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Streszczenie

Dymy pochodzace z obrébki termicznej olejéw jadal-
nych wykazuja wtasciwosci genotoksyczne w testach
krotkoterminowych. Ponadto w badaniach epidemio-
logicznych przeprowadzonych na kobietach w Chinach
i na Tajwanie odnotowano wyzsza zachorowalno$¢ na
nowotwory ptuc. Kobiety te nie pality papieroséw lub
pality ich niewiele, natomiast duzo czasu spedzatly
w kuchni przygotowujac positki. W dymach powstaja-
cych w wyniku obrébki termicznej olejow jadalnych
podczas smazenia zidentyfikowano wiele zwigzkow
organicznych w tym réwniez zwigzkoéw z grupy WWA.
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Abstract

Fumes from cooking oils were found to be genotoxic
in several short-term tests. Epidemiological research
among Taiwanese and Chinese women has shown high
incidence of lung cancer. These women were not smok-
ing or rarely smoking , but they cooked meals every
day. A lot of organic compounds have been identified
from cooking oils including PAH.
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Wstep

Badania naukowe dowodza, ze dymy powstajace
podczas termicznej obrobki (zwtaszcza podczas
smazenia) olejow jadalnych wykazuja wtasciwosci
genotoksyczne w testach krotkoterminowych,
takich jak test wymiany chromatyd siostrzanych,
test Amesa, czy chromo test SOS. Potwierdzeniem
wiasciwosci rakotworczych dymow z olejow jadal-
nych sg réwniez badania epidemiologiczne przepro-
wadzone na grupie kobiet w Chinach i na Tajwanie,
u ktorych odnotowano wyzszg zachorowalnos¢ na
nowotwory ptuc. Kobiety te nie palily papieroséw
lub pality ich niewiele, a mimo to odnotowano
u nich wyzszg zachorowalno$¢ na nowotwory ptuc
[1]. Jednoczesnie odnotowano fakt, ze kobiety chin-
skie czesciej chorowaty na gruczolakoraka, anizeli
na raka ptaskonabtonkowego, co dodatkowo $wiad-
czy o tym, ze nie byly to nowotwory zwigzane
z paleniem papieroséw [1, 2]. Przypadki zachoro-
wania na nowotwory ptuc wérdéd kobiet zamiesz-
kujacych Chiny nalezg do najczestszych na Swiecie:
okoto 20 do 100.000 os6b rocznie! [3]. Kobiety
w Chinach, czy na Tajwanie duzo czasu spedzajg
w kuchni przygotowujac positki, najczesciej sg to
positki miesne smazone w oleju w wysokiej tem-
peraturze, przewaznie w naczyniach typu ,,wok”.
Wysokie narazenie na szkodliwe dymy zwigzane
jest ze zwykle stabg wentylacja kuchni [2, 3]. Row-
niez ryzyko zachorowania na nowotwor ptuc ro$nie
jezeli positki sg przygotowywane w kuchniach pota-
czonych z sypialniami. Obliczono, ze dla kobiet
w Chinach przyrzadzajacych positki w takich po-
mieszczeniach jest ono 80% wieksze niz dla kobiet
przygotowujacych positki w osobno wydzielonych
kuchniach [3]. Badania epidemiologiczne pocho-
dzace z analiz zachorowan kobiet na Tajwanie
wykazuja, ze ryzyko zachorowania na nowotwor
ptuc rosnie wraz z iloscig przygotowywanych posit-
kow dziennie. Na czestotliwo$¢ zachorowan ma
rowniez wplyw przebywanie kobiet w kuchni
w czasie gdy olej jest rozgrzewany, zanim zaczng
gotowac [5].

Roéwniez bardzo waznym aspektem wptywajacym
na wielko$¢ ryzyka zachorowania jest stosowanie
w kuchniach wyciggéw mechanicznych. Badania
epidemiologiczne kobiet Tajwanskich stwierdzajg
ponad szesciokrotnie wigksze ryzyko zachorowania
dla kobiet przebywajgcych w kuchniach bez wycig-
gu, anizeli dla kobiet przyrzgdzajacych positki
w kuchniach wyposazonych w wyciag [6].

Na podstawie badan powietrza przeprowadza-
nych w kuchniach W gospodarstwach domowych
jak rowniez w restauracjach stwierdzono, ze powiet-
rze to wykazuje wiasciwosci mutagenne w testach
Salmonella TA98 i TA100 [2]. NajczeSciej stosowane
oleje w kuchniach w Chinach to: olej rzepakowy,
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olej sojowy, olej z orzechéw arachidowych oraz
smalec [2, 3].

W Polsce na rynku dostepne s3 oleje otrzymy-
wane z réznych roslin. Do najpopularniejszych nale-
73: olej rzepakowy, olej stonecznikowy, olej sojowy,
oliwa z oliwek.

Najczesciej wykorzystywany jest olej rzepakowy,
ktorego udziat w rynku wynosi 80%. Na pozostate
wymienione oleje przypada niespetna 10% rynku.

Wtasciwosci mutagenne i rakotworcze
dymow powstajacych podczas obrobki
termicznej olejow jadalnych

Jak wspomniano wcze$niej badania dowodza, ze
dymy powstajace podczas obrébki termicznej ole-
jow jadalnych wykazuja wiasciwosci genotoksyczne
i mutagenne w testach aktywnosci mutagennej [1,
2,4, 12-14]. W dymach powstajacych podczas sma-
zenia olejow jadalnych w wysokich temperaturach
identyfikowane sg3 zwiazki o dziataniu rakotwor-
czym lub prawdopodobnie rakotwoérczym. Badania
wykazuja, ze w gtéwnej mierze za witasciwosci
mutagenne dymow powstajacych podczas smazenia
w olejach jadalnych odpowiedzialne sa zwiazki
z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aro-
matycznych, sg to [1, 2, 4, 11]:

® benzo(a)piren,

@ dibenzo(a,h)antracen,

® benzo(a)antracen,

@ bezno(b)fluoranten.

W dymach z olejow jadalnych identyfikowane
s3 rowniez inne kancerogeny, takie jak [2]:

@ acetaldehyd,

@ formaldehyd,

® naftalen.

Sposréd badanych olejow jadalnych takich jak:
olej sezamowy, olej stonecznikowy, olej z kietkow
pszenicy, olej Iniany, olej sojowy, olej z oliwy
z pierwszego ttoczenia oraz rafinowany olej z oliwy,
jedynie olej z oliwy z pierwszego ttoczenia nie
wykazywal wlasciwosci genotoksycznych [14].

Zwiazki chemiczne identyfikowane
podczas termicznej obrobki olejow jadalnych

Badania dotyczgce identyfikacji zwigzkéw che-
micznych emitowanych podczas smazenia w ole-
jach jadalnych prowadzone byty dla r6znych rodza-
jow olejow jadalnych i byly uzaleznione od
temperatury, do ktérej ogrzewany byt olej, czasu
trwania obrobki termicznej i iloSci uzywanego ole-
ju. Badania przeprowadzano zar6wno w warun-
kach laboratoryjnych jak i podczas smazenia
w kuchniach domowych oraz w restauracjach.
Temperatura oleju ksztattowata sie zazwyczaj w za-
kresie 260-280° C [3, 11].
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I tak na przyktad podczas smazenia warzyw na
oleju sojowym zidentyfikowano okoto 99 zwigz-
kow organicznych. W fazie gazowej najczesciej
identyfikowano zwigzki z grupy [8,13]:

® n-alkanoéw,
rozgatezione alkany,
n-alkeny,
rozgatezione alkeny,
alkiny,
weglowodory aromatyczne,
aldehydy alifatyczne,
zwigzki dwukarbonylowe,
ketony,
zwigzki karbonylowe nienasycone,
kwasy n-alkanowe,
furany,
aminy aromatyczne.

Natomiast w fazie statej identyfikowane byty [8]:
n-alkany,

weglowodory aromatyczne,

ketony,

zwigzki karbonylowe nienasycone,

kwasy n-alkanowe,

kwasy n-alkenowe,

furany.

W fazie gazowej w kuchniach restauracyjnych
zidentyfikowano takie zwigzki jak [2-4]: acetalde-
hyd, formaldehyd, naftalen, 1,3 butadien, benzen.

Przeglad dostepnej literatury [1-4, 8, 9, 11]
pozwolit na wyszczegdlnienie zwigzkéw najczesciej
identyfikowanych podczas termicznej obrébki roz-
nego rodzaju olejow jadalnych — wykaz ten zamiesz-
czono w tabeli I.

Tabela I. Zestawienie zwigzkow chemicznych najczesciej identyfikowanych w dymach powstajgcych pod-

czas spalania olejow jadalnych [1-8, 9, 11]

Table I. Main organic compounds identified in fumes from cooking oils [1-8, 9, 11]

1-buten n-oktanal
n-oktan 4-aminobifenyl
naftalen 1-heksen
1-nonen n-nonanal
n-nonan fluoranten

piren 1-penten-3-ol
1-pentanol benzen

m-ksylen chryzen
benzo[b]fluoranten n-butanal
n-butan 1,3-butadien
toluen 2-nitrofluoranten
3-nitrofluoranten n-heptan
n-heksanal aldehyd krotonowy

2-naftyloamina 1-decen
1-hepten n-pentanal
n-pentan fenantren
antracen 1-octan
1-octen propanol
akroleina benzo[a]piren
benzola]antracen 1-penten
2-heksenal o-ksylen
p-ksylen dibenzo[a,h]antracen
1-nitronaftalen n-butanol
n-heptanal formaldehyd
acetaldehyd 1-nitropiren
1,3-dinitropiren n-heksan

W tabeli II zestawiono wykaz zwigzkéw che-
micznych zidentyfikowanych w r6znego rodzaju
olejach jadalnych poddanych wysokotemperaturo-
wej obrobce termicznej. Podano réwniez ich zawar-
tos¢, przy czym stezenia badanych zwigzkéw w nie-
znacznym stopniu uzaleznione byty od rodzaju
spalanego oleju [2, 11].

W doswiadczeniu polegajacym na ogrzewaniu
oleju szafranowego do temperatury 250° C najwyz-
sze stezenia odnotowano dla bezno(a)pirenu, tj.:
22,751,5 Kg/m3. Stezenia pozostatych zwigzkow
byly okoto dziesieciokrotnie nizsze. Istotna r6znica
w stezeniach benzo(a)pirenu wystepuje podczas
zastosowania wyciggu mechanicznego, gdzie
w przypadku stosowania wyciggu stezenia ben-
zo(a)pirenu mogg zmale¢ nawet o 75% [1].
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W niektérych badaniach wykazywane sg zalez-
nosci pomiedzy stezeniem badanych zwigzkow
a rodzajem stosowanego oleju, np.: stezenia 1,3-
butadienu i benzenu byly odpowiednio 22 razy
i 12 razy wyzsze w ogrzewanym oleju rzepakowym
niz w oleju z orzechéw arachidowych [3].

Komisja Wspolnot Europejskich zaleca (Doku-
ment 2005/108/WE z 4 lutego 2005 r.), badanie
metod produkgji i przetwarzania olejow jadalnych
i thuszczow ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia
wysokich pozioméw wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych. Zaleca sie badanie zawar-
tosci rakotworczych WWA, a w razie koniecznosci
optymalizacje technologii produkcji olejow lub
poszukanie technologii alternatywnych [7].
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Tabela II. Stezenia niektérych zwigzkéw chemicznych w dymach powstajacych podczas spalania olejow
jadalnych wraz z uwzglednieniem rodzaju ogrzewanego oleju w ktéorym wymienione zwigzki

zostaly zidentyfikowane [1-4, 8-10]

Table II. Concentrations of some chemical compounds in fumes generated during burning of cooking oils
including type of heated up oil in which following compounds have been identified. [1-4, 8-10]

L Nazwa zidentyfikowanego| Rodzaj ogrzewanego Stezenie
p- zwigzku oleju ug/m?
olej szafranowy
olej rodlinny
1 | benzo[a]piren olej kukurydziany 18,3-22,7
olej sojowy
olej arachidowy
olej szafranowy
olej rodlinny
2 | benzo[a]antracen olej kukurydziany 1,3-2,5
smalec
olej sojowy
olej arachidowy
olej szafranowy
3 | benzo[b]fluoranten olej rodlinny 1,8+0,3
olej kukurydziany
olej szafranowy
olej roslinny,
4 | dibenzo[a,h]antracen olej kukurydziany 1,8-2,8
smalec
olej sojowy
olej arachidowy
smalec 0,9
5 1-nitropiren olej sojowy 2,9
olej arachidowy 0,4
smalec 0,9
6 | 1,3-dinitropiren olej sojowy 2,9
olej arachidowy 0,4
olej stonecznikowy 31,5
7 | 2-naftyloamina olej roslinny 31,9
smalec 48,3
olej stonecznikowy 35,7
8 | 4-aminobifenyl olej rodlinny 26,4
smalec 23,3

Whioski

Badania epidemiologiczne dotyczace zapadalno-
$ci na choroby nowotworowe kobiet w Chinach
i na Tajwanie, wykazujg jednoznacznie, ze ryzyko
powstania nowotworéw ptuc rosnie w przypadku
narazenia na zanieczyszczenia powietrza wewnatrz
pomieszczenn powstajace w wyniku termicznej
obrobki olejow jadalnych. Wskazano, ze szczegdlnie
niebezpieczne jest przyrzadzanie potraw w naczy-
niach typu ,,wok”, w ktorych olej podgrzewany jest
do wysokich temperatur. Ryzyko to jest uzaleznione
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od czestotliwosci przyrzadzania potraw, sposobu
wentylacji kuchni, zainstalowanych mechanicznych
wyciggoéw powietrza oraz przede wszystkim od tem-
peratury oleju.

W oparciu o literature przedmiotu mozna stwier-
dzi¢, ze dymy powstajace w trakcie termicznej
obrobki olejow jadalnych wykazuja wtasciwosci
mutagenne i genotoksyczne oraz powodujg podwyz-
szenie ryzyka zachorowania na nowotwory ptuc.

Za toksyczno$¢ dymoéw powstajgcych podczas
smazenia moga by¢ odpowiedzialne zidentyfikowa-
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ne w nich substancje o dziataniu rakotworczym
i prawdopodobnie rakotworczym, gtéwnie z grupy
weglowodoréw aromatycznych: benzen, benzo(a)pi-
ren, dibenzo[a,h]antracen, benzo[a]antracen.

Szkodliwe substancje chemiczne emitowane
w czasie ogrzewania olejow jadalnych w wysokich
temperaturach mogg stanowi¢ powazne zagrozenie
dla zdrowia ludzi zatrudnionych przy przygotowy-
waniu potraw w r6znego typu kuchniach.

Problem moze by¢ istotny ze wzgledu na fakt, ze
roczna $wiatowa podaz olejow roslinnych stale ros-
nie i w sezonie 2011/2012 przewidywana jest na
okoto 157,8 mln ton i jest o okoto 4% wigksza niz
w poprzednim sezonie. W UE najwiecej spozywa
sie oleju rzepakowego, stonecznikowego, sojowego
oraz oliwy z oliwek. W Polsce w 2010 r. spozycie
olejow wynosito 20,4 kg/osobe rocznie [15].

W celu zminimalizowania narazenia na substan-
cje chemiczne powstajace w czasie smazenia olejow
jadalnych, procesy smazenia i gotowania powinny
by¢ prowadzone pod wyciggami i w dobrze wenty-
lowanych pomieszczeniach kuchennych.
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