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WPLYW PLATKOWANIA NASION I NISKOTEMPERATUROWEJ
HYDROTERMICZNEJ OBROBKI PEATKOW NA PARAMETRY
PROCESU TLOCZENIA I CECHY JAKOSCIOWE OLEJU LNIANEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu platkowania nasion i hydrotermicznej obrobki ptatkdw na wy-
brane parametry procesu tloczenia i cechy jakosciowe oleju Inianego. Materialem do badan byty nasiona
Inu wysokolinolenowej odmiany ‘Bukoz’ (IWNiRZ Poznan). Platkowanie nasion wykonywano w dwu-
walcowym milynie laboratoryjnym wyposazonym w walce gladkie, przy szczelinie 0,2 mm. Obrobke
hydrotermiczna ptatkéw o wilgotnosci 20 % prowadzono przez 3 h w temperaturze 50 °C, w cieplarce
laboratoryjnej. Platki po obrobce podsuszano w suszarce owiewowej. Oleje tloczono za pomoca prasy
slimakowej UNO-SE, Farmet (Czechy). Ptatkowanie nasion przyczynito si¢ do wzrostu przelotowosSci
prasy z 8,5 do 10,6 kg/h i wydajnosci ttoczenia z 72,0 do 73,5 %, obnizenia temperatury oleju z 48 do
43 °C i wyttoku z 68 do 64 °C oraz do wzrostu zawartosci zanieczyszczen nierozpuszczalnych z 3,2 do
4,0 %. Obrobka hydrotermiczna ptatkow surowych wptyneta na wzrost przelotowosci prasy z 10,6 do
13,5 kg/h 1 wydajnosci ttoczenia z 73,5 do 74,8 %, jak rowniez na wzrost temperatury oleju z 43 do 47 °C
i wytloku z 64 do 68 °C. W wyniku tego procesu nastgpil wzrost liczby kwasowej oleju o 0,16 mg KOH/g
oraz liczby nadtlenkowej o 0,65 meq O,/kg. Platkowanie nasion powoduje wzrost zawarto$ci zanieczysz-
czen nierozpuszczalnych w oleju, a obrobka hydrotermiczna ptatkoéw sprzyja hydrolizie i utlenianiu pozy-
skiwanego oleju.

Stowa kluczowe: nasiona Inu, platkowanie, obrobka hydrotermiczna, tloczenie na zimno, prasa $limako-
wa, olej Iniany

Wprowadzenie

Olej Iniany z nasion odmian wysokolinolenowych charakteryzuje si¢ duzg zawar-
toscig polienowych kwasoéw tluszczowych z rodziny n-3, o specyficznych cechach
prozdrowotnych. Olej przeznaczony na cele spozywcze zwykle jest ttoczony na zimno
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z catych nasion. Technologia ta jest mato efektywna i charakteryzuje si¢ niskg wydaj-
nos$cig. Zastosowanie podwojnego ttoczenia zwigksza uzysk oleju, ale jest on nizszej
jako$ci [9]. Zwigkszenie przelotowos$ci prasy i stopnia wydobycia oleju moze by¢
osiggnigte w wyniku rozdrabniania nasion przed tloczeniem poprzez ich zgniatanie,
Scinanie, roztupywanie, rozcieranie badz ptatkowanie. Zniszczenie struktury tkankowej
nasion 1 otwarcie wigkszosci komorek zdecydowanie utatwia wydobycie oleju z su-
rowca [14]. Rozdrobnienie nasion umozliwia jednak enzymom komoérkowym, takim
jak: lipazy, peroksydazy czy fosfolipazy dostep do substratéw, co sprzyja zachodzeniu
niekorzystnych reakcji enzymatycznych. Operacja ta utatwia takze dostep tlenu atmos-
ferycznego i utlenianie oleju. Dlatego tez rozdrobnione nasiona sg zwykle bezposred-
nio poddawane dalszemu przerobowi [14, 30]. W celu ulatwienia wydobycia oleju
podczas ttoczenia rozdrobnione nasiona mozna podda¢ kondycjonowaniu, ktore polega
na podgrzaniu surowca i ewentualnym doprowadzeniu miazgi nasiennej do optymalne;j
wilgotnosci. Zabieg ten wptywa pozytywnie na efekty technologiczne (fatwos¢ i gle-
boko$¢ wydobycia tluszczu), ale jednoczesnie moze powodowaé obnizanie jakosci
oleju 1 wyttoku [7]. Procesem zwigkszajagcym wydajno$¢ tloczenia jest hydroliza en-
zymatyczna miazgi nasiennej, ktorej celem jest degradacja $cian komorkowych i uta-
twienie wydobycia oleju [6]. Moze ona by¢ prowadzona przed klasycznymi technikami
wydobywczymi, takimi jak tloczenie mechaniczne i ekstrakcja rozpuszczalnikami or-
ganicznymi [1], chociaz najczesciej poprzedza ekstrakcje wodng [24]. Prawidlowo
przeprowadzony proces, zastosowany przed ttoczeniem mechanicznym, wymaga na-
wilZenia rozdrobnionych nasion, ich kondycjonowania w podwyzszonej temperaturze
oraz podsuszenia przed tloczeniem [27, 28]. Interesujace jest, jak sposob przygotowa-
nia nasion i1 warunki wilgotno$ciowo-termiczne planowanego procesu hydrolizy enzy-
matycznej same, tj. bez dodatku enzymow, wptywaja na proces ttoczenia mechanicz-
nego w prasie S$limakowej. Wedlug zalozen pracy, caly proces technologiczny
powinien by¢ prowadzony w temperaturze nieprzekraczajacej 50 °C, aby pozyskiwany
olej mogt by¢ okreslany jako ttoczony na zimno, natomiast wilgotno$¢ ptatkow, tempe-
ratura i czas ich hydrotermicznej obrobki tak dobrane, aby umozliwiaty efektywne
zastosowanie enzymow celulolitycznych i proteolitycznych w dalszych badaniach.

Celem pracy byto okreslenie wptywu platkowania nasion i niskotemperaturowej
hydrotermicznej obrobki ptatkoéw na parametry procesu ttoczenia i cechy jakos$ciowe
oleju Inianego.

Material i metody badan

Materialem wyj$ciowym do badan byly nasiona Inu polskiej odmiany ‘Bukoz’
(IWNiRZ Poznan) pochodzace z upraw ekologicznych, ze zbiorow roku 2012. W na-
sionach oznaczano wilgotno$¢ metoda suszarkowa [19] i zawarto$¢ thuszczu — metoda
Soxhleta [15]. Nasiona charakteryzowaly si¢ typowa wilgotnoscia — 6,0 % oraz zawar-
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toscig thuszezu — 41,9 %, 1 byly niemal pozbawione zanieczyszczen. Do badan stoso-
wano calte nasiona, platki surowe i ptatki po obrébce hydrotermicznej. Platkowanie
prowadzono w miynie laboratoryjnym typu Gosmet wg Sadkiewicza (RSZZBM ,,Go-
smet” Bydgoszcz) o wymiennych walcach, wyposazonym zgodnie z zamoéwieniem
w pare gtadkich walcow z ustawiong fabrycznie stalg szczeling pomigdzy nimi o wiel-
kos$ci 0,2 mm, poruszajacych si¢ z predkoscig obrotowg 450 r/min. Nasiona wyjSciowe
przed badaniami podlegaty wstepnemu nawilzeniu za pomocg wody destylowanej do
wilgotnosci 8,5 % [13], starannemu recznemu wymieszaniu i przetrzymaniu w szczel-
nie zamknigtych torbach polietylenowych w temp. 8 °C (chtodziarka) przez 5 dni,
w celu wyréwnania wilgotnosci w catej masie. Obrobka hydrotermiczna platkow su-
rowych polegata na ich nawilZeniu, kondycjonowaniu w podwyzszonej temperaturze
i podsuszeniu przed ttoczeniem. Probki ptatkow o wilgotnosci 20 % uzyskano w wyni-
ku ich nawilzenia za pomocg wody destylowanej, starannego r¢cznego wymieszania
i przechowania w szczelnie zamknigtych torbach polietylenowych przez 2 dni w temp.
8 °C (chtodziarka), w celu wyréwnania wilgotnosci w catej masie materiatu. Kondy-
cjonowanie nawilzonych ptatkow prowadzono w temp. 50 + 0,5 °C, w ciagu 3 h,
w cieplarce laboratoryjnej Incubat 801 firmy J P Selecta SA., Barcelona, Hiszpania.
Platki po kondycjonowaniu podsuszano w 4-pétkowej suszarce owiewowej firmy
Rommelsbacher typ DA 750, Dinkelsbiihl, Niemcy. Temperatura powietrza suszacego
wynosila 60 °C, temperatura wewnetrzna ztoza ptatkow na potce, mierzona za pomocg
bezkontaktowego termometru laserowego Ray Temp 3. firmy ETI Ltd., Worthing,
Wielka Brytania, wynosita 44,5 °C, a przyblizony czas podsuszania do wilgotno$ci
8,5 %, to okoto 50 min. Koniec podsuszania okreslano metoda wagowa (punkt konco-
wy stanowila masa ptatkéw sprzed ich nawilzania). Ustalajac powyzsze parametry
brano pod uwagg z jednej strony dobrg efektywnos¢ ttoczenia oleju, z drugiej — mozli-
wie najkrotszy czas podsuszania. Podsuszone i czgsciowo schtodzone ptatki poddawa-
no nastepnie tloczeniu.

Oleje ttoczono w prasie slimakowej o nominalnej przelotowosci 9 - 12 kg/h, typ
UNO-SE firmy Farmet a.s, Ceska Skalice, Czechy. Prasa byta wyposazona w dysze
wylotowa o $rednicy 8 mm. Temperatur¢ ptatkéw, oleju oraz wyttoku mierzono za
pomoca bezkontaktowego termometru laserowego Ray Temp 3. firmy ETI Ltd.,
Worthing, Wielka Brytania. Oleje oczyszczano przez naturalng sedymentacj¢ w ciggu
3 dni i ich dekantacje, a nastgpnie analizowano w ciggu 4 dni. Zawarto$¢ zanieczysz-
czen nierozpuszczalnych oznaczano w olejach otrzymanych bezposrednio po ttoczeniu.
Doswiadczenia przeprowadzono w dwoch seriach, a oznaczenia wykonano w trzech
powtdrzeniach (n = 2 x 3). We wszystkich wariantach do§wiadczen okreslano przelo-
towos$¢ prasy, a takze wydajnos¢ ttoczenia. Przelotowo$¢ prasy okreslano na podstawie
pomiaru czasu ttoczenia 1 kg porcji surowca. Wydajnos¢ tloczenia (W) obliczano (1)



82 Karol Minkowski, Artur Kalinowski, Anna Krupska

z masy uzyskanego oleju, masy probki nasion/ptatkow i procentowej zawartosci oleju
w nasionach.
masa oleju(g) x 100 x 100

W [%] = (D

Otrzymane oleje poddano analizie sensorycznej [11] oraz oznaczano: barwe ogo-
tem — metodg spektrofotometryczng przy dlugosciach fali A = 442 nm 1 668 nm [22],
zawarto$¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych w heksanie [18], zawarto$¢ wody i sub-
stancji lotnych [17], liczb¢ kwasowg [16], liczbe nadtlenkowg [20], liczbe anizydyno-
wa [21], zawarto§¢ zwigzkow fenolowych ogotem [12]. Wskaznik oksydacji Totox
wyliczano (2) z réwnania:

zawartos¢ oleju (%) x masa nasion(g)

Totox =2LOO0 + LA (2)
gdzie:
LOO - liczba nadtlenkowa wyrazona w milirownowaznikach tlenu aktywnego/kg,
LA — liczba anizydynowa.

Oznaczenie zawarto$ci zwigzkéw fenolowych ogotem w olejach wykonywano
metodg Folina-Ciocalteu’a [12]. Olej (3 g) rozpuszczano w 15 ml heksanu i ekstraho-
wano zwigzki fenolowe za pomocg metanolu (3 X 5 ml) przez wytrzasanie po 2 min
przy kazdej ekstrakcji. Potaczone ekstrakty zostawiano na 16 h. Po rozdziale frakcje
metanolowg przemywano 25 ml heksanu w celu usunigcia resztek oleju. Probki meta-
nolowych ekstraktow (0,2 ml) przenoszono do kolbek o pojemnosci 10 ml, do ktorych
dodawano 0,5 ml odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Cato$¢ wytrzasano i zostawiano na
3 min. Nast¢pnie dodawano 1 ml nasyconego roztworu weglanu sodu i uzupetniano
woda destylowang do 10 ml. Po 1 h mierzono absorbancj¢ roztworu przy dtugosci fali
A = 725 nm w odniesieniu do proby kontrolnej, z zastosowaniem spektrofotometru
U-2900 Hitachi High-Tech, Tokio, Japonia. Calkowitg zawartos¢ zwigzkoéw fenolo-
wych okreslano z krzywej kalibracyjnej, jako ekwiwalent kwasu ferulowego (FAE),
dominujgcego wsrod kwasdéw fenolowych nasion Inu [5].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statgraphic
Plus 5.1. Do poréwnania wartosci $rednich zastosowano jednoczynnikowg analize
wariancji (ANOVA, test Duncana przy p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono dane dotyczace parametréw procesu tloczenia calych na-
sion, surowych ptatkéw oraz platkow poddanych obrobce hydrotermicznej. W po-
szczegolnych wariantach doswiadczen roznity si¢ one miedzy soba.
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Tabela 1. Wplyw platkowania nasion i obrobki hydrotermicznej ptatkdw na parametry procesu tloczenia
Table 1.  Effect of seed flaking and hydrothermal treatment of flakes on parameters of pressing process

Rodzaj proby / Type of sample
. Ptatki / Flakes
Parametry Nasiona -
Surowe Po obrébee
Parameters Seeds
Raw Treated
X +s/SD X +s/SD X+s/SD
Przelotowo$¢ prasy a b ¢
+ + +
Capacity of press [kg/h] 8,5°+0,1 1067 +0.1 13,5°+01
Wydajnos¢ ttoczenia a ab b
+ + +
Yield of pressing [%] 72,00+ 1,1 73,5+ 1,0 74,8°£ 1,1
Temperatura nasion / ptatkéw a a b
+ + +
Temperature of seeds / flakes [°C] 23l 4l 321
Temperatura oleju a b a
. 48"+ 1 43° + 1 47"+ 1
Temperature of oil [°C] ’
Temperatura wyttoku a b a
68"+ 1 64"+ 1 68"+ 1
Temperature of cake [°C]

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ srednia / mean value;, s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 6;

warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significant (p < 0.05).

Przelotowos¢ prasy byla istotnie zalezna (p < 0,05) od formy przerabianego su-
rowca. Najmniejszg przelotowos¢ stwierdzono podczas tloczenia catych nasion Inu.
Podczas tloczenia oleju z surowych ptatkow byla ona wigksza o 24,7 %, a z ptatkow
poddanych obrobcee hydrotermicznej — o dalsze 27,3 %. W pierwszym przypadku byto
to mozliwe dzigki znacznemu ograniczeniu oporéw tarcia zwigzanych z rozdrabnia-
niem catych nasion w samej prasie §limakowej. W drugim, w ktoérym temperatura ptat-
kéw po obrébee hydrotermicznej byta wyzsza o 8 °C od temperatury platkéw suro-
wych, byto to prawdopodobnie skutkiem zmian cech fizycznych ptatkéw oraz oleju.
Na skutek podgrzewania nastgpuje zmniejszenie lepkosci oleju i jego napigcia po-
wierzchniowego, co ulatwia nastgpnie mechaniczne wytloczenie oleju [14]. Oba te
zabiegi przyczynily si¢ przede wszystkim do zwigkszenia przelotowosci prasy, nato-
miast w niewielkim stopniu wptynety na wydajno$¢ tloczenia, ktora w przypadku ptat-
koéw surowych 1 kondycjonowanych wzrosta odpowiednio o 1,5 1 2,8 % wobec wydaj-
no$ci tloczenia catych nasion. Jak podaja Head i wsp. [8], przy tloczeniu oleju
w prasach §limakowych, w warunkach przemystowych, mozliwe jest uzyskanie wy-
dajnosci tloczenia wynoszacej okoto 90 %, natomiast w nieduzych urzadzeniach
1 w malej skali wynosi ona zazwyczaj 60 + 65 %, rzadko przekracza 80 % i jest istotnie
zwigzana z wyjsciowag zawartoscig oleju w przerabianym surowcu. Zheng i wsp. [33]
tloczac olej z nasion Inu w prasie typu Komet, w zaleznosci od wilgotno$ci surowca,
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uzyskali wydajnos¢ ttoczenia od 70,1 do 85,7 %. Mozna zatem uznaé, ze tloczenie
nasion Inu za pomoca prasy typu Farmet byto skuteczne, a uzyskana wydajnos¢ ttocze-
nia duza. Temperatura oleju byla istotnie (p < 0,05) zalezna od formy ttoczonego su-
rowca. Byla ona najwyzsza, kiedy olej ttoczono z catych nasion (48 °C). Platkowanie,
oprocz zwigkszenia przelotowosci prasy oraz wydajnosci ttoczenia mogto przyczynic
si¢ do zmniejszenia oporow tarcia w prasie, czego efektem byto obnizenie temperatury
oleju 0 5 °C. Z kolei olej otrzymany z ptatkow poddanych obrébce hydrotermicznej
miat temperaturg istotnie wyzsza od oleju z platkow surowych, zblizong do temperatu-
ry oleju z catych nasion. Wigzalo si¢ to z podwyzszong temperaturg ptatkéw po obrob-
ce hydrotermicznej, ktore w trakcie podsuszania do wilgotnosci 8,5 % ulegaty tylko
cze$ciowemu schtodzeniu przed podaniem na pras¢. Warunkiem, zeby olej zakwalifi-
kowa¢ do ttoczonych na zimno jest jego temperatura, ktora nie powinna przekraczac
50 °C [23]. Warunek ten zostat spetniony w kazdym z badanych wariantow. Tempera-
tura wyttoku otrzymanego z catych nasion oraz z ptatkdbw poddanych obrobce hydro-
termicznej wynosita 68 °C. Natomiast istotnie nizsza, o 4 °C, byla temperatura wytloku
otrzymanego z platkow surowych. A zatem forma, w jakiej wystepuje surowiec (na-
siona, ptatki), a takze jego obrobka hydrotermiczna przed ttoczeniem, maja istotny
wplyw na parametry procesu ttoczenia oleju Inianego w prasie slimakowe;.

W tab. 2. przedstawiono wyniki badan wybranych cech jako$ciowych olejow po-
zyskanych w poszczegoélnych wariantach do$wiadczen. Oleje charakteryzowaty sig
dobra smakowitoscig ogétem, a ich oceny punktowe byly zblizone. Olej pochodzacy
z catych nasion, a takze olej pozyskany z ptatkow surowych, cechowala tagodna nuta
smaku orzechowego, bez cech gorzkosci i posmaku utlenionego. Najwigksze zmiany
sensoryczne stwierdzono w przypadku oleju pochodzacego z ptatkow poddanych ob-
robce hydrotermicznej. Dominowata w nim nuta smakowa ,,skorki od chleba”, nato-
miast zanikowi ulegla nuta smaku orzechowego. Oleje tloczone na zimno zawieraja
szereg zwigzkoéw nietriacyloglicerolowych, przechodzacych do nich w trakcie tlocze-
nia z nasion i wptywajacych na ich cechy sensoryczne. Mogg to by¢ niewielkie ilosci
biatek i peptydéw odpowiedzialnych za wystgpowanie gorzkiego smaku oleju Inianego
[2]. Obrobka hydrotermiczna mogla spowodowac ich czeSciowa denaturacj¢ oraz
sprzyja¢ reakcjom Maillarda zachodzacym takze w niskich temperaturach, ktérych
skutkiem byla nuta smakowa ,,skérki od chleba”. Reakcje Maillarda inicjowane sg
przez bezposrednig reakcj¢ grupy karbonylowej badz hemiacetalowej cukréw reduku-
jacych z grupg aminowa aminokwasow, peptyddéw lub innych zwigzkéw, a ich skut-
kiem jest migdzy innymi powstawanie lotnych zwigzkow o matych czasteczkach, na-
dajacych produktom charakterystyczny aromat [29]. Substraty tych reakcji wystepuja
w masie beztluszczowej nasion Inu [5]. Ptatkowanie nasion spowodowalo nieistotne
(p< 0,05) rozjasnienie barwy oleju, pomimo obnizenia o '/; absorbancji przy A =
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Tabela 2.  Wplyw ptatkowania nasion i obrobki hydrotermicznej ptatkéw na cechy jakosciowe oleju

Effect of seed flaking and hydrothermal treatment of flakes on quality characteristics of oil

Table 2.
Rodzaj proby / Type of sample
e Platki / Flakes
Wyszczegolnienie Nasiona / Seeds
Specification Surowe / Raw Po obrobcee / Treated
X +s/SD X+s/SD X +s/SD
4,5 4.4 46
Smakowito$¢ ogdtem [pkt] lekko orzechowa bez lekko orzechowa 1’( i od
General palatability [score] cech gorzkosci bez cech gorzkosci CE}:E;;? ) Ocrruls(t) of
Nuta smakowa / Flavour note light nutty without light nutty without bread” note
bitterness bitterness
Barwa ogolna / General colour
[1000 X (Aggr + Ageg] 598 586" 549°
Auiy 0,549 0,554 0,529"
Acss 0,049 0,032° 0,020°
Zawarto$¢ zanieczyszczen
nierozpuszczalnych 3994 0.1 4.0°40.1 42°+0.1
Content of insoluble impurities ’ ’ ’ ’ ’ ’
[%o]
Zawarto$¢ wody i substancji
lotnych
Omye . 039" = 0,02 0,37+ 0,02 0.41° + 0,02
Content of water and volatile
substances [%]
Liczba kwasowa 1,92+ 0,04 1,95%+ 0,05 2.11°4 0,05
Acid value [mg KOH/g]
Liczba nadtlenk
fezba nactienowa 0,80°+ 0,07 0,83+ 0,08 1,48"% 0,06
Peroxide value [meq O,/kg]
Liczba anizydynowa 0,32"+ 0,04 0,347+ 0,03 0,35+ 0,05
Anisidine value [-]
WSkazn.lk Totox 1,92+ 0,09 2,00+ 0,09 3,83%+ 0,08
Totox index [-]
Zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych ogolem 14,0° 0,7 14,174 0,7 14,8°4 0,7
Total content of phenolic ’ ’ ’ ’ ’ ’
compounds [mg/kg]

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

668 nm, zwigzanego z ubytkiem barwnikow chlorofilowych. Obrobka hydrotermiczna
ptatkéw spowodowata istotne (p < 0,05) rozjasnienie barwy oleju, zwigzane z obnize-
niem absorbancji przy dhlugosciach fal A = 442 nm oraz 668 nm. Wskazuje to
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w pierwszym przypadku na ubytek barwnikow karotenoidowych, w drugim barwnikow
chlorofilowych. Ubytek barwnikow karotenoidowych byt prawdopodobnie spowodo-
wany ich utlenianiem, a chlorofilowych by¢ moze aktywnos$cig enzymu chlorofilazy,
hydrolizujgcego barwniki chlorofilowe [10]. W badaniach Wroniak i wsp. [32] obrob-
ka termiczna nasion rzepaku powodowata wzrost intensywnos$ci barwy oleju. Wynika-
to to z obrobki catych nasion (a nie ptatkow), a stosowana temperatura byta dwukrotnie
wyzsza. Barwniki karotenoidowe sg uznawane za zwigzki najbardziej skuteczne
w hamowaniu utleniania fotosensybilizowanego i ich ubytek jest niekorzystny, nato-
miast barwniki chlorofilowe sg w olejach niepozadane. Barwniki chlorofilowe petnig
rol¢ fotosensybilizatorow, ktore przez reakcje bezposrednio z tlenem tripletowym ge-
nerujg wysoce reaktywny tlen singletowy, inicjujac w ten sposob proces autooksydacji
lipidéw oraz, rzadziej, kiedy sa w stanie wzbudzonym, biorg udzial w utlenianiu lipi-
dow tlenem tripletowym [25]. Ptatkowanie nasion przyczynito si¢ do zwigkszenia o 1/4
zawarto$ci zanieczyszczen nierozpuszczalnych w oleju, natomiast obrobka hydroter-
miczna ptatkow tylko w niewielkim stopniu zwigkszyta ich zawarto$¢ (tab. 2). Zawar-
to$¢ zanieczyszczen nierozpuszczalnych jest waznym parametrem jakosciowym olejow
tloczonych na zimno. Zanieczyszczenia te to przede wszystkim drobne fragmenty na-
sion przechodzace wraz z olejem przez otwory cedzidia prasy. Stanowia one zbgdny
balast i podlegaja usunigciu, zwykle na drodze sedymentacji i filtracji lub wirowania.
Zwigkszona zawarto$¢ zanieczyszczen w oleju wymaga wigkszej powierzchni filtra-
cyjnej i podwyzsza jego straty na etapie filtracji [14]. Stwierdzono niewielkie, ale sta-
tystycznie istotne (p < 0,05) roznice zawartosci wody i substancji lotnych pomiedzy
poszczegdlnymi olejami. Zawartos¢ wody w olejach ma duzy zwigzek z wilgotnoscia
surowca. Olej otrzymany z ptatkow surowych zawieral mniej wody niz olej z nasion,
co prawdopodobnie wynikato z niewielkiego, naturalnego podeschnigcia ptatkow
wskutek rozwinigtej powierzchni kontaktu z otoczeniem. Olej otrzymany z ptatkow
poddanych hydrotermicznej obrobce zawieral wiecej wody niz olej z nasion, co by¢
moze wynikato z wyzszej wilgotnosci tych ptatkéw. Duza zawarto$¢ wody w oleju jest
niepozadana, gdyz jej obecno$¢ przyczynia si¢ przede wszystkim do hydrolizy triacy-
logliceroli [14]. W badanych olejach nie przekraczala ona 0,5 % i byla mniejsza od
podanej przez Choo i wsp. [3]. Platkowanie nasion nie miato praktycznie wptywu na
liczbe kwasowg (LK), liczbe nadtlenkowa (LOO) i liczbe anizydynowg (LA) oleju oraz
wskaznik Totox (tab. 2). Istotne zmiany tych parametréw powodowata obrobka hydro-
termiczna ptatkdow, to jest nawilzanie, kondycjonowanie w podwyzszonej temperaturze
1 podsuszanie owiewowe. Operacje te w mniejszym stopniu sprzyjaty procesom hydro-
litycznym, natomiast w wigkszym zmianom oksydacyjnym. Olej z nasion po obrobce
charakteryzowat si¢ srednim stopniem hydrolizy lipidéw, a jego liczba kwasowa wzro-
sta w sposdb statystycznie istotny (p < 0,05) o blisko 10 % — z 1,95 do 2,11 mg
KOH/g, przy dopuszczalnym dla olejow tloczonych na zimno poziomie LK — 4 mg
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KOH/g [4]. Zawartos¢ pierwotnych produktow utlenienia okreslona za pomoca liczby
nadtlenkowej wzrosta o 78 %, z 0,83 do 1,48 meq O,/kg. Bylo to jednak zdecydowanie
ponizej dopuszczalnego dla olejow tloczonych na zimno poziomu LOO — 15 meq
O,/kg [4]. Zawarto$¢ wtornych produktow utlenienia mierzona za pomocg liczby ani-
zydynowej wzrosta z 0,34 jednostek w oleju tloczonym z catych nasion do 0,35 jedno-
stek w oleju z ptatkow po obrobcee hydrotermicznej. Oznaczenie LOO i LA umozliwito
wyliczenie wskaznika Totox, ktory w sposéb umowny wyraza ogolny stopien utlenie-
nia olejow. Jego wartosci wahaty si¢ od 1,92 — w przypadku oleju z catych nasion, do
3,83 — w oleju z ptatkdw poddanych obrobce hydrotermicznej, a zatem byly znacznie
ponizej granicznego poziomu 10, wyznaczajacego dobrg jakos$¢ olejéw jadalnych [31].
Podobne zmiany parametrow oleju w przypadku zastosowania obrobki termicznej na-
sion rzepaku zaobserwowano w badaniach innych autoréw [7, 32]. Obrobka hydroter-
miczna platkow przyczynita si¢ do istotnego wzrostu zawartosci zwigzkow fenolowych
ogdtem w oleju z 14,1 do 14,7 mg/kg. Nasiona Inu zawierajg szereg zwigzkow fenolo-
wych, ale ich hydrofilowa natura sprawia, ze tylko w niewielkim stopniu uwalniajg si¢
do oleju [5]. Przy poréwnywaniu wynikow nalezy mie¢ na uwadze niespecyficznosé
powszechnie stosowanej metody oznaczania zawarto$ci zwigzkow fenolowych ogdtem
z uzyciem odczynnika Folina-Ciocolteu’a, gdyz moze on reagowac takze z innymi
sktadnikami wykazujacymi wtasciwosci redukujace, takimi jak: niektore cukry, ami-
nokwasy, biatka czy produkty reakcji Maillarda [26]. Zwiazki fenolowe penig funkcje
naturalnych przeciwutleniaczy i wywieraja korzystny wptyw na stabilno$¢ oksydacyjng
1 wartos¢ zywieniowa oleju [12].

Whioski

1. Platkowanie nasion Inu przed tloczeniem przyczynia si¢ do wzrostu przelotowosci
prasy slimakowej i wydajnos$ci ttoczenia oraz do obnizenia temperatury oleju i wy-
tloku.

2. Obrobka hydrotermiczna ptatkow w zastosowanych warunkach powoduje wzrost
przelotowosci prasy slimakowej 1 wydajnosci ttoczenia, ale jej negatywnym skut-
kiem jest wzrost temperatury oleju i wyttoku.

3. Platkowanie nasion Inu powoduje istotny wzrost zawartosci zanieczyszczen nie-
rozpuszczalnych w oleju, natomiast obrobka hydrotermiczna ptatkow sprzyja pro-
cesom hydrolitycznym i oksydacyjnym.

4. Obrobka hydrotermiczna ptatkéw przed tloczeniem powoduje istotne zmiany cech
sensorycznych oleju, co przejawia si¢ z jednej strony zanikiem nuty smakowej
orzechowej, a z drugiej wyksztalceniem si¢ nuty smakowe;j ,,skorki od chleba”.

5. Podsuszanie w suszarce owiewowej nie jest efektywnym sposobem usuwania
nadmiaru wody z ptatkow po obrobce hydrotermicznej. Nalezy rozwazy¢ zastoso-
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wanie innych wydajniejszych sposobow, na przyktad wykorzystaé suszenie w fazie
fluidalne;j.
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EFFECT OF SEEDS FLAKING AND LOW-TEMPERATURE HYDROTHERMAL
TREATMENT OF FLAKES ON PRESSING PROCESS PARAMETERS AND
QUALITY OF LINSEED OIL

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of flaking seeds and hydrothermally
treating seed flakes on some selected parameters of pressing process and the quality characteristics of
linseed oil. The research material consisted of flaxseeds of the ‘Bukoz’ high linolenic variety (IWNiRZ,
Poznan, PL). The seeds were flaked in a two-roll laboratory mill equipped with smooth rolls and a 0.2 mm
slot. The flakes produced of 20 % of moisture were hydrothermally treated in a laboratory incubator, at
a temperature of 50 °C, over a period of 3 h. The hydrothermally treated flakes were dried in an air flow
dryer. The oils were pressed in an UNO-SE expeller press manufactured by Farmet (CZ). The flaking of
seeds contributed to the increase in the press capacity from 8.5 to 10.6 kg/h as well as in the oil yield from
72.0 to 73.5 %; further, it contributed to the decrease in the oil temperature from 48 to 43 °C and in the
cake temperature from 68 to 64 °C. The flaking of seeds caused the amount of insoluble impurities in oil
to increase from 3.2 to 4.0 %. The hydrothermal treatment of raw flakes caused the press capacity to in-
crease from 10.6 to 13.5 kg/h, the oil yield to increase from 72.0 to 73.5 %, the oil temperature to increase
from 43 to 47 °C, and the cake temperature to increase from 64 to 68°C. The latter process resulted in the
increase in the acid value of oil by 0.16 mg KOH/g and in the increase in the peroxide value by 0.65 meq
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0O,/kg. The flaking of seeds causes the amount of insoluble impurities in oil to increase whereas the hydro-
thermal treatment of flakes aids the hydrolysis and oxidation of the oil being produced.

Key words: flax seeds, flaking, hydrothermal treatment, cold pressing, expeller press, flax oil
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