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Sposrdd nasion roslin oleistych Inianka (Camelina
sativa) wyrdznia sie wysoka zawartoscia frakcji
lipidowej i witaminy E. Przeprowadzono szes-
ciomiesieczne badania przechowalnicze rozdrob-
nionych nasion, ekstrudatu oraz wyttoku Inian-
kowego z dodatkiem lub bez przeciwutleniacza
oznaczajac w nich stabilnos¢ najbardziej bio-
aktywnej formy witaminy E — a-tokoferolu metoda
chromatografii cieczowej. Dodatkowo ekstrudat
Inianki przechowywano przez 3 miesiace w wa-
runkach magazynowych i modelowych z dodat-
kiem lub bez przeciwutleniacza. Do oceny sta-
bilnosci frakcji lipidowej wykorzystano liczby
kwasowa i nadtlenkowa oraz skiad kwasow
tluszczowych. Zawartos¢ a-tokoferolu w nasio-
nach rozdrobnionych wynosita 1,74 mg/100 g,
w wyniku ttoczenia ubytek wyniost 36%. Ekstruzja
spowodowata okoto 20% strate a-tokoferolu
w stosunku do zawartosci wyjsciowej. Najwyzsza
retencje stwierdzono w wyttoku — wyniosta ona
po zakonczeniu testu w materiale bez przeciw-
utleniacza 54%, a z przeciwutleniaczem 61%.
W przypadku nasion i ekstrudatu dodatek prze-
ciwutleniacza zapewnit retencje na zblizonym
poziomie okoto 50%, bez przeciwutleniacza
wyniosta ona odpowiednio 41 i 47%. Trzymie-
sigczne przechowywanie oraz proces ekstruzji
nie mialy istotnego wptywu na sklad kwasow
tluszczowych nasion Inianki. Dodatek przeciw-
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Among oil plant seeds, false flax (Camelina
sativa) can be distinguished due to its high
content of vitamin E. Its antioxidant properties
can result in vitamin losses during storage. A 6-
month storage study of ground seeds, extrudate
and false-flax oil cake, with or without the
addition of antioxidant, was carried out to
determine the stability of the most bio-active
form of vitamin E, a-tocopherol, using the
method of liquid chromatography. Moreover,
false-flax extrudate was stored for 3 months in
both store-room and model conditions, with or
without the addition of antioxidant. The stability
of the material was estimated by means of acid
value and peroxide number, as well as the
composition of fatty acids was assessed. Content
of a-tocopherol in ground seeds was 1.74 mg/
100 g, pressing the oil caused decrease by 36%.
Extrusion led to a ca. 20% loss in a-tocopherol
in comparision to initial value. The highest
retention was observed in the oil cake — after the
test completion its value amounted to 54% in the
material with no antioxidant, and to 61% in the
material containing antioxidant. In seeds and
extrudate, the addition of antioxidant ensured
retention at a similar level of ca. 50%; with no
antioxidant agent the values were 41% and 47%,
respectively. Neither 3-month storage nor
extrusion had any significant effect on the
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utleniacza miat stabilizujacy wptyw na procesy = composition of fatty acids in false-flax seeds.

utleniania frakcji lipidowej ekstrudatu. Nie  The antioxidant agent had a stabilising effect

stwierdzono wptywu warunkéw przechowywa-  on the oxidation processes in the lipid fraction

nia na procesy hydrolityczne. of the extrudate. No effect of conditions on
hydrolytic processes was observed.

Wstep

Sposrdd nasion roslin oleistych Inianka (Camelina sativa) wyréznia sig
wysoka zawartosciag witaminy E. Wedtug badan Budina i in. (1995) zawartos¢
wszystkich form witaminy E w nasionach Inianki wynosi 17,40 mg/100 g nasion
(w tym najbardziej bioaktywnej formy, tj. a-tokoferolu 1,75 mg/100 g). Dla por6w-
nania ww. autorzy podaja, ze w innych nasionach oleistych witaminy E jest okoto
10 mg/100 g (10,99 mg/100 g w soi i 9,27 mg/100 g w rzepaku). Stosunkowo
wysoka w nasionach Camelina sativa jest rowniez zawarto$¢ kwasu linolenowego
— okoto 30% sumy kwasow ttuszczowych (FA). Wobec wysokiego udziatu wielo-
nienasyconych kwaséw tluszczowych (PUFA) miedzy innymi antyoksydacyjne
wiasciwosci witaminy E moga powodowac jej straty w czasie przechowywania.

Zastosowanie Inianki jako materiatu paszowego pociaga za soba koniecznosé
obrébki technologicznej, co moze mie¢ wptyw na stabilnos¢ frakcji lipidowej
(Sagan 2002).

Celem badan byto okreslenie wptywu obrobki i dodatku przeciwutleniacza na
jakos¢ frakceji lipidowej nasion Inianki w czasie przechowywania.

Materialy i metody

Do badan wykorzystano nasiona Inianki odmiany Borowska z uprawy wiasnej,
materiat siewny pochodzit z kolekcji IHAR.

Nasiona poddano rozdrobnieniu (R), ekstruzji (E) i wyttoczeniu (W). Roz-
drobnienie nasion wykonano na rozdrabniaczu walcowym o walcach gtadkich,
ekstruzje na ekstruderze dwuslimakowym typu 2S 9/5 w warunkach podanych
przez Jaskiewicz i in. (2001), ttoczenie (po podgrzaniu do temperatury 60—-70°C)
w olejarni gospodarskiej w Wawolnicy wykorzystujac reczna prase $limakowa.
Wyttok rozdrobniono na uniwersalnym rozdrabniaczu bijakowym typ H111/2.

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych przedstawia tabela 1.

Proby uzyskanych materiatéw Iniankowych z dodatkiem lub bez przeciwutle-
niacza (P) przechowywano w torbach papierowych przez 6 miesiecy w warunkach
magazynowych (temperatura 10-15°C, wilgotnos¢ 50-65%).
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Tabela 1

Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w prébach nasion, ekstrudatu i wyttoku
Inianki — Nutrient content of seeds, extrudate and oil cake [%]

Rodzaj proby Sucha masa Biatko ogdlne | Ttuszcz surowy | Popi6t surowy
Type of sample Dry matter Crude protein Crude fat Crude ash
Nasiona rozdrobnione 92,2 29,5 32,6 4,18
Ground seed
Ekstrudat — Extrudate 94,1 29,3 32,7 4,43
Wyttok — Oil cake 91,5 36,4 15,2 5,16

Zastosowano ciekty, handlowy preparat przeciwutleniajacy Barox o zawar-
tosci substancji aktywnych w preparacie: BHT — 20%, Ethoxyquin — 10% i BHA
— 2%. Do 1 kg materiatdw dodawano 100 mg preparatu przeciwutleniajacego.
W celu uzyskania réwnomiernego rozprowadzenia preparatu sporzadzono przed-
mieszki (odwazka i okoto 10 g prob), ktére nastepnie wymieszano z reszta prob.

W odstepach miesiecznych oznaczano zawartosé¢ a-tokoferolu metoda wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej. Po hydrolizie alkalicznej przeprowadzano
ekstrakcje heksanem. Zawartos¢ a-tokoferolu w ekstrakcie heksanowym oznaczano
na chromatografie cieczowym z detektorem UV VIS LCD 2563 przy dtugosci fali
289 nm, z wykorzystaniem kolumny (dt. 15 mm, $r. wew. 3,3 mm) z wypetnieniem
Separon TM SGX o wielkosci ziarna 5 pm. Faze ruchoma stanowita mieszanina
heksanu z izopropanolem w stosunku 92:2. Oznaczenia wykonano w 4 powtorze-
niach, wartosci srednie poréwnano testem t-Studenta.

Dodatkowo préby ekstrudatu Inianki z dodatkiem lub bez przeciwutleniacza
(w stezeniu jw.) przechowywano w torbach papierowych przez 3 miesiace w warun-
kach magazynowych (M jw.) i modelowych (C — cieplarka 25°C, wilgotnos¢ 55%).

Do oceny stabilnosci materiatu wykorzystano comiesieczne oznaczenia liczby
kwasowej (LK) wg PN-88/C-04288/06 i nadtlenkowej (LN) wg Wheeler'a (Naumann
i Bessler 1976). W zastosowanej metodzie oznaczania liczby nadtlenkowej ekstrakcje
lipidow wykonuje sie ,,na zimno”, aby zapobiec zmianom wartosci tego wskaznika
w trakcie analizy.

Sktad kwasow ttuszczowych (FA) oznaczono na poczatku i na koncu testu
metoda chromatografii gazowej. Frakcje lipidowa ekstrahowano przy zastosowaniu
eteru etylowego w aparacie Soxhleta. Uzyskany ekstrakt po odparowaniu rozpusz-
czalnika na rotawaporze zmydlano metanolowym roztworem NaOH. Nastgpnie
sole kwaséw ttuszczowych estryfikowano bezwodnym metanolem przy wykorzys-
taniu BF; jako katalizatora (Matyka 1976). Uzyskane estry metylowe kwasow
ttuszczowych analizowano na chromatografie gazowym z detektorem FID, z wyko-
rzystaniem kolumny pakowanej (dt. 2,5 m, ér. wew. 4 mm, wypeknienie Gaz-
Chrom, uziarnienie 80/100 nesh).
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Wyniki badan

Poczatkowa zawartos¢ a-tokoferolu w poszczeg6lnych prébach byta zrézni-
cowana. W nasionach rozdrobnionych wyniosta 1,74 mg/100 g, w ekstrudacie byta
0 okoto 20% nizsza, a w wyttoku o okoto 36% nizsza (tab. 2). Zawartos¢ oznaczona
w pozyskanym oleju wyniosta 5,04 mg/100 g. W prébach bez przeciwutleniacza
stosunkowo duzy spadek nastapit po pierwszym miesiacu przechowywania (proby
R i E — 25%, préba W — 13%). Srednie miesieczne straty wyniosty w nasionach
rozdrobnionych 9,8%, w ekstrudacie 8,8%, a w wyttoku 7,7%. W konsekwencji,
po 6-miesiecznym przechowywaniu retencja a-tokoferolu byta najwyzsza w wy-
ttoku — 54%, najnizsza w nasionach rozdrobnionych — 41%, a w ekstrudacie
wyniosta 47%.

Tabela 2
Wptyw preparatu przeciwutleniajacego na zmiany zawartosci a-tokoferolu podczas prze-
chowywania (mg/100 g) — Influence of antioxidant on changes in a-tocopherol content
during storage (mg per 100 g)

Rodzaj proby Czas przechowywania (miesiace) — Storage time (month)
Type of sample 0 1 2 3 4 5 6
Nasiona rozdrobnione M 1,31b | 1,27b | 1,15b | 0,86b | 0,82b | 0,72b
Ground seed SD |174 | 0020 | 0,045 | 0021 | 0,066 | 0,059 | 0,065
Nasiona rozdrobnione M 0,050 152a | 151a | 141a | 1,08a | 1,00a | 0,89a
z prZEC'W““e“'_""Czem SD 0,025 | 0,060 | 0,105 | 0,075 | 0,060 | 0,065
Ground seed with
antioxidant
Ekstrudat — Extrudate M 1,05b | 1,00b | 0,98b | 0,76b | 0,67b | 0,65a
SD 1,39 0,006 0,045 0,070 0,050 0,055 0,050
Ekstrudat M |oo090| 1.39a | 1,27a | 1,20a | 1,00a | 0,83a | 0,70a
Z przeciwutleniaczem SD 0,025 | 0,060 | 0,055 | 0,075 | 0,050 | 0,065
Extrudate with antioxidant
Wyttok — Qil cake M 097b | 092b | 0,71b | 0,67b | 0,62a | 0,60a
SD |11 | 0044 | 0042 | 0049 | 0,045 | 0,065 | 0,066
Whytlok z przeciwutleniaczem M | g ogo | 1,11a | 1,11a | 0,96a | 0,92a | 0,71a | 0,68a
Oil cake with antioxidant  gp 0,071 | 0,080 | 0,056 | 0,065 | 0,056 | 0,055

a, b — rdznice istotne w obrebie jednego rodzaju materiatu przy p < 0,05
significant differences among one type of material

Dodanie preparatu antyoksydacyjnego miato korzystny wptyw na retencje
a-tokoferolu (tab. 2). W stabilizowanej prébie ekstrudatu (EP) istotny spadek aktyw-
nosci wystapit w 3 miesiacu, a w prébie wyttoku (WP) w 4 miesiacu przechowy-
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wania. Srednie miesieczne straty w probie WP wyniosty 6,5%, a retencja koncowa
wyniosta 61%. W probach RP oraz EP srednie miesieczne straty okazaty sie zblizone
(odpowiednio 8,2 i 8,3%), zas retencja po potrocznym przechowywaniu wyniosta
odpowiednio 51 oraz 50%.

3-miesieczne przechowywanie préb ekstrudatu wptyneto na jakos$¢ frakcji
lipidowej (tab. 3). Liczba kwasowa w prébach bez preparatu przeciwutleniajacego
wzrosta z poczatkowej wartosci 10,67 o 52 i 53% odpowiednio w probach EC
i EM. W prébach z dodatkiem preparatu przeciwutleniajacego wzrost ten byt nizszy
0 okoto 2-3%. Warunki przechowywania wptynety na tempo tych przemian. W pré-
bach przechowywanych w warunkach magazynowych mozna zaobserwowa¢ stop-
niowy wzrost LK, zas§ w prébach przechowywanych w cieplarce LK wzrosta gtow-
nie w pierwszym miesiacu przechowywania.

Tabela 3

Zmiany liczby kwasowej i nadtlenkowej frakcji lipidowej ekstrudatu Inianki w czasie
3-miesigcznego przechowywania — Changes of acid and peroxide values of lipid fraction
of extrudated false flax

Liczba kwasowa, mg KOH/g Liczba nadtlenkowa, milimol O,/kg

Rodzaj Acid value, mg KOH per g Peroxide value, mmol O, per kg
proby P P
Type of czas przechowywanla (miesiace) czas przechowywanla (miesiace)
sample storage time (month) storage time (month)

0 1 2 3 0 1 2 3
EM 10,67 11,61 12,96 16,32 0,39 0,39 0,59 0,97
EMP 10,27 12,24 15,78 0,39 0,49 0,81
EC 14,45 15,93 16,21 0,42 0,60 0,86
ECP 15,31 15,27 15,88 0,42 0,63 0,73

EM  ekstrudat przechowywany w warunkach magazynowych
extrudate storaged in storehouse condition
EMP ekstrudat przechowywany w warunkach magazynowych z przeciwutleniaczem
extrudate storaged in storehouse condition with antioxidant
EC ekstrudat przechowywany w cieplarce — extrudate storaged in model condition
ECP  ekstrudat przechowywany w cieplarce z przeciwutleniaczem
extrudate storaged in model condition with antioxidant

Liczba nadtlenkowa w prébach bez przeciwutleniacza przechowywanych
w warunkach magazynowych wzrosta z wartosci poczatkowej 0,39 ponad 2-krotnie
(EM x 25, EC x 2,2). W przypadku préb stabilizowanych réznica ta byta nieco
mniejsza (EMP x 2,1 i ECP x 1,9). Réwniez tempo przemian oksydacyjnych byto
zZwiagzane z warunkami przechowywania. W warunkach magazynowych wzrost
nadtlenkéw odnotowano w drugim miesiacu przechowywania, a w warunkach
modelowych juz w pierwszym miesiacu.
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Udziat kwaséw ttuszczowych w sumie kwasow ttuszczowych prob ekstrudatu
po 3 miesiacach przechowywania okazat sie zblizony do udziatu poczatkowego.
Rdznice pomigdzy udzialem mono- i polienowych kwaséw ttuszczowych mieszcza
si¢ w granicach btedu metody.

Tabela 4
Sktad kwaséw ttuszczowych frakcji lipidowej ekstrudatu Inianki siewnej (% FA)
Composition of fatty acids in lipid fraction of extrudate of false flax
FA Udziat poczatkowy — Initial Udziat po 3 miesiacach — After 3 month
SFA 12,30 12,26
UFA 87,70 87,74
MUFA 33,06 33,69
PUFA 54,64 54,05
Dyskusja

Straty o-tokoferolu powstate w efekcie oddziatywania wysokiej temperatury,
cisnienia i wilgotnosci w procesie ekstruzji okazaty sie zblizone do stwierdzonych
pod wptywem podobnych warunkéw przetwarzania w paszach (Coelho 1996).
Zmniejszenie zawartosci badanej witaminy w wyttoku wynikato z wyttoczenia jej
wraz z olejem.

Wyniki badan przechowalniczych wskazuja, ze na ubytki a-tokoferolu miat
nastepczy wptyw sposob pozyskania poszczegélnych materiatdw, wrazliwosé na
czynniki srodowiskowe oraz dodatek antyoksydanta. Obrébka technologiczna po-
woduje niszczenie struktur tkankowych (rozdrabnianie) i komorkowych nasion
(ekstruzja i ttoczenie), moze takze aktywowa¢ natywne enzymy Kkatalizujace
przemiany lipidow, w tym procesy utleniania. W trakcie ttoczenia i ekstruzji
dodatkowym czynnikiem oddziatujacym na badane materialty byla temperatura
dezaktywujaca enzymy (Peisker 1992). Opisane zaleznosci uzasadniaja niska
retencje o-tokoferolu w nasionach rozdrobnionych (41% po tescie), bowiem
zaistniate warunki prooksydacyjne powodowaty ubytek witaminy. Podobnie jak
w prébie nasion rozdrobnionych stosunkowo duze straty natywnej witaminy E
w pierwszym okresie przechowywania rozdrobnionego ziarna kukurydzy odnoto-
wali Yung i in. (1975).

W przypadku ekstrudatu wydaje sie, ze dodatkowym czynnikiem powo-
dujacym straty badanej witaminy (53%) bylo zwiekszenie ekspozycji sktadnikow
nasion na warunki otoczenia.

Whptyw dodatku preparatu przeciwutleniajacego na ograniczenie strat o-toko-
ferolu okazat si¢ najskuteczniejszy w pierwszych 3 miesiacach przechowywania
préb wyttoku i ekstrudatu. Retencja witaminy po pierwszym miesiacu przechowy-
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wania w stabilizowanej prébie nasion rozdrobnionych (87%) okazata sie podobna
do stwierdzonej po 3 miesiacach przechowywania stabilizowanych prob wyttoku
i ekstrudatu (w obu przypadkach 86%).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w celu ograniczenia strat a-tokoferolu roz-
drabnianie nasion Inianki winno by¢ prowadzone bezposrednio przed jej wyko-
rzystaniem. Natomiast wyttok i ekstrudat moga by¢ przechowywane z dodatkiem
przeciwutleniacza do 3 miesigcy. Wyniki oznaczania LK i LN wskazuja, ze frakcja
lipidowa ekstrudatu spetniata wymogi BN-89/8186-01 tyczacej jakosci ttuszczéw
paszowych.

Whioski

1. Retencja a-tokoferolu w wyttoku Iniankowym, ekstrudacie i rozdrobnionych
nasionach wyniosta po zakonczeniu testu przechowalniczego w materiale bez
przeciwutleniacza odpowiednio: 54, 41 i 47%, za$ z przeciwutleniaczem: 61,
50 i 50%.

2. 3-miesieczne przechowywanie ekstrudatu nie spowodowato istotnych zmian
w sktadzie kwasow ttuszczowych.

Conclusions

1. After the storage test, retention of a-tocopherol in false flax oil cake,
extrudate and ground seeds was: 54, 41 and 47%, respectively, in material
without antioxidant and 61, 50 and 50% in material with antioxidant.

2. 3-month storage of extrudate had no significant effect on the composition of
fatty acid.
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