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Streszczenie

Badano zmiany liczby kwasowej i nadtlenkowej zachodzace we frakcji lipidowej wytlokow
rzepakowych i oleju rzepakowego bez dodatku i z dodatkiem przeciwutleniacza w zalezno$ci od
czasu i warunkow przechowywania. Probki produktéw rzepakowych przechowywano przez okres
szeSciu miesigcy bez dostepu $wiatta i powietrza w laboratorium ($rednia temperatura 19,1°C)
i w lodowce (temperatura 4°C). Liczbe kwasowa i nadtlenkowa oznaczano w dniu rozpoczecia badan,
a nastgpnie co miesiac, w trzech powtorzeniach dla kazde;j serii.

Liczba kwasowa frakcji lipidowej wytlokéw wzrastala, a oleju utrzymywata si¢ na zblizonym
poziomie przez caly okres przechowywania. Dodatek przeciwutleniacza nie mial wpltywu na liczbe
kwasowa, natomiast zalezala ona od miejsca przechowywania i rodzaju produktu. Przez caly okres
eksperymentu w wyttokach byla ona 5-krotnie (lodéwka) i 10-krotnie (laboratorium) wyzsza w po-
rownaniu do oleju. Na tempo utleniania lipidow produktow rzepakowych wysoce istotny wptyw miat
czas i miejsce przechowywania (wolniejsze w lodéwce). Wprowadzenie przeciwutleniacza istotnie
(P <0,01) zapobiegato wzrostowi liczby nadtlenkowej frakcji lipidowej obydwu analizowanych pro-
duktow.
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Abstract

The aim of this study was to investigate changes of the acid value and of the peroxide value in the
lipid fraction of rapeseed cakes and in oils with or without antioxidant in dependence on storage time
and place. The samples of rapeseeds products with or without antioxidant were stored for six month,
without light and air in laboratory (average temperature 19.1°C) and in refrigerator (temperature 4°C).
Acid value and the peroxide value were analyzed at the beginning and every month, in three
replications for each series.

The acid value of lipid fraction of rapeseed cakes increased, while in the oil remained similar,
during whole storage time. The addition of an antioxidant did not influence the acid values. However,
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acid values were determined by storage place and the kind of product. During whole experiment the
acid values in rapeseed cake were 5-fold (refrigerator) and 10-fold (laboratory) higher as compared to
the oil. On the oxidation rate of rapeseed products highly significant influence had time and storage
place (slower in the refrigerator). The introduction of an antioxidant significantly (P <0.01) prevented
the increase in peroxide value in lipid fraction of both analyzed products.

Wstep

W latach 2000-2010 zanotowano ponad dwukrotny wzrost powierzchni
uprawy rzepaku i rzepiku (Gtowny Urzad Statystyczny 2011). W konsekwencji
zwigkszyla si¢ podaz nasion rzepaku oraz produktow ich przerobu. Zarowno $ruta
poekstrakcyjna, jak i wytloki wykorzystywane sa z powodzeniem w zywieniu
zwierzat gospodarskich. Wyttoki rzepakowe w poroéwnaniu do $ruty dostarczaja
mniej biatka, ale w zaleznos$ci od metody tloczenia (na zimno lub goraco) pozo-
staje w nich od ok. 10 do blisko 30% ttuszczu, stad tez ich warto$¢ energetyczna
jest znacznie wyzsza. Do podwyzZszenia warto$ci energetycznej mieszanek prze-
mystowych (zwlaszcza dla zwierzat monogastrycznych) stosowany jest olej.
Thuszez ten jest nie tylko zrodtem energii, ale korzystnie modyfikuje profil
lipidowy uzyskiwanego produktu z uwagi na wysoki udziat kwasu a-linolenowego
(Pastuszewska i Raj 2003, Smulikowska i Nguyen 2003, Osek i in. 2005, 2006,
Kowalska i Bielanski 2011, Banaszkiewicz 2011, Hanczakowska i Weglarzy
2012). Jednak duza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych sprawia,
ze takie surowce/produkty szybciej ulegajg niekorzystnym przemianom prowadza-
cym do powstawania szkodliwych dla zdrowia zwigzkéw (Ziemlanski i Budzyn-
ska-Topolowska 1991, Tanska i Rotkiewicz 2003). Procesy oksydacyjne zacho-
dzace w lipidach maja charakter reakcji lawinowej, w ktorej mozna wyr6znié etap
inicjacji, propagacji i terminacji tancucha (Wheatley 2000, Drozdowski 2002).
Ich przebieg zalezy od wielu czynnikow, tj. sktadu kwasow thuszczowych, obecnosci
prooksydantow i przeciwutleniaczy oraz warunkow przechowywania materiatu
(Ziemlanski i Budzynska-Topolowska 1991, Osek 2000, Szukalska 2003, Tanska
i Rotkiewicz 2003, Cichosz i Czeczot 2011). W celu zapobiezenia negatywnym
zmianom zachodzgcym w produktach przerobu nasion roslin oleistych dodaje sig¢
do nich przeciwutleniacze (Podkéwka i in. 1996, Wroniak i Lubian 2008). Badania
Podkowki 1 in. (1996) wykazaly istotne zahamowanie procesu jelczenia thuszczu
wytlokow rzepakowych przechowywanych z dostepem powietrza po zastosowaniu
przeciwutleniacza BHT (butylohydroksytoluen). Wroniak i Lubian (2008) stwier-
dzily, ze efektywno$¢ przeciwutleniacza zalezy od rodzaju oleju, do ktérego zostat
zastosowany. Z kolei Matyka (2000) podkresla istotno$¢ szeregu innych czynnikéw
wpltywajacych na efektywnos¢ stosowania przeciwutleniacza, m.in. czas jego aktyw-
nosci w surowcu.
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu dodatku przeciw-
utleniacza Barox Liquid na liczb¢ kwasowa i nadtlenkowg wytlokdw i oleju rzepa-
kowego w zaleznosci od czasu 1 warunkow przechowywania.

Material i metody

Materiat do$wiadczalny stanowily wytloki i olej z nasion rzepaku odmian
podwojnie ulepszonych ,,00”, pochodzacych ze skupu na terenie Srodkowo-
wschodniej Polski. Nasiona byly niezbyt dobrej jakosci, bowiem zawieraty okoto
9% zanieczyszczen, w tym 7,65% zanieczyszczen uzytecznych i 1,65% nieuzytecz-
nych. Wedtug PN-90/R-66151 dopuszczalne jest 4% zanieczyszczen uzytecznych
1 1% nieuzytecznych. Nasiona rzepaku i uzyskany z nich wyttok poddano analizie
zawarto$Ci podstawowych sktadnikéw pokarmowych wedlug AOAC (1990). Wytloki
i olej otrzymano w wyniku ttoczenia ,,na zimno” przy zastosowaniu prasy §lima-
kowej. Bezposrednio po tloczeniu pobrano probki i po przywiezieniu do labora-
torium kazdy produkt podzielono na dwie czgéci. Jedna pozostawiono bez przeciw-
utleniacza, natomiast do drugiej wprowadzono Barox Liquid w ilosci 1 ml-kg™
produktu. Zastosowany przeciwutleniacz Barox Liquid byt w postaci ptynnej i zawie-
ral mieszaning: BHT (butylohydroksytoluen), BHA (butylohydroksyanizol), EQ
(etoksyquin), kwasu cytrynowego, kwasu fosforowego oraz mono- i dwuglicerydéw
jadalnych kwasow tluszczowych. Nastepnie przygotowano po 24 probki laborato-
ryjne wytlokéw i oleju (po 12 z przeciwutleniaczem i bez), ktoére umieszczono
w szczelnie zamknigtych naczyniach (wyttoki w szklanych stoikach o pojemnosci
0,3 1, a olej w probowkach). Probki przechowywano bez dostepu powietrza i Swiatta
przez 6 miesiecy w dwoch miejscach, tj. pokoju laboratoryjnym i lodéwce. Warunki
panujgce w obydwu miejscach podano w tabeli 1.

Tabela 1
Srednie miesieczne temperatury powietrza w miejscach przechowywania produktow rzepa-
kowych — Average monthly temperature of air in storage places of rapeseed products

Miesiagc — Month | Temperatura — Temperature [°C]
Laboratorium — Laboratory

I 20,8
I 19,5
[ 18,9
v 18,1
\Y; 18,4
VI 19,2
Srednia I-VI — Average I-VI 19,1

Lodéwka — Refrigerator
1-VI 4
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Analizy liczby kwasowej i nadtlenkowej wykonywano w trzech powtorze-
niach. Liczbe kwasowa oznaczano poprzez miareczkowanie thuszczu roztworem
wodorotlenku potasowego wg PN-ISO 660:1998, liczbe¢ nadtlenkowa natomiast
poprzez oznaczenie zawartosci jodu wydzielonego z jodku potasowego pod wpty-
wem dziatania nadtlenkéw zawartych w probce ttuszezu (PN-1SO 3960:1996).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg trzyczynnikowej analizy wa-
riancji, a o istotnos$ci r6znic wnioskowano na podstawie testu rozstepu Tukey’a.

Wyniki i ich omowienie

Materiat wyj$ciowy, z ktorego pozyskano olej i wyttoki byl nienajlepszej
jakosci, o czym $wiadczy chociazby niska zawarto§¢ biatka ogdlnego i wysoka
wiokna surowego (tab. 2). Zarébwno w nasionach, jak i wyttokach ilos¢ thuszczu
surowego byla zblizona do wartosci podawanych przez rézne zrédia (Osek 2000,
Normy Zywienia Drobiu 2005, Hanczakowska i Weglarzy 2012), natomiast odbiegata
od wynikow Banaszkiewicz (2011), ktéra wykazata w makuchach dwoch odmian
rzepaku 28,67 129,34% tego sktadnika.

Tabela 2
Sktad chemiczny (%) nasion rzepaku i wytlokow rzepakowych
Chemical composition (%) of rapeseeds and rapeseed cakes
Sktadnik Nasiona rzepaku Wytloki rzepakowe
Nutrient Rapeseed Rapeseed cake
Sucha masa — Dry matter 93,78 91,56
Popidt surowy — Crude ash 3,49 5,65
Biatko ogolne — Crude protein 17,76 27,12
Thuszez surowy — Crude fat 41,96 14,07
Widkno surowe — Crude fibre 7,52 11,58
Bez-N wyciagowe — N-free extractives 23,05 33,14

Liczba kwasowa (LK) jest wskaznikiem stopnia hydrolizy ttuszczu. W wytto-
kach w dniu rozpoczecia badan byta ona wysoka (11,01 mg KOH-g?) i odbiegata
od wykazanej (7,14 mg KOH-g?) przez Osek (2000) w tym samym produkcie,
uzyskanym takze w wyniku ttoczenia na zimno. Tak duzg liczbe kwasowsq anali-
zowanych wytlokoéw mozna wigza¢ z duzym zanieczyszczeniem i zréznicowaniem
odmianowym materiatu, z ktorego pozyskano olej i wyttoki. Jak podaja niektorzy
autorzy (Gogolewski i in. 1996, Rotkiewicz i Konopka 1998, Tys i in. 1999)
zmiany zachodzace w lipidach produktow rzepakowych zalezg nie tylko od wa-
runkéw przechowywania, ale takze od odmiany oraz stopnia zanieczyszczenia
nasion rzepaku. Gogolewski i in. (1996) wykazali, Zze w nasionach oczyszczonych
liczba kwasowa wynosita 1,2 mg KOH-g™, a w nieoczyszczonych 9,1 mg KOH-g™.


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrolizy&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C5%82uszczu&action=edit&redlink=1
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W czasie sze$ciu miesiecy przechowywania w rdéznych warunkach, LK wy-
tlokow caly czas sie podwyzszala (rys. 1, tab. 3), niezaleznie od tego, czy prze-
chowywano je z dodatkiem czy bez dodatku przeciwutleniacza. Po szesciu miesia-
cach przechowywania najwyzsza (30,37 mg KOH-g™") liczbe kwasowa stwierdzono
w wyttokach przechowywanych w laboratorium bez dodatku przeciwutleniacza,
najnizsza za$ (15,56 mg KOH-g") w wyttokach przechowywanych w lodéwce
z dodatkiem przeciwutleniacza. Odnotowane wartosci LK nie przekroczyty jednak
wymagan PN-R-64806:1997, ktdra dopuszcza dla tluszczow paszowych wielkosé
tej liczby rowna 50 mg KOH-g™.

W

Czas przechowywania (miesigc) — Storage time (month)
---e--- |aboratorium bez przeciwutleniacza — /aboratory without antioxidant
===X=-=-. |aboratorium + przeciwutleniacz — laboratory + antioxidant
——e— |odowka bez przeciwutleniacza — refrigerator without antioxidant
—)— |oddwka + przeciwutleniacz — refrigerator + antioxidant

Rys. 1. Zmiany liczby kwasowej (mg KOH-g) frakcji lipidowej wyttokow rzepakowych
Acid value changes (mg KOH-g™) in the lipid fraction of rapeseed cakes

Fakt, ze czas i warunki przechowywania wytlokéw miaty istotny (P <0,01)
wplyw na ich jako$¢, okre§lang przez liczbe kwasows, jest potwierdzeniem badan
przeprowadzonych przez Podkowke i in. (1996) oraz Osek (2000). Autorka, co
prawda, zanotowata nizsza poczatkowa wartos¢ LK w tym samym produkcie, a jej
podwojenie wykazata juz po dwoch miesiacach przechowywania w laboratorium,
ale wyttoki byly przechowywane z dostepem powietrza. W obecnie przeprowadzo-
nych badaniach, proces hydrolizy ttuszczu wyttokow przechowywanych w labora-
torium przebiegal wolniej, bowiem dwukrotnie wicksza warto$¢ liczby kwasowe;j
stwierdzono dopiero po 4 miesigcach przechowywania. Zapewne mozna to wigzaé
z temperaturg w pomieszczeniu (19,1°C), jak i brakiem dostepu powietrza. W bada-
niach Osek (2000) $rednia temperatura w pokoju laboratoryjnym, w trakcie trwania
eksperymentu wynosita 20°C, a probki byly przechowywane z dostgpem powietrza.
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Tabela 3
Liczba kwasowa (mg KOH-g™) frakcji lipidowej wytlokéw rzepakowych — Acid value
(mg KOH-g™) in the lipid fraction of rapeseed cakes

Czas przechowywania — Storage time
Czynnik — Factor [miesigc — month] P<0,01
0 | 1l 11 v \Y VI
T | Czas przechowywania 11,01 | 13,22 | 15,05 | 16,65 | 20,03 | 21,80 | 22,99 | **
storage time
P laboratorium — laboratory | 11,01 | 14,60 | 18,53 | 21,39 | 25,99 | 28,36 | 30,12 -
lodéwka — refrigerator 11,01 (11,86|11,58 | 11,91 | 14,07 | 15,25 | 15,87
A bez przeciwutleniacza - 111,01 |13,29 | 14,99 | 16,48 | 20,30 | 21,68 | 22,98 -
z przeciwutleniaczem + (11,01 13,16 | 15,12 | 16,82 | 19,76 | 21,93 | 23,01
laboratorium — laboratory 21,43
TxP , . **
lodéwka — refrigerator 13,08
bez przeciwutleniacza - 17,24
TxA . . ns
z przeciwutleniaczem + 17,26
laboratorium - 21,19
laboratory + 21,66
PxA *k
lodéwka - 13,30
refrigerator + 12,85
TxAxP i

** — rdznica istotna — significant difference; ns — roznica nieistotna — insignificant difference

T — czas przechowywania — storage time (0, I, 11, I, 1V, V, VI);

A — przeciwutleniacz — antioxidant (,,—" bez przeciwutleniacza — without antioxidant, ,,+” z przeciw-
utleniaczem — with antioxidant); P — miejsce przechowywania — storage place

Liczba kwasowa oleju przez caty okres eksperymentu, niezaleznie od anali-
zowanych czynnikow, utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie (rys. 2, tab. 4), ale
w poréwnaniu do LK wytlokow byta 10-krotnie (laboratorium) i 5-krotnie (lodowka)
nizsza. Pomimo niewielkich réznic w warto$ciach tej liczby, analiza statystyczna
potwierdzila istotno$¢ wptywu wszystkich analizowanych czynnikéw (P <0,01).
Potwierdza to wyniki uzyskane przez Osek (2000), ktéra wykazata, ze sposrod
wszystkich produktow rzepakowych najbardziej podatne na hydrolize lipidow
sg wytloki.
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Czas przechowywania (miesigc) — Storage time (month)
---e--- |aboratorium bez przeciwutleniacza — /aboratory without antioxidant
===X=-=-. |aboratorium + przeciwutleniacz — laboratory + antioxidant

——e— |odowka bez przeciwutleniacza — refrigerator without antioxidant
—)— |oddwka + przeciwutleniacz — refrigerator + antioxidant

Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej (mg KOH-g™) frakcji lipidowej oleju
Acid value changes (mg KOH-g™) in the lipid fraction of oil

Tabela 4
Liczba kwasowa (mg KOH-g) frakcji lipidowej oleju — Acid value (mg KOH-g) in the
lipid fraction of oil

Czas przechowywania — Storage time
Czynnik — Factor [miesigc — month] P<0,01
0 | 1l 11 v \Y \
T | 623 przechowywania 2,97 | 3,00 | 3,05 | 3,08 | 3,02 | 3,04 | 3,04 | **
storage time
P laboratorium — laboratory 297 | 2,94 | 3,04 | 3,09 | 3,06 | 3,04 | 3,08 .
lodéwka — refrigerator 2,97 | 3,06 | 3,06 | 3,08 | 2,97 | 3,02 | 3,00
A bez przeciwutleniacza - | 2,97 | 297 | 3,00 | 3,03 | 2,97 | 296 | 294 | .
z przeciwutleniaczem + 297 | 3,03 | 3,11 | 3,14 | 3,07 | 3,12 | 3,14
laboratorium — laboratory 3,03
TxP , . ns
lodéwka — refrigerator 3,02
TxA bez przgmwutlfenlacza - 2,97 o
z przeciwutleniaczem + 3,07
laboratorium - 2,97
laboratory + 3,09
PxA i
lodéwka - 2,98
refrigerator + 3,07
TxAxP **

Objasnienia jak w tabeli 3 — For explanations, see Table 3
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Liczba nadtlenkowa (LN) jest miarg zawartosci nadtlenkoéw i traktowana jest
jako wskaznik stopnia utlenienia (zjetczenia) thuszczu. Wartos¢ LN analizowanych
wytlokéw rzepakowych w momencie rozpoczecia badan wynosita 2,90 mEq O,-kg™
(rys. 3, tab. 5). Wyzsza warto$é tej liczby (4,04 mEq O,-kg™) odnotowata Osek
(2000), ale jej zmiany w takcie przechowywania przebiegaty podobnie. Wszystkie
uzyskane wartosci LN nie przekroczyly wymagan PN-R-64806:1997, ktdra podaje
20,0 mEq O,-kg™" jako maksymalng dopuszczalng jej wartos¢ w tluszczach
paszowych. Otrzymane wyniki wskazujg, ze przeciwutleniacz stracit swojg aktyw-
no$¢ po pigciu miesigcach przechowywania wytlokéw, co jest potwierdzeniem
badan Matyki (2000). Autor wskazuje, ze przeciwutleniacz moze zapobiec proce-
som utleniania w dlugim okresie czasu, ale powinien by¢ dodany do surowca, ktory
ma chroni¢ w odpowiedniej dawce i mozliwie najwczesniej. Zastosowanie przeciw-
utleniacza hamowato istotnie (P < 0,01) procesy utleniania lipidéw niezaleznie od
miejsca przechowywania. Wartosci LN wyttokow z dodatkiem przeciwutleniacza
byty o potowe nizsze w poréwnaniu do liczby nadtlenkowej wytlokow bez dodatku
przeciwutleniacza. Wykazano istotny (P <0,01) wplyw czynnikow doswiadczal-
nych i ich interakcje na warto§¢ LN.

11

[N
o

LN

N W A~ o1 N 00 ©

Czas przechowywania (miesigc) — Storage time (month)
---e--- |aboratorium bez przeciwutleniacza — /aboratory without antioxidant
===X=-=-. |aboratorium + przeciwutleniacz — laboratory + antioxidant
——e— |odowka bez przeciwutleniacza — refrigerator without antioxidant
—)— |oddwka + przeciwutleniacz — refrigerator + antioxidant

Rys. 3. Zmiany liczby nadtlenkowej (MEq O,-kg™) frakcji lipidowej wytlokow rzepako-
wych — Peroxide value changes (mEq O,-kg™) in the lipid fraction of rapeseed cakes
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Tabela 5

Liczba nadtlenkowa (mEq O,-kg™) frakcji lipidowej wyttokéw rzepakowych — Peroxide
value (mEq O,kg™) in the lipid fraction of rapeseed cakes

Czas przechowywania — Storage time
Czynnik — Factor [miesige — month] P<0,01
0 | 1l Il v \Y VI
T | CZas przechowywania 290 | 6,02 | 571 | 566 | 519 | 538 | 6,35 | **
storage time
P laboratorium — laboratory | 2,90 | 6,07 | 5,57 | 5,85 | 5,20 | 5,62 | 7,16 -
lodéwka — refrigerator 2,90 | 596 | 585 | 5,74 | 5,17 | 5,15 | 5,55
A bez przeciwutleniacza -1 290 | 7,62 | 8,06 | 7,89 | 7,22 | 7,54 | 8,52 -
z przeciwutleniaczem +| 290 | 441 | 3,36 | 3,43 | 3,16 | 3,23 | 4,19
laboratorium — laboratory 5,44
TxP , . **
lodéwka — refrigerator 5,19
bez przeciwutleniacza - 7,11
T % A . ) *%k
z przeciwutleniaczem + 3,52
laboratorium - 7,44
laboratory + 3,44
PxA i
lodowka - 6,77
refrigerator + 3,61
TxAXP *x

Objasnienia jak w tabeli 3 — For explanations, see Table 3

Wszystkie analizowane czynniki mialy istotny (P <0,01) wptyw na liczbe
nadtlenkowg oleju (rys. 4, tab. 6). SzeSciomiesi¢gczny okres przechowywania
spowodowal ponad dwukrotny wzrost tej liczby. Liczba nadtlenkowa wzrastata
rowniez niezaleznie od miejsca przechowywania, z tym, Ze istotnie wolniejsze
tempo utleniania zanotowano w lodéwce. Proces utleniania oleju byl istotnie
(P <0,01) hamowany w wyniku dodania przeciwutleniacza, niezaleznie czy byt on
przechowywany w lodéwce, czy w laboratorium.
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Czas przechowywania (miesigc) — Storage time (month)
---e--- |aboratorium bez przeciwutleniacza — /aboratory without antioxidant
===X=-=-. |aboratorium + przeciwutleniacz — laboratory + antioxidant

——e— |odowka bez przeciwutleniacza — refrigerator without antioxidant
—)— |oddwka + przeciwutleniacz — refrigerator + antioxidant
Rys. 4. Zmiany liczby nadtlenkowej (mEq O,-kg™) frakcji lipidowej oleju — Peroxide
value changes (mEq O,-kg™) in the lipid fraction of oil

in the lipid fraction of oil

\Y

Tabela 6
Liczba nadtlenkowa (mEq O,-kg™) frakcji lipidowej oleju — Peroxide value (mEq O,-kg™)

Czas przechowywania — Storage time

Czynnik — Factor [miesigc — month] P<0,01
0 | 1 1l v \Y VI
T | CZas przechowywania 304 | 597 | 617 | 577 | 7,26 | 6,76 | 6,97 | **
storage time
P laboratorium — laboratory 3,04 | 663 | 6,67 | 6,23 | 7,82 | 8,27 | 8,40 .
lodéwka — refrigerator 3,04 | 531 | 567 | 531 | 6,71 | 525 | 5,55
A bez przeciwutleniacza - | 3,04 | 7,44 | 7,40 | 6,51 | 7,85 | 7,09 | 7,28 o
z przeciwutleniaczem + 3,04 | 450 | 494 | 5,03 | 6,68 | 6,43 | 6,66
Txp Iabgratorlum —'Iaboratory 6,72 .
lodéwka — refrigerator 5,26
TxA bez przgmwutlfenlacza - 6,66 o
z przeciwutleniaczem + 5,33
laboratorium - 7,41
laboratory + 6,04
PxA - ns
lodéwka - 5,91
refrigerator + 4,62
TxAxP ol

Objasnienia jak w tabeli 3 — For explanations, see Table 3
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Podsumowanie i wnioski

Rodzaj badanych produktow rzepakowych (wyttoki, olej), a takze ich niska
jakos$¢ oraz warunki przechowywania i przeciwutleniacz miaty istotny wpltyw na
tempo przemian hydrolitycznych i oksydacyjnych.

Przez caly okres przechowywania liczba kwasowa frakcji lipidowej wyttokoéw
wzrastata, a oleju utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie.

Liczba kwasowa zalezata od miejsca przechowywania i rodzaju produktu.
Przez caly okres eksperymentu w wyttokach byta ona 5-krotnie (lodéwka) i 10-krot-
nie (laboratorium) wyzsza w poréwnaniu do oleju.

Tempo utleniania lipidow produktow rzepakowych byto wolniejsze w lodow-
ce, a wprowadzenie przeciwutleniacza skutecznie hamowato ten proces niezaleznie
od miejsca przechowywania.
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