla i w podwyzszonej temperaturze (7—10). Produkta-
mi posrednimi utleniania lipidow sa nadtlenki i produkty rozszczepienia tancucha
kwaséw thuszczowych (migdzy innymi alkany, alkeny, alkanale, alkadienale, alka-
trienale), a produktami koncowymi sa aldehydy i zwiazki karbonylowe. Z cyklicz-
nych nadtlenkéw, tworzacych si¢ w wyniku peroksydacji kwaséw ttuszczowych
z dwoma, trzema i wigksza liczba wiazan podwojnych, powstaje dialdehyd malo-
nowy (MDA) (11).

Celem pracy byta ocena peroksydacji lipidéw w oleju sojowym i w oleju kuku-
rydzianym, spowodowana ogrzewaniem olejow przez okreslony czas, a takze oce-
na wptywu smazenia biatka jaja kurzego we wczesniej ogrzewanych olejach. Po-
wyzszy cel zrealizowano przez oznaczanie zmian: wlasciwosci organoleptycznych,
liczby kwasowej (LK), liczby nadtlenkowej (LN), st¢zenia dialdehydu malonowego
(MDA).
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MATERIAL I METODY

Materialem w przeprowadzonych badaniach byty dostgpne w handlu: rafinowany
olej sojowy ,,Bartek” (producent — Zaktady Przemystu Thuszczowego w Warszawie
S.A.), olej z ziaren kukurydzy ,,Olio di semi di Mais” (producent — Salvadori, Wto-
chy, importer North Coast — PL) oraz swieze biatko jaja kurzego. Termin waznos$ci
olejow po ich zakupieniu i po pierwszym otworzeniu butelek byt dluzszy niz 12
miesiecy. Do badan odwazono po 50 + 0,1 golejui5 £ 0,1 g biatka. Oznaczenia wy-
konano w prébach olejéw: nie ogrzanych, ogrzanych do temp. 178 &+ 2°C, ogrzewa-
nych w temp. 178 + 2°C przez 10, 30 i 60 min., a takze w olejach ogrzewanych i po
usmazeniu w nich biatka jaja kurzego. Wtasciwosci organoleptyczne (konsystencja,
klarownos¢, zapach, smak) oznaczono zgodnie z opisem zawartym w Farmakopei
Polskiej V (12). Liczbg kwasowa (LK) oznaczono zgodnie z Polska Norma PN-EN
ISO 660:2005 (13). Oznaczanie liczby nadtlenkowej (LN) wykonano zgodnie z Pol-
ska Normg PN-ISO 3960:1996 (14). Oznaczanie stgzenia dialdehydu malonowego
(MDA) wykonano w oparciu o metod¢ opisang przez H. Esterbauer, R.J. Schaur i H
Zolliner (15). Z uzyskanych oznaczen obliczono wartosci srednie z odchyleniem
standardowym (£SD). W procentowych porownaniach wartosci obliczono btad po-
miaru (£SE). Ponadto dane liczbowe poddano analizie statystycznej z wykorzysta-
niem programu Statistica wersja 5. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi wyznaczono
testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA, przyjmujac poziom istotnosci
0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Swiezy olej sojowy ,Bartek” mial oleista konsystencje, byt klarowny o zolte]
barwie, neutralnym smaku i zapachu; po ogrzaniu praktycznie nie zmienit si¢. Ba-
dany olej kukurydziany po otworzeniu puszki réwniez miat oleista konsystencje,
byt klarowny o z6itym zabarwieniu, neutralnym smaku i zapachu, lecz po ogrzaniu
do temp. 178 + 2°C zmienito si¢ jego zabarwienie na ciemniejsze (ciemno zolte).
Pozostate wiasciwosci organoleptyczne nie zmienily si¢. Natomiast we wszystkich
probkach olejéw zmienit si¢ zapach po usmazeniu w nich biatka jaja kurzego na
charakterystyczny po obrébce termicznej biatka w oleju. Powyzsze wtasciwosci or-
ganoleptyczne wskazuja, ze zakupione oleje byty swieze i nie zaszty w nich zadne
niepozadane zmiany.

Oznaczona liczba kwasowa oleju sojowego po otworzeniu butelki wynosi-
fa 0,170 £ 0,0035 mg KOH/g oleju. W czasie jego ogrzewania do temperatury
178 £+ 2°C liczba kwasowa zwigkszyta si¢ do 0,200 = 0,0029 mg KOH/g oleju. Wy-
dhuzenie czasu ogrzewania oleju sojowego do 60 min. w temp. 178 = 2°C spowodo-
wato dalszy wzrost liczby kwasowej do 0,206 + 0,0035 —po 10 min., 0,213 £ 0,0055
— po 30 min. oraz do 0,222 £+ 0,0029 mg KOH/g oleju — po 60 min. Usmazenie
biatka w ogrzewanym oleju sojowym w zrdéznicowanym stopniu nasilito hydroli-
tyczny rozpad gliceryddw, czego dowodem byto zwiekszenie liczby kwasowej oleju
nawet do wartosci 0,254 £ 0,0035 mg KOH/g oleju, czyli o prawie 50% wzglgdem
oleju §wiezego. Pozostate zmiany procentowe liczby kwasowej w oleju sojowym
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poddanym obrébce termicznej oraz po usmazeniu w nim biatka przedstawiono na
ryc. 1. Inaczej ksztaltowatly si¢ zmiany liczby kwasowej w ogrzewanym oleju ku-
kurydzianym, bowiem samo ogrzanie tego oleju do temp. 178 + 2°C spowodowalo
zmniejszenie si¢ liczby kwasowej z 0,187 = 0,0035 mg KOH/g oleju (po otworzeniu
puszki) do wartosci 0,166 + 0,0029 mg KOH/g oleju. Wydtuzanie czasu ogrzewania
oleju kukurydzianego nie nasilato zbytnio hydrolizy glicerydéw, na co wskazuje
niewielki wzrost liczby kwasowej do wartosci 0,200 + 0,0035 mg KOH/g oleju po
60 min. ogrzewania. Smazenie biatka w oleju kukurydzianym powodowato rowniez
nieznaczne zmiany w jego hydrolizie (ryc. 1).
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Ryec. 1. Procentowe zmiany liczby kwasowej (LK), oznaczonej w oleju sojowym i kukurydzianym, ogrza-
nych do temp. 178 + 2°C, ogrzewanych w takiej temperaturze 10, 30 i 60 min. oraz po usmazeniu w nich
biatka w odniesieniu do LK oznaczonych w olejach $wiezych, ktdre przyjeto jako 100%.

Fig. 1. Percentage changes in acid value (AcV) determined in soyabean and corn oils, heated to 178 + 2°C,
heated at the same temperature for 10, 30, 60 minutes, respectively, as well as after egg white was fried in
them, compared to acid value (AcV) of fresh oils, assumed as 100% in the study.

Zwigkszenie liczby nadtlenkowej oleju sojowego z wartosci 0,333 + 0,0033 mili-
rownowaznika O,/kg oleju (po otworzeniu butelki) do wartosci 1,456 + 0,0196 mili-
rownowaznika O,/kg oleju po jego ogrzaniu do temp. 178 + 2°C wskazuje na zacho-
dzace procesy utleniania kwasow tluszczowych. Ogrzanie oleju sojowego spowodo-
wato takze zwigkszenie stg¢zenia dialdehydu malonowego do 3,169 + 0,1276 pmola/
dm? oleju, podczas gdy przed ogrzewaniem wynosito ono 1,512 + 0,200 ymol/dm?
oleju. Usmazenie biatka w ogrzanym oleju sojowym doprowadzito do dalszego
znacznego zwigkszenia liczby nadtlenkowej (oznaczona wartos¢ to 3,860 + 0,0243
milirownowaznika O,/kg oleju) i w mniejszym stopniu st¢zenia dialdehydu malono-
wego (do wartosci 4,015 £ 0,2472 umol/dm? oleju). Ogrzanie oleju kukurydzianego
do temp. 178 = 2°C doprowadzito réwniez do zwiekszenia jego liczby nadtlenko-
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Ryec. 2. Procentowe zmiany liczby nadtlenkowej (LN), oznaczonej w oleju sojowym i kukurydzianym,
ogrzanych do temp.178 + 2°C, ogrzewanych w takiej temperaturze 10, 30 i 60 min. oraz po usmazeniu
w nich bialka w odniesieniu do LN oznaczonych w olejach §wiezych, ktore przyjeto jako 100%.

Fig. 2. Percentage changes in peroxide value (P) determined in soyabean and corn oils, heated to 178 + 2°C,
heated at the same temperature for 10, 30, 60 minutes, respectively, as well as after egg white was fried in
them, compared to peroxide value (P) of fresh oils, assumed as 100% in the study.

wej, lecz w mniejszym stopniu (z 0,500 £ 0,0330 miliréwnowaznika O,/kg oleju
— po otworzeniu puszki z olejem, do wartosci 0,989 = 0,0190 milirownowaznika
O,/kg oleju). Usmazenie biatka w ogrzanym oleju kukurydzianym spowodowato
ponad 2-krotny wzrost jego liczby nadtlenkowej, czyli do wartosci 2,411 + 0,0190
milirbwnowaznika O,/kg oleju. Zardwno ogrzanie oleju kukurydzianego do temp.
178°C, jak i usmazenie w nim biatka doprowadzilo do ponad 4-krotnego zwigksze-
nia w nim stgzenia dialdehydu malonowego. Oznaczone wartosci liczby nadtlenko-
wej w olejach (sojowym i kukurydzianym) ogrzewanych 10, 30 i 60 min. oraz po
usmazeniu w nich biatka byly zréznicowanie, lecz zawsze wigksze (2-krotnie do
9-kroknie) niz w olejach po otworzeniu opakowan (ryc. 2). Zroznicowane wartosci
liczby nadtlenkowej po takiej ,,obrobce” wynosity od 1,022 + 0,0190 miliréwno-
waznika O,/kg oleju (olej kukurydziany po 60 min. ogrzewania) do 2,989 + 0,0066
milirownowaznika O,/kg oleju (olej sojowy po 60 min. ogrzewania i po upieczeniu
w nim biatka). Stezenie dialdehydu malonowego, zarowno w oleju sojowym, jak
i w kukurydzianym, ogrzewanych przez 10, 30 i 60 min. oraz po usmazeniu w nich
biatka byto od 2-krotnie do ponad 16-krotnie wigksze niz w olejach po otworzeniu
opakowania. W ogrzewanym przez 10, 30 i 60 min. oleju sojowym stezenie MDA
wynosito odpowiednio: 3,391 £ 0,1660; 7,106 + 0,1045 i 9,555 £ 0,2841 pumol/dm?
oleju, a po usmazeniu w nim biatka odpowiednio: 4,791 + 0,4483; 8,274 + 0,7408
17,361 £0,4382 umol/dm? oleju. Natomiast w ogrzewanym przez 10, 30 i 60 mi-
nut oleju kukurydzianym stezenie MDA wynosito odpowiednio: 3,861 £ 0,1628;
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Ryc. 3. Procentowe zmiany stg¢zenia dialdehydu malonowego (MDA), oznaczone w oleju sojowym i ku-
kurydzianym, ogrzanych do temp.178 + 2°C, ogrzewanych w takiej temperaturze 10, 30 i 60 min. oraz po
usmazeniu w nich biatka w odniesieniu do stezen MDA oznaczonego w olejach $wiezych, ktore przyjeto
jako 100%.

Fig. 3. Percentage changes in malondialdehyde concentration (MDA) determined in soyabean and corn
oils, heated to 178 + 2°C, heated at the same temperature for 10, 30, 60 minutes, respectively, as well as
after egg white was fried in them, compared to malondialdehyde concentration (MDA) of fresh oils, as-
sumed as 100% in the study.

6,524 £0,0916 i 10,418 =0,6361 umol/dm® oleju, a po usmazeniu w nim biatka
stgzenie to wynosito odpowiednio: 3,170 + 0,0681; 5,982 + 0,66751 8,933 + 0,5067
umol/dm? oleju. Wydtuzanie czasu ogrzewania oleju kukurydzianego prowadzito
do szybkiego zwigkszania stgzenia MDA (ryc. 3). Usmazenie biatka w ogrzewa-
nym oleju kukurydzianym zmniejszalo w nim stgzenie MDA (ryc. 3), lecz stgzenie
dialdehydu malonowego bylo woéwczas nadal kilka lub kilkanascie razy wigksze
niz w oleju po otworzeniu puszki. Oznaczony zrdéznicowany, znaczny wzrost liczby
nadtlenkowej (ryc. 2) oraz stezenia dialdehydu malonowego (ryc. 3) w obu rodza-
jach olejoéw, zardwno po ich ogrzewaniu, jak i po smazeniu biatka jednoznacznie
wskazuje na zachodzace procesy peroksydacji lipidow (ryc. 1, 2, 3).

WNIOSKI

1. Ogrzanie i wydtuzanie czasu ogrzewania oleju sojowego nasilato hydrolitycz-
ny rozpad czg$ci glicerydow, a smazenie w oleju biatka jaja kurzego znacznie nasi-
lato hydrolize, czego dowodem bylo zwiekszenie wartosci liczby kwasowej oleju.

2. Obroébka termiczna, zaréwno oleju sojowego, jak i oleju kukurydzianego oraz
smazenie biatka jaja kurzego w tych olejach w réznym stopniu nasilato procesy
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utleniania lipidéw, czego dowodem byly znacznie zwigkszone wartosci liczby nad-
tlenkowej oraz zwigkszone stezenia dialdehydu malonowego.

3. Pomimo stwierdzenia zwigkszonego stezenia dialdehydu malonowego w ole-
jach poddanych obrdbce, nie mozna oceni¢ ich przydatnosci do spozycia z powodu
braku norm dla st¢zenia dialdehydu malonowego w olejach jadalnych.

4. Oznaczone wartosci liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej, wskazujace na ja-
ko$¢ badanych olejow, wykazywaty wartosci mniejsze od dopuszczalnych wartosci
maksymalnych dla produktéw swiezych.

M. Stec, E. Kurzeja, A. Czerwiec, A. Jasek, M. Wardas

THE INFLUENCE OF HEATING AND FRYING EGG WHITE ON LIPID
PEROXIDATION IN SOYBEAN AND CORN OILS

Summary

Both soybean and corn oils are cooking oils used for food processing or added to dishes. Mono- and
polyunsaturated fatty acids, which are present in oils, induce their oxidation, which results in reducing their
nutritional value. Besides, oxidation products generated during oil processing may be toxic for humans.
Lipid oxidation increases, among other things, due to external factors such as light, air and elevated
temperature, e.g. during cooking. The aim of our study was to evaluate lipid peroxidation in soybean and
corn oils, resulting from heating the oils for a specified period of time, as well as to estimate the influ-
ence of frying poultry egg white on the heated oils. The aim was achieved by determining in the studied
oils the changes in organoleptic characteristics, acid value (AcV), peroxide value (P), malondialdehyde
concentration (MDA) after healing them to 178 + 2°C, heating them at such temperature for 10, 30 and 60
minutes, respectively, as well as determining the changes in the same parameters in the heated oils and after
poultry egg whites were fried in them. In the heated oils, organoleptic alternations were almost not obser-
ved, whereas after poultry egg white was fried in them, only the oil smell changed. Acid value increased
in most samples, whereas peroxide value and malondialdehyde concentration increased in all samples
when the oils were heated and after egg white was fried in them. The determined acid and peroxide values,
indicating the quality of the studied oils, were lower than the maximum acceptable value for fresh food.
However, despite observing increased concentration of malondialdehyde in the processed oils, we are
not able to evaluate their usability because no standards on malondialdehyde concentration in cooking
oils are available.
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