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AGNIESZKA REKAS, KATARZYNA WISNIEWSKA,
MALGORZATA WRONIAK

WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NASION RZEPAKU
NA WYDAJNOSC 1 JAKOSC WYTLOCZONEGO OLEJU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku z zastosowaniem
promieniowania mikrofalowego na wydajnos¢, wlasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne uzyska-
nego oleju typu virgin. Odmiany rzepaku ozimego ‘Kana’ i ‘Bakara’ nawilzano do wilgotnosci 6,5
i 8,5 %, nastepnie ogrzewano w kuchence mikrofalowej (800 W, 2450 MHz) przez 3 i 7 min, po czym olej
ttoczono w prasie $limakowej Farmer 10. Otrzymane oleje oceniano pod wzglgdem: stopnia hydrolizy
(LK), pierwotnego (LOO) i wtdrnego stopnia utlenienia (LA), zawartosci sprzgzonych diendw i trienow,
stabilno$ci oksydatywnej w tescie Rancimat — w temp. 130 °C, zawarto$ci barwnikoéw karotenoidowych
i chlorofilowych. Przeanalizowano rowniez wplyw ogrzewania mikrofalowego na ksztattowanie si¢ smaku
i zapachu otrzymanych olejow typu virgin (metoda profilowania), oceniono rowniez stopien ich akceptacji
konsumenckie;j.

Wykazano, ze ogrzewanie mikrofalowe nasion rzepaku, po uprzednim ich nawilzeniu, wptyneto na
zwickszenie wydajnos$ci ttoczenia oleju w stosunku do proby kontrolnej. Najwigkszy wzrost wydajnosci
tloczenia stwierdzono w olejach z nasion o wilgotnosci 8,5 %, ale ogrzewanych w krotszym czasie
(3 min). W przypadku nasion odmiany ‘Bakara’ wydajno$¢ tloczenia byta wigksza o 19 %, a odmiany
‘Kana’ — 0 16 %. Wymienione oleje charakteryzowaly si¢ najwyzszym stopniem akceptacji konsumenc-
kiej sposrod olejow z nasion ogrzewanych (‘Bakara’ — 5,4 j.u.; ‘Kana’ — 5,5 j.u.). Rownoczesnie zaobser-
wowano obnizenie jakosci fizykochemicznej tych olejow, przy jednoczesnym podwyzszeniu stabilno$ci
oksydatywnej w tescie Rancimat (‘Bakara’ z 1,8 do 5,7 h; ‘Kana’ z 2,3 do 5,1 h). Ogrzewanie nasion
o mniejszej wilgotnosci (6,5 %), ale dluzej (7 min) wywarto najwigkszy wpltyw na zmniejszenie wydajno-
Sci tloczenia, obnizenie stopnia akceptacji konsumenckiej oraz obnizenie jakosci fizykochemicznej ole-
jow.

Slowa kluczowe: nasiona rzepaku, ogrzewanie mikrofalowe, tloczenie, olej rzepakowy, wlasciwosci
fizykochemiczne, jakos¢ sensoryczna
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Wprowadzenie

Wstepna obrobka hydrotermiczna nasion oleistych jest bardzo waznym etapem
procesu pozyskiwania oleju. W przemysle olejarskim stosuje si¢ kondycjonowanie
wstepne (temp. 30 + 40 °C), ktére ma na celu ujednolicenie temperatury i wilgotnosci
masy nasiennej i zapewnienie prawidtowego przebiegu procesu rozdrabniania. Z kolei
kondycjonowanie zasadnicze (prazenie) miazgi nasiennej (temp. 80 + 100 °C) ma uta-
twi¢ wydobycie ttuszczu, a tym samym zwigkszy¢ wydajnos¢ ttoczenia [10].

Prowadzone sg badania nad mozliwos$cia zastosowania innych, alternatywnych
metod wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku, ktére sg mniej czasochtonne i wy-
magaja mniejszych naktadow energii. Wsrdd tych metod wyroznia si¢ obrébka ter-
miczna z wykorzystaniem mikrofal, ktora w porownaniu z klasycznym konwekcyjnym
ogrzewaniem zapewnia uzyskanie wyzszej temperatury (powyzej 160 °C) w krotszym
czasie (tylko kilka minut) [1, 23, 30].

Mikrofale to rodzaj promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwosci
drgan od 300 MHz do 300 GHz, co odpowiada dlugosci fal od 1 m do 1 mm. Przy
przetwarzaniu zywnoS$ci najczesciej wykorzystuje si¢ dwa zakresy: 915 i 2450 MHz
[26, 34]. Mechanizm ogrzewania nasion w wyniku dziatania mikrofal polega na od-
dziatywaniu zwigzkoéw polarnych (w szczegolnosci wody i oleju) i jonow z polem
elektromagnetycznym. Pod wptywem mikrofal dipole czgsteczek wody ulegaja rotacji
ioscyluja, a przyspieszane w polu elektromagnetycznym jony przemieszczajg si¢
zgodnie z kierunkiem zmiennego pola elektrycznego, zderzajg si¢ z czasteczkami wo-
dy i przekazuja im energi¢ kinetyczng. Tarcie wewngetrzne powstajace w wyniku tych
zjawisk generuje cieplo prowadzace do ogrzania produktu [12, 28]. Mikrofale przeni-
kajace przez produkt ogrzewajg go wewnatrz, w wyniku czego nastgpuje czgsciowe
odparowanie wody z wngtrza nasion, czemu towarzyszy wzrost ci$nienia wewnatrz-
komoérkowego. Mechaniczna dezintegracja struktury komérkowej potegowana obnize-
niem cis$nienia oraz towarzyszacym mu rozpadem membran komorkowych zwigksza
powierzchni¢ wyplywu oleju z nasion, przyczyniajac si¢ do podwyzszenia wydajno$ci
tloczenia [2, 33]. Ogrzewanie mikrofalowe nasion rzepaku, poprzedzajace operacje
tloczenia, pozwala nie tylko na zwigkszenie wydajnosci tego procesu, ale réwniez,
dzigki intensywnej wymianie masy i ciepta oraz dostarczaniu energii bezposrednio do
materiatu, sprzyja skroceniu czasu ogrzewania, czemu towarzyszy mniejsze zuzycie
energii [1, 2, 29].

Obrobka termiczna nasion rzepaku przed ttoczeniem, z zastosowaniem ogrzewa-
nia mikrofalowego, prowadzona jest gownie w celu okreslenia wptywu tego rodzaju
ogrzewania na wydajno$¢ procesu tloczenia, jako$¢ wyttoczonego oleju, zawartos$c
zwigzkoéw wykazujacych dziatanie przeciwutleniajgce oraz ich wptywu na warto$¢
odzywcza 1 stabilnos¢ oksydatywng oleju [1, 2, 7, 11, 23, 33]. Podczas analizy sktadu
oleju rzepakowego uzyskanego z nasion poddanych obrébce termicznej obserwuje si¢
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zmiany zard6wno korzystne, jak i niepozgdane. Dzigki wigkszej ekstraktywnos$ci zwigz-
kéw biologicznie czynnych: tokoferoli, steroli, fosfolipidow, zwigzkow fenolowych
oraz dzigki powstawaniu nowych zwigzkéw o wilasciwosciach przeciwutleniajacych,
np. kanololu — 4-vinylo-2,6-dimetoksyfenolu (powstajagcego w wyniku dekarboksylacji
kwasu synapinowego) czy produktéw reakcji Maillarda, a takze w wyniku inaktywacji
enzyméw 1 mikroorganizméw z powierzchni nasion, nast¢puje wzrost stabilno$ci
oksydatywnej badanych olejéw, jak rowniez podwyzszenie ich warto$ci zywieniowe;.
Czas indukcji olejow w tescie Rancimat moze by¢ nawet do os$miu razy dhuzszy
w poréwnaniu z czasem olejow ttoczonych na zimno [1, 10]. Obrébka termiczna na-
sion rzepaku moze by¢ jednak przyczyng wielu niekorzystnych zmian zachodzacych
we frakcji lipidowej, objawiajacych si¢ zarowno zwigkszonym stopniem hydrolizy
oleju, jak rowniez powstawaniem pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania. Po-
nadto obserwuje si¢ pociemnienie barwy oleju z nasion uprzednio ogrzewanych,
w wyniku wyzszej ekstraktywnosci 1 termicznej degradacji barwnikéw chlorofilowych
i karotenoidowych. Ciemniejsza barwa oleju moze by¢ spowodowana rowniez obecno-
$cig produktow nieenzymatycznego brunatnienia i termicznej degradacji fosfolipidow
[1,2,7,11,24,28].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku
z zastosowaniem ogrzewania mikrofalowego na wydajnos¢, wlasciwosci fizykoche-
miczne i cechy sensoryczne wyttoczonego oleju typu virgin.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly nasiona dwoch odmian rzepaku ozimego ,,00”:
‘Bakara’ i ‘Kana’ (Hodowla Roslin Strzelce, grupa IHAR) pochodzace ze zbioréw
72013 r. Uzyte w pracy nasiona rzepaku byty czyste, zdrowe i nieuszkodzone. Ilos¢
zanieczyszczen w kazdej z odmian wynosita ponizej 1 %. Nasiona rzepaku nawilzano
do wilgotnosci 6,5 1 8,5 %, pakowano w torebki z tworzywa sztucznego i przechowy-
wano przez dob¢ w warunkach chtodniczych (temp. 4 + 2 °C) w celu wyréwnania
stopnia nawilzenia. Nastgpnie nasiona poddawano ogrzewaniu mikrofalowemu
(800 W, 2450 MHz) w kuchence mikrofalowej przez 3 i 7 min. Ogrzewanie surowca
(2 x 0,5 kg nasion) prowadzono w szklanym naczyniu w cienkiej warstwie, bez przy-
krycia, z mieszaniem w potowie danego czasu, na koniec dokonywano pomiaru tempe-
ratury masy nasion bezdotykowym termometrem laserowym, typ KC 180B firmy Ty-
naxtools (Polska). Po ostygnigciu nasiona poddawano tloczeniu w prasie slimakowe;j
Farmer 10 (Farmet, Czechy) do tloczenia na zimno o wydajnosci 9 + 12 kg nasion/h.
W trakcie ttoczenia uzywano dyszy o srednicy 8 mm. Wszystkie uzyskane oleje pozo-
stawiano do naturalnej sedymentacji osadu przez 3 dni w warunkach chlodniczych.
Nastepnie olej rozlewano do butelek z bragzowego szkla o pojemnosci 65 ml i prze-
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chowywano w temp. 4 = 2 °C. Tloczenie nasion i analiz¢ olejow przeprowadzano
w dwoch seriach w ciggu czterech tygodni.

W nasionach rzepaku i w wyttokach oznaczano zawartos¢ wody — metodg suszar-
kowa [16] oraz tluszczu w aparacie Soxtec™ 2050 — za pomocg zautomatyzowanej
ekstrakcji wedtug metody Soxhleta [14]. Wydajnos$¢ ttoczenia [%] obliczano na pod-
stawie zawartosci thuszczu w nasionach 1 wyttokach, korzystajac z rownania [25]:

W =100 x (1 - RyRy),

gdzie: R, — stosunek zawarto$ci niettuszczowych sktadnikow w nasionach do zawarto-
sci thuszczu w nasionach; R, — stosunek zawartos$ci niettuszczowych sktadnikow
w wytlokach do zawarto$ci thuszczu resztkowego w wyttokach.

Wiasciwosci fizykochemiczne otrzymanych olejow rzepakowych typu virgin
okreslano poprzez oznaczanie zawartosci: wolnych kwasow tluszczowych — liczba
kwasowa [15], nadtlenkéw — liczba nadtlenkowa [18], aldehydoéw — liczba anizydyno-
wa [19] oraz obliczenie wskaznika TOTOX [19]. Zawartos¢ skoniugowanych diendw
i triendw oznaczano spektrofotometrycznie, mierzac absorbancje w ultrafiolecie, od-
powiednio przy Amg. = 232 1 268 nm [17]. Oznaczano barweg spektrofotometrycznie,
okreslajac udzial barwnikow karotenoidowych (A = 442 nm) i chlorofilowych (A =
668 nm) [13]. Stabilno$¢ oksydatywna olejow oznaczano w tescie Rancimat w aparacie
typu 679 (Methrom) w temp. 130 °C [20].

Do oceny jakosci sensorycznej badanych olejow stosowano metode profilowa [3],
korzystajac z definicji wyroznikow sensorycznych charakterystycznych dla olejow
rzepakowych typu virgin, opracowanych przez Briihla i Matthéusa [4]. Okre$lano in-
tensywnos¢ cech sensorycznych zdefiniowanych jako: typowy dla nasion, orzechowy,
drewniany, cierpki, zlezaty, stechly, spalony. W ocenie bralo udziat 10 przeszkolonych
0s0b z Zaktadu Technologii Thuszczow i Koncentratow Spozywczych (SGGW). Na
poczatku wybierano wyrdzniki sensoryczne smaku i zapachu, a nastgpnie oceniano ich
intensywnos$¢. W pierwszej kolejnosci pordownywano oleje ttoczone na zimno (proby
kontrolne) i oleje z rdznych wariantoéw nawilzenia i ogrzewania w ramach jednej od-
miany. Nastgpnie oceniano oleje dwoch roznych odmian uzyskanych z tego samego
wariantu. Intensywno$¢ wyroéznikow zaznaczano na niestrukturyzowanej skali ciaglej
(0 + 10 j.u., gdzie 0 — niewyczuwalny, 10 — bardzo intensywny). Dodatkowo okreslano
stopien akceptacji konsumenckiej przy uzyciu niestrukturyzowanej skali z okreslenia-
mi brzegowymi ,,lubi¢” — ,,nie lubi¢”.

Wszystkie do$wiadczenia przeprowadzano w dwoch seriach, a oznaczenia w co
najmniej trzech powtorzeniach (n = 2 x 3). Wyniki poddano analizie statystycznej Za-
stosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA) z wykorzystaniem testu
Tukeya przy p < 0,05. Obliczenia wykonywano w programie Statgraphics 4.1.
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Wyniki i dyskusja

Poczatkowa zawartos¢ wody i thuszczu (oleju) w nasionach rzepaku odmiany
‘Bakara’ wynosita odpowiednio: 5,5 1 40,9 %, natomiast w nasionach odmiany ‘Kana’
— 5,7 % 1 42,4 % (tab. 1). Nasiona przed ogrzewaniem nawilzono do 6,5 i 8,5 %, by
unikng¢ spalenia nasion i probleméw technicznych z przepustowoscig prasy §limako-
wej. Bezposrednio po ogrzaniu mikrofalowym nawilzonych nasion rzepaku mierzono
temperature osiagnicta wewnatrz nasion. Srednia temperatura nasion ogrzewanych
przez 3 min wynosita od 88 + 90 °C (wilgotnos¢ 8,5 %) do 98 + 99 °C (wilgotnosé
6,5 %), a przez 7 min — od 115 + 117 °C (wilgotnos¢ 6,5 %) do 135 +~ 137 °C (wilgot-
nos¢ 8,5 %) (rys. 1). Przed ttoczeniem ogrzewane mikrofalowo nasiona byty studzone
do temperatury 20 + 2 °C, natomiast $rednia temperatura wyptywajacego oleju mierzo-
na bezposrednio pod cedzidlem prasy we wszystkich otrzymanych prébach olejow
wynosita ok. 40 + 2 °C.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody i thuszczu w nasionach badanych odmian rzepaku
Table 1. Water and fat content in seeds of rape cultivars analysed

Odmiana rzepaku / Rape cultivar
Wyszczeg6lnienie
. . ‘Bakara’ ‘Kana’
Specification

X £s/SD X £s/SD

Zawarto$¢ wody w nasionach
. + +

Water content in seeds [%] 3,5+0,06 3,7£0,05

Zawarto$¢ oleju w nasionach
. + +
Fat content in seeds [%] 40.9£0,13 42:4+0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — wartos$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation

Zawarto$¢ wody w wytlokach malata wraz ze wzrostem temperatury ogrzewania
nasion (tab. 2). Najwigcej wody zawieraty wytloki otrzymane z nasion dowilzonych do
8,5 % 1 bez obrobki termicznej — proby kontrolne (9,5 1 9,7 % odpowiednio w odmia-
nie rzepaku ‘Bakara’ i ‘Kana’), a najmniej — z nasion o wilgotnosci 6,5 %, ogrzewa-
nych przez 7 min (2,5 1 3,1 %, odpowiednio w nasionach odmiany ‘Bakara’ i ‘Kana’).

Zawarto$¢ thuszczu w wytlokach uzyskanych z nasion bez obrobki termicznej
wynosita: ‘Bakara’ — 24,7 %, ‘Kana’ — 24,9 %. Najwigcej tluszczu znajdowalo si¢
w wytlokach otrzymanych z nasion o wilgotnosci 6,5 %, ogrzewanych przez 7 min.
Wiyttoki te zawieraty 29,8 i 33,0 % tluszczu, odpowiednio w nasionach: ‘Bakara’
1 ‘Kana’. Zwickszajacy si¢ udziat thuszczu w wytlokach, wraz z wydtuzaniem czasu
ogrzewania nasion, mozna przypisa¢ zbyt malej wilgotnosci 1 zbyt dhugiemu czasowi
ogrzewania nasion, co skutkowalo tworzeniem struktur wtoknisto-granularnych, po-
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wstajacych w wyniku rozpadu matych kulistych ciat biatkowych i tworzeniem w ich
miejsce wtoknistych form czesciowo polaczonych ze $cianami komoérkowymi, utrud-
niajgcych wyptywanie oleju z nasion [6]. Natomiast zbyt duza wilgotno$¢ nasion, do-
wilzonych do 8,5 %, niepoddanych ogrzewaniu, zwickszyta elastyczno$¢ nasion, czyli
zdolno$¢ do odksztalcen, utrudniajac tym samym wydobycie oleju z miazgi nasiennej
[27], co skutkowato wigksza zawartoscig thuszczu w wytlokach, na poziomie 25,5
126,2 %, odpowiednio: z nasion odmian ‘Bakara’ i ‘Kana’. W pozostatych przypad-
kach stwierdzono zmniejszenie zawartosci thuszczu w wytlokach w poréwnaniu z wy-
tlokami otrzymanymi z nasion nieogrzewanych, w zwigzku z czym stwierdzono wzrost
wydajnosci ttoczenia (tab. 2). Najwigksza wydajnosc¢ tloczenia uzyskano po nawilzeniu
nasion rzepaku do wilgotnosci 8,5 %, a nastgpnie ogrzewaniu przez 3 min (temp. 88 +
90 °C). Wzrost wydajnosci tloczenia, w stosunku do proby kontrolnej, wyniost 19 %
w przypadku nasion ‘Bakara’ oraz 16 % — nasion ‘Kana’. Dluzsze ogrzewanie nasion
(7 min) w niewielkim stopniu przyczynito si¢ do zwigkszenia wydajnosci tloczenia,
ktorej wzrost siegat 6,8 % w przypadku nasion ‘Kana’ i 8,2 % — ‘Bakara’. Po nawilze-
niu nasion do 6,5 %, a nastepnie poddaniu ich dluzszemu ogrzewaniu, tj. przez 7 min,
wigkszo$¢ oleju zostata w wytlokach, z uwagi na zbyt dlugi czas ogrzewania i zbyt
matg wilgotnos¢ surowca. Takie parametry hydrotermicznej obrobki wstepnej nasion
przed ttoczeniem, zarowno odmiany ‘Bakara’, jak 1 ‘Kana’, przyczynily si¢ do zmniej-
szenia wydajnos$ci tloczenia niemal o potowe w stosunku do proby kontrolnej, odpo-
wiednio: z 54,9 do 23,6 % 1z 55,0 do 22,3 % (tab. 2).

A Temp. nasion osiagnista podczas ogrzawania mikrofalowego [*C]/ Temperatura levels of rapeseads while haating themin
microwave oven [°C)
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Rys. 1. Temperatura nasion rzepaku osiggnieta podczas ogrzewania mikrofalowego
Fig. 1. Temperature levels of rapeseeds while heating them in microwave oven
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Tabela 2. Wydajno$¢ tloczenia w zaleznosci od zawartosci thuszczu 1 wody w wytlokach rzepakowych

Table. 2.  Oil extraction yield depending on oil and water contents in rapeseed oil cake
Stopiett Zawartos¢ Zawartos¢
nawilzenia Czas wody tluszczu Wydajno$é
rzepaku ogrzewania w wyttokach w wyttokach tloczenia
Odmiana Moisture con- mlkr.ofalowego Water content | Fat content in Oil yield
rzepaku tent in rapese- Microwave in cake cake [%]
Rape cultivar eds heaﬂng time [%] [%]
[%] [min]
X +s/SD X +s/SD X +s/SD
- - 6,2 +0,05 24,7+ 0,17 54,9+ 0,62
0 7,4%+ 0,05 24,4 +0,18 55,7+ 0,29
6,5 3 5,8°+0,08 23,9°+0,22 57,9%+ 0,38
Bakara” 7 2,54£0,05 29,8° £ 0,41 23,69+3,39
aKara
0 9,5+ 0,24 25,54+0,26 53,9°+ 0,85
8,5 3 9,07+ 0,22 20,2°+0,21 65,3°+0,71
7 5,3¢+0,33 22214022 59,8+ 3,54
- . 6,4°+0.21 24.9*+0,13 55,0°+ 1,13
0 7,7°£0,15 243°+0,13 55,1+ 0,57
6,5 3 5,9°+0,05 23,6°+0,15 58,5%+ 2,69
‘Kana’ 7 3,14+0,24 33,04+0,10 22,3°+£2,94
0 9,7+ 0,05 26,2°+ 0,08 53,3°+£2.55
8,5 3 9,47+ 0,10 21,3"+0,05 63.8¢+ 0,85
7 5,48+£0,16 22,88+0,19 59,1 +0,71

Objasnienia: / Explanatory notes:

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

a, b,... — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie r6znig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values in columns and denoted by the same letters do not differ statistically signifi-
cantly at p <0.05; n=6.

Analiza stabilnosci oksydatywnej otrzymanych olejow dowiodla, ze zastosowane
parametry hydrotermicznej obrobki wstepnej nasion przed tloczeniem (nawilzenie
i ogrzewanie) przyczynity si¢ do wydtuzenia czasu indukcji badanych olejow rzepa-
kowych typu virgin z obu odmian nasion. Najwigkszy przyrost czasu indukcji w tescie
Rancimat w temp. 130 °C zaobserwowano w olejach z nasion o wilgotnosci 6,5 %,
ogrzewanych przez 7 min. W tym wariancie w oleju ‘Bakara’ zaobserwowano wydtu-
zenie czasu indukcji z 1,8 do 5,7 h, a w oleju ‘Kana’ — z 2,3 do 5,1 h, w porownaniu
z olejem kontrolnym (tab. 3, rys. 2B). W literaturze réwniez odnotowano wzrost sta-
bilnosci oksydatywnej oleju uzyskanego z prazonych mikrofalowo nasion, ale wielo-
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krotnie wigkszy, co wynika prawdopodobnie z zastosowanego wyzszego zakresu tem-
peratury, siegajacego 160 +~ 200 °C. Veldsink i wsp. [30] zaobserwowali w tescie Ran-
cimat, w temp. 110 °C, wydtuzenie czasu indukcji olejow rzepakowych z 5,3 h w ole-
jach tloczonych na zimno do 38 h w olejach z nasion poddanych obrobce mikrofalami
w temp. 225 °C. Natomiast Azadmard-Damirchi i wsp. [1] podaja, ze czas indukcji
olejow rzepakowych z prazonego surowca byl nawet do o$miu razy dtuzszy. Prawdo-
podobnie obserwowany wzrost stabilnosci oksydatywnej tych olejow to zsumowany

Rys. 2.

Fig. 2.
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Tabela 3.  Wlasciwosci fizykochemiczne analizowanych olejow rzepakowych typu virgin
Table 3.  Physical-chemical properties of virgin rapeseed oils analysed
Stopien Caas LK | LOO Wskaznik s
Odmiana nawilzenia ogrzewania AV PV LA | TOTOX K K Igldl?cticgln
rzepaku ;jep z:ku mikrofalowego | [mg | [mEq [ AnV | TOTOX > 208 period
Rape OISTUTC | Microwave | KOH/g]| O/kg] Index [h]
cultivar content in heating time
rapeseeds [min] X +s/| X s X s | X £s/ | X s/ X +s/| X s/
[V0] SD | /SD | /SD SD SD SD SD
0,67°+ [ 0,79° [0,14°+| 1,72°+ | 1,60 |0,18°«| 1,82%+
) ) 0,02 |+0,00| 0,01 0,01 +0,02 | 0,01 0,3
0 0,67°+ | 0,86° [0,16°+| 1,88°+ | 1,55 [0,17°+| 1,72+
0,01 |+0,01| 0,02 0,02 | +0,01| 0,01 0,22
65 3 0,78+ [ 1,21° [0,33° [ 2,76°+ | 1,58"™ [0,23%«[ 2,21 +
’ 0,02 |+0,01| 0,01 0,02 | +£0,05| 0,01 0,08
Bakara’ ; 0,90+ | 1,729 0,47 +| 3,919+ [2,31°£[0,65°+]| 5,66%+
0,01 [+0,01| 0,02 0,02 0,07 | 0,02 0,44
0 0,67°+ [ 1,22° [028% | 2,72°+ [1,51°+[0,16°«] 2,29® +
0,00 [+0,01| 0,02 0,03 0,1 0,02 0,01
g5 3 0,78°+ | 1,53° [0,35°+| 3,41+ | 1,65 [0,18°+] 2,68> +
’ 0,01 |+0,00| 0,03 0,03 | +£0,05| 0,01 0,12
7 0,80°+ | 1,55° | 0,6°+ | 3,69+ [1,769+]0,39%+] 3,05+
0,01 [+0,01| 0,01 0,02 0,05 | 0,01 0,14
0,45°+ ] 0,53° [0,25° | 1,31°+ [1,38°+[0,14%+[ 227" +
) ) 0,00 [+0,00| 0,01 0,01 0,03 | 0,02 0,08
0 0,45°+ [ 0,54° [0,30° | 1,38°+ | 1,41°+[0,12°+] 2,17+
0,01 [+0,01| 0,01 0,02 0,02 | 0,02 0,03
65 3 0,45°+ [ 0,72° [0,42°+| 1,86°+ | 1,55°+[0,16°+] 2,78+
’ 0,01 [+0,00| 0,02 0,02 0,03 | 0,01 0,15
‘Kana’ 7 0,67°+ | 1,23° [0,54°+| 3,01°+ [2,58°+]0,71°+] 5,129+
0,01 [+0,01| 0,04 0,05 0,03 | 0,00 0,1
0 0,45°+ [ 0,79+ [0,31°«| 1,70+ | 1,58°+[0,12°+] 2,30® +
0,02 | 0,01 | 0,02 0,04 0,06 | 001 0,04
8.5 3 0,45°+ | 0,83° [0,49°+| 2,14°+ [ 1,53°+[0,15%«| 2,54+
’ 0,02 [+0,01| 0,02 0,03 0,03 | 0,02 0,01
; 0,45+ | 0,897 [0,647+] 2,427+ [2,179+[045°+] 321°+
0,01 [+0,01| 0,04 0,04 0,06 | 0,04 0,16

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

efekt wigkszej, indukowanej podwyzszong temperaturg, ekstraktywnosci zwigzkow
towarzyszacych lipidom, tj. steroli, tokoferoli, karotenoidoéw, fosfolipidow, zwiazkoéw
fenolowych oraz efekt tworzenia nowych zwigzkow (w wyniku degradacji termicznej
sktadnikow nasion), np. kanololu — pochodnej kwasu sinapinowego czy tez produktow
reakcji nieenzymatycznego brunatnienia. Wszystkie te zwigzki maja udowodnione
wiasciwosci przeciwutleniajace, niektore wykazuja rowniez dziatanie synergistyczne
z innymi (tokoferole, fosfolipidy i zwiazki fenolowe) [1, 10, 24, 31].
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W teécie Rancimat zastosowano wyzszg temperature (130 °C) niz zwykle poda-
wana jest w literaturze (100 + 120 °C). Bylo to jednak spowodowane problemami ana-
litycznymi z uchwyceniem przez urzadzenie momentu przegiecia krzywej w nizszej
temperaturze, precyzyjnym wyznaczeniem konca czasu indukcji i z zakonczeniem
analizy (wylgczeniem rejestratora czasu aparatu Rancimat) (rys. 2A). Przebieg krzy-
wych utleniania olejow niepoddanych procesowi rafinacji, zawierajacych liczne
zwiazki towarzyszace, jest nietypowy, odmienny niz w olejach rafinowanych, bez wy-
raznego przegiccia krzywej, co utrudnia wyznaczenie okresu indukcji (rys. 2A, B).

W celu oceny wptywu obrébki mikrofalowej nasion przed tloczeniem na cechy
fizykochemiczne otrzymanych olejow oznaczono w nich podstawowe parametry jako-
$ci (tab. 3). Oleje otrzymane z nasion rzepaku odmiany ‘Kana’ charakteryzowaty si¢
nizszym stopniem hydrolizy (0,45 + 0,67 mg KOH/g) w poréwnaniu z olejami otrzy-
manymi z nasion ‘Bakara’ (0,67 + 0,90 mg KOH/g). Najwyzszy wzrost stopnia hydro-
lizy zaobserwowano w olejach nawilzonych do wilgotnosci 6,5 i 8,5 %, ogrzewanych
przez 7 min. Tym niemniej wszystkie analizowane oleje spetnialy wymagania pod
wzgledem liczby kwasowej w olejach ttoczonych na zimno i virgin okreslone w Codex
Alimentarius (LK < 4 mg KOH/g) [5]. Ponadto oleje charakteryzowaty si¢ niskim
pierwotnym stopniem utlenienia lipidéw, a wartosci liczby nadtlenkowej miescity si¢
w przedziale 0,53 + 1,72 mEq Oy/kg (tab. 3), spelniajac tym samym wymagania norm
pod wzgledem LOO w olejach ttoczonych na zimno i virgin (LOO < 15 mEq Oykg
oleju). Liczba anizydynowa umozliwia okreslenie faktycznego stopnia utlenienia oleju,
nie jest objeta przepisami unijnymi dla olejow tloczonych na zimno i virgin, w prakty-
ce jest bliska 0, natomiast w olejach rafinowanych warto$¢ ta nie powinna wynosic¢
wiecej niz 8 [32].

Wraz ze zwigkszeniem stopnia nawilzenia nasion i wydtuzeniem czasu ogrzewa-
nia obserwowano statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost wtérnego stopnia utlenienia
badanych olejow. Najwyzsze, statystycznie istotne (p < 0,05) wartosci LA stwierdzono
w olejach z nasion nawilzonych do 8,5 %, ogrzewanych przez 7 min (0,60 i 0,64, od-
powiednio odmian rzepaku ‘Bakara’ i ‘Kana’). Stwierdzona zawarto§¢ wtornych pro-
duktow utlenienia w badanych olejach byta jednak mata, nie przekraczata wartosci 1,0,
co $wiadczyto o znikomym wplywie ogrzewania mikrofalowego nasion rzepaku na
stopien utlenienia oleju. Analizowane oleje charakteryzowaty si¢ niskim wskaznikiem
TOTOX, w przedziale 1,31 + 3,91 (tab. 3). MieScity si¢ one w umownej granicy wy-
znaczajacej dobrg jakos$¢ olejéw jadalnych, okreslonej na poziomie wskaznika TOTOX
rownego 10. Stwierdzony bardzo niski stopien hydrolizy i1 utlenienia $wiezych olejow
rzepakowych ttoczonych na zimno i virgin, tj. z nasion poddanych obrobce termicznej,
znajduje potwierdzenie w literaturze [8, 21, 32].

Pod wzgledem zawartosci sprzezonych diendw (Kysp) 1 triendw (Kseg), Wyrazo-
nych ekstynkcjg w swietle UV, badane oleje mieScily si¢ w szerokim zakresie: dieny —
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1,38 + 2,58; natomiast trieny — 0,12 + 0,71 (tab. 3). W europejskich przepisach doty-
czacych wymagan dla olejow tloczonych na zimno nie wyznaczono wartosci granicz-
nych K3, oraz Kye. Odniesieniem moze by¢ jednak rozporzadzenie Komisji UE
2568/91 [22], w ktorym przewiduje si¢ w oliwie z oliwek extra virgin warto$¢ eks-
tynkcji przy A = 232 nm nie wyzsza niz 2,50, a przy A = 268 nm — nie wyzsza niz 0,22.
Ogrzewanie mikrofalowe nasion przez 7 min przyczynito si¢ do powstania w analizo-
wanych olejach znacznych ilo$ci triendow oraz wtdrnych produktow utlenienia aldehy-
dow i ketonow, przekraczajacych przyjeta granice ekstynkcji Kpes = 0,22, natomiast
warto$ci K3, przekroczone zostaly jedynie w oleju w obrgbie odmiany ‘Kana’,
w przypadku nasion nawilzonych do 6,5 %, ogrzewanych przez 7 min. Wariant ten
charakteryzowat si¢ jednocze$nie najmniejszg wydajnoscia oleju i najwyzsza stabilno-
$cig oksydatywna (tab. 2 i 3).
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Fig. 3. Colour of oils (1000 x (A4420mtAsssnm)) depending on moisture content [%] in rapeseeds and
heating time of seeds [min]

Oleje z nasion odmiany ‘Bakara’ charakteryzowaty si¢ jasniejszg barwa, mniejsza
zawartos$cig barwnikow karotenoidowych i chlorofilowych w poréwnaniu z olejami
z nasiony ‘Kana’. Najjasniejszymi i najbardziej klarownymi olejami z obu odmian byty
oleje ttoczone na zimno z nasion o wilgotnosci 8,5 %, nieogrzewanych przed ttocze-
niem (‘Bakara’ — barwa ogdtem 285, ‘Kana’ — 769) — rys. 3. Ogrzewanie mikrofalowe
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nasion spowodowalo istotne pociemnienie uzyskiwanego oleju i wzrost absorbancji
zardwno przy 442, jak i 668 nm. Najciemniejsze byly oleje z nasion o mniejszej wil-
gotnosci (6,5 %) 1 dhuzej ogrzewanych (7 min) (‘Bakara’ — barwa ogotem 668, nato-
miast ‘Kana’ — 1250). Pociemnienie barwy olejow z nasion ogrzewanych przed ttocze-
niem mozna thumaczy¢ obecnoscig w oleju barwnych produktow reakcji Maillarda,
produktéw degradacji fosfolipidow 1 pochodnych chlorofili (feofityn), powstatych
w temp. 135 + 137 °C podczas obrdbki termicznej nasion [2, 9].

Ogrzewanie mikrofalowe nasion przed ttoczeniem istotnie wptyngto na cechy
sensoryczne oleju (rys. 4). Oleje ttoczone na zimno charakteryzowaly si¢ najwigkszym
stopniem akceptacji konsumenckiej (‘Bakara’ — 5,8 j.u., ‘Kana’ — 6,1 j.u.). W ocenie
profilowej wyrézniaty si¢ najmniej intensywnym smakiem i zapachem ,,typowym dla
rzepaku” (jedynie oleje z nasion ogrzewanych przez 7 min oceniono nizej) i ,,0rzecho-
wym”, niewyczuwalne byly natomiast cechy sensoryczne zdefiniowane jako ,,drew-
niany” i ,,cierpki” (0 j.u.). Zastosowanie obrobki hydrotermicznej nasion spowodowato
obnizenie stopnia akceptacji konsumenckiej olejow, w wyniku wzrostu intensywnosci
wszystkich cech sensorycznych wybranych w ocenie profilowej, zarbwno pozytyw-
nych, jak i w wyniku pojawienia si¢ niepozadanych, tj. ,,spalonego”, ,,drewnianego”.
Najmniej akceptowane byly oleje otrzymane z nasion o wilgotnosci 6,5 % i ogrzewa-
nych 7 min (‘Bakara’ — 2,5 j.u.; ‘Kana’ — 2,7 j.u.). Spos$rdd olejow z nasion ogrzewa-
nych najwyzszym stopniem akceptacji wyrdzniaty si¢ oleje uzyskane z nasion o wil-
gotnosci 8,5 %, ogrzewanych przez 3 min (‘Bakara’ — 5,4 j.u.; ‘Kana'-5,5 j.u.).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej efektywny, pod wzgledem sta-
bilnosci oksydatywnej oleju, wariant obrobki hydrotermicznej nasion (6,5 % wilgotno-
$ci 1 7 min ogrzewania mikrofalowego) charakteryzowat si¢ jednoczes$nie najmniejsza
wydajnoscig ttoczenia, a uzyskany olej — najnizszym stopieniem pozgdalnosci konsu-
menckiej 1 najnizsza jako$cig. Z kolei w wariancie najbardziej efektywnym pod wzgle-
dem wydajnosci ttoczenia nasion (8,5 % wilgotnosci 1 3 min ogrzewania mikrofalowe-
g0), najwyzej oceniono cechy sensoryczne oleju, a czas indukcji oleju w tescie
Rancimat ulegl niewielkiemu wydtuzeniu. W zwigzku z tym zachodzi potrzeba konty-
nuacji badan nad optymalizacjg warunkow nawilzania i ogrzewania mikrofalowego
nasion rzepaku w celu uzyskania olejow o dobrych cechach sensorycznych, zadowala-
jacej wydajnosci, zwickszonej wartosci zywieniowej 1 stabilnosci oksydatywnej.

Whioski

1. Ogrzewanie mikrofalowe nasion rzepaku odmian ‘Bakara’ i ‘Kana’ przed ttocze-
niem wptywa istotnie na wydajno$¢ procesu. Najwiekszy wzrost wydajnosci tto-
czenia stwierdzono w przypadku nasion obu odmian o wigkszej wilgotnosci
(8,5 %), ogrzewanych krécej (3 min, temp. nasion 88 - 90 °C). Ogrzewanie nasion
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o mniejszej wilgotnoscei (6,5 %), ale dhuzej (7 min, temp. nasion 116 - 117 °C)
spowodowato statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie wydajnosci procesu.

2. Obrobka mikrofalowa nasion powoduje istotny wzrost stabilnosci oksydatywnej
olejow. Najwicksze wydluzenie czasu indukcji w teScie Rancimat odnotowano
w przypadku olejow z nasion o mniejszej wilgotnosci (6,5 %), ogrzewanych dtuzej
(7 min), czyli w wariancie o najmniejszej wydajnos$ci i najnizszej jakosci.

3. Niezaleznie od odmiany i wilgotno$ci, ogrzewanie mikrofalowe nasion przed tto-
czeniem obniza jakos$¢ fizykochemiczng olejow. Zwigkszajg si¢: stopien hydrolizy,
zawarto$¢ pierwotnych i wtornych produktéw utleniania, ekstynkcja wtasciwa przy
232 1 268 nm (zawarto$¢ dienow 1 triendw), pociemnienie barwy oleju oraz absor-
bancja przy A =442 1 668 nm.

4. Ogrzewanie mikrofalowe nasion przed tloczeniem istotnie modyfikuje cechy sen-
soryczne oleju. Sposrod olejow z nasion ogrzewanych najwyzszym stopniem ak-
ceptacji charakteryzowaty sie oleje uzyskane z nasion o wilgotnosci 8,5 %, ogrze-
wanych przez 3 min, najnizszym natomiast — oleje otrzymane z nasion
o wilgotnosci 6,5 % i ogrzewanych 7 min.

5. Wykazano potrzebg¢ optymalizacji warunkow nawilzania i ogrzewania mikrofalo-
wego w celu uzyskania olejow rzepakowych typu virgin o dobrych cechach senso-
rycznych, zadowalajacej wydajnosci 1 odpowiednio wysokiej stabilnosci oksyda-
tywne;j.
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EFFECT OF MICROWAVE HEAT TREATMENT OF RAPESEEDS ON OIL YIELD AND
QUALITY OF PRESSED OIL

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of thermal pre-treatment of rape-
seeds with the use of microwave radiation on the oil extraction yield, physical-chemical properties, and
sensory characteristics of the virgin oil obtained. The ‘Kana’ and ‘Bakara’ winter rape cultivars were
moisturised to a moisture content levels of 6.5 and 8.5 %; next, they were treated in a microwave oven
(800 W, 2450 MHz) for 3 and 7 min.; then, the oil was pressed using a Farmer 10 screw press. The oils
produced were assessed in terms of: degree of hydrolysis (LA), primary (PV) and secondary oxidation
state (AnV), level of dienes and trienes, oxidative stability (Rancimat test) at a temperature of 130 °C, and
contents of chlorophyll and carotenoid pigments. Also, the effect of microwave thermal treatment was
analyzed on the flavour and aroma of the virgin oils obtained (profile method); moreover, the level of
consumer acceptance of oils was assessed.

It was shown that the microwave heat treatment of rapeseeds, after they were moisturized, contributed
to the increase in the oil extraction yield compared to the control sample. The highest increase in the yield
of pressed oil was found in oils produced from seeds with a moisture content level of 8.5 %, which were
heated for a shorter time (3 min.). In the case of the seeds of ‘Bakara’ cultivar, the oil extraction yield was
19% higher and of the seeds of the ‘Kana’ cultivar: 16 % higher. Of the oils produced from the heated
seeds, the above named oils were characterized by the highest level of consumer acceptance (‘Bakara':
5.4 au., 'Kana": 5.5 a.u.). Furthermore, there were reported the decrease in the physical-chemical proper-
ties of those oils and the concurrent increase in the oxidative stability (Rancimat test) (as for ‘Bakara’:
from 1.8 to 5.7 h; as for ‘Kana’: from 2.3 to 5.1 h). Heating the seeds with a lower moisture content
(6.5 %) for a longer time (7 min.) most strongly contributed to the increase in the oil extraction yield, to
the decrease in the level of consumer acceptance, and to the reduction in physical-chemical quality of oils.

Key words: rapeseeds, microwave thermal pre-treatment, pressing, rapeseed oil, physical-chemical prop-
erties, sensory quality
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