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S t r e s z c z e n i e .  Wytłoki rzepakowe bez przeciwutleniacza i z przeciwutleniaczem przecho-
wywano przez sześć miesięcy bez i z dostępem światła i powietrza, w pomieszczeniu laboratoryj-
nym. W dniu rozpoczęcia badań a następnie, co miesiąc, w trzech powtórzeniach dla każdej serii 
wykonano analizy liczb kwasowej i nadtlenkowej. Zawartość składników podstawowych i udział 
kwasów tłuszczowych we frakcji lipidowej oznaczono w dniu rozpoczęcia badań i po 6 miesiącach 
magazynowania wytłoków. Przez cały okres przechowywania wytłoków rzepakowych wykazano 
wzrost liczby kwasowej (LK) frakcji lipidowej. Najwyższe wartości LK uzyskano w materiale 
badawczym przechowywanym bez dostępu światła i powietrza. Po zastosowaniu przeciwutleniacza 
niezależnie od warunków przechowywania stwierdzono istotne (P≤0,01) obniżenie liczby nadtlen-
kowej. Po 6 miesiącach składowania wytłoków zanotowano zmniejszenie ilości tłuszczu surowego i 
zwiększenie poziomu włókna surowego. We frakcji lipidowej wykazano zwiększenie zawartości 
nasyconych (SFA) i zmniejszenie nienasyconych (UFA)  kwasów tłuszczowych, w tym wieloniena-
syconych kwasów tłuszczowych (PUFA).  

S ł o w a  k l u c z o w e :  wytłoki rzepakowe, przeciwutleniacz, przechowywanie, liczba kwasowa, 
liczba nadtlenkowa, składniki podstawowe, kwasy tłuszczowe 

WSTĘP 

Wytłoki rzepakowe obok śruty poekstrakcyjnej są produktem ubocznym uzy-
skiwanym przy tłoczeniu oleju z nasion rzepaku w zakładach tłuszczowych. Oby-
dwa te produkty, jak i uzyskany olej mogą być wykorzystywane w żywieniu 
zwierząt (Ustawa o Paszach 2006). Przeznaczenie wytłoków na cele paszowe 
wymaga określenia jego składu chemicznego, gdyż zawartość składników pokar-
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mowych, w szczególności tłuszczu surowego w paszach rzepakowych, jest zmienna 
i zależna od rodzaju prasy i metody tłoczenia (na zimno lub gorąco) nasion. Bada-
nia wykazały, że wytłok rzepakowy może zawierać od ok. 10% do blisko 30% 
tłuszczu. Tłuszcz ten jest źródłem energii, ale także pozytywnie zmienia profil lipi-
dowy uzyskiwanego produktu z uwagi na wysoki udział kwasów linolowego i α-
linolenowego (Smulikowska i Nguyen 2003, Osek i in. 2005, Kowalska i Bielański 
2011, Hanczakowska i Węglarzy 2012, Banaszkiewicz 2013). Duża zawartość wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) sprawia, że takie surowce/produkty 
szybciej ulegają niekorzystnym przemianom prowadzącym do powstawania szko-
dliwych dla zdrowia związków. Przebieg procesów oksydacyjnych zależy od wielu 
czynników, tj.: składu kwasów tłuszczowych, obecności prooksydantów i przeci-
wutleniaczy oraz warunków przechowywania – wilgotności, dostępu światła i tlenu 
(Ziemlański i Budzyńska-Topolowska 1991, Tys i in. 1999, Osek 2000, Tańska i 
Rotkiewicz 2003, Cichosz i Czeczot 2011). Ponadto wyniki analiz Osek (2000) 
oraz Milczarek i Osek (2012) wykazały, że w porównaniu do nasion czy oleju bar-
dziej podatne na procesy utleniania są wytłoki rzepakowe. W celu przeciwdziałania 
zmianom zachodzącym w produktach przerobu nasion roślin oleistych dodaje się 
do nich przeciwutleniacze, ale wyniki nie są jednoznaczne (Mińkowski 2005, 
Wroniak i Łubian 2008, Jasińska-Stępniak i Karwańska 2009, Stec i in. 2011, 
Milczarek i Osek 2012). 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu dodatku przeciwu-
tleniacza na zmiany liczb kwasowej i nadtlenkowej oraz zawartość składników 
podstawowych i udział kwasów tłuszczowych we frakcji lipidowej wytłoków 
rzepakowych przechowywanych bez i z dostępem światła i powietrza. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiałem badawczym były wytłoki rzepakowe otrzymane z nasion rzepaku 
odmian „00” pochodzących z terenu środkowo-wschodniej Polski. Nasiona nie były 
dobrej jakości, zawierały około 8,9% zanieczyszczeń, w tym 7,60% zanieczyszczeń 
użytecznych i 1,60% nieużytecznych. PN-90/R-66151 dopuszcza 4% zanieczysz-
czeń użytecznych i 1% nieużytecznych. Nasiona rzepaku tłoczono metodą „na zim-
no” przy zastosowaniu prasy ślimakowej. Bezpośrednio po tłoczeniu pobrano prób-
ki wytłoków, przywieziono do laboratorium i podzielono na dwie części. Jedną 
pozostawiono bez przeciwutleniacza, natomiast do drugiej dodano przeciwutle-
niacz w ilości 1 cm3·kg-1 wytłoków. Zastosowany przeciwutleniacz był w postaci 
płynnej i zawierał mieszaninę: BHT (butylohydroksytoluen), BHA (butylohy-
droksyanizol), EQ (etoksyquin), kwasu cytrynowego, kwasu fosforowego oraz 
mono- i diglicerydów jadalnych kwasów tłuszczowych. Następnie przygotowano 
48 próbek laboratoryjnych, z czego 24 (12 bez przeciwutleniacza i 12 z przeciwu-



                       WPŁYW DODATKU PRZECIWUTLENIACZA NA ZMIANY LICZB 77 

tleniaczem) przechowywano w szczelnie zamkniętych słoikach bez dostępu świa-
tła i powietrza, pozostałe 24 próbki (12 bez przeciwutleniacza i 12 z przeciwutle-
niaczem) przechowywano z dostępem światła i powietrza w tym samym po-
mieszczeniu laboratoryjnym przez 6 miesięcy. Warunki składowania wytłoków 
mierzone średnią miesięczną temperaturą i wilgotnością powietrza przedstawiono 
na rysunku 1. 
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Rys. 1. Średnie miesięczne temperatury (ºC) i wilgotności (%) powietrza w miejscu przechowywania 
wytłoków rzepakowych  
Fig. 1. Average monthly temperature (ºC) and humidity (%) of air in storage place of rapeseed cakes 
 
 W czasie 6-cio miesięcznego magazynowania próbek średnia temperatura 
w laboratorium wynosiła 19,1ºC, przy średniej wilgotności 62,3%. 
W materiale badawczym przechowywanym w różnych warunkach oznaczono: 
− liczbę kwasową i nadtlenkową – w dniu uzyskania wytłoków, a następnie po 

I., II., III., IV., V. i VI. miesiącu, 
− zawartość składników podstawowych i udział (% sumy) kwasów tłuszczo-

wych we frakcji lipidowej wytłoków – w dniu uzyskania materiału badaw-
czego, a następnie po VI. miesiącach składowania. 
Oznaczenia liczb kwasowej i nadtlenkowej wykonywano w trzech powtórze-

niach. Liczbę kwasową określano poprzez miareczkowanie roztworu tłuszczu wo-
dorotlenkiem potasowym wg PN-ISO 660:1998. Liczbę nadtlenkową natomiast 
poprzez oznaczenie zawartości jodu wydzielonego z jodku potasowego pod wpły-
wem działania nadtlenków zawartych w próbce tłuszczu (PN-ISO 3960:1996). 
Zawartość podstawowych składników pokarmowych w wytłokach oznaczono 
według AOAC (1990), natomiast skład i udział (% sumy) kwasów tłuszczowych 
we frakcji lipidowej metodą chromatografii gazowej.  
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Otrzymane w badaniach wyniki dla liczb kwasowej i nadtlenkowej opraco-
wano statystycznie za pomocą dwuczynnikowej analizy wariancji, według nastę-
pującego modelu matematycznego:  

Yijk = μ + ai + bj + abij + eijk 

gdzie:  Yijk – wartość badanej cechy,  
μ – wartość średnia ogólna,  
ai – efekt przeciwutleniacza,  
bj – efekt światła i powietrza,  
abij – efekt współdziałania czynników kontrolowanych,  
eijk – błąd.  

Oznaczenia zawartości składników podstawowych i udziału kwasów tłusz-
czowych wykonano w dwóch powtórzeniach, a do interpretacji wyników przyjęto 
ich średnią arytmetyczną. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Liczba kwasowa (LK), która jest miarą zawartości wolnych kwasów tłusz-
czowych powstających w wyniku hydrolizy tłuszczu w analizowanych wytłokach, 
była wysoka, w dniu rozpoczęcia badań wynosiła 10,98 mg KOH·g-1 (rys. 2). Fakt 
ten wiązać należy z niską jakością nasion rzepaku. Wartość liczby kwasowej pro-
duktów rzepakowych uzależniona jest nie tylko od stopnia zanieczyszczenia na-
sion, ale również od: odmiany (Tys i Szwed 1998), wielkości nasion (Rotkiewicz 
i in. 2002), metody pozyskiwania oleju (Mińkowski i Ptasznik 2003, Radziemska 
i in. 2009 oraz Wroniak in. 2013) oraz czasu i warunków przechowywania (Pod-
kówka i in. 1996, Tys i Szwed 1998, Osek 2000, Skiba i in. 2005).  

Ilość wolnych kwasów tłuszczowych obecnych w analizowanych wytłokach 
rzepakowych wzrastała wraz z upływem czasu składowania niezależnie od dodat-
ku przeciwutleniacza oraz dostępu światła i powietrza (tab. 1). Po sześciu miesią-
cach magazynowania wyższe (ok. 30,34 mg KOH·g-1) liczby kwasowe stwierdzo-
no w wytłokach przechowywanych bez dostępu powietrza (niezależnie od dodat-
ku przeciwutleniacza), niższe zaś (ok. 24,5 mg KOH·g-1) w przechowywanych 
z dostępem powietrza. Odnotowane wartości LK nie przekroczyły jednak wyma-
gań PN-R-64806:1997, która dopuszcza wielkość tej liczby dla tłuszczów paszo-
wych równą 50 mg KOH·g-1.  

Fakt, że warunki przechowywania wytłoków miały istotny (P≤0,01) wpływ na 
ich jakość, charakteryzowaną liczbą kwasową, jest potwierdzeniem badań które 
prowadzili Podkówka i in. (1996), Tys i Szwed (1998), Osek (2000).  
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Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej  LK (mg KOH·g-1) frakcji lipidowej wytłoków rzepakowych prze-
chowywanych w laboratorium 
Fig. 2. Acid value changes (mg KOH·g-1) in lipid fraction of rapeseed cakes stored in laboratory  

Tabela 1. Analiza statystyczna liczby kwasowej wytłoków rzepakowych 
Table 1. Statistical analyses of acid value of rapeseed cakes  
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Po przechowywaniu przez – After storage for: 
1 miesiąc  
1 month 14,19 13,95 15,48 15,21 0,67 ** ** ns 

2 miesiące  
2 months 17,88 18,14 18,30 18,90 0,35 ** ** ** 

3 miesiące  
3 months 19,48 20,93 19,39 21,88 1,08 ** ** ** 

4 miesiące 
 4 months 22,18 26,18 22,08 25,85 2,03 ** ** * 

5 miesięcy  
5 months 23,58 28,25 24,27 28,44 2,32 ** ** ** 

6 miesięcy 
6 months 24,88 29,85 24,65 30,34 2,79 ** ** ** 

** P≤0,01; * P≤0,05; ns – P>0,05,  
A – przeciwutleniacz – antioxidant; B – światło i powietrze – light and air. 
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Intensywność procesu oksydacji (zjełczenia) tłuszczu mierzona wielkością 
liczby nadtlenkowej (LN) wskazuje aktualną ilość nadtlenków. Wartość LN ana-
lizowanych wytłoków rzepakowych w momencie rozpoczęcia badań wynosiła 
2,78 mEq O2·kg-1 (rys. 3) i była zbliżona do uzyskanej we wcześniejszych bada-
niach (Milczarek i Osek 2012). Osek (2000) zanotowała wyższą (4,04 mEq O2·kg-1) 
liczbę nadtlenkową w dniu rozpoczęcia badań, ale jej zmiany w takcie magazy-
nowania wytłoków rzepakowych przebiegały podobnie. Wszystkie uzyskane war-
tości LN nie przekroczyły wymagań PN-R-64806: 1997, która podaje maksymal-
ną dopuszczalną jej wartość 20,0 mEq O2·kg-1 w tłuszczach paszowych. Otrzyma-
ne wyniki wskazują, że przeciwutleniacz stracił swoją aktywność po 5 miesiącach 
przechowywania wytłoków, co jest potwierdzeniem badań Matyki (2000) oraz 
Milczarek i Osek (2012). Matyka (2000) wskazuje, że przeciwutleniacz może 
zapobiec procesom utleniania w długim okresie czasu, ale powinien być dodany 
w odpowiedniej dawce i możliwie najwcześniej. Zastosowanie przeciwutleniacza 
hamowało istotnie (P≤0,01) procesy utleniania lipidów niezależnie od dostępu 
światła i powierza. Wartości LN wytłoków z dodatkiem przeciwutleniacza były 
blisko o połowę niższe w porównaniu do liczby nadtlenkowej wytłoków bez do-
datku przeciwutleniacza (tab. 2). 
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Rys. 3. Zmiany liczby nadtlenkowej LN (mEq O2·kg-1) frakcji lipidowej wytłoków rzepakowych 
przechowywanych w laboratorium 
Fig. 3. Peroxide value changes (mEq O2 kg-1) in lipid fraction of rapeseed cakes stored in laboratory 
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Tabela 2. Analiza statystyczna liczby nadtlenkowej wytłoków rzepakowych 
Table 2. Statistical analyses of peroxide value of rapeseed cakes  
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Po przechowywaniu przez – After storage for: 

1 miesiąc  
1 month 11,91 10,63 8,59 4,20 3,05 ** ** ** 

2 miesiące  
2 months 5,29 5,00 3,61 3,13 0,95 ** ** ns 

3 miesiące  
3 months 4,97 5,03 3,55 3,09 0,89 ** ** ** 

4 miesiące 
 4 months 7,42 4,86 3,39 2,99 1,81 ** ** ** 

5 miesięcy  
5 months 8,69 8,09 3,00 3,17 2,78 ** ** ** 

6 miesięcy 
6 months 8,24 9,74 4,08 4,62 2,49 ** ** ** 

 
** P≤0,01; * P≤0,05; ns –  P>0,05 
A – przeciwutleniacz – antioxidant; B – światło i powietrze – light and air. 
 

Zawartość podstawowych składników pokarmowych w nasionach i wytłokach 
rzepakowych (tab. 3) zbliżona była do wartości podawanych przez Osek (2000), 
Normy Żywienia Drobiu (2005) oraz Hanczakowską i Węglarzego (2012). Z kolei 
Banaszkiewicz (2013) podaje znacznie wyższą (ponad 28%) zawartość tłuszczu 
w wytłokach rzepaku, którą wiązać należy z metodą tłoczenia nasion. Po 6 miesią-
cach magazynowania wytłoków zanotowano zwiększenie zawartości wszystkich 
składników pokarmowych, z wyjątkiem tłuszczu surowego, którego poziom 
zmniejszył się. Zwiększenie zawartości suchej masy w wytłokach przechowywa-
nych przez 20 tygodni jest zgodne z badaniami Podkówki i in. (1996). 

W dniu rozpoczęcia badań frakcja lipidowa analizowanych wytłoków rzepa-
kowych zawierała 6,64% kwasu linolenowego, po 6 miesiącach przechowywania 
jego ilość zmniejszyła się o blisko 1 pkt%. Z kolei Gogolewski i in. (1996) zano-
towali zwiększenie udziału kwasu linolenowego w nasionach rzepaku przecho-
wywanych przez taki sam czas. Oznaczony udział kwasu linolenowego (C18:3) 
w lipidach wytłoków jest mniejszy w porównaniu do jego udziału w oleju rzepa-
kowym. Osek i in. (2005) podają 7,29% kwasu C18:3 w oleju rzepakowym, na-
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tomiast Cichosz i Czeczot (2011) oraz Maniak i in. (2012) stwierdzili, że jest go 
blisko o połowę więcej. W przeprowadzonych badaniach uzyskano wyższą za-
wartość nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) przy jednocześnie niższej za-
wartości nienasyconych kwasów tłuszczowych (UFA) we frakcji lipidowej wy-
tłoków rzepakowych w porównaniu do wyników Osek (2000).  

 
Tabela 3. Zawartość (g·kg-1) składników podstawowych i udział (% sumy) kwasów tłuszczowych 
w wytłokach rzepakowych 
Table 3. Basic nutrients content (g kg-1) and share ( % total of sum) of fatty acids in rapeseed cakes 
 

Wyszczególnienie 
Item 

Czas przechowywania – Storage time  (miesiąc – month) 

0 

VI 

Światło i powietrze 
Light and air 

Bez światła i powietrza 
Without light and air 

– + – + 
Sucha masa – Dry matter 915,6 932,6 932,6 926,3 926,2 
Popiół surowy – Crude ash 56,5 57,8 58,6 58,2 58,2 
Białko ogólne – Crude protein 271,2 279,8 274,9 273,9 275,6 
Tłuszcz surowy – Crude fat 140,7 120,0 121,3 117,3 113,8 
Włókno surowe – Crude fibre 115,8 143,1 143,0 143,3 144,6 
Bez-N wyciągowe  
N-free extractive  331,4 331,9 334,8 333,6 334,0 

Udział (% sumy) kwasów tłuszczowych – Percentage share of fatty acids in total FA 
C16:0 3,88 4,25 4,39 4,33 4,24 
C16:1 0,21 0,41 0,43 0,40 0,41 
C18:0 0,86 0,99 1,28 0,98 1,00 
C18:1 67,80 68,10 67,88 67,80 67,92 
C18:2 19,28 19,02 18,99 19,23 19,11 
C18:3 6,64 5,41 5,25 5,45 5,51 
C20:0 0,29 0,34 0,45 0,41 0,37 
C20:1 0,68 0,81 0,85 0,83 0,78 
C22:0 0,09 0,12 0,09 0,13 0,12 
C22:1 0,17 0,22 0,24 0,19 0,26 
Inne – Other 0,10 0,33 0,15 0,25 0,28 
SFA 5,12 5,70 6,21 5,85 5,73 
UFA 94,78 93,97 93,64 93,90 93,99 
MUFA 68,86 69,54 69,40 69,22 69,37 
PUFA 25,92 24,43 24,24 24,68 24,62 

- - bez przeciwutleniacza – without antioxidant, + – z przeciwutleniaczem – with antioxidant. 
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Niezależnie od warunków przechowywania wytłoków i dodatku przeciwutle-
niacza, po zakończeniu magazynowania, w lipidach wykazano zwiększenie udziału 
nasyconych a zmniejszenie zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych. Po-
nadto zanotowano wyraźne zmniejszenie ilości wielonienasyconych kwasów tłusz-
czowych (PUFA) a zwiększenie jednonienasyconych kwasów tłuszczowych 
(MUFA) w sumie UFA. Osek (2000), przechowując wytłoki rzepakowe przez taki 
sam czas, odnotowała podobne tendencje dotyczące nasyconych i nienasyconych 
kwasów tłuszczowych z tym, że w sumie UFA stwierdziła zwiększenie PUFA 
a zmniejszenie MUFA. 

WNIOSKI 

1. Liczba kwasowa wytłoków przez cały okres przechowywania ciągle 
wzrastała, najwyższe jej wartości uzyskano w materiale badawczym przechowy-
wanym bez dostępu światła i powietrza.  

2. Dodatek przeciwutleniacza obniżał o ok. 50% wartości liczby nadtlenko-
wej wytłoków rzepakowych niezależnie od dostępu światła i powietrza w czasie 6 
miesięcy przechowywania.  

3. Składowanie wytłoków rzepakowych przez 6 miesięcy wpłynęło na 
zmniejszenie zawartości tłuszczu surowego, przy jednoczesnym zwiększeniu 
udziału nasyconych i jednonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz zmniejsze-
niu wielonienasyconych kwasów tłuszczowych.  

4. Zastosowanie przeciwutleniacza oraz warunki przechowywania nie miały 
wpływu na udział procentowy poszczególnych kwasów tłuszczowych we frakcji 
lipidowej wytłoków. 
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A b s t r a c t .  Samples of rapeseed cakes with or without antioxidant were stored in a laboratory, 

with or without access of light and air, for a period of six months. Acid value and peroxide value 
were analysed at the beginning and every month in three replications for each series. On the day of 
research beginning and after 6 months of storage of the rapeseed cakes the content of basic nutrients 
and fatty acid profiles in lipid fraction were estimated. An increase of acid value of rapeseed cakes 
lipid fraction during whole storage time was proved. The highest acid values were obtained for the 
research material stored without light and air. A significant (P≤0.01) decrease of peroxide value was 
noted, irrespective of the conditions storage, after the addition of antioxidant. After 6 months of 
storage a decrease of crude fat and an increase of crude fibre in the rapeseed cakes were found. An 
increase of saturated fatty acids (SFA) and a decrease of unsaturated (UFA), including polyunsatu-
rated fatty acids (PUFA), were found in the lipid fraction. 

K e y w o r d s :  rapeseed cakes, antioxidant, storage, acid value, peroxide value, basic nutrients, 
fatty acids 


