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Streszczenie: Oleje roslinne tloczone na zimno naleza do najbardziej stabilnych
przechowalniczo, jednak roéwniez podlegajg procesom obnizajgcym ich jakos¢ podczas
przechowywania. Kinetyka tych zmian uzalezniona jest od wielu czynnikéw, miedzy innymi od
temperatury przechowywania. Ostatnio obserwuje sie wzrost podazy oraz urozmaicenie
asortymentu olejow rodlinnych w nowe, dotgd niewystepujace na polskim rynku produkty.
Takimi olejami sg na przyktad oleje wytwarzane z orzechéw. Ze wzgledu na to, ze najczestszg
przyczyng pogorszenia jakosci olejow sg procesy utleniania, przeprowadzono badania
proceséw utleniania podczas przechowywania trzech olejéw z orzechéw w temperaturach
4°C i 20°C. Materiat badawczy przechowywano 6 tygodni. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, iz w temperaturze 4°C zmiany zachodzity wolniej, natomiast najbardziej podatny
na zmiany oksydacyjne byt olej z orzechéw wioskich.

Stowa kluczowe: olej z orzechoéw, utlenianie ttuszczéw, przechowywanie.

Abstract: Vegetable oils cold pressed are among the most stable during storage, but also
subjected to the processes of lowering their quality during storage. The kinetics of these
changes depend on many factors, including temperature storage. Recently, there is an
increase in supply and more diversified range of vegetable oils in new, previously not present
on the Polish market products. Such oils are, for example, oils prepared from the nuts. Due to
the fact that the most common cause of deterioration of oils is oxidation, studies on oxidation
during storage of three nut oils at temperatures 4°C and 20°C were carried out. The research
material was stored 6 weeks. The results showed that at 4°C changes occurred more slowly,
while the most susceptible to oxidative changes was walnut oil.

Keywords: nuts’ oil, lipid oxidation, storage.
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1. WSTEP

Oleje roslinne naleza do grupy waznych produktéw zywnosciowych ze wzgledu na
wysokg zawarto$§¢ witamin, gesto$¢ energetyczng oraz obecno$¢ niezbednych
nienasyconych kwasoéw thuszczowych (NNKT) [Maniak i in. 2012]. Proces
utleniania stanowi dominujaca przyczyne odpowiedzialng za obnizenie jakosci
thuszczéw. Prowadzi nie tylko do zmiany zapachu i smaku produktu, ale powoduje
réwniez obnizenie wartosci zywieniowych [Wroniak, Lukasik i Maszewska 2006].

Z punktu widzenia trwatosci olejow do najbardziej stabilnych zalicza si¢ oleje
ro§linne otrzymywane metoda tloczenia na zimno ze wzgledu na obecnosé
naturalnych przeciwutleniaczy. Na proces utleniania wpltywa zawarto$¢ zwigzkow
utleniajacych oraz czynniki zewnetrzne, tj. dostep Swiatla, tlenu, rodzaj opakowania
oraz temperatura przechowywania [ Wroniak i Cenkier 2015].

Olej z orzechow wiloskich charakteryzuje si¢ rozpoznawalnym smakiem
i lekkim orzechowym aromatem. Do gléwnych wiasciwosci olejow z orzecha
wloskiego zalicza si¢ m.in. dzialanie przeciwzapalne i antybakteryjne, usprawnianie
pracy jelit oraz wspomaganie ukladu trawiennego. Olej ten charakteryzuje si¢
wysokg zawartoscig thuszczo6w nienasyconych, w tym wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (NNKT), do ktérych nalezag kwasy omega-3 i omega-6. Istniejg
doniesienia wskazujace, ze regularne jego spozywanie dziata wyszczuplajaco,
poniewaz olej ten posiada wlasciwos$ci zblizone do zielonej herbaty. Bipin i Jong-
Bang charakteryzujg olej z orzecha wloskiego jako tagodny w smaku i zalecany do
wykorzystania jako dodatek do zywno$ci przetwarzanej w niskiej temperaturze. Olej
ten nie powinien by¢ uzywany do smazenia ze wzglgdu na podatnos$¢ na utlenianie.
Ponadto podczas zastosowania wysokiej temperatury przy obrobce kulinarnej traci
on swoje wlasciwos$ci prozdrowotne, a jego smak staje si¢ gorzki. Olej z orzecha
wloskiego znajduje zastosowanie gltownie jako dodatek do sosow, satatek,
nale$nikow oraz zimnych deseréw [Bipin i Jong-Bang 2013].

Olej z orzechéw makadamia znajduje zastosowanie gtdéwnie w kosmetologii,
ale jest rowniez naturalnym surowcem spozywczym. Wykorzystywany jest przede
wszystkim w postaci surowej jako olej do satatek oraz idealnie nadaje si¢ do
gotowania [www.olej.edu.pl, 30.01.2017]. Olej z orzechow makadamia ma w swoim
sktadzie glownie tluszcze jednonienasycone. Charakteryzuje si¢ do$¢ wysokim
punktem dymienia, co mozna wykorzysta¢ do krotkotrwalego podsmazania i goto-
wania, nie powodujac utraty wyrazistego smaku i aromatu. Zastosowanie znajduje
réwniez jako dodatek na zimno do sosow i satatek [www.olejmakadamia.pl,
19.01.2017]

Olej z orzechéw ziemnych ma tagodny smak i orzechowy zapach. Stosowany
jest jako dodatek do potraw na zimno oraz na goraco [Ostasz 2015]. Posiada wartosci
zblizone do oliwy z oliwek. Idealnie nadaje si¢ do smazenia oraz jako dodatek do
wielu fagodnych potraw, nadajac im orzechowy posmak i aromat. Olej arachidowy
spozywany w odpowiednich ilo§ciach wplywa korzystnie na stan zdrowia, poniewaz
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cechuje go wysoki poziom przeciwutleniajacych polifenoli, ktore umozliwiaja
neutralizacje szkodliwego dziatania wolnych rodnikéw [www.odzywianie.info.pl,
19.01.2017].

2. CEL PRACY

Celem pracy byla ocena wptywu temperatury przechowywania, podczas typowego
uzytkowania, na wybrane parametry jakosci olejow pozyskanych z orzechéow
wtoskich, makadamia i ziemnych metodg ttoczenia na zimno.

3. MATERIAL BADAWCZY | METODY BADAN

Przedmiotem badan byty trzy rodzaje olejow wyttoczonych z orzechow (W-olej
z orzechow wioskich (Juglans regia L.), Z-olej z orzechéw ziemnych (Arachis
hypogaea L.) oraz M-olej z orzechdw makadamia (Macadamia) roznych produ-
centdw, zakupione w handlu detalicznym w jednym z hipermarketow w Gdyni.
Wszystkie badane oleje pozyskane zostaty metoda ttoczenia na zimno.

Pierwszy wariant doswiadczenia obejmowal przechowywanie materiatu
badawczego w warunkach chlodniczych, ktore zapewnialy ograniczony dostep
$wiatlta oraz stalg temperatur¢ (4°C). Drugi wariant dotyczyt przechowywania
olejow w szafce laboratoryjnej, ktore zapewniato ograniczony dostep Swiatta oraz
stala temperature (20°C). Przyjety model badawczy stuzyl weryfikacji zatozenia
o istnieniu przestanek do przechowywania olejoéw wytloczonych z orzechow
w warunkach chlodniczych w czasie ich uzytkowania. Uzyskane wyniki stuzy¢
mialy nie tylko celowi poznawczemu, ale takze aplikacyjnemu.

Oba warianty obejmowaty przechowywanie ttuszczéw roslinnych w oryginal-
nym materiale opakowaniowym, wykonanym ze szkla transparentnego, o pojem-
nosci 250 ml.

Czas przechowywania wynosit 6 tygodni. Nalezy wzig¢ pod uwage fakt,
ze oleje z orzechdéw ttoczone na zimno, cechujac sie stosunkowo wysoka ceng oraz
krotkim terminem przydatno$ci do spozycia, sg przyktadem towaru dedykowanego
swiadomemu i wymagajacemu konsumentowi, ktdry zdaje sobie sprawg zarowno
z waloréw tego produktu, jak i jego ograniczen. Oleje tego typu celowo sprzedawane
sg zazwyczaj w maltych opanowaniach jednostkowych, aby ich zuzycie nastapito
w krotkim czasie, nie obnizajac jakos$ci prozdrowotnej 1 sensorycznej. Przed rozpo-
czeciem przechowywania okreslono poczatkows jakos$¢ olejow tuz po otwarciu,
oznaczajac liczb¢ kwasowg (LK), liczbe nadtlenkowag (LOO) oraz test tiobarbitu-
rowy (TBA). W trakcie przechowywania olejow systematycznie w odstepie
dwutygodniowym wykonywano oznaczenie LK, LOO oraz testu TBA na olejach
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uprzednio otwartych i przechowywanych w warunkach temperatury chtodniczej
i pokojowej.

Liczba kwasowa oznaczona zostala zgodnie z norma PN-EN ISO 660:2010 —
Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzece. Oznaczanie liczby kwasowej i kwasowosci.
Liczba nadtlenkowa oznaczona zostata zgodnie z norma PN-EN ISO 3960:2012 —
Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzece. Oznaczanie liczby nadtlenkowej. Jodo-
metryczne (wizualne) oznaczanie punktu koncowego. Test TBA wykonano poprzez
kolorymetryczne oznaczenie zwiazkoéw powstajacych w reakcji miedzy kwasem
2-tiobarbiturowym a produktami utleniania tluszczu, po ogrzaniu w $rodowisku
kwasnym [Kretowska-Kutas 1993].

Oznaczenia wykonywano kazdorazowo w pigciu powtorzeniach. Przedsta-
wione wyniki stanowia $rednig arytmetyczna z tych powtdrzen. Analize statystyczna
istotnos$ci r6znic wykonano z zastosowaniem analizy wariancji ANOVA i testu NIR
oraz poréwnania warto$ci wspolczynnikow regresji funkcji liniowej, a graficzna
interpretacje wynikow wykonano z zastosowaniem programu Excel.

4. WYNIKI | ICH DYSKUSJA

Thuszcze roslinne nalezg do produktow wrazliwych na proces utleniania, poniewaz
zawieraja w swoim sktadzie znaczne ilosci jedno- i wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, szczegdlnie podatnych na przemiany o charakterze oksydatywnym.
Zakres i dynamika tych przemian uwarunkowana jest jednak nie tylko sktadem, ale
zalezy rowniez od warunkow przechowywania, do ktorych zalicza si¢ dostgp $wiatta
i tlenu, rodzaj opakowania oraz temperatura [Cichosz 1 Czeczot 2011].

W badaniach [Wroniak i Cenkier 2015] liczba nadtlenkowa oleju z orzecha
wloskiego wynosita 2,7 meq Ox-kg'. Z kolei olej z orzechéw ziemnych charak-
teryzowal si¢ wartoscig 1,29 meq O, kg'. Wedtug Wroniak i Lukasik [Wroniak
i Lukasik 2007] liczba nadtlenkowa dla oleju z orzechoéw ziemnych wynosita
7,0 meq O2-kg!. Wedlug Kruszewskiego [Kruszewski i in. 2013] liczba nadtlen-
kowa dla oleju z orzechow makadamia ksztalttowata si¢ na poziomie
1,28 meq Orkg'. Zakres porownanych wartosci $wiadczy o réznym stopniu
utlenienia badanych olejow, co wskazuje na zrdéznicowang jako$¢ poczatkowa
badanych probek.

Warto$¢ liczby nadtlenkowej w badanych olejach tuz po ich zakupie,
okreslajaca jako$¢ poczatkows materiatu badawczego, wynosita 1,44 meq O kg™
dla oleju z orzechdéw wioskich, 1,58 meq O»-kg™! dla oleju z orzechow makadamia,
natomiast warto$¢ LOO dla oleju z orzechéw ziemnych wynosita 1,34 meq O>-kg™'.
Statystyczna ocena roéznic miedzy S$rednimi poczatkowymi wartosciami LOO
wykazata istnienie statystycznie istotnej (o = 0,05) roznicy jedynie pomigdzy
olejem z orzechow makadamia i olejem z orzechow ziemnych (NIR = 0,1418;
toblLmiz = 0,2400).
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Zmiany wartos$ci liczby nadtlenkowej oraz dynamika tych zmian w olejach
przechowywanych w warunkach chtodniczych i pokojowych zostaly przedstawione
na wykresie 112 (rys. 11 2) oraz w tabeli 1.
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Rys. 1. Zmiany liczby nadtlenkowej olejow przechowywanych w temperaturze 4°C
(W — olej z orzechow wioskich, M — olej z orzechéw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 1. Changes of peroxide value of oils stored at 4°C
(W — walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Z danych przedstawionych na wykresie 1 wynika, ze zawarto$¢ pierwotnych
produktéw utlenienia, okreslona na podstawie liczby nadtlenkowej, wzrastata
systematycznie do szostego tygodnia przechowywania dla wszystkich badanych
rodzajow olejow z wyjatkiem oleju z orzechéw wioskich. Po uptywie czterech
tygodni przechowywania nastgpit gwattowny wzrost wartosci liczby nadtlenkowej,
wynoszacy 3,78 meq O,-kg! dla oleju z orzechow wloskich. Badania te potwierdzaja
tezg, ze olej z orzechéw wioskich nie jest produktem stabilnym oksydatywnie
i fatwiej ulega utlenianiu niz dwa pozostate rodzaje olejow poddanych badaniu.

Czynnikami wplywajacymi na dynamik¢ zmian oksydacyjnych olejow sa
miedzy innymi: budowa chemiczna kwasow ttuszczowych, liczba i miejsce wigzan
nienasyconych oraz obecno$¢ substancji o dzialaniu pro- i przeciwutleniajagcym
[Kruszewski i in. 2013]. Orzechy wtoskie charakteryzuja si¢ najnizsza wartoscia
stosunku kwasow ttuszczowych nasyconych do nienasyconych (jedno- i wieloniena-
syconych), ktory wynosi ok. 0,11. W przypadku oleju z orzechow makadamia
stosunek ten ksztaltuje si¢ na poziomie 0,20, a oleju z orzechow ziemnych — 0,28
[Biernat i in. 2014].
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Rys. 2. Zmiany liczby nadtlenkowej olejow przechowywanych w temperaturze 20°C
(W — olej z orzechow wioskich, M — olej z orzechéw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 2. Changes of peroxide value of oil stored at 20°C
(W —walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Tabela 1. Parametry funkcji regresji liniowej oraz wartosci wspétczynnika determinac;i
opisujace zmiany liczby nadtlenkowej podczas przechowywania olejow

Table 1. The function parameters of the linear regression and the factor of determination
describing changes of peroxide value during storage of oils

Parametry

Olej z orzechéw
wioskich (W)

Olej z orzechéw
makadamia (M)

Olej z orzechéw
ziemnych (2)

Temperatura 4°C

Funkcja regresii

y =0,556x + 0,73

y =0,169x + 1,355

y=0,128x + 1,155

Dopasowanie funkgji
regresji do danych
empirycznych (R?)

0,9007

0,9293

0,8818

empirycznych (R?)

Parametry Temperatura 20°C
Funkcja regres;ji y =0,739x + 0,51 y=0,238x+ 1,3 y=0,171x +1,14
Dopasowanie funkgiji
regresji do danych 0,892 0,9716 0,9807

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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Analizujac wartos$ci parametrow funkcji regresji prostoliniowej, przedstawione
w tabeli 1, okre$lono, ze najwyzsza dynamika wzrostu liczby nadtlenkowe;j
badanych olejow roslinnych przechowywanych w chtodziarce charakteryzowat sie
olej z orzechow wloskich (0,556), najnizszg za$ — olej z orzechdéw ziemnych (0,128).

Uzyskany rozktad wynikéw korelowat z wartoscia stosunku kwasow thuszczo-
wych nasyconych do nienasyconych. Zmiany wartosci liczby nadtlenkowej olejow
przechowywanych w warunkach pokojowych zachodzity podobnie jak podczas
przechowywania w warunkach chtodniczych, ale z nieznacznie wyzsza dynamika.

Parametrem rdznicujagcym oba warianty dos$wiadczenia byla temperatura
przechowywania.

Oleje przechowywane w temperaturze 4°C charakteryzowaty si¢ nizszymi
wartosciami liczby nadtlenkowej niz oleje przechowywane w temperaturze 20°C.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze w obu przypadkach wartosci LOO ksztattowaly sie
na poziomie zdecydowanie ponizej dopuszczalnego w Codex Alimentarius dla
olejow ttoczonych na zimno — 15 meq O»-kg™! [CODEX STAN, 2011].

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 1, dotyczacych wartos$ci
parametréw rownania regresji, okreslono, ze najwyzsza dynamika wzrostu liczby
nadtlenkowej charakteryzowal si¢ rowniez olej z orzechow wloskich (0,739),
najnizsza z kolei — olej z orzechdéw ziemnych (0,171).

Innym wskaznikiem oksydacyjnego zepsucia thuszczu jest wynik testu tiobarbi-
turowego. Utlenianie kwasoéw tluszczowych prowadzi do powstania aldehydu
malonowego, ktory podgrzany do wrzenia kondensuje z kwasem 2-tiobarbiturowym,
tworzac zabarwiony na czerwono zwigzek. Intensywnos¢ zabarwienia tego zwigzku
jest proporcjonalna do stopnia zepsucia thuszczu [Palich 2006].

Uzyskane warto$ci ekstynkcji przedstawiono na wykresach 3 i 4 (rys. 3 1 4)
odpowiednio dla chtodniczych i pokojowych warunkéow przechowywania.
Natomiast dynamika tych zmian przyjeta posta¢ funkcji regresji liniowej
zestawionych w tabeli 2.

Statystyczna ocena roznic migdzy S$rednimi poczatkowymi warto$ciami
testu TBA wykazala istnienie statystycznie istotnej (o = 0,05) roznicy pomigdzy
olejem z orzechéw wiloskich i olejem z orzechow makadamia (NIR = 0,0258;
toblw/m = 0,2256) oraz pomigdzy olejem z orzechow wloskich i olejem z orzechow
ziemnych (NIR = 0,0258; topl.m, = 0,2320).
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Rys. 3. Zmiany wartosci testu tiobarbiturowego olejow przechowywanych
w temperaturze 4°C (W — olej z orzechow wioskich, M — olej z orzechéw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 3. Changes of the value of the thiobarbituric test oils stored at 4°C
(W — walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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Rys. 4. Zmiany wartosci testu tiobarbiturowego olejow przechowywanych
w temperaturze 20°C (W — olej z orzechdéw witoskich, M — olej z orzechéw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 4. Changes of the value of the thiobarbituric test oils stored at 20°C
(W — walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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Tabela 2. Parametry funkcji regresiji liniowej oraz wartosci wspoétczynnika determinaciji
opisujgce zmiany testu tiobarbiturowego podczas przechowywania olejéw

Table 2. The function parameters of the linear regression and the factor of determination
describing changes thiobarbituric test during storage oils

Olej z orzechéw Olej z orzechéw Olej z orzechéw
Parametry wloskich (W) makadamia (M) ziemnych (Z)
Temperatura 4°C

Funkcja regres;ji y =0,3602x - 0,149 y = 0,0809x + 0,0285 y =0,0482x + 0,0415
Dopasowanie funkgiji
regresji do danych 0,9611 0,7134 0,7472
empirycznych (R?)

Parametry Temperatura 20°C
Funkcja regresii y =0,4237x - 0,0875 y = 0,0886x - 0,0105 y = 0,0582x + 0,051
Dopasowanie funkgiji
regresji do danych 0,9897 0,9461 0,7492

empirycznych (R?)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Analizujac dane przedstawione na wykresach 3 1 4 oraz w tabeli 2, stwierdzi¢
mozna, ze stezenie aldehydu malonowego, wyrazajace si¢ poprzez pomiar wartosci
ekstynkcji, osiagalo najwyzsze warto$ci w oleju z orzechéw wloskich niezaleznie od
temperatury przechowywania badanego materiatu. Wartosci te wzrastalty w czasie
przechowywania. Po uptywie szesciu tygodni przechowywania w temperaturze 4°C
wartosci ekstynkcji wynosily odpowiednio: 1,350 dla oleju z orzechow wloskich,
0,290 dla oleju z orzechéw makadamia oraz 0,200 dla oleju z orzechoéw ziemnych.
Z kolei w temperaturze 20°C wartosci te wynosity odpowiednio: 1,612 dla oleju
z orzecha wioskiego, 0,361 dla oleju z orzechow makadamia oraz 0,255 dla oleju
z orzechow ziemnych. Stwierdzi¢ zatem mozna, Zze przechowywanie olejow
w lodéwce wptyngto na obnizenie dynamiki utleniania kwasoéw thuszczowych, ktore
prowadzi do wzrostu stezenia aldehydu malonowego w badanych tluszczach
ro§linnych. Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 2 stwierdzono, ze
najbardziej dynamicznym wzrostem wartos$ci ekstynkcji cechowat si¢ olej uzyskany
z orzechdéw wloskich (odpowiednio: 0,3602 1 0,4237), niezaleznie od zastosowanych
warunkow jego przechowywania.

Kolejne badanie obejmowato okreslenie poczatkowej liczby kwasowej oraz
badanie dynamiki zmian tej liczby pod wplywem zréznicowanej temperatury
przechowywania. W czasie przechowywania w ttuszczach powstaja takze pochodne
kwasow ttuszczowych, takie jak wolne kwasy ttuszczowe, di- i monoacyloglicerole,
dimery i1 polimery kwasoéw tluszczowych. Rozklad hydrolityczny thuszczow
ros§linnych powinien przebiega¢ z mniejsza dynamika niz proces utleniania ze
wzgledu na niskg zawarto$¢ wody. Obecnos¢ wody w produktach jest czynnikiem
warunkujagcym zepsucie hydrolityczne thuszczu. Jednocze$nie podkresli¢ nalezy,
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ze zmiany hydrolityczne w olejach ttoczonych na zimno moga by¢ stymulowane
obecnoscig enzymow. Stopien hydrolizy takich olejéw uwarunkowany jest jakoscia
uzytego surowca (stopien uszkodzenia, wilgotno$¢) oraz przebiegiem procesu
technologicznego szczegdlnie w zakresie jego pozyskania i oczyszczania [ Wroniak,
Kwiatkowska i Krygier 2006].

Oznaczenie liczby kwasowej w badanych olejach tuz po zakupie materiatu
badawczego wykazato: 0,43 mg KOH g! dla oleju z orzechow wloskich,
3,42 mg KOH g dla oleju z orzechéw makadamia, natomiast warto$¢ LK dla oleju
z orzechdéw ziemnych wynosita 0,06 mg KOH g'. Statystyczna ocena roznic miedzy
$rednimi poczatkowymi warto§ciami LK wykazala, Zze pomiedzy wszystkimi
badanymi olejami istniata statystycznie istotna (o = 0,05) rdznica w zaawanso-
waniu rozktadu hydrolitycznego (NIR = 0,0189; tobi.wm = 2,9862 tobiwz = 0,3754;
tobLm/z = 3,3616).

W badaniach [Wroniak i Cenkier 2015] liczba kwasowa oleju z orzecha
wloskiego wynosila 3,35 mg KOH g!. Z kolei olej z orzechdéw ziemnych charaktery-
zowal sie warto$cig 0,55 mg KOH g'!. W badaniach [Wroniak i Lukasik 2007] liczba
kwasowa oleju z orzechow ziemnych wynosita 2,5 mg KOH g'. Natomiast
Kruszewski [Kruszewski i in. 2013] okreslit warto$¢ liczby kwasowej oleju z
orzechéw makadamia na poziomie 1,05 mg KOH g,

Szeroki zakres zmienno$ci liczby kwasowej moze by¢ zwiazany ze zroéznico-
wanym poziomem jako$ci uzytego do produkcji olejow surowca oraz z nieodpo-
wiednimi warunkami przechowywania badanych tluszczow roslinnych w czasie ich
dystrybucji.
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Rys. 5. Zmiany liczby kwasowej olejow przechowywanych w temperaturze 4°C
(W — olej z orzechow witoskich, M — olej z orzechéw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 5. Changes of acid value of oils stored at 4°C
(W — walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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Zréznicowanie oraz zmiany wartosci liczby kwasowej dla poszczegoélnych
prébek olejow przedstawiono na wykresie 5 (rys. 5) dla olejéw przechowywanych
w temperaturze 4°C oraz na wykresie 6 (rys. 6) dla olejow przechowywanych
w temperaturze 20°C.
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Rys. 6. Zmiany liczby kwasowej olejéw przechowywanych w temperaturze 20°C
(W — olej z orzechow wioskich, M — olej z orzechdw makadamia,
Z — olej z orzechéw ziemnych)

Fig. 6. Changes of acid value of oils stored at 20°C
(W — walnut oil, M — macadamia nut oil, Z — peanut oil)
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

W tabeli 3 przedstawiono odpowiednio parametry funkcji regresji liniowej wraz
z wartoscig wspotczynnika determinacji dla olejow przechowywanych w warunkach
chlodniczych oraz w warunkach pokojowych.

W czasie przechowywania olejow w temperaturze 4°C stopien hydrolizy
badanych olejow charakteryzowatl si¢ niewielkim wzrostem. W przypadku przecho-
wywania olejow rafinowanych liczba kwasowa powinna utrzymywac si¢ na statym
poziomie, natomiast w przypadku olejow nierafinowanych moze rosna¢ [Wroniak
i Cenkier 2015].

W olejach przechowywanych w temperaturze 20°C wraz z uplywem czasu
przechowywania warto$¢ LK systematycznie wzrastata.
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Tabela 3. Parametry funkcji regresiji liniowej oraz wartosci wspoétczynnika determinaciji
opisujgce zmiany liczby kwasowej olejow podczas przechowywania

Table 3. Parameters of the regression line and the factor of determination that describe
changes of acid value during storage of oils

Olej z orzechéw Olej z orzechéw Olej z orzechéw
Parametry wloskich (W) makadamia (M) ziemnych (2Z)
Temperatura 4°C
Funkcja regres;ji y =0,016x + 0,05 y = 0,068x + 3,335 y =0,009x + 0,42
Dopasowanie funkgiji
regresji do danych 0,9143 0,8595 0,8526
empirycznych (R?)
Parametry Temperatura 20°C
Funkcja regres;ji y =0,025x + 0,4 y =0,12x + 3,27 y =0,016x + 0,055
Dopasowanie funkcji
regresji do danych 0,9542 0,8511 0,7529

empirycznych (R?)

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Olej z orzechéw makadamia charakteryzowat si¢ najwyzsza wartoscig LK (3,81
mg KOH g!). Zgodnie z zapisami zawartymi w Codex Alimentarius [CODEX STAN
2011] wartos¢ liczby kwasowej dla olejow roslinnych ttoczonych na zimno nie
powinna przekracza¢ 4 mg KOH g!'. Uwzgledniajac powyzsze, stwierdzi¢ mozna,
ze oleje poddane ocenie stabilnosci przechowalniczej w zréznicowanych warunkach
spetnialty minimalne wymagania w zakresie jakoSci.

5. WNIOSKI

1. Przechowywanie olejow roslinnych w podwyzszonej temperaturze powoduje
wzrost kinetyki zmian warto$ci takich parametréow jakosci, jak: liczba nadtlen-
kowa, wartosc¢ testu TBA oraz liczba kwasowa, co $wiadczy o postgpujacym ich
zepsuciu.

2. Przechowywanie olejow roslinnych w warunkach chlodniczych powodowato
ograniczenie dynamiki niekorzystnych zmian w poréwnaniu do przechowywania
w temperaturze 20°C, co $§wiadczy o racjonalno$ci przechowywania olejow
w warunkach chiodniczych.

3. Utlenianie jest gtowng przyczyna obnizania jako$ci olejow roslinnych podczas
ich przechowywania, co znalazlo potwierdzenie w wysokich wartoSciach
dynamiki zmian liczby nadtlenkowej oraz wartosci testu tiobarbiturowego.

4. Poréwnujgc zmiany wartosci liczby nadtlenkowej oraz ekstynkcji, mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej podatny na proces utleniania okazat si¢ olej z orzechow
wioskich.
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5. Zarébwno tuz po otwarciu opakowania jednostkowego, jak i po uplywie
6-tygodniowego okresu przechowywania w temperaturze chtodniczej i poko-
jowej wartos$ci liczby kwasowej oraz nadtlenkowej nie przekroczyty dopuszczal-
nej granicy okreslonej w Codex Alimentarius.

6. Najbardziej dynamiczny wzrost zmian o charakterze oksydatywnym stwierdzono
w oleju o najwigkszej zawartosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych
(olej z orzechow wloskich).
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