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Zmiany jakoSciowe wybranych
olejow roslinnych przechowywanych
w warunkach chtodniczych

Streszczenie

Do czynnikéw determinujacych jakoS¢ ttuszczéw ro§linnych podczas przechowywania
zalicza si¢ m.in. sktad chemiczny oleju oraz warunki przechowywania. Celem pracy byta
analiza profilu kwaséw tluszczowych wybranych olejéw oraz okre§lenie zmian jakoSci
oleju rzepakowego, oleju stonecznikowego, oleju sojowego i oleju z pestek dyni, przecho-
wywanych przez 360 déb w warunkach chlodniczych, w temperaturze 8°C, bez dostgpu
Swiatfa, w zamknigtych opakowaniach jednostkowych. Stwierdzono, ze wartoSci liczby
kwasowej nie ulegty zmianie w zadnej z préb olejéw. Zmianom ulegaty natomiast warto-
Sci liczby nadtlenkowej w przypadku kazdej proby. Badane procesy opisano funkcjami
typu akceleracyjno-wzrostowymi, aw. Przyjeto, ze rzad funkcji opisowej n wynosi 3,5 aw
dla wszystkich badanych proceséw. Wyprowadzono funkcje opisujace zmiany wzrostu
wartoSci liczby nadtlenkowej z duzg doktadnoScig, co potwierdzajg obliczone wartosci e,
nieprzekraczajace 5%.

Stowa kluczowe: oleje, przechowywanie, kinetyka, dynamika proceséw.

1. Wprowadzenie

Do najwazniejszych czynnikéw wyznaczajacych popyt na oleje i thuszcze w skali
globalnej nalezg: liczba ludnoSci, poziom rozwoju ekonomicznego, preferencije i gusta
konsumentéw w aspektach zywieniowym i ochrony §rodowiska, a takze mozliwoSci
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substytucji thuszczow. W 2010 r. miesigczna konsumpcja thuszczow ogétem w gospo-
darstwach domowych w Polsce wyniosta 1,33 kg w przeliczeniu na osobg, co oznacza,
ze utrzymata si¢ w zasadzie na tym samym poziomie co w 2009 r. (1,34 kg/os.).
Zaszly natomiast zmiany w strukturze konsumpcji — nastapit niewielki wzrost
spozycia ttuszczéw roSlinnych kosztem zwierzecych [Rocznik Statystyczny. .. 2010].

Czynniki ksztaltujagce popyt na ttuszcze jadalne, w tym na oleje, to m.in.:
niskie realne dochody Polakéw, nasycenie rynku, powrdt na polskie stoly masta,
przechodzenie konsumentéw na substytuty pieczywa (serki, twarogi, ptatki),
czgstsze spozywanie positkow poza domem, jak réwniez mniejsza chtonno§é
rynkéw wschodnich [Boruc 2001, Ostasz i Kondratowicz-Pietruszka 2010].

Oleje roSlinne sg pakowane w butelki szklane, butelki z tworzyw sztucznych
oraz puszki metalowe lakierowane wewngtrznie. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych nalezg butelki PET, w ktore pakowane sa rowniez oleje jadalne. Opakowania
te posiadajg wiele zalet, takich jak lekko$§¢, mozliwo$¢ formowania réznych
ksztaltow, tatwoS¢ zdobienia i barwienia. Ponadto charakteryzuja si¢ one duzg
wytrzymatoScig i barierowoSciag w stosunku do ttuszczéw i zapachéw. Dla konsu-
menta istotnym czynnikiem jest réwniez przezroczysto§¢ opakowania, co umoz-
liwia np. oceng barwy oleju. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na aspekt ekologiczny
oraz mozliwo$¢ interakcji z zapakowanym produktem — sg to stabe strony tych
opakowan [Lisifiska-Ku$nierz i Ucherek 2003].

Aby produkty spozywcze byly bezpieczne dla konsumenta, muszg by¢ chro-
nione przed niekorzystnymi czynnikami prowadzacymi do ich zepsucia. GIéwnym
zadaniem opakowania staje si¢ zatem ochrona wszystkich cech produktu: fizycz-
nych, chemicznych i sensorycznych przed destrukcyjnym dziataniem czynnikow
zewngtrznych i wewnetrznych. Kazde opakowanie powinno by¢ dostosowane
do wiasciwosci konkretnego towaru. Spowodowane jest to ciggtymi zmianami
chemicznymi i procesami fizycznymi zachodzacymi w produktach spozywczych,
np. jefczeniem tluszczu. O wyborze danego produktu przez konsumenta decyduje
wiele réznych czynnikéw, przede wszystkim jako$¢ produktu oraz wygoda uzycia
[Gérska-Warsewicz 2004, Makata 2004].

Celem prezentowanych w pracy badan byta analiza profilu kwaséw ttuszczo-
wych wybranych olejéw roslinnych oraz zachodzacych w nich zmian jakoSciowych
podczas przechowywania w warunkach chtodniczych symulujacych przechowy-
wanie w warunkach domowych, na podstawie zmiany warto$ci liczby nadtlen-
kowej. W toku analizy okre§lono typ zachodzacych zmian oraz ich dynamike.

2. Skiad chemiczny olejow

Sktad roslinnych tluszczéw jadalnych powinien w maksymalnym stopniu odpo-
wiada¢ aktualnym zaleceniom zywieniowym — ttuszcze te powinny posiada¢ okre-
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Slone wtasciwosci funkcjonalne. Podstawowym sktadnikiem wszystkich ttuszczéw
sg kwasy ttuszczowe nasycone i nienasycone zwigzane z gliceryng w odpowiednie
glicerydy. WartoS$¢ zywieniowa ttuszczu zalezy m.in. od sktadu kwaséw ttuszczowych
[Biernat 2001, Wroniak i Krygier 2006, Ostasz i Kondratowicz-Pietruszka 2011].

W zaleznoSci od liczby obecnych w czasteczce kwasu podwdjnych wigzaf
kwasy ttuszczowe dzieli si¢ na nasycone i nienasycone. Kwasy ttuszczowe nasy-
cone SFA (saturated fatty acids) nie zawieraja wiagzan wielokrotnych. Spozywanie
ich w nadmiarze jest niekorzystne, gdyz kwasy te zaburzaja gospodarke lipidowa,
powodujac zmiany miazdzycowe. Nie dostarczajg one sktadnikéw odzywczych,
lecz mogg by¢ wykorzystane do wytwarzania energii [Gertig i Przystawski 2006].
Kwasy ttuszczowe nasycone maja statg konsystencje, sa bardziej odporne na utle-
nianie i znajdujg si¢ gléwnie w ttuszczach zwierzgcych, takich jak smalec i masto,
a w mniejszych iloSciach takze w innych tluszczach, w tym w olejach. Cechuje je
rézna dtugos¢ fancucha weglowego [Kondratowicz-Pietruszka 2010].

Kwasy ttuszczowe nienasycone UFA (unsaturated fatty acids) zawieraja
wigzania wielokrotne. Zaleznie od liczby podwdjnych wigzafi w fafcuchu
weglowym kwasy tluszczowe nienasycone dzieli si¢ na: jednonienasycone (mono-
enowe) MUFA (monounsaturated fatty acids) i wielonienasycone (polienowe)
PUFA (polyunsaturated fatty acids). W przeciwiefistwie do kwaséw ttuszczo-
wych nasyconych dziataja one korzystnie. Kwasy ttuszczowe jednonienasycone
(kwas oleinowy) byly przez wiele lat traktowane jako obojetne Zywieniowo.
Obecnie uznaje si¢ je za korzystne, poniewaz obnizaja poziom cholesterolu we
krwi. Wzrosto réwniez zainteresowanie izomerami trans mogacymi wystepowac
w tej grupie kwasoéw ttuszczowych [Achremowicz i Szary-Sworst 2005, Ostasz
1 Kondratowicz-Pietruszka 2007].

Ttuszceze zawierajace kwasy ttuszczowe nienasycone dostarczajg organizmowi
cztowieka m.in. niezbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczowych NNKT,
ktérych nie moze on sam syntezowac, a ktére sa nieodzowne do jego prawidto-
wego funkcjonowania [Achremowicz i Szary-Sworst 2005]. NNKT jest to grupa
sktadnikéw odzywczych konieczna do zachowania dobrego zdrowia, wzmoc-
nienia dziatania uktadu odpornoSciowego, przeciwdziatania reumatyzmowi
i artretyzmowi, ponadto warunkuje ona prawidtowy rozwdéj i wzrost organizmu
oraz wilasciwy stan skdry, a takze obniza poziom cholesterolu w surowicy krwi.
Niedob6r NNKT u ludzi moze powodowac ostabienie, bezsennos¢, przygnebienie,
uposledzenie procesow myslenia, zmiany zapalne skory i bton §luzowych, utrate
polysku wloséw, jak réwniez czeste zapadanie na infekcje drog oddechowych.
Nienasycone kwasy ttuszczowe NNKT sa niezbgdne do budowy fosfolipidéw bton
komoérkowych i utrzymania ich prawidtowych funkcji [Marciniak-Lukasik 2011].
Wspdiczesne badania wskazuja takze na ujemne skutki dla zdrowia wynikajace
z nadmiernej dawki NNKT w diecie. Zbyt duze spozycie kwaséw z rodziny
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omega-3 przez ludzi zdrowych moze powodowac obnizenie odpornoSci organizmu
[Achremowicz i Szary-Sworst 2005].

W roSlinach i olejach wystepuja fitosterole, ktére w przeciwiefistwie do chole-
sterolu nie budzg obaw zdrowotnych [Minkowski, GrzesSkiewicz i Jerzewska 2011].
Niektore sterole wykazuja aktywnoS¢ biologiczng — nosza one nazwe witaminy
D. Oleje ro§linne zawieraja witaming E, czyli tokoferole i tokotrienole, o silnych
wilaSciwoS$ciach przeciwutleniajgcych. Ochraniajg one nienasycone kwasy ttusz-
czowe przed szkodliwym dziataniem tlenu oraz ufatwiajg ich przyswajanie przez
organizm [Flaczyk i in. 2006].

Ttuszcz jest podstawowym sktadnikiem energetycznym pozywienia cztowieka.
Zalecenia zywieniowe sg jednoznaczne: nalezy zminimalizowa¢ spozycie kwasow
tluszczowych nasyconych oraz izomeréw trans, zwigkszy¢ natomiast spozycie
kwaséw ttuszczowych nienasyconych. W praktyce oznacza to zwigkszenie
spozycia olejow ciektych, w tym olejow roslinnych i rybich, oraz zmniejszenie
spozycia ttuszczéw statych i produktéw zawierajacych duze iloSci ttuszczéw nasy-
conych [Kondratowicz-Pietruszka 2012a].

Oleje, szczeg6lnie te ttoczone na zimno, uznawane sg za najzdrowsze tluszcze
[Kondratowicz-Pietruszka 2012b]. Zawieraja one bowiem najmniej kwaséw nasy-
conych, najwigcej za$ nienasyconych, w tym NNKT. Przeprowadzone wiasne
badania ankietowe pozwalajg na stwierdzenie, ze takie pojecia, jak NNKT, kwasy
tluszczowe omega-3, a takze ich pozytywne oddziatywanie na zdrowie sg dobrze
znane respondentom [Ostasz i Kondratowicz-Pietruszka 2011].

Biorac pod uwage sktad kwasow tluszczowych, mozna stwierdzié, ze najko-
rzystniejszy dla zdrowia jest olej rzepakowy, otrzymywany z nasion rzepaku tzw.
dwuzerowych, czyli podwdjnie uszlachetnionych [Krygier 2001b]. Olej rzepakowy
obok oliwy z oliwek jest thuszczem o najwyzszej zawarto$ci kwaséw jednoniena-
syconych. Olej ten cechuje si¢ rowniez najnizszg zawartoScig nasyconych kwaséw
ttuszczowych (5—7%) sposréd wszystkich olejéw i najwyzsza zawarto$S¢ kwasu
alfa-linolenowego ALA (10—13%) sposréd typowych olejéw. Kwas linolenowy jest
uwazany za jeden z najcenniejszych spoSréd kwaséw nienasyconych. Kwas ten
posiada pierwsze wigzanie podwdjne przy 3. atomie wegla (liczac od grupy CH,-),
dlatego jest okreSlany jako omega-3. Kwasy ttuszczowe z rodziny omega-3 oraz
z rodziny omega-6 nie sg syntezowane w organizmie czfowieka z powodu braku
desaturaz wprowadzajgcych wigzanie podwdjne w czasteczce kwasu tluszczowego
przy weglu 3.1 6., liczge od grupy metylowej CH,—, dlatego tez kwasy nalezgce do
tych rodzin muszg by¢ dostarczone organizmowi wraz z pozywieniem. Kwas alfa-
linolenowy nalezy do tej samej grupy kwasow ttuszczowych co kwasy EPA i DHA
obecne w olejach rybich [Marciniak-Lukasiak 2011]. Cenny zywieniowo kwas
alfa-linolenowy jest niestety bardzo podatny na oksydacje, przez co zmniejsza
stabilnoS¢ oleju rzepakowego [Krygier 2001a, Fito, Torre i Covas 2007].
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3. Przemiany jakoSciowe zachodzgce w tluszczach

Artykuly spozywcze sa grupa produktow, ktérych jako$¢ ma bezpoSredni
wplyw na zdrowie i kondycje fizyczng cziowieka. Jako§¢ ttuszczéw w czasie ich
przechowywania i uzytkowania ulega zmianie. Catoksztalt przemian zachodza-
cych w ttuszczach okreSlany jest popularnie jelczeniem. Przemiany te moga by¢
spowodowane czynnikami biochemicznymi i chemicznymi.

Gtéwnymi procesami wywotujacymi niekorzystne zmiany w ttuszczach
sa hydroliza, oksydacja i polimeryzacja. Ochrona ttuszczu przed zepsuciem
ma ogromne znaczenie zaréwno zdrowotne, jak i gospodarcze. Zapobieganie
niekorzystnym zmianom podczas przechowywania ttuszczéw polega na wyeli-
minowaniu szeregu czynnikéw, ktére przyspieszaja ich psucie. Przechowywanie
w obnizonej temperaturze, unikanie kontaktu z tlenem atmosferycznym i Swiattem
oraz wlaSciwe pakowanie ZywnoSci moga na jakiS czas zapewni¢ zachowanie pier-
wotnej §wiezoSci oraz wartoSci odzywczej ttuszczu. W zwiazku z tym tluszcze
ro§linne nalezy przechowywaé w pomieszczeniach czystych, suchych, chronionych
przed obcymi zapachami, ciemnych lub o§wietlonych Swiattem rozproszonym.
Temperatura sktadowania olejow roslinnych powinna wynosi¢ 10-15°C. Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza nie powinna przekracza¢ 75%. Okres przechowywania
oleju moze wynosi¢ 6, a nawet 12 miesigcy, liczac od daty produkcji, w zalez-
noéci od rodzaju oleju. Oleje przechowywane bez dostgpu Swiatta w temperaturze
okoto 8°C zachowuja znacznie dtuzej Swiezo$¢, co potwierdzajg badania wiasne
[Kondratowicz-Pietruszka i Ostasz 2010].

Utlenianie, czyli oksydacja, to samorzutne przytgczanie tlenu atmosferycznego
przez nienasycone kwasy tluszczowe, prowadzace do powstania wodoronad-
tlenkdw. Jest to najczestsza forma psucia sie ttuszczéw [Wroniak i Lubian 2008].
Zmiana smaku i zapachu ttuszczéw w wyniku tych proceséw jest popularnie okre-
Slana mianem jetczenia oksydatywnego. Utlenianie kwaséw ttuszczowych moze
przebiegaé przy wspétudziale enzymdw, konsekwencja czego sq zmiany smaku,
zapachu i barwy produktu, gléwnie przy przechowywaniu maki, kasz oraz orze-
chéw. Oksydacja bez udzialu enzyméw, czyli na drodze chemicznej, okreSlana jest
mianem autooksydacji. Autooksydacja obejmuje przemiany ttuszczéw polegajace
na ich reakcji z tlenem atmosferycznym, przy czym produkty tych przemian zwykle
same katalizujg (przyspieszaja) przebieg przemian. Rozpoczety proces utleniania
thuszczow jest wigc bardzo trudny do zahamowania [Brimberg i Kamal-Eldin
2003]. Powstajace wolne rodniki rozpoczynajg caty szereg chemicznych reakcji
— tzw. faficuch autooksydacji, w ktérym mozna wyréznié trzy podstawowe etapy:
inicjacje, propagacje i terminacje.

Inicjacja (zapoczatkowanie reakcji) charakteryzuje si¢ nieznacznymi prze-
mianami w ttuszczach — nastepuje bardzo powolne gromadzenie si¢ nadtlenkow



54 Elzbieta Kondratowicz-Pietruszka

1 stopniowe pochtanianie tlenu. Nie zauwaza si¢ istotnych zmian cech sensorycz-
nych ttuszczu. Jedng z reakcji tego etapu przedstawia réwnanie:

RH — R: + H- (reakcja inicjacji).

Propagacja (rozwijanie reakcji) to okres gwattownego pochtaniania tlenu,
prowadzacy do wytworzenia duzej iloSci nadtlenkéw. Nie wywotuja one jeszcze
istotnych zmian smaku i zapachu ttuszczu oraz zawierajacych go produktow
spozywczych. Zachodzace reakcje mozna przedstawi¢ za pomocg réwnan:

R-+ 0, — ROO-,
ROO + RH — ROOH + R (reakcja propagaciji).

Terminacja (zakoficzenie reakcji) to okres rozpadu nadtlenkéw, prowadzacy do
rozrywania diugich faficuchéw kwaséw ttuszczowych i powstawania produktéw
0 nizszej masie czasteczkowej i budowie chemicznej aldehydéw, ketonéw, kwaséw,
weglowodordw, alkoholi i innych zwiazkdw. Sg to czgsto zwigzki lotne (toksyczne),
obnizajace wartosSci odzywcze ttuszczu, powodujgce nieprzyjemny ostry smak
i zapach produktu, zmian¢ barwy, a ponadto szkodliwie oddziatujace na zdrowie.
Produkty takie tracg przydatno$¢ do spozycia. Reakcje przebiegajace w tym etapie
prowadzg do zaniku wolnych rodnikéw, co mozna przedstawic¢ réwnaniami:

R +R —=RR,
ROO- + R — ROOR (zakonczenie reakcji rodnikowej — terminacja),
ROO:- + RH — ROOH + R-.

W wyniku utleniania nastepuje wzrost zawartoSci nadtlenkdéw, tj. podwyz-
szanie si¢ wartoSci liczby nadtlenkowej, przy rownoczesnym obnizaniu si¢
wartoSci liczby jodowe;.

W przeciwiefistwie do jetczenia hydrolitycznego jetczenie oksydatywne jest
praktycznie niemozliwe do wyeliminowania, mozna jedynie uzyska¢ jego opdz-
nienie. Wazne jest zatem, aby w odpowiedni sposob postgpowac z ttuszczami
w celu ograniczenia szybkoSci ich autooksydacji. Pozwoli to dtuzej zachowac
dobrg jako§¢ zywnoSci, jej wyzszg wartoS¢ odzywcza i nieszkodliwos¢ dla
zdrowia. Czynnikami oddziatujacymi podczas przechowywania ttuszczéw sa
przede wszystkim:

— Swiatto, promieniowanie ultrafioletowe i promieniowanie gamma,

— podwyzszona temperatura,

— zanieczyszczenie §ladami metali, szczegdlnie zelaza i miedzi,

— barwniki naturalne, jak chlorofil, mioglobina, hemoglobina,

— produkty utlenienia innych zwigzkdéw, zwlaszcza nadtlenki i wolne rodniki.

Wsréd metod oznaczania jakoSci ttuszczu wyréznia si¢ metody pozwalajace
na jego identyfikacje, np. chromatograficzne okreSlenie profilu kwaséw tluszczo-
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wych [Kondratowicz-Pietruszka 2010]. Do metod pozwalajacych zmierzy¢ stopien
niekorzystnych przemian zachodzacych w trakcie przechowywania produktu
naleza natomiast liczba kwasowa i liczba nadtlenkowa [Samotyja i Jura 2012].

4. Ksztaltowanie jakosci roSlinnych olejéw jadalnych

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zdrowiem. Jednym
ze sposobdw dbania o nie jest odpowiednia dieta. Obecnie duza uwage zwraca
si¢ na osobistg odpowiedzialno§¢ konsumentéw za to, jakg zywnoS$¢ spozywaja
i jakie ma ona znaczenie w utrzymaniu zdrowego stylu zycia [Gorska-Warsewicz
2001]. Stosunek konsumentéw do zdrowego odzywiania w ciggu ostatnich 50 lat
zmienial si¢ wielokrotnie. Trendy w odzywianiu ewoluowaty od ,,zywieniowych
podstaw” do eliminacji, umiaru i funkcjonalnoSci. Od powszechnego pogladu
o spozywaniu trzech gtéwnych positkéw dziennie w latach 50. i 60. ubiegtego
wieku, przez usuwanie z diety ,,zlej” zywnoSci w latach 80., zaczg¢to przecho-
dzi¢ do bardziej proaktywnych i pozytywnych nastawien w XXI w. Nacisk zostat
potozony na kontrolowanie iloSci spozywanych produktéw potencjalnie szkodli-
wych oraz na wptyw odkry¢ naukowych w dziedzinie medycyny [Dixon i Kehoe
2002]. Opublikowane przez Instytut ZywnoSci i Zywienia normy zywienia dla
ludnoSci w Polsce okreSlajg zalecane dzienne spozycie ttuszczu dla oséb dorostych
w granicach 30% dostarczanej organizmowi energii, przy zawartoSci NNKT nie
mniejszej niz 3% energii [Ziemiafiski 1996]. Inni autorzy zalecaja, aby z wielonie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych pochodzito okoto 9% calej energii dostarczane;j
organizmowi [Silvers i Scott 2002]. Zalecenia dla ludnosci Europy zamieszczone
w europejskim konsensusie ttuszczowym dotyczg m.in. ograniczenia spozycia
kwaséw ttuszczowych nasyconych na rzecz wprowadzania do diety kwasow
mono- i polienowych oraz eliminacji izomeréw trans.

W XXI w. coraz czesciej uzywanym pojeciem staje si¢ jakoS¢. Pojecie to jest
powszechnie stosowane w réznych dziedzinach zycia gospodarczego: w produkc;ji
rolnej, przemystowej, handlu, czesto réwniez w nauce czy sztuce. Co wigcej,
jako§¢ jest pojeciem réznie interpretowanym, zmieniajacym sie, dynamicznym.
Jako§¢ produktéw spozywczych to ztozone zagadnienie [Rogala 2003]. Dla
przecigtnego konsumenta jakoS¢ ta wigze si¢ przede wszystkim z wygladem
zewnetrznym, smakiem, zapachem i innymi cechami produktu okreslanymi za
pomocag zmystéw. Jest to ocena najprostsza i spontaniczna, decydujaca z reguty
o akceptacji lub odrzuceniu produktu. Dopiero w dalszej kolejnoSci w ocenie
produktu uwzgledniane sg inne cechy, jak syto$¢, warto$¢ odzywcza czy wielkos¢
jednostkowa. Jako§¢ produktéw spozywcezych w ujeciu kompleksowym nalezy
traktowac jako zespot cech jakosciowych [Trziszka 2004].
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Jako§¢ zywnosci nalezy zatem rozumie¢ jako stopiefi zdrowotnoSci, atrak-
cyjnoSci sensorycznej i dostepnoSci w szerokim konsumenckim i spotecznym
zakresie, istotny w granicach mozliwoSci wyznaczonych przewidzianymi dla tych
produktéw surowcami, technologia i ceng [Zarzgdzanie jakoscig... 2003]. JakoS¢
olejow roslinnych w tym ujeciu mozna scharakteryzowaé w trzech gtéwnych kate-
goriach: zdrowia, atrakcyjnoSci sensorycznej i dostgpnosci [Zalewski 2004].

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie produkcja tzw. bezpiecznej
zywnosci, o gwarantowanej jakosci (quality assurance — QA). Przyczynity si¢ do
tego: dynamiczny rozwdj przemystu spozywczego, tworzenie rynku konsumenta,
narastajaca konkurencja, jak réwniez wzrastajaca §wiadomo$¢ i wymagania
nabywcy [Zarzgdzanie jakoscig... 2003]. Zywnos¢ oprécz dostarczania niezbed-
nych skfadnikéw organizmowi cziowieka oraz dawania satysfakcji sensorycznej
powinna takze mie¢ odpowiednig jako§¢ zdrowotng, a przede wszystkim zapew-
nia¢ konsumentom bezpieczefistwo zdrowotne. W odniesieniu do ttuszczow
jadalnych zagrozenie moze stanowi¢ znaczne zaawansowanie procesu ich auto-
oksydacji. Proces ten powoduje niepozadany wzrost stezenia wodoronadtlenkéw
powstajacych w reakcjach typu rodnikowego. Istnieje réwniez potrzeba znako-
wania zywnoSci pod wzgledem zawartoSci izomerdéw trans kwaséw ttuszczowych.
W Stanach Zjednoczonych w 2006 r. wprowadzono obowigzek podawania na
etykietach olejow roslinnych poziomu zawartosci izomeréw trans oraz zawartosci
nasyconych kwaséw ttuszczowych [List 2004, Mojska 2006].

5. Charakterystyka materialu doSwiadczalnego i metodyki badan

Przedmiotem badan byty wybrane oleje jadalne zakupione w punktach handlu
detalicznego. Préby olejow przechowywano w warunkach chtodniczych, bez
dostepu Swiatta, w zamknigtych opakowaniach jednostkowych. Badane préby
olejéw oznaczono w pracy nastgpujacymi symbolami:

A — olej rzepakowy,

B - olej sfonecznikowy,

C - olej sojowy,

D - olej z pestek dyni,

E — olej z pestek winogron,

F — olej kukurydziany,

G - olej arachidowy,

H - olej sezamowy.

Wszystkie oleje przechowywano w temperaturze 8°C przez 100 déb (préby od
A do H), a préby olejow A, B, C, D takze przez 360 dob.

Przeprowadzone badania obejmowaty oznaczenie w prébach: sktadu kwaséw ttusz-
czowych, liczby kwasowej oraz liczby nadtlenkowej [Zbikowska i Rutkowska 2008].
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Sktad kwaséw tluszczowych olejow roslinnych oznaczono zgodnie z normag
PN-EN ISO 5508: Oznaczanie sktadu kwasow ttuszczowych. Kwasy ttuszczowe
analizowano w postaci estrow metylowych uzyskanych z dostarczonych prébek
w sposéb opisany w normie PN-EN ISO 55009, z zastosowaniem w procesie estry-
fikacji BF,. Analiz¢ wykonano na chromatografie gazowym SRI 8610C z kolumng
Restek RTX-2330 1= 105 m, @ = 0,25 mm, z detektorem FID, z zastosowaniem
wodoru jako gazu noSnego. Jako wzorzec uzyto Food Industry FAME Mix firmy
Restek, nr kat. 35077, bedacy mieszaning 37 estréw metylowych kwaséw ttuszczo-
wych od C 4 do C 24.

Oznaczanie liczby kwasowej przeprowadzone zostato zgodnie z norma PN-ISO
660:1998: Oleje i ttuszcze roslinne. Oznaczanie liczby kwasowej i kwasowosci.
Jako liczba kwasowa jest okreSlana liczba miligraméw wodorotlenku potasu po-
trzebna do zneutralizowania wolnych kwaséw ttuszczowych zawartych w 1 g ttuszczu.
Liczbe kwasowa wyraza si¢ w miligramach na gram.

Oznaczanie liczby nadtlenkowej przeprowadzone zostalo zgodnie z norma
PN-ISO 3960:1996: Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzece. Oznaczanie liczby
nadtlenkowej. Liczba nadtlenkowa to ilo$¢ substancji w prébce, ktére utleniaja
jodek potasu w odpowiednich warunkach oznaczania, wyrazona jako miliréwno-
wazniki aktywnego tlenu w kilogramie (mEq O,/kg).

Zmiany liczby nadtlenkowej w czasie przechowywania préb olejéw opisano
za pomocg funkcji kinetycznych [Kondratowicz-Pietruszka 1995, Kondratowicz-
Pietruszka i in. 1990].

6. Analiza wynik6w badan

Wyniki analizy chromatograficznej kwaséw tluszczowych w poszczegdlnych
prébach zostaly zamieszczone w tabelach 1 i 2. Zawarto$¢ nasyconych kwasow
tluszczowych SFA w prébach olejéw jest zréznicowana i wynosi od 7,30% do
18,95%. Badane oleje zawierajg od dwdch rodzajow kwaséw SFA (préba F — olej
kukurydziany) do szeSciu rodzajéw kwaséw SFA (préba D — olej z pestek dyni).
Dla wszystkich préb olejow wspdlnymi kwasami sa kwas C 16:0 oraz C 18:0,
wplywajace gtéwnie na poziom zawartoSci SFA w profilu kwasowym olejéw.
Najnizszg zawartoScig nasyconych kwasow ttuszczowych charakteryzuje si¢ olej
rzepakowy (préba A — 6,52%), najwyzsza ich zawarto§¢ wystepuje natomiast
w oleju z pestek dyni (préba D — 18,15%) i w oleju kukurydzianym (préba F —
16,22%). W pozostatych olejach nasycone kwasy ttuszczowe wystepuja w iloSci
10,35-14,05%. Kwasy C 20:0, C 21:0, C 22:0, C 23:0, C 24:0 wystepuja w iloSciach
Sladowych — ich zawarto$¢ nie przekracza 1%. Btad wzgledny oznaczenia kwasu
C 16:0 oraz C 18:0 wynosit 3,7%.
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Tabela 1. Wyniki analizy skfadu nasyconych kwaséw ttuszczowych SFA, % (m/m)

Préba
Kwasy ttuszczowe

A B C D E F G H
C 14:0 — — — 0,15 - - - -
C 16:0 4,59 6,73 13,22 11,64 7,05 14,64 10,31 9,58
C 18:0 1,93 3,62 3,05 6,51 3,79 1,58 2,37 447
C20:0 0,25 - - - - - - -
C21:0 — — — — 0,12 — - 0,18
C22:0 0,36 0,65 0,47 0,19 0,12 — — 0,24
C23:0 - - — 0,26 - — - -
C24:0 0,17 - — 0,20 - — 1,69 0,15

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nienasycone kwasy ttuszczowe UFA maja dominujacy udziat w profilu
kwasowym olejéw roslinnych. Ich udziat, wynoszacy od 81,04 % dla préby D (olej
z pestek dyni) do 92,71% dla préby A (olej rzepakowy), decyduje o wlasciwoSciach
badanych olejéw. Blad wzgledny oznaczenia kwasow w grupie UFA wynosit 0,5%
dla C 18:1, 2,6% dla C 18:2 oraz 0,7% dla C 18:3.

W grupie nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA wsrdd poszczegdlnych
olejow wystepuje silne zréznicowanie zawartoSci mononienasyconych kwasow
ttuszczowych MUFA (od 19,23% dla préby E do 64,44% dla proby A) oraz poli-
nienasyconych kwaséw ttuszczowych PUFA (od 28,27% dla préby A do 69,68%
dla proby E).

Tabela 2. Wyniki analizy sktadu nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA, % (m/m)

Kwasy ttuszczowe Proba

A B C D E F G H
C 16:1 (cis-9) 0,19 - - 0,12 0,14 - - 0,12
C 18:1 (trans-9) - - - - 0,18 - - -
C 18:1 (cis-9) 62,16 | 2393 | 24,82 | 38,05 | 18,73 | 2742 | 54,53 | 37,58
C 20:1 (cis-11) 1,41 - - 0,12 0,18 - - 0,21
C 22:1 (cis-13) 0,68 - - - - - - -
C 18:2 (trans-9,12) - - - - - - 0,71
C 18:2 (cis-9,12) 19,39 | 64,47 | 53,05 | 42,05 | 69,23 | 55,76 | 25,46 | 45,86
C 18:3 (cis-6,9,12) 0,58 | Slady - 0,44 0,18 0,74 1,09 | 0,54
C 18:3 (cis-9,12,15) 8,30 | 0,60 | 537 | 0,26 | 0,27 - 1,59 | 034
C 20:3 (cis-8,11,14) - - - - - - 2,59 -
C 22:6 (cis-4,7,10,13,16, 19) - - - - - - 0,37 -

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Stosunki zawartosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA do nasyco-
nych SFA w prébach olejéw mieszczg si¢ w granicach od 4,28% dla préby D (olej
z pestek dyni) do 8,09% dla préby B (olej stonecznikowy). Wyjatek stanowi préba
A (olej rzepakowy), dla ktérej stosunek UFA do SFA wynosi 12,70% (rys. 1).

Rys. 1. Stosunek zawartoSci nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA do nasyconych
SFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Zawarto$§¢ mononienasyconych MUFA i polinienasyconych kwasow
tluszczowych PUFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

W grupie nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA wéréd poszczegdlnych
olejow wystepuje silne zréznicowanie zawartoSci mononienasyconych kwasow
ttuszczowych MUFA — od 19,23% dla préby E (olej z pestek winogron) do 64,44%
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dla préby A (olej rzepakowy) — oraz polinienasyconych kwaséw ttuszczowych
PUFA - od 28,27% dla préby A do 69,68% dla proby E. Biad wzgledny ozna-
czenia kwaséw w grupie MUFA wynosit 0,5%. Na uwage zastuguje sktad kwasow
tluszczowych oleju arachidowego (préba G). Olej ten zawiera kwasy ttuszczowe
MUFA na poziomie 54,53% oraz 31,10% w przypadku PUFA. Sktad oleju arachi-
dowego (préba G) sposréd wszystkich badanych olejéw jest najbardziej zblizony
do skfadu oleju rzepakowego (préba A) (rys. 2).

Obecnie oleje rzepakowe przeznaczone do spozycia sg produkowane w Polsce
wylacznie z odmian niskoerukowych, zawierajacych do 2% kwasu erukowego
C 22:1 (cis-13) [Krygier 2001a], co potwierdzita przeprowadzona w ramach
badafi wlasnych analiza chromatograficzna (0,68%), przy biedzie wzglednym
oznaczenia 0,1%.

Stosunek zawartoSci polinienasyconych kwasow ttuszczowych PUFA do mono-
nienienasyconych kwaséw thuszczowych MUFA przedstawiono na rys. 3. Sredni
btad wzgledny oznaczenia kwaséw w grupie PUFA wynosit 1,6%.

Najwieksza wartoScig tego stosunku — 3,62 — charakteryzuje si¢ olej z pestek
winogron (préba E). Wartosci 2,06-2,72 przyjmuja stosunki PUFA do MUFA dla
préb B, C oraz F (odpowiednio: olej stonecznikowy, sojowy i kukurydziany). Dla
pozostatych préb stosunek ten wynosi od 0,57 do 1,25. Najnizsza wartos¢ — 0,44
— otrzymano dla oleju rzepakowego (préba A).

Z zywieniowego punktu widzenia wazne sg rowniez wartoSci:

— stosunku zawarto$ci kwasu C 18:1 (cis-9) do sumy izomeréw C 18:3
w poszczegdlnych probkach olejow (rys. 4),

— stosunku zawartosci kwasu C 18:2 (cis-9,12) do sumy izomeréw C 18:3
w poszczegdlnych prébach olejéw (rys. 5).
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Rys. 3. Stosunek zawartoSci mononienienasyconych kwaséw ttuszczowych MUFA do
polinienasyconych kwaséw ttuszczowych PUFA w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Stosunek zawarto$ci kwasu C 18:1 do sumy izomeréw C 18:3 w badanych olejach
Zrédto: opracowanie wihasne.

Wartosci C 18:1/ 2 C 18:3 wynoszg od 4,62 dla préby C (olej sojowy) do 54,36
dla proby D (olej z pestek dyni). Wartosci C 18:2/ 2 C 18:3 sg silnie zréznico-
wane i wynosza od 0,37 dla préby G (olej arachidowy) do 153,80 dla préby E (olej
z pestek winogron). W dwdéch prébach olejéw stwierdzono obecno$¢ izomeréw
trans: C 18:1 (trans-9) w prébie E (olej z pestek winogron) w iloSci 0,18% oraz
C 18:2 (trans-9,12) w probie H (olej sezamowy) w ilosci 0,71%.
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Rys. 5. Stosunek zawartos$ci kwasu C 18:2 do sumy izomeréw C 18:3 w badanych olejach

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wyniku przeprowadzonej analizy liczby kwasowej préb olejéw §wiezych,
w czasie t = 0, a takze po 100 dobach ich przechowywania w temperaturze 8°C
stwierdzono, ze wartoSci liczby kwasowej nie ulegly zmianie w Zadnej z préb
olejow. Wartos¢ liczby kwasowej wynosita okoto 0,1 mg/g.

W czasie 100 dob przechowywania olejéw w temperaturze 8°C wartoSci liczby
nadtlenkowej w przypadku kazdej proby ulegaty zmianom. Dynamike zmian
wartoSci liczby nadtlenkowej LN (mEq O,/kg) w czasie przechowywania olejow
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Dynamika zmian wartoSci liczby nadtlenkowej LN (mEq O,/kg) olejow
przechowywanych w temperaturze 8°C
Zrédto: opracowanie wiasne.

Postacie funkcji opisujacych zmiany wartosci liczby nadtlenkowej LN (mEq
O,/kg) olejow przechowywanych w temperaturze 8°C dla wszystkich préb zapre-
zentowano na rys. 7. Przedstawienie tych zmian w skali procentowej uwidacznia
réznice w zachodzeniu autooksydacji badanych préb olejéw. Mozna przyjac,
w pierwszym przyblizeniu, ze okres indukcji dla tych olejéw, przechowywanych
w temperaturze 8°C bez dostgpu Swiatta, wynosi 21 déb.
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Rys. 7. Postacie funkcji opisujacych zmiany wartoSci liczby nadtlenkowej LN olejéw
przechowywanych w temperaturze 8°C (w %)

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Do dtugotrwatych badan przechowalniczych, w celu ustalenia zachodzgcych
zmian oksydacyjnych, wybrano cztery proby olejow: A — olej rzepakowy, B — olej
stonecznikowy, C — olej sojowy oraz D — olej z pestek dyni. Badania obejmowaty
360 déb przechowywania probek olejéw w temperaturze 8°C bez dostgpu Swiatta.
Postacie otrzymanych krzywych odzwierciedlajace zmiany wartoSci liczby
nadtlenkowej w czasie przechowywania olejéw przedstawiono na rys. 8.

Przebieg wszystkich proceséw opisujg funkcje typu aw — maja one charakter
akceleracyjno-wzrostowy. W miar¢ uptywu czasu zwigksza si¢ szybkoS§¢ wzrostu
wartoSci liczby nadtlenkowej. Funkcje opisujace przebieg wzrostu wartoSci tego
parametru dla wszystkich badanych proceséw maja ogélng postaé [Kondratowicz-
Pietruszka 1995, Kondratowicz-Pietruszka i in. 1990]:

1
LN(t)=[LN(0)" —k,(n—1)-t]"  mEqO,/kg,
gdzie:
LN(0) — poczatkowa wartos¢ liczby nadtlenkowej,
LN(t) — warto§¢ liczby nadtlenkowej w czasie ¢,
n —bezwymiarowy rzad reakcji,
k, — stata szybkosci n-tego rzgdu,
t — czas.

mEq O,/kg
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Rys. 8. Zmiany wartoSci liczby nadtlenkowej LN (mEq O,/kg) przechowywanych olejow

Zrédto: opracowanie wlasne.

Poszukiwanie rzgdu n metoda podstawienia do wzoru przeprowadzono na
podstawie zmian w szeregu obliczeniowym wartoS§ci stalej szybkosci & dla
réznych rzedéw n. W pierwszym przyblizeniu przyjeto, ze rzad n réwny 3,5 aw
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jest najodpowiedniejszy. Wybor rzedu n = 3,5 aw wynika z przyjetego zalozenia,
ze funkcja dobrze opisuje zbiér danych doSwiadczalnych, gdy wartos¢ e, < 5%,
ktore to zatozenie zostato spetnione w przypadku wszystkich analizowanych préb.
Przy takiej wartoSci btedu nalezy przyjac, ze doktadnoS¢ opisu jest wystarczajaca
[Kondratowicz-Pietruszka 1995, Kondratowicz-Pietruszka i in. 1990].

Analizujgc dane doSwiadczalne dotyczace zmiany liczby nadtlenkowej w pozo-
statych procesach (B, C, D), wprowadzono dla wszystkich proceséw rzad n = 3,5
aw. Stafa szybkosci k, ; zostata wyprowadzona dla procesow typu aw ze wzoru:

LNOI—n_LN 1-n
knz[ © ] LN'="-d,
(n-1)-t

gdzie:
LN(0) — poczatkowa warto$¢ liczby nadtlenkowe;j,
LN(t) — warto$¢ liczby nadtlenkowej w czasie ¢,
n — bezwymiarowy rzad reakcji,
k, — stata szybkosci n-tego rzgdu,

t—czas,
d — doba.
35
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Rys. 9. Dopasowanie funkcji opisowej do danych do§wiadczalnych préby A

Zrédto: opracowanie wlasne.

Jako miar¢ dokfadnosci opisu zbioréw dos§wiadczalnych przez funkcje akce-
leracyjno-wzrostowa, typu aw, zastosowano obliczanie odchylenia wartosci
doSwiadczalnej od wartoSci teoretycznej e
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_ LN(t)—LN(t)
LAN(t)

m

-100%,

gdzie:

LN(r) — warto$¢ liczby nadtlenkowej otrzymana doswiadczalnie,

LN(f) — warto$¢ liczby nadtlenkowej otrzymana z funkcji opisowe;j.

Przyjeto, ze opis jest doktadny, gdy e, < 5%.

Wykres zmian wartoSci oznaczanej liczby nadtlenkowej proby A w czasie prze-
chowywania LN, , . oraz funkcji opisowej danych doswiadczalnych LN, = f()
przedstawiono na rys. 9.

Proces zachodzgcy w prébie A opisywany jest z duzg doktadnoScig — e, =
3,48%. Stata szybkosci k; 5 wynosi:

ky5=0,58075- 107 LN23-d.

Funkcja opisujaca przebieg wzrostu wartosci liczby nadtlenkowej w procesie
zachodzacym w prébie A ma postac:
1
LN(1)=[1,232°-0,58075-107-2,5-1]>° mEq 0O,/kg,
LN(t) =[0,59599-1,45188-107-1]"* mEq 0,/kg.

Wykres zmian warto$ci oznaczanej liczby nadtlenkowej proby B w czasie prze-
chowywania LN, , .= f(r) oraz funkcji opisowej danych doSwiadczalnych LN, =
= f(f) przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10. Dopasowanie funkcji opisowej do danych do§wiadczalnych proby B

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Proces zachodzacy w probie B opisywany jest z duzg doktadnoscig — e, = 4,27%.
Stata szybkosci k, . wynosi:
kys=0,79433 - 1073 LN23 -4,
Funkcja opisujaca przebieg wzrostu wartoSci liczby nadtlenkowej w procesie

zachodzacym w prébie B ma postaé:
1

LN(t)=[1,062%-0,79433-10-2,5-1]>> mEq O,/ke,
LN(1) = [0,86444 — 198583 - 10 - 104 mEq O,/ke.

Proces zachodzgcy w probie C opisywany jest z duzg doktadnoscig — e, =2,94%.
Stata szybkosci k; s wynosi:
ky5=0,06971 - 1073 LN725-d.
Funkcja opisujgca przebieg wzrostu wartosci liczby nadtlenkowej w procesie

zachodzacym w prébie C ma postaé:
1

LN(t)=[2,3%°-0,06971-107-2,5-1]*5 mEq O,/kg,
LAN(t) =[0,12465-0,17428 - 107 - 1] %% mEq O,/kg.
Wykres zmian warto$ci oznaczanej liczby nadtlenkowej préoby C w czasie prze-
chowywania LN , . oraz funkcji opisowej danych doswiadczalnych LN, = f(?)

przedstawiono na rys. 11.
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mEq O,/kg

T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400
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=@ LN —+ LN_,..

Cdos

0 50

Rys. 11. Dopasowanie funkcji opisowych do danych dos§wiadczalnych préby C

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Proces zachodzgcy w probie D opisywany jest z duzg doktadnoscig — e, = 2,03%.
Stafa szybkosci k; ; wynosi:

ky5=0,04300- 107 LN?>7-d™.
Funkcja opisujaca przebieg wzrostu wartoSci liczby nadtlenkowej w procesie
zachodzacym w prébie D ma postac:

1

LN(t)=[2,732%-0,04300-107-2,5-1]'5 mEq O,/ke,
LN(t) = [0,08121 —0,1075 - 10 7104 mEq O,/ke.
Wykres zmian wartosci oznaczanej liczby nadtlenkowej préby D w czasie prze-

chowywania LN, , . oraz funkcji opisowej danych doSwiadczalnych LN, = f(?)
przedstawiono na rys. 12.

mEq O,/kg

T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
doba

--‘-- LN LNDIL’()I‘

Ddos

Rys. 12. Dopasowanie funkcji opisowych do danych do§wiadczalnych préby D

Zrédto: opracowanie wlasne.

Poréwnujac wartoSci statych szybkoSci dla danego, wspdlnego rzedu n = 3,5
aw, otrzymuje si¢ odpowiedZ na pytanie, ile razy dany proces biegnie szybciej od
drugiego.

Najszybciej wartosci liczby nadtlenkowej wzrastaty w prébie B:

Bk, $=0,79433 - 107/ A: k, 4= 0,58075 - 10~ = 1,3 razy szybciej niz w A,

B: ky=0,79433 - 1073/ C: ky5=006971 - 1073 = 11,4 razy szybciej niz w C,

B: ky=0,79433 - 103/ D: k, 5 =10,04300 - 1073 = 18,5 razy szybciej niz w D.
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7. Podsumowanie

Podstawowg role w zZywieniu czlowieka odgrywaja ttuszcze. Wystepuja one
w prawie wszystkich dostgpnych na rynku produktach spozywczych. Liczng
grupe oferowanych produktéw stanowig oleje jadalne. Dostarczajg one duzej iloSci
niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz witamin koniecznych do
rozwoju i utrzymania dobrego stanu zdrowia. Oleje stanowig bezcenne Zrédto
energii potrzebnej do wykonywania pracy fizycznej, sa réwniez nieodzowne do
prawidtowego wygladu i funkcjonowania skory. Ttuszcze odgrywaja takze istotng
rolg w przygotowaniu positkow, zwigkszajac kaloryczno$¢ i warto$¢ odzywczg
przyrzadzanych potraw. Podstawowym warunkiem wszechstronnego zastosowania
tluszczéw jest jednak ich odpowiednia jako§¢ zdrowotna.

Dla wspéiczesnego konsumenta jako$S¢ zywnoSci oraz — szczegdlnie — jej
bezpieczefistwo to najistotniejsze cechy produktu. Ttuszcze znajdujace si¢
w obrocie handlowym muszg spetnia¢ warunki bezpieczefistwa zdrowotnego
oraz wymagania konsumenta pod wzgledem warto$ci odzywczej, cech sensorycz-
nych oraz dostgpnosci. Na jako§¢ tluszczéw wpltywaja réwniez warunki trans-
portu i magazynowania. Duzym zagrozeniem dla jakoSci zdrowotnej zywnoSci
s zmiany zachodzgce w niej na skutek warunkéw zewnetrznych i wszelkich
czynnosci manipulacyjnych. Pod wptywem §wiatta lub wilgoci moga zachodzié
w tluszczach procesy oksydacyjne oraz procesy o charakterze hydrolitycznym.
Zmiany te wplywaja na obnizenie wartoSci odzywczej ttuszczu, a takze przy-
czyniajg si¢ do powstawania substancji toksycznych. Aby dtuzej zachowa¢ dobrg
jako§¢ zywnoSci, jej wyzszg wartoS¢ odzywczg 1 nieszkodliwo$¢ dla konsumenta,
najlepiej przechowywac produkty ttuszczowe w obnizonej temperaturze, bez
dostepu Swiatta i odpowiednim opakowaniu.

Ochrona ttuszczu przed zepsuciem ma ogromne znaczenie zaréwno zdrowotne,
jak i1 gospodarcze. Prawidtowe przechowywanie moze zapewni¢ przediuzenie
zachowania pierwotnej SwiezoSci i warto$ci odzywczej ttuszczu. Zapobieganie
niekorzystnym zmianom zachodzacym w ttuszczu podczas przechowywania
polega na wyeliminowaniu czynnikéw, ktére przyspieszaja jego psucie. Na
podstawie przegladu literatury i badan wtasnych mozna stwierdzi¢, ze do czyn-
nikéw determinujacych jako$¢ tluszczow roslinnych w czasie przechowywania
zalicza si¢ m.in. sktad chemiczny oleju, w tym zawarto§¢ kwasu alfa-linoleno-
wego, oraz warunki przechowywania. Na jako$¢ olejéw ma rowniez wplyw
zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych oraz izomeréw trans. Otrzymane
wyniki analizy chromatograficznej kwaséw ttuszczowych pozwolity na poréw-
nanie sktadu frakcji kwaséw grupy SFA i UFA badanych olejéw, jak réwniez na
poréwnanie grupy kwaséw MUFA i PUFA, stosunku kwaséw C 18:1 do C 18:3
oraz kwaséw C 18:2 do C 18:3. Dla wszystkich préb olejéw wspdlnymi kwasami
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sq kwasy C 16:0 oraz C 18:0, wptywajace gtéwnie na poziom SFA w profilu
kwasowym olejow. Przeprowadzona w ramach badaf wlasnych analiza chro-
matograficzna potwierdzita niska zawartoS¢ kwasu erukowego (0,68%) w oleju
rzepakowym, przy bledzie wzglednym oznaczenia 0,1%.

W grupie nienasyconych kwaséw ttuszczowych UFA wsréd poszczegdlnych
olejow wystepuje silne zréznicowanie zawartoSci mononienasyconych kwasow
ttuszczowych MUFA — od 19,23% dla préby E (olej z pestek winogron) do 64,44%
dla préby A (olej rzepakowy) — oraz polinienasyconych kwaséw ttuszczowych
PUFA od 28,27% dla préby A do 69,68% dla préby E.

W dwéch prébach olejéw stwierdzono obecno$¢ izomerdw trans: C 18:1
(trans-9) w probie E (olej z pestek winogron) w iloSci 0,18% oraz C 18:2 (trans-9,12)
w prébie H (olej sezamowy) w ilosci 0,71%.

W wyniku przeprowadzonej analizy liczby kwasowej préb olejéw Swiezych,
a takze po 100 dobach przechowywania préb olejéow w temperaturze 8°C stwier-
dzono, ze wartoSci liczby kwasowej nie uleglty zmianie w zadnej z préb olejow.
Swiadczy to o niezachodzeniu w tych warunkach proceséw hydrolitycznych
w badanych prébach.

W czasie 360 déb przechowywania olejow w temperaturze 8°C w przypadku
kazdej préby zmianom ulegly wartoSci liczby nadtlenkowej. Badane procesy typu
oksydacyjnego opisano funkcjami typu akceleracyjno-wzrostowymi, aw. Przyjeto,
ze rzad funkcji opisowej n wynosi 3,5 aw dla wszystkich badanych proceséw.
Wyprowadzono funkcje opisujagce zmiany wzrostu wartoSci liczby nadtlenkowe;j
z duzg doktadnoScig, co potwierdzajg obliczone wartoSci e, nieprzekraczajgce
5%. Poréwnujac wartoSci statych szybkoSci dla danego, wspdlnego rzedu n = 3,5
aw, otrzymano odpowiedZ na pytanie, ile razy dany proces biegnie szybciej od
drugiego.

Najszybciej wartoSci liczby nadtlenkowej wzrastaly w prébie B (olej stonecz-
nikowy) — 1,3 razy szybciej niz w prébie A (olej rzepakowy), 11,4 razy szybciej
niz w prébie C (olej sojowy) oraz 18,5 razy szybciej niz w prébie D (olej z pestek
dyni).

Korelacja pomiedzy sktadem kwaséw ttuszczowych poszczegdlnych olejow
a dynamika procesu ich autooksydacji w warunkach chtodniczych wymaga
dalszych badan.
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Changes in the Quality of Vegetable QOils Stored in Refrigeration

The factors that determine the quality of fats in oils during storage include, among
other things, the chemical composition of the oil and the storage conditions. The aim
of this study was to analyse these fatty acid profile of selected oils and to determine
the changes in the quality of rapeseed oil, sunflower oil, soybean oil, pumpkin seed oil,
stored for 360 days under refrigeration at a temperature of 8°C and protected from light,
in unopened packaging. It was found that the acid value did not change in any of the
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oil samples. The peroxide values underwent change for each sample. The processes are
described by acceleration and growth functions in aw. It is assumed that the order of
the descriptive function is n = 3.5 aw for all test processes. Functions were derived that
describe changes in the increase in peroxide value with high accuracy, as confirmed by
calculated e, values not exceeding 5%.

Keywords: oils, storage, kinetics, dynamics of processes.



