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Profil sktadu kwaséw ttuszczowych, z dominu-
jacym uktadem kwaséw osiemnastoweglowych
Cig:1, Cig i Cig.3 powoduje, ze olej rzepakowy
jest bogatym zZrodiem kwaséw mono- i poli-
enowych z korzystnymi pod wzgledem zywienio-
wym proporcjami kwaséw ttuszczowych (KT)
mononienasyconych — MUFA oraz wieloniena-
syconych — PUFA o konfiguracji (n-6) i (n-3).
Dzigki wysokiej zawartosci kwasu oleinowego
(Cyg:1) Olej rzepakowy jest relatywnie zblizony do
cenionego oleju z oliwek. Warunki technolo-
giczne przerobu nasion rzepaku i rafinacji oleju
wptywaja decydujaco na jego walory uzytkowe
i zywieniowe. Stad kontynuowano badania nad
charakterystyka sktadu kwasow tluszczowych
dostepnych na rynku krajowym niskoerukowych
olejow rzepakowych pochodzacych od réznych
rodzimych producentdw. Badaniom poddano
facznie 20 préb olejow, po 6 miesiacach prze-
chowywania od daty wyprodukowania, badajac
zmiennos¢ sktadu kwasow ttuszczowych. Prze-
prowadzono analiz¢ GLC estréw metylowych KT.
Przeprowadzono ocene statystyczna, zgodnie
z norma ISO 5725, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem Kkryterium wspotczynnika zmiennosci.
Jego zroznicowane wartosci wystapity najwyraz-
niej w obrebie izomeréw potrojnie nienasyconego
kwasu Cig.3, Na co miaty wpltyw réwniez warunki
produkcji oleju.

Presently there are no doubts about high
nutritional value of natural low erucic rapeseed
oils in our feeding. Thanks to its profile of fatty
acids composition with predominant 18-carbons
system Cyg.1, Cigp and Cyg.3 — rapeseed oil is
a rich source of mono- and polyenic acids. The
proportion of monounsaturated acids — MUFA
and polyunsaturated acids — PUFA with (n-6)
and (n-3) configuration is very good too.
Moreover, the rapeseed oil corresponds with
highly valued olive oil because of its oleic acid
(Cyg:1) content. Conditions of industrial seeds
processing and oils refining affect quality of
product. Hence — the investigation on
characteristics of 20 fresh samples of rapeseed
oils (6 types of different commercial marks)
from domestic producers was continued. The
methyl esters of fatty acids to GLC analysis
were determined on HP 6890 apparatus by FID,
with high-polar 60 m x 0.25 mm x 0.25 pm
capillary column BPX 70 and injection of test
sample in split system, under helium as carrier
gas. Average fatty acids composition was
statistically estimated, especially taking coefficient
of variability (CV) into consideration, according
to 1ISO 5725:1986, verified in 1994. The greatest
value of CV for the Cg.3 isomers was observed
because of linolenic acid sensitive nature to
production conditions.
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Wprowadzenie

Liczne badania potwierdzaja fakt, ze nasycone ttuszcze, tak zwierzece jak
i roslinne, stwarzaja ryzyko powstawania chordb serca, zwiaszcza choroby
wiencowej — wplywajac na poziom cholesterolu w osoczu krwi (Ackman 1990,
Diepenbrock i Wilson 1987, Ziemlanski i Topolowska 1991, Murawa i in. 1997).
Przede wszystkim odpowiedzialne sa za to kwasy nasycone z 12+16 atomami
wegla w tancuchu, a wiec laurynowy, mirystynowy i palmitynowy. W niekorzyst-
nym oddziatywaniu gtéwnie chodzi o wzrost zawartosci niskoczasteczkowej
postaci tego zwiazku, tzw. LDL (low density lipoprotein cholesterol). Generalnie
gtoszona jest teza: ,,nasycone kwasy ttuszczowe podnosza twoj cholesterol, ktéry
podnosi twdj LDL-cholesterol, ktdry moze wywotywaé choroby serca” (Mannion
1996). Ograniczajac spozycie ttuszczéw ogdtem nalezy zachowaé réwnowage,
aby nie redukowaé udziatu bardziej pozadanego wysokoczasteczkowego HDL
(high—density lipoprotein cholesterol), a tym bardziej niezbednych wielonienasyco-
nych kwasdéw ttuszczowych (NNKT), ktére obok innych waznych funkcji spetniaja
rolg nosnika dla rozpuszczalnych w nich witamin A, E i K. Zdrowy organizm moze
wytwarza¢ swoje wiasne kwasy ttuszczowe, ale tylko nasycone i jednonienasycone
— jednak NNKT syntetyzowane przez rosliny i ryby, jak linolowy i kwasy typu
omega-3 (czy tez n-3: pierwsze podwaojne wiazanie jest przy trzecim atomie wegla
liczac od grupy CHs), trzeba dostarcza¢ z dieta.

Wielu naukowcdw entuzjastycznie odnosi sie zwlaszcza do kwaséw typu n-3.
Istnieje szereg dowodOéw na to, iz kwasy ttuszczowe tego typu pochodzace
ze zrodet roslinnych moga by¢ wiasnie tak cenne jak olej z ryb, z tym jednak,
ze trzeba ich spozywac¢ znacznie wigcej. Jest to, jak argumentuja, bardziej celowe
w zmniejszaniu ryzyka schorzen kardiologicznych niz ograniczenie konsumpcji
ttuszczéw nasyconych (O’Carroll 1996).

O ile poglad, iz spozywanie nadmiernej ilosci ttuszczOw nasyconych stwarza
zagrozenie zdrowia poprzez podwyzszenie poziomu cholesterolu w serum
i koagulacje krwi znajduje licznych zwolennikéw, o tyle stwierdzenie takie
w odniesieniu do trans izomeréw, powstajacych gtéwnie w warunkach
produkcyjnych olejow i tluszcz6w — nie jest tak ewidentne (Raport Europejski
1995). I cho¢ zawartos¢ tych zwiazkéw nie jest juz tak demonizowana, to jednak
w krajach zachodnich stanowia one okoto 6% wktadu spozywanych ttuszczéw,
gtéwnie w postaci trans Cig.; Oraz matej ilosci mieszanych izomer6éw cis/trans Cig.,
(Mannion 1996).

Wysokie walory zywieniowe naturalnego oleju rzepakowego z chwilg
wprowadzenia odmian nasion podwojnie ulepszonych nie podlegaja juz zadnej
kwestii. Charakterystyczna cecha oleju rzepakowego niskoerukowego, identyfi-
kujaca go w pewien sposob, jest dominujacy w jego profilu ukiad Cig4
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i Cig3, Obok catkiem wyraznie zaznaczonego kwasu Cig,. Wysoka zawartosé
kwasu oleinowego, czym przypomina ceniony z tego wzgledu olej z oliwek,
wyréznia go tylko pozytywnie.

Tak wiec, obok oleju sojowego i stonecznikowego, olej rzepakowy jest
szczegblnie bogaty w kwasy polienowe i dzieki temu jego obecnos¢ w diecie
sprzyja obnizeniu poziomu cholesterolu we krwi. Stosunkowo niski w jego
sktadzie udziat kwasdéw nasyconych (okoto 5%), w tym palmitynowego, dodatko-
wo nie powoduje wzrostu cisnienia tetniczego tego najwazniejszego plynu
ustrojowego w organizmie ludzkim. ROwniez wzajemne proporcje kwaséw mono-
enowych (MUFA — Monounsaturated Fatty Acids) do wielonienasyconych
(PUFA — Polyunsaturated Fatty Acids): (n-6) i (n-3) ukladaja si¢ w nim
korzystnie z zywieniowego punktu widzenia.

Aby wymienione wyzej pozadane wiasciwosci oleju rzepakowego nie ulegaty
uszkodzeniu i jak najdtuzej zachowaty swoje walory — wazne sa warunki techno-
logiczne, w ktdrych jest on produkowany. W prawidtowo prowadzonym procesie
rafinacji (z udziatem migdzy innymi wysokiej temperatury) nie dochodzi do
zjawiska izomeryzacji pozycyjnej, powodujacej zmiany chemiczne i fizyko-
chemiczne w uktadzie wigzan podwaojnych, a ma miejsce wytacznie izomeryzacja
geometryczna, zachowujaca naturalny uktad wigzan etylenowych na tej samej
pozycji (Dokument ISO/TC 34, 1995; Jerzewska i Ptasznik 1999). Dzigki temu,
cho¢ zjawisko elaidynizacji, czyli przejscia kwasu oleinowego z konfiguracji cis
w forme trans wystepuje, to jednak w olejach rafinowanych nie dochodzi z tego
powodu do giebszych zmian fizykochemicznych, charakteryzujacych si¢ na przy-
ktad podwyzszeniem temperatury topnienia i zmiana konsystencji, co wyraznie
obserwuje sie w procesie uwodorniania. Jak wazne sa parametry produkcji
swiadczy fakt, ze juz proste ogrzewanie kwasu oleinowego w temperaturze 180°C
wywoluje izomeryzacje geometryczna na poziomie 8%, chociaz nie posiada on
podwdjnych wiazan sprzezonych, flatwiej podlegajacych przemianom niz
pojedyncze wiazanie tego kwasu (Eckey 1954). Nalezy ponadto dazy¢, aby dalsze
doskonalenie metod hodowli miato ciagle swoje trwate miejsce, gdyz zmiany
genetyczne odmian rzepaku moga jeszcze bardziej modyfikowaé jego skiad
kwasdw ttuszczowych w pozadanym kierunku.

Cel i zakres pracy

W pracy przeprowadzono badania dostepnych na rynku rafinowanych olejow
rzepakowych celem okreslenia, na ile charakterystyka sktadu kwaséw ttusz-
czowych moze je rézni¢, badz czyni¢ standardowymi w zakresie jedno- i wielo-
nienasyconych kwaséw ttuszczowych z uwzglednieniem zawartosci izomerow
geometrycznych.
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Material i metodyka pracy

Badaniom poddano tacznie 20 prébek rafinowanych olejéw rzepakowych,
po szesciu miesiacach przechowywania od daty ich wyprodukowania, podczas gdy
termin ich przydatnosci do spozycia uptywatl po 12 miesigcach. Wedtug deklaracji
producentéw oleje pozyskano z nasion odmiany niskoerukowej. W okresie badan,
byty one dostepne na rynku i pochodzity wytacznie z produkcji szesciu krajowych
zaktadow ttuszczowych. Ich nazwy handlowe oraz ilosci przypadkowo zaku-
pionych butelek (od 3 do 4 sztuk reprezentujacych dany olej) — zamieszczone
sa w tabeli 2.

Analize chromatograficzna GLC na kolumnie kapilarnej z wysokopolarng
faza stacjonarng w temperaturze programowanej, wykonywano na aparacie
HP 6890 z oprogramowaniem ChemStation, stosujac warunki i parametry rozdziatu
przedstawione w tabeli 1.

Wszystkie triacyloglicerole badanych probek olejow przed naniesieniem na
kolumne byty przeprowadzane w estry metylowe (w stezeniu =~ 7 mg/ml) wedtug
procedury zalecanej przez norme¢ PN-ISO 5509 (1996) z odstepstwem w uzytym
katalizatorze reakcji (chlorek tionylu w miejsce trojfluorku boru) (Grzeskiewicz
i in. 1996).

Wyniki i ich oméwienie

Przedstawiajac uzyskane wyniki, nalezy nadmieni¢, ze pie¢ sposrod badanych
olejéw wyprodukowano z zastosowaniem klasycznej technologii rafinacji ttusz-
czbw, aczkolwiek rézniacej sie parametrami procesu zaleznie od danego zaktadu.

Poddane wiec byty alkalicznemu odkwaszeniu, bieleniu prowadzonemu
z udziatem adsorbenta aktywowanego kwasowo w temperaturze do 95°C przez
okoto 30 min, dezodoryzacji przebiegajacej w temperaturze nie przekraczajacej
220°C i pod zmniejszonym cisnieniem. Olej pochodzacy z széstego zaktadu, ktéry
jako jedyny stosuje technologie rafinacji fizycznej rdwniez zostat poczatkowo
wiaczony do puli badanych prob. Na tej podstawie petny sktad kwaséw
tluszczowych poszczeg6lnych olejow otrzymany w przyjetych warunkach
prowadzenia analizy GLC, usredniono bez odrzucania wartosci ekstremalnych.
W jednej pojedynczej analizie otrzymuje si¢ szczegétowe dane o wszystkich
obecnych w prdbie typach kwaséw: SAFA (nasycone), MUFA (jednonienasycone),
PUFA (wielonienasycone) oraz zawartosci izomer6w trans w matych i duzych
ilosciach (dos¢ doktadnie rozdzielonych, jesli znajduja si¢ w probie). Pozwala to na
unikniecie stosowania !aczonych technik rozdziatu GLC-HPLC z kolumna
srebrowana (Jerzewska 1998). W zasadzie jedynym minusem powyzszej analizy
jest dos¢ dtugi czas oznaczania, rowny 68,5 min.
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Tabela 1

Warunki i parametry oraz charakterystyka kolumny kapilarnej zastosowane w analizie
chromatograficznej sktadu kwaséw ttuszczowych badanych niskoerukowych olejow
rzepakowych — Conditions, parameters and characteristics of capillary column in GLC
analysis of fatty acids composition of investigated low erucic rapeseed oils

(fragmenty oryginalnego wydruku z aparatu)

QVEN
Initial rtemp: 140 'C (On)
Initial time: 1.00 min

Ramps :
! # Rate Final temp Final time
{ 1 10.00 165 1.00
i 2 0.50 180 2_.00
3 1.00 210 Z2.00

4 0.0 (0ff)
Post temp: 140 *C.
Post time: .00 min
Run time: 68.50 min

FRONT INLET (UNEKNOWN)

: Mode: Split

Initial temp: 210 'C (On)
Pressure: 21.0 psi (On)
Split ratio:- 50:1

Gas type: Helium

COLUMN 1
Capillary Column
Model Number: sge BPX70 0.25
70=cyanopropyl
Max Cemperalture: 270 *'C
Nominal length: . 60.0 m
Nominal diameter: 250.00 jm
Nominal film thickness: 0.25 jm

FRONT DETECIOR (FID)
Temperature: 250 *C (On)
Hydrogen flow: 25.0 mL/min (On)
Air flow: 300.0 mL/min {(On)
Flame: On




Tabela 2
Wyniki oceny statystycznej najwazniejszych kwaséw ttuszczowych w indywidualnych prébach badanych niskoerukowych olejéw
rzepakowych (wg 1SO 5725: 1986, weryfikowanej 1994) — Effects of statistic analysis of the most significant fatty acids in
individual samples of estimated low erucic rapeseed oils
Symbol oleju i ilos¢ préb — Oil symbol & samples number :

| -Kama 3, Il -Bartek4, Ill-Kujawski4, IV -Olvit3, V -Beskidzki3, VI- Sudecki3
Olej Rodzaj kwasu — Type of fatty acid
Oil | 160 | 180 | 182t | 181 | 182 182 1 2183 | 183 | 504 | w201 | x22:1
c9cll ct/tc cc izo cce
Srednia wartosé | 47 1,9 0,1 61,5 0,1 17,2 0,3 8,8 0,3 2,1 1,7
Mean ] 4.8 1,8 0,05 57,6 0,2 20,1 0,5 9,7 0,4 2,2 1,8
[% (m/m)] nm | 49 1,7 005 | 602 005 | 191 03 | 85 0.2 08 07
v 4,6 1,8 0,1 62,0 0,1 18,1 0,4 7,6 0,5 2,2 1,2
Vv 45 1,9 0,05 60,0 0,05 19,3 0,2 9,4 0,2 1,3 0,3
VI 5,0 2,1 0,1 59,2 0,2 17,4 1,4 6,8 1,3 1,8 0,8
Odchylenie [ 0,178 | 0,09 | 0,02 0,967 | 0,04 1,887 0,711| 0801 | 0,202 0326| 2,026
standardowe I 0,218 | 0,04 | 0,02 1,496 | 0,08 1,241 0,425 0,580 0,323| 1,031| 0,932
Standard deviation 11 0,228 0,15 0,03 2,889 0,11 1,997 0,512 1,203 0,701 0,635 1,181
[% (m/m)] v 0,209 0,06 0,02 1,139 0,06 2,419 0,322| 0,381 0,253 0,253 0,398
\Y 0,171 0,03 0,02 0,792 0,03 0,987 0,196| 0,246 0,104 | 0,212 0,190
Vi 0,301 0,18 0,04 3,097 0,16 2,597 1,003 1,622 0,941 0,197 0,523
Powtarzalnosé | 049 | 025 | 0,06 2,71 0,11 5,28 1,99 | 2724 057 | 091 | 567
Repeatability ] 0,61 0,11 0,06 4,18 0,22 3,47 1,19 1,62 0,90 2,89 2,61
(2,8xS) 1] 0,64 0,42 0,08 8,09 0,31 5,59 1,43 3,37 1,96 1,78 3,31
[% (m/m)] v 0,58 0,17 0,06 3,19 0,17 6,77 0,90 1,07 0,71 0,71 1,11
\Y 0,48 0,08 0,06 2,22 0,08 2,76 0,54 0,69 0,29 0,59 0,53
VI 0,84 0,50 0,11 8,67 0,45 1,27 2,80 4,54 2,63 0,55 1,46
Wspotczynnik | 3,79 4,73 20,00 1,57 40,00 10,97 >100 9,10 67,33 15,52 |>100
zmiennosci ] 4,54 2,22 40,00 2,59 40,00 6,17 85,00 5,98 80,75 46,86 51,78
Coefficient 1l 5,07 8,82 60,00 480 [>100 10,50 >100 14,15 >100 79,38 |>100
of variation v 4,54 3,33 | 20,00 1,83 60,00 13,36 80,50 5,01 50,60 11,50 | 33,17
[%] \Y 3,80 1,58 | 40,00 1,32 60,00 511 98,00 2,61 52,00 16,30 | 63,33
VI 6,02 8,57 40,00 5,23 80,00 14,87 71,64 | 23,85 72,38 10,94 65,38
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Na diagramie (rys. 1) przedstawiono charakterystyke 20 olejow (z szesciu
zaktadéw) badanych pod wzgledem $redniego sktadu kwasow ttuszczowych,
traktujac je jak gdyby stanowity jedna populacj¢ modelowa. Wida¢ tu dobitnie
dominujace w oleju rzepakowym kwasy: oleinowy, linolowy i linolenowy. Ich
faczny udziat w wykazanym zestawie wynosi 85,6%. Czutos¢ analizy pozwala
wykry¢ kwasy Cis i Cis:1, @ takze Cy7 1 Ci7¢ — W ilosciach 0,05+0,1%. Kwasy,
takie jak palmitynowy i stearynowy w swym srednim skladzie uzyskanym
z 20 olejéw nie przekroczyty granic zwykle dla tych kwaséw spotykanych i wy-
niosty odpowiednio 4,6 oraz 1,9%. Zgodnie z oczekiwaniami, izomery trans kwasu
oleinowego wystapity w postaci pojedynczego piku, prawdopodobnie Cyg.1t9, gdyz
taki izomer zwykle dominuje w tej konfiguracji geometrycznej przy wyzszych
stezeniach tych zwiazkow i wynidst srednio 0,2%. Nastepnie, po najwigkszym
procentowo (57,0) Cig1C9 wykazane na chromatogramie kolejne czasy retencji
pozwolity zidentyfikowa¢ naturalny izomer cisll w ilosci 2,7% oraz czytelne
wielkosci izomerow cis12 i cisl3 kwasu oleinowego na poziomie 0,05+0,1%.
Rowniez typowy uktad izomerdw cis/trans i trans/cis (w skrdcie ct/tc) kwasu
linolowego pojawit si¢ niemal w réwnej proporcji o tacznej sumie 0,2%. Wolff
w swoich badaniach (1992) udowadnia, iz para izomeréw ct jest nieznacznie
wieksza niz tc; podobne dane uzyskalismy w naszych pracach, obecnych i wczes-
niejszych (Jakubowski i in. 1994, Jerzewska i Ptasznik 1999).

Zawartos¢ kwasu Cyg, wyniosta 19,9%, za$ suma izomeréw geometrycznych
Cugs, tzw. ,,iz0” — 0,8%. Niezmieniony wskutek izomeryzacji kwas Cig.3ccc wyka-
zat $rednia zawartos¢ 8,7%. W kwasach z dtuzszym tancuchem wegglowym, mono-
enowyCh i pOIienowyCh (Cgo;o, Co0:1; Co0:2, Co2:0, Cr2:0, Oraz Coa., C24;1) nie zaobser-
wowano odchylen w ich zawartosciach. Bardzo wazny w kwalifikowaniu oleju
rzepakowego — kwas erukowy C,,; wykazywat wahania od 0,3 do 1,7%, ktore po
sprowadzeniu do wartosci sredniej ustabilizowaty si¢ na poziomie 1,1%.

Dla uzyskania pelnego obrazu zmiennosci skladu kwasow ttuszczowych
w badanych handlowych olejach rzepakowych poddano analizie statystycznej
kazdy rodzaj oleju indywidualnie. Z tego punktu widzenia wybrano najbardziej
charakterystyczne dla tego typu oleju kwasy, zarazem znaczace ilosciowo, jak
i z uwagi na aspekty technologiczne (izomery Cigit i Cig:3i20), Czy wreszcie
zdrowotne (Cy:1). Wybor ten jest poszerzony w stosunku do wymogoéw ISO, ktéra
to organizacja normalizacyjna zaleca w swym dokumencie (ISO/TC 34, 1995)
weryfikowa¢ jakos¢ rozdziatu na podstawie zawartosci Cigo, Cig1, Cig, 1 Ciga.
W tym konkretnym przypadku chodzi jednak o uzyskanie najbardziej reprezen-
tacyjnej, odpowiadajacej rzeczywistosci charakterystyki naszych olejéow handlo-
wych. Dane te, okreslone zgodnie z wymogami normy 1SO 5725 (1986, 1994),
zebrano w tabeli 2. Wyliczone wartosci dla odchylenia standardowego i powtarzal-
nosci uktadaja si¢ generalnie w logiczna catos¢ — im wigksza zawartos¢ danego
kwasu w prébie — tym wiekszy rozrzut wynikéw w obrebie puli.



Kwasy:
C140— tetradecanoic (mirystynowy)
C150— pentadecanoic acid (pentadokanowy)
60 Cis1— 7-pentadecenoic acid (7-pentadecenowy)
5_7 Ci16:0— hexadecanoic acid (palmitynowy)
Ci61— 9-hexadecenoic acid (9-palmitoleinowy)
C170— heptadecanoic acid (margarynowy)
50 | Ci71— 9-heptedecanoic acid (heptadecenowy)
Cis0 — Octadecanoic acid (stearynowy)
Cigat — 9-transeoctadecenoic acid (elaidynowy)
Cig1 — 9-octadecenoic acid (oleinowy)
Cig1— 11-octadecenoic acid (izomer cis)
Cis1— 12-octadecenoic acid (izomer cis)
Cis1 — 13-octadecenoic acid (izomer cis)
Cig2— 9cis/12tran; 9trans/12cis (iz. linolowego)
Cis2— 9,12-octadecadienoic acid (linolowy)
30 | Cig3— 9,12,13-octadecatrienoic acid (linolenowy)
Ca0.0— eicosanoic acid (arachidowy)
C1— 9-eicosenoic acid (gadoleinowy)
Cy0., — eicosaaienoic acid
19,9 C,2.0— docosanoicacid (behenowy)
201 M C,21— 13-docosenoie acid (erukowy)
C2:,— 10,13-docosadienoic acid
C.4.0— teracosanoic acid (lignocerowy)
C241— 13-tetracosenoic acid

40 4

Udziat kwas6w — Usage of acid [%]

10 87
4,6
27
19 : 17
, : 11
02 01 005 |_| 03 005 01 0,2 01 005 02 0.8 0,7 01 03 = 01 01 02
0 ‘ ‘ ‘ —— ‘ A ‘ D ‘ ‘ ‘ = = [ - ‘ ‘ |
QS 9O N O N O N 0 O SN 2N T O A0 O Q0 D D 0 N O 0N
S A R N G I I G S . M S S S (T (A L
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Rys. 1. Charakterystyka sredniego sktadu kwasow ttuszczowych badanych handlowych olejéw niskoerukowych, (n = 20) — Average fatty acid
composition of estimated commercial rapeseed oils
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Najwigkszy maksymalny btad przypadkowy obserwujemy w kwasie oleino-
wym Cyg.1€9 + ¢11 i linolowym Cigocc — od 2,22% dla oleju V (Beskidzki)
do 8,09 (Kujawski) i 8,67% dla oleju VI (Sudeckiego, otrzymanego wediug
odmiennej technologii). Jesli chodzi o odchylenie standardowe wynosi ono dla
poszczegollnych olejéw od 0,967 (olej 1) do 2,889 dla Il i 3,097 dla VI
(Sudeckiego). Swiadczy to o réznorodnosci materiatu biologicznego, jakim sa oleje
roslinne.

Natomiast standardowos¢ produkcji dostepnych na naszym rynku olejow
rzepakowych niskoerukowych w pewnym sensie moze uzmystowi¢ wartos¢
wspoétczynnika zmiennosci. Wskaznik ten (diagram na rysunku 2, potraktowany
modelowo dla catej zbiorowosci i indywidualnie w tabeli 2) wykazuje duze
wahania w zaprezentowanym spektrum i moze by¢ odzwierciedleniem réznic
w produkcji poszczegblnych olejow. O takiej mozliwosci oraz jak warunki
wytwarzania ksztattuja jakos¢ olejow donosi we wspomnianej wczesniej publikacji
Wolff (1992).
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Rys. 2. Wartosci wsp6étczynnika zmiennosci poszczegdlnych podstawowych kwaséw ttuszczowych
w badanych handlowych olejach niskoerukowych (n = 20) — Coefficient of variation of individual
basic fatty acids of estimated commercial rapeseed oils

Duzym bledem wzglednym charakteryzuje si¢ kwas erukowy, a wiasciwie
suma jego izomerdw, ktora jest rzedu 81% — w wariancie modelowym (rys. 2)
i nawet powyzej 100% dla rzeczywistej zbiorowosci, tak jak ma to miejsce w oleju
I i Ill. Mozna to taczy¢ z ogdlnie znanymi faktami niejednorodnosci surowca
(pochodzenie nasion rzepaku z odmian nisko- i wyzej erukowych) oraz miesza-
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niem sie olejow w warunkach produkcyjnych. Kwas linolowy (Cys, 9cisl2cis)
cechuje si¢ wartoscia okoto 10% w warunkach teoretycznych (rys. 2) i od okoto
5% do 15% w probach indywidualnych (tab. 2), co wyjatkowo zgodnie cechuje oba
sposoby przyjetej charakterystyki. Szczegdllnie wysokim btedem wzglednym
wyrdznia sie suma izomerow Cig.2iz0 i choé¢ ich procentowy udziat w catym
widmie osiaga 0,8% (rys. 1) — taka zmiennos¢, rzedu okoto 100% i powyzej
(tab. 2), w tym waznym kwasie z grupy NNKT, moze wskazywa¢ na nieprawidto-
wosci w produkciji. W pismiennictwie (Wolff 1992; Ackman i in. 1974, Devinat
i in. 1980, Grandgirard 1987, Ptatek i in. 1998, Ptasznik 1998) zwraca sie uwage na
wystepujace w tych okolicznosciach zmiany izomeryzacyjne w naturalnym kwasie
linolenowym Cyg.sccc.

W naszym przypadku powyzsze zmiany ilustruje chromatogram (rys. 3)
przedstawiajacy zwierciadlane odbicie przyktadowo wybranej pary olejow z r6zna
zawartoscia izomeréw o konfiguracji cct i tcc. Wielu autoréw te wiasnie izomery
wymienia jako dominujace i identyfikowane w najwiekszej ilosci sposrod kilku
innych, stanowiace prawie 48% i 42% ogo6lnej ich masy (Wolff 1992, Jakubowski
i in. 1994, Platek i in. 1998, Ptasznik 1998, Jerzewska i Ptasznik 1999).
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Rys. 3. Zwierciadlane odbicie dwéch chromatograméw przyktadowo wybranych olejéw rzepakowych
niskoerukowych, na odcinku tancucha weglowego w obrebie naturalnego i zizomeryzowanego kwasu
linolenowego Cigsccti Cig.stcc — Mirrored signal of two exemplary rapeseed oils between natural

and isomeric linolenic acid Cyg.3cct and Cyg.stcc



Ocena wystepujacych na rynku krajowym olejow rzepakowych ... 567

Nieco mniejszy udziat maja skonfigurowane ctc i tct. Przy bardzo drastycz-
nych parametrach dezodoryzacji identyfikuje sie izomery trojtransowe ttt. W wielu
publikacjach potwierdza sig, iz zjawiska te maja miejsce w czasie tego procesu, jak
i podczas bielenia, i im wyzsza temperatura oraz dtuzszy czas ogrzewania — tym
ich przyrost jest wyrazniejszy (Wolff 1992, Grandgirard 1984, Pratek i in. 1998,
Ptasznik 1998). Zwraca sie tez uwage na btedy wystepujace w procesie dezodo-
ryzacji, spowodowane zmianami obnizonego cisnienia oraz przedostawaniem si¢
do instalacji powietrza. W zwiazku z tym skala izomeryzacji kwasu linolenowego
moze wystepowac od sladowych ilosci do 3% i wiecej catkowitego sktadu kwasow
ttuszczowych olejow rzepakowych. W przedstawionej pracy w odosobnionym
przypadku zawarto$¢ izomeru mieszanego cct byla rzedu 0,4%, a izomeru tcc
rownata si¢ 0,3%, natomiast sredni udziat wszystkich izomeréw geometrycznych
tego kwasu wyniost 0,8% (rys. 1).

Przy niewysokich bezwzglednych zawartosciach izomeréw trans kwasu olei-
nowego badanych olejéw rafinowanych — cechuje je réwniez wysoka zmiennosé¢
spowodowana warunkami produkcji panujacymi w poszczegdlnych zaktadach.

Whioski

W ocenie zmiennosci sktadu kwasow ttuszczowych rafinowanych olejow
rzepakowych przebadanych za pomoca GLC, zaréwno w wariancie modelowym,
jak i w indywidualnej ocenie stwierdzono, iz najwyzszym wspoétczynnikiem
zmiennosci charakteryzuje sie sumarycznie ujeta warto$¢ izomeréw kwasu
linolenowego rzedu okoto 100% i wiecej. W tej grupie najbardziej zaznaczone sa
dwa typy geometrycznych izomeréw mieszanych tego kwasu: Cig3 cct i Cig:3 tcC.
Potwierdza to fakt, iz kwas ten jest szczegdlnie wrazliwy na warunki wytwarzania
oleju, a zarazem moze $wiadczy¢ o bigdach w procesie technologicznym,
zwlaszcza bieleniu i dezodoryzacji. Duzej zmiennosci podlega réwniez kwas
erukowy Cy.1, Obarczony btedem wzglednym rzedu 81% — dla usrednionego
sktadu i dla oleju | oraz Il praktycznie niemierzalny — jako wynik pewnej
niejednorodnosci surowca, a takze mieszania sie réznych olejow w przewodach
instalacji przemystowych. Réwniez w przyczynach technicznych nalezy upatrywac
zrédta zaobserwowanych wahan w zawartosci izomeréw kwasu Ci1, Coo0,
CugoCt/tc czy Ciggcll. Wyrdwnany wysoki wspotczynnik zmiennosci charak-
teryzowat izomery trans kwasu Cig., @ ich sredni poziom w badanych rafinatach
wynioést 0,1%. Dobra standardowoscia wyr6zniaja sie naturalne kwasy wielo-
nienasycone: linolowy Cyg. i linolenowy Cig3 (z = 10%). Najbardziej stabilnymi
okazaly si¢ kwasy nasycone Cigo, Cigo Oraz kwas oleinowy Cig.1€9, ktorych
wspbtczynnik zmiennosci nie przekroczyt w wielu przypadkach wartosci 5%.

Olej VI, wyprodukowany w warunkach fizycznej rafinacji — cechowat si¢
podwyzszonymi atrybutami oceny statystycznej.
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