
Streszczenie

Dymy pochodzące z obróbki termicznej olejów jadal-
nych wykazują właściwości genotoksyczne w testach
krótkoterminowych. Ponadto w badaniach epidemio-
logicznych przeprowadzonych na kobietach w Chinach
i na Tajwanie odnotowano wyższą zachorowalność na
nowotwory płuc. Kobiety te nie paliły papierosów lub
paliły ich niewiele, natomiast dużo czasu spędzały 
w kuchni przygotowując posiłki. W dymach powstają-
cych w wyniku obróbki termicznej olejów jadalnych
podczas smażenia zidentyfikowano wiele związków
organicznych w tym również związków 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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Wstęp
Badania naukowe dowodzą, że dymy powstające

podczas termicznej obróbki (zwłaszcza podczas
smażenia) olejów jadalnych wykazują właściwości
genotoksyczne w testach krótkoterminowych,
takich jak test wymiany chromatyd siostrzanych,
test Amesa, czy chromo test SOS. Potwierdzeniem
właściwości rakotwórczych dymów z olejów jadal-
nych są również badania epidemiologiczne przepro-
wadzone na grupie kobiet w Chinach i na Tajwanie,
u których odnotowano wyższą zachorowalność na
nowotwory płuc. Kobiety te nie paliły papierosów
lub paliły ich niewiele, a mimo to odnotowano 
u nich wyższą zachorowalność na nowotwory płuc
[1]. Jednocześnie odnotowano fakt, że kobiety chiń-
skie częściej chorowały na gruczolakoraka, aniżeli
na raka płaskonabłonkowego, co dodatkowo świad-
czy o tym, że nie były to nowotwory związane 
z paleniem papierosów [1, 2]. Przypadki zachoro-
wania na nowotwory płuc wśród kobiet zamiesz-
kujących Chiny należą do najczęstszych na świecie:
około 20 do 100.000 osób rocznie! [3]. Kobiety 
w Chinach, czy na Tajwanie dużo czasu spędzają
w kuchni przygotowując posiłki, najczęściej są to
posiłki mięsne smażone w oleju w wysokiej tem-
peraturze, przeważnie w naczyniach typu „wok”.
Wysokie narażenie na szkodliwe dymy związane
jest ze zwykle słabą wentylacją kuchni [2, 3]. Rów-
nież ryzyko zachorowania na nowotwór płuc rośnie
jeżeli posiłki są przygotowywane w kuchniach połą-
czonych z sypialniami. Obliczono, że dla kobiet 
w Chinach przyrządzających posiłki w takich po-
mieszczeniach jest ono 80% większe niż dla kobiet
przygotowujących posiłki w osobno wydzielonych
kuchniach [3]. Badania epidemiologiczne pocho-
dzące z analiz zachorowań kobiet na Tajwanie
wykazują, że ryzyko zachorowania na nowotwór
płuc rośnie wraz z ilością przygotowywanych posił-
ków dziennie. Na częstotliwość zachorowań ma
również wpływ przebywanie kobiet w kuchni 
w czasie gdy olej jest rozgrzewany, zanim zaczną
gotować [5]. 

Również bardzo ważnym aspektem wpływającym
na wielkość ryzyka zachorowania jest stosowanie
w kuchniach wyciągów mechanicznych. Badania
epidemiologiczne kobiet Tajwańskich stwierdzają
ponad sześciokrotnie większe ryzyko zachorowania
dla kobiet przebywających w kuchniach bez wycią-
gu, aniżeli dla kobiet przyrządzających posiłki 
w kuchniach wyposażonych w wyciąg [6].

Na podstawie badań powietrza przeprowadza-
nych w kuchniach W gospodarstwach domowych
jak również w restauracjach stwierdzono, że powiet-
rze to wykazuje właściwości mutagenne w testach
Salmonella TA98 i TA100 [2]. Najczęściej stosowane
oleje w kuchniach w Chinach to: olej rzepakowy,

olej sojowy, olej z orzechów arachidowych oraz
smalec [2, 3].

W Polsce na rynku dostępne są oleje otrzymy-
wane z różnych roślin. Do najpopularniejszych nale-
żą: olej rzepakowy, olej słonecznikowy, olej sojowy,
oliwa z oliwek. 

Najczęściej wykorzystywany jest olej rzepakowy,
którego udział w rynku wynosi 80%. Na pozostałe
wymienione oleje przypada niespełna 10% rynku.

Właściwości mutagenne i rakotwórcze 
dymów powstających podczas obróbki 
termicznej olejów jadalnych

Jak wspomniano wcześniej badania dowodzą, że
dymy powstające podczas obróbki termicznej ole-
jów jadalnych wykazują właściwości genotoksyczne
i mutagenne w testach aktywności mutagennej [1,
2, 4, 12–14]. W dymach powstających podczas sma-
żenia olejów jadalnych w wysokich temperaturach
identyfikowane są związki o działaniu rakotwór-
czym lub prawdopodobnie rakotwórczym. Badania
wykazują, że w głównej mierze za właściwości
mutagenne dymów powstających podczas smażenia
w olejach jadalnych odpowiedzialne są związki 
z grupy wielopierścieniowych węglowodorów aro-
matycznych, są to [1, 2, 4, 11]: 

l benzo(a)piren,
l dibenzo(a,h)antracen,
l benzo(a)antracen,
l bezno(b)fluoranten.
W dymach z olejów jadalnych identyfikowane

są również inne kancerogeny, takie jak [2]:
l acetaldehyd,
l formaldehyd,
l naftalen. 
Spośród badanych olejów jadalnych takich jak:

olej sezamowy, olej słonecznikowy, olej z kiełków
pszenicy, olej lniany, olej sojowy, olej z oliwy 
z pierwszego tłoczenia oraz rafinowany olej z oliwy,
jedynie olej z oliwy z pierwszego tłoczenia nie
wykazywał właściwości genotoksycznych [14].

Związki chemiczne identyfikowane 
podczas termicznej obróbki olejów jadalnych

Badania dotyczące identyfikacji związków che-
micznych emitowanych podczas smażenia w ole-
jach jadalnych prowadzone były dla różnych rodza-
jów olejów jadalnych i były uzależnione od
temperatury, do której ogrzewany był olej, czasu
trwania obróbki termicznej i ilości używanego ole-
ju. Badania przeprowadzano zarówno w warun-
kach laboratoryjnych jak i podczas smażenia 
w kuchniach domowych oraz w restauracjach.
Temperatura oleju kształtowała się zazwyczaj w za-
kresie 260–280° C [3, 11].
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I tak na przykład podczas smażenia warzyw na
oleju sojowym zidentyfikowano około 99 związ-
ków organicznych. W fazie gazowej najczęściej
identyfikowano związki z grupy [8,13]:

l n-alkanów,
l rozgałęzione alkany,
l n-alkeny,
l rozgałęzione alkeny,
l alkiny,
l węglowodory aromatyczne,
l aldehydy alifatyczne,
l związki dwukarbonylowe,
l ketony,
l związki karbonylowe nienasycone,
l kwasy n-alkanowe,
l furany,
l aminy aromatyczne.

Natomiast w fazie stałej identyfikowane były [8]:
l n-alkany,
l węglowodory aromatyczne,
l ketony,
l związki karbonylowe nienasycone,
l kwasy n-alkanowe,
l kwasy n-alkenowe,
l furany.

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

Przegląd dostępnej literatury [1–4, 8, 9, 11]
pozwolił na wyszczególnienie związków najczęściej
identyfikowanych podczas termicznej obróbki róż-
nego rodzaju olejów jadalnych – wykaz ten zamiesz-
czono w tabeli I. 
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W tabeli II zestawiono wykaz związków che-
micznych zidentyfikowanych w różnego rodzaju
olejach jadalnych poddanych wysokotemperaturo-
wej obróbce termicznej. Podano również ich zawar-
tość, przy czym stężenia badanych związków w nie-
znacznym stopniu uzależnione były od rodzaju
spalanego oleju [2, 11].

W doświadczeniu polegającym na ogrzewaniu
oleju szafranowego do temperatury 250° C najwyż-
sze stężenia odnotowano dla bezno(a)pirenu, tj.:
22,751,5 Ķg/m3. Stężenia pozostałych związków
były około dziesięciokrotnie niższe. Istotna różnica
w stężeniach benzo(a)pirenu występuje podczas
zastosowania wyciągu mechanicznego, gdzie 
w przypadku stosowania wyciągu stężenia ben-
zo(a)pirenu mogą zmaleć nawet o 75% [1].

W niektórych badaniach wykazywane są zależ-
ności pomiędzy stężeniem badanych związków 
a rodzajem stosowanego oleju, np.: stężenia 1,3-
butadienu i benzenu były odpowiednio 22 razy 
i 12 razy wyższe w ogrzewanym oleju rzepakowym
niż w oleju z orzechów arachidowych [3].

Komisja Wspólnot Europejskich zaleca (Doku-
ment 2005/108/WE z 4 lutego 2005 r.), badanie
metod produkcji i przetwarzania olejów jadalnych
i tłuszczów ze względu na możliwość wystąpienia
wysokich poziomów wielopierścieniowych węglo-
wodorów aromatycznych. Zaleca się badanie zawar-
tości rakotwórczych WWA, a w razie konieczności
optymalizację technologii produkcji olejów lub
poszukanie technologii alternatywnych [7].

Tabela I. Zestawienie związków chemicznych najczęściej identyfikowanych w dymach powstających pod-
czas spalania olejów jadalnych [1–8, 9, 11]

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

1-buten                                  n-oktanal                          2-naftyloamina                 1-decen
n-oktan                                 4-aminobifenyl                 1-hepten                           n-pentanal
naftalen                                 1-heksen                           n-pentan                           fenantren
1-nonen                                 n-nonanal                          antracen                             1-octan
n-nonan                                 fluoranten                          1-octen                              propanol
piren                                       1-penten-3-ol                     akroleina                            benzo[a]piren
1-pentanol                              benzen                               benzo[a]antracen               1-penten
m-ksylen                                chryzen                              2-heksenal                         o-ksylen
benzo[b]fluoranten                n-butanal                           p-ksylen                             dibenzo[a,h]antracen
n-butan                                  1,3-butadien                      1-nitronaftalen                  n-butanol
toluen                                     2-nitrofluoranten               n-heptanal                         formaldehyd
3-nitrofluoranten                   n-heptan                            acetaldehyd                        1-nitropiren
n-heksanal                              aldehyd krotonowy           1,3-dinitropiren                 n-heksan



Wnioski
Badania epidemiologiczne dotyczące zapadalno-

ści na choroby nowotworowe kobiet w Chinach 
i na Tajwanie, wykazują jednoznacznie, że ryzyko
powstania nowotworów płuc rośnie w przypadku
narażenia na zanieczyszczenia powietrza wewnątrz
pomieszczeń powstające w wyniku termicznej
obróbki olejów jadalnych. Wskazano, że szczególnie
niebezpieczne jest przyrządzanie potraw w naczy-
niach typu „wok”, w których olej podgrzewany jest
do wysokich temperatur. Ryzyko to jest uzależnione

od częstotliwości przyrządzania potraw, sposobu
wentylacji kuchni, zainstalowanych mechanicznych
wyciągów powietrza oraz przede wszystkim od tem-
peratury oleju.

W oparciu o literaturę przedmiotu można stwier-
dzić, że dymy powstające w trakcie termicznej
obróbki olejów jadalnych wykazują właściwości
mutagenne i genotoksyczne oraz powodują podwyż-
szenie ryzyka zachorowania na nowotwory płuc.

Za toksyczność dymów powstających podczas
smażenia mogą być odpowiedzialne zidentyfikowa-
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Tabela II. Stężenia niektórych związków chemicznych w dymach powstających podczas spalania olejów
jadalnych wraz z uwzględnieniem rodzaju ogrzewanego oleju w którym wymienione związki
zostały 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]

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

benzo[a]piren

benzo[a]antracen

benzo[b]fluoranten

dibenzo[a,h]antracen

1-nitropiren

1,3-dinitropiren

2-naftyloamina

4-aminobifenyl

olej szafranowy
olej roślinny
olej kukurydziany
olej sojowy 
olej arachidowy

olej szafranowy 
olej roślinny
olej kukurydziany
smalec 
olej sojowy 
olej arachidowy

olej szafranowy 
olej roślinny 
olej kukurydziany

olej szafranowy 
olej roślinny,
olej kukurydziany
smalec 
olej sojowy 
olej arachidowy

smalec
olej sojowy
olej arachidowy

smalec
olej sojowy
olej arachidowy

olej słonecznikowy
olej roślinny
smalec

olej słonecznikowy
olej roślinny
smalec

18,3–22,7

1,3–2,5

1,850,3

1,8–2,8

0,9
2,9
0,4

0,9
2,9
0,4

31,5
31,9
48,3

35,7
26,4
23,3

Nazwa zidentyfikowanego 
związku

Rodzaj ogrzewanego 
oleju

Stężenie
μg/m3



ne w nich substancje o działaniu rakotwórczym 
i prawdopodobnie rakotwórczym, głównie z grupy
węglowodorów aromatycznych: benzen, benzo(a)pi-
ren, dibenzo[a,h]antracen, benzo[a]antracen.

Szkodliwe substancje chemiczne emitowane 
w czasie ogrzewania olejów jadalnych w wysokich
temperaturach mogą stanowić poważne zagrożenie
dla zdrowia ludzi zatrudnionych przy przygotowy-
waniu potraw w różnego typu kuchniach.

Problem może być istotny ze względu na fakt, że
roczna światowa podaż olejów roślinnych stale roś-
nie i w sezonie 2011/2012 przewidywana jest na
około 157,8 mln ton i jest o około 4% większa niż
w poprzednim sezonie. W UE najwięcej spożywa
się oleju rzepakowego, słonecznikowego, sojowego
oraz oliwy z oliwek. W Polsce w 2010 r. spożycie
olejów wynosiło 20,4 kg/osobę rocznie [15].

W celu zminimalizowania narażenia na substan-
cje chemiczne powstające w czasie smażenia olejów
jadalnych, procesy smażenia i gotowania powinny
być prowadzone pod wyciągami i w dobrze wenty-
lowanych pomieszczeniach kuchennych.
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