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Procesy oksydacyjne sg jednym z gtéwnych zagrozen dla jakosci ttuszczéw
i to zarowno w czasie przechowywania jak i obrobki technologicznej. Podat-
nos$¢ ttuszczdw na utlenianie zalezy od sktadu i struktury kwaséw ttuszczo-
wych oraz od obecnosci zwigzkéw przyspieszajacych lub hamujgcych ten
proces. W $wietle danych literaturowych ochronne dziatanie w stosunku do
kwasow ttuszczowych wykazuja tokoferole, karotenoidy, fosfolipidy, niektére
kwasy organiczne, aminokwasy i sterole oraz pochodne flawonoidéw i feno-
lokwasdw [1-4]. Zwigzki o wtasciwos$ciach przeciwutleniajacych wystepuja
w olejach roslinnych, ekstraktach kawy, herbaty, tuski kakaowej, owocéw
cytrusowych, réznych ziét, jak réwniez w mieszaninie produktéw reakcji
Maillarda [4-9].

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do ograniczania stosowania
syntetycznych zwigzkéw przedtuzajgcych trwatosé ttuszczéw i produktéw
ttuszczowych. Przedmiotem wielu prac badawczych sg préby zastosowania
naturalnych zwigzkéw o potencjalnych wiasnosciach przeciwutleniajagcych
oraz sprawdzanie ich synergistycznego dziatania.

W niniejszej pracy podjeto prébe ustalenia przydatnosci skwalenu i kwasu
ferulowego dla podwyzszenia stabilnosci oksydacyjnej oleju rzepakowego.
Skwalen jest sktadnikiem frakcji weglowodorowej ttuszczéw rybich i roélin-
nych: Znaczne ilo$ci tego zwigzku wykryto m.in. w olejach z oliwek i kietkdw
pszenicy. Wg Sims'a i wspétautoréw [10] dodatek swalenu w ilosci 0,5%
ogranicza zasieg niekorzystnych zmian w oleju z krokosza podczas ogrze-
wania w temperaturze 180°C.

Kwas ferulowy wystepuje m.in. w ziarnie zbozowym, kawie, herbacie.
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1.Cze$¢ doswiadczalna

1.1. Przedmiot badan, warianty préb i warunki doswiadczenia

Do badan wykorzystano olej rzepakowy niskoerukowy wyprodukowany w
Kujawskich Zaktadach Przemystu Ttuszczowego w Kruszwicy. Jako dodatki
do oleju zastosowano:

— skwalen (Merck),

— kwas ferulowy (Sigma),

— butylohydroksyanizol (BHA, Merck).
Sporzadzono szes¢ wariantéw préb oleju rzepakowego:

— olej rzepakowy (préba kontrolna),
olej rzepakowy z dodatkiem skwalenu w ilosci 0,5%,
olej rzepakowy z dodatkiem skwalenu w ilo$ci 1%,
olej rzepakowy z dodatkiem kwasu ferulowego w ilo$ci 0,05%,
olej rzepakowy z dodatkiem kwasu ferulowego w ilosci 0,08%,

— olej rzepakowy z dodatkiem BHA w ilosci 0,02%.
Przygotowano po 8 réwnoleatvch préb kazdego wariantu.
Doswiadczenie przeprowadzeno w warunkach przys$pieszajgcych proces
oksydacii.
Préby olejéw ogrzewano przez 18 dni w komorze grzejnej o temperaturze
60°C w otwartych naczyniach szklanych w warstwie o grubosci 6 cm. Préby
do badan pobierano kazdorazowo z nowego naczynia. Przeprowadzono
dwie serie analiz stosujgc olej rzepakowy z tej samej partii.
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1.2. Metody

O zasiegu zmian zachodzgcych w oleju rzepakowym podczas ogrzewania
whnioskowano w oparciu o :

— zawarto$¢ nadtlenkéw (L.Lea),

— test z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBA) [11],

— zawarto$c¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych oznaczonych meto-
da chromatografii gazowej z zastosowaniem kwasu heptadekanowe-
go jako wzorca wewnetrznego. Analizy wykonano przy uzyciu
chromatografu gazowego Varian Aerograph 2800. Warunki rozdziatu:
wypetnienie — 12% Silar 10 CP/Chromosorb WAW HMDS, tempera-

21




tura kolumny — 180°C, detektora — 225°C, gaz no$ny-azot. Analizo-
wano metylowe estry kwasdéw ttuszczowych przygotowane wg AOAC

[12].

2.0mowienie wynikow

Przeprowadzone badania pozwolity na oceng zmian oksydacyjnych i oceng
stopnia degradacji nienasyconych kwaséw ttuszczowych w probach oleju
rzepakowego ogrzewanego w temperaturze 60°C.

Ksztattowanie sie warto$ciL.Lea (tabela 1.) wskazuje na intensywny przebieg
zmian oksydacyjnych w ogrzewanym oleju. Dodatek przeciwutleniaczy ha-
mowat tempo tworzenia sie nadtlenkéw i powodowat wydtuzenie okresu
indukcji o okoto 3-4 dni w poréwnaniu do préb kontrolnych. Najnizszg
zawartoscig nadtlenkéw charakteryzowaty sie proby oleju rzepakowego z
dodatkiem BHA i kwasu ferulowego. Skwalen wykazywat nieco mniejszg
efektywnos$¢ ochronng niz dwa pozostate przeciwutleniacze.

Tabela 1. Zawarto$é nadtlenkéw (L.Lea) w prébach oleju rzepakowego podczas ogrzewania
w temp. 60°C

Préby Czas ogrzewania (dni)

0 4 6 7 8 9 10 14 18

olej rzepakowy
préba kontrolna 0,53 0.85 7,10 8,90 16,30 |.21,77 | 30,27 | 52,27 | 75,88

olej rzepakowy
+ skwalen 0,5% 0,55 0,80 2,52 5,08 8,72 11,67 | 13,43 | 37,80 | 60,52

olej rzepakowy
+ skwalen 1% 0,56 0,76 2,48 4,32 8,50 11,47 | 13,20 | 37,83 | 59,13

olej rzepakowy
+ kwas ferulowy
0,05% 0,58 0,90 1,75 4,20 7,35 9,58 11,82 | 33,47 | 55,60

olej rzepakowy
+ kwas ferulowy
0,08% 0,55 0,85 1,82 3,86 7,02 9,22 11,83 | 34,17 53,79

olej rzepakowy
+ BHA 0,02% 0,54 0,90 1,82 2,33 7,55 9,87 11,20 | 34,35 | 53,90

Tworzeniu sie nadtlenkéw w oleju towarzyszyty wtorne przemiany tych
potaczen, o czym $wiadczy ksztattowanie si¢ wartosci testu z TBA w miare
uptywu czasu ogrzewania préb (tabela 2.). Proces powstawania nadtlenkéw
przebiegat szybciej niz proces ich rozpadu. Dodatek przeciwutleniaczy ha-
mowat zaréwno reakcje tworzenia nadtlenkéw jak i wtérnych produktéw
utleniania. Najwyzszg efektywno$¢ ochronng wykazywat BHA i kwas ferulo-
wy, szczegolnie w stezeniu 0,08%.

Zmiany iloSciowe kwaséw ttuszczowych w prébach oleju rzepakowego
ilustrujg dane w tabeli 3. Na uwage zastuguje spadek zawartosci nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych o 18 atomach wegla w miare uptywu czasu
ogrzewania préb. Najwigksze zmiany ilosciowe obserwowano w kwasach o
szczegolnej wartosci biologicznej — linolowym i linolenowym. Po 18 dniach
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ogrzewania w temperaturze 60°C zawarto$é tych kwaséw w prébach kon-
trolnych oleju rzepakowego obnizyta sie odpowiednio o okoto 20 i 30%.
Rownolegle obserwowano niewielki wzrost zawartosci kwasu stearynowego
w probach.

Tabela 2. Wartosci testu z TBAw prébach oleju rzepakowego podczas ogrzewania w temp.60°C

Proby Czas ogrzewania (dni)

0 4 7 10 14 18

olej rzepakowy
proba kontrolna 0,005 0,045 0,080 0,140 0,208 0,362

olej rzepakowy
+ skwalen 0,5% 0,005 0,034 0,051 0,119 0,146 0,232

olej rzepakowy
+ skwalen 1% 0,009 0,038 0,060 0,100 0,152 0,215

olej rzepakowy
+ kwas ferulowy 0,05% 0,010 0,042 0,058 0,1000 0,162 0,244

olej rzepakowy
+ kwas ferulowy 0,08% 0,010 0,400 0,060 0,092 0,139 0,228

olej rzepakowy
+ BHA 0,02% 0,008 0,060 0,077 0,157 0,157 0,235

Tabela 3. llosciowy sktad kwasow ttuszczowych prob oleju rzepakowego podczas ogrzewania
w temperaturze 60°C (mg/ 1 g oleju)

Proby Czas Ci6:0 Cis:0 Cia:1 Cia:2 Cia:a C20:1
ogrzewania

o.rzepakowy
nie ogrzewany 54,2 13,1 604,5 218,2 94,4 19,5
pr kontrolna 55,5 14,2 604,5 2158 90,1 19,6
+ skwalen 0,5% 52,9 14,2 603,1 | 2175 92,5 19,9
+ skwalen 1,0% : 53,0 14,1 601,3 | 2163 93,1 19,7
+ kw. ferul 0,05% 4 dni 53,6 14,3 6034 | 217,0 93,4 18,9
+ kw, ferul 0,08% 54,0 13,9 604,9 | 216,2 92,5 19,0
+ BHA 0,02% 54,2 14,3 602,7 | 216,1 91,0 17,8
pr kontrolna 54,9 17,2 605,8 189,7 78,08 2331
+ skwalen 0,5% 55,8 14,0 6002 | 199.8 82,1 18,7
+ skwalen 1,0% _ 55,9 15,2 599.4 | 205,0 85,6 16,7
+ kw. ferul 0,05% 10 dni 54,8 14,9 600,3 | 2081 84,3 17,4
+ kw. ferul 0,08% 55,3 14,8 601,3 | 208,0 84,3 16,9
+ BHA 0,08% 54,9 14,1 602,9 | 210,5 83,8 18,3
pr kontrolna 56,4 16,3 583,1 175,0 68,5 18,2
+ skwalen 0,5% 55,2 14,8 5930 | 190,1 75,5 18,0
+ skwalen 1,0% , 54,9 14,2 5082 | 1896 75,4 17,9
+ kw. ferul 0,05% 14.dnl 56,1 154 | 5980 | 2002 | 79,8 17,0
+ kw. ferul 0,08% 53,8 14,8 601,0 | 202,0 85,9 16,7
+ BHA 0,02% 54,9 14,0 597,4 | 200,9 82,3 16,9
pr kontrolna 48,7 17,7 545,2 1704 65,7 151
+ skwalen 0,5% 47,8 15,9 556,5 | 183.8 75,0 15,8
+ skwalen 1,0% : 46,9 15,1 5558 | 186,0 74,2 14,0
+ kw. ferul 0,05% 18 dni 48,7 16,9 562,0 190,3 76,8 14,0
+ kw. ferul 0,08% 47,4 17,1 568,5 | 1955 77.5 14,0
+ BHA 0,02% 471 14,0 5650 | 189,1 79,1 14,7
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Dodatek skwalenu, kwasu ferulowego i BHA hamowaty tempo degradacji
nienasyconych kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego. Spadek zawar-
tosci kwasu linolowego w prébach z dodatkiem przeciwutleniaczy byt o
40-50% mniejszy niz w probach kontrolnych. Po 18 dniach ogrzewania w
temperaturze 60°C najwyzszg zawartoscig kwasoéw linolowego i linolenowe-
go charakteryzowaty sie préby z dodatkiem BHA i kwasu ferulowego.

3.WniosKi

1. Dodatek skwalenui kwasu ferulowego podwyzszat stabilno$¢ oksydacyjng
oleju rzepakowego podczas ogrzewania w temperaturze 60°C, przy czym
najwyzszg efektywnos¢ ochronng, réwng w przyblizeniu efektywnosci BHA,
wykazywat kwas ferulowy w stezeniu 0,08%.

2. Zastosowane przeciwutleniacze hamowaty tempo degradacji nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych w oleju rzepakowym podczas ogrzewania w
temperaturze 60°C.

3. W warunkach doswiadczenia dodatek skwalenu, kwasu ferulowego i BHA
spowodowaty wydtuzenie okresu indukacji w procesie oksydacp oleju rze-
pakowego o 3-4 dni.

4. W oleju rzepakowym ogrzewanym w temperaturze 60° zachodzn’fy inten-
sywnie przemiany oksydacyjne.
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SUMMARY

The effect was studied of squalene and ferulic acid on the oxidative stability of rapeseed oil
heated at 60°C with changes in the contents of peroxides, unsaturated fatty acida and values
of TBA-test as the basis for concludind.

The addition of both squalene and ferulic acid increased the oxidative stability of rapeseed
oil, but ferulic acid in concentration 0.08% was the most effective, its protective properties
being equal to those of BHA.

PE3IOME

Wceneposanock BaMsHWe ckpaneHa v ¢pepynoBon KUCNOTbl HA OKUCAUTENLHYIO CTabUbHOCTL
pancosoro Mmacna npu oborpese npu temneparype 60°C. O cTeneHn OKMCAUTENbHBIX
M3MeHEeHWIn, Npou3owealbix B Npobax, N03BOAUAN CYANTL COAEPXKaHne Nepekncen, Tect
¢ TMobapbun-TypoBOA KNCNOTOM U COAEPXKAHNE HEHACHILLEHHBIX XXUPHBIX KUCNOT,

Hobaska ckeaneHa u ¢pepynoBoi KMcnoThl cnocobeTBoBana NOBLIWEHUIO OKUCAUTENLHOW
crabunbHoCTM pancosoro Macna, oborpesaemoro npu remnepartype 60°C, npuyem Hanbonee
BbICOKOW 3aMNTHON 9 PeKTUBHOCTLIO, Ban3kon apdekTnsHocTn ByTunrnapokcmalmnaona,
obnapana pepynosas kucnorta B KoHueHTpayum 0,08%.




