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STRESZCZENIE

Celem podjetych badan byta ocena jakosci olejéw rzepakowych rafinowanych oraz ttoczonych na zim-
no. Materiat badawczy stanowito dziesie¢ olejow rzepakowych (5 rafinowanych i 5 ttoczonych na zim-
no), ogdlnodostepnych, zakupionych na warszawskim rynku. Oznaczono sktad kwaséw ttuszczowych,
charakterystyczne liczby ttuszczowe — kwasowa (LK), nadtlenkowg (LOO) i anizydynowg (LA) oraz wyli-
czono wskaznik Totox (2xLOO+LA). Okreslono réwniez zawartos¢ barwnikéw karotenoidowych i chloro-
fili oraz barwe ogétem. Ponadto przy pomocy testu Rancimat w temperaturze 120°C dokonano pomia-
ru ich stabilnosci oksydacyjnej. Badane oleje charakteryzowaty sie dobrg jakoscig, spetniajagc wymaga-
nia normy PN-A-86908:2000 i Codex Alimentarius. Rzepakowe oleje rafinowane charakteryzowaty sie
istotnie statystycznie nieco dtuzszymi czasami indukc;ji (OSl) niz oleje ttoczone na zimno.

Quality assessment of selected refined and cold-pressed
rapeseed oils available on Polish market
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ABSTRACT

The aim of the study was to assess the quality of refined and cold-pressed rapeseed oils. The material
consist of ten rapeseed oils (5 refined and 5 cold-pressed), public, purchased on Warsaw market. The
fatty acid composition, characteristic fatty values — acid (AV), peroxide (PV) and anisidine (ANV) were
determined and Totox index (2xPV + ANV) was calculated. Also in the studied oils content of chlorophyll
and carotenoid pigments and general color were determined. In addition, using Rancimat test at tem-
perature of 120°C their oxidative stability was measured. The tested oils were characterized by good
quality, meeting the requirements of the PN-A-86908:2000 and Codex Alimentarius standard. Refined
rapeseed oils were characterized by a statistically significantly slightly longer induction times (OSI) than
cold-pressed oils.
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1. WSTEP

Wzrastajgca $wiadomosé konsumentow dotycza-
ca roli ttuszczéw w organizmie cztowieka spowo-
dowata zwiekszenie spozycia olejéw roslinnych,
w tym olejow ttoczonych na zimno. Najczesciej
spozywanym olejem roslinnym w Polsce jest olej
rzepakowy. Konsumenci zaczynaja postrzegaé
oleje w swojej diecie nie tylko jako zrédto energii,
ale réwniez jako produkt spozywczy dostarczaja-
cy niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych, przeciwutleniaczy i witamin rozpuszczal-
nych w ttuszczach [1, 2].

Jakos¢ olejow ttoczonych na zimno jest czesto
zréznicowana i zalezna od wielu czynnikéw. W du-
zym stopniu determinuje jg jako$¢ surowca (sto-
pien jego dojrzatosci, obecnos$¢ zanieczyszczen,
wilgotnosc), ale takze warunki procesu ttoczenia
i filtracji czy sedymentacji. Oleje ze wzgledu na
swojg budowe chemiczng (duza zawarto$¢ nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych) tatwo ulega-
ja procesowi utleniania. Szybkos$¢ tych przemian
degradacyjnych zalezy gtéwnie od profilu kwaséw
ttuszczowych oraz obecnosci sktadnikow frakcji
nieglicerolowej majgcych dziatanie pro- i przeciw-
utleniajgce [3-5].

Utlenianie powoduje zmniejszenie zawartosci ko-
rzystnych zywieniowo zwigzkéw oraz przeksztat-
cenie ich w szkodliwe dla zdrowia cztowieka pro-
dukty utleniania. Zwigzki te charakteryzujg sie du-
23 aktywnoscig, niszczg btony komdérkowe, moga
takze dziata¢ mutagennie prowadzgc do tworze-
nia sie nowotworow [6]. Dlatego tez jednym z naj-

wazniejszych wyrdznikédw jakosci olejow jest ich
stabilnos$¢ oksydacyjna, czyli odpornos¢ na pro-
ces utleniania. Do oceny stabilnosci oksydacyjnej
ttuszczow stosowanych jest wiele metod, jednak
jedng z najczesciej obecnie uzywanych jest me-
toda przyspieszonego utleniania — test Rancimat
(7, 8].

Celem pracy byta ocena jakosci olejow rzepako-
wych rafinowanych oraz ttoczonych na zimno, do-
stepnych na warszawskim rynku.

2. MATERIAL BADAWCZY | METODYKA

Materiat badawczy stanowito 10 olejéw rzepako-
wych (5 rafinowanych — ,,R” oraz 5 ttoczonych na
zimno — ,,T”) zakupionych na warszawskim rynku
(Tab. 1). Oleje zostaty zakupione w okresie przy-
datnosci do spozycia.

W badanych olejach oznaczono charakterystycz-
ne liczby ttuszczowe: kwasowg (LK) [9], nadtlen-
kowa (LOO) [10] i anizydynowa (LA) oraz obliczo-
no wskaznik Totox [11]. Oznaczono takze sktad
kwaséw ttuszczowych metodg chromatografii ga-
zowej [12], zawartos¢ chlorofili i barwnikéw karo-
tenoidowych oraz barwe ogétem analizowanych
olejow metodg spektrofotometryczng [13]. Po-
nadto oznaczono stabilno$é oksydatywna przy po-
mocy testu Rancimat (Metrohm typ 679) w tem-
peraturze 120°C [14]. Dokonano analizy staty-
stycznej wynikdw przy pomocy programu Stati-
stica wersja 10 [15] poprzez zastosowanie jedno-
czynnikowej analizy wariancji (ANOVA).

Tabela 1 Charakterystyka handlowa materiatu badawczego

Table 1 The market characteristic of research material

Oznaczenie Nazwa oleju Pojemnos¢ Materiat opakowania w::g::;leezgz a/c:%dan:\i{:tek

R1 Mazowiecki 0,9dm? PET Mosso
R2 Bartek 1dm? PET ZT Kruszwica S.A.
R3 Kujawski 1dm? PET ZT Kruszwica S.A.
R4 Olek 1dm? PET ZT Kruszwica S.A.
R5 Ztota Kraina 0,9dm? PET TESCO
T1 Wielkopolski 0,5 dm? Zielone szkto VitaCorn
T2 Olej rzepakowy 0,5dm? Brgzowe szkto Oleofarm
T3 Olej rzepakowy 0,75 dm? Zielone szkto Omega 3
T4 Vita d’Or 0,5dm? Brazowe szkto Lidl
T5 Olej rzepakowy 0,75 dm? Brazowe szkto SemCo
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1 Charakterystyka chemiczna badanych olejow

Zawartos¢ wolnych kwasow ttuszczowych — liczba
kwasowa — w badanych olejach rzepakowych ra-
finowanych wahata sie 0od 0,11 do 0,22 mg KOH/g
oleju, a dla ttoczonych na zimno od 1,06 do 1,60
mg KOH/g oleju (Tab. 2). Uzyskane wartosci liczby
kwasowej nie przekraczaty dopuszczalnego pozio-
mu, ktory dla oleju rafinowanego wynosi 0,3 [16],
natomiast dla ttoczonego na zimno 4 mg KOH/g
oleju [17]. Zblizone wartosci liczby kwasowej dla
olejéw rzepakowych uzyskali Maszewska i Krygier
[18], Wroniak i wsp. [19], Wroniak i tukasik [20].
Poziom liczby nadtlenkowej, bedgcej miarg zawar-
tosci pierwotnych produktéw utleniania, w ba-
danych olejach byt zréznicowany i wynosit dla
olejéw rafinowanych od 0,46 do 2,12 mEq O,/kg,
z kolei dla ttoczonych na zimno od 2,12 do 8,28
mEq O_/kg (Tab. 1). Uzyskane wartosci LOO nie
przekroczyty wytycznych zawartych w normach,
wedtug ktérych liczba nadtlenkowa dla oleju rze-
pakowego rafinowanego nie powinna przekra-
cza¢ 5 mEq O,/kg [16], a dla oleju tfoczonego na
zimno 15 mEq O,/kg [17]. Podobne wyniki ozna-
czenia liczby nadtlenkowej otrzymali Wroniak i
wsp. [19] oraz Wroniak i tubian [8].

Wartosci liczby anizydynowej, ktdra jest miarg za-
wartosci wtérnych produktéw utleniania, oscylo-
waty w granicach 0,39 — 0,79 dla olejéw ttoczo-
nych i 1,08 — 2,5 dla rafinowanych. Wiekszg ilos¢
wtérnych produktéw utleniania miaty oleje rafi-
nowane, nie przekraczajac jednak wartosci po-
danej w normie réwnej 8 [16]. Wartosci LA uzy-
skane w badaniach Madawala i wsp. [21] oraz Po-
pis i wsp. [22] byly pordwnywalne z wartosciami
otrzymanymi w prezentowanej pracy.

Oleje ttoczone na zimno w pordwnaniu z oleja-
mi rafinowanymi charakteryzowaty sie wiekszymi
wartosciami liczby kwasowej i nadtlenkowej oraz
nizsze liczby anizydynowej. Potwierdza to fakt, ze
zaréwno wolne kwasy ttuszczowe, jak i pierwotne
produkty utleniania s3 usuwane w procesie rafi-
nacji, stad ich zawarto$é w olejach rafinowanych
jest znacznie nizsza niz w olejach ttoczonych. Ole-
je ttoczone na zimno cechowata nizsza wartos¢
liczby anizydynowej, co moze $wiadczy¢ o tym, ze
byty to oleje swieze, w ktérych proces utleniania
skutecznie hamowany jest przez przeciwutlenia-
cze zawarte naturalnie w tych olejach.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze bada-
ne oleje rzepakowe charakteryzowaty sie dobrg
jakoscig. Uzyskane wyniki wartosci liczby: kwaso-
wej, nadtlenkowej i anizydynowej nie przekracza-
ty poziomdéw wyznaczonych w normach.

Tabela 2 Charakterystyka chemiczna badanych olejéw

Table 2 Chemical characteristic of analyzed oils

Olej LK . LOO _ LA. Totoxindex
[mg KOH/g oleju] [mEq O,/kg oleju] [absorbancja x 100] [2LOO+LA]
R1 0,22° 1,57¢ 2,50 5,642
R2 0,112 0,97¢ 1,08¢ 3,02¢
R3 0,112 2,12° 1,35¢ 5,592
R4 0,18%® 0,59° 2,808 3,98¢
R5 0,13 0,46° 2,10¢ 3,02¢
Wymagania wedtug PN [16] 0,3 5,0 8,0 -
T1 1,23¢ 8,28" 0,79* 17,368
T2 1,21¢ 4,388 0,39° 9,14f
73 1,06¢ 2,12° 0,562 4,80°
T4 1,60f 2,80¢ 0,70? 6,30°
75 1,50¢ 3,20f 0,622 7,12¢
Wymagania wedtug CA [17] 4,0 15,0 - -

a, b, c d, e, f g — oznaczenia wartosci srednich w kolumnach rdznigcych sie statystycznie istotnie na poziomie

istotnosci a<0,05
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Na podstawie oznaczonych liczb: nadtlenkowej
i anizydynowej, wyznaczono wskaznik TOTOX,
czyli ogdlny stopien utlenienia oleju. Znacznie
pod tym wzgledem od pozostatych olejow wyrdz-
niat sie olej ttoczony na zimno T1, ktérego wskaz-
nik jest kilkakrotnie wyzszy od pozostatych ole-
jow. Mozna wiec stwierdzié, ze byt to olej o naj-
gorszej jakosci.

Jednym z najwazniejszych czynnikdw determinu-
jacych jakos¢ olejow jest sktad ich kwasow ttusz-
czowych. Badane oleje charakteryzowaty sie ty-
powym dla oleju rzepakowego profilem kwaséw
ttuszczowych (Tab. 3), podobnym do uzyskanych
przez Jerzewska i Ptasznika [23], Koskiego i wsp.
[24], Wroniak i wsp. [25].

Analizowane oleje cechowaty sie wysokg zawar-
toscig monoenowych i polienowych kwasdéw
ttuszczowych. Dominowaty wsrdd nich kwasy:
oleinowy 59-64%, linolowy 18,5-19,8% i lino-
lenowy 7-11%. Stanowity od 90 do 93% udzia-
tu wszystkich kwasoéw ttuszczowych. Niewielki
byt udziat kwasu oleopalmitynowego od 0,23 do
0,3%; stearynowego 1,51 do 2,15%; arachidowe-
g0 0,35 do 0,57% i eikozydowego 0,96 do 1,6%.
Oleje ttoczone na zimno miaty w swoim sktadzie
wieksze ilosci polienowych kwaséw ttuszczowych
i mniejsze iloSci monoenowych kwasow ttuszczo-
wych od olejéw rafinowanych (Tab. 3). Ze wzgle-
déw zywieniowych niezwykle wazny jest stosu-
nek kwasow n-6 do n-3. Wedtug licznych zalecen
powinien on wynosi¢ nie wiecej niz 4-5:1.

W badanych w niniejszej pracy olejach stosu-
nek kwasoéw rodziny n-6 do n-3 wyniost od 1,8:1
w przypadku oleju ttoczonego na zimno T1 do
2,67:1 dla oleju rafinowanego R1. Uzyskane wy-
niki sg zblizone do wartosci otrzymanych przez in-
nych autoréw [26-28].

Badane oleje ttoczone na zimno charakteryzowa-
ty sie znacznie wyzszg wartoscig barwy ogétem
od olejow rafinowanych (Rys. 1). Oleje ttoczone
na zimno cechowata znacznie wieksza zawartos¢
barwnikéw karotenoidowych. Mate ilosci barw-
nikdw w olejach rafinowanych sg wynikiem prze-
prowadzenia procesu bielenia podczas rafinacji
[29].
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Rysunek 1 Barwa ogétem badanych olejéw
Figure 1 General color of analyzed oils

Tabela 3 Sktad gtéwnych kwaséw ttuszczowych badanych olejow [%]

Table 3 Main fatty acid composition of analyzed oils [%]

Kwas ttuszczowy R1 R2 R3 R4 R5 T1 T2 T3 T4 T5
Palmitynowy (16:0) 4,57 4,83 4,88 4,75 4,44 5,89 5,07 5,00 4,09 4,23
Oleopalmitynowy (16:1) 0,25 0,23 0,25 0,24 0,23 0,28 0,3 0,28 0,23 0,23
Stearynowy (18:0) 1,85 1,63 1,7 1,72 1,66 2,15 1,51 1,68 1,68 1,67
Oleinowy (18:1) 64,07 63,67 62,33 62,89 63,23 | 59,37 62,36 62,15 63,2 62,56
Linolowy n-6 (18:2) 19,72 19,56 19,78 19,73 19,66 | 19,24 19,54 19,69 18,42 18,49
Linolenowy n-3 (18:3) 7,38 8,2 9,16 7,54 8,21 10,65 9,57 9,75 8,07 9,01
Arachidowy (20:0) 0,57 0,46 0,52 0,51 0,49 0,45 0,35 0,37 0,59 0,60
Eikozenowy (20:1) 1,49 1,32 1,26 1,46 1,35 0,96 1,18 1,06 1,6 1,52
2 SFA 6,99 6,92 7,1 6,98 6,59 8,49 6,73 7,05 6,36 6,50
> MUFA 65,81 65,22 63,84 64,59 64,81 | 60,61 63,84 63,49 6503 64,31
2> PUFA 27,1 27,76 28,94 27,27 27,87 | 29,89 29,11 29,44 26,49 27,50
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Barwa olejéw ttoczonych na zimno jest bardziej
zréznicowana niz rafinowanych, potwierdzajg to
rowniez badania Krygiera i wsp. [30], [31]. Spo-
wodowane jest to zaleznoscig sktadu olejow tto-
czonych, w tym zawartoscig barwnikéw, od jako-
$ci surowca, stopnia jego dojrzatosci, a takze ter-
minu oraz metody zbioru nasion. Barwa olejéw
rafinowanych i bielonych byta wyréwnana i nie
odbiegata od uzyskanych przez Radziemska i wsp.
[32].

3.2 Stabilnos¢ oksydacyjna — test Rancimat

Stabilnos¢ oksydacyjna okresla odpornos¢ oleju
na proces utleniania. Jest jednym z gtéwnych pa-
rametréw okreslajgcych jako$é danego oleju. Cze-
sto wyrazana jest jako czas indukcji, czyli czas od
poczatku badania do gwattownego wzrostu two-
rzenia produktéw utleniania [33]. Do jej pomia-
ru stuzy wiele metod. Jedng z obecnie najczesciej
stosowanych, nalezgcych do przy$pieszonych me-
tod oceny stabilnosci oksydacyjnej, jest test Ran-
cimat.

Metoda ta opiera sie na pomiarze stezenia lot-
nych produktéw procesu utleniania np. krétkotan-
cuchowych kwaséw ttuszczowych. Zasada dziata-
nia aparatu Rancimat, w ktérym przeprowadzono
test, zostata przedstawiona na Rysunku 2.

Wlot powietrza

Naczynie reakcyjne

Rurka doprowadzajaca
powietrze do oleju

Prabka ttuszczu
(ogrzewana)

—_—

Pomiar przewodnosc 1

- Kierunek przeptywu powietrza

Wyniki testu Rancimat ukazujg, ze nieco dtuzszym
czasem indukcji charakteryzujg sie oleje rzepako-
we rafinowane (Rys. 3).
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Rysunek 3 Stabilno$¢ oksydacyjna w tescie Rancimat

Czasindukeji [h]
o w &

[N

Figure 3 Oxidative stability in Rancimat test

Pozwala to sgdzi¢, ze oleje te majg rowniez wyz-
szg stabilnos¢ oksydatywng. Najmniejszg stabil-
noscig sposrdd poddanych analizie olejéw cecho-
wat sie olej ttoczony na zimno T1, jego czas in-
dukcji wynidst 3,2 h. Jednoczes$nie nalezy tez za-
uwazyc, ze olej ten miat najwyzsza liczbe nadtlen-
kowa, co pozwala sadzié, iz stopien zmian oksy-
dacyjnych tego oleju byt juz najwiekszy. Wedtug

Przeplyw produktéw utleniania

Naczynie pomiarowe

Woda

Rurka doprowadzajaca
produkty reakeji

——  Kierunek przepl ywu produktéw reake)

Rysunek 2 Schemat dziatania aparatu Rancimat [opracowanie wtasne]

Figure 2 Schematic of the Rancimat instrument activities [own work]
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Wroniak i wsp. [19] oleje rzepakowe ttoczone na
zimno wyrdzniajg sie mniejszg stabilnos$cig oksy-
datywna niz oleje rzepakowe rafinowane. Jednak
niektére z badanych w niniejszej pracy (T2 i T4)
miaty zblizony czas indukcji do oleju rafinowane-
go R1. Przyczyng podobnej stabilnosci tych ole-
jow moze byé obecnos¢ wiekszej ilosci natural-
nych przeciwutleniaczy w olejach ttoczonych na
zimno. Uzyskane wyniki nie réznity sie od przed-
stawionych w badaniach: Gromadzkiej i War-
denckiego [34], Kruszewskiego i wsp. [7], Popis
i wsp. [35], Ratusz i wsp. [36], Ratusz i Krygier

4. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze bada-
ne oleje charakteryzowaty sie dobrag jakoscig,
a wartosci liczb: kwasowej, nadtlenkowej i ani-
zydynowe] nie przekraczaty wartosci podanych
w normach. Analizowane oleje miaty charakte-
rystyczny dla oleju rzepakowego sktad kwaséw
ttuszczowych. Zawieraty duze ilosci nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych, a stosunek kwaséw
polienowych rodzin n-6 do n-3 wynidst od 1,8:1
do 2,7:1, co pozwala wyrézni¢ jego wartosci zy-

[37], Wroniak i wsp. [24].

[1]
[2]
3]

wieniowe. Oceniane rafinowane oleje rzepakowe
charakteryzowaty sie statystycznie istotnie nieco
dtuzszymi czasami indukgcji (OSI) niz oleje ttoczo-
ne na zimno, a tym samym miaty wyzszg stabil-
nos¢ oksydacyjna.
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