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ANALIZA ZMIAN OKSYDACYJNYCH I SENSORYCZNYCH
MIESZANIN OLEJU RZEPAKOWEGO Z KONCENTRATEM
OLEJU RYBIEGO LUB OLEJEM LNIANYM

Streszczenie

Zwigkszenie spozycia korzystnych zdrowotnie polienowych kwasoéw tluszczowych z grupy omega-3
mozna osiagnaé poprzez dodawanie ich do zywnosci. Produktem, ktéry poprzez swoje powinowactwo
chemiczne w naturalny sposob nadaje si¢ do wzbogacania w te sktadniki jest olej rzepakowy. Jako czyn-
nik wzbogacajacy mozna zastosowaé koncentrat oleju rybiego lub olej Iniany, bgdace bogatym Zrédiem
kwasow ttuszczowych omega-3.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku do oleju rzepakowego kwasow thusz-
czowych omega-3, zawartych w koncentracie oleju rybiego i oleju Inianym, na zmiany oksydacyjne
i sensoryczne powstalych mieszanin. Proby wzbogaconego oleju rzepakowego byly takze poddane 12-
tygodniowemu testowi przechowalniczemu, podczas ktoérego oznaczano warto$¢ liczby nadtlenkowej
(LOO) i liczby anizydynowej (LA).

Stwierdzono, ze warto§¢ LOO badanych mieszanin zwigkszala si¢ podczas pierwszych kilku tygodni
przechowywania, po czym w miar¢ uptywu kolejnych tygodni testu zauwazalny byt tagodny, ale sukce-
sywny spadek liczby nadtlenkowej. Spadek LOO zwigkszat si¢ tym bardziej, im wigkszy byt udziat kwa-
sow tluszczowych omega-3 w badanych mieszaninach. Ogoélna tendencja zostata zachowana zaréwno w
przypadku koncentratu oleju rybiego, jak i oleju Inianego, ale wartosci LOO byly wyzsze w odniesieniu
do mieszanin oleju rzepakowego z koncentratem oleju rybiego. W zadnym z analizowanych przypadkow
LOO nie przekroczyta wartoSci 5 milirownowaznikow tlenu/kg oleju, czyli maksymalnej wartosci, jaka
moga charakteryzowac si¢ rafinowane oleje rzepakowe, aby mogty by¢ przeznaczone do spozycia.

Warto$¢ LA badanych mieszanin z koncentratem oleju rybiego zwigkszata si¢ prawie liniowo ze
wzrostem dodatku kwasow tluszczowych omega-3. W przypadku mieszanin oleju rzepakowego z olejem
Inianym warto$¢ LA pozostawalta na stalym poziomie lub ulegala nieznacznemu zmniejszeniu wraz ze
wzrostem dodatku kwasow thuszczowych omega-3. Podczas testu przechowalniczego nastgpowat wzrost
warto$ci LA, zar6wno w mieszaninach z koncentratem oleju rybiego, jak i z olejem Inianym, do osiagnig-
cia maksimum po 4 tygodniach sktadowania, po czym warto$¢ ta ulegata wolnemu zmniejszaniu wraz z
uptywem kolejnych tygodni przechowywania.

Dr inz. K. Marciniak-Lukasiak, prof. dr hab. Krzysztof Krygier, Katedra Technologii Zywnosci, Zaklad
Technologii Tluszczow i Koncentratow Spozywczych, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159c, 02-787 Warszawa, tel. +48 (...) 22 5937525, fax. +48 (...) 22 5937527, lu-
kasiak@alpha.sggw.waw.pl
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Olej rzepakowy wzbogacony w kwasy tluszczowe omega-3 pochodzace z koncentratu oleju rybiego
(w ilosci 0,4%) lub z oleju Inianego (w ilosci 0,5%) moze sta¢ si¢ nowym produktem na rynku zywnosci
funkcjonalnej.

Slowa kluczowe: kwasy tluszczowe omega-3, olej rzepakowy, koncentrat oleju rybiego, olej Iniany,
stabilno$¢ oksydatywna

Wprowadzenie

Wpltyw kwasow thuszczowych omega-3 na rozwdj chorob cywilizacyjnych odkry-
to juz w latach 70. XX w. Bang i Dyerberg [9], prowadzac badania w$réd Eskimosow,
odnotowali niewielka zapadalnos¢ tej populacji na choroby uktadu krazenia, tuszczyce,
cukrzyce i niektore postaci nowotworow. Efekty te zostaly przypisane diecie Eskimo-
sow, ktora sktada si¢ gtownie z ryb i ssakéw morskich, a wigc jest bogata w kwas ei-
kozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) [3, 7, 13, 16, 23, 25].

W innych badaniach wykazano, ze wszystkie spolecznosci spozywajace diete bo-
gata w polienowe kwasy tluszczowe omega-3 cechuja si¢ mniejsza czgstoscia wyste-
powania schorzen uktadu krazenia, niektorych nowotwordéw (zwtlaszcza gruczotu pier-
siowego i okreznicy), chorob alergicznych i z autoagresji (np. astmy, tuszczycy, atopii)
[1,4,13,17,22,24,25,26,27].

EPA i DHA majq istotny wpltyw na metabolizm. EPA wplywa ponadto na uktad
sercowo-naczyniowy poprzez syntez¢ eikozanoidow [13]. DHA jest niezbednym
sktadnikiem bton komorkowych w centralnym uktadzie nerwowym, zwlaszcza kory
mozgu i siatkowki oka. Stwierdzono, ze jego deficyt moze przyczynic si¢ do obnizenia
ostrosci widzenia, zdolnosci uczenia oraz rozwoju depresji [14, 6, 15]. Istotne jest, by
dieta kobiet w ciazy oraz karmiacych zawierala odpowiednie ilosci DHA [7, 15, 18].
Zbyt niski poziom DHA w diecie kobiet wiaze si¢ ze skroceniem czasu trwania ciazy i
niska masa urodzeniowa dzieci. Zroédtem EPA i DHA dla matych dzieci powinno by¢
mleko matki [8, 12, 13].

Niekorzystna cecha kwasow tluszczowych omega-3, a szczegélnie EPA i DHA
zawartych w oleju rybim, jest ich znaczna podatno$¢ na zmiany oksydacyjne oraz
zwiazany z tym nieprzyjemny smak i zapach. Jednak doktadny proces rafinacji oleju
rybiego, stabilizacja dodatkiem przeciwutleniaczy, a takze niewielki poziom dodatku
do zywnosci 1 obecno$¢ substancji smakowo-zapachowych, ktoére maskuja rybi po-
smak, pozwala otrzymaé¢ wzbogacone produkty spozywcze zadowalajace konsumenta
pod wzgledem trwatosci i cech sensorycznych [11, 14].

Istnieja dwie metody wzbogacania zywnos$ci w EPA i DHA. Pierwsza polega na
dodawaniu olejow rybich (lub innych produktow zawierajacych kwasy thuszczowe
omega-3) do produktow spozywczych w trakcie procesu produkcyjnego, przez co uzy-
skuje sig¢ produkt finalny, ktéry mozna zaliczy¢ do tzw. zywnosci funkcjonalnej. W
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drugiej metodzie zwierzgta hodowlane zywi si¢ pasza bogata w kwasy thuszczowe
omega-3, co powoduje ich wbudowywanie w tkanki zwierzece, bedace podzniejszym
surowcem spozywczym. Produkuje sig tez jaja i migso drobiowe wzbogacone w EPA i
DHA, zywiac drob pasza z dodatkiem rzepaku (zawierajacego kwas o-linolenowy)
oraz suszonych mikroalg (bogate zrodlo EPA i DHA) [5, 6, 10].

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu dodatku do oleju rzepakowego kwa-
sow thuszczowych omega-3, zawartych w koncentracie oleju rybiego lub oleju Inia-
nym, na zmiany oksydacyjne i sensoryczne powstalych mieszanin.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity:

e rafinowany olej rzepakowy pochodzacy z Zaktadéw Przemyshu Ttuszczowego w
Warszawie;

e koncentrat oleju rybiego o 30% zawartosci kwasow thuszczowych omega-3 30%
Ropufa '30' n- 3 Oil firmy Hoffmann La Roche;

e olej Iniany zawierajacy 50,9% kwasow tluszczowych omega-3 pochodzacy z Za-
ktadu Badan i Przetworstwa Lnu Instytutu Wiokien Naturalnych w Poznaniu.

Olej rzepakowy mieszano z koncentratem oleju rybiego lub olejem Inianym w ta-
kich proporcjach, aby powstate mieszaniny zawieraly nastgpujace ilosci kwasow thusz-
czowych omega-3, [%]:

e koncentrat oleju rybiego Ropufa: 0 — czysty olej rzepakowy, 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 15,0; 30,0 — czysty koncentrat oleju rybiego;

e olej Iniany: 0 — czysty olej rzepakowy, 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0;
15,0; 30,0; 50,9 — czysty olej Iniany.

Uzyskano w ten sposob 13 prob oleju rzepakowego z r6znym dodatkiem koncen-
tratu oleju rybiego oraz 14 prob olej rzepakowego z dodatkiem oleju Inianego, ktore
przechowywano w przezroczystych szklanych butelkach przez okres 12 tyg. w temp.
20 = 2°C, przy dostgpie $wiatta. Oznaczenia fizykochemiczne i oceng sensoryczna
przeprowadzano w olejach §wiezych, a takze po 2, 4, 6, 9 1 12 tyg. przechowywania.
Wykonywano nastgpujace oznaczenia: liczba nadtlenkowa [19], liczba anizydynowa
[20], test przechowalniczy Rancimat [21] i analiza sensoryczna [2] — metoda opisowa
przez przeszkolony zespot oceniajacy skladajacy si¢ z pigciu osob. Uzyskane wyniki
poddano wieloczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu programu Statgraphics 5.0.

Mieszaniny oleju rzepakowego z koncentratem oleju rybiego byly analizowane w
4 probach (po 4 powtorzenia), za$ oleju rzepakowego z olejem Inianym w trzech pro-
bach (po 4 powtorzenia).
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Wiyniki i ich oméwienie

Na podstawie przeprowadzonych badan (rys. 1) stwierdzono, ze najbardziej sta-
bilne byly proby wzbogaconego oleju rzepakowego, ktore zawieraty najmniejsze ilosci
kwasow tluszczowych omega-3, (do 0,3%), poniewaz czas indukcji tych olejow okazat
si¢ najdtuzszy. Istotna zmiang w czasie trwania indukcji odnotowano w oleju, w kto-
rym dodatek kwasow tluszczowych omega-3 wynosit 0,4%. Nastapito wtedy wyrazne
skrocenie czasu trwania procesu utleniania.
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Rys. 1. Zalezno$¢ czasu indukcji mieszaniny oleju rzepakowego z koncentratem oleju rybiego lub
Inianym od wielkosci dodatku kwasow tluszczowych omega-3.

Fig. 1.  The relation between the induction time of a mixture of rapeseed and concentrated fish oils, or
of rapeseed and flaxseed oils, and the amount of omega-3 fatty acids added.

Im wigkszy byt dodatek kwasow thuszczowych omega-3, tym czas indukcji stawat
si¢ krotszy. W przypadku dodatku kwaséw thuszczowych omega-3 zawartych w oleju
Inianym najbardziej stabilne byly proby oleju rzepakowego, ktore zawieraly najmnie;j-
sza ilo$¢ dodatku oleju Inianego (do 0,5% dodatku kwasow tluszczowych omega-3),
gdyz czas indukcji tych olejow okazal si¢ najdtuzszy. Dos¢ istotna zmiang zaobserwo-
wano we wszystkich partiach, w ktorych dodatek kwasow thuszczowych omega-3 wy-
nosil 1%. Nastapilo wtedy wyrazne skrocenie czasu trwania procesu utleniania. Po-
czawszy od dodatku oleju Inianego wnoszacego 1% kwasoéw omega-3, czas indukcji
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systematycznie si¢ skracal. Zgodnie z przewidywaniami, najmniejsza stabilnos¢ wyka-
zat czysty olej Iniany.

Analizujac zmiany wartosci liczby nadtlenkowej (tab. 1) oleju rzepakowego
wzbogaconego koncentratem oleju rybiego stwierdzono, ze do 4. tyg. zachodzity ty-
powe mechanizmy oksydacyjne, czyli nastgpowatl szybki przyrost nadtlenkow. W ty-
godniach od 4. do 6. LOO ulegata niewielkiemu zmniejszeniu, aby zndéw wzrosnac po
6 tyg. 1 zmale¢ w 12. tyg. przechowywania. Oznacza to, ze w miar¢ uptywu czasu
trwania testu poziom zawartosci nadtlenkow rost, cho¢ z niejednakowa szybkos$cia w
poszczegdlnych mieszaninach olejow.

Tabela l

Wartosci liczby nadtlenkowej mieszanin oleju rzepakowego z koncentratem oleju rybiego podczas 12-
tygodniowego testu przechowalniczego.

Peroxide value (LOO) of rapeseed and concentrated fish oils mixtures during a 12 week test of storage-
ability.

Dodatek kwasow thusz- Liczba nadtlenkowa / Peroxide value
czowych omega-3 [%] Okres przechowywania [tydzief] / Storing time [week]
Omeiil1 d3‘3(f1a[t§3;]a01ds 0 5 4 6 9 1
0,0 1,01% 2,80™ 3,445 3,259 3,839 3,52
0,1 1,31°¢ 2,72'm 3,60Vl | 3 gpvwnyzIZ g 91 8 3,75 3%
0,2 1,56% 2,565 3,42 3,359 39178 3,54
0,3 2,078 2,73'™ 3,57 341 41770 | 3,59 W
0,4 1,79° 2,920 | 3,67WABHA | 3 gg¥12345 4,02° | 3,648
0,5 1,80° 2,90™ 3,907 3,60V | 4,107 3,77%
1,0 1,54% 3,349 424°¢ 3,64V | 457¢ 3,58 VWY
1,5 1,31°¢ 1,96" 3,66 41234 34450 | 373896 | 3 g4t
2,0 1,61°¢ 2,33M 4,01% 3,71'3% | 421%¢ 3277
2,5 1,78F 2,66 3,70 %134 3,40° 427¢ 3,259
5,0 2,07¢ 3,087 4,09% 3419 3,76 %6 2,82
15,0 1,494 | 3,55 | 3,632 | 3 667HBE | 3 g W0l | 3ph
30,0 1,17° 3,37" 3,60 V2l 3,75 3% 2,537 2,381

Objasnienia: / Explanatory notes:
Te same indeksy oznaczaja, ze wartosci srednie nie rdznig sig¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05;
The same indexes mean that the means do not differ statistically significantly at a level of a = 0,05.
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Maty dodatek kwasow thuszczowych omega-3 (0,1 1 0,2%) do §wiezego oleju rze-
pakowego powodowat niewielkie zmiany liczby nadtlenkowej. Istotny wzrost zaob-
serwowano dopiero przy 0,3% dodatku tych kwasow.

Znaczny spadek liczby nadtlenkowej nastapil przy dodatku do oleju rzepakowego
kwasow tluszczowych omega-3 w wysokos$ci 1,5%. Natomiast kolejny wzrost LOO
odnotowano przy 5% dodatku tych kwasow. W miarg wzrostu zawarto$ci kwasow
thuszczowych omega-3 do 15 i 30%, liczba nadtlenkowa malata. W 12. tyg. prowadze-
nia badan liczba nadtlenkowa nie ulegata Zadnym zmianom, dopiero powyzej 2% za-
warto$ci kwasow thuszczowych omega-3 wartos¢ LOO stopniowo ulegla zmniejszeniu.

Wyniki oznaczania liczby anizydynowej mieszanin oleju rzepakowego z koncen-
tratem oleju rybiego (tab. 2) wskazuja, ze mniejsze dawki kwasoéw thuszczowych ome-
ga-3 (od 0,1 do 5%) nie zmieniaty jej wartosci. Oznacza to, ze na tym poziomie dodat-
ku stabilnos¢ oleju rzepakowego nie ulegata wigkszym zmianom i olej ten moze by¢
wzbogacany kwasami tluszczowymi omega-3 w celu poprawy jego wiasciwosci zdro-
wotnych.

Istotne zmiany wartosci liczby anizydynowej zaobserwowano przy 15 i 30% do-
datku kwasow tluszczowych omega-3. Przy tych wielkosciach dodatku koncentratu
oleju rybiego nastepowal gwaltowny wzrost zawartosci wtornych produktow autook-
sydacji.

W miarg uptywu czasu trwania testu zawartos¢ wtornych produktow autooksyda-
cji w analizowanych olejach nieznacznie wzrastala. Wigksze wahania zaobserwowano
przy 5, 15 1 30% zawarto$ci kwasow tluszczowych omega-3, ze wzgledu na wyzsza
poczatkowa warto$¢ liczby anizydynowej. Przechowywanie mieszanin oleju rzepako-
wego z koncentratem oleju rybiego nie miato istotnego wptywu na pogorszenie jakosci
oleju, a wartosci liczby anizydynowej w 12. tyg. w nieznacznym stopniu ro6znity si¢ od
wartosci w $wiezych olejach (przy danym dodatku koncentratu oleju rybiego).

Dodatek oleju Inianego miat istotny wplyw na zmiang liczby nadtlenkowej oleju
rzepakowego (tab. 3). Charakterystyczna byta niemal niezmienna wartos¢ liczby nad-
tlenkowej w czystym oleju rzepakowym, we wszystkich partiach analizowanych ole-
jow na poczatku testu przechowalniczego.

Réznice liczby nadtlenkowej pomigdzy poszczegdlnymi dodatkami oleju Inianego
odnotowano w 2. tyg., zwlaszcza przy 0,2 i 0,3% dodatku kwasoéw thuszczowych ome-
ga-3. Najwigkszy przyrost nadtlenkéw zaobserwowano po 9. tyg. prowadzenia badan:
wowczas wartosci LOO byly najwigksze w przypadku 0,4% dodatku kwaséw thusz-
czowych omega-3. W ostatnim tygodniu, podobnie jak w pierwszym, liczba nadtlen-
kowa utrzymywata si¢ na statym poziomie. We wszystkich badanych partiach (takze w
czystym oleju Inianym) najgwattowniejszy przyrost nadtlenkoéw nastapit w 4. tyg. ba-
dania, a najwigksza warto$¢ osiagnal w 6. tyg.
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Tabela 3

Wartosci liczby nadtlenkowej mieszanin oleju rzepakowego z olejem Inianym podczas 12-tygodniowego
testu przechowalniczego.
Peroxide values of rapeseed and flaxseed oils mixtures during a 12 week test of storage-ability.

Dodatek kwasow Liczba nadtlenkowa / Peroxide value
tluszczowych Okres przechowywania [tydzien] / Storing time [week]
omega-3 [%]
Omega-3 fatty acid 0 2 4 6 9 12
added [%]

0,0 0,93° 1,59 % 4,19 %412 | 3 69 oparst 4,37 #12 3,16
0,1 1,02° 1,90 3,53 Jkimnop | g g uwvxy 4 37 v212 3,160
0,2 0,98 2,50 ¢ 3,61 mnopdrs |4 1 vzl 440" 3,21 M
0,3 1,00° 2,63 ¢ 3,63 1opars | 3 7() oparstu 4,96% 3,150
0’4 1’00 a 2’39 efg 3’73 opgrstu 3,78 opqrstuw 5’34 6 3’52 jklmnop
0,5 0,96 2,31 3,65 1opdrs | 3 gy rstuwx 445% 3,00"
1,0 1,03 ° 2,34 | 3 77 0pasuw | 3 g stuwvx 483% 3,15M
1’5 1’00 a 2,39 cfg 3’55 klmnopq 3’57 Imnopqr 4,36 z12 3’31 hijklm
2,0 1,02° 2,36 °f 3,34 hilkdmn | 3 47 fikimno 4,74 % 3,180
2,5 1,03 ° 2,28 °f 3,60 mnopdrs 3,22 M 5,14 3,14"
5,0 1,04° 2,17% 4,08 WV 3,250k | 3 g5 arstuwy 3,12°
15,0 1,00° 2,280 | 3,82 PABWY |3 ggopars | 4 (g WXYZ 3,26 "kl
30’0 1’04 a 1’95 d 4’00 tuwvxy 3’34 hijklmn 4’40 12 3’35 hijklmn
50,0 1,08 ° 1,58° 3,54 Kimnopa |4 47 12 3,71 oparsu 3,06"

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Najwigkszy przyrost wtornych produktow autooksydacji oleju rzepakowego

z koncentratem oleju rybiego zaobserwowano w 2. tyg. przy 0,1% dodatku kwasow
thuszczowych omega-3. Jednak najwigksze wartosci liczby anizydynowej we wszyst-
kich partiach odnotowano po 9. tyg. prowadzenia do§wiadczenia. Zaobserwowano, ze
w miar¢ uptywu czasu trwania testu zawarto$¢ wtornych produktow oksydacji w anali-
zowanych olejach nieznacznie wzrastata. Zmiany te nastgpowaly z podobna szybkoscia
we wszystkich analizowanych mieszaninach.

Przechowywanie mieszanin oleju rzepakowego z olejem Inianym (tab. 4) nie mia-
to istotnego wplywu na pogorszenie ich jakosci, a wartosci liczby anizydynowej w 12.
tyg. przechowywania tylko w niewielkim stopniu ro6znity si¢ od warto$ci w $wiezych
olejach (przy danym dodatku oleju Inianego).
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Wyniki oceny sensorycznej badanych olejow wykazaty wystepowanie zaleznos$ci
pomi¢dzy zawartos$cia koncentratu oleju rybiego a wyczuwalnos$cia posmaku rybiego i
smakowito$cia prob. W olejach o niewielkiej zawarto$ci koncentratu oleju rybiego
(0,1, 0,2 1 0,3%) nie wyczuwalo si¢ zmian przez caly 12-tyg. okres przechowywania.
Przy 0,4 i1 0,5% dodatku koncentratu oleju rybiego odnotowano bardzo staby posmak
obcy w 9. tyg. trwania testu. W pierwszym i drugim tygodniu przechowywania
wszystkie oleje charakteryzowatly sig¢ dobra jakos$cia sensoryczna, a zapach i posmak
rybi byly bardzo lekko wyczuwalne w probie o zawartosci 0,4% koncentratu oleju
rybiego. W miarg zwigkszania si¢ dodatku tego oleju intensywnos¢é posmaku i zapachu
rybiego wzrastata, ale byly one typowe dla §wiezego oleju rybiego.

Wigkszy dodatek koncentratu oleju rybiego powodowat istotny wzrost wyczu-
walnos$ci posmaku rybiego i pogorszenie smakowitosci prob. Przy 5% dodatku koncen-
tratu oleju rybiego intensywnos$¢ zapachu i smaku byta duza, ale najwigksza intensyw-
nos$cig charakteryzowaty si¢ probki z 15 1 30% dodatkiem. W Zadnej z probek nie wy-
kryto zapachu jetkiego. Nie stwierdzono takze wystgpowania korelacji migdzy dodat-
kiem koncentratu oleju rybiego a klarowno$cia i konsystencjaq prob.

Analiza zmian smaku mieszanin oleju rzepakowego z olejem Inianym podczas te-
stu przechowalniczego wykazala, ze dodatek kwasow ttuszczowych omega-3 w iloSci
do 0,3% nie powodowal wyczuwalnosci posmaku trawiastego nawet po 12 tygodniach
przechowywania. Przy 0,4% dodatku kwasow ttuszczowych omega-3, lekki posmak
trawiasty ujawnit si¢ w 12. tyg., a przy 0,5 1 1% po 4 tyg. W pozostalych przypadkach
posmak trawiasty byt wyczuwalny juz od poczatku testu, nabierajac intensywnosci
podczas uptywu kolejnych tygodni.

Podczas analizy smaku do wielkosci dodatku kwaséw tluszczowych omega-3
rownej 0,3% nie byt wyczuwalny zapach trawiasty. W przypadku dodatku kwasow
thuszczowych omega-3 na poziomie 0,4%, zapach trawiasty byl wyczuwalny dopiero
po 12 tyg., a przy 0,5% dodatku po 6 tyg. W pozostatych przypadkach zapach trawia-
sty pojawiat si¢ juz na poczatku testu przechowalniczego nabierajac intensywnosci z
kazdym uptywajacym tygodniem badan.

Barwa oleju rzepakowego przy matych dawkach koncentratu oleju rybiego (od
0,1 do 1%) nie zmieniata si¢, a powstale mieszaniny olejow przyjmowaty barwe oleju
rzepakowego. Im wigkszy byl dodatek koncentratu oleju rybiego, tym barwa stawata
si¢ bardziej intensywna. Te zmiany utrzymywatly si¢ podczas catego 12-tyg. okresu
przechowywania prébek.

Podczas trwania catego testu przechowalniczego barwa probek oleju wzbogaco-
nego 0,5% dodatkiem kwasow tluszczowych omega-3 zawartych w oleju Inianym nie
ulegata zmianie i byla charakterystyczna dla czystego oleju rzepakowego. Powyzej 1%
dodatku badanych kwasdéw obserwowano tendencj¢ zmiany barwy az do intensywnie
pomaranczowej, charakterystycznej dla oleju Inianego. W obrebie poszczegoélnych
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wielkosci dodatkow kwasow thuszczowych omega-3 (w postaci oleju Inianego), w
tescie przechowalniczym nie odnotowano zadnych zmian barwy probek w stosunku do
poczatkowej ich barwy.

Oleje rzepakowe wzbogacone w kwasy tluszczowe omega-3 pochodzace z kon-
centratu oleju rybiego, na poziomie 0,4%, czy kwas a-linolenowy, pochodzacy z oleju
Inianego, na poziomie 0,5% tych kwaséw moga sta¢ si¢ nowym produktem na rynku
zywnosci funkcjonalnej, ale konieczne jest zastosowanie odpowiednich przeciwutle-
niaczy.

Whioski

1. Wskazniki zmian oksydacyjnych nie wykazuja istotnych zmian w catym zakresie
dodatku koncentratu oleju rybiego oraz Inianego do oleju rzepakowego w okresie
12-tygodniowego przechowywania. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ liczby nadtlen-
kowej nie przekraczata w zadnym przypadku wartosci 5 milirownowaznikow tle-
nu/kg oleju, czyli maksymalnej warto$ci, jaka moga charakteryzowa¢ si¢ rafino-
wane oleje rzepakowe, aby mogly by¢ przeznaczone do konsumpcji.

2. Smak i zapach rybi, oceniony sensorycznie, jest wyczuwalny juz przy dodatku
kwasow tluszczowych omega-3 na poziomie 0,4%. W przypadku oleju Inianego,
smak i zapach wyczuwalny byl na poziomie 0,5% dodatku.

3. Najmniejsza stabilno$¢ wykazaly oleje z 15 1 30% zawartoscia koncentratu oleju
rybiego, wykazujac o ponad polowe¢ mniejsza stabilno§¢ w stosunku do oleju Inia-
nego z tym samym dodatkiem kwasow tluszczowych omega-3
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THE ANALYSIS OF OXIDATIVE AND SENSORY CHANGES IN MIXTURES OF RAPESEED
OIL AND CONCENTRATED FISH OIL, OR RAPESEED AND FLAXSEED OILS

Summary

It is possible to enhance the consumption of pro-health polyene fatty acids from an omega-3 group by
adding them to some food products. Such a product is rapeseed oil. I can be naturally enriched using the
above named components owing to its chemical affinity. Concentrated fish oil or flaxseed oil, a rich
source of omega-3 fatty acids, can be used to enrich rapeseed oil.

The objective of this analysis was to asses the effect of omega-3 fatty acids, contained in concentrated
fish oil and flaxseed oil, on the oxidative and sensory changes in mixtures made of these two types of oil,
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when the omega-3 fatty acids are added to rapeseed oil. Samples of rapeseed oil enriched by the mixtures
as described above underwent a special storage ability test. The samples were stored over 12 weeks, and
during this period, peroxide (LOO) and anisidine (LA) values were measured.

It was stated that at the beginning of storage, during a few weeks, the LOO value of the mixtures in-
vestigated increased, and, then, began to decrease. The decrease was mild, but progressing. It was also
found that the higher the amount of omega-3 fatty acids in the mixture, the higher the decrease in the LOO
value. This general tendency was the same for both the concentrated fish oil and the flaxseed oil, however,
the LOO values of the rapeseed oil + concentrated fish oil mixtures were higher. The LOO value never
exceeded a level of 5 milli-equivalents oxygen/kg oil, i.e. the maximum value of any refined rapeseed oil
regarded fit for human consumption.

The increase in LA of the studied mixtures containing concentrated fish oil was almost linear, and, it
progressed along with adding the omega-3 fatty acids. As for the mixtures of rapeseed and flaxseed oils,
the LA level remained constant or it insignificantly decreased when omega-3 fatty acids were added.
When the storage-ability text was performed, the LA value increased in the mixtures containing both the
concentrated fix oil and flaxseed oil; the increase continued over for weeks of storing the mixtures, up to
the maximum level, and, after this period, it began to slowly decrease, and, it kept decreasing during the
next weeks of storing the mixtures.

Key words: omega-3 fatty acids, rapeseed oil, concentrated fish oil, flaxseed oil, oxidative stability.



