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APARATuRA
BADAWCZA I DYDAKTYCZNA

Ocena jakości wybranych olejów rzepakowych  
rafinowanych i tłoczonych na zimno  

dostępnych na polskim rynku
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SZKOłA głóWNA gOSPODARSTWA WIEJSKIEgO W WARSZAWIE, WYDZIAł NAuK  
O ŻYWNOśCI, KATEDRA TEChNOLOgII ŻYWNOśCI, ZAKłAD TEChNOLOgII TłuSZCZóW  
I KONCENTRATóW SPOŻYWCZYCh
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STRESZCZENIE
Celem podjętych badań była ocena jakości olejów rzepakowych rafinowanych oraz tłoczonych na zim-
no. Materiał badawczy stanowiło dziesięć olejów rzepakowych (5 rafinowanych i 5 tłoczonych na zim-
no), ogólnodostępnych, zakupionych na warszawskim rynku. Oznaczono skład kwasów tłuszczowych, 
charakterystyczne liczby tłuszczowe – kwasową (LK), nadtlenkową (LOO) i anizydynową (LA) oraz wyli-
czono wskaźnik Totox (2xLOO+LA). Określono również zawartość barwników karotenoidowych i chloro-
fili oraz barwę ogółem. Ponadto przy pomocy testu Rancimat w temperaturze 120oC dokonano pomia-
ru ich stabilności oksydacyjnej. Badane oleje charakteryzowały się dobrą jakością, spełniając wymaga-
nia normy PN-A-86908:2000 i Codex Alimentarius. Rzepakowe oleje rafinowane charakteryzowały się 
istotnie statystycznie nieco dłuższymi czasami indukcji (OSI) niż oleje tłoczone na zimno.

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

Keywords: cold-pressed oils, rapeseed oil, oxidative stability, Rancimat test

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 120oC 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. WSTĘP

Wzrastająca świadomość konsumentów dotyczą-
ca roli tłuszczów w organizmie człowieka spowo-
dowała zwiększenie spożycia olejów roślinnych, 
w tym olejów tłoczonych na zimno. Najczęściej 
spożywanym olejem roślinnym w Polsce jest olej 
rzepakowy. Konsumenci zaczynają postrzegać  
oleje w swojej diecie nie tylko jako źródło energii, 
ale również jako produkt spożywczy dostarczają-
cy niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczo-
wych, przeciwutleniaczy i witamin rozpuszczal-
nych w tłuszczach [1, 2]. 
Jakość olejów tłoczonych na zimno jest często 
zróżnicowana i zależna od wielu czynników. W du- 
żym stopniu determinuje ją jakość surowca (sto-
pień jego dojrzałości, obecność zanieczyszczeń, 
wilgotność), ale także warunki procesu tłoczenia 
i filtracji czy sedymentacji. Oleje ze względu na 
swoją budowę chemiczną (duża zawartość nie-
nasyconych kwasów tłuszczowych) łatwo ulega-
ją procesowi utleniania. Szybkość tych przemian 
degradacyjnych zależy głównie od profilu kwasów 
tłuszczowych oraz obecności składników frakcji 
nieglicerolowej mających działanie pro- i przeciw-
utleniające [3-5].
Utlenianie powoduje zmniejszenie zawartości ko- 
rzystnych żywieniowo związków oraz przekształ-
cenie ich w szkodliwe dla zdrowia człowieka pro-
dukty utleniania. Związki te charakteryzują się du- 
żą aktywnością, niszczą błony komórkowe, mogą 
także działać mutagennie prowadząc do tworze-
nia się nowotworów [6]. Dlatego też jednym z naj- 

ważniejszych wyróżników jakości olejów jest ich 
stabilność oksydacyjna, czyli odporność na pro-
ces utleniania. Do oceny stabilności oksydacyjnej 
tłuszczów stosowanych jest wiele metod, jednak 
jedną z najczęściej obecnie używanych jest me-
toda przyśpieszonego utleniania – test Rancimat 
[7, 8]. 
Celem pracy była ocena jakości olejów rzepako-
wych rafinowanych oraz tłoczonych na zimno, do-
stępnych na warszawskim rynku.

2. MATERIAł BADAWCZY I METODYKA

Materiał badawczy stanowiło 10 olejów rzepako-
wych (5 rafinowanych – „R” oraz 5 tłoczonych na 
zimno – „T”) zakupionych na warszawskim rynku 
(Tab. 1). Oleje zostały zakupione w okresie przy-
datności do spożycia.
W badanych olejach oznaczono charakterystycz-
ne liczby tłuszczowe: kwasową  (LK) [9], nadtlen-
kową (LOO) [10] i anizydynową (LA) oraz obliczo-
no wskaźnik Totox [11]. Oznaczono także skład 
kwasów tłuszczowych metodą chromatografii ga-
zowej [12], zawartość chlorofili i barwników karo-
tenoidowych oraz barwę ogółem analizowanych 
olejów metodą spektrofotometryczną [13]. Po-
nadto oznaczono stabilność oksydatywną przy po-
mocy testu Rancimat (Metrohm typ 679) w tem- 
peraturze 120oC [14]. Dokonano analizy staty-
stycznej wyników przy pomocy programu Stati-
stica wersja 10 [15] poprzez zastosowanie jedno-
czynnikowej analizy wariancji (ANOVA).

Tabela 1 Charakterystyka handlowa materiału badawczego
Table 1 The market characteristic of research material

Oznaczenie Nazwa oleju Pojemność Materiał opakowania Producent / Podmiot 
wprowadzający na rynek

R1 Mazowiecki 0,9 dm3 PET Mosso

R2 Bartek 1 dm3 PET ZT Kruszwica S.A.

R3 Kujawski 1 dm3 PET ZT Kruszwica S.A.

R4 Olek 1 dm3 PET ZT Kruszwica S.A.

R5 Złota Kraina 0,9 dm3 PET TESCO

T1 Wielkopolski 0,5 dm3 Zielone szkło VitaCorn

T2 Olej rzepakowy 0,5 dm3 Brązowe szkło Oleofarm

T3 Olej rzepakowy 0,75 dm3 Zielone szkło Omega 3

T4 Vita d’Or 0,5 dm3 Brązowe szkło Lidl

T5 Olej rzepakowy 0,75 dm3 Brązowe szkło SemCo
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3. WYNIKI I DYSKuSJA

3.1 Charakterystyka chemiczna badanych olejów

Zawartość wolnych kwasów tłuszczowych – liczba 
kwasowa – w badanych olejach rzepakowych ra-
finowanych wahała się od 0,11 do 0,22 mg KOH/g 
oleju, a dla tłoczonych na zimno od 1,06 do 1,60 
mg KOH/g oleju (Tab. 2). Uzyskane wartości liczby 
kwasowej nie przekraczały dopuszczalnego pozio-
mu, który dla oleju rafinowanego wynosi 0,3 [16], 
natomiast dla tłoczonego na zimno 4 mg KOH/g 
oleju [17]. Zbliżone wartości liczby kwasowej dla 
olejów rzepakowych uzyskali Maszewska i Krygier 
[18], Wroniak i wsp. [19], Wroniak i Łukasik [20].
Poziom liczby nadtlenkowej, będącej miarą zawar-
tości pierwotnych produktów utleniania, w ba- 
danych olejach był zróżnicowany i wynosił dla  
olejów rafinowanych od 0,46 do 2,12 mEq O2/kg, 
z kolei dla tłoczonych na zimno od 2,12 do 8,28 
mEq O2/kg (Tab. 1). Uzyskane wartości LOO nie 
przekroczyły wytycznych zawartych w normach, 
według których liczba nadtlenkowa dla oleju rze-
pakowego rafinowanego nie powinna przekra-
czać 5 mEq O2/kg [16], a dla oleju tłoczonego na 
zimno 15 mEq O2/kg [17]. Podobne wyniki ozna-
czenia liczby nadtlenkowej otrzymali Wroniak i 
wsp. [19] oraz Wroniak i Łubian [8].

Wartości liczby anizydynowej, która jest miarą za-
wartości wtórnych produktów utleniania, oscylo-
wały w granicach 0,39 – 0,79 dla olejów tłoczo-
nych i 1,08 – 2,5 dla rafinowanych. Większą ilość 
wtórnych produktów utleniania miały oleje rafi-
nowane, nie przekraczając jednak wartości po-
danej w normie równej 8 [16]. Wartości LA uzy-
skane w badaniach Madawala i wsp. [21] oraz Po-
pis i wsp. [22] były porównywalne z wartościami 
otrzymanymi w prezentowanej pracy.
Oleje tłoczone na zimno w porównaniu z oleja-
mi rafinowanymi charakteryzowały się większymi 
wartościami liczby kwasowej i nadtlenkowej oraz 
niższe liczby anizydynowej. Potwierdza to fakt, że 
zarówno wolne kwasy tłuszczowe, jak i pierwotne 
produkty utleniania są usuwane w procesie rafi-
nacji, stąd ich zawartość w olejach rafinowanych 
jest znacznie niższa niż w olejach tłoczonych. Ole-
je tłoczone na zimno cechowała niższa wartość 
liczby anizydynowej, co może świadczyć o tym, że 
były to oleje świeże, w których proces utleniania 
skutecznie hamowany jest przez przeciwutlenia-
cze zawarte naturalnie w tych olejach.
Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że bada-
ne oleje rzepakowe charakteryzowały się dobrą 
jakością. Uzyskane wyniki wartości liczby: kwaso-
wej, nadtlenkowej i anizydynowej nie przekracza-
ły poziomów wyznaczonych w normach. 

Tabela 2 Charakterystyka chemiczna badanych olejów
Table 2 Chemical characteristic of analyzed oils

Olej LK
[mg KOh/g oleju]

LOO
[mEq O2/kg oleju]

LA
[absorbancja x 100]

Totoxindex
[2LOO+LA]

R1 0,22b 1,57d 2,50f 5,64ab

R2 0,11a 0,97c 1,08c 3,02c

R3 0,11a 2,12b 1,35d 5,59ab

R4 0,18ab 0,59a 2,80g 3,98d

R5 0,13ab 0,46a 2,10e 3,02c

Wymagania według PN [16] 0,3 5,0 8,0 -

T1 1,23c 8,28h 0,79a 17,36g

T2 1,21c 4,38g 0,39b 9,14f

T3 1,06d 2,12b 0,56ab 4,80a

T4 1,60f 2,80e 0,70a 6,30b

T5 1,50e 3,20f 0,62ab 7,12e

Wymagania według CA [17] 4,0 15,0 - -

a, b, c, d, e, f, g – oznaczenia wartości średnich w kolumnach różniących się statystycznie istotnie na poziomie 
istotności α≤0,05
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Na podstawie oznaczonych liczb: nadtlenkowej  
i anizydynowej, wyznaczono wskaźnik TOTOX, 
czyli ogólny stopień utlenienia oleju. Znacznie 
pod tym względem od pozostałych olejów wyróż-
niał się olej tłoczony na zimno T1, którego wskaź-
nik jest kilkakrotnie wyższy od pozostałych ole-
jów. Można więc stwierdzić, że był to olej o naj-
gorszej jakości. 
Jednym z najważniejszych czynników determinu-
jących jakość olejów jest skład ich kwasów tłusz-
czowych.  Badane oleje charakteryzowały się ty-
powym dla oleju rzepakowego profilem kwasów 
tłuszczowych (Tab. 3), podobnym do uzyskanych 
przez Jerzewską i Ptasznika [23], Koskiego i wsp. 
[24], Wroniak i wsp. [25].
Analizowane oleje cechowały się wysoką zawar- 
tością monoenowych i polienowych kwasów 
tłuszczowych. Dominowały wśród nich kwasy: 
oleinowy 59-64%, linolowy 18,5-19,8% i lino-
lenowy 7-11%.  Stanowiły od 90 do 93% udzia-
łu wszystkich kwasów tłuszczowych. Niewielki 
był udział kwasu oleopalmitynowego od 0,23 do 
0,3%;  stearynowego 1,51 do 2,15%; arachidowe-
go 0,35 do 0,57% i eikozydowego 0,96 do 1,6%.
Oleje tłoczone na zimno miały w swoim składzie 
większe ilości polienowych kwasów tłuszczowych 
i mniejsze ilości monoenowych kwasów tłuszczo-
wych od olejów rafinowanych (Tab. 3). Ze wzglę-
dów żywieniowych niezwykle ważny jest stosu-
nek kwasów n-6 do n-3. Według licznych zaleceń 
powinien on wynosić nie więcej niż 4-5:1. 

Tabela 3 Skład głównych kwasów tłuszczowych badanych olejów [%]
Table 3 Main fatty acid composition of analyzed oils [%]

Kwas tłuszczowy 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

Σ SFA 6,99 6,92 7,1 6,98 6,59 8,49 6,73 7,05 6,36 6,50

Σ MUFA 65,81 65,22 63,84 64,59 64,81 60,61 63,84 63,49 65,03 64,31

Σ PUFA 27,1 27,76 28,94 27,27 27,87 29,89 29,11 29,44 26,49 27,50

W badanych w niniejszej pracy olejach stosu-
nek kwasów rodziny n-6 do n-3 wyniósł od 1,8:1 
w przypadku oleju tłoczonego na zimno T1 do 
2,67:1 dla oleju rafinowanego R1. Uzyskane wy-
niki są zbliżone do wartości otrzymanych przez in-
nych autorów [26-28]. 
Badane oleje tłoczone na zimno charakteryzowa-
ły się znacznie wyższą wartością barwy ogółem 
od olejów rafinowanych (Rys. 1). Oleje tłoczone 
na zimno cechowała znacznie większa zawartość 
barwników karotenoidowych. Małe ilości barw-
ników w olejach rafinowanych są wynikiem prze-
prowadzenia procesu bielenia podczas rafinacji 
[29]. 

Rysunek 1 Barwa ogółem badanych olejów
figure 1 General color of analyzed oils

a, b, c, d, e, f, g – oznaczenia wartości średnich róż-
niących się statystycznie istotnie na poziomie istotno-
ści α≤0,05
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Barwa olejów tłoczonych na zimno jest bardziej 
zróżnicowana niż rafinowanych, potwierdzają to 
również badania Krygiera i wsp. [30], [31]. Spo-
wodowane jest to zależnością składu olejów tło-
czonych, w tym zawartością barwników, od jako-
ści surowca, stopnia jego dojrzałości, a także ter-
minu oraz metody zbioru nasion. Barwa olejów 
rafinowanych i bielonych była wyrównana i nie 
odbiegała od uzyskanych przez Radziemską i wsp. 
[32].

3.2 Stabilność oksydacyjna – test Rancimat

Stabilność oksydacyjna określa odporność oleju 
na proces utleniania. Jest jednym z głównych pa-
rametrów określających jakość danego oleju. Czę-
sto wyrażana jest jako czas indukcji, czyli czas od 
początku badania do gwałtownego wzrostu two-
rzenia produktów utleniania [33]. Do jej pomia-
ru służy wiele metod. Jedną z obecnie najczęściej 
stosowanych, należących do przyśpieszonych me-
tod oceny stabilności oksydacyjnej, jest test Ran-
cimat. 
Metoda ta opiera się na pomiarze stężenia lot-
nych produktów procesu utleniania np. krótkołań-
cuchowych kwasów tłuszczowych. Zasada działa- 
nia aparatu Rancimat, w którym przeprowadzono 
test, została przedstawiona na Rysunku 2.

Rysunek 2 Schemat działania aparatu Rancimat [opracowanie własne]
figure 2 Schematic of the Rancimat instrument activities [own work]

Wyniki testu Rancimat ukazują, że nieco dłuższym 
czasem indukcji charakteryzują się oleje rzepako-
we rafinowane (Rys. 3). 

Pozwala to sądzić, że oleje te mają również wyż-
szą stabilność oksydatywną. Najmniejszą stabil-
nością spośród poddanych analizie olejów cecho-
wał się olej tłoczony na zimno T1, jego czas in-
dukcji wyniósł 3,2 h. Jednocześnie należy też za-
uważyć, że olej ten miał najwyższą liczbę nadtlen-
kową, co pozwala sądzić, iż stopień zmian oksy-
dacyjnych tego oleju był już największy. Według 

a, b, c, d, e, f, g – oznaczenia wartości średnich róż-
niących się statystycznie istotnie na poziomie istotno-
ści α≤0,05

Rysunek 3 Stabilność oksydacyjna w teście Rancimat
figure 3 Oxidative stability in Rancimat test

Ocena jakości wybranych olejów rzepakowych rafinowanych i tłoczonych na zimno dostępnych na polskim rynku
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Wroniak i wsp. [19] oleje rzepakowe tłoczone na 
zimno wyróżniają się mniejszą stabilnością oksy-
datywną niż oleje rzepakowe rafinowane. Jednak 
niektóre z badanych w niniejszej pracy (T2 i T4) 
miały zbliżony czas indukcji do oleju rafinowane-
go R1. Przyczyną podobnej stabilności tych ole-
jów może być obecność większej ilości natural-
nych przeciwutleniaczy w olejach tłoczonych na 
zimno. Uzyskane wyniki nie różniły się 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 
[37], Wroniak i wsp. [24].

4. PODSuMOWANIE

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że bada-
ne oleje charakteryzowały się dobrą jakością,  
a wartości liczb: kwasowej, nadtlenkowej i ani-
zydynowej nie przekraczały wartości podanych  
w normach. Analizowane oleje miały charakte-
rystyczny dla oleju rzepakowego skład kwasów 
tłuszczowych. Zawierały duże ilości nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych, a stosunek kwasów 
polienowych rodzin n-6 do n-3 wyniósł od 1,8:1 
do 2,7:1, co pozwala wyróżnić jego wartości ży-
wieniowe. Oceniane rafinowane oleje rzepakowe 
charakteryzowały się statystycznie istotnie nieco 
dłuższymi czasami indukcji (OSI) niż oleje tłoczo-
ne na zimno, a tym samym miały wyższą stabil-
ność oksydacyjną. 
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