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WPLYW RODZAJU OPAKOWANIA I WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE CECHY JAKOSCI OLEJU
RZEPAKOWEGO TLOCZONEGO NA ZIMNO

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw rodzaju opakowania i warunkéw przechowywania na wybrane cechy jako-
$ciowe oleju rzepakowego tloczonego na zimno. Zakres pracy obejmowat tloczenie olejéw w prasie $li-
makowej Farmet z nasion rzepaku odmiany ‘Monolit’, oczyszczanie olejow przez naturalng sedymentacje
i dekantacj¢ oraz analizg jakosci wyttoczonych $wiezych i przechowywanych olejow w réznych warun-
kach i opakowaniach (w szklanych brazowych i PET), przez 12 miesi¢gcy. W olejach oznaczono: stopien
hydrolizy, pierwotny i wtdrny stopien utlenienia lipidow i stabilno$¢ oksydatywna w teScie Rancimat
w temp. 120 °C oraz stopien akceptacji konsumenckiej i oceng sensoryczng metoda profilowania.

Potwierdzono, ze warunki przechowywania w istotny sposob wplywaja na tempo zmian oksydacyj-
nych w olejach ttoczonych na zimno. Dostep tlenu i przechowywanie oleju rzepakowego przez 12 miesig-
cy w temp. okoto 20 °C powoduje intensywny wzrost poziomu nadtlenkow (LOO) z 2,9 do 28 - 30 meq
0O,/kg, aldehydow (LAn) — z 0,6 do 1,2 + 1,4, skrocenie czasu indukcji z 3,6 do 2,5 h, pojawienie si¢
atrybutu zjelczatego juz pomiedzy 2. a 3. miesigcem uzytkowania oleju (przy LOO 9 + 11 meq Oy/kg,
aLAn 0,8 = 0,9). Olej przechowywany w butelkach nieotwieranych, w temp. 20 °C utleniat si¢ wolniej niz
olej w butelkach z okresowym dostgpem tlenu, natomiast najwolniej zmiany zachodzity w warunkach
chtodniczych. Stwierdzono, ze opakowania nieotwierane o barwie brazowej, zarowno szklane, jak i PET,
gwarantuja porownywalne zachowanie dobrych wtasciwosci chemicznych (LOO 5 + 8 meq O,/kg, LAn
0,7 + 0,8), czasu indukcji i cech sensorycznych oleju do konca rocznego okresu przechowywania. Nie
wykazano réznicy jakosci oleju przechowywanego z dostgpem i bez dostgpu $wiatta w zastosowanych
brazowych opakowaniach.
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Wprowadzenie

Niepozadane zmiany cech jakosciowych olejow w trakcie przechowywania wyni-
kaja z zachodzacych procesow hydrolitycznych, przede wszystkim oksydacyjnych.
W olejach rafinowanych najwigksze znaczenie ma utlenianie chemiczne, natomiast
w przypadku olejow ttoczonych na zimno oraz przy przechowywaniu surowcow olei-
stych réwniez hydroliza i utlenianie o charakterze biochemicznym [6, 20]. Utlenianie
obniza jakos$¢ 1 warto$¢ zywieniowa tluszczéw, doprowadza do nieprzyjemnego zapa-
chu 1 smaku. Z wodoronadtlenkéw — pierwotnych produktéw utleniania powstaje sze-
reg wtornych: substancje lotne, jak i nielotne, nasycone i nienasycone, aldehydy, keto-
ny, we¢glowodory, estry, alkohole. Produkty utleniania mogg reagowa¢ miedzy soba
i z innymi sktadnikami nielipidowymi zywnosci, tworzac liczne zwiazki toksyczne.
Podatnos¢ olejow na utlenianie zalezy od sktadu ich kwasow ttuszczowych, w przy-
padku olejow tloczonych na zimno, réwniez od obecno$ci naturalnych zwigzkow
o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych (zwiazki fenolowe, tokoferole, sterole, fosfoli-
pidy, karotenoidy) i proutleniajacych (jony metali, pochodne chlorofili, mono- i diacy-
loglicerole czy produkty hydrolizy i utleniania) [6, 7]. Z czynnikow zewnetrznych na
szybko$¢ utleniania wptyw maja: dostep tlenu, promieniowanie rozproszone, tempera-
tura i czas przechowywania, przy czym $wiatlo jest czynnikiem wystgpujacym gtéwnie
w warunkach handlowych [6, 18, 25, 28]. Stabilno$¢ oksydatywna olejow to odpornosc¢
na utlenianie w trakcie procesoéw wydobywania, oczyszczania, pakowania i przecho-
wywania. Jest bardzo istotnym wskaznikiem jakosci i trwato$ci przechowalniczej ole-
jow jadalnych, szczegolnie tych ttoczonych na zimno [6, 7, 16, 17, 31, 33].

Zaobserwowano, ze w oleju rzepakowym tloczonym na zimno utlenianie zacho-
dzi wolniej niz w oleju rafinowanym, poniewaz wodoronadtlenki tworzg si¢ wolniej
[20, 32]. Poréwnujac stabilnos¢ oksydatywna réznych olejow, stwierdzono tendencje
do szybszego wzrostu pierwotnych (LOO) i wtornych (LAn) produktéw utleniania
w olejach rafinowanych w poréwnaniu z olejami ttoczonymi na zimno. Jednak to oleje
rafinowane z nasion wykazujg wyzszg stabilnos$¢ oksydatywna [16, 17, 32, 33]. Jest to
spowodowane nizszym wyjsciowym stopniem utlenienia, usuni¢gciem w procesie rafi-
nacji potencjalnych proutleniaczy. Teoretycznie oleje ttoczone na zimno z nasion mogg
mie¢ wyzsza stabilnos¢, gdy otrzymane sg z wysokiej jakosci surowca. Nieodpowied-
nie zabezpieczenie oleju po produkcji, napowietrzenie w czasie rozlewu, niezastoso-
wanie barierowego opakowania czy zamknigcia, a szczegdlnie zaniedbanie zalecanych
warunkow przechowywania, dystrybucji i sprzedazy moze zaprzepasci¢ wszystkie
wczesniejsze zabiegi [10, 11, 16, 17, 27].

Ochrona przed swiatlem jest bardzo istotna, gdyz zapoczatkowane pod wpltywem
promieni §wietlnych fotoutlenianie moze zachodzi¢ dalej w ciemnosci w wyniku auto-
oksydacji [6]. Dlatego bardzo wazny jest rodzaj uzytego opakowania. Najlepiej, by nie
przepuszczato ono $wiatla i tlenu, jak np. puszki metalowe, kartony z laminatow [18].
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Odpowiednie sg rowniez butelki z ciemnego szkta [99]. Przechowujac olej w butelce
PET, nalezy obnizy¢ temperatur¢ przechowywania w stosunku do stosowanej w przy-
padku szkta, jako materiatu opakowaniowego [14, 15, 29]. Opakowania PET sg tanie
1 powszechnie uzywane, ale charakteryzuja si¢ brakiem pelnej barierowosci dla tlenu,
ktory przenikajac przez $cianki moze przyczyniaé si¢ do szybszego utleniania produktu
[30].

Wykazano, ze zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w oleju przed butelkowaniem jest
gtownym czynnikiem obnizajagcym jego koncowg jako$¢ [10, 27]. Nasycanie oleju
tlenem ma miejsce w trakcie procesu wydobywania, filtrowania i nalewania do bute-
lek, a takze przepompowywania, transportu luzem w kontenerach, cysternach. Tlen
rozpuszczony w oleju moze spowodowac jego utlenienie w ciemnosci do LOO =
10 meq Oy/kg [10]). Np. 0,5-litrowa butelka oliwy w temp. 20 = 2 °C moze zawiera¢
nawet 18 mg rozpuszczonego tlenu. Przy takim poziomie zawartosci tlenu w oleju jego
ilo§¢ przechodzaca przez $cianki z tworzywa PET jest nieistotna (3 mg w ciggu pot
roku do butelki o poj. 0,5 1) [11]. Na podstawie analizy wynikow licznych badan doty-
czacych warunkéw przechowywania oliwy extra virgin nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze opakowania szklane majg przewage nad tymi z tworzywa sztucznego
PET, poniewaz oba tworza podobna ochrone [4, 12, 13, 18, 25, 27]. W wigkszosci prac
poréwnuje si¢ opakowania szklane barwne z popularnymi bezbarwnymi butelkami
PET. Przy takim zestawieniu zawsze korzystniej oceniane jest opakowanie szklane.
Czgsto rowniez ocenia si¢ zmiany w olejach rynkowych, réznego pochodzenia, o roz-
nym wyj$ciowym stopniu utlenienia, nienadajace si¢ juz do prowadzenia badan prze-
chowalniczych [25].

Celem pracy byto okreslenie wplywu opakowania o barwie brazowej (szklanego
i PET) 1 warunkow przechowywania (temp. 20 i 4 °C, brak i dostep $wiatla, okresowy
dostep tlenu) na wybrane cechy jakosciowe, w tym cechy sensoryczne i stabilno$¢
oksydatywna oleju rzepakowego tloczonego na zimno. Zakres pracy obejmowat oceng
niepozadanych zmian w ciggu 12 miesi¢cy przechowywania olejow w rzeczywistych
warunkach, stosowanych przez dystrybutorow w handlu detalicznym i konsumentoéw
w domu.

Material i metody badan

Materialem do badan byly nasiona rzepaku ozimego odmiany ‘Monolit’ (Hodow-
la Ro$lin Strzelce, grupa IHAR) pochodzace ze zbioréw z 2012 r. Nasiona przecho-
wywano w wielowarstwowych workach papierowych, w pomieszczeniu o temp. 20 £
2 °C. Nasiona byly zdrowe i nieuszkodzone. Porcje nasion (1,5 + 2 kg) w dwéch se-
riach ttoczono na zimno w prasie $limakowej z wykorzystaniem dyszy o S$rednicy
6 mm. Temperatura oleju wyptywajacego z prasy wahata si¢ w granicach 38 = 2 °C,
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olej zbierano i poddawano naturalnej sedymentacji (3 dni) w warunkach chtodniczych

oraz dekantacji. Nastepnie olej rozlewano do dwoch rodzajow opakowan:

— szklanych (butelki farmaceutyczne o barwie brazowej i poj. 500 cm’), ktére zamy-
kano nakretka z polietylenu, dodatkowo korek zabezpieczano folig aluminiowa,

— z poliestrowego tworzywa sztucznego PET (butelki o barwie brgzowej 1 poj.
500 cm’).

Olej przechowywano przez 12 miesigcy w nieotwieranych butelkach (po napel-
nieniu zamknigtych) i rownolegle w butelkach otwieranych, tj. o zwigkszajgcej si¢ co
miesigc przestrzeni powietrznej nad olejem. Do$wiadczenie prowadzono w trzech na-
stepujacych wariantach:

— I wariant — temp. 20 £ 2 °C, na p6lce okresowy dostegp swiatta dziennego,

— Il wariant — temp. 20 + 2 °C, bez doste¢pu $wiatla,

— III wariant — warunki chtodnicze 4 + 2 °C.

Co 3 miesigce otwierano nowe opakowanie i poddawano olej analizie, rownolegle
badano jakos¢ oleju przechowywanego w otwieranym co miesigc, tym samym opako-
waniu. W oleju oznaczano: liczbe kwasowa (LK) [22]), nadtlenkowg (LOO) [21]
i anizydynowa (LAn) [23]. Dodatkowo wyznaczano stabilno$¢ oksydatywna w tescie
Rancimat w 120 °C — masa probki 2,5 g, a przeptyw powietrza 20 1/h [24].

Oceny intensywnosci cech sensorycznych dokonywano metoda profilowa [2],
przyjmujac wyrdzniki sensoryczne, podobnie jak Briihl i Matthédus [3]. Wzorowano si¢
rowniez na ocenie cech sensorycznych oliwy extra virgin opisanej w Rozporzadzeniu
WE 2568/91 z pdézn. zmianami [26]. Metoda polega na ocenie intensywnosci atrybu-
tow pozytywnych i negatywnych. Wybrano 5 cech: pozytywne — charakterystycz-
ny/typowy dla nasion rzepaku i/lub drewna, orzechowy i negatywne — zlezaty/stechty
oraz zjetczaly. Oceniono réwniez stopien akceptacji konsumenckiej (nie Iubi¢/ lubig).

Definicje poszczegolnych wyroznikow byly nastgpujace [3]:

— typowy, charakterystyczny dla nasion rzepaku — partia materiatu doskonatej jako-
$ci, przypominajgca zielone, $wieze warzywa, czasem z nutg siarkowg kapusty lub
szparagow,

— orzechowy — typowy dla orzecha laskowego,

— drewna — przypominajacy otéwek, todyge, wilgotne drewno,

— zlezaty — drozdzowy (wyczuwalny alkohol, octan etylu),

— stechty — wyczuwalna fermentacja, kiszonka,

— zjelczaty — typowy dla utlenionego oleju.

Wykorzystano formularz oceny z 10-centymetrowg skalg intensywno$ci wrazen
sensorycznych doznanych w odniesieniu do cech pozytywnych i negatywnych (gdzie:
0 — niewyczuwalne wrazenie sensoryczne, 10 — wyjatkowo silne wrazenie sensorycz-
ne). Wyniki wyrazono w jednostkach umownych [2].
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Wartosci zawarte w tabelach i na wykresach stanowig $rednig arytmetyczng
z dwoch serii doswiadczen i co najmniej dwdch powtorzen (n = 2 x 2). Zastosowano
jednoczynnikowa lub wieloczynnikowa analiz¢ wariancji, wyznaczono grupy jedno-
rodne (ANOVA, test Duncana przy p < 0,05). Obliczenia wykonano przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowe cechy jakosci, takie jak: stopien hydrolizy, pierwotny i wtorny sto-
pien utlenienia w olejach przechowywanych w nieotwieranych opakowaniach, zarow-
no szklanych, jak i z tworzywa sztucznego, po 12 miesigcach przechowywania ulegty
statystycznie istotnym (p < 0,05) zmianom, jednak ich wartosci byly nadal bardzo ni-
skie (tab. 1). Wartosci liczb charakterystycznych nie przekroczyly pozioméw dopusz-
czonych dla olejow ttoczonych na zimno (LK <4 mg KOH/g, LOO < 15 meq Oy/kg),
zawartych w Codex Stan 210 [8], na koniec rocznego okresu przechowywania.

Zaobserwowane zmiany hydrolityczne, tj. wzrost LK od 1,2 do 1,5 mg KOH/g
w olejach byly statystycznie istotne (p < 0,05), ale stosunkowo niewielkie we wszyst-
kich wariantach (tab. 1). Zmiany hydrolityczne lipidow moga zachodzi¢ w olejach
tloczonych na zimno w wyniku dzialania enzyméw natywnych — lipaz albo na skutek
obecnosci drobnoustrojow o wlasciwosciach lipolitycznych, a w mniejszym stopniu na
skutek hydrolizy chemicznej ze wzgledu na §ladowg zawarto$¢ wody. Rowniez przy
intensywnym przebiegu procesu utleniania powstajagce wodoronadtlenki ulegaja de-
kompozycji do kwasow karboksylowych 1 moga zwickszaé ilo§¢ wolnych kwasow
thuszczowych w oleju [31].

Dostep tlenu miat statystycznie istotny (p < 0,05) wplyw na obnizenie jakoSci
przechowywanych olejow (tab. 2). Tlen to najwazniejszy czynnik sposrod przyspiesza-
jacych utlenianie [26]. W olejach okresowo otwieranych, tj. o wzrastajgcej przestrzeni
powietrznej nad olejem, warto§¢ LOO = 15 meq O,/kg zostata przekroczona pomig¢dzy
2. a 3. miesigcem przechowywania, a po roku wynosita ok. 28 + 30 meq O,/kg, pod-
czas gdy w nieotwieranych 5 + 8 meq O,/kg. Natomiast warto$¢ liczby anizydynowej
wahata si¢ od 1,2 do 1,4 w olejach w butelkach otwieranych i od 0,7 do 0,8 w nieo-
twieranych (tab. 1).

Stwierdzono rowniez statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie stabilnosci
oksydatywnej w tescie Rancimat z 3,6 do 2,5 h w ciggu 12 miesi¢cy przechowywania
(rys. 1C, 1D). Cecchi i wsp. [5] stwierdzili, ze probki oliwy w opakowaniach PET
wypehionych do 1/3 objetosci, przechowywane przez 2 miesigce z dostegpem $Swiatta
wykazywaly warto$ci LOO wahajace si¢ od 20 do 95 meq O,/kg i nie nadawaty si¢ do
spozycia ze wzgledu na negatywne cechy sensoryczne. Podobnie Ayton i wsp. [1]



Surdeyoed sse[3 pouad() / ouepyzs sruemoedo sueloImI)

TO'0F | 96L°0 | 60°0F | 98T | L1°0F | 9LO°T | €1°0F [ 996°S | SF'OF | PLS'L | €I°0F | 9TLL | ¥0°0F | B61°T | ¥0°0F | 29%°1 | €0°0F | A8€°l 4!
SO°0F | B6S°0 | ¥0O°0F oww.ﬂ SO°0F | 96°0 | 1€°0F | PSI'S [ OLIF | POTL [I€0F| 20¥°L | €O0F | 9E°T | €0°0F | 9€H'I | SOOF | AIE’L 6
2
LO'0F | BL9°0 |O1°0F q18°0 60°0F | 9BL°0 | 60°0F [ POS'Y | LITF | POLO |TO'0F | PEI9 | #00F | Q9T°T | ¥0O°OF | o1+ | ¥O'OF | ALT'1 9
11°0F | ®09°0 [ Z00F moﬁw.o TO°0F | BLY0 | ¥O°0F | 9TI'Y | SOOF | PI6°S | ¥0°0F | 90€°S | SO°0F | BSI‘L | 80°0F | 96T | SO°0F | ®OCT'I €
Surdeyoed 14 pouadoun) ; 144 21uemosedo oueIOIMION
SO°0F | 9TL'0 | €0°0F | 9¥6°0 | 90°0F | A€8°0 | €1°0F | PLLY | ¥¥0F | P96'S | 9T°0F | 9TL'S | LO°OF | 96T°1 | 10°0F | QE€¥T | 80°0F | PIS'I 4!
YL°0F | 0S'O | 1T°0F mmwﬂo 80°0F | BL90 | 1E°0F | 9TIY | €1°0F | 9918 | 61°0F | 20¥°S | O1°0F | 96T°L | ¥T°OF | 96€°T | 10°0F | OLY'I 6
11°0F | BLS0 [SO°0F | AT8°0 | 81°0F | ®09°0 | LO°0F | 969°C | ¥T°0F | 9460 | 80°0F | QEI‘Y | €0°0F | QOE'T | LOOF | ALE'L | LO'OF | A8€'1 9
TO°0F | BEY'0 | 11°0F | BS9°0 | TIOF | BEY'0 | ¥0°OF | A6v°€ | LO0F | 969°€ | 90°0F | Q0Ey | LOOF | BLI'T | 80°0F | BLT'I | 10°0¥F | BTT'I €
Surdeyoed sse|3 pouadoup) / ouezs aruemodedo JUBISIMIOAN
[sypuow | own o310}
as/s¥X | dS/s¥X | dS/SFX | dS/SFX as/s¥x as/s¥X | dS/sFX as/s¥x as/s¥x [aob1soru]
eruemAmoroozid sez)
10°0F ®19°0 LI'0F® 98T ¥0'0 F® 0T’ UsaLy / AZo1mg
D0 0T Do 0T D0 0T Do 0T Do 0T Do 0T SUONIPUOD 35EI0)S
Do ¥ W31 noynm 3y Do ¥ W31y noyrm s Do ¥ WS noynm s eruemAmoroozid
BpRIMS Z0q OpBIMS BpRIMS Z0q OpBIMS BpRIMS Z0q OPBIMS IJUNIe A\
. z
[-] [3%/°0 bow] [3/HOY 3] s10}0%3 / DIUUAZ))
on[eA SUIPISINY / BMOUAPAZIUR ©qZOI] oNJeA OPIX0Id] / BMONUS[IPEU BQZII] oN[eA PIOY / BMOSEMY BqZOI]

pouad yjuow-g | pue ‘-g ‘-9 ‘-¢ I0A0
suonIpuod a3e10)s parenuaIdIp Jopun pue Jurdesoed Jo sadA) snorrea ur paiols 10 passaid-pjod pue 10 padsader ysayy passard-pod Jo sonsuRIBYd AJEn)

eruemAmoroozid

yoeyunIem I yoeruemoyedo yoAuemootuzoiz m eruemAmoydozid yoeokisonw 71 1 6 ‘9 ‘¢ od zeio ouwnz eu 039u0zoop o3amoedozr nfojo 03ozoims 1osoxel £yoo)

RICLAD

" BldQeL,




(60°0 S d) AJ[eonsne)s 10JJIp J0U Op I2)39] dWes A} Aq PAJOUIP PUE SUWN]OD Y} Ul sanjea ueawt / (0°0 S d) a1uoist a1uzok)sAie)s dis
£1uzo1 oru £19)1] BUIES B) QUOZOBUZO YORUWIN[OY M JIUPAIS [050)IBM — 3 ‘q ‘B {f, = U SUOIJRIADD PIEPUL)S F IN[BA UBIW / OMOPIEPUB)S AIUIJAYIPO F BIUPAIS 950MBM — (IS /S F X
:sojou A1oyeue[dxy / erusruselqO

60°0F | 996°0 | TO0F | 281°1 | SO°OF | oST'L | IT°0F | LTI | 8¥'IF | 19T°0€ | ¥O°0F | 1STST | €0°0F | BHT1 | SO°0F | QSE'T | €1°0F | POOS‘I 4!
€0°0F | AvL‘0 | ¥O°0F owﬂJ LT0F | 9T8°0 | €0°0F mvmﬁ: 6%°0F | UIL'9T | 6S°0F | 392°0T | €0°0F | BST'T | SO0F | BOT'T | 90°0F | A6€°1 6
2
€1°0F | 9780 |v1°0F Q€60 SO°0F | 9LL°0 | SLOF | 881°6 | €0°1F | B01°TT | 69°1F | B00°LT | 10°0F | BIT'T | €0°0F | QI+'T | #O°0F | ALET 9
2
60°0F | 996°0 | 81°0F 9€8°0 TO°0F | B69°0 | TOOF | 9LI'9 | 88°0F | 20€°11 | SLOF | JS1°6 | ¥O°OF | BET'T | 10°0F | ®CT1 | I1°0F | ®6I°1 €
Suideyoed [ g4 pouadQ / 1Ad druemoyedo sueidimiQ
91°0F | 2660 [ I1°0F | 91T T | 61°0F | 2I¥°1 | LS'OF ﬁ%: T€TF | M09°6T | TLOF | 11T'8T | O1°0F | BOST | LOOF | A8€T | 10°0F | OL¥'1 4!
2
SO0F | gzgeg | 10T owm.o LU'OF | POSI'T| 10°0F | 3€4°6 | vLOF | UTS'LT | EL'0F | ULE'OT | ¥O'OF | BYT'T | LO'OF | BOT'T | ¥I0F | OSt'l 6
SO°0F | ALL°0 [90°0F | 926°0 [ #1°0F | PISI'T| 0T0F [ JLI'L [ 88°0F | JSS'LL [ 19°0F [ 5+0°0T | €0°0F [ BST'I | €0°0F | 48€°1 | 00°0F | 9S¥°I 9
B
TO'0F | 969°0 | SO°0F | A88°0 | I1°0F | 968°0 | £0°0F TI'0F | 2166 | T8°0F| JIL'6 | 90°0F | ®¥T'1 | 11°0% | BOT'T | 10°0F | ®ICTI €

PEY'S




WPLYW RODZAJU OPAKOWANIA I WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE CECHY ... 69

zaobserwowali, ze dostep tlenu miat najbardziej istotny wplyw na oceniane cechy ja-
kosSci oliwy tj. intensywny wzrost LOO, sprzezonych dienow, triendw, obnizenie po-
ziomu polifenoli, a-tokoferolu, chlorofilu, zmiang profilu kwasoéw tluszczowych, skro-
cenie czasu indukcji i najwigksze zmiany cech sensorycznych. Zaobserwowano
szybkie zmiany juz w poczatkowym okresie przechowywania. Duze stezenie tlenu
w przestrzeni nad olejem sprzyja wysokiemu poziomowi wodoronadtlenkdw, nastepnie
ich rozpadowi i tworzeniu kwasoéw karboksylowych odpowiedzialnych za wzrost kwa-
sowosci [33]. W przypadku olejéw w butelkach nieotwieranych tj. bez okresowego
dostepu tlenu, nie zaobserwowano statystycznie istotnego (p < 0,05) wptywu czasu
przechowywania na stabilno$§¢ oksydatywng w tescie Rancimat (rys. 1A, B), bez
wzgledu na wariant przechowywania. Czas indukcji olejow $wiezych oraz przecho-
wywanych 12 miesiecy wynosit 3,5 + 3,6 h.

Wykazano statystycznie istotnie (p < 0,05) mniej intensywne zmiany degradacyj-
ne spowodowane utlenianiem w przypadku przechowywania olejéw z dostepem tlenu
w warunkach chtodniczych, nie zaobserwowano natomiast przekroczenia dopuszczone;j
liczby nadtlenkowej (LOO wahata si¢ od 11,2 do 12,7 meq O./kg), stwierdzono nizszy
poziom LAn i mniejsze obnizenie stabilnos$ci do konca rocznego okresu przechowy-
wania (tab. 1), podobnie jak w innych opublikowanych badaniach [12, 33, 25, 28].
Ayton 1 wsp. [1] rowniez odnotowali istotne obnizenie jako$ci wraz ze wzrostem tem-
peratury, ale znacznie mniejsze niz przy dostepie tlenu.

Stwierdzono brak istotnej roznicy pod wzgledem jakosci olejow przechowywa-
nych z dostgpem i bez dostepu Swiatta (tab. 2). Zastosowane ciemne, brazowe opako-
wania skutecznie chronity olej przed dostepem $wiatta z zewnatrz. Swiatto to drugi
istotny czynnik przyspieszajacy utlenianie lipidow, szczegodlnie zawierajacych chloro-
file — fotosensybilizatory. Jako$¢ oleju ulega istotnemu obnizeniu w obecno$ci Swiatla,
w stosunku do zmian w ciemno$ci, gdzie utlenianie wynika tylko z autooksydacji, na-
tomiast w obecnosci $wiatla rowniez z fotooksydacji [6, 18].

Wykazano rowniez brak istotnego (p < 0,05) wplywu rodzaju opakowania na
wszystkie oznaczane cechy jako$ci przechowywanych olejow (tab. 2). Brazowe opa-
kowania, zaréwno z PET, jak i ze szkta, podobnie chronity oleje rzepakowe ttoczone
na zimno przed utlenianiem. Zblizone tendencje stwierdzono w przypadku oliwy [4,
12, 18, 25, 27]. W badaniach Guillaume’a i Ravettiego [13], z uzyciem opakowan
szklanych i PET o barwie brazowej, zaobserwowano, ze oba rodzaje opakowan rownie
dobrze chronity oleje przed zmianami degradacyjnymi. Wprawdzie oznaczono wigkszy
poziom nadtlenkow w olejach przechowywanych w opakowaniach PET, ale za to
stwierdzono mniej wtornych produktéw utlenienia i mniejsze straty zwigzkow fenolo-
wych niz w oleju przechowywanym w opakowaniach szklanych. Méndez i Falqué [18]
wykazali zblizone zmiany w oleju z butelek PET i szklanej (mniej nadtlenkow, porow-
nywalne wartosci K232). Dowiedziono, ze skuteczniejszg ochrong zapewniaja opako-
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wania PET z absorberami tlenu niz z bezbarwnego szkta. Zauwazono, ze odpowiada za
to poziom tlenu rozpuszczonego w oleju w momencie pakowania i wazne jest bariero-
we zamknigcie opakowania [27].

Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej wptywu poszczegoélnych czynnikdw na jakos¢ przechowywanych
olejow
Table 2.  Results of statistical analysis of effect of individual factors on quality of stored oils

Czynnik / Factor .Liczba kwasowa Li.czba nadtlenkowa Liczb.a gqizydynowa
Acid value [mg KOH/g] |Peroxide value [meq Oy/kg]|  Anisidine value
Otwieranie / Opening
Nieotwierane / Unopened 1,32 A 5,17 A 0,94 A
Otwierane / Opened 1,38 A 24,59 B 1,16 B
Warunki / Conditions
Swiatto / Light 20 °C 1,46 A 19,25 A 1,14 A
Bez $wiatta
Without light 20 °C 142 A 20,32 A LIS A
4°C 1,18B 5,07B 0,87 B
Opakowanie / Packaging
Szklane / Glass 1,36 A 16,18 A 1,02 A
PET 1,34 A 13,58 A 1,09 A

Objasnienia / Explanatory notes:

A, B.— wartosci $rednie w kolumnach w obrebie jednego czynnika, oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in the columns, referring to one factor, and denoted by the
same letter do not differ statistically significantly (p < 0.05).

A nieotwierane opakowanie szklane/ unopenedglass package

D swiatlo / light 20 °C Obez swiatta / without light 20 °C B4 °C

d

Czagindukgi/ Induction time [h]

swiezy / 3 6 9 12
fresh
czas przechowywania [miesigce]
storage time [months]

Rys. 1A. Czas indukcji w tescie Rancimat w zaleznosci od rodzaju opakowania oraz warunkow i czasu

przechowywania
Fig. 1A. Induction time in Rancimat test depending on type of packaging, storage conditions, and storage

period
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B. nieotwierane opakowanie PET /unopened PET package

Oswiatlo / light 20 °C Obez swiatta / without light 20 °C 84 °C
5

Czasindukgi/Induction time [h]

swiezy / 3 6 9 12
fresh ) o
czas przechowywania [miesigce]
storage time [months]

C. otwierane opakowanie szklane/ opened glass package

O éwiatlo / light 20 °C Obez swiatla / without light 20 °C B4 °C

5

Fm

R

—

g -

g 3 -

=

a2

Z

=1

=

z 0

0
swiezy / 3 6 9 12
fresh

czas przechowywania [miesigce]
storage time [months]

Rys. 1B, C. Czas indukcji w tescie Rancimat w zaleznosci od rodzaju opakowania oraz warunkow i
czasu przechowywania

Fig. 1B, C. Induction time in Rancimat test depending on type of packaging, storage conditions, and
storage period
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D. otwierane opakowanie PET /opened PET package

Oswiatlo / light 20 °C Obez $wiatla / without light 20 °C B4 °C

5

[S~]

Czagindukgi/ Induction time [h]

swiezy / 3 6 9 12
fresh
czas przechowywania [miesigce]
storage time [months]

Rys. 1D. Czas indukcji w tescie Rancimat w zaleznosci od rodzaju opakowania oraz warunkow i czasu
przechowywania

Fig. 1D. Induction time in Rancimat test depending on type of packaging, storage conditions, and storage
period

Rodzaj opakowania nie wplywat rowniez na jako$¢ oleju przy regularnym doste-
pie tlenu do opakowania (przypadek uzytkowania przez konsumenta). Zmiany spowo-
dowane utlenianiem (wzrost LOO, skrocenie czasu indukcji) byly tak intensywne, ze
nie miato znaczenia, w jakim opakowaniu (szkto, PET) przechowywano olej (tab. 1).
Bez wzgledu na warunki przechowywania, olej rzepakowy tloczony na zimno po
otwarciu opakowania powinien by¢ zuzyty przez konsumenta w ciggu kilku tygodni,
maksymalnie do 2 - 3 miesi¢cy. Nalezatoby rozwazy¢ znakowanie olejow ttoczonych
na zimno informacjg o postegpowaniu po otwarciu.

Wyniki oceny sensorycznej oleju Swiezego oraz zmiany intensywnosci jego cech
sensorycznych po 12 miesigcach przechowywania w ré6znych wariantach przedstawio-
no na przyktadowych wykresach (rys. 2). Olej swiezy charakteryzowat si¢ wysokim
stopniem akceptacji konsumenckiej (7 j.u.). W ocenie profilowej intensywno$¢ smaku
1 zapachu ,,charakterystycznego dla rzepaku” byla na poziomie 7,6 j.u. ,,orzechowego”
—3,4j.u., ,,drewnianego” — 2,1 j.u. i nie stwierdzono cech negatywnych. Podobnie, ale
w skali 5-punktowej, stwierdzili Briihl i Matthdus [3] podczas oceny sensorycznej ole-
ju rzepakowego virgin z nasion o zréznicowanej jakosci.

Zaobserwowano, ze oleje w butelkach nieotwieranych, przechowywane przez 12
miesiecy w temp. 4 °C, podobnie jak przechowywane w 20 °C z dostepem i bez §wia-
tla (zarowno w opakowaniu szklanym (rys. 2A), jak i w opakowaniu PET (rys. 2B) nie
wykazywaly zasadniczych zmian w profilowej ocenie sensorycznej. Tylko w olejach
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przechowywanych w temp. 20 °C na koniec testu, tj. w 12. miesigcu stwierdzono cze-
sciowe obnizenie intensywno$ci wyrdznikow: ,.charakterystycznego dla rzepaku” do
6j.u. ,,orzechowego” do 2,1 j.u i pojawienie si¢ ,,zjelczatego™ (1 j.u.), podczas gdy
w olejach w warunkach chtodniczych nadal ten wyr6znik nie wystgpowat (olej byt
bardzo dobrej jakosci sensorycznej) (rys. 2A). W tym czasie zmiany parametrow che-
micznych olejow (LK, LOO, LAn) byty niewielkie (tab. 1).

A. Wplyw temperatury przechowywania/ Influence of storage temperature
Opakowanie szklane nieotwierane po 12 m/ Glass package unopened afterl2m

stopien akceptacji/
degree of
acceptance
10

charaktery sty czny
dlarzepaku /
characteristic for
rapeseed

zlezaly, stechly /
fusty. musty

zjelczaly / rancid orzechowy / nutty

drewniany / woody

Oswiezy / fresh
Bbez swiatla / without light 4 °C
Bbez swiatla / without light 20 °C

B. Wplywrodzaju opakowania/ Influence of kind of package

Opakowanienieotwierane, po 12 m przechowywania/ Package unopened, afterl 2 m storage

stopien akceptacji/
degree of
acceptance
10

charaktery sty czny

zlezaly . stechly / dlarzepaku /
fusty, musty characteristic for
rapeseed

zjelczaly / rancid orzechowy / nutty

@PET 20 °C

Rys. 2A, B.  Wplyw rodzaju opakowania i warunkoéw przechowywania na cechy sensoryczne oleju
Fig. 2A, B.  Effect of type of packaging and storage conditions on sensory characteristics of oil
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C. Wplyw dostepu tlenu / Influence of oxygen
Opakowanieszklane po 12 m przechowywania / Glass package after 12 m storage

stopien akceptacji
/ degree of
acceptance
10

charakterysty czny
dlarzepaku /
characteristic for
rapeseed

zlezaly. stechly /
fusty, musty

zjelczaly / rancid orzechowy / nutty

drewniany /
woody
DOswiezy / fresh
Bhnieotwierane/ unopened 20 °C
Botwierane/ opened 20 °C

D. Wplyw éwiatla / Influence of light
Opakowanie PET nieotwierane po 12 m/ Glass package unopened afterl 2m

stopien akceptacji/
degree of
acceptance
10

charaktery sty czny

zlezaly, stechly / dlarzepaku /
fusty, musty characteristic for
rapeseed

zjelczaly / rancid orzechowy / nutty

drewniany / woody

Oswiezy / fresh
Bbez swiatla / without light 20 °C
Bswiatlo/ light 20 °C

Rys. 2C, D.  Wplyw rodzaju opakowania i warunkoéw przechowywania na cechy sensoryczne oleju
Fig. 2C, D. Effect of type of packaging and storage conditions on sensory characteristics of oil

W olejach wystawionych na dziatanie tlenu, §wiatta i temperatury 20 °C pojawie-
nie si¢ nieakceptowanego smaku i zapachu ,,zjelczatego” miato miejsce juz w 3. mie-
sigcu przechowywania (LOO od 9 do 11 meq O,/kg, a LAn od 0,8 do 0,9), w kolejnych
miesigcach zapach ten byl na tyle intensywny, ze dyskwalifikowat ten olej do oceny
smaku. Minkowski [19] w przechowywanym oleju Inianym stwierdzil bardziej inten-
sywne utlenianie rowniez po 3 - 4 miesigcach. Wartosci wyroznikow chemicznych
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w tym czasie byly niskie, mimo stwierdzonych istotnych zmian sensorycznych (smaku
gorzkiego i utlenionego).

Na koniec przechowywania olejow w opakowaniach otwieranych, zaro6wno
szklanym, jak i PET, zaobserwowano zmniejszenie intensywno$ci zapachu ,,charakte-
rystycznego dla rzepaku” (4 j.u.) i ,,orzechowego” (1 j.u.). Pojawil si¢ zapach ,,ste-
chly/zlezaty” (1 j.u) jednak o nizszej intensywnosci niz ,,zjetczaty” (5 j.u) oraz nastapi-
to zmniejszenie stopnia akceptacji konsumenckiej do 1 j.u. (rys. 2C). Mogto to by¢
spowodowane wigkszg zawarto$cig pierwotnych i lotnych wtérnych produktéw utle-
nienia odpowiedzialnych za nieprzyjemny utleniony zapach oleju (LOO od 28 do
30 meq Oy/kg, LAn od 1,2 do 1,4) (tab. 1). Znajduje to potwierdzenie w badaniach
przechowalniczych oliwy extra virgin, w ktérych zaobserwowano w ocenie sensorycz-
nej zmniejszenie intensywnosci wyroznika ,,gorzkiego” i ,,pikantnego”, a pojawienie
si¢ —,,zjefczatego” [1].

W przeprowadzonym tescie przechowalniczym nie wykazano istotnej r6znicy pod
wzgledem intensywnos$ci zmian cech sensorycznych w olejach w zaleznosci od rodzaju
opakowania i dostepu §wiatta w temperaturze 20 °C (rys. 2B i 2D). Oba rodzaje opa-
kowan rownie dobrze chronity olej przed dostepem $wiatta, a wptyw przenikajacego
przez opakowanie PET tlenu byt niewielki, co wykazano zaréwno przy ocenie che-
micznej, jak i sensorycznej olejow.

Whioski

1. Niepozadane zmiany spowodowane utlenianiem zachodza najwolniej w oleju rze-
pakowym ttoczonym na zimno przechowywanym w opakowaniach nieotwiera-
nych, w temp. 4 °C.

2. Dostep tlenu i przechowywanie w temp. 20 °C powoduje intensywny wzrost po-
ziomu nadtlenkéw w oleju i przekroczenie dopuszczonych wartosci pomiedzy 2.
a 3. miesigcem sktadowania.

3. Opakowania o barwie brazowej, zarowno szklane, jak i z tworzywa sztucznego
PET, gwarantujg poréwnywalne zachowanie dobrych witasciwosci chemicznych
i cech sensorycznych oleju do konca rocznego okresu przechowywania.

4. Nie wykazano roznicy pod wzgledem jakos$ci olejow przechowywanych przez 12
miesigcy z dostepem i1 bez dostepu $wiatta. Zatem mozliwe jest wykorzystanie brg-
zowych opakowan z tworzywa sztucznego PET jako alternatywy szkta do pako-
wania olejow tloczonych na zimno.

Badania wykonano w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego
Centrum Nauki - N N312 256740.
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EFFECT OF PACKAGING TYPE AND STORAGE CONDITIONS ON SELECTED QUALITY
PROPERTIES OF COLD-PRESSED RAPESEED OIL

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of packaging material and storage con-
ditions on some selected quality properties of cold-pressed rapeseed oil. The scope of the research study
comprised the pressing of oils from rapeseed seeds of ‘Monolit’ cultivar with the use of a Farmet screw
press, the oil refining using natural sedimentation and decantation, and the quality analysis of freshly cold-
pressed oils and of cold-pressed oils stored under various conditions and in different packages (made of
brown glass and PET) over a period of 12 months. Under the oil analysis the following was determined:
degree of hydrolysis, primary and secondary oxidation degree of lipids, oxidation stability using a Ranci-
mat test at a temperature of 120 °C, and consumer acceptance level; also, a sensory assessment of the
pressed oils was performed with the use of a profiling method.

It was confirmed that the storage conditions significantly affected the rate of oxidative changes in
cold-pressed oils. The access to oxygen and the storing of rapeseed oil at 20°C over a period of 12 months
caused the level of peroxides (PV) and aldehydes (AnV) to strongly increase (respectively, from 2.9 to 28
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+ 30 meq Oy/kg and from 0.6 to 1.2 + 1.4) and the length of induction period to decrease (from 3.6 to
2.5 h), the rancid sensory attribute of oil to appear already between the 2™ and 3™ month of oil utilization
(at PV ranging between 9 and 11 meq O,/kg and at AnV ranging between 0.8 and 0.9). The oil stored at
a temperature of 20°C in unopened bottles oxidized slower than the oil in the bottles with the periodic
exposure to oxygen, and the slowest oxidative changes were reported in the oil stored under the refrigera-
tion conditions. It was found that the unopened brown packages (both of glass and PET) guaranteed that
the good chemical properties of oil (PV ranging between 5 and 8 meq O,/kg and AnV ranging between 0.7
and 0.8), length of induction period, and sensory properties of oil were comparatively well maintained
until the end of the one-year storage period. As regards the oils in brown packaging and stored with and
without the exposure to light, no differences in quality thereof were reported.

Key words: cold-pressing, rapeseed oil, packaging, storage, quality




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


