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Streszczenie. Wytloki rzepakowe bez przeciwutleniacza i z przeciwutleniaczem przecho-
wywano przez sze$¢ miesigey bez i z dostgpem $wiatta i powietrza, w pomieszczeniu laboratoryj-
nym. W dniu rozpoczgcia badan a nastgpnie, co miesiac, w trzech powtorzeniach dla kazdej serii
wykonano analizy liczb kwasowej i nadtlenkowej. Zawarto$¢ sktadnikow podstawowych i udziat
kwasow tluszczowych we frakcji lipidowej oznaczono w dniu rozpoczgcia badan i po 6 miesiacach
magazynowania wyttokow. Przez caly okres przechowywania wytlokéw rzepakowych wykazano
wzrost liczby kwasowej (LK) frakcji lipidowej. Najwyzsze wartosci LK uzyskano w materiale
badawczym przechowywanym bez dostgpu $wiatta i powietrza. Po zastosowaniu przeciwutleniacza
niezaleznie od warunkoéw przechowywania stwierdzono istotne (P<0,01) obnizenie liczby nadtlen-
kowej. Po 6 miesiacach sktadowania wyttokow zanotowano zmniejszenie ilo$ci thuszczu surowego i
zwigkszenie poziomu widkna surowego. We frakcji lipidowej wykazano zwigkszenie zawarto$ci
nasyconych (SFA) i zmniejszenie nienasyconych (UFA) kwasow tluszczowych, w tym wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych (PUFA).

Stowa kluczowe: wytloki rzepakowe, przeciwutleniacz, przechowywanie, liczba kwasowa,
liczba nadtlenkowa, sktadniki podstawowe, kwasy tluszczowe

WSTEP

Wytloki rzepakowe obok $ruty poekstrakcyjnej sa produktem ubocznym uzy-
skiwanym przy ttoczeniu oleju z nasion rzepaku w zaktadach ttuszczowych. Oby-
dwa te produkty, jak i uzyskany olej moga by¢ wykorzystywane w zywieniu
zwierzat (Ustawa o Paszach 2006). Przeznaczenie wyttokdw na cele paszowe
wymaga okreslenia jego sktadu chemicznego, gdyz zawartos¢ sktadnikow pokar-
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mowych, w szczego6lnosci thuszczu surowego W paszach rzepakowych, jest zmienna
i zalezna od rodzaju prasy i metody ttoczenia (na zimno lub goraco) nasion. Bada-
nia wykazaty, ze wytlok rzepakowy moze zawiera¢ od ok. 10% do blisko 30%
thuszczu. Thuszcez ten jest zrodtem energii, ale takze pozytywnie zmienia profil lipi-
dowy uzyskiwanego produktu z uwagi na wysoki udziat kwasdw linolowego i a-
linolenowego (Smulikowska i Nguyen 2003, Osek i in. 2005, Kowalska i Bielanski
2011, Hanczakowska i Weglarzy 2012, Banaszkiewicz 2013). Duza zawarto$¢ wie-
lonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA) sprawia, ze takie surowce/produkty
szybciej ulegaja niekorzystnym przemianom prowadzacym do powstawania szko-
dliwych dla zdrowia zwiazkow. Przebieg procesow oksydacyjnych zalezy od wielu
czynnikow, tj.: sktadu kwasow thuszczowych, obecno$ci prooksydantdow i przeci-
wutleniaczy oraz warunkéw przechowywania — wilgotno$ci, dostepu $wiatta i tlenu
(Ziemlanski i Budzynska-Topolowska 1991, Tys i in. 1999, Osek 2000, Tanska i
Rotkiewicz 2003, Cichosz i Czeczot 2011). Ponadto wyniki analiz Osek (2000)
oraz Milczarek i Osek (2012) wykazaty, ze w poréwnaniu do nasion czy oleju bar-
dziej podatne na procesy utleniania sa wyttoki rzepakowe. W celu przeciwdziatania
zmianom zachodzacym w produktach przerobu nasion ro$lin oleistych dodaje sie
do nich przeciwutleniacze, ale wyniki nie sa jednoznaczne (Minkowski 2005,
Wroniak i Lubian 2008, Jasinska-Stgpniak i Karwanska 2009, Stec i in. 2011,
Milczarek i Osek 2012).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dodatku przeciwu-
tleniacza na zmiany liczb kwasowej i nadtlenkowej oraz zawartos¢ sktadnikoéw
podstawowych i udzial kwasow thuszczowych we frakcji lipidowej wytlokow
rzepakowych przechowywanych bez i z dostgpem $wiatta i powietrza.

MATERIAL I METODY

Materiatlem badawczym byly wytloki rzepakowe otrzymane z nasion rzepaku
odmian ,,00” pochodzacych z terenu $rodkowo-wschodniej Polski. Nasiona nie byty
dobrej jakosci, zawieraty okoto 8,9% zanieczyszczen, w tym 7,60% zanieczyszczen
uzytecznych i 1,60% nieuzytecznych. PN-90/R-66151 dopuszcza 4% zanieczysz-
czen uzytecznych i 1% nieuzytecznych. Nasiona rzepaku tloczono metoda ,,na zim-
no” przy zastosowaniu prasy slimakowej. Bezposrednio po ttoczeniu pobrano prob-
ki wyttokow, przywieziono do laboratorium i podzielono na dwie czgsci. Jedna
pozostawiono bez przeciwutleniacza, natomiast do drugiej dodano przeciwutle-
niacz w ilosci 1 cm® kg™ wytlokow. Zastosowany przeciwutleniacz byt w postaci
pltynnej i zawieral mieszaning: BHT (butylohydroksytoluen), BHA (butylohy-
droksyanizol), EQ (etoksyquin), kwasu cytrynowego, kwasu fosforowego oraz
mono- i diglicerydow jadalnych kwasoéw thuszczowych. Nastepnie przygotowano
48 probek laboratoryjnych, z czego 24 (12 bez przeciwutleniacza i 12 z przeciwu-
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tleniaczem) przechowywano w szczelnie zamknigtych stoikach bez dostgpu swia-
tta i powietrza, pozostate 24 probki (12 bez przeciwutleniacza i 12 z przeciwutle-
niaczem) przechowywano z dostgpem S$wiatla i powietrza w tym samym po-
mieszczeniu laboratoryjnym przez 6 miesigcy. Warunki sktadowania wyttokow
mierzone $rednia miesieczna temperatura i wilgotno$cia powietrza przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Srednie miesigczne temperatury (°C) i wilgotnoci (%) powietrza w miejscu przechowywania
wytlokow rzepakowych
Fig. 1. Average monthly temperature (°C) and humidity (%) of air in storage place of rapeseed cakes

W czasie 6-cio miesigcznego magazynowania probek srednia temperatura
w laboratorium wynosita 19,1°C, przy s$redniej wilgotnosci 62,3%.

W materiale badawczym przechowywanym w réznych warunkach oznaczono:

— liczbe kwasowa i nadtlenkowa — w dniu uzyskania wyttokdéw, a nastepnie po
I, 11, III., IV., V. 1 VI. miesiacu,

— zawarto$¢ skladnikow podstawowych i1 udziat (% sumy) kwasow tluszczo-
wych we frakcji lipidowej wyttokow — w dniu uzyskania materiatu badaw-
Czego, a nastepnie po VI. miesiacach sktadowania.

Oznaczenia liczb kwasowej i nadtlenkowej wykonywano w trzech powtorze-
niach. Liczbg¢ kwasowa okres$lano poprzez miareczkowanie roztworu thuszczu wo-
dorotlenkiem potasowym wg PN-ISO 660:1998. Liczbe nadtlenkowa natomiast
poprzez oznaczenie zawartosci jodu wydzielonego z jodku potasowego pod wpty-
wem dziatania nadtlenkow zawartych w probce thuszezu (PN-ISO 3960:1996).
Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych w wyttokach oznaczono
wedlug AOAC (1990), natomiast sktad i udziat (% sumy) kwasow tluszczowych
we frakcji lipidowej metoda chromatografii gazowe;j.
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Otrzymane w badaniach wyniki dla liczb kwasowej i nadtlenkowej opraco-
wano statystycznie za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji, wedtug nastg-
pujacego modelu matematycznego:

Yijk = u + ai + bj + abij + eijk
gdzie: Yijk — warto$¢ badanej cechy,
1 — wartosc¢ §rednia ogolna,
ai — efekt przeciwutleniacza,
bj — efekt §wiatta i powietrza,
abij — efekt wspotdziatania czynnikow kontrolowanych,
eijk — biad.

Oznaczenia zawartosci sktadnikéw podstawowych 1 udziatu kwaséw thusz-
czowych wykonano w dwoch powtorzeniach, a do interpretacji wynikow przyjeto
ich érednia arytmetyczna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Liczba kwasowa (LK), ktora jest miara zawarto$ci wolnych kwasoéw tlusz-
czowych powstajacych w wyniku hydrolizy thuszczu w analizowanych wyttokach,
byta wysoka, w dniu rozpoczecia badafh wynosita 10,98 mg KOH-g™ (rys. 2). Fakt
ten wiaza¢ nalezy z niska jako$cia nasion rzepaku. Wartos¢ liczby kwasowej pro-
duktow rzepakowych uzalezniona jest nie tylko od stopnia zanieczyszczenia na-
sion, ale rowniez od: odmiany (Tys i Szwed 1998), wielko$ci nasion (Rotkiewicz
1 in. 2002), metody pozyskiwania oleju (Minkowski i Ptasznik 2003, Radziemska
i in. 2009 oraz Wroniak in. 2013) oraz czasu i warunkéw przechowywania (Pod-
kéwka i in. 1996, Tys i Szwed 1998, Osek 2000, Skiba i in. 2005).

Tlo$¢ wolnych kwaséw tluszczowych obecnych w analizowanych wyttokach
rzepakowych wzrastata wraz z uptywem czasu sktadowania niezaleznie od dodat-
ku przeciwutleniacza oraz dostepu swiatla i powietrza (tab. 1). Po sze$ciu miesia-
cach magazynowania wyzsze (ok. 30,34 mg KOH-g™) liczby kwasowe stwierdzo-
no w wyttokach przechowywanych bez dostgpu powietrza (niezaleznie od dodat-
ku przeciwutleniacza), nizsze za$ (ok. 24,5 mg KOH-g™") w przechowywanych
z dostgpem powietrza. Odnotowane wartosci LK nie przekroczyly jednak wyma-
gan PN-R-64806:1997, ktora dopuszcza wielkos¢ tej liczby dla thuszczoéw paszo-
wych réwna 50 mg KOH g™,

Fakt, ze warunki przechowywania wytlokéw mialy istotny (P<0,01) wplyw na
ich jako$¢, charakteryzowana liczba kwasowa, jest potwierdzeniem badan ktore
prowadzili Podkéwka i in. (1996), Tys i Szwed (1998), Osek (2000).
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Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej LK (mg KOH-g?) frakcji lipidowej wyttokéw rzepakowych prze-
chowywanych w laboratorium
Fig. 2. Acid value changes (mg KOH-g™) in lipid fraction of rapeseed cakes stored in laboratory

Tabela 1. Analiza statystyczna liczby kwasowej wyttlokdéw rzepakowych
Table 1. Statistical analyses of acid value of rapeseed cakes

bez przeciwutleniacza z przeciwutleniaczem Wptyw
without antioxidant with antioxidant Effect
Wyszcze- o= s o = o = = © =
golnienie eE 3 ‘*‘99‘5-‘; Qg-g §§52 SD
Item E55 2S£5 ES5 ZE£S A B AB
"85 383§ “%8F 38%%
Po przechowywaniu przez — After storage for:
I'miesiac 14,19 13,95 15,48 1521 067 ** ** pg
1 month
2 miesiace 17,88 18,14 18,30 18,90 035  *x ok xx
2 months
3 miesiace sk sk *k
3 months 19,48 20,93 19,39 21,88 1,08
4 miesiace 22,18 26,18 22,08 25,85 203 Rx Ak x
4 months
> miesiecy 23,58 28,25 24,27 28,44 2,32k Ak xx
5 months
6 mieSchy *%x *%x **x
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 — $wiatto i powietrze — light and air.
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Intensywno$¢ procesu oksydacji (zjetczenia) tluszczu mierzona wielkoscia
liczby nadtlenkowej (LN) wskazuje aktualng ilo$¢ nadtlenkéw. Warto$¢ LN ana-
lizowanych wytlokow rzepakowych w momencie rozpoczgcia badan wynosita
2,78 MEq Oykg™ (rys. 3) i byta zblizona do uzyskanej we wczesniejszych bada-
niach (Milczarek i Osek 2012). Osek (2000) zanotowata wyzsza (4,04 mEq O»kg™)
liczbe nadtlenkowa w dniu rozpoczegcia badan, ale jej zmiany w takcie magazy-
nowania wytlokow rzepakowych przebiegaty podobnie. Wszystkie uzyskane war-
tosci LN nie przekroczyly wymagan PN-R-64806: 1997, ktora podaje maksymal-
na dopuszczalna jej wartoéé 20,0 mEq Oy-kg™ w thuszczach paszowych. Otrzyma-
ne wyniki wskazuja, ze przeciwutleniacz stracit swojg aktywno$¢ po 5 miesiacach
przechowywania wytlokdéw, co jest potwierdzeniem badan Matyki (2000) oraz
Milczarek i Osek (2012). Matyka (2000) wskazuje, ze przeciwutleniacz moze
zapobiec procesom utleniania w dtugim okresie czasu, ale powinien by¢ dodany
w odpowiedniej dawce i mozliwie najwczesniej. Zastosowanie przeciwutleniacza
hamowato istotnie (P<0,01) procesy utleniania lipidow niezaleznie od dostgpu
$wiatta i powierza. Wartosci LN wytlokow z dodatkiem przeciwutleniacza byly
blisko 0 potowe nizsze w poréwnaniu do liczby nadtlenkowej wyttokéw bez do-
datku przeciwutleniacza (tab. 2).

o A

N —
° =
2 vé x\\"x =

czas - time (miesiac - month)
=--©---bez przeciwutleniacza+ =——©=— bez przeciwutleniacza +

$wiatto i powietrze bez $wiatla i powietrza
===3¢-== przeciwutleniacz + = przeciwutleniacz +
$wiatto i powietrze bez $wiatla i powietrza

Rys. 3. Zmiany liczby nadtlenkowej LN (mEq O,kg™) frakcji lipidowej wytlokéw rzepakowych
przechowywanych w laboratorium
Fig. 3. Peroxide value changes (mEq O, kg™®) in lipid fraction of rapeseed cakes stored in laboratory
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Tabela 2. Analiza statystyczna liczby nadtlenkowej wyttokow rzepakowych
Table 2. Statistical analyses of peroxide value of rapeseed cakes

Bez przeciwutleniacza Z przeciwutleniaczem
without antioxidant with antioxidant Wplyw — Effect
Wyszcze- = = o N
gdlnienie EES %E.ig ggg %E‘Sg sD
em 2S5 FEES 225 ZE£S A B AB
“8% 183 “2F 18%%
Po przechowywaniu przez — After storage for:
1 miesiac - i -
1 month 1191 10,63 8,59 4,20 3,05
2 miesiace - .
2 months 529 5,00 3,61 3,13 0,95 ns
3 miesiace - - n
3 months 4.97 503 3,55 3,09 0,89
4 miesiace . . n
4 months .42 4,86 3,39 2,99 1,81
5 miesigcy - - N
5 months 8,69 8,09 3,00 317 2,78
6 miesigcy » - o
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 — $wiatlo i powietrze — light and air.

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w nasionach i wytlokach
rzepakowych (tab. 3) zblizona byta do wartosci podawanych przez Osek (2000),
Normy Zywienia Drobiu (2005) oraz Hanczakowska i Weglarzego (2012). Z kolei
Banaszkiewicz (2013) podaje znacznie wyzsza (ponad 28%) zawartos¢ thuszczu
w wytlokach rzepaku, ktora wiaza¢ nalezy z metoda tloczenia nasion. Po 6 miesia-
cach magazynowania wytlokéw zanotowano zwigkszenie zawartoSci wszystkich
sktadnikow pokarmowych, z wyjatkiem tluszczu surowego, ktorego poziom
zmniejszyt sie. Zwigkszenie zawartosci suchej masy w wytlokach przechowywa-
nych przez 20 tygodni jest zgodne z badaniami Podkowki i in. (1996).

W dniu rozpoczecia badan frakcja lipidowa analizowanych wytlokéw rzepa-
kowych zawierata 6,64% kwasu linolenowego, po 6 miesiacach przechowywania
jego ilo$¢ zmniejszyta si¢ o blisko 1 pkt%. Z kolei Gogolewski i in. (1996) zano-
towali zwigkszenie udzialu kwasu linolenowego w nasionach rzepaku przecho-
wywanych przez taki sam czas. Oznaczony udzial kwasu linolenowego (C18:3)
w lipidach wytlokow jest mniejszy w porownaniu do jego udziatu w oleju rzepa-
kowym. Osek i in. (2005) podaja 7,29% kwasu C18:3 w oleju rzepakowym, na-
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tomiast Cichosz i Czeczot (2011) oraz Maniak i in. (2012) stwierdzili, ze jest go
blisko o potowe wigcej. W przeprowadzonych badaniach uzyskano wyzsza za-
warto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) przy jednoczes$nie nizszej za-
warto$ci nienasyconych kwasow tluszczowych (UFA) we frakcji lipidowej wy-
tlokow rzepakowych w poréwnaniu do wynikow Osek (2000).

Tabela 3. Zawarto$¢ (g'kg™) sktadnikéw podstawowych i udziat (% sumy) kwasow thiszczowych
w wyttokach rzepakowych
Table 3. Basic nutrients content (g kg™*) and share ( % total of sum) of fatty acids in rapeseed cakes

Czas przechowywania — Storage time (miesiac — month)

VI
Wyszczeg6lnienie
Item 0 Swiatto i powietrze Bez $wiatta i powietrza
Light and air Without light and air
- + - +

Sucha masa — Dry matter 915,6 932,6 932,6 926,3 926,2
Popidt surowy — Crude ash 56,5 57,8 58,6 58,2 58,2
Biatko ogolne — Crude protein 271,2 279,8 2749 2739 275,6
Thuszez surowy — Crude fat 140,7 120,0 121,3 117,3 113,8
Wibkno surowe — Crude fibre 115,8 143,1 143,0 143,3 144,6
Bez-N wyciagowe 3314 331,9 334,8 333,6 334,0

N-free extractive

Udziat (% sumy) kwasow thuszczowych — Percentage share of fatty acids in total FA

C16:0 3,88 4,25 4,39 4,33 4,24
Cl6:1 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 6,64 541 5,25 5,45 551
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 512 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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Niezaleznie od warunkow przechowywania wytlokéw i dodatku przeciwutle-
niacza, po zakonczeniu magazynowania, w lipidach wykazano zwigkszenie udziatu
nasyconych a zmniejszenie zawartosci nienasyconych kwasow tluszczowych. Po-
nadto zanotowano wyrazne zmniejszenie ilosci wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych (PUFA) a zwiekszenie jednonienasyconych kwasow thuszczowych
(MUFA) w sumie UFA. Osek (2000), przechowujac wyttoki rzepakowe przez taki
sam czas, odnotowata podobne tendencje dotyczace nasyconych i nienasyconych
kwasow tluszczowych z tym, ze w sumie UFA stwierdzita zwigkszenie PUFA
a zmniejszenie MUFA.

WNIOSKI

1. Liczba kwasowa wytlokéw przez caly okres przechowywania ciagle
wzrastata, najwyzsze jej wartosci uzyskano w materiale badawczym przechowy-
wanym bez dostgpu $wiatta i powietrza.

2. Dodatek przeciwutleniacza obnizat o ok. 50% wartosci liczby nadtlenko-
wej wyttokow rzepakowych niezaleznie od dostgpu $wiatta i powietrza w czasie 6
miesiecy przechowywania.

3. Skladowanie wytlokéw rzepakowych przez 6 miesiecy wplynelo na
zmniejszenie zawarto$ci tluszczu surowego, przy jednoczesnym zwigkszeniu
udzialu nasyconych i jednonienasyconych kwasow tluszczowych oraz zmniejsze-
niu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

4. Zastosowanie przeciwutleniacza oraz warunki przechowywania nie miaty
wplywu na udziat procentowy poszczeg6lnych kwasow ttuszczowych we frakceji
lipidowej wyttokow.
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THE INFLUENCE OF ADDITION OF ANTIOXIDANT ON CHANGES
OF ACID VALUES AND PEROXIDE VALUES AS WELL AS CHEMICAL
COMPOSITION OF RAPESEED CAKES STORED WITH
OR WITHOUT LIGHT AND AIR
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Abstract. 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.

Keywords: rapeseed cakes, antioxidant, storage, acid value, peroxide value, basic nutrients,
fatty acids



