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WPLYW DODATKU OLEJU SELONECZNIKOWEGO
NA WEASCIWOSCI PRZEWODNOSCIOWE
MIKSOW TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byto okreslenie wptywu dodatku oleju stonecz-
nikowego (10, 20, 30, 40 %) i czgstotliwosci napigcia pomiarowego (20 Hz - 2 MHz) na zmiany przewod-
nictwa elektrycznego masta i miksow thuszczowych.

Najwigksze tempo zmian parametréw przewodno$ciowych (admitancji, konduktancji, impedancji, re-
zystancji) masta oraz miksow tluszczowych stwierdzono w zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz.
Wartosci tych parametrow zmienialy si¢ w zakresie od ok. 5,5 do ok. 107 % wraz ze wzrostem udzialu
oleju stonecznikowego. Najwigkszy zakres zmian, w wyzej wymienionym przedziale czgstotliwosci,
dotyczyt konduktancji i admitancji. Wraz ze zwigkszaniem udziatu oleju w masle wartos¢ kondunktancji
miksé6w zmieniata si¢ od ok. 7 do ok. 107 %, a admitancji od ok. 5,5 do ok. 40 %. Uzyskano réwniez
statystycznie istotne roznice (p < 0,01, p < 0,05) migdzy warto$ciami admitancji miksow o réznej zawarto-
$ci oleju stonecznikowego oraz masta. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze dalsze badania
nad okres§laniem zawarto$ci oleju stonecznikowego w miksach ttuszczowych i wykrywaniem ich zafat-
szowan powinny koncentrowac¢ si¢ na pomiarach admitacji i konduktancji.

Stowa kluczowe: masto, olej stonecznikowy, miksy tluszczowe, parametry przewodnosciowe

Wprowadzenie

Masto jest jednym z wazniejszych produktow mleczarskich. Zgodnie z wymaga-
niami Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO, masto jest produktem wysoko-
thuszczowym otrzymywanym wytgcznie z mleka krowiego. Sktad masta charakteryzuje
si¢ takim samym skladem jak mleko, tylko wystepujacym w innych proporcjach.
W poréwnaniu z mlekiem, w masle wystepuje wigksza koncentracja ttuszczu mleko-
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wego (ok. 85 %) i zawartych w nim witamin oraz mniejsza zawarto$¢ takich sktadni-
kow, jak: woda, biatko, laktoza i sole mineralne. Pod wzgledem fizycznym masto jest
emulsjg typu woda w oleju, sktadajacym si¢ z trzech faz: thuszczowej, wodnej i gazo-
wej. Faze ciggla stanowi tluszcz mleczny, rozproszona: kuleczki ttuszczowe, krople
fazy wodnej oraz pecherzyki powietrza [20].

Masto jest cennym zroédlem rozpuszczalnych w thuszczach, najlepiej przyswajal-
nych form witamin A i E oraz przyswajalnej w niewielkim stopniu witaminy D. Jest
rowniez zrodlem tatwo dostepnej energii, potrzebnej do prawidlowego funkcjonowania
organizmu cztowieka [3]. Réwnoczesnie ze wzgledu na duzg zawarto$¢ nasyconych
kwasow thuszczowych i1 matg zawartos¢ kwasdéw nienasyconych oraz wysoki poziom
cholesterolu w tluszczu mlekowym, uwaza si¢, ze masto jest czynnikiem ryzyka
w chorobach uktadu sercowo-naczyniowego [4, 15]. Do niekorzystnych cech masta
zalicza si¢ stosunkowo duza twardo$¢ w niskiej temperaturze, co jest przyczyna stabej
smarownosci bezposrednio po jego wyjeciu z chlodziarki [7, 16]. Dlatego zaktady
mleczarskie zaczely produkowaé produkty mastopodobne o zmodyfikowanej fazie
thuszczowej. Zawartos¢ thuszczu mlekowego jest zmniejszana przez dodatek olejow
roslinnych (np. stonecznikowego, rzepakowego, sojowego, palmowego) [19]. Dodatek
olejow roslinnych w procesie produkcji masta prowadzi do zmian w proporcji kwasoéw
nasyconych do niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT) oraz
wplywa na poprawe jego smarownosci [15, 20]. Zastepowanie ttuszczu mlekowego
thuszczami ro§linnymi nie zawsze jest zwigzane z poprawa walorow smakowych,
zdrowotnych czy uzytkowych masta, podyktowane jest czgsto wzgledami ekonomicz-
nymi. Producenci i przetworcy wykorzystujac fakt, ze cena tluszczu roslinnego jest
kilkakrotnie nizsza od tluszczu mlekowego zaczgli coraz czgsciej zastgpowac tluszez
mlekowy tluszczem ro$linnym, wprowadzajac w btad konsumenta co do autentyczno-
sci sktadu produktu [8, 12].

Do tradycyjnych metod analitycznych oceny zawartosci poszczegdlnych rodza-
jow thuszczow wystepujacych w produktach spozywczych jest stosowana chromatogra-
fia gazowa i cieczowa [5, 12]. Ze wzgledu na duzy koszt odczynnikow oraz czaso-
chtonnos¢ i pracochtonno$¢ zaczgto poszukiwac szybszych i tanszych metod z zacho-
waniem powtarzalnosci i doktadno$ci wynikéw. W ostatnich latach coraz czgsciej do
badan produktéw zywnosciowych wykorzystuje si¢ ich wlasciwos$ci elektryczne. Ba-
dania wtasciwosci elektrycznych tych produktow polegaja gtownie na pomiarach ta-
kich parametrow, jak: impedancja, rezystancja, admitancja i konduktancja [23, 24].

Wyzej wymienione parametry elektryczne pozwalajg na: odroznienie mleka pet-
nego od mleka odtluszczonego [11], okreslenie stopnia zmian sktadnikéw mleka pod-
czas procesu homogenizacji [1], wykrywanie zafatszowan mleka woda [2, 10, 21] lub
olejem rafinowanym [14] oraz okre$lania sktadu chemicznego, $wiezosci 1 jakosci
mleka w procesach przechowywania [10, 22, 23]. Metody polegajgce na pomiarach
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parametrow elektrycznych pozwalajg rowniez na wykrywanie obecno$ci drobnoustro-
jow chorobotworczych, w tym wykrywanie mleka pochodzacego od krow chorych na
mastitis [ 13] czy substancji hamujacych w mleku [9]. Stosowane sg takze do badan nad
stopniem ukwaszenia mlecznych napojow fermentowanych [17] oraz do oceny jakos$ci
dodawanego koncentratu partykulowanych biatek serwatkowych do mleka serowar-
skiego [18].

Na podstawie wynikéw badan zamieszczonych w dostepnym pisSmiennictwie
1 wynikow badan wilasnych zatozono, ze obecno$¢ oleju roslinnego w mleku i produk-
tach mleczarskich powoduje zmiane ich sktadu chemicznego oraz zmiang¢ koncentracji
poszczegdlnych sktadnikéw przewodzacych prad elektryczny i postawiono hipoteze,
ze obecnos¢ oleju roslinnego w miksach thuszczowych wptywa na ich wilasciwosci
elektryczne, Biorgc zatem pod uwage powyzsza hipoteze przeprowadzono badania
majace na celu okreslenie wplywu dodatku oleju stonecznikowego i czestotliwosci
napig¢cia pomiarowego na zmiany przewodnictwa elektrycznego masta i miksow thusz-
czowych, charakteryzowane za pomoca najczgsciej stosowanych do tego celu parame-
trow: impedancji, admitancji, rezystancji oraz kondunktancji.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito masto i olej stonecznikowy zakupione w placowkach
handlu detalicznego. Miksy tluszczowe (n = 3) uzyskano w procesie miksowania masta
z olejem stonecznikowym, odpowiednio w nastepujacych proporcjach masowych [%]:
90/10, 80/20, 70/30 i 60/40. Probe kontrolng stanowito masto o zawartosci ttuszczu
mlekowego 82 %. Masto i miksy tluszczowe po doprowadzeniu do postaci ptynnej (ok.
40 °C) nalewano do zbiornikow szklanych (wtasnej konstrukcji) z dwiema elektrodami
ptytkowymi, wykonanymi ze stali kwasoodpornej, zamontowanymi przylegajaco do
dwoch przeciwlegtych (o wigkszej powierzchni) §cian zbiornika, w ilosci ok. 300 g.
Powierzchnia elektrod wynosita 67,5 cm®, odleglo$¢ miedzy nimi wynosita 5 cm.
Zbiorniki z probami wstawiano do komory klimatyzacyjnej firmy Memmert o tempera-
turze powietrza 40 °C na 24 h. Pomiary parametrow elektrycznych masta i miksow
thuszczowych wykonywano za pomoca miernika LCR firmy Agilent typu E4980a.
Badane proby umieszczano w zbiorniku z ptaszczem wodnym o obiegu zamknigtym,
ktory byt podtaczony do termostatu o temperaturze wody 40 °C. Uklad miernik — ter-
mostat tgczono za pomoca przystawki pomiarowej bedacej na wyposazeniu miernika
(rys. 1). Pomiary parametrow elektrycznych wykonywano w uktadzie rownolegltym:
admitancji (Y) i1 kondunktancji (G) oraz w uktadzie szeregowym: impedancji (Z)
i rezystancji (R) w zakresie czgstotliwosci od 20 Hz do 2 MHz, przy napi¢ciu pomia-
rowym 200 mV. Pomiary parametréw elektrycznych kazdej préby wykonano w trzech
powtorzeniach.
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Czujnik pomiarowy P
(zbiomik z elektrodami Miernik RLC
i ptaszczem wodnym) typ E4980a
Termostat
~230V

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do badania przewodnictwa elektrycznego masta i miksow thusz-
czowych.
Fig. 1.  Diagram of measurement system to examine electric conductivity of butter and fat mixes.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw pomiaréw parametrow elektrycznych
masta i mikséw tluszczowych przeprowadzono za pomoca programu Statistica 8.0.,
wykonujac 1- 1 2-czynnikowg analiz¢ wariacji ANOVA.

Wryniki i dyskusja

Wyniki pomiarow parametrow elektrycznych w rownoleglym 1 szeregowym
uktadzie pomiarowym w zalezno$ci od czestotliwosci napigcia pomiarowego wykaza-
ly, ze ich wartos$ci uzyskane w wyniku pomiaréw zaréwno masta, jak i miksow tlusz-
czowych zmienialy si¢ wraz ze wzrostem czgstotliwosci. Najwigksze tempo zmian
mierzonych parametrow zaobserwowano w zakresie czestotliwosci od 20 do 100 Hz.

Rownolegly uktad pomiarowy

W zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz $rednie wartosci admitancji (Y) oraz
konduktancji (G) masta byly najwigksze i zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem czestotli-
wosci napiecia pomiarowego odpowiednio: od 5,59 do 8,99 mS, tj. o ok. 61 % oraz od
4,20 do 8,39 mS, tj. 0 ok. 99 %. Srednie wartoéci Y oraz G miksu tluszczowego z do-
datkiem 10 % oleju stonecznikowego rowniez zwigkszatly si¢ odpowiednio: od 4,41 do
5,70 mS, tj. o ok. 29 % oraz od 4,04 do 5,60 mS, tj. o ok. 38 %. W przypadku proby
z dodatkiem 20 % oleju $rednie wartosci Y oraz G zwickszyty si¢ od 0,60 do 0,79 mS,
tj. 0 ok. 32 % oraz od 0,55 do 0,77 mS, tj. o ok. 41 %. Srednie wartosci Y oraz G prob
z dodatkiem 30 i 40 % oleju zwickszyty si¢ od 0,30 do 0,33 mS, tj. o ok. 9 % oraz od
0,26 do 0,27 mS, tj. o ok. 7 % 1 0d 0,12 do 0,20 mS, tj. o ok. 67 % oraz od 0,09 do 0,19
mS, tj. o ok. 107 % (rys. 2A, 2B).
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Rys. 2. Zmiany warto$ci admitancji (A) i konduktancji (B) masta i miksu tluszczowego z dodatkiem
oleju stonecznikowego w funkcji czestotliwosci napigcia pomiarowego.

Fig. 2. Changes in admittance (A) and conductance (B) values of butter and fat mix with addition of
sunflower oil as a function of changes in frequency of measuring (rated) voltage.

Szeregowy uktad pomiarowy

W zakresie czgstotliwosci od 20 do 100 Hz najwigkszym tempem zmian impe-
dancji (Z) oraz rezystancji (R) charakteryzowat si¢ miks ttuszczowy z dodatkiem 40 %
oleju stonecznikowego. Wartosci srednie wyzej wymienionych parametrow byly réw-
niez najwicksze 1 wraz ze wzrostem czestotliwo$ci napigcia pomiarowego zmniejszaty
si¢ odpowiednio od 81,52 do 48,87 hQ, tj. o ok. 40 % oraz od 60,89 do 45,29 hQ, .
0 ok. 26 %. Najmniejszymi warto$ciami $rednimi Z oraz R w tym przedziale czestotli-
wosci charakteryzowato si¢ maslo, przy czym tempo zmian Z oraz R masta byto
mniejsze od tempa zmian proby z dodatkiem 40 % oleju o ok. 3 %. Wartosci $rednie
Z oraz R masta zmniejszyty si¢ od 1,77 do 1,10 h€, tj. o ok. 38 % oraz od 1,34 do
1,04 hQ, tj. o ok. 23 %. Najmniejszym tempem zmian w zakresie czgstotliwosci od
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20 do 100 Hz, charakteryzowata si¢ proba z dodatkiem 30 % oleju stonecznikowego.
Wartos$ci $rednie Z i R zmniejszyty si¢ od 35,14 do 33,19 hQ, tj. o0 ok. 5,5 % i od 34,02
do 32,09 hQ, tj. o ok. 6 % . Wartosci $rednie Z i R prob z dodatkiem 10 oraz 20 %
oleju zmniejszyly si¢ odpowiednio: od 2,26 do 1,75 hQ, tj. o ok. 22 % i od 2,08 do
1,72 hQ, tj. o ok. 17 % oraz od 16,56 do 12,57 hQ, tj. o ok. 24 % i od 15,15 do
12,31 hQ, tj.o ok. 19 % (rys. 3A, 3B).
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Rys. 3. Zmiany wartosci impedancji (A) i rezystancji (B) masta i miksu ttuszczowego z dodatkiem oleju
stonecznikowego w funkcji czgstotliwosei napigeia pomiarowego

Fig. 3. Changes in impedance (A) and resistance (B) values of butter and fat mix with addition of sun-
flower oil as a function of changes in frequency of measuring (rated) voltage

Wyniki pomiaréw parametrow przewodnosciowych (Y, G, Z, R) masta oraz mik-
sow tluszczowych wykazaty, Ze ich warto$ci zmieniaty si¢ w zakresie od ok. 5,5 % do
ok. 107 %, w tym wartosci admitancji zmieniaty si¢ w zakresie od ok. 9 % do ok. 67 %
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(rys. 2A), wartosci konduktancji w zakresie od ok. 7 % do ok. 107 % (rys. 2B), warto-
$ci impedancji w zakresie od ok. 5,5 % do ok. 40 % (rys. 3A), a wartosci rezystancji
w zakresie od ok. 6 % do ok. 26 % (rys. 3B). Najwigksza zmiana dotyczyta wartosci
konduktancji miksu z dodatkiem 40 % oleju stonecznikowego, ktora wynosita ok.
107 %. Najmniejsza natomiast (ok. 5,5 %) odnosita si¢ do impedancji miksu z dodat-
kiem 30 % oleju.

Analiza statystyczna wynikoOw pomiaréw parametrow elektrycznych masta oraz
miksow ttuszczowych w zaleznosci od procentowego udziatu w nich oleju stoneczni-
kowego w zakresie czestotliwosci od 300 Hz do 2 MHz wykazata, ze na poziomie
istotnos$ci p < 0,01 istnieja statystyczne réznice miedzy warto$ciami impedancji, rezy-
stancji, admitancji i konduktancji masta a warto$ciami tych parametrow miksow ttusz-
czowych o zawartosci 10 % oleju stonecznikowego oraz migdzy wartosciami wymie-
nionych wyzej parametrow miksow o zawartosci 10 1 20 oraz 20 i 30 % oleju stonecz-
nikowego. Istotne roéznice (p < 0,05) migdzy wartosciami analizowanych parametrow
miksow o zawartosci 30 1 40 % oleju stwierdzono tylko w przypadku admitancji (tab.
1,2).

W dostepnym pismiennictwie brak jest wynikow badan z zakresu wptywu dodat-
ku oleju roslinnego na zmiany wtasciwosci elektrycznych miksow tluszczowych, wigce
nie mozna przeprowadzi¢ analizy porownawczej uzyskanych wynikow z wynikami
badan innych autoréw. Przeprowadzona analiza wewngtrzna zamieszczonych w pracy
wynikow badan wykazata wyraznie, ze najwicksze réznice uzyskano miedzy warto-
$ciami admitancji i konduktancji masta, a wartoSciami tych parametrow miksow
o zawarto$ci 10 % oleju stonecznikowego oraz migdzy wartosciami admitancji i kon-
duktancji miksow o zawartosci 10 % oleju, a warto§ciami tych parametréw miksow
o zawarto$ci 20 % oleju stonecznikowego. Dalszy wzrost zawartosci oleju w miksach
nie powodowat juz tak duzego wzrostu wartosci ich admitancji i konduktancji. Roznice
powyzsze uwidocznity si¢ najbardziej przy czgstotliwosciach wyzszych od 300 Hz
(rys. 2A, 2B).

Wyniki pomiaréw impedancji i rezystancji wykazaty natomiast, ze najwicksze
roznice uzyskano migdzy warto$ciami tych parametrow miksu o zawartosci 40 % oleju
a wartosciami impedancji i rezystancji miksu o zawartosci 30 % oleju oraz miedzy
probami o 30 a 20 % 1 20 a 10 % zawartosci oleju stonecznikowego. Najmniejsze r6z-
nice stwierdzono migdzy wartosciami impedancji i rezystancji miksu o 10 % udziale
oleju a wartosciami impedancji i rezystancji masta. Roznice powyzsze najbardziej
uwidocznily si¢ w zakresie czestotliwosci od 20 do 300 Hz.
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Czeg$Sciowym wyjasnieniem tak duzej rdznicy w wartosciach admitancji i konduk-
tancji miksu o zawartosci 10 i 20 % oleju, a takze w wartosciach impedancji i rezy-
stancji miksu o zawartosci 40, 30 1 20 % oleju w poréwnaniu z wartosciami tych para-
metrow miksow o innym udziale oleju stonecznikowego jest prawdopodobnie wyste-
pujacy przy tego typu mieszaninach brak Scisltej proporcjonalno$ci zmian badanych
réznych wilasciwosci fizycznych przy praktycznie proporcjonalnych zmianach sktadu
kwasow thuszczowych (np. proporcjonalny wzrost udziatu kwasdéw nienasyconych przy
wzroscie udziatu oleju stonecznikowego w mieszaninie) oraz sktadu triacylogliceroli.
Z prowadzonych w tym zakresie badan wynika réwniez, ze najwicksze zmiany wia-
Sciwosci fizycznych mieszanin thuszczu mlekowego z olejami roslinnymi wystepuja
najczesciej migdzy 10 i 20 % udziatem olejow [6].

W celu pelnego wyjasnienia réznic migdzy warto$ciami parametrow elektrycz-
nych nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania nad okre$leniem wptywu dodatku oleju
stonecznikowego, przede wszystkim na zmiany admitancji i konduktancji masta oraz
miksow thuszczowych przy zmniejszonym zakresie udziatu oleju stonecznikowego (np.
do 20 %) i zwickszonej liczbie probek (co 5, a nawet co 3 %).

Whioski

1. Najwigksze tempo zmian parametrow elektrycznych uzyskano w wyniku pomia-
row admitancji i konduktancji masta bez dodatku oleju oraz w wyniku pomiaréw
impedancji i rezystancji miksu tluszczowego z dodatkiem 40 % oleju stoneczni-
kowego, w przedziale czestotliwosci od 20 do 100 Hz.

2. Najwigksze zmiany admitancji i konduktancji miksow tluszczowych wraz ze wzro-
stem procentowego udzialu oleju stonecznikowego oraz najwigksze rdznice mig-
dzy warto$ciami tych parametrow miksu o zawartosci 10 i 20 % oleju wskazujg na
najwieksza przydatnos$¢ admitancji i konduktancji do dalszych badan nad okresla-
niem zawartosci oleju stonecznikowego w miksach ttuszczowych i wykrywaniem
ewentualnych zafalszowan masla, zwlaszcza przy zréznicowanym dodatku oleju
(do 20 %).
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EFFECT OF SUNFLOWER OIL ADDITION ON CONDUCTANCE PROPERTIES
OF FAT MIXES

Summary

In the paper, the results were presented of a research the objective of which was to determine the effect
of sunflower oil addition (10, 20, 30, 40 %) and measuring (rated) voltage frequency (20 Hz — 2 MHz) on
the electric conductivity changes in butter and fat mixes.

The highest rate of changes in the conductance parameters (admittance, conductance, impedance, and
resistance) of butter and fat mixes were found in the frequency range from 20 to 100 Hz. The values of
those parameters varied in the range from ca. 5.5. to 107 % along with the increasing content of sunflower
oil. The highest changes in the above named frequency range referred to the conductance and admittance.
With the increasing content of oil in butter, the conductance values of fat mixes varied from ca. 7 to 107%,
and the admittance values from ca. 5.5 to 40%. Also, statistically significant differences (o < 0.01;
o < 0.05) were found between the admittance values of fat mixes with various contents of sunflower oil
and of butter. On the basis of the results obtained, it was concluded that further analyses to determine the
sunflower oil content in fat mixes and to detect adulteration thereof should be focused on the measure-
ments of admittance and conductance.

Key words: butter, sunflower oil, fat mixes, conductance parameters
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