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Celem pracy bylo okreslenie wplywu jakosci
nasion na jakos¢ i stabilnos¢ oleju rzepakowego
ttoczonego na zimno. Badano wplyw zawartosci
nasion uszkodzonych na cechy organoleptyczne
oleju, sktad chemiczny (sktad kwasow ttuszczo-
wych, tokoferole, sterole) i zawarto$¢ zanie-
czyszczen (metale, pestycydy, wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne). Olej ttoczony
w prasie laboratoryjnej z dojrzatych i czystych
nasion rzepaku ,,00” charakteryzowat si¢ bardzo
dobra jakoscia. Zawartos¢ nasion uszkodzonych
obnizata jakos¢ wyttoczonego oleju powodujac
wzrost liczby kwasowej, nadtlenkowej i zawar-
tosci barwnikow. Wzrosta réwniez zawartosé
zanieczyszczen metalami ciezkimi (szczeg6lnie
zelazem) i pestycydami.

The aim of the work was to determine the
influence of destroyed seeds on quality and
stability of cold pressed rapeseed oil. Oil colour,
acid value, peroxide value, fatty acids composition,
tocopherols, sterols, trace elements, pesticides
and oxidative stability (Rancimat) were
determined. Pressed oil obtained from clean and
ripe seeds was of good quality. Content of
destroyed seeds decreased quality of pressed oil
and caused the increase of acid value, peroxide
value and colour. Content of trace elements and
pesticides was increased, too. Stability of oils
pressed from destroyed seeds was lower than
from good quality seeds.

Wstep

Metoda ttoczenia na zimno jest najstarsza metoda pozyskiwania oleju. Jest to

technologia prosta, czysta ekologicznie, nie wymagajaca duzych naktadéw energii,
w zwiazku z tym tania. Ograniczeniem stosowania tej metody jest niska wydajnos¢
procesu (duza zawartos¢ oleju resztkowego w wyttokach) oraz trudnosci z uzys-
kaniem statej jakosci produktu, niezaleznej od jakosci przerabianego surowca.
Uzyskanie dobrej jakosci oleju ttoczonego wiaze si¢ z koniecznoscia stosowania
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dojrzatych, czystych, nieuszkodzonych i prawidlowo przechowywanych nasion,
co zostato juz wielokrotnie potwierdzone w licznych pracach na ten temat (Krygier
i in. 1998, Rotkiewicz i in. 1998).

Obserwuje sie wzrost zainteresowania konsumentdw spozyciem olejow jadal-
nych ttoczonych na zimno. Przyczyna tego jest poglad, ze oleje te przewyzszaja
pod wzgledem wartosci odzywczej oleje rafinowane. Jednoczesnie wielu niepokoi
fakt braku rafinacji, a w zwiazku z tym mozliwos¢ wystepowania w nim zwiazkow
niepozadanych ze wzgledu na stabilnos¢ i trwato$¢ produktu oraz niebezpiecznych
dla zdrowia, np. metali czy pestycydéw. W zwiazku z tym celowe jest prowadzenie
dalszych badan.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity przemystowe nasiona rzepaku z odmian po-
dwajnie ulepszonych, ttoczone na zimno w prasie laboratoryjnej hydraulicznej
Carwer Laboratory Press przy cisnieniu 40 MPa. Proby 1, 2 i 3 badanych olejow
pochodzity z réznych partii nasion.

Prébki oleju badano zgodnie z Polskimi Normami, oznaczajac liczbe kwasowa
(PN-60/A-86921), liczbe nadtlenkowa (PN-1SO 3960:1996), barwe (PN-58/C-04526).
Przeprowadzono réwniez ocene organoleptyczna. Skiad kwaséw ttuszczowych
okreslono metoda chromatografii gazowej wedtug normy PN-EN SO 5508,
PN-1SO 5509. Zawartos¢ steroli oznaczono wg normy ISO 6799 przy pomocy
chromatografii gazowej. Oznaczono réwniez zawartos¢ tokoferoli wedtug metody
wiasnej IPMIT przy uzyciu HPLC, pozostatos¢ srodkdéw ochrony roslin —
pestycyddw chloroorganicznych (zwiazki z grupy DDT i izomery HCH) metoda
wlasna IPMIT z wykorzystaniem chromatografii gazowej. Oznaczenie metali
wykonano metoda wiasng IPMIT (metodyka nie publikowana), rte¢ metoda
absorpcyjnej spektometrii atomowej (aparat Ama 254). Badanie stabilnosci olejow
prowadzono stosujac test Rancimat w temperaturze 120°C.

Dla poréwnania wiasciwosci fizykochemicznych analizowanych olejéw wy-
korzystano normy: ZN-92/PTO-01 Tiuszcze jadalne. Podlaskie Oleje Roslinne
(oleje ttoczone na zimno) oraz PN-86/A-86908 Rafinowane oleje roslinne.

Wyniki i dyskusja

Oleje ttoczone z nasion nieuszkodzonych miaty swoisty, przyjemny smak
i zapach (tab. 1). Olej ttoczony z nasion uszkodzonych charakteryzowat sie
znacznie gorszym smakiem i zapachem, wyczuwalny byt intensywny posmak
trawiasty. Pod wzgledem klarownosci zaden z analizowanych olejoéw nie wyr6zniat
sie, wszystkie oleje byty klarowne (tab. 1).



Charakterystyka ttoczonych olejéw rzepakowych — Oil characteristics

Tabela 1

Cecha

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno z nasion

Cold pressed rapeseed oils

Norma Zaktadowa
dla oleju ttoczonego

Polska Norma
dla oleju rafinowanego

Characteristic nasiona Worl?szstgggar d Polish Standard
1 2 3 uszkodzone ¢ d q for fully rafined oil
damaged seeds or cold presse
Smakowitos¢ — Flavour przyjemna, | przyjemna, przyjemna, typowa, przyjemna, swoista, przyjemna swoista,
swoista, swoista, swoista, intensywny, obcy smak i zapach obcy smak i zapach
roslinna roslinna roslinna smak trawiasty niedopuszczalny niedopuszczalny
pleasant pleasant pleasant typical, deeply pleasant, specific pleasant, specific
specific specific specific grassy taste alien taste and smell alien taste and smell
vegetable vegetable vegetable inadmissible inadmissible
Klarownos$¢ — Transparency klarowny — clear
Barwa — Colour 76 58 58 170 58 -
skala jodowa — iodine test
Barwa — Colour* — _
Ogdlna — Total 971 891 894 3088
Karotenoidy — Carotenoids 602 518 456 1338
Chlorofile — Chlorophyll 368 373 438 1750
Liczba kwasowa — Acid value 2,08 0,78 0,75 20,40 4.0 0.6
[mg KOH/g]
Liczba nadtlenkowa 2,50 2,12 2,05 7,89 10 10.0
Peroxide value
[m. réwn. tlenu/kg]

* — okreslenie barwy spektrofotometrycznie — spectrophotometric colour
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W zwiazku z tym, ze barwniki wystepujace w olejach maja bardzo wazny
wplyw na jakos¢ i stabilnos¢ oleju (Fornal i in. 1994, Krygier i in. 1996) za
wilasciwe uznano oznaczenie zawartosci barwnikow karotenoidowych i chloro-
filowych oraz og6lnie barwy w olejach ttoczonych. Olej ttoczony z nasion uszko-
dzonych wyrozniat si¢ najciemniejsza barwa. Jego barwa oznaczana spektrofoto-
metrycznie miata warto$¢ trzykrotnie wyzsza niz barwa olejow ttoczonych z nasion
czystych i nieuszkodzonych. Jak twierdzi Zadernowski i in. (1993) wyzsza
zawartos¢ okrywy nasiennej powoduje ciemno zielona barwg oleju.

W olejach ttoczonych z nasion czystych i zdrowych zawarto$¢ barwnikow
karotenoidowych byta o okoto 40% wyzsza niz chlorofilowych. Odwrotnie byto
w przypadku oleju z nasion uszkodzonych tu przewazaty barwniki chlorofilowe
(tab. 1). Jest to prawdopodobnie spowodowane wystepowaniem wysokiej zawar-
tosci barwnikéw chlorofilowych w okrywie nasion rzepaku oraz niepeinej
dojrzatosci ttoczonych nasion (Koztowska i in. 1988, Ohlson 1992). Obecnos¢ tych
barwnikow w olejach jest wazna ze wzgledu na dziatanie przeciwutleniajace
i prowitaminowe Kkarotenoidéw (Sionek 1997) oraz dziatanie proutleniajace
i pociemnianie barwy oleju przez przez barwniki chlorofilowe (Krygier i in. 1996).

Gtéwnym czynnikiem jakosciowym ograniczajacym zastosowanie olejéw
ttoczonych do celéw spozywczych jest liczba kwasowa i nadtlenkowa. Sa one
wskaznikami zmian hydrolitycznych i oksydacyjnych ttuszczu. Wszystkie badane
oleje tloczone z nasion dobrej jakosci speiniaja wymagania stawiane przez
przewidziana dla nich norme. Natomiast nalezy zwroci¢ uwage na wysoka wartosé
liczby kwasowej w przypadku oleju uzyskanego z nasion uszkodzonych. Jest
to spowodowane daleko posunietymi zmianami hydrolitycznymi, ktére zaszty
w potamanych i zanieczyszczonych nasionach rzepaku, przechowywanych przez
dtuzszy okres. Grabska i in. (1994) twierdza, ze wigkszy stopien uszkodzenia
nasion stymuluje aktywnos¢ enzymow lipolitycznych, co znajduje potwierdzenie
we wzroscie liczby kwasowej. Takze liczba nadtlenkowa tego oleju jest wysoka,
jednak nie przekracza wymagan obu norm.

Skifad kwaséw ttuszczowych olejéw byt typowy dla odmian rzepaku podwoj-
nie uszlachetnionych — okoto 60% kwasu oleinowego, 21% kwasu linolowego
i 10% kwasu linolenowego (tab. 2). Olej ttoczony z nasion uszkodzonych, potéwek
i zanieczyszczonych wyrdzniat sig¢ 0 10% nizszym udzialem kwasu oleinowego,
a wyzszym palmitynowego (0 10%) i linolowego (0 20%). Podobne zaleznosci,
gtéwnie wzrost udziatlu kwasu linolowego i linolenowego, zaobserwowali
Zadernowski i in. (1993) oraz Gogolewski i Szeliga (1996) w oleju ttoczonym
Z nasion o wyzszej zawartosci zanieczyszczen.

Biorac pod uwagg zawartos¢ tokoferoli olej uzyskany z nasion uszkodzonych
zawierat 0 50% mniej sumy tokoferoli w stosunku do olejéw z nasion zdrowych
i czystych (tab. 3). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sktad
steroli byt typowy i charakterystyczny dla oleju rzepakowego. Olej z nasion
uszkodzonych zawierat wiecej 0 okoto 25% campasterolu i o0 50% wigcej
betasitosterolu niz olej z nasion nieuszkodzonych.
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Sktad kwaséw ttuszczowych w badanych olejach [%]

Fatty acid composition in investigated oils
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Tabela 2

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno
Kwasy ttuszczowe Cold pressed rapeseed oils
Fatty acids 1 ) 3 nasiona uszkodzone
damaged seeds
Palmitynowy Cig.9 43 43 43 49
Palmitynooleinowy Cig.q 0,2 0,2 0,2 0,3
Stearynowy Cig,o 18 1,8 18 1,9
Oleinowy Cyg.1(9) 56,3 58,1 58,3 51,4
Oktadekenowy Cqg.1(11) 3.2 34 3.3 3,3
Linolowy Cyg» 19,2 18,1 18,0 22,2
Linolenowy Cig3 9,4 9,9 9,8 8,9
ArachidowyCyg 0,6 0,6 0,6 0,7
Eikozenowy C,q.1 2,1 15 14 2,4
Eikozadienowy C,q., 0,1 0,1 0,1 0,1
Behenowy C,y 0,3 0,3 0,3 0,4
ErUkOWy Coo1 2,1 0,4 0,5 3,0
Lignocerynowy Cos.o 0,1 0,1 0,1 0,2
Nerwonowy Cyg.q 0,2 0,2 0,1 0,3
Tabela 3

Zawartos¢ tokoferoli i steroli w badanych olejach [mg/100g]
Tocopherols and sterols content in investigated oils

Tokoferole i sterole

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno
Cold pressed rapeseed oils

Tocopherols and sterols nasiona uszkodzone
1 2 3
damaged seeds
Tokoferole — Tocopherols
Suma — Total: 42,9 449 54,4 19,3
o 11,2 13,3 14,3 6,7
v 29,4 30,6 29,9 91
) 23 1,0 10,2 3,5
Sterole — Sterols:
Brassicasterol 79,0 88,1 84,4 83,3
Campesterol 192,8 1745 165,8 220,2
Betasitosterol 297,7 233,8 225,8 368,5
Awenasterol 12,4 14,8 14,5 16,0
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Ze wzgledu na szkodliwos¢é metali ciezkich dla organizmu ludzkiego i obni-
zanie stabilnosci olejow (zelazo i miedz) zbadano ich zawartos¢ w analizowanych
olejach, a wyniki przedstawiono w tabeli 4. Ilosci oznaczonych metali w posz-
czegolnych olejach byty na zblizonym poziomie i nie przekraczaty dopuszczalnych
limitéw dla olejow jadalnych. Olej z nasion uszkodzonych zawierat wiecej tych
pierwiastkow, ale nie przekraczat dopuszczonych wartosci. Wyjatkiem byto zelazo,
ktorego stezenie prawie pieciokrotnie przekroczyto przewidziany dopuszczalny
poziom, co moze mie¢ negatywny wptyw na stabilnos¢ oksydatywna tego oleju,
co potwierdzaja badania Markewicza (1993).

Tabela 4
Zawartos¢ metali i pestycyddéw w badanych olejach [mg/kg]
Content elements and pesticides in investigated oils

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno

Metall | pestycydy Zawartose Cold pressed rapeseed oils
Elements and dopuszczalna i —
pesticides Limits* 1 2 3 nasiona uszkodzone

damaged seeds

Metale — Elements:

Pb 0,100 0,030 0,030 0,030 0,039
Cd 0,030 0,007 0,011 0,007 0,012
Fe 1,500 0,38 0,18 0,17 8,04
Cu 0,100 0,017 0,018 0,015 0,044
As 0,100 0,064 0,072 0,056 0,048
Hg 0,010 0,0019 0,0015 0,0011 0,0025
Pestycydy — Pesticides

DDT — suma - 0,056 0,024 0,023 0,224

Beta HCH - 0 0 0 0,009

Gamma HCH 0,5 0,024 0 0 0,036

* Monitor Polski nr 22, Zarzadzenie MZiOS z dnia 31 marca 1993 (Polish Standard)

Zaden z analizowanych olejéw z nasion nieuszkodzonych nie przekraczat
norm przewidzianych dla poszczeg6lnych rodzajéw zanieczyszczen (tab. 4).
We wszystkich wystepowaty $ladowe ilosci srodkéw ochrony roslin (DDT
i produkty rozpadu oraz izomeréw HCH). Jednakze w oleju z nasion uszkodzonych
ilosci te byty wielokrotnie wyzsze.

Szybko$¢ zmian oksydacyjnych zachodzacych w ttuszczach uzalezniona jest
od wielu czynnikéw: sktadu kwasow ttuszczowych, zawartosci substancji przeciw-
i proutleniajacych, a to uzaleznione jest od czystosci surowca i jego dojrzatosci.
Suma tych czynnikéw determinuje trwatos¢ oleju. Stabilnos¢ oksydacyjna dla
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olejéw z nasion nieuszkodzonych (zmierzona w tescie Rancimat jako czas indukcji)
byta zblizona i wynosita okoto 5 godzin (tab. 5). Olej z nasion uszkodzonych,
potéwek i zanieczyszczonych charakteryzowat sie krotszym czasem indukcji
0 okoto 70%, czego mozna bylo si¢ spodziewaé¢ na podstawie wczesniej uzys-
kanych wynikbw — duzo barwnikéw chlorofilowych, wysoka liczba kwasowa
i nadtlenkowa, wigcej kwasow nienasyconych, mniej tokoferoli i bardzo wysoki
poziom zelaza.

Tabela 5
Czas indukcji olejow ttoczonych na zimno w tescie Rancimat
Induction time of cold pressed oils (Rancimat)
. Czas indukcji Liczba nadtlenkowa
Badane oleje duction ti ide val
Examined oils Induction time PEI:OXI e value
[h] [m. réwn. tlenu/kg]
Nasiona czyste — Clean seeds — 1 4,93 2,50
Nasiona czyste — Clean seeds — 2 4,80 2,12
Nasiona czyste — Clean seeds — 3 4,96 2,05
Nasiona uszkodzone — Damaged seeds 1,53 7,86

Biorac pod uwage powyzsze wyniki badano réwniez wplyw ilosci
zanieczyszczen i nasion uszkodzonych w nasionach do ttoczenia oleju na zimno
(tab. 6). Smakowitos¢ olejéw zmieniata sie wraz z dodatkiem nasion uszkodzonych
i przy ich 20% zawartosci pojawit sie w oleju posmak trawiasty, czego nie dato sie
jeszcze wyczué przy 10% tych nasion. Rowniez oceniajac barwg stwierdzono, ze
dodatek 20% nasion uszkodzonych odwraca stosunek barwnikéw karotenoidowych
do chlorofilowych na korzys¢ chlorofilowych, co wydaje sie pogarsza¢ barwe i na
tej podstawie mozemy spodziewac sig nizszej stabilnosci ttoczonych olejow.

Liczba kwasowa w badanych olejach takze wzrastata wraz z dodatkiem
nasion uszkodzonych. Przy dodatku 20% tych nasion liczba ta wzrosta do ich
granicznej wartosci okreslanej przez norme, tj. 4 mg KOH/g, a przy zawartosci
30% znacznie ja przekroczyta.

Na podstawie tych wynikow mozna przyja¢, ze 20% nasion potamanych
w surowcu dyskwalifikuje go pod wzgledem przydatnosci do ttoczenia na zimno.
Nalezy rowniez bra¢ pod uwage fakt, ze liczba kwasowa moze jeszcze ulega¢
podwyzszeniu w trakcie przechowywania oleju, w zwiazku z tym wyjsciowa jej
wartos¢ powinna by¢ zdecydowanie nizsza. W miare wzrostu ilosci nasion
uszkodzonych wzrastata liczba nadtlenkowa, jednak nie przekroczyta ona wartosci
granicznej gwarantujacej dobra jakos¢ oleju. Zawartos¢ tych nasion w ilosci 10%
juz podwyzszata liczbe nadtlenkowa 0 okoto 30%, a w ilosci 30% o ponad 60%
w stosunku do liczby nadtlenkowej z nasion catych i czystych.



Charakterystyka olejéw w zaleznosci od zawartosci nasion uszkodzonych
Influence of content of destroyed seeds on oil characteristics

Tabela 6

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno z dodatkiem nasion uszkodzonych

Norma Zaktadowa

Polska Norma

Cold pressed rapeseed oils with damaged seeds dla oleju dla oleju
Cecha . tioczonego rafinowanego
Characteristic nasiona na zimno Polish Standard
czyste 10% 20% 30% 100% Works Standard olish Standard,
clean seeds for cold pressed for fully rafined oil
Smakowitosé — Flavour przyjemna, | przyjemna, | swoista, typowa, typowa,  [przyjemna swoista, | przyjemna swoista,
swoista, swoista, posmak intensywna intensywna |obcy smak i zapach [obcy smak i zapach
roslinna roslinna trawiasty smak smak trawiasty | niedopuszczalny | niedopuszczalny
pleasant pleasant specific trawiasty | typical, deeply| pleasant, specific | pleasant, specific
specific specific deeply [typical, deeply| grassy taste alien taste and alien taste and
vegetable | vegetable |grassy taste | grassy taste smell inadmissible | smell inadmissible
Klarowno$é — Transparency klarowny — clear przejrzysty, klarowny
transparent, clear
Barwa — Colour 58 58 76 130 170 58
skala jodowa — iodine test
Barwa — Colour* —
Ogdblna — Total 894 1224 1271 1378 3088
Karotenoidy — Carotenoids 456 569 596 647 1338
Chlorofile — Chlorophyll 438 655 675 731 1750
Liczba kwasowa — Acid value 0,75 2,30 3,70 5,74 20,40 4,0 0,6
[mg KOH/g]
Liczba nadtlenkowa 2,05 2,78 2,94 3,48 7,89 10 10,0
Peroxide value
[m. réwn. tlenu/kg]

* — okreslenie barwy spektrofotometrycznie — spectrophotometric colour
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Na podstawie wynikéw z testu Rancimat, mozna stwierdzi¢ mato istotny
wptyw dodatku nasion uszkodzonych w ilosci 10, 20 i 30% w stosunku do nasion
czystych i nie potamanych na stabilno$¢ oksydatywna analizowanych olejow
(tab. 7). Czas indukcji olejéw maleje wraz ze wzrostem udziatu nasion uszkodzo-

nych i w przypadku dodatku 30% tych nasion wzrasta 0 10% w stosunku do oleju

tloczonego z nasion czystych.

Tabela 7
Czas indukcji olejow ttoczonych na zimno w tescie Rancimat w zaleznosci od zawartosci
nasion uszkodzonych — Induction time of cold pressed oils (Rancimat) depending on

destroyed seeds content

Badane oleje
Examined oils

Czas indukgji
Induction time

[h]

Liczba nadtlenkowa
Peroxide value
[m. réwn. tlenu/kg]
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Nasiona czyste — Clean seeds 4,96 2,05

10% nasion uszkodzonych — destroyed seeds 4,63 2,78

20% nasion uszkodzonych — destroyed seeds 4,57 2,94

30% nasion uszkodzonych — destroyed seeds 4,43 3,48
Whioski

Oleje rzepakowe ttoczone na zimno sa produktami o dobrych cechach
organoleptycznych i fizykochemicznych.

Zawartos¢ zanieczyszczen metalami ciezkimi (Pb, Cd, As, Hg, Fe, Cu)
i srodkami ochrony roslin w badanych olejach rzepakowych ttoczonych na
zimno z nasion nieuszkodzonych nie przekracza dopuszczalnych limitow.

Obecnos¢ nasion uszkodzonych wyraznie obniza jakos¢ wyttaczanego oleju:
drastycznie wzrasta liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa i zawarto$¢ barw-
nikdw, a spada stabilnos¢ oksydatywna.

Nasiona uszkodzone zawieraja znacznie wiecej zanieczyszczen: metali ciez-
kich (zwlaszcza zelaza) i pestycyddw w poréwnaniu do nieuszkodzonych.

Wydaje si¢ celowe rozwazenie wprowadzenia limitu zanieczyszczen (nasion
uszkodzonych) znajdujacych si¢ w nasionach rzepaku przeznaczonych do
produkcji oleju jadalnego metoda ttoczenia na zimno.
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