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WPLYW SPOSOBU PRZYGOTOWANIA NASION ORAZ DEAWIENIA
MASY NASIENNEJ W PRASIE SLIMAKOWEJ NA PARAMETRY
PROCESU TLOCZENIA I CECHY JAKOSCIOWE OLEJU LNIANEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu wilgotnosci i rozdrobnienia nasion oraz stopnia dltawienia masy
nasiennej w prasie slimakowej na wybrane parametry procesu tloczenia i cechy jakosciowe oleju Inianego.
Badaniom poddano nasiona Inu wysokolinolenowej odmiany ‘Bukoz’. Rozdrabnianie nasion wykonywano
metoda ptatkowania w dwuwalcowym mtynie laboratoryjnym z gladkimi walcami. Oleje ttoczono
w prasie $limakowej UNO firmy Farmet. Stwierdzono, ze wilgotno$¢ nasion, wielko$¢ $rednicy dyszy
wylotowej prasy oraz platkowanie nasion przed tloczeniem wywieraty istotny wpltyw na parametry proce-
su tloczenia i jako$¢ oleju. Wzrost wilgotnosci nasion z 6,7 do 8,6 % skutkowal wzrostem przelotowosci
prasy z 7,8 do 8,8 kg/h, zmniejszeniem wydajnosci tloczenia z 81,6 do 71,9 %, obnizeniem temperatury
oleju od 51 do 47 °C i wyttoku od 69 do 66 °C, wzrostem zawartosci wody w oleju z 0,39 do 0,43 % oraz
zmniejszeniem zawartos$ci zanieczyszczen nierozpuszczalnych z 4,4 do 3,2 %. Odpowiedni poziom wil-
gotnosci nasion zawierat si¢ pomiedzy 7,5 a 9 %. Zmniejszenie $rednicy dyszy z 10 do 6 mm skutkowato
obnizeniem przelotowosci prasy z 11,8 do 8 kg/h, zwigkszeniem wydajnosci ttoczenia z 69,5 do 77,6 %,
wzrostem temperatury oleju od 45 do 51 °C i wytlokéw od 65 do 69 °C oraz zwickszeniem zawartos$ci
zanieczyszczen nierozpuszczalnych z 3 do 3,3 %. Przy przerobie calych nasion korzystne bylto stosowanie
dyszy o $rednicy 8 mm. Ptatkowanie nasion skutkowalo wzrostem przelotowosci prasy z 8 do 9,8 kg/h,
wzrostem wydajnosci ttoczenia z 77,6 do 80,7 %, obnizeniem temperatury oleju od 51 do 44 °C a wytlo-
kow od 66 do 65 °C oraz wzrostem zawartosci zanieczyszczen nierozpuszczalnych z 3,3 do 4,6 %. Przy
przerobie ptatkow korzystne byto stosowanie dyszy o $rednicy 6 mm.

Stowa kluczowe: nasiona Inu, olej Iniany, tloczenie na zimno, prasa slimakowa, jako$¢ oleju

Wprowadzenie

Len zwyczajny (Linum usitatissimum L.) jest rosling jednoroczng nalezaca do ro-
dziny Inowatych (Linaceae). Ze wzgledu na sposob uzytkowania wyroznia si¢ dwie
formy uprawne Inu: wtoknisty i oleisty [2]. Nasiona Inu (siemi¢ Iniane) sa btyszczace,
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o barwie od bragzowej do jasnozoéltej, cechuje je przyjemny zapach i orzechowy smak.
Nasiona zawieraja okoto: 38 + 45 % thuszczu, 24 + 25 % biatka, 20 + 28 % blonnika
13,5 + 4 % zwigzkdéw mineralnych [5]. Siemi¢ Iniane, cate lub w postaci mielonej,
wykorzystywane jest na cele spozywcze, jako dodatek do wielu produktow, gtownie
w piekarnictwie [23]. Nasiona sg zrodlem cennego oleju, bedacego w tej strefie klima-
tycznej najbogatszym roslinnym zrodlem kwasu a-linolenowego [5, 8].

Technologia pozyskiwania oleju Inianego zalezy od kierunkoéw jego wykorzysta-
nia. Klasyczna technologia wstepnego ttoczenia na goraco i ekstrakcji rozpuszczalni-
kowej, po ktérych czgsto nastepuje etap rafinacji, z uwagi na niskg trwatos¢ oksyda-
tywng oleju nie jest mozliwa do stosowania w przypadku jego wykorzystywania do
celow spozywczych. Olej Iniany spozywczy pozyskiwany jest zwykle poprzez tlocze-
nie na zimno, to znaczy, ze temperatura oleju na wyjsciu z prasy nie powinna przekra-
cza¢ 50 °C [11]. Do tego celu stosuje si¢ przede wszystkim prasy slimakowe o ruchu
ciggtym, a niekiedy prasy hydrauliczne [24]. W zalezno$ci od rodzaju i typu prasy
konieczne sg rozne optymalne wartosci wilgotnosci przerabianych nasion [9]. Alterna-
tywne technologie to ekstrakcja wodna lub za pomocag ditlenku wegla w stanie nadkry-
tycznym [10].

Jadalne oleje ttoczone na zimno moga by¢ warto$ciowe pod warunkiem, ze nie
zawierajg niebezpiecznych dla zdrowia zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicz-
nych, w tym mikotoksyn oraz substancji przyspieszajacych proces utleniania thusz-
czow, takich jak proutleniajaco dziatajace metale (zelazo, miedz) czy barwniki chloro-
filowe [24]. Dlatego tez podstawowym warunkiem uzyskania dobrego oleju jest
odpowiednia jakos$¢ nasion kierowanych do tloczenia.

Nasiona przed ttoczeniem mozna poddawaé procesom rozdrabniania oraz pod-
grzewania. Etap rozdrabniania wptywa na wydajno$¢ procesu tloczenia, gdyz utatwia
wydobycie tluszczu dzigki zniszczeniu struktury tkankowej nasion i tupiny, otwarciu
czesci komorek, powickszeniu powierzchni wyplywu oleju i zmniejszeniu oporu tkanki
[9]. Szczegodlnie jest to wazne w przypadku nasion ttoczonych na zimno, gdy nie wy-
stepuje drugi czynnik ulatwiajacy wydobycie thuszczu, jakim jest wysoka temperatura
[6]. Rozdrobnienie nasion aktywuje jednak enzymy komorkowe miazgi, szczeg6lnie
lipaze, peroksydaze i fosfolipazg. Zwigkszenie powierzchni wyplywu i czgSciowe
uwolnienie oleju z komorek sprzyja rowniez procesom oksydacji thuszczu. Dlatego tez
rozdrobnione nasiona powinny by¢ poddane jak najszybciej dalszemu przerobowi [9].
Obrobka termiczna nasion przed tloczeniem zwigksza wydajno$¢ procesu tloczenia, ale
jednocze$nie ma wpltyw na cechy jakos$ciowe i stabilno$¢ oksydatywng uzyskiwanego
oleju [6]. Z oczywistych wzgledow zabieg ten nie jest mozliwy do zastosowania przy
otrzymywaniu olejéw roslinnych metoda tloczenia na zimno.
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Celem pracy bylo okreslenie wpltywu wilgotno$ci i rozdrobnienia nasion oraz
stopnia dtawienia masy nasiennej w prasie Slimakowej na wybrane parametry procesu
tloczenia i cechy jakosciowe oleju Inianego.

Material i metody badan

Materialem do badan byly nasiona Inu nowej polskiej odmiany ‘Bukoz’, pocho-
dzace z upraw ekologicznych, ze zbiorow 2011 r., dostarczone przez Instytut Wiokien
Naturalnych i Roslin Zielarskich z Poznania [2]. Stosowano nasiona cate oraz po ich
rozdrobnieniu. Do rozdrabniania (ptatkowania) stosowano dwuwalcowy miyn labora-
toryjny o walcach gladkich i statej szczelinie miedzywalcowej 0,2 mm, firmy Gosmet,
Bydgoszcz. Probki nasion o podwyzszonej wilgotnosci uzyskano w wyniku nawilzenia
nasion wyjsciowych za pomocg wody destylowanej, starannego ich rgcznego wymie-
szania i przetrzymania w szczelnie zamknigtych torbach polietylenowych w temp. 8 °C
przez 5 dni. Oleje ttoczono za pomocg prasy slimakowej UNO-SE firmy Farmet a.s,
Ceska Skalice (Czechy) do tloczenia na zimno, o nominalnej przelotowosci 9 =+
12 kg/h. Ttoczenie prowadzono w zréznicowanym ci$nieniu uzyskanym po zastosowa-
niu dysz wylotowych o $rednicy 10, 8 i 6 mm. Temperature oleju oraz wyttoku opusz-
czajacych pras¢ mierzono za pomocg bezdotykowego termometru laserowego Ray
Temp 3, firmy ETI Ltd., Worthing, Wielka Brytania. Po ttoczeniu wszystkie oleje pod-
dawano naturalnej dekantacji w ciagu 3 dni, a nastgpnie analizowano w ciggu 7 dni od
tloczenia. Zawarto$¢ zanieczyszczen oznaczano w olejach otrzymanych bezposrednio
po tloczeniu. Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch seriach, a oznaczenia wyko-
nywano w trzech powtorzeniach (n = 2x3).

W poszczegélnych wariantach do§wiadczenia wagowo okreslano przelotowosé¢
prasy [kg/h], a takze wydajnos¢ ttoczenia. Wydajnos¢ ttoczenia (W) obliczano na pod-
stawie masy uzyskanego oleju, masy probki nasion i oznaczonej procentowej zawarto-
$ci oleju w nasionach.

W [%] _ masa olejux 100 x 100 (1)

zawartos¢ oleju x masa nasion

W nasionach oznaczano zawarto$¢: wody - metodg suszarkowa [16] i thuszczu -
metodg Soxhleta [12]. W olejach po tloczeniu oznaczano zawarto$¢: zanieczyszczen
nierozpuszczalnych [15], wody i substancji lotnych [14] oraz liczbe kwasowag [13],
liczbe nadtlenkowag [17], liczbe anizydynowa [19], sktad i zawarto$¢ kwasow thusz-
czowych [18], zawarto$¢ karotenoidoéw [1], zawartos¢ zelaza [21] 1 miedzi [22] oraz
badano stabilno$¢ oksydacyjng w teScie Rancimat [20]. Wskaznik oksydacji Totox
wyliczano z rownania:

Totox =2LOO + LA (2)
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gdzie: LOO — liczba nadtlenkowa (wyrazona w milirownowaznikach O./kg, ang.
meq/kg), LA — liczba anizydynowa.

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych wykonywano przy uzyciu chromatogra-
fu gazowego firmy Hewlett-Packard, model 6890 II z oprogramowaniem ChemStation,
wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny. Do rozdziatu estrow zastosowano
wysokopolarng kolumne kapilarng firmy SGE o symbolu BPX 70, dlugosci 60 m,
srednicy 0,25 mm i grubosci fazy 0,25 um. Analizy wykonywano w programowangj
temperaturze: temp. kolumny wynosita 140 °C (1 min), 10 °C/min do 165 °C (1 min),
0,5 °C/min do 180 °C (2 min), 1 °C/min do 210 °C (2 min), temp. dozownika: 210 °C;
temperatura detektora wynosita 250 °C, zastosowano dzielnikowe dozowanie probki
(50 : 1), gazem nos$nym byt hel.

Oznaczanie zawartosci karotenoidéw, w przeliczeniu na B-karoten, wykonywano
metodg spektrofotometryczna poprzez pomiar absorbancji przy dlugosci fali A =
445 nm. Pomiary prowadzono za pomocg tintometru Lovibonda PFX 990 firmy Tin-
tometer Ltd Anglia. Oznaczanie zawartosci zelaza 1 miedzi wykonywano za pomoca
spektrometru firmy Jobin Yvon, type 138 Ultrace, technikg emisyjnej spektrometrii
atomowej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES). Probki do badan poddawano
wysokoci$nieniowej mineralizacji w mineralizatorze Milestone 1200. Do mineralizacji
stosowano stezony kwas azotowy(V). Stabilno$¢ oksydatywng olejow oznaczano przy
uzyciu aparatu Rancimat firmy Methrom, typ 679, w temp. 100 °C.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statgraphic
Plus 5.1. Do szacowania r6znic migdzy wartosciami $rednimi zastosowano jednoczyn-
nikowg analiz¢ wariancji (ANOVA, test Duncana przy p < 0,05). Do oceny zalezno$ci
pomiedzy zmiennymi wykorzystano analizg regresji prostej liniowe;.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona Inu zawieraly 41,9 % tluszczu, ich wilgotno$¢ wynosita 6,0 % 1 byty
praktycznie pozbawione zanieczyszczen. Wyniki badan dotyczace wpltywu wilgotno$ci
nasion na parametry procesu ttoczenia zamieszczono w tab. 1., a na jakos$¢ uzyskiwa-
nego oleju — w tab. 2.

Przelotowo$¢ prasy byta istotnie (p < 0,05) zalezna od wilgotnosci nasion podda-
wanych tloczeniu. Byla ona tym wigksza, im wyzsza bylta ich wilgotno$¢. Przy wzro-
Scie wilgotnosci z 6,7 do 8,6 % przelotowos¢ prasy wzrastata o 12,8 % (tab. 1). Wy-
dajnos$¢ ttoczenia byta takze istotnie (p < 0,05) zalezna od wilgotnosci nasion i malata,
gdy wilgotno$¢ wzrastata. W omawianym zakresie wilgotnosci nastgpito zmniejszenie
wydajnosci tloczenia o 9,7 punktow procentowych. Niewiadomski [9] podaje, ze wil-
gotnos$¢ nasion oleistych wplywa na ich strukture, sprezystos¢ i opory tarcia wystepu-
jace podczas dziatania sit mechanicznych w procesie ttoczenia i ma wptyw na przelo-
towos¢ prasy i wydajnosé tloczenia. W trakcie tloczenia nasion o wilgotnosci 10,2 %
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zaobserwowano wyrazne odstepstwa w przebiegu procesu tloczenia. Ich skutkiem byto
znaczne zmniejszenie wydajnosci ttoczenia o 44,7 punktu procentowego przy rdéwno-
czesnym wzroscie przelotowosci prasy o 43,8 % (tab. 1).

Tabela 1. Parametry tloczenia nasion Inu w zaleznosci od ich wilgotnosci.
Table 1.  Flax seeds pressing parameters depending on moisture of seeds.

Wilgotno$¢ nasion / Moisture of seeds [%]
SInien
Wyszcz.ego r'neme 6.7 77 8.6 102
Specification
X+s/SD X+s/SD X+s/SD X+s/SD
Przelotowos$¢
[AEIOTWORE PTASY 7.8°40,1 8.2°+0,1 8,84 0,1 12,0403
Capacity of press [kg/h]
Wydajnos¢ thoczenia 81,6+ 2.0 743+ 1,8 719+ 1,6 36,99+1,5
Pressing yield [%]
T t lej
e.:mpera ura oleju 5194 480+ 1 47+ | 43 =138
Oil temperature [°C]
T t toké
emperatura wyttokow 69+ 1 68+ 1 660+ 1 66 = 55
Cake temperature [°C]

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos¢ srednia / mean value, s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation, a - ¢ wartosci
srednie oznaczone réznymi indeksami literowymi w rzedach rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letter indicates in rows differ statisticallysignificantly (p < 0.05).

Stwierdzono istnienie wysokiej dodatniej korelacji (r = 0,94) pomigdzy przeloto-
woscig prasy a wilgotnos$ciag nasion. Zalezno$¢ przelotowos$ci prasy (y) od wilgotnosci
nasion (x) obrazuje rGwnanie prostej regresji:

y=-0,88+1,2145x (1)

Wysoka, ale ujemna korelacja (r = - 0,92) zachodzi pomi¢dzy wydajnoscia tto-
czenia a wilgotnoscig nasion. Zalezno$¢ pomigdzy wydajnoscia ttoczenia (y) a wilgot-
nos$cig nasion (x) obrazuje roOwnanie prostej regresji:

y=167,70 - 12, 1588 x 2)

Head i wsp. [7] podaja, ze przy ttoczeniu oleju w prasach §limakowych w warun-
kach przemystowych mozliwe jest uzyskanie wydajnosci ttoczenia wynoszacej okoto
90 %, natomiast na nieduzych urzadzeniach i w matej skali wynosi ona zazwyczaj 60 +
65 %, rzadko przekracza 80 %, i jest zwigzana z wyjsciowg zawartoscig oleju w su-
rowcu. Ttoczac olej z nasion Inu w prasie typu Komet, Zheng i wsp. [26] uzyskali wy-
dajno$¢ od 70,1 do 85,7 % w zaleznosci od wilgotnosci surowca. Z kolei Wroniak
1 wsp. [25] uzyskali znacznie mniejsze wydajnosci podczas tloczenia oleju z nasion
rzepaku — od 45 do 50 %. W poréwnaniu z wymienionymi wynikami mozna uznac, ze
tloczenie nasion Inu za pomocg prasy typu Farmet byto skuteczne, a wydajnos¢ ttocze-
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nia duza i istotnie (p < 0,05) zalezna od wilgotnos$ci nasion. Temperatura oleju takze
byta istotnie (p < 0,05) zalezna od wilgotnosci nasion. Przy wzro$cie wilgotnosci z 6,7
do 8,6 % zmniejszala si¢ z 51 do 47 °C. Zeby olej zakwalifikowaé do ttoczonych na
zimno, jego temperatura nie powinna przekracza¢ 50 °C [11]. Taki olej uzyskano przy
przerobie nasion o wilgotnosci 7,7 oraz 8,6 %. Temperatura oleju wahata si¢ wtedy
w granicach 47 + 48 °C, a temp. wytlokéw od 66 do 68°C. Temperatura oleju ttoczone-
g0 z nasion o wilgotnosci 6,7 % w nieznaczny sposob przekroczyta dopuszczalny po-
ziom, natomiast przy wilgotno$ci nasion wynoszacej 10,2 % byla ona najnizsza (tab.
1). Pomimo korzystnych reziméw temperaturowych tloczenie oleju z nasion o naj-
wigkszej wilgotno$ci bytoby nieracjonalne z uwagi na znaczne zmniejszenie wydajno-

$ci ttoczenia — az o 44,7 punktéw procentowych.

Tabela 2. Wybrane cechy oleju w zaleznosci od wilgotnosci nasion Inu.

Table 2. Selected characteristics of oil depending on moisture of flax seeds.
Wilgotnos¢ nasion / Moisture of seeds [%]
Wyszczegolnienie
6,7 7,7 8,6
Specification
X+s/SD X+s/SD X+s/SD

Zawarto$¢ zani A ni Inych

awartos$¢ %ameczysz'czen 9%erozpuszcza nyc 44050.1 33°40.1 32° 40,1
Content of insoluble impurities [%)]
Z rtos¢ i 1. ji lotnych

awarto$¢ wody i subs anc‘Jl otnyc 0.39°+ 0,02 04170+ 0,02 0.43°+ 0,02
Content of water and volatile compounds [%]
Liczba k
Alcciz aalVZaE;ZZOH o 2,124+ 0,04 2.21° £ 0,05 2.24° £0,05

valu

Li tlenks

iczba nadilenkowa 072°+0,07 | 071°4008 | 0,70°+0,06
Peroxide value [meq/kg]
Liczba anizyd
A:;;EZIZZ] yenE’ ‘]Na 032°£0,04 | 032°£003 | 030%005

value [-

Wskaznik Tot
Tostoizs;lue(z ‘]’X 1,76+ 0,09 1,74°+ 0,09 1,70°+ 0,08
Z rto$¢ karoti id¢

awartosc karotenoidéw 143,5° +38,1 137,1°4 9,8 139,4°+7,5
Content of carotenoids [mg/kg]
Zawartodé zel
Ci:?ensicf?reoizﬁmg el 0,234+ 0,03 0.24%+ 0,04 0,224+ 0,03
Zawarto$¢ miedzi <0.04 <004 <004
Content of cuprum [mg/kg] ’

indukcji / I tion ti h

Czas lndu. cji / Induction time [h] 49°402 5.0°4 02 48°402
Test Rancimat at 100 [°C]

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as under tab. 1.
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Wilgotnos¢ nasion w sposob istotny wptyneta na takie cechy ttoczonego oleju,
jak: zawarto$¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych, zawarto$¢ wody 1 substancji lot-
nych oraz liczb¢ kwasowa (tab. 2). Zawarto$¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych jest
waznym parametrem jako$ciowym olejow tloczonych na zimno. Zanieczyszczenia te
to przede wszystkim drobne fragmenty nasion przechodzace przez otwory cedzidla do
oleju w trakcie ttoczenia. Stanowig one zbedny balast i podlegaja usunigciu, zwykle na
drodze sedymentacji i filtracji lub wirowania. Zwigkszona ilo$¢ zanieczyszczen wyma-
ga wigkszej powierzchni filtracyjnej i wptywa na podwyzszenie strat oleju na etapie
filtracji. Zmniejszenie wilgotno$ci nasion sprzyja przechodzeniu zanieczyszczen nie-
rozpuszczalnych do oleju. Olej ttoczony z nasion o najmniejszej wilgotnosci (6,7 %)
zawieratl o 25 % wigcej zanieczyszczen niz olej pozyskany z nasion o wilgotnosci 7,7
%. Zawartos$¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych w ttoczonych na zimno olejach kon-
sumpcyjnych powinna wynosi¢ ponizej 0,05 % [4].

W miar¢ wzrostu wilgotnosci nasion w sposéb istotnie (p < 0,05) zalezny wzra-
stata zawarto$§¢ wody i substancji lotnych w olejach. Duza zawartos¢ wody jest niepo-
zadana, poniewaz przyczynia si¢ przede wszystkim do hydrolizy triacylogliceroli [9].
W badanych olejach nie przekraczata ona poziomu 0,5 % i byla mniejsza niz podajg
Choo i wsp. [3]. Liczba kwasowa olejow wahata si¢ od 2,12 do 2,24 KOH/g (tab. 2),
przy dopuszczalnym dla olejow tloczonych na zimno poziomie 4 mg KOH/g [4].
Wazrost wilgotnosci nasion z 6,7 do 7,7 % skutkowat niewielkim, ale istotnie (p < 0,05)
zaleznym podwyzszeniem liczby kwasowej tloczonego oleju. Wszystkie oleje charak-
teryzowaly si¢ niskim stopniem utlenienia, a ich liczba nadtlenkowa (LOO), informu-
jaca o zawarto$ci pierwotnych produktéw utlenienia, praktycznie byta stata (tab. 2).
Byly to wartosci zdecydowanie ponizej dopuszczalnego dla olejow ttoczonych na zim-
no poziomu 15 meq Oy/kg [4]. Zawartos¢ wtornych produktéw utlenienia mierzonych
za po mocg liczby anizydynowej (LA) takze byla na bardzo niskim poziomie (od 0,30
do 0,32) i w zwigzku z tym wskaznik Totox przyjmowat niskie wartosci.

W olejach oznaczono réowniez zawartos¢ karotenoidow, zwigzkow o dziataniu
przeciwutleniajacym, a takze metali o cechach proutleniajgcych, a mianowicie Fe i Cu.
Wilgotno$¢ nasion nie miata istotnego (p < 0,05) wplywu na ich zawartos¢ w badanych
olejach. Zawarto$¢ karotenoidow ksztaltowata si¢ na poziomie 140 mg/kg, porowny-
walnym z danymi literaturowymi [8]. Zawartos¢ zelaza (od 0,22 do 0,24 mg/kg) byta
zdecydowanie mniejsza od danych literaturowych [3, 8], a zawarto§¢ miedzi ponizej
progu wykrywalno$ci metody. Swiadczy to o duzej czystosci nasion i starannym ob-
chodzeniu si¢ z nimi od zbioru do momentu przerobu. Wilgotno$¢ nasion nie miata
istotnego (p < 0,05) wplywu na stabilno$¢ oksydacyjna oleju mierzona za pomoca testu
Rancimat. Czas indukcji w temp. 100 °C wynosit od 4,8 do 5,0 h.

Wykorzystywana w badaniach prasa typu Farmet wyposazona jest w 3 wymienne
dysze o roznej $rednicy, dzigki czemu poprzez jej dlawienie na wylocie mozliwe byto
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uzyskanie zroznicowanych ci$nien wewngtrznych 1 zmiennych warunkéw tloczenia
oleju. W tab. 3. przedstawiono wyniki badan prowadzonych w tym zakresie na nasio-
nach o dwoch poziomach wilgotnosci — 7,7 1 8,6 %. W miar¢ zmniejszania si¢ srednicy
dyszy (z 10 do 6 mm) w sposob istotnie (p < 0,05) zalezny malata przelotowos¢ prasy.
Przy przerobie nasion o wilgotnosci 7,7 % spadek wynosit 14,6 %, a o wilgotno$ci
8,6 % — az 32,2 % (tab. 3). Rownoczesnie istotnie wzrastata wydajnos¢ ttoczenia, od-
powiednio o 7,6 i 8,1 punktu procentowego. Stwierdzono istnienie dodatniej korelacji
(r = 0,73) pomiedzy przelotowoscig prasy (y) a $rednicg dyszy wylotowej (Xx),
a rébwnanie regresji miato postac:

y=3,73 +0,6375x 3)

Bardzo wysoka, ale ujemna korelacja (r = - 0,98) wystgpita pomiedzy wydajno-
$cig tloczenia (y) a $rednica dyszy (x). Zaleznos¢ pomiedzy tymi wielkosciami opisuje
roOwnanie regresji:

y=167,70 — 12, 1588 x @)

Temperatura pozyskiwanego oleju w sposob istotny (p < 0,05) zalezata od $redni-
cy dyszy. Przy zastosowaniu dyszy 6 mm temperatura oleju przekroczyla maksymalng
dopuszczalng temperature 50 °C przy obu poziomach wilgotnosci nasion. Wyklucza to
jej stosowanie przy ttoczeniu catych nasion Inu.

Temperatura wyttokow takze wzrastala w sposob statystycznie istotny w przy-
padku obu poziomdéw wilgotnosci nasion, odpowiednio z 60 do 74 °C oraz z 65 do
69 °C (tab. 3). W miar¢ zmniejszanie si¢ $rednicy dyszy (z 10 do 6 mm) w sposéb
istotnie (p < 0,05) zalezny wzrastala zawarto§¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych
w oleju. Najwigcej byto ich przy zastosowaniu dyszy o $rednicy 6 mm i przerobie na-
sion o wilgotnosci 7,7 %. Zawarto§¢ wody 1 substancji lotnych ulegata niewielkim
zmianom. Sktad kwasow ttuszczowych badanych olejow i ich udziat byt typowy i cha-
rakterystyczny dla wysokolinolenowego oleju Inianego [5]. Oleje uzyskane w roznych
warunkach tloczenia nie r6znily si¢ pod tym wzgledem pomi¢dzy sobg. Zmiana $redni-
cy dyszy oraz nawilzanie nasion nie wptynely na sktad kwasow thuszczowych analizo-
wanych olejow (tab. 4). Udzial glownych kwasow byl nastepujacy: oleinowy (C18:1) —
od 13,8 do 14,0 %, linolowy (C18:2) — od 14,4 do 14,6 %, linolenowy (C18:3) — od
62,0 do 62,3 %. W analizowanych olejach nie stwierdzono obecnos$ci izomerow trans
kwasow thuszczowych.

Olej Iniany ttoczony na zimno otrzymywany jest zwykle z catych nasion, ktore
dopiero w prasie $limakowej podlegajg rozdrabnianiu poprzez ich $cinanie, skrecanie
1 przesuwanie. Nowe technologie, proponujgce obrobke enzymatyczng nasion oleistych
przed ttoczeniem, wymagajg wczesniejszego ich rozdrobnienia [10]. Proces ten najcze-
sciej odbywa si¢ poprzez platkowanie. W tab.5. zamieszczono wyniki dotyczace
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wplywu platkowania nasion na parametry procesu ttoczenia oraz jakosci pozyskiwane-
g0 oleju, przy zastosowaniu dysz o $rednicy 6 oraz 8 mm. Nasiona ptatkowano bezpo-
srednio przed ich tloczeniem w prasie Slimakowe;j.

Tabela 3. Parametry procesu tloczenia i cechy oleju Inianego w zaleznosci od $rednicy dyszy wylotowe;.
Table 3.  Pressing parameters and flax oil characteristics depending on outlet nozzle diameter.

Srednica dyszy / Wilgotno$é nasion
Diameter of nozzle [mm] / Moisture of seeds [%]

Wyszezegblnienie 210 08 06 010 08 26
Specifications
7.7 8,6
X+s8/SD[X+s/SD | X£+s/SD| Xx+s/SD| X+s/SD| Xx+s/SD
> x
Przelotowosc prasy 89°201 | 7.8°+0.1 | 765201 | " F | 998102 |80°20.1
Capacity of press [kg/h] 0,2
Wydajnosé tloczeni A
ycanose toczema 69,5+ 1,8 74,50+ 1,9 | 77,10+ 1.9 | %2 F 72,18+ 18[77,6+ 2,0
Pressing yield [%] 1,7

Temperatura oleju

45+ 1 48 + 1 52°+ 1 458+ 1 478 + 1 51+ 1
Oil temperature [°C]

Temperatura wytlokow

60*+ 1 68° + 1 74+ 1 654+ 1 665+ 1 69+ 1
Cake temperature [°C]

Zawarto$¢ zanieczyszczen
nierozpuszezalnych / Content | 3,2°+0,1 | 3,2°+0,1 | 3,7°+0,1 | 3,0°+0,1 | 32%+0,1 | 3,3%+0,1
of insoluble impurities [%]

Zawarto$¢ wody i substancji
lotnych / Content of water
and volatile compounds [%]

0,38+ 0,41°+ 0,40° + 0,39 + 0,418+ | 0,408+
0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos$¢ srednia / meanvalue, s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation, a - ¢, A - C —
warto$ci $rednie oznaczone réznymi indeksami literowymi w rzedach, dla poszczegdlnych pozioméw
wilgotnosci, ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letter indices in
rows differ statistically significantly (p < 0.05).

Dzigki weze$niejszemu sptatkowaniu nasion uzyskano istotny (p < 0,05) wzrost
przelotowosci prasy, srednio o 20 %. Dzigki otwarciu wigkszo$ci komodrek nasiennych
ptatkowanie przyczynito si¢ do uzyskania statystycznie istotnie wigkszej wydajnosci
tloczenia — przy zastosowaniu dyszy o $rednicy 6 mm o 3,0 % a przy @ § mm —
o 1,4 %. Najwicksza wydajno$¢ tloczenia, wynoszaca 80,7 %, osiagnigto przy zasto-
sowaniu dyszy o $rednicy 6 mm. Temperatura oleju otrzymanego w wyniku ttoczenia
ptatkow byta istotnie (p < 0,05) nizsza od temperatury oleju otrzymanego poprzez tlo-
czenie catych nasion. Przy zastosowaniu dyszy o ¥ 6 mm obnizenie wynosito az 7 °C,
aprzy dyszy o @ 8 mm - 4 °C. W przypadku wytlokow ich temperatura takze ulegla
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Tabela 4. Sktad kwasow ttuszczowych analizowanego oleju Inianego.
Table 4.  Fatty acids composition of flax oil analyzed.

Srednica dyszy / Kwasy tluszczowe / Fatty Acids [%]
Wilgotno$¢ nasion
Nozzle diameter ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
[mm] / Moisture of 14:0 | 16:0 | 16:1 | 17:0 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 | 20:0 | 20:1 | 22:0 | 24:0
seeds [%]
010 0,1 | 59|01 |01 ] 25](139(|145]|62,1| 0,1 | 02 ] 0,1 | 0,1
08 0,1 | 58 |01 0,1 ] 25/(139]|144]623| 0,1 | 02| 0,1 | 0,1
d6 0,1 | 59|01 |01 ] 25]|140]|145]|620( 0,1 | 0,2 | 0,1 | 0,1
6,7 0,1 | 59|01 |01 ] 26 |140](145]|62,1| 0,1 | 0,2 ] 0,1 | 0,1
7,7 0,1 | 59| 01 |01 |24 |138|144]|624| 0,1 | 0,2 | 0,1 | 0,1
8,6 0,1 | 59|01 |01 ] 25]|138|14,6]|62,1| 0,1 | 02 ] 0,1 | 0,1

Tabela 5. Parametry procesu tloczenia i jakos$¢ olejow w zaleznosci od ptatkowania nasion Inu.
Table 5.  Pressing parameters and oil quality depending on flaking of flax seeds.

Rodzaj surowca / Kind of raw material — Srednica dyszy / Diameter of
o nozzle [mm]
Wyszcz.egolr.nenle Nasiona / Seeds | Ptatki / Flakes | Nasiona / Seeds | Ptatki / Flakes
Specification o6 o3
X+s/SD X+s/SD X+s/SD X+s/SD
Przelotowosc prasy 8,0°£0,1 9,8+ 0,2 8.9+ 0,1 10,6°+ 0,2
Capacity of press [kg/h] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Wydajnosc tloczenia 77,6%+ 1.8 80,7°+ 1,9 7214+ 1,6 73,55+ 1,7
Pressing yield [%]
Temperatura oleju 51941 4404 | 47A L 1 4384 |
Oil temperature [°C]
Temperatura wytlokow 66°4 1 6504 1 6P+ 1 64P 1 |
Cake temperature [°C]
Zawarto$¢ zanieczyszczen
nierozpuszczalnych 331 0.1 4.6°+0.1 39440, 428401
Content of insoluble ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
impurities [%)]
Liczba kwasowa
. 2,20°+ 0,04 2,25+ 0,05 2,214+ 0,05 2,244+ 0,05
Acid value [mg KOH/g] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Liczba nadtlenkowa 0,80°+ 0,03 0,82° + 0,04 0814£0,02 | 0.84*=0,03
Peroxide value [meq O/kg]

Objasnienia: /Explanatory notes:
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X — warto$¢ $rednia / mean value, s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation, a - ¢, A - C —
warto$ci $rednie oznaczone réznymi indeksami literowymi w rzgdach, dla poszczegdlnych dysz, rdznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letter indices in rows differ statistically
significantly (p < 0.05).

obnizeniu, w obu wariantach o 2 °C. Bylo to mozliwe dzigki rozdrobnieniu nasion
w oddzielnej operacji i zmniejszeniu wydatku energetycznego na ten cel w prasie $li-
makowej. Niekorzystnym zjawiskiem byt istotny wzrost ilosci zanieczyszczen nieroz-
puszczalnych w olejach ttoczonych z ptatkow, przy zastosowaniu dyszy o @ 6 mm
01,3%,a00 8 mmo 1,0 %. Platkowanie, oprocz otwarcia komoérek nasiennych, mo-
ze w niekorzystnych warunkach generowa¢ pewng ilo$¢ miatu nasiennego. Powstaje
on takze w prasie slimakowej i w podwyzszonych ilosciach przechodzi do oleju. Plat-
kowanie nasion przed tloczeniem nie miato istotnego wptywu na takie cechy jakoscio-
we oleju, jak liczba kwasowa i liczba nadtlenkowa (tab. 5).

Whioski

1. Wilgotno$¢ nasion Inu odmiany ‘Bukoz’ ma istotny (p < 0,05) wplyw na takie
parametry procesu tloczenia oleju Inianego, jak: przelotowos¢ prasy, wydajnosc¢
tloczenia, temperatura oleju oraz wytlokdw i wymaga precyzyjnego ustalenia
przed ich przerobem. Odpowiedni poziom wilgotnosci nasion wynosi 7,5 +
9 %.Wilgotnos¢ nasion wywiera istotny (p < 0.,05) wptyw na niektore cechy jako-
sciowe pozyskiwanego oleju. W miare wzrostu ich wilgotnosci w sposob istotny
(p < 0.05) wzrasta zawarto$¢ wody i substancji lotnych w oleju, a maleje zawartos¢
zanieczyszczen nierozpuszczalnych.

2. Wielkos¢ srednicy dyszy wylotowej prasy ma istotny (p < 0,05) wptyw na jej prze-
lotowo$¢, wydajnos$¢ ttoczenia, temperature oleju i wytlokéw, zawarto$¢ zanie-
czyszczen nierozpuszczalnych oraz wody i substancji lotnych w oleju. Najkorzyst-
niejsze parametry procesu ttoczenia oleju z catych nasion Inu uzyskuje si¢ przy
zastosowaniu dyszy o srednicy 8 mm.

3. Platkowanie nasion Inu przed tloczeniem w prasie §limakowej w sposob istotny
(p < 0,05) przyczynia si¢ do podwyzszenia przelotowosci prasy i wydajnosci tho-
czenia oraz obnizenia temperatury oleju 1 wyttokow. Niekorzystnym zjawiskiem
jest istotny (p < 0,05) wzrost zanieczyszczeh nierozpuszczalnych w oleju. Platko-
wanie nasion przed ttoczeniem powoduje, ze najkorzystniejsze parametry procesu
tloczenia oleju uzyskuje si¢ przy zastosowaniu dyszy wylotowej o srednicy 6 mm.
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EFFECT OF SEED PREPARATION METHOD AND SEED MASS CHOKING IN EXPELLER
PRESS ON PRESSING PARAMETERS AND QUALITY CHARACTERISTICS OF FLAX OIL

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of moisture and comminution of seeds,
and the degree of choking seeds mass in an expeller press on some selected pressing parameters and quali-
ty characteristics of flax oil. The research study comprised flax seeds of high linolenic “Bukoz” variety.
The seeds tested were ground using a flaking method in a two roll laboratory mill with smooth rolls. The
oils were pressed in an UNO expeller press, product of a Farmet company. It was found that the moisture
of the seeds, the diameter of outlet nozzle of the press and the flaking of the seeds prior to pressing them
had a significant effect on the pressing parameters and oil quality. The increase in the moisture of seeds
from 6.7 % to 8.6 % caused the capacity of press to increase from 7.8 to 8.8 kg/h, the pressing yield to
decrease from 81.6 % to 71.9 %, the oil temperature to decrease from 51 to 47 °C, the cake temperature to
decrease from 69 to 66 °C, the content of water in oil to increase from 0.39 to 0.43 %, and the content of
insoluble impurities to decrease from 4.4 to 3.2 %. The appropriate moisture level in seeds ranged between
7.5 and 9 %. Reducing the nozzle diameter from 10 mm to 6 mm caused the capacity of press to decrease
from 11.8 to 8 kg/h, the pressing yield to increase from 69.5 to 77.6 %, the oil temperature to increase
from 45 to 51 °C, the cake temperature to increase from 65 to 69 °C, and the content of insoluble impuri-
ties to increase from 3 to 3.3 %. The appropriate diameter size of nozzles used to process the whole seeds
was 8 mm. The flaking of the seeds caused the capacity of press to increase from 8 to 9.8 kg/h, the yield of
pressing to increase from 77.6 to 80.7 %, the temperature of oil to decrease from 51 to 44 °C and of cake
to decrease from 66 to 65 °C, and the content of insoluble impurities to increase from 3.3 to 4.6 %. The
suitable diameter of nozzle used to process flakes was 6 mm.

Key words: flax seeds, flax oil, cold pressing, expeller press, oil quality
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