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Autooksydacja nalezy do najwazniejszych proceséw chemicznych zachodzacych
W zywno$ci i jest przyczyna niepozadanych zmian w surowcach i produktach
zywno$ciowych zaréwno podczas proceséw technologicznych, jak i przecho-
Wywania. Reakcje utlenienia powoduja nie tylko pogorszenie cech sensorycz-
nych produktu, ale moga przyczyni¢ si¢ do obnizenia jego wartosci odzywczej
Oraz powstania zwiazkéw szkodliwych dla zdrowia.

Thuszcze sa sktadnikiem zywnosci szczegdlnie podatnym na procesy oksyda-
cyjne. W wyniku utleniania nienasyconych kwaséw thuszczowych tworza sig
reaktywne rodniki i wodoronadtlenki, inicjujace przemiany innych zwiazkow
podatnych na utlenianie, np. bialek, aminokwaséw, witamin. Wyniki wielu prac
badawczych wskazuja na toksyczne i rakotwércze wiasciwosci produktow utle-
nienia kwaséw thuszczowych oraz komplekséw utlenionych ttuszczéw z innymi
sktadnikami zywnosci [6], [8], [16].

Autooksydacja stanowi skomplikowany cykl reakcji, a bardzo mala energia
aktywacji, wptyw katalizatorow, wiasciwosci frakcji thuszczowej, a takze obec-
1n08¢ innych sktadnikéw zywnoéci powoduja, iZ jest to proces trudny do zaha-
mowania [5], [8], [17]. Zastosowanie przeciwutleniaczy, zwiazkéw zdolnych
do przerywania lancuchowej reakcji rodnikowej, ,,zmiatania” rodnikéw, inicju-
Jacych procesy utleniania czy chelatowania jonéw metali katalizujacych oksy-
dacjg, pozwala na znaczne ograniczenie zasiggu oksydacji oraz wydluze-
nie okresu trwatoéci ttuszczéw i produktéw ttuszczowych. Odrgbnym zagadnie-
niem jest hamowanie utleniania enzymatycznego katalizowanego przez lipook-
sygenazy.

Ocena aktywnoéci przeciwutleniaczy w zlozonym uktadzie, jaki stanowia
produkty zywnoéciowe, jest problemem trudnym, szczegélnie w przypadku sto-
sowania naturalnych preparatow o dzialaniu przeciwutleniajacym. Powodem
tego moga by¢ zjawiska migdzyfazowe, wystgpujace w zdyspergowanym ukla-




Zasady i przyklady zastosowan wybranych metod okre$lania efektywnosci danego zwigzku jako ,,zmiatacza”
modelowych wolnych rodnikow

Nazwa metody

Opis metody

Przyklady zastosowan

Metoda
z rodnikiem DPPH

Metoda ta pozwala oceni¢ zdolno$¢ substancji (ekstraktéw)
do wygaszania rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl)
w czasie. Zdolno$ci przeciwrodnikowe substancji ocenia sie
na podstawie pomiaru szybkosci spadku absorbancji roztworu
DPPH" pod wptywem dodanego przeciwutleniacza przy
dtugosci fali 515 nm. Miarg aktywnosci przeciwrodnikowej
jest parametr AE (antiradical efficiency), obliczany na pod-
stawie wzoru:
AE = 1/(ECsq x Tgcso)s
w ktérym:
ECyp — stezenie przeciwutleniacza potrzebne do obnizenia po-
czatkowej zawartosci DPPH® o0 50%,
Tecso — czas potrzebny do osiagnigcia stalego stezenia DPPH®
przy stgzeniu przeciwutleniacza odpowiadajacym ECsy.

W badaniach Sanchez-Moreno gradacja zwiazk6w od najsil-
niejszego do najstabszego przeciwutleniacza przedstawia si¢
nastepujaco:
AE (x 107
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Metoda FRAP
(ferric reducing
antioxidant power)

Metoda oparta na zdolnosci redukcji kompleksu Fe*? z tripiry-
dylotriazyna (Fe* — TPTZ) do kompleksu z zelazem dwuwar-
tosciowym (Fc*z) przez badana substancj¢ o wlasciwosciach
redukujacych. Pomiaru spadku absorbancji kompleksu Fe*> —
— TPTZ dokonuje si¢ spektrofotometrycznie przy dtugosci
fali 583 nm. Metoda nie zawsze poprawnie mierzy zdolnosci
przeciwutleniajace, poniewaz nie kazdy przeciwutleniacz wy-
kazuje zdolnosci do redukcji Fe*.

Wiréd zwiazkéw testowanych ta metoda najlepszym przeciw-
utleniaczem jest kwas galusowy, natomiast troloks i witamina
C majq réwna sitg. Metoda jest szeroko rozpowszechniona ze
wzgledu na szybkos$¢ oznaczania i tatwo$¢ w obstudze tech-
nicznej przy okreslaniu aktywnosci antyoksydacyjnej napo-
ljéw, sokéw oraz innych produktéw spozywczych, przypraw

i roslin leczniczych. Przyktadowe warto$ci FRAP

(umol Fe**/100 g produktu):
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Metoda TEAC Metoda polega na wyznaczeniu wartosci TEAC — trolokso-  [Jest to metoda opracowana poczatkowo do pomiaréw aktyw-

(trolox® equivalent |wego réwnowaznika zdolnosci antyoksydacyjnej, stanowia- [noci przeciwutleniajacej plynéw fizjologicznych, nastepnie

antioxidant activity) |cego dla badanej substancji miare jej efektu antyoksydacyj-  |rozszerzona do badania zwiazkéw polifenolowych, karotenoi-
nego w poréwnaniu z aktywnoscia troloksu® — rozpuszczalnej [d6w i tokoferoli, ekstraktéw z produktéw spozywczych i na-
w wodzie pochodnej witaminy E, a w metodzie stosowanej  [pojéw. Metodg TEAC mozna stosowaé zaréwno do zwiazkow
ljako wzorzec. Jako rodnik wykorzystuje si¢ generowany hydrofilowych, jak i hydrofobowych.
w uktadzie peroksydazy metmioglobiny/H,O, kationorodnik |Przyktadowe wartosci TEAC:
ABTS®" (2,2’-azynobis-3-etylobenzenotiazolino-6-sulfonian zwiazek fenolowy produkt (w pmolach troloksu/
dwuamonowy). Okre$lenie stopnia aktywnosci przeciwutle- (w umolach troloksu) /100 g produktu)
niajacej dokonuje si¢ na podstawie pomiaru spadku absor- kwercetyna 4,7 truskawki 2591
bancji zielono-granatowego kationorodnika przy dtugosci fali |rutyna 24 maliny 1486
734 nm w stalym czasie. Jednostka aktywnoéci TEAC defi-  [kwas ferulowy 1,9 szpinak 757
niowana jest jako milimolowe stezenie troloksu, ktére wyka- [naringenina 1,5 brokuly 648
zuje aktywno$¢ przeciwutleniajacg, rtéwnowazng stgzeniu kwas kawowy L1 cebule 523
ImM badanej substancji. troloks 1,0 jabtka 343

witamina C 1,0 pomidory 255
witamina E 1,0
Metoda ORAC W metodzie wykorzystywana jest zdolno$¢ bialka fikoerytry- |Metoda ta uznawana jest za metode stosunkowo prosta, bar-
(oxygen radical ny (B-PE) do fluorescencji. W wyniku termicznego rozkladu |dzo czula i wiarygodna. Znalazta zastosowanie zaréwno do

absorbance capa-
city)

AAPH (chlorek dihydro-2,2’-azobis-2-aminopropanu) wytwa-
rzane sg rodniki nadtlenkowe, ktére, atakujac biatko, niszcza
jego strukture, wskutek czego nastgpuje zanik fluorescencji
biatka wprost proporcjonalny do stezenia wolnych rodnikéw.
Przeciwutleniacz, dodany do mieszaniny reakcyjnej, chroni
biatko przed uszkodzeniem powodowanym przez wolne rod-

tek przeciwutleniacza zmiatajacego rodniki nadtlenkowe chro-
ni biatko przed uszkodzeniem w stopniu zaleznym od aktyw-
nosci przeciwutleniajacej. Pomiary zmian fluorescencji bada-
nej prébki umozliwiajg okreslenie zdolnosci danego przeciw-
utleniacza do zmiatania wolnych rodnikéw tlenowych w od-
niesieniu do troloksu, stosowanego w metodzie jako wzorzec.

niki tlenowe dzigki zdolno$ci zmiatania tych rodnikéw. Doda-.

oceny aktywnosci zwiazkéw fenolowych, jak i produktéw
spozywczych.
Przyktadowe wartosci ORAC:

zwiazek fenolowy produkt
kwercetyna 3,29 boréwki 40-50
katechina 2,49 czosnek 2310
kwas kawowy 2423 porzeczki czarne 24-39
kwas galusowy 1,74 winogrona 4,5-7,4
kwas ferulowy 1,33 jabtka 212
rutyna 0,56 pomidory 1,9

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [2], [4], [15], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [26], [27].
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dzie charakterystycznym dla wigkszosci produktéw zywnosciowych, a takze
podziat przeciwutleniaczy w $rodowisku, wynikajacy ze zréznicowanych wia-
sciwoséci dyfuzyjnych. Dlatego ustalenie optymalnych warunkéw ochronnego
dzialania przeciwutleniaczy jest zadaniem trudnym i wymaga przesledzenia ich
aktywnosci w réznych srodowiskach.

Opracowano wiele metod oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej poje-
dynczych zwiazkéw i preparatéw. Poszczegélne metody odzwierciedlaja czgsto
rézne wiasciwosci badanych substancji. Najczgsciej stosowane metody mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

— metody oceny wlasciwosci przeciwrodnikowych,
— metody oceny stabilnosci substratu lipidowego.

1. Metody oceny wlasciwosci przeciwrodnikowych

Metody oceny wiasciwosci przeciwrodnikowych polegaja na ocenie aktywno-
§ci przeciutleniajacej danego zwiazku jako ,zmiatacza” modelowych stabil-
nych rodnikéw lub rodnikéw generowanych enzymatycznie, fotochemicznie
lub chemicznie. Do detekcji poziomu rodnikéw w zalezno$ci od aktywnosci
przeciwutleniacza wykorzystuje si¢ pomiary spektrofotometryczne, chemilumi-
nescencyjne lub spektroskopi¢ elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(EPR).

Do metod okre$lania efektywnos$ci danego zwiazku jako ,,zmiatacza” mode-
lowych wolnych rodnikéw mozemy zaliczy¢ np. test z rodnikiem DPPH (2,2-
-difenylo-1-picrylhydrazyl), TEAC (trolox equivalent antioxidant activity),
ORAC (oxygen radical absorbance capacity), FRAP (ferric reducing antioxi-
dant power), test w ukladzie kwas linolowy-B-karoten. W tabeli przedstawiono
zasady wybranych metod okreslania efektywnosci danego zwiazku jako ,,zmia-
tacza” wolnych rodnikéw i ich ogdiny opis.

Test w uktadzie kwas linolowy-B-karoten [25] polega na pomiarze szybkosci
degradacji -karotenu pod wptywem rodnikéw, powstatych w wyniku autooksy-
dacji kwasu linolowego w uktadzie pomiarowym. Metoda pozwala na wniosko-
wanie o wlasciwo$ciach przeciwutleniajacych badanych prébek na podstawie
szybko$ci degradacji B-karotenu, mierzonej jako spadek absorbancji prébek przy
okreslonej dtugosci fali (470 nm).

Do zainicjowania autooksydacji kwasu linolowego stosowana jest zazwyczaj
podwyzszona temperatura (50-60°C). Niektorzy badacze stosuja kwas linoleno-
wy zamiast kwasu linolowego [29]. Spektrofotometryczny pomiar zabarwienia
roztworu f-karotenu podczas utleniania kwasu linolowego lub linolenowego jest
prosty i czuly.
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2. Metody oceny stabilno$ci substratu lipidowego

Metody oceny stabilnosci substratu lipidowego polegaja na okre$laniu skutecz-
nosci danego zwiazku jako czynnika hamujacego proces autooksydacji substratu
lipidowego (thiszczéw, wolnych kwaséw ttuszczowych czy lipoprotein). Okres$-
lenie stopnia degradacji substratu ttuszczowego, bedacego nastepstwem procesu
utleniania, lub ilo$ciowe oznaczenie produktéw utlenienia pozwala na wniosko-
Wwanie o skutecznoéci analizowanej substancji jako przeciwutleniacza. Metody te
$a réwniez wykorzystywane do oceny stabilno$ci ttuszczow.

Metody okre$lania skuteczno$ci badanego zwiazku jako czynnika hamujace-
g0 proces autooksydacji substratu lipidowego réznia si¢ migdzy soba przede
Wszystkim: stosowanym substratem lipidowym, warunkami inkubacji substratu,
metoda oznaczenia stopnia utlenienia probki. Zazwyczaj wyblr zastosowanej
metody zdeterminowany jest zastosowanym substratem tluszczowym.

W celu oceny stabilnoéci oksydatywnej thuszcz6w, prognozowania ich trwa-
tosci oraz sprawdzania aktywnosci przeciwutleniaczy stosuje si¢ przechowywa-
nie prébek w praktycznych warunkach skladowania (temperatura pokojowa,
Swiatlo rozproszone lub bez dostepu §wiatta) lub w warunkach przyspieszonego
Starzenia.

Praktyczne warunki sktadowania polegaja na przechowywaniu substratu
thuszczowego w normalnych warunkach przechowalniczych zalecanych dla da-
Nego rodzaju substratu i na okresowym badaniu wyréznikéw sensorycznych lub
chemicznych, opisujacych stopien utlenienia prébki. Choé najpeiniej w tescie
tym opisuje si¢ zmiany oksydatywne tluszczu w czasie przechowywania, to ich
Wwadg jest dtugi czas trwania doSwiadczenia, co ogranicza przydatno$¢ tego testu.

Testy z wykorzystaniem warunkéw przyspieszonego starzenia pozwala-
Ja wnioskowaé o podatnoSci badanego substratu ttuszczowego na utlenienie
W okreslonych warunkach. Wybér warunk6w przyspieszonego starzenia (tempe-
Tatura, czas, dostep tlenu, katalizatory, naswietlanie $wiattem UV) warunkuje
rodzaj substratu, ktéry bedzie poddany badaniom. Zaklada si¢ wéwczas, ze w wa-
runkach do$wiadczenia intensywno$¢ przemian ulega przyspieszeniu, ale kieru-
nek i mechanizm tych przemian pozostaja takie same, jak w warunkach prak-
tycznego sktadowania.

Podwyzszona temperatura jest najczgéciej stosowanym aktywatorem w pro-
cesach przyspieszonego starzenia. W obecnosci przeciwutleniaczy energia ak-
tywacji utleniania thuszczéw wzrasta, jako Ze przeciwutleniacze zmniejszaja
$zybkos¢ reakcji utleniania przez podniesienie ogélnej energii aktywacji. Zalez-
nos$¢ temperaturowa jest rézna dla ttuszczu zawierajacego naturalne przeciw-
utleniacze i tego samego thiszczu z dodatkiem przeciwutleniaczy. Dlatego ocena
Wiasciwosci przeciwutleniajacych (uszeregowanie przeciwutleniaczy) zalezy
réwniez od zastosowanych temperatur w testach przyspieszonych [14], [28].
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Typowe przechowywanie z dostgpem powietrza w warunkach praktycznego
ich sktadowania jest najblizsze naturalnym, jednak czas trwania takich badan
jest dlugi, co ogranicza znacznie praktycznos¢ takiego testu. Poza tym, przy
powolnym utlenianiu, powtarzalno$¢ wynikéw jest uzalezniona od wielu czyn-
nikéw trudnych do kontrolowania. W warunkach przyspieszonego starzenia
proces utleniania zachodzi szybciej i jest tatwiejszy do kontrolowania. Jednak
nalezy pamigtaé, iz w obecnosci aktywatoréw mechanizm utlenienia moze ule-
ga¢ zmianom w stosunku do proceséw zachodzacych w warunkach praktyczne-
go sktadowania zywnoéci. Powoduje to powstawanie réznych produktow degra-
dacji zar6wno posrednich, jak i koncowych, a co za tym idzie — r6znych zmian
jakosciowych produktu [7].

2.1. Charakterystyka wybranych testéw stabilnosci substratow
lipidowych

Do najbardziej znanych testéw stabilnosci substratéw lipidowych w warunkach
przyspieszonego starzenia naleza m.in.: test termostatowy, Swifta (acitive oxy-
gen metod — AOM), Rancimat, test Oxidograph, test r6znicowej kalorymetrii ska-
ningowej (differential scanning calorimetry — DSC), test manostatyczny [9], [24].

W tescie termostatowym (test Schaala) prébke tluszczu przechowuje sie za-
zwyczaj w temperaturze 60-70°C. Z uwagi na to, iz w temperaturze 60°C liczba
niepozadanych reakcji jest minimalna, test ten ma nieliczne ograniczenia.
Punktowi koficowemu odpowiada nizszy poziom utlenienia, a relacja wynikéw
do rzeczywistej trwatoéci produktu jest zadowalajaca. Powyzej 100°C reakcje te
maja duzy wplyw na zasigg oksydacji kwaséw ttuszczowych. Testy wykorzy-
stujace wyzsze temperatury wydaja si¢ mniej przydatne w ocenie stabilno$ci
ttuszczéw, jako ze mechanizm reakcji utleniania zmienia si¢ do$¢ zdecydowanie
w tak podwyzszonych temperaturach i nie jest poréwnywalny z procesami za-
chodzacymi w zywno$ci podczas praktycznych warunkéw przechowywania
[14], [28].

W tescie AOM prébke ttuszczu w aparacie Swifta poddaje si¢ przyspieszo-
nemu starzeniu w wyniku dziatania podwyzszonej temperatury i intensywnego
natlenienia. W klasycznej metodzie o zasiggu zmian oksydacyjnych wnioskuje
si¢ na podstawie wartoS$ci liczby nadtlenkowej [1].

Metoda Rancimat jest zautomatyzowanym testem instrumentalnym, w kté-
rym o przebiegu utleniania prébek substratu thuszczowego wnioskuje si¢ na pod-
stawie zmian przewodnictwa elektrycznego wody, wywotanych gromadzeniem
si¢ w niej karboksylowych produktéw rozktadu kwaséw ttuszczowych. Metoda
ta wymaga osiagnigcia najwyzszego poziomu utlenienia prébki (liczba nadtlen-
kowa > 100) sposréd wszystkich wymienionych tu metod [7]. O stabilno$ci
probki thuszczu wnioskuje si¢ na podstawie dtugosci okresu indukcji.
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W tescie Oxidograph prébke tluszczu poddaje sie dziataniu podwyzszonej
temperatury i intensywnemu mieszaniu. W wyniku pochtaniania tlenu przez
utleniajaca si¢ probke tluszczu nastgpuje gwattowny spadek ci$nienia tlenu
W autoklawie. Na podstawie pomiaru szybkos$ci spadku ci$nienia w autoklawie
Wyznacza si¢ okres indukcji [13].

Test r6znicowej kalorymetrii skaningowej polega na tym, iz prébke thuszczu
umieszcza si¢ w termostacie kalorymetru réznicowego, nastepnie poddaje sie
dziataniu podwyzszonej temperaturze i intensywnemu natlenieniu. W wyniku
utleniania si¢ prébki thuszczu nastgpuja zmiany termiczne, ktére rejestrowane sa
W postaci krzywych kinetycznych procesu utleniania. O stabilno$ci prébek
thuszczu wnioskuje sig na podstawie dtugosci okreséw indukcji, wyznaczonych
na podstawie krzywych opisujacych kinetyke procesu utleniania [12].

W te$cie manostatycznym aktywatorem procesu utleniania thuszczu, podob-
nie jak w tescie AOM, jest podwyzszona temperatura i intensywne natlenienie.
O zasiggu zmian oksydacyjnych wnioskuje si¢ na podstawie objetosci pochto-
Nigtego tlenu, mierzonej za pomoca urzadzenia manostatycznego [24].

2.2. Metody oceny stopnia utlenienia kwaséw tluszczowych

Do pomiaru stopnia utlenienia prébki po okre§lonym czasie jej inkubacji w wa-
runkach testu wykorzystuje si¢ rézne metody, np. badania sensoryczne, analiz¢
Zwiazkéw lotnych, oznaczanie ilo$ci zaadsorbowanego tlenu, oznaczanie za-
Wwartosci pierwotnych (nadtlenki) i wtérnych produktéw utleniania, reakcje z kwa-
sem TBA, pomiar wydzielania si¢ ciepta reakcji, oznaczanie zawartosci skoniu-
gowanych dienéw. Réznig si¢ one czulo$cia oraz odpornoscig na wplyw sub-
stancji towarzyszacych, co powoduje, ze nie zawsze odzwierciedlaja rzeczywi-
Sty zasigg oksydacji. Zazwyczaj miarg stabilno$ci substratu lipidowego jest dtu-
g08¢ okresu indukcji, ktéry wyznaczany jest na podstawie przebiegu krzywej
kinetycznej, opisujacej utleniania si¢ prébki ttuszczu w warunkach testu. Metody
Sensoryczne, oparte na badaniu smaku i zapachu, dostarczaja najbardziej przy-
datnych informacji z punktu widzenia konsumenta. Metody te sa bardzo czute,
lecz w duzym stopniu zaleza od wyszkolenia sensorycznego panelu oceniajace-
£0. Wartosciowanie wyr6znikéw sensorycznych tej samej prébki moze si¢ zna-
€zaco zmienia¢ w zaleznoéci od laboratorium, co niewatpliwie jest pewnga stabo-
Scig tych ocen.

Analiza chromatograficzna lotnych produktéw utlenienia i rozktadu kwaséw
thuszczowych jest éci§le zwiazana ze zmianami smaku i zapachu, stad jest ona
najlatwiejsza do poréwnania z wynikami testéw sensorycznych. Badania chro-
Mmatograficzne zawartosci np. pentanalu, heksanalu, heptanalu moga takze do-

Starczy¢ danych na temat pochodzenia produktéw rozktadu i ich prekursoréw
[10].
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Metody wykorzystujace pomiar iloSci zaabsorbowanego tlenu maja ograni-
czong czulo$¢ i wymagaja wysokiego stopnia utlenienia prébki, co wiaze sig
z wydtuZeniem czasu oznaczenia.

Oznaczenie zawartosci nadtlenkéw zapewnia empiryczne okreslenie utlenie-
nia, lecz jest mniej czula i precyzyjna metoda niz analiza sensoryczna i oznacza-
nie lotnych produktoéw oksydacji. Informacje uzyskiwane na drodze pomiaru
iloSci zaabsorbowanego tlenu oraz liczby nadtlenkowej zalezg $cisle od ilosci
nadtlenkéw powstatych w temperaturach powyzej 60°C (przy niektorych testach
przyspieszonego starzenia). Wedlug Frankela [7] zawarto$¢ nadtlenkéw olejow
ogrzewanych w temperaturze 100°C (np. w warunkach oznaczenia AOM) ma
nikte badZ zadne podobienistwo do utlenienia w praktycznych warunkach prze-
chowywania. Suma pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania thuszczu moze
by¢ réwniez wyrazona jako liczba Totox, obliczona na podstawie liczby nadtle-
nowej i liczby anizydynowe;j.

Metoda TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) [3], [11] jest jedna
ze starszych metod pomiaru aktywnosci przeciwutleniajacej w fazie lipidowej.
Metoda ta bazuje na pomiarze st¢zenia produktow utlenienia, ktére przereago-
waty z kwasem tiobarbiturowym (TBA) w temperaturze 37°C. Reakcja peroksy-
dacji lipidéw katalizowana jest przez ukiad Fe*? (lub Cu**)/H,0,. Przy dtugosci
fali 535 nm oznacza si¢ spektrofotometrycznie produkty utleniania lipidow,
gtéwnie dialdehyd malonowy (MDA). Wartos¢ aktywno$ci przeciwdzialania
oksydacji kwaséw ttuszczowych wyraza si¢ iloSciowo w jednostkach stgzenia
MDA lub jako warto$¢ ICs, (stgzenie badanej substancji, powodujace inhibicje
utleniania lipidéw o 50%). Test z kwasem 2-tiobarbiturowym jest bardzo prosty,
czuly i precyzyjny, lecz niekiedy moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw, wy-
nikajacych z niespecyficznosci reakcji. W zaleznosci od substratu ttuszczowego
wiele pobocznych zwiazkéw degradacji kwaséw tluszczowych moze reago-
waé z TBA, falszujac wynik oznaczenia. Metoda ta jest zalecana do $ledzenia
oksydacji kwaséw thuszczowych, zawierajacych wielonienasycone kwasy thusz-
czowe.

Dotychczas nie wypracowano jednego testu, pozwalajacego na oceng zasiggu
oksydacji i aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Poréwnanie wynikéw podawanych
przez réznych autoréw jest trudne, gdyz stosowane metody oparte sa na réznych
zasadach, a wigc wyniki okreslaja r6zne wlasciwosci badanych substancji.

Biorac pod uwagg przydatno$é przedstawionych wyzej metod w praktycznej
ocenie stabilnosci tluszczéw i ocenie aktywnosci przeciwutleniaczy, mozna je
uszeregowa¢ w nastgpujacy sposob: analiza sensoryczna > analiza zwigzkow
lotnych > ilo§¢ zaadsorbowanego tlenu > zawarto$¢ nadtlenkow > test z kwasem
TBA [7].
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ASSESSMENT OF ANTIOXIDANTS’ ACTIVITY IN FATS
AND IN MODEL SYSTEMS

Summary

An effective method of improving durability of fats is the use of antioxidants. Their
presence in food is responsible for the fact that, while preserving sensory discriminants
of the product, we can simultaneously reduce the loss of nutritive value. There are many
ways to mark the antioxidant activity of particular compounds or products based on
reduction of oxidation products by antioxidant compounds. A basis of this method are
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typical reactions between free radicals and certain substances which yield products easy
to identify and quantify. Particular methods differ in the type of radicals, process of
generating them and the kind of phenomena which accompany the reactions where free
radicals participate. The article discusses the problems of assessing the activity of anti-
oxidants in fats and in model systems. It also characterizes briefly the selected methods,
gives some principles and possibilities of their application as well as restrictions.
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