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1. Wprowadzenie — cz¢$¢ teoretyczna

Lipidy wraz z bialkami i sacharydami sa podstawowymi sktadnikami wszystkich zywych
organizmoéw. W roslinach sa one obecne przede wszystkim w nasionach i w migzszu owocéw, a w
organizmach zwierzat w réznych narzadach lub jako wyodrebniona tkanka thuszczowa. Sg to
substancje o bardzo ztozonej i r6znorodnej budowie, ulegajace wielu przemianom, ktérych cecha
charakterystyczng jest brak rozpuszczalnosci w wodzie oraz dobra rozpuszczalno$¢ w
rozpuszczalnikach organicznych. Z uwagi na funkcje, jakie petnig w ustroju ich obecnos$¢ w diecie
czlowieka jest niezbedna do zapewnienia prawidtowego rozwoju.

Z terminem lipidy kojarzony jest inny termin - ttuszcze. Thuszcze naturalne definiuje si¢ jako
wielosktadnikowa mieszaning réznych lipidow, w ktérych triacyloglicerole sa podstawowym, lecz
nie jedynym sktadnikiem. Pozostale lipidy znajdujace si¢ w ttuszczach naturalnych nazywa si¢
substancjami towarzyszacymi, s3 to m.in.: fosfolipidy, sterole, weglowodory, alkohole alifatyczne
oraz witaminy rozpuszczalne w thuszczach (A, D, E i1 K). Zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow
zalezy od rodzaju i pochodzenia tluszczu, a takze od stanu jego §wiezo$ci i procesoOw, jakim byt

poddany przed i po wydzieleniu z surowca.

1.1 Budowa chemiczna, podzial oraz wlasciwosci fizykochemiczne

tluszczow
Ze wzgledu na budowe chemiczng tluszcze dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy:
1) Thaszcze proste czyli estry kwasow ttuszczowych 1 alkoholi, do ktérych zaliczamy thuszcze
wiasciwe i woski, przy czym:

- thuszcze wlasciwe sg to estry kwasoéw ttuszczowych i glicerolu (Rys. 1),

o]
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Rys. 1. Ogolny wzor strukturalny podstawowego sktadnika thuszczow triacyloglicerolu; R oznacza tancuchy alifatyczne

- woski s3 to estry wyzszych kwaséw thuszczowych i wyzszych alkoholi jednowodorotlenowych

(innych niz glicerol);
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2) Thuszcze zlozone, w sktad ktoérych wchodzg lipidy zawierajace w strukturze chemicznej oprocz
kwasow tluszczowych i alkoholi réwniez inne sktadniki:

- fosfolipidy posiadaja kwas fosforowy m.in. glicerofosfolipidy i sfingofosfolipidy,

- glikolipidy zawierajg przynajmniej jedng reszt¢ cukrowa np. glikoglicerolipidy i glikosfingolipidy;

- inne lipidy ztozone — np. sulfolipidy;

3) Thuszcze wtérne, do ktorych zaliczamy pochodne lipidéw prostych i ztozonych, powstale
glownie w wyniku ich hydrolizy, zachowujace ogolne wlasciwosci lipidow:

- kwasy ttuszczowe,

- alkohole lipidowe — sterole, barwniki,

- weglowodory.

Thuszcze naturalne ze wzgledu na pochodzenie dzielg si¢ na:

- roslinne,

- Zzwierzgce,

- sztuczne i modyfikowane;

natomiast ze wzgledu na obecno$¢é wiazan podwéjnych na:

- nasycone, w ktorych reszty kwasow tluszczowych posiadaja w tancuchu weglowodorowym
wylacznie wigzania pojedyncze (produkowane sg przede wszystkim przez organizmy zwierzat),

- nienasycone, w ktorych kwasy tluszczowe posiadaja w tancuchu weglowodorowym wigzania
podwojne (wystepuja w roslinach). Wyr6zni¢ tu mozna monoenowe kwasy thuszczowe majace
tylko jedno wigzanie podwojne najczesciej w konfiguracji cis oraz polienowe kwasy thuszczowe w
skrocie PUFA zawierajace od 2 do 6 wigzan podwojnych przewaznie o konfiguracji cis utozonych
zazwyczaj w nastepujacy sposob -CH=CH-CH2-CH=CH-. Kwasy polienowe, ktére sa niezbedne
do prawidtowego rozwoju i normalnego funkcjonowania organizmu okre§la si¢ mianem
niezbe¢dnych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT). Maja one szczegdlne znaczenie w

zywieniu czlowieka.

Kolejny podziat zwigzany jest ze stanem skupienia ttuszczéw. Wyr6ézniamy w nim tluszcze:

- stale — sg to tluszcze zwierzgce za wyjatkiem tranu, (np. 16j, sadlo), ktorych gléwnymi
sktadnikami sg glicerydy wyzszych nasyconych kwasow ttuszczowych,

- ciekle — gtownie tluszcze roslinne, m.in. oliwa, olej rzepakowy, stonecznikowy), w sktad ktérych

wchodzg gtownie glicerydy wyzszych nienasyconych kwasow tluszczowych.
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Czyste tluszcze sg substancjami bezbarwnymi i bezwonnymi (zapach, barwa i smak tluszczow
naturalnych pochodza od ich domieszek); bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w niepolarnych
rozpuszczalnikach organicznych (eter dietylowy, eter naftowy, chloroform); nie rozpuszczaja si¢ w
wodzie (wstrzasane z nig tworza emulsj¢); maja mniejszag od wody gestos¢. Jako mieszaniny nie
maja $cisle okreslonej temperatury topnienia. Triacyloglicerole w stanie statlym wykazuja zjawisko
tzw. polimorfizmu, co oznacza, ze moga wystepowacé w kilku formach krystalicznych. Przemiany
polimorficzne z kolei bardzo silnie wplywaja na wilasciwosci reologiczne (konsystencje,
plastyczno$¢) i inne cechy fizyczne wielu produktow ttuszczowych. Z punktu widzenia zastosowan
przemystowych jest to wigc zjawisko niepozadane. Przeksztalcenie jednej formy w druga zachodzi
wskutek np. ogrzewania, chlodzenia lub tez jako wynik krystalizacji z r6znych rozpuszczalnikow.
Do badania tego zjawiska wykorzystuje si¢ ré6zne metody, m.in. kalorymetri¢, dylatometrie,

spektroskopi¢ w podczerwieni oraz dyfrakcj¢ promieni rentgenowskich.

1.1.1 Cholesterol
Jest to organiczny zwiazek, lipid z grupy steroidow (tj. zwiazkdéw posiadajacych uktad

cyklopentano-perhydrofenantrenu).

HO

Rys.2. Czasteczka cholesterolu (C27H460)

Pod wzgledem chemicznym cholesterol jest alkoholem i moze tworzy¢ estry z kwasami
tluszczowymi. Cholesterol ulega reakcjom, charakterystycznym dla posiadanych grup funkcyjnych,
stad bedzie reagowat jak alkohole (grupa hydroksylowa przy trzecim atomie wegla) lub jak alkeny

(wigzanie podwojne migdzy pigtym i szostym atomem wegla).

Z biologicznego punktu widzenia cholestrol jest potaczeniem bialek i lipidow, tzw. lipoprotein,
czyli substancji tluszczowo-biatkowych. Wyr6zniamy 2 rodzaje lipoprotein, tj. LDL: niskiej
gestosci (tzw. ,,zly” cholesterol) oraz HDL: wysokiej gestosci (tzw. ,,dobry” cholesterol). Sa one

forma transportowa cholesterolu.
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Cholesterol wystepuje w organizmie cztowieka i pochodzi czgsciowo z pokarmu, w wiekszosci
jednak jest syntetyzowany we wilasnych komorkach. Cholesterol jest niezbedny do produkcji
licznych hormondéw, kwasow zolciowych oraz witaminy D. Jest to substancja wazna dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu, jednak tylko niewielka jego czg$¢ zaspokaja

zapotrzebowanie. Nadmiar cholesterolu przyczynia si¢ do rozwoju miazdzycy.

1.2. Znaczenie tluszczow
Lipidy sa sktadnikiem zywnos$ci niezb¢dnym do zapewnienia prawidtowego rozwoju naszemu
organizmowi. Petnig one szereg istotnych funkcji, przede wszystkim:
- dostarczaja znaczng ilos¢ energii (20 do 35%; 1 g = 37,7 kJ energii), moga by¢
wykorzystywane bezposrednio lub magazynowane w postaci podskdrnej tkanki thuszczowej,
- stanowig warstwe izolacyjna, chronig organizm przed wyzigbieniem (podskdérna warstwa
thuszczowa),
- w tkance nerwowej stanowig izolator elektryczny, dzigki ktoremu dochodzi do szybkiego
rozprzestrzeniania si¢ fal depolaryzacji,
- niektore kwasy thuszczowe biorg udziat w syntezie niektorych hormonoéw tkankowych, m.in.
prostaglandyn,
- sg gtéwnym zrodtem glicerolu i kwasow tluszczowych, z ktorych organizm syntezuje inne
lipidy,
- w polaczeniu z biatkiem tworza lipoproteiny, ktore wchodza w skiad blon
cytoplazmatycznych oraz blon mitochondrialnych. Lipoproteiny uczestnicza takze w

transporcie lipidow we krwi.

Nalezy jednak pamigtaé, ze spozywanie nadmiaru thuszczéw — zwlaszcza nasyconych — sprzyja
chorobom uktadu krazenia i powoduje nadwagg. Zapotrzebowanie na tluszcz jest mniejsze u os6b
starszych i prowadzacych mato aktywny fizycznie tryb zycia. Ttuszcze powinny dostarcza¢ nie
wiecej niz 30% energii zawartej w pozywieniu i zawiera¢ odpowiednig ilo§¢ nienasyconych
kwasow thuszczowych.

Spetiaja one réwniez wiele istotnych funkcji w technologii Zywnosci. Stosuje si¢ je jako czynnik
kontrolowanego przenoszenia ciepta (np. tluszcze smazalnicze). Maja duze znaczenie w
ksztaltowaniu cech organoleptycznych produktow thuszczowych: wptywaja korzystnie na takie
cechy jak wyglad, tekstura, konsystencja, zapach, smak czy mazisto§¢. Wazng role w technologii

5
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zywnos$ci spetniaja takze poszczegdlne sktadniki ttuszczow lub rézne pochodne
lipidéw, przyktadowo mono- i diacyloglicerole oraz lecytyna sa powszechnie stosowane jako

emulgatory.

1.3. Przemiany zachodzace w tluszczach w wyniku obrobki termicznej
W trakcie ogrzewania tluszcze ulegaja wielokierunkowym i zlozonym procesom fizycznym i
chemicznym. Szybko$¢ tych przemian zalezy od wielu czynnikow zewngtrznych (temperatury
Swiatla, powietrza — tlenu), jak i wewnetrznych (obecnos$¢ enzymow tkankowych, wody, substancji
dziatajacych proutleniajaco oraz o wlasciwosciach przeciwutleniajacych). Istotng rolg odgrywa tez

rodzaj zastosowanego surowca.

Do zmian fizycznych zalicza si¢:
- Pociemnienie barwy
- Zmiang lepkosci i napigcia powierzchniowego
- Zwigkszenie intensywno$ci dymienia
- Zwigkszenie intensywno$ci pienienia

- Powstawanie niepozadanego zapachu

Do podstawowych przemian chemicznych zachodzacych w tluszczach zaliczamy hydrolize,

utlenianie i polimeryzacje.

Hydroliza tluszczow— zwigzana jest z rozpadem wigzan estrowych w czasteczkach
triacylogliceroli, pod wptywem wody zawartej w ogrzewanych produktach. Reakcja prowadzi do
powstawania diacylogliceroli, monoacylogliceroli oraz wolnych kwasow tluszczowych, w
skrajnym przypadku glicerolu. Uwolnione na skutek hydrolizy kwasy moga ulega¢ dalszym
wtornych przemianom o charakterze oksydatywnym, jak rowniez moze dochodzi¢ do rozpadu tych

kwasow na kwasy o krotszym tancuchu weglowym.

Utlenianie — zachodzi pod wplywem tlenu z powietrza rozpuszczonego w thuszczu. Przylacza si¢
on do atomu wegla w pozycji a od podwdjnego wigzania kwasu tluszczowego tworzac
wodoronadtlenek (hydronadtlenek). Wraz ze wzrostem liczby podwdjnych wigzan w thuszczu ro$nie
liczba miejsc podatnych na utlenianie (pozycji o), a zatem wzrasta szybko$¢ procesu utleniania.

Kazde nastgpne wigzanie podwdjne w kwasie thuszczowym zwigksza podatno$¢ na utlenianie nawet

6
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10-krotnie. Wodoronadtlenki sa nietrwate i ulegaja oksydatywnej polimeryzacji
(90%) 1 rozktadowi (10%). Produktami rozktadu sg aldehydy, ketony i aldehydoketony. Zwiazki te

sa lotne i nadajg zapach zjetczalego ttuszczu.

Polimeryzacja termiczna — jest procesem przebiegajagcym w glebszych warstwach ttuszczu, gdzie
z uwagi na obnizong w wysokiej temperaturze rozpuszczalnos$¢ tlenu ograniczony jest dostep tlenu
do czasteczek thuszczu. Przyczyna polimeryzacji thuszczow jest zatem dlugotrwale ogrzewanie w
wysokiej temperaturze. Produktami tego procesu sa polimery proste i cykliczne, czg¢sto o duzej
masie czgsteczkowej. Ich obecnos¢ powoduje wzrost lepkosci i pociemnienie ttuszczu. Produkty

przemian polimerycznych moga by¢ toksyczne.

1.4. Parametry jakosci thuszczu.
Do okres$lania tych niekorzystnych zmian zachodzacych w thuszczach stuza tzw. liczby tluszczowe,

do podstawowych liczb ttuszczowych naleza:

Liczba kwasowa (LK) —wyraza si¢ ja jako liczbe miligramow wodorotlenku potasu potrzebna do

zobojetnienia kwasow thuszczowych (RCOOH) zawartych w 1g badanego ttuszczu.
RCOOH + KOH — RCOOK + H,O

Liczba kwasowa jest miarg zawarto$ci wolnych kwasow thuszczowych, ktére w wigkszos$ci tworza
si¢ w efekcie hydrolizy gliceryddw, stad jest miarg §wiezosci thuszczu. Nie jest to warto$¢ stata dla

danego gatunku ttuszczu.

2. Liczba zmydlenia (LZ) — jest to liczba miligraméw wodorotlenku potasu potrzebna do
zobojetnienia wolnych kwasow thuszczowych 1 zmydlenia acylogliceroli zawartych w 1 g badanego

thuszczu; parametr ten pozwala na okreslenie §redniej masy czasteczkowej kwasow thuszczowych.

3. Liczba estrowa (LE) — wyraza si¢ ja jako liczbe miligraméw wodorotlenku potasu potrzebng do
zmydlenia i zestryfikowania kwaséw thuszczowych zawartych w 1 g badanego ttuszczu; §wiadczy
ona o dlugosci tancuchow kwaséw thuszczowych wchodzacych w sklad glicerydéw danego

thuszczu; jest tym wyzsza, im tancuchy sa krotsze.
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4. Liczba jodowa (LJ) — jest to liczba gramow chlorowca, w przeliczeniu na jod, ktéra przytacza
si¢ w okreslonych warunkach do podwojnych wigzan kwasoéw ttuszczowych znajdujacych si¢ w
100 g badanego produktu. Liczba jodowa jest miernikiem zawartosci w thuszczu nienasyconych
kwasow tluszczowych.

R-CH2-CH=CH-CH2-R + Br] — R-CH>-CHBr-CHJ-CH>-R

5. Liczba nadtlenkowa (LOO) — jest to liczba ml mianowanego roztworu tiosiarczanu sodu
potrzebna do zmiareczkowania jodu wydzielonego z roztworu jodku potasu w wyniku dziatania
nadtlenkéw zawartych w 1g thuszczu. LOO jest miarg zawarto$ci nadtlenkow, stad parametr ten jest

wskaznikiem stopnia zjelczenia ttuszczu.

1.5. Ogrzewanie mikrofalowe
Promieniowanie mikrofalowe to promieniowanie elektromagnetyczne, wystepujace pomiedzy
promieniowaniem podczerwonym a falami ultrakrotkimi, o dtugosci fali od 1 m do 1 cm, co
odpowiada czegstotliwosci od 0,3 do 300 GHz. Powoduje ono rotacj¢ molekut w zmiennym polu
elektrycznym bez naruszania trwalo$ci wigzan chemicznych. Kuchenka mikrofalowa jest
urzadzeniem powszechnie wykorzystywanym w gospodarstwach domowych do podgrzewania
potraw. Mikrofale w kuchence mikrofalowej wytwarzane sg przez urzadzenie zwane magnetronem
1 przekazywane falowodem do wnetrza kuchenki, gdzie odbijajac si¢ od jej $cian, trafiaja na
potrawe, ktora je pochlania. Na skutek tarcia drgajacych w polu elektromagnetycznym czasteczek
polarnych (wody) wytwarzana jest w produkcie energia cieplna. Magnetrony stosowane w
kuchenkach generuja fale o czestotliwosci 2,45 GHz i1 mocy do 1600 W. Zaleta ogrzewania
mikrofalowego jest jego krotki czas, dzigki czemu potrawy zachowuja wartosci odzywcze; wada
nierownomierny rozktad ciepta podczas ogrzewania, gdyz mikrofale mogg wnikna¢ w potrawe na
glebokos¢ do 5 cm. Wewnetrze warstwy produktu ogrzewaja si¢ na drodze przewodnictwa

cieplnego.
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2. Czes¢ eksperymentalna

2.1. Cel ¢wiczenia
Zapoznanie Studentow z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi thuszczow: okresleniem kinetyki
zmian chemicznych w tluszczach poddawanych mikrofalowemu i tradycyjnemu ogrzewaniu oraz

oznaczenie st¢zenia cholesterolu catkowitego w probkach zywno$ci metoda Pearsona, Steina i

McGaracka.

2.2. Obrobka termiczna thuszczu

Obrobke termiczng thuszczu przeprowadzi¢ dla dwoch ok. 30 g porcji umieszczonych w kolbach
stozkowych, przy czym jedng z nich podda¢ ogrzewaniu tradycyjnemu na ptycie grzejnej w 180°C
przez 15 min, kontrolujac termometrem temperatur¢ thuszczu; druga umiesci¢ w kuchence
mikrofalowej i podda¢ ogrzewaniu mikrofalowemu przez 15 minut stosujagc moc mikrofal 600 W
(wylot kolby stozkowej przystoni¢ bibulg). Zmierzy¢ temperaturg thuszczu przez i po zakonczeniu
ogrzewania mikrofalowego.

Wyznaczy¢ warto$¢ liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej dla tluszczu wyjsciowego (przed

ogrzewaniem) oraz po obrobce termiczne;.

Analizowany produkt:

- olej stonecznikowy

Szklo, aparatura i akcesoria:

- zlewka 250 ml x 6 szt.

- zlewka 1000 ml 1 szt. (do przenoszenia probki po ogrzewaniu mikrofalowym)
- kolba stozkowa 250 ml x 6 szt.

- kolba stozkowa ze szlifem x 5 szt.

- korek szklany do kolb stozkowych 5 szt.
- cylinder miarowy 100 ml

- cylinder miarowy 50 ml

- cylinder miarowy 25 ml

- bagietka szklana 2 szt.

- statyw metalowy 2 szt.

- fapa metalowa 2 szt.

- lacznik 2 szt.
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- pipeta 1 ml 1 szt.

- biureta 2 szt.

- zlewka 100 ml 2 szt. (pod biuretg)

- lejek maly 2 szt. (do napelniania biurety)

- pipety Pasteura

- gumka do pipet Pasteura 3 szt.

- termometr do 300°C 2 szt.

- waga techniczna o doktadnos$ci + 0,01 g 1 szt.
- ptyta grzejna 1 szt.

- kuchenka mikrofalowa o mocy 600 W 1 szt.

Odczynniki chemiczne:

- roztwor KOH o stezeniu 0,01 mol/l

- fenoloftaleina 1 % roztwér w etanolu

- mieszanina eter dietylowy/etanol w stosunku objetosciowym 1:1 v/v zobojetniona przed uzyciem
roztworem KOH wobec fenoloftaleiny do blador6zowego zabarwienia, ktore nie znika w ciggu 30s.
- mieszanina chloroformu i kwasu octowego lodowatego (2:3, v:v)

- KI, nasycony roztwor wodny, $wiezo przygotowany

- 2 % roztwor skrobi, §wiezo przygotowany

- 0,01 M (10 mmol/l) roztwor NaxS>03

2.2.1. Oznaczanie liczby kwasowej
Oznaczenie polega na zobojetnieniu mianowanym roztworem wodorotlenku potasu wolnych

kwasow tluszczowych wystepujacych w badanym thuszczu wobec fenoloftaleiny jako wskaznika.

RCOOH + KOH — RCOOK + H20
Wykonanie:
- Do kolby stozkowej poj. 250 ml odwazy¢ 10 g tluszczu (z doktadnoscia do 0,01 g), doda¢ 50 ml
zobojetnionej mieszaniny eterowo-alkoholowej i doktadnie wymieszaé. Nastepnie miareczkowac z
biurety mianowanym 0,01 M roztworem KOH wobec fenoloftaleiny jako wskaznika do uzyskania
jasnor6zowego zabarwienia, utrzymujacego si¢ przez 30 sekund. Analize probki wykonad

dwukrotnie.

10
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- Roéwnoczesnie wykonaé probe Slepa (wykonaé wszystkie ww. czynno$ci bez odwazenia i

dodawania thuszczu).

Obliczanie wynikow:

Liczbe kwasowg (LK) oblicza sie (w mg KOH na 1 g'! thuszczu) ze wzoru:

LK =[(a-b) x 0,5611] / m

Gdzie:

a—1ilo$¢ 0,01 molowego roztworu KOH zuzyta do miareczkowania proby wtasciwej [ml],
b - ilo$¢ 0,01 molowego roztworu KOH zuzyta do miareczkowania proby §lepej [ml],
0,5611 ilos¢ KOH zawarta w 1 mL 0,01 molowego roztworu KOH [mg],

m — nawazka thuszczu [g].

Za wynik oznaczen nalezy przyjac srednig z dwoch rownoleglych oznaczen

Interpretacja wynikow:
Liczba kwasowa w rafinowanych olejach roslinnych (wg PN-A-86908) powinna by¢ mniejsza od

0,3; masta 2,0; margaryny 1,5; a smalcu 1,0.

2.2.2. Oznaczanie liczby nadtlenkowej (LOQO) — zawartosci nadtlenkow
Metoda polega na ilo§ciowym oznaczeniu jodu wydzielonego z jodku potasu w wyniku dzialania
nadtlenkéw obecnych w badanym thuszczu. Uwolniony jod odmiareczkowuje si¢ roztworem
tiosiarczanu sodu.

30,%2+2I'+8H" > O+ L +4 H,0
I +2S,03-2 — 2T + 8406 2

Wykonanie:

- Do kolby stozkowej ze szlifem odwazy¢ 2 g tluszczu z doktadnoscig do 0,01 g. Do odwazonej
probki thuszczu doda¢ 25 ml mieszaniny chloroformu i kwasu octowego (2:3, v:v).

- Nastepnie pipeta doda¢ 1 ml roztworu KI. Kolbe natychmiast zamkng¢, roztwér mieszac przez 1
minutg, nastgpnie pozostawi¢ w ciemno$ci na 5 minut. Po tym czasie doda¢ 75 ml wody
destylowanej, optukujac przy tym starannie korek, oraz wprowadzi¢ kilka kropli roztworu skrobi

do momentu pojawienia si¢ ciemnogranatowego zabarwienia.
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- Wymiesza¢ zawarto$§¢ i miareczkowaé¢ uwolniony jod roztworem NaxS;O; do uzyskania
odbarwienia roztworu trwajacego co najmniej pot minuty. Analiz¢ probki wykona¢ dwukrotnie.
- Roéwnoczesnie wykonaé probe Slepa (wykonaé wszystkie ww. czynno$ci bez odwazenia i

dodawania thuszczu).

Obliczanie wynikow:
Zawarto$¢ nadtlenkéw (LOO) wyrazona w milimolach tlenu aktywnego na 1 kilogram thuszczu,
obliczy¢ wedtug wzoru:
LOO=(V-Vp) 'c/m
Gdzie:
V — objetos¢ roztworu Na»S>03 zuzytego do miareczkowania probki thuszezu [ml]
Vo - objetos¢ roztworu NaxS>03 zuzytego do miareczkowania proby Slepej [ml]
c- stezenie roztworu tiosiarczanu sodu [mmol/1]

m — masa tluszczu [g] Za wynik oznaczen nalezy przyja¢ srednig z dwoch rownolegtych oznaczen.

Interpretacja wynikow:
Liczba nadtlenkowa wyznaczona dla rafinowanych olejow roslinnych powinna by¢ rowna lub

nizsza niz 10,0; dla smalcu 3,0; margaryny 4,0; masta 4,5.

2.3. Oznaczanie cholesterolu

Cholesterol w obecnosci kwasu p-toluenosulfonowego, bezwodnika kwasu octowego

1 kwasu siarkowego daje zielone zabarwienie.

Analizowane produkty spoiywcze:

- olej stonecznikowy

- smalec

Odczynniki:

- bezwodnik kwasu octowego

- 12% kwas p-toluenosulfonowy w lodowatym kwasie octowym

- wzorzec cholesterolu 200 mg/100 cm3 lodowatego kwasu octowego

- stezony kwas siarkowy
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- kwas octowy lodowaty

- alkohol etylowy

Sprzet i akcesoria
- Spektrofotometr
- Probowki 6x

- Pipeta 1 ml 5x

- Pipeta 5 ml x 1x
- Zlewka 2 x

- Bibula filtracyjna

Wykonanie:
- Odwazy¢ po 0,5 g oleju stonecznikowego oraz smalcu i nastepnie rozpusci¢ badz wyekstrahowac
etanolem (5 cm?). Roztwor przesaczy¢ przez bibule filtracyjna.

- Przygotowac sze$¢ probodwek i oznaczy¢ je jako:

1) Slepa proba, 2) wzorzec, 3) olej I, 4) olej 11, 5) smalec I, 6) smalec II (I i IT odpowiada dwom

powtdrzeniom dla danego badanego thuszczu).

- Do probowek ($lepa, wzorzec) odmierzy¢ 0,2 cm® wody destylowanej oraz 0,2 cm® kwasu
octowego. Do probowki (wzorzec) odmierzy¢ 0,2 cm® wzorca cholesterolu. Do probowek z
badanym ttuszczem odmierzy¢ 0,2 cm?® uprzednio przygotowanego ekstraktu cholesterolu oraz 0,2

cm?® kwasu octowego.

- Do wszystkich probowek doda¢ po 1 cm?® kwasu p-toluenosulfonowego i po 3 cm? bezwodnika
kwasu octowego (UWAGA reakcja jest egzotermiczna). Zawarto$¢ probowek delikatnie

zamieszac¢, pozostawi¢ do ochtodzenia do temperatury pokojowe;.

- Nastepnie do wszystkich probowek dodaé (ostroznie) 0,5 cm?® stezonego kwasu siarkowego.
Zawartosci probowek delikatnie zamiesza¢ 1 odstawi¢ na okoto 20 min.

- Zmierzy¢ absorbancj¢ roztworow przy dtugosci 550 nm wzgledem $lepej proby. Wykorzystujac
metode poroéwnania z pojedynczym wzorcem, obliczy¢ zawarto$§¢ cholesterolu w analizowanej

probee. W obliczeniach przyjac¢ addytywnos¢ objetosci. Wynik prosze poda¢ w mg/100 g produktu.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schemat cze$ci eksperymentalnej, zestawienie uzyskanych

wynikow wraz z opracowaniem statystycznym wartosci LK i LOO oraz dyskusja otrzymanych

rezultatow. Analizujac otrzymane wyniki nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na wpltyw sposobu

ogrzewania na zmiany badanych wskaznikow chemicznych, a takze wskaza¢ najbardziej

prawdopodobne przyczyny zachodzacych zmian.

Surowiec Oznaczenie Thuszcz Ogrzewanie Ogrzewanie
wyjsciowy tradycyjne mikrofalowe
(przed 180°C, 15 min 600 W, 15 min
ogrzewaniem)
Olej LK
stonecznikowy [mg KOH / g tt.]
LOO [mmol O
2/ kg th.]

Tabela 1. Orientacyjna zawarto$¢ cholesterolu w produktach spozywczych.

Produkt spozywczy ;I:(%ﬁlll?l?t%l Produkt spozywczy ;I:(%ﬁlll?l?t%l

Smalec 92 Mozg barani gotowany 2200
L6j wotowy 109 Nerki baranie 610
Bekon surowy 57 Nerki wieprzowe 700
Indyki surowe 81 Nerki wotowe 690
Indyki pieczone 100 Ozory wieprzowe gotowe do spozycia 101
Kurczaki 160 Ozory cielece gotowe do spozycia 100
Kurczaki surowe 110 Ozory wolowe gotowe do spozycia 180

Kurczaki pieczone 120 Phuca surowe >2000
Masto $mietankowe 220 Serca wotowe i cielece gotowe do spozycial 150
Migso baranie surowe 79 Serca wieprzowe gotowe do spozycia 150
Migso baranie gotowane 110 Smietana 12-procentowa 39
Migso wieprzowe surowe 72 Smietana 18-procentowa 56
Migso wieprzowe gotowe do spozycia 110 Watroba cieleca 370
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Migso wolowe surowe 65 Watroba barania 430
Migso wotowe gotowe do spozycia 82 Watroba wieprzowa 290
Migso cielgce gotowe do spozycia 71 Watroba wolowa 270
Migso zajaca goto.we.do spozycia do 60 Szynka 3
spozycia
Mleko 2% 8 Salami 79
Mileko petnottuste 13 Z6tko jaka (w 1 jajku okoto 300 mg) 1790
Mozg cielgcy i barani 3100 1
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