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Okreslono potencjalng i rzeczywistq trwatos¢ tloczonych na zimno olejow
Inianego i rzepakowego. Wykazano, ze potencjalna trwatosé oleju Inianego
wzgledem rzepakowego byla trzykrotnie nizsza. Wyniki testu termostatowego
wskazaly zdecydowanie szybszy wzrost zawartosci nadtlenkow w  oleju
Inianym, potwierdzajgc jego nizszq trwatos¢ rzeczywistq. Z kolei tempo
konwersji nadtlenkow w obu olejach, byto porownywalne w pierwszej fazie
testu, w koricowej natomiast zdecydowanie szybsze w oleju Inianym. Badania
potwierdzily nizszq trwatos¢ oleju Inianego wzgledem rzepakowego,
aczkolwiek roznica miedzy nimi byta mniejsza od sugerowanej przez trwatosc
potencjalng.

Hasta kluczowe: potencjalna trwato$é, rzeczywista trwato$¢, olej Iniany, olej
rzepakowy.
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Oleje tloczone na zimno, jako minimalnie przetworzone produkty naturalne,
ciesza si¢ coraz wicksza popularno$cig. Powodoéw tego mozna upatrywaé we
wzro$cie zainteresowania spoleczenstwa wartosciag zywieniowa thuszczéw, istotnie
zwiazanych z wystgpowaniem chordb cywilizacyjnych (1, 2). Takie sposrdd nich,
jak choroby uktadu krazenia i nowotworowe zalezg m.in. od spozycia utlenionych
thuszczéw wielonienasyconych oraz ich izomeréw trans (3). Dobroczynna
aktywnos$¢ biologiczna thuszczow wielonienasyconych zwiazana jest z ich naturalng
formg cis oraz z wlasciwg proporcjg kwaséw omega-6 do omega-3, ktéra powinna
mieéci¢ si¢ w zakresie od 5:1 do 1:1 (4, 5). W diecie wspodtczesnego cztowieka
proporcja ta wynosi 16:1 (5). Sposrdd olejow roslinnych korzystng proporcje kwasu
omega-6 do omega-3 posiadaja oleje rzepakowy (2:1) (6), konopny (3:1) (7) oraz
Iniankowy (1:2 - 1:3) (8) i Iniany (1:3,5 - 1:5) (9). Dwa ostatnie oleje cechuja si¢
przewaga kwasu omega-3 (o linolenowy), przez co moga uzupehia¢ jego niedobory
w diecie.

Na krajowym rynku tzw. zdrowej zywno$ci, wsérod olejow tloczonych na zimno
przewaza olej Iniany wysokolinolenowy. Ze wzgledu na wysoki udziat
wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych olej ten jest podatny na utlenianie i
podczas przechowywania wymaga ochrony przed dostgpem $wiatla, ciepta, tlenu i
wody (10, 11). Stabilnos$¢ tloczonego na zimno oleju rzepakowego jest uznawana za
wyzsza niz oleju Inianego (12). Obydwa oleje maja podobny udziat kwasu
linolowego (omega-6), ale w oleju Inianym jest kilkakrotnie wigcej kwasu a-
linolenowego (omega-3) (6, 9). Biorac to pod uwage za cel pracy przyjeto
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poréwnanie potencjalnej i rzeczywistej trwatosci tloczonych na zimno olejow,
Inianego i rzepakowego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity olej Iniany ttoczony na zimno zakupiony w sklepie,
o aktualnym terminie przydatnosci do spozycia oraz olej rzepakowy tloczony na
zimno (temperatura oleju < 40°C) w warunkach laboratoryjnych.

Potencjalng trwato$¢ olejéw oceniono wyznaczajgc wskaznik utlenialno$ci na
podstawie sktadu kwasow thuszczowych (tab. I) oznaczonego metoda chromatografii
gazowej w aparacie FISONS GC 8000 (13, 14). Wskaznik utlenialno$ci obliczono
korzystajac ze wzoru podanego przez Cosgrove i wspotpr. (15).

Tabela |. Sktad kwaséw ttuszczowych olejow
Table |. Fatty acid composition of oils

Kwasy ttuszczowe Olej Iniany Olej rzepakowy
palmitynowy Cis0 5,87+0,12 4,70+0,06
stearynowy Ciso 5,01+0,05 1,87+0,03
oleinowy Cig1 21,1610,22 65,45+0,23
linolowy Cis2 17,58+0,08 18,64+0,11
o-linolenowy Cis3 49,93+0,14 8,42+0,06
arachidowy Ca00 0,21+0,02 0,57+0,03
eikozenowy Ca01 0,18+0,02 0,12+0,02
erukowy Co1 0,00+0,00 0,22+0,01
inne - 0,06+0,01 0,01+0,00

Rzeczywistg trwatos¢ olejow oceniono przy zastosowaniu testu termostatowego,
prowadzonego w temperaturze 63°C+1°C przez okres 8 dni (192 godziny). W
pobieranych probkach oznaczano liczb¢ nadtlenkowa (LOO) (16), anizydynowa
(LA) (17) oraz zawartos¢ diendw (C,) i trienow (Cz) (18). Barwe olejow okre$lono
wizualnie w warunkach temperatury pokojowej (21£1°C) oraz za pomocg cyfrowej
analizy obrazu, wyrazajac ja za pomoca sktadowych modelu HSI (19, 20).

Kinetyke utleniania podczas testu termostatowego opisano rownaniami regresji na
podstawie linii trendu i wspolczynnika determinacji (R%). Zaleznoéci migdzy
wyroznikami jakosci olejow oceniono na podstawie wartosci wspdlczynnikow
korelacji linowej Pearsona (p < 0,05), natomiast site zwiazku wg umownej skali
Stanisza (21).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Potencjalna trwalo$¢ badanych olejow réznita sie. Warto§¢ wskaznika
utlenialno$ci oleju Inianego byta 3-krotnie wyzsza niz oleju rzepakowego (tab. II).
Zaktadajac, zgodnie z deklaracja producentow, ze trwalo$¢ oleju rzepakowego
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tloczonego na zimno wynosi 6 miesi¢cy, mozna przyjac, ze trwalos$¢ oleju Inianego
bedzie wynosita 2 miesigce.

Tabela Il. Wskazniki utlenialnosci olejow
Table Il. Oxidizability of oils

Olej ttoczony na zimno Wskaznik utlenialnosci* [-]
Iniany 1,18
rzepakowy 0,37

*(0,02 - Cyg1 + 1 - Cyg2 + 2 - C1g:3)/100

Wyjsciowa liczba nadtlenkowa olejow byta niska i wynosita dla Inianego 1,24
mEq O,/kg, a dla rzepakowego 1,6 mEq O,/kg. Podczas testu termostatowego oleje
utleniaty si¢, przy czym tempo tworzenia wodoronadtlenkow byto wyzsze w oleju
Inianym (ryc. 1a). Po 12 h warto§¢ LOO tego oleju przekroczyta dopuszczalng dla
olejow ttoczonych na zimno warto$¢ 10 mEq O,/kg. W oleju rzepakowym Kkrytyczna

dla olejow tloczonych na zimno zawarto$¢ wodoronadtlenkow zostata przekroczona
po 24 h (2).

2)

120
—e— Oy Ryc. 1. Zmiany liczby
o % Cerekony ¥= 0,001 +0.277 +2.9726 nadtlenkowej (a) i
> —— Wielom. (Olej Iniany) R?=0.9955 : : sz
N —— Wilom. (Ol rzepakowy) anizydynowej (b) olejow.
o
g 8 . . .
w
£ Fig. 1. Changes in peroxide (a)
g and anisidine (b) values of oils.
3 60
<
g
5
S 4 =
H o~ 7 y=0.0002¢ +0.2463x + 3.6354
S R=0.9907
- 20
0 - - - - -
0 2 ) 60 80 00 120 140 160 180 200
Czas trwania testu termostatowego (h)
200
Lap | O nany ¥=00071x2 - 0.3575x + 2.3629
== Olej rzepakowy R2=0977
160 —— Wielom. (Olej Iniany)
o) —— Wielom. (Olej rzepakowy)
5 140
8 /
2 120
>
ES
R 100 7/
s e
S 8 -
]
3 60 Z y=00024x2 + 0.1802x + 15779
pZ R2=0988
4
20
-—
0 T : - - - - - - -
0 20 4 60 80 00 120 140 160 180 200
Czas trwania testu termostatowego (h)




524 R. Tanska i inni Nr 3

Zawartos¢ wtornych produktéw utlenienia w wyjsciowych probkach olejow byla
praktycznie bliska zeru (ryc. 1b). Podczas testu termostatowego w miare uptywu
czasu, ich zawarto$¢ zwiekszata si¢ w obu olejach, aczkolwiek w niejednakowym
tempie. W okresie pierwszych 120 h testu, nizsze tempo wzrostu wartosci LA miato
miejsce w oleju Inianym. Podczas kolejnych 24 h wartos¢ LA w tym oleju
zwiekszyta sie prawie 3-krotnie (ryc. 1b). Makareviciene i Janulis (22) podaja, ze
maksymalna warto$¢ liczby anizydynowej olejow ttoczonych na zimno nie powinna
przekracza¢ 3 jednostek. Z kolei w olejach rafinowanych warto$¢ tej liczby nie
powinna przekracza¢ 8 jednostek (23).

Zaobserwowane zmiany wartosci liczby nadtlenkowej i anizydynowej w czasie
opisano réwnaniami wielomianowymi 2-go stopnia (ryc. 1).
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Zawartos¢ sprzezonych kwasow dienowych (ryc. 2a) w wyjsciowych olejach
Inianym i rzepakowym ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie (0,13 i1 0,15%). W
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trakcie trwania testu termostatowego zawarto$¢ dienow stopniowo zwiekszata si¢ w
obu olejach, przy czym w poczatkowym okresie testu byta nizsza w oleju Inianym,
nastepnie poréwnywalna z olejem rzepakowym, natomiast w koncowym okresie
wyzsza niz w oleju rzepakowym (ryc. 2a). Zrdznicowanie w szybkosci
nagromadzania si¢ sprzezonych kwaséw dienowych w termostatowanych olejach
moglto wynikaé¢ z odmiennego sktadu w nich kwaséw wielonienasyconych (tab. I),
bedacych prekursorami kwasow sprzezonych (24).

Tabela Ill. Wizualne zmiany barwy olejow
Table Il1. Visual changes in colour of oils
Czas Barwa oleju Inianego Barwa oleju rzepakowego
ttengtin[ﬁ] nggszzeeﬁn:e intensywnos$¢ | klarownos¢ gggi@:ﬂe intensywno$¢ | klarownos¢
0 ztoto z6tty | b. intensywna klarowny c. z6tty b. intensywna klarowny
2 ztoto z6tty | b. intensywna klarowny c. z6tty b. intensywna klarowny
4 ztoto zotty | b. intensywna klarowny C. zoity b. intensywna klarowny
6 ztoto z6tty | b. intensywna klarowny c. z6tty b. intensywna klarowny
12 ztoto zotty | b. intensywna klarowny 2061ty b. intensywna klarowny
24 ztoto zotty | b. intensywna klarowny 2061ty b. intensywna klarowny
48 ztoto z6tty | b. intensywna klarowny 206tty intensywna klarowny
72 264ty intensywna klarowny 2061ty intensywna klarowny
96 j. zotty intensywna klarowny j- zotty intensywna klarowny
120 j. zotty m. intensywna klarowny j- zotty m. intensywna klarowny
144 j. cytrynowy |m. intensywna klarowny stomkowy |m. intensywna klarowny
166 j. cytrynowy |m. intensywna klarowny j. cytrynowy |m. intensywna klarowny
192 j. cytrynowy |m. intensywna klarowny j. cytrynowy |m. intensywna klarowny
b. — bardzo, m. — mato, j. — jasno.

Wartosci sktadowej H wskazywatly na wyraznie inny odcien barwy olejéw pod
koniec, tj. po 144 h testu termostatowego (tab. IV). Potwierdzila si¢ takze wizualnie
stwierdzona jasniejsza barwa oleju Inianego w poroéwnaniu z olejem rzepakowym.
Wartosci sktadowej S, okreslajacej nasycenie barwy, generalnie obnizaly sig¢
podczas testu, podobnie jak w ocenie wizualnej (tab. III, IV). Analizujac zmiany
wartosci skladowej | mozna uznaé, ze intensywno$¢ barwy olejow najpierw malala,
a nastgpnie wykazywata niewielka tendencje wzrostowa (tab. IV).

Wyliczone wartosci wspotczynnikdéw korelacji wskazaty na istnienie statystycznie
istotnej zalezno$ci migdzy liczba nadtlenkowa a anizydynowa oraz zawarto$cia
diendw i triendw w obu olejach (tab. V). Byly to zaleznosci dodatnie, przy czym
najsilniejszy zwiazek stwierdzono miedzy liczba nadtlenkowg a liczbg anizydynowsa
(> 0,95). Liczba nadtlenkowa okazata si¢ takze bardzo wysoko skorelowana z
zawarto$cia diendw (> 0,82). Korelacja miedzy liczba nadtlenkowa a zawarto$cia
triendw byla wysoka tylko dla oleju rzepakowego, natomiast dla Inianego staba.
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Tabela IV. Wartosci sktadowych modelu HSI
Table 1V. Values of HSI colour space

Czag Olej Iniany Olej rzepakowy
trwania
esufn] | HO) S (%) | (%) H () S (%) | (%)
0 41 71.9 16.0 37 65.6 13.8
2 42 53.1 10.8 34 64.5 14.5
4 42 51.2 10.9 35 60.9 13.3
6 42 43.8 8.9 35 66.8 14.7
12 42 39.1 8.6 35 65.2 13.7
24 42 43.0 8.6 37 62.9 12.6
48 42 38.7 8.5 37 62.9 12.9
72 42 55.9 10.4 39 57.0 115
96 42 56.6 10.8 42 46.1 9.9
120 42 52.0 10.4 42 40.2 10.7
144 42 26.2 8.5 42 254 11.7
166 63 23.8 9.4 84 15.2 9.4
192 42 19.9 9.9 84 125 12.0

Tabela V. Korelacje migdzy wybranymi wyréznikami jakosci olejow
Table V. Correlations between selected quality parameters of oils

Wyszczegolnienie Olej Iniany Olej rzepakowy
LOOi LA 0,951 0,968
LOO i dieny 0,886 0,828
LOO i trieny 0,284 0,655
WNIOSKI

1. Potencjalna trwato$¢ oleju Inianego byla trzykrotnie nizsza niz oleju
rzepakowego.

2. Rzeczywista trwalos$¢ oleju Inianego wyznaczona w tescie termostatowym byla
dwukrotnie nizsza niz oleju rzepakowego.

3. Wyznaczone rownania regresji wskazaly jednoznacznie na dwukrotnie szybsze
tempo nagromadzania si¢ pierwotnych i wtdérnych produktéw utleniania w oleju
Inianym.

4. Obserwowane wizualnie zmiany barwy olejow w wyniku utleniania okazaty
si¢ by¢ spojne z wynikami pomiaréw chemicznych oraz instrumentalnych.

M. Tanska, D. Rotkiewicz, M. Ambrosewicz
COMPARISION OF STABILITY OF FLAX AND RAPESEED COLD-PRESSED OILS
Summary

The potential and real stabilities of flax and rapeseed cold-pressed oils were determined. It was shown
that the potential stability of linseed oil was three times lower than rapeseed oil. The results from oven



Nr 3 Trwalo$¢ ttoczonych na zimno olejow 527

tests indicated generally a faster increase of peroxides in linseed oil, confirming its lower real stability.
The conversion rate of peroxides in both oils was comparable in the first stage of the test, but much
faster in linseed oil in the final. The study confirmed the lower stability of linseed oil in comparison with
rapeseed oil, although the difference between them was less than that suggested by the potential
stability.
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