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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena zmian cech sensorycznych i fizykochemicznych w kontekscie ich
przydatnosci do wyznaczania trwaloéci olejow Inianych tloczonych na zimno. Materiat doswiadczalny
stanowily oleje otrzymane z dwdch odmian nasion Inu: wysokolinolenowej ‘Oliwin’ oraz niskolinoleno-
wej ‘Linola’. Oleje poddano badaniom fizykochemicznym oraz sensorycznym podczas przechowywania
w warunkach praktycznego sktadowania w temperaturze 5 i 25 °C przez 112 dni. Oceniano intensywnos¢
smaku gorzkiego, nut smakowito$ci: orzechowej, utlenionej i trawiastej oraz okreslano oceng ogoélng
z zastosowaniem metody ilosciowej analizy opisowej (QDA).

W przeprowadzonych badaniach przechowalniczych olejow Inianych nie zaobserwowano intensyw-
nych zmian oksydacyjnych mierzonych zawartoscia produktéw utleniania: pierwotnych (poziom nadtlen-
kow w probkach nie przekroczyt 4,59 + 0,08 meq O/kg) i wtornych (maksymalna wartos¢ liczby anizy-
dynowej wyniosta 2,64 + 0,01). Stwierdzono istotne zmiany profilu smakowitosci oraz obnizenie oceny
ogollnej probek. Smak gorzki olejow Inianych ulegt najbardziej znaczagcym zmianom w poréwnaniu
z innymi wyrdznikami sensorycznymi (ponad 8-krotny wzrost intensywnosci w przypadku oleju ‘Linola’
przechowywanego w temperaturze 25 °C) i byl najsilniej ujemnie skorelowany z ocena ogélna olejow
(r=-0,976). Trwatos¢ poszczegdlnych olejow Inianych, wyznaczona na podstawie akceptowanego poziom
gorzkosci, wyniosta od 42 do 112 dni i byla uzalezniona od warunkéw przechowywania oleju oraz odmia-
ny nasion, z ktdrej uzyskano olej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze do wyznaczania trwalosci oleju Inianego tloczo-
nego na zimno bardziej przydatna jest ocena sensoryczna niz analiza cech fizykochemicznych.

Stowa kluczowe: olej Iniany tloczony na zimno, smak gorzki, stabilno$¢ oksydacyjna, trwato$¢, metoda
ilo$ciowej analizy opisowej (QDA)
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Wprowadzenie

Zmiany jako$ci produktéw zywno$ciowych podczas przechowywania sg wyni-
kiem procesow, ktore prowadzg do modyfikacji struktury poszczegolnych sktadnikow
zywnos$ci 1 powstawania zwigzkow wplywajacych na wilasciwosci sensoryczne, fizy-
kochemiczne, warto$¢ odzywczg i w efekcie przydatnos¢ do spozycia produktow. Wy-
znaczanie trwatosci produktu jest ztozone, poniewaz charakter i nasilenie nickorzyst-
nych przemian w duzej mierze zalezy od jego wiasciwosci fizykochemicznych,
zastosowanego opakowania oraz warunkow przechowywania. Jednym z gltownych
procesOw ograniczajacych trwatos¢ zywnosci jest utlenianie kwasow thtuszczowych [8].
W opinii Frankela [7], najskuteczniejsza metoda okreslania stabilno$ci oksydacyjnej
i okresu trwatosci ttuszczow oraz produktow ttuszczowych jest analiza sensoryczna,
a za nig kolejno: analiza zwigzkow lotnych > oznaczanie liczby nadtlenkowej > ozna-
czanie st¢zenia produktow peroksydacji lipidow reagujacych z kwasem tiobarbituro-
wym (test TBARS) > oznaczanie potencjalu antyoksydacyjnego w ukladzie
B-karoten/kwas linolowy > test Rancimat. Broadbent i Pike [2] uwazaja, ze wyniki
analizy sensorycznej przeprowadzonej przez przeszkolony zespot ekspertow stanowig
wiasciwy wskaznik jakosci olejow.

Podejmowano proby oceny trwatosci produktéw bogatych w tluszcze na podsta-
wie prowadzonych rownolegle badan fizykochemicznych i sensorycznych [2, 16, 22].
Zauwazy¢ mozna zréznicowany stopien korelacji wynikow w zalezno$ci od badanego
produktu i parametru oceny. W badaniach Samotyi [22] ocena akceptacji konsumenc-
kiej przechowywanych rafinowanych olejow: rzepakowego i stonecznikowego byla
uzalezniona od produktu i nie pokrywata si¢ z wynikami oznaczen chemicznych
swiadczacych o przydatnosci oleju do spozycia. Ponadto wickszo$¢ badan nad trwato-
$cig produktow przeprowadza si¢ z zastosowaniem testOw przyspieszonego utleniania
[12, 15], a przetozenie otrzymanych wynikow na warunki praktycznego przechowy-
wania, zalecanego przez producentow, moze by¢ nieadekwatne [11].

Olej Iniany ttoczony na zimno jest cennym zrddlem polienowych kwasow thusz-
czowych, w szczegolnosci kwasu a-linolenowego, ktory stanowi zazwyczaj 50 + 60 %
sumy kwasoéw thuszczowych [14]. Swiezy, ttoczony na zimno olej Iniany uzyskany
z nasion dobrej jakos$ci charakteryzuje si¢ ztotg barwg, fagodnym zapachem oraz przy-
jemng orzechowg nutg smakowitosci. W trakcie przechowywania zachodza nieko-
rzystne zmiany cech sensorycznych polegajace na powstawaniu smaku gorzkiego, co
ogranicza przydatno$¢ oleju do spozycia. Zdaniem niektérych autoréw [1, 3, 4], nara-
stajgca gorzko$¢ oleju Inianego spowodowana jest utlenianiem metioniny we frakcji
cyklolinopeptydow.

Celem niniejszej pracy byta ocena zmian cech sensorycznych i fizykochemicz-
nych w kontekscie ich przydatnos$ci do wyznaczenia trwatosci olejow Inianych ttoczo-
nych na zimno podczas przechowywania w warunkach praktycznego sktadowania.
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Material i metody badan

Przedmiotem badan byly oleje Iniane ttoczone na zimno z dwdch odmian nasion
Inu: wysokolinolenowej ‘Oliwin’ (probka WL) oraz niskolinolenowej ‘Linola’ (probka
NL), otrzymane od producenta bezposrednio po wyttoczeniu. Deklarowany przez pro-
ducenta termin przydatnosci do spozycia olejow wynosit 3 1 6 miesigcy w przypadku
probek odpowiednio: WL 1 NL.

Oleje przechowywano w symulowanych warunkach poétki sklepowej, tj. w temp.
25+ 0,5 °C, w szczelnie zamknietych butelkach o pojemnosci 150 cm® wykonanych
z ciemnego szkla, zamknigtych nakretkami z tworzywa sztucznego. Probki do analiz
pobierano bezposrednio przed badaniem, a nastgpnie wykluczano je z doswiadczenia.
W drugim wariancie przechowywania, w tzw. warunkach konsumenckiego uzytkowa-
nia, oleje sktadowano w temperaturze chtodniczej 5 + 0,5 °C, w butelkach o pojemno-
§ci 1000 cm’ wykonanych z ciemnego szkla, zamknigtych nakretkami z tworzywa
sztucznego. Typowe warunki konsumenckiego uzytkowania symulowano poprzez
wyjmowanie butelek z chtodziarki co 3 + 4 dni, ich przetrzymywanie przez 15 min
w temperaturze pokojowej i pobieranie kazdorazowo 5 cm’ oleju.

W trakcie przechowywania olejow monitorowano zawartos¢ pierwotnych produk-
tow utleniania — oznaczano liczb¢ nadtlenkowa (LOO) [20] co 14 dni oraz zawartos¢
wtormnych produktow utleniania — oznaczano liczbg¢ anizydynowa (LA) [18] co 28 dni.
Obliczano wskaznik oksydacji ttuszczu Totox [18]. Czgstotliwo$¢ pomiaréw dobrano
na podstawie wstepnych badan.

Oznaczano sktad kwaséw tluszczowych olejow po uprzednim otrzymaniu estréw
metylowych kwasow ttuszczowych (z wykorzystaniem metanolanu sodu) przy uzyciu
chromatografu gazowego HP 5890 Series II, firmy Hewlett-Packard (USA), wyposa-
zonego w detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID) i polarng kolumn¢ Supelcowax-10
(30 m x 0,25 m x 0,25 pm), zgodnie z metodg opisang przez Wasowicza i Kaminskie-
g0 [24]. W celu scharakteryzowania materialu do§wiadczalnego oznaczono takze licz-
be kwasowa (LK) zgodnie z PN-EN ISO 660:2005 [17].

Analize sensoryczng probek oleju Inianego w odstepach 14-dniowych przeprowa-
dzat 11-osobowy zespot oceniajgcych, przeszkolonych zgodnie z normami przedmio-
towymi [19]. W badaniach stosowano metodg ilosciowej analizy opisowej (ang. Quan-
titative Descriptive Analysis — QDA) [21]. Do profilowej oceny smakowitosci oleju
Inianego wybrano charakterystyczne skladowe tego wyréznika: orzechowg, utleniong
i trawiastg (w pracy nazywane nutami smakowymi) oraz smak gorzki. Ocen¢ inten-
sywnosci kazdego wyrdznika przeprowadzano z wykorzystaniem skali liniowej o dhu-
gosci 10 cm (przyjeta jako 10 jednostek umownych, j.u.) z oznaczonymi okresleniami
brzegowymi (lewy brzeg — cecha niewyczuwalna, prawy brzeg — cecha bardzo inten-
sywna). Ponadto zespodt okreslat oceng ogdlng kazdej probki, rowniez z wykorzysta-
niem 10-centymetrowej skali liniowej z oznaczonym poczatkiem i koncem. W celu
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porownania wynikow miedzy sesjami ocen oraz biezacej weryfikacji wrazliwosci sen-
sorycznej oceniajgcych, w kazdym zestawie umieszczano przez caly okres trwania
badania zakodowang probke odniesienia, ktorg stanowit olej z nasion odmiany ‘Oli-
win”, przechowywany w warunkach zamrazalniczych (-20 + 0,5 °C).

Kazdorazowo oceniajgcym zadawano pytanie, czy wyczuwalny poziom gorzkosci
stanowi podstaw¢ do odrzucenia danej probki. Gdy podczas dwoch kolejnych ses;ji
ponad potowa zespotu oceniajacego udzielita twierdzacej odpowiedzi, probke elimi-
nowano z dalszych badan sensorycznych. Po 112 dniach odrzucono ostatnig probke
1 zakonczono zar6wno badania sensoryczne, jak i fizykochemiczne.

Uzyskane wyniki opracowano przy uzyciu programu Statistica 10 oraz IBM SPSS
Statistics 21. Wyznaczono podstawowe statystyki opisowe, przeprowadzono jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do zweryfikowania istotno$ci réznic pomig-
dzy warto$ciami $rednimi zastosowano test Tukeya. Ponadto wykonano analizg korela-
cji. Testowanie prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka olejow Inianych

Profil kwasow ttuszczowych jest jednym z czynnikow determinujgcych wiasci-
wosci 1 trwatos¢ olejow. Sklad kwasow tluszczowych badanych olejow (tab. 1) byt
typowy dla surowcow, z ktorych je otrzymano i byt zgodny z danymi literaturowymi
[5, 9, 14]. Udziat kwasu a-linolenowego w oleju wysokolinolenowym ‘Oliwin’ (WL)
wyniost 53,9 %, a kwasu linolowego — 17,2 %. Z kolei olej Iniany z nasion odmiany
niskolinolenowej ‘Linola’ (NL) zawierat 3,4 % kwasu o-linolenowego oraz 70,1 %
kwasu linolowego. Oleje charakteryzowaty si¢ duza zawartoscia polienowych kwasow
thuszczowych, odpowiednio: 71,1 %1 73,5 %.

Zawarto$¢ pierwotnych produktow oksydacji w §wiezych olejach Inianych byta
niewielka 1 wyniosta w oleju WL 1,17 £ 0,00 meq Oy/kg, a w oleju NL byla staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) mniejsza — 0,56 + 0,02 meq O,/kg (tab. 1). Wartosci liczby
nadtlenkowej badanych olejow nie przekraczaty dopuszczalnego poziomu 15 meq
0,/kg, okreslonego dla olejow ttoczonych na zimno w Kodeksie Zywno$ciowym [6].
Wartos¢ liczby anizydynowej (LA) byta niska i wyniosta 0,67 £ 0,00 w probce NL
11,28 £ 0,08 — w probce WL (tab. 1), co zgodnie z wytycznymi (LA < 2), ktore zapro-
ponowali Subramanian i wsp. [23], oznacza oleje dobrej jakosci.

Zawarto$¢ wolnych kwaséw thuszczowych w badanych olejach wyniosta 1,35 +
1,51 mg KOH/g na statystycznie istotnym poziomie, spelniajacym wymagania Kodek-
su Zywnosciowego dotyczace olejow i thuszczow ttoczonych na zimno (warto$é poni-
zej 4,0 mg KOH/g) [6].
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Tabela 1. Charakterystyka badanych olejow Inianych tloczonych na zimno
Table 1.  Profile of cold-pressed flaxseed oils analyzed

Parametr / Parameter WL | NL
Sktad kwasow ttuszczowych / Fatty acid composition [%]
Cl16:0 5,8 6,5
C18:0 4,0 3,6
C18:1 18,9 16,2
C18:2 (n-6) 17,2 70,1
C18:3 (n-3) 53,9 34
C20:0 0,1 0,1
C20:1 0,1 0,1
¥ nasycone / ¥ saturated 9,9 10,2
Y monoenowe / ¥ monoenoic 19,0 16,3
¥ polienowe / X polienoic 71,1 73,5
Liczba nadtlenkowa / Peroxide value [meq O,/kg] 1,17°+ 0,00 0,56" + 0,02
Liczba anizydynowa / Anisidine value [unit] 1,28° + 0,08 0,67* + 0,00
Totox / Totox index [unit] 3,62° 1,79*
Liczba kwasowa / Acid value [mg KOH/g] 1,35+ 0,05 1,51 £ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

WL — olej z nasion Inu odmiany wysokooleinowej ‘Oliwin’ / oil produced from ‘Oliwin’ high-linolenic
acid flaxseed var; NL — olej z nasion Inu odmiany niskooleinowej ‘Linola’ / oil produced from ‘Linola’
low-linolenic acid flaxseed var; a, b — wartosci srednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted with different letters within lines differ statistically
significantly (p < 0.05); n=4.

Profil smakowitosci olejow [nianych

Profil smakowitosci $wiezych olejow Inianych WL i NL byt zblizony, z wyjat-
kiem intensywnosci smaku gorzkiego. Intensywnos$¢ nuty orzechowej olejow WL
i1 NL, w skali od 1 do 10, wynosita odpowiednio: 4,1 j.u. i 4,0 j.u., nuty trawiastej —
2,3j.u. 13,3 j.u., a nuty utlenionej — 0,7 j.u. i 1,1 ju. (rys. 1 A, 1 B, 1 C). Roznice po-
migdzy intensywno$cig poszczegolnych nut obydwu probek byty statystycznie niei-
stotne (p > 0,05). W przypadku smaku gorzkiego istotnie (p < 0,05) wyzsza intensyw-
no$cig charakteryzowat si¢ olej o duzej zawartosci kwasu linolenowego (2,6 j.u.)
w poroéwnaniu z olejem z odmiany ‘Linola’ (1,1 j.u.) (rys. 1 D). Briihl i wsp. [3]
stwierdzili, ze w §wiezo wytloczonych olejach Inianych smak gorzki pojawia si¢ juz po
1 dniu od produkcji. Rowniez w badaniach wlasnych stwierdzono smak gorzki na wy-
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czuwalnym poziomie. Ocena ogolna probki WL wyniosta 4,4 j.u., a probki NL —
5,2 j.u. (rys. 2).

Wplyw przechowywania na zmiany oksydacyjne olejow Inianych

Zawarto$¢ pierwotnych produktow oksydacji w badanych olejach ksztattowata si¢
na niskim poziomie (tab. 2). Zaobserwowano nieznaczny wzrost zawartosci nadtlen-
kéw podczas przechowywania, ale zadna z probek nie przekroczyta dopuszczalnej
wartosci liczby nadtlenkowej (15 meq Oy/kg) [6]. Mata zawarto$¢ nadtlenkdw w prze-
chowywanych olejach Inianych moze by¢ zwigzana z ich wlasciwosciami schngcymi
i tworzacg si¢ cienkg warstwg na powierzchni oleju [10]. Rownie mato nadtlenkow
stwierdzil Wiesenborn [25] po 15 tygodniach przechowywania oleju Inianego w temp.
4 °C (2,2 meq O,/kg). Takze Minkowski [13] zaobserwowal niewielki wzrost liczby
nadtlenkowej, z 0,7 do 1,15 meq Oy/kg, w oleju wysokolinolenowym po 120 dniach
przechowywania w warunkach chtodniczych.

Analizowane oleje charakteryzowaty si¢ podczas 112 dni przechowywania niskim
poziomem liczby anizydynowej, ktory nie przekroczyt wartosci 2,64 + 0,01 (tab. 2).
Matg zawarto$¢ wtornych produktow utleniania w przechowywanych olejach Inianych,
potwierdzona takze w badaniach Aladedunye i wsp. [1] oraz Minkowskiego [13], jest
zapewne bezposrednio zwigzana z niewielkg zawartoscig nadtlenkow, ktore sg prekur-
sorami wtornych produktéw utleniania.

Tabela 2. Wartosci liczby nadtlenkowej, liczby anizydynowej oraz wskaznika Totox w olejach Inianych
tloczonych na zimno, przechowywanych w temperaturze 251 5 °C

Table 2. Peroxide value, p-anisidine value, and Totox index value of cold-pressed flaxseed oils stored
at temperature of 25 °C and 5 °C

Czas [dni] Probka / Sample
Time
period WL 25 °C NL 25 °C WL 5°C NL5°C
[days]
Liczba nadtlenkowa / Peroxide value [meq O,/kg]
0 1,17* + 0,00 0,56 + 0,02 1,17 + 0,00 0,56 + 0,02
14 1,58+ 0,05 0,59 + 0,00 1,23+ 0,06 0,60% + 0,01
28 2,85°+ 0,11 0,69 + 0,00 1,29* + 0,01 0,60%° + 0,02
42 3,48°+0,15 0,73°+ 0,04 1,33+ 0,02 0,61+ 0,05
56 3,60°+ 0,23 0,72° + 0,06 1,66° + 0,09 0,63 + 0,07
70 3,65°+ 0,01 0,94° + 0,00 1,87°+ 0,12 0,64 + 0,06
84 4,16%+ 0,09 1,234+ 0,07 1,86" + 0,09 0,63+ 0,03
98 4,33% £ 0,01 1,369+ 0,01 1,91°+ 0,05 0,63+ 0,07
112 4,59°+0,08 1,58° + 0,00 2,36°+ 0,01 0,76" + 0,00
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Czas [dni] Probka / Sample
Time
period WL 25 °C NL 25 °C WL 5 °C NL 5 °C
[days]
Liczba anizydynowa / Anisidine value [unit]

0 1,284+ 0,08 0,67° + 0,00 1,28 + 0,08 0,67° + 0,00
28 1,30* + 0,01 0,57°+ 0,01 1,43%+ 0,01 0,57°+ 0,01
56 1,63%+ 0,00 0,27% + 0,04 1,16* + 0,00 0,57° + 0,04
84 1,82°+ 0,01 0,24 + 0,06 1,19° + 0,04 0,46 + 0,03
112 2,649+ 0,01 0,25+ 0,01 1,18+ 0,04 0,52 + 0,00

Totox / Totox index

0 3,62 1,79 3,62 1,79
28 7,00 1,96 4,01 1,76
56 8,83 1,51 4,48 1,83
84 10,13 2,70 4,91 1,72
112 11,82 3,41 5,89 2,04

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Explanations of symbols as in Tab. 1. W tabeli przedstawiono warto-
$ci $rednie = odchylenia standardowe / Tab. shows mean values + standard deviations; n = 4;

a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach rdéznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values denoted with different letters within columns differ statistically significantly
(p <0.05).

Na podstawie wartosci liczb nadtlenkowej i anizydynowej wyliczono wskaznik
Totox, ktéry w sposdb umowny wyraza ogélny stopien utlenienia olejow. Wartos¢
wskaznika Totox na poziomie 10 wyznacza akceptowang jakos¢ olejow jadalnych [26].
Stwierdzono, ze jedynie w probce oleju WL 25 °C przekroczona zostata ustalona war-
tos¢ Totox po uptywie 84 dni. Pozostate oleje zachowaly dobrg jakos¢ pod wzgledem
wskaznikéw chemicznych przez 112 dni sktadowania (tab. 2).

Wplyw przechowywania na cechy sensoryczne olejow Inianych

W trakcie przechowywania stwierdzono zmiang profilu smakowitosci badanych
olejow uzalezniong od rodzaju oleju i temperatury jego sktadowania (rys. 1). Przepro-
wadzona analiza wariancji (tab. 3) wykazata, ze intensywno$¢ smaku gorzkiego oraz
ocena ogdlna ulegaty statystycznie istotnym (p = 0,05) zmianom mig¢dzy poszczego6l-
nymi sesjami we wszystkich badanych olejach. W przypadku nut: orzechowe;j, utlenio-
nej oraz trawiastej istotne zmiany $rednich intensywnos$ci migdzy poszczegdlnymi
ocenami stwierdzono tylko w przypadku niektorych probek.
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Tabela 3. Istotno$¢ roznic w zakresie intensywnosci poszczegdlnych wyrdznikéw olejow Inianych
w trakcie przechowywania w temperaturze 251 5 °C

Table 3.  Significance of differences in intensity of individual attributes of flaxseed oils during storage
at temperature of 25 °C and 5 °C

. . Probka / Sample
Wyrdznik / Attribute
WL 25 °C NL 25 °C WL 5°C NL5°C

Nuta orzechowa / Nutty flavour 0,153 0,467 0,000 0,011
Nuta utleniona / Oxidized flavour 0,001 0,064 0,000 0,004
Nuta trawiasta / Grassy flavour 0,255 0,136 0,002 0,445
Smak gorzki / Bitter taste 0,000 0,000 0,000 0,000
Ocena ogo6lna / Overall quality 0,000 0,013 0,000 0,001

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod tab. 1. / Explanations of symbols as in Tab. 1.

Pogrubiono istotnosci < 0,05; zmiana statystycznie istotna / significance < 0.05 is in bold; statistically
significant change.

Intensywno$¢ nuty orzechowej olejow przechowywanych w temp. 25 1 5 °C mala-
ta podczas catego okresu przechowywania (rys. 1 A). Oleje NL charakteryzowaly si¢
wigkszg intensywnos$cig nuty orzechowej niz oleje WL, mimo Ze na poczatku doswiad-
czenia postrzegana intensywno$¢ tego wyrdznika w probkach byta zblizona.

Intensywno$¢ nuty utlenionej badanych probek wzrastala w trakcie przechowy-
wania, zarowno w temp. 25 °C, jak i 5 °C (rys. 1 B), ale nie przekroczyta 4,1 j.u.
w zadnej z nich. Stwierdzono, ze oleje WL charakteryzowaly si¢ wyzsza intensywno-
$cig nuty utlenionej niz oleje NL w ciggu catego okresu przechowywania.

Intensywno$¢ nuty trawiastej zmieniala si¢ w trakcie przechowywania oleju
w r6znym stopniu i kierunku, w zalezno$ci od probki (rys. 1 C). W probkach NL odno-
towano zmniejszanie intensywnosci nuty trawiastej, a w probkach WL — wzrost inten-
sywnosci tej cechy.

W trakcie przechowywania odczucie smaku gorzkiego ulegato najintensywnie;j-
szym zmianom w poréwnaniu z innymi badanymi wyrdznikami sensorycznymi.
W probkach olejow WL obserwowano wzrost odczuwanej gorzkosci przez caty okres
sktadowania, przy czym dynamika zmian byta wyzsza w przypadku probek przecho-
wywanych w temp. 25 °C niz w 5 °C. Najwyzszy poziom gorzkosci osiggneta probka
NL 25 °C (8,6 j.u.).

W oleju NL przechowywanym w temp. 5 °C (NL 5 °C) intensywno$¢ smaku
gorzkiego utrzymywata si¢ przez 42 dni do$wiadczenia na stalym poziomie — 1,1 +
1,2 ju., istotnie nizszym niz w pozostatych probkach. Nastepnie stwierdzono nie-
znaczny wzrost odczuwanej gorzkosci, a po 70 dniach skladowania tempo zmian
zwigkszylo sie.
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jach Inianych przechowywanych w temperaturze 251 5 °C
Intensity of nutty (A), oxidized (B), and grassy (C) flavours and of bitter taste (D) of flaxseed

oils stored at temperature of 25 °C and 5 °C

W czasie przechowywania olejow stwierdzono istotne obnizenie ogolnej jakos$ci
sensorycznej probek, zwlaszcza olejow wysokolinolenowych (WL) — rys. 2. Ocena
ogodlna olejow byla $cisle powigzana z intensywnoscig ocenianych wyr6éznikéw senso-
rycznych. Najsilniejszg ujemng korelacje stwierdzono migdzy intensywnos$cig smaku
gorzkiego a oceng 0golng probek (r = -0,98), a najsilniejsza dodatnig korelacj¢ migdzy
intensywnoscig nuty orzechowej a ocena og6lng probek (r = 0,83) podczas catego
okresu przechowywania.



ZNACZENIE CECH SENSORYCZNYCH I FIZYKOCHEMICZNYCH W WYZNACZANIU TRWALOSCI... 97

—
(=]
!
1

z —— WL 25°C
<
5 g L —a—NL 25°C
E --&--WL5°C
> 6 + ..
S -~ --@--NL 5°C
£ 4
3 “e--
g *..
g 2 ®
3]
o

0 .

0 14 28 42 56 70 84 98 112
Okres przechowywania [dni] / Storage period [days]

Rys. 2. Wyniki oceny ogolnej olejow Inianych przechowywanych w temperaturze 251 5 °C
Fig. 2. Results of overall assessment of flaxseed oils stored at temperature of 25 °C and 5 °C

Biorac pod uwage gorzkos¢ jako kluczowy wyrdznik sensoryczny olejow Inia-
nych, najsilniej skorelowany z oceng 0gdlng, wyznaczono trwato$¢ probek na podsta-
wie odczuwanego akceptowanego poziom smaku gorzkiego. Badane oleje wykazaly
zroznicowang trwato$é, ktora ksztaltowata si¢ wzrastajgco: olej Iniany WL 25 °C
(42 dni) < olej WL 5 °C (70 dni) < olej NL 25 °C (84 dni) < olej NL 5 °C (112 dni).
Przechowywanie olejow w warunkach chtodniczych pozwolito na opoznienie nieko-
rzystnych zmian profilu smakowitosci olejow w porownaniu z przechowywaniem
w symulowanych warunkach potki sklepowe;.

Wzrost odczuwanej gorzko$ci w badanym oleju wysokolinolenowym nastgpit
znacznie wczesniej niz w oleju niskolinolenowym. Kwas a-linolenowy utlenia si¢ 20 +
40 razy szybciej niz kwas oleinowy i 2 + 4 razy szybciej niz kwas linolowy [8]. Olej
WL zawieral znaczne ilosci kwasu a-linolenowego, przez co utlenianie zachodzito
szybciej niz w oleju NL. Zatem prawdopodobnie niekorzystne zmiany cech sensorycz-
nych sg zwigzane z wysoka zawarto$cig kwasu a-linolenowego, chociaz nie zaobser-
wowano w olejach nagromadzenia si¢ pierwotnych ani wtornych produktow utleniania.

Whioski

1. W olejach Inianych (wysoko- i niskolinolenowym) przechowywanych w tempera-
turze 25 °C oraz 5 °C przez 112 dni nie stwierdzono intensywnego przebiegu
zmian oksydacyjnych mierzonych zawarto$cig pierwotnych i wtdrnych produktow
utleniania, natomiast zaobserwowano istotne niekorzystne zmiany profilu smako-
witosci oraz ogodlnej jakosci sensorycznej probek. Stwierdzono obnizenie inten-
sywnosci nuty orzechowej i oceny ogélnej oraz wzrost intensywnos$ci smaku gorz-
kiego i nuty utlenionej we wszystkich badanych olejach.
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2. Intensywno$¢ smaku gorzkiego olejow Inianych podczas przechowywania uleglta
najbardziej znaczacym zmianom w poréwnaniu z innymi badanymi wyroéznikami
sensorycznymi. Smak gorzki byl najsilniej ujemnie skorelowany z oceng ogdlng
olejow (r =-0,98).

3. Trwalos¢ poszczegdlnych olejow Inianych, wyznaczona na podstawie akceptowa-
nego poziom gorzkosci, byta zroznicowana (od 42 do 112 dni) i uzalezniona od
warunkow przechowywania oleju oraz odmiany nasion, z ktorej uzyskano ole;j.

4. Do wyznaczania trwato$ci oleju Inianego ttoczonego na zimno bardziej przydatna
jest analiza sensoryczna niz ocena cech fizykochemicznych. Warto$ci oznaczonych
parametrow LOO, LA nie przekroczyly dopuszczalnego poziomu do konca trwania
eksperymentu (112 dni).

Publikacja finansowana z tematu ,,Ksztattowanie stabilnosci oksydacyjnej oleju
Inianego tloczonego na zimno” (nr 51103-446, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu)
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ROLE OF SENSORY AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES IN DETERMINING SHELF-
LIFE OF COLD-PRESSED FLAXSEED OIL

Summary

The objective of the research study was to assess the changes in physicochemical and sensory proper-
ties in terms of their usefulness in determining the shelf-life of cold-pressed flaxseed oils. The research
material consisted of oils produced from two flaxseed varieties: ‘Oliwin’ high-linolenic acid flaxseed var.
and ‘Linola’ low-linolenic acid flaxseed var. The oil samples were analyzed for their physicochemical and
sensory parameters during the storage under practical conditions at 5 and 25 °C for 112 days. The follow-
ing was analyzed: intensity of bitter taste; nutty, oxidized, and grassy flavours; the overall quality was also
determined with the use of quantitative descriptive analysis (QDA).

In the analyses performed during the storage of flaxseed oils, there were reported no intensive oxida-
tive changes expressed as a content of oxidation products, i.e. of the primary oxidation products (the level
of peroxides in the samples did not exceed 4.59 + 0.08 meq O,/kg) and of the secondary oxidation prod-
ucts (the maximum anisidine value was 2.64 + 0.01). There were reported significant changes in the fla-
vour profile and a decrease in the overall quality of the samples. The changes in the bitter taste of flaxseed
oils were the most significant compared to other sensory attributes analyzed (in the case of the ‘Linola’ oil
stored at 25 °C, the intensity of its bitter taste increased 8 times). The bitter taste was the most negatively
correlated with the overall quality of oils (r = -0.98). The shelf-life of individual flaxseed oils, determined
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on the basis of the acceptable level of bitterness, varied between 42 and 112 days and was dependent on
the storage conditions and the flaxseed variety used to produce oils.

Based on the results obtained, it is concluded that for the purpose of determining the shelf-life of cold-
pressed flaxseed oil, the sensory analysis is more useful than the analysis of physicochemical properties.

Key words: cold-pressed flaxseed oil, bitter taste, oxidative stability, shelf-life, quantitative descriptive
analysis (QDA)
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