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RAPSU ALIEJAUS OKSIDACINIS STABILUMAS EMULSIJOSE IR KAITINIMO METU

Rita Kazernaviéitaté, Dainora Gruzdiené
Kauno technologijos universitetas, Maisto produkty technologijos katedra, Radvilény pl. 19, LT — 3028 Kaunas;
tel. 8§ 37 30 01 88; el. pastas: Rita.Kazernaviciute@ktu.lt

Santrauka. Tirtas rapsy aliejaus oksidacinis stabilumas emulsijose ir kaitinant aukstoje temperatiiroje su nattiraliy
antioksidanty — stumbrazoliy (Hierochloe odorata Walhnb), Salaviju (Salvia officinalis L.) bei gelsviy (Levisticum
officinale Koch) oleorezinais — su priedais ir be jy. Lyginta su sintetiniais antioksidantais tret-butilhidrochinonu
(TBHQ), L-askorbil-6-palmitatu (4P) ir komerciniu ,,0Oil-Master priedu.

Tyrimai atlikti Schaal Oven metodu (80°C), tiesioginio tipo emulsijose (40°C), instrumentiniais Oksipreso (100°C,
110°C, 130°C, 150°C) ir Rancimato (120°C) metodais bei modifikuotu, pusiau gamybiniu bulviy lazdeliy gruzdinimu
180°C temperatiros rapsy aliejuje.

Nustatyta, kad i§ stumbrazoliy AO i$skirtas grynas junginys — 5,8-dihidroksikumarinas (HOK, 0,1%) — ne tik
sulétino rapsy aliejaus oksidacija (Oksipreso metodas), bet ir pagerino kepinamo 180°C temperatiiroje rapsy aliejaus
skoni ir kvapa, kurie labai svarbiis vartotojui. Taip pat nustatyta, kad rapsu aliejaus stabilumas oksidacijai su
stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO (0,05%) miSinio priedu yra artimas placiai pasaulyje gruzdinti naudojamo
palmiy aliejaus stabilumui. Gruzdinimo metu (po 5 dieny) rapsy aliejuje su stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO
(0,05%) priedu islieka 83,7% jame esanciy tokoferoliy — natiiraliy antioksidanty.

RaktaZodZiai: rapsy aliejus, oksidacinis stabilumas, gruzdinimas, stumbrazolé, Salavijas, gelsvé, augaly
ekstraktai, tokoferoliai.

OXIDATIVE STABILITY OF RAPESEED OIL IN EMULSION AND DURING DEEP
FRYING

Summary. Research object — to evaluate oxidative stability of rapeseed oil in emulsion (at 40 °C) and during deep
frying (at 180 °C) with and without antioxidants. There were used sweet grass (Hierochloe odorata Walhnb.), sage
(Salvia officinalis L.), lovage (Levisticum officinale Koch.) plant extracts) and 5,8-hydroxycoumarin (separated fraction
from sweet grass plant extract), rapeseed and palm oil, synthetic antioxidants fert-butylhydroquinone (7TBHQ) and L-
ascorbyl-6-palmitat (4P), and commercial supplement for deep frying Oi-Master.

Oxidative stability of rapeseed oil were tested applying the Schaal Oven Test (weight gain methods) at 80 °C ,
instrumental (Oxipres (100 °C, 110 °C, 130 °C, 150 °C) and Rancimat (120 °C)) and sensory methods.

It is proof, that 5,8- dihydroxycoumarin (HOK 0.1% in edible oil) not only slows down oxidation in rapeseed oil
(Oxipres method), but it also improves taste and flavour quality of fried rapeseed oil at 180 °C temperature. It is proof,
that stability of rapeseed oil with addition of sweet grass plant extract is approximate to stability of palm oil, which is
used world-wide for deep frying. After 5 days of deep frying of rapeseed oil with addition of sweet grass and lovage
plant extracts mix there was left 83.7 % of initial tocopherols amount — naturals antioxidants.

Keywords: rapeseed oil, oxidative stability, deep frying, sweet grass, sage, lovage, plant extracts.

Ivadas. Riebalai, savo sudétyje turintys nesoCiyju  darby, susijusiy su natiiraliy antioksidanty iSskyrimu i§
riebaly ragsciy, veikiami oro deguonies, oksiduojasi. aromatiniy augaly, nustatant gauty ekstrakty atnioksima-
Vykstant $iai cheminei reakcijai, jie tampa netinkami cinj efektyvuma aliejuje ir riebaluose (Bandoniene et al.,
vartoti. Lipidy oksidacija daro didel¢ itaka maisto 2000, 2001, 2002; Dapkevicius et al., 1998; Gruzdiené ir
produkty kokybei (Frankel, 1998). Siekiant sumazinti  kt., 2002; Kazernaviciaté ir kt., 2002a, 2002b; Miskusova
lipidy oksidacija, naudojami antioksidantai. Riebaly et al., 2000; Povilaityte, Venskutonis, 2000; Pukalskas ir
oksidacijos procesui sulétinti placiausiai naudojami  kt., 1999, 2002; Ueyama et al., 1991; Zainuddin et al.,
sintetiniai antioksidantai: efektyviis, nebrangis, ilgina  2002).

produkto vartojimo laika, taciau kelia vis didesni Pageidautina, kad gruzdinimo (gilaus kepimo)
susiripinima dél galimo kancerogeninio ir toksiSko povei-  riebaluose biity apie 80% mononesociyjy riebaly rigsciy
kio (Frankel, 1998). (oleino) ir ne daugiau kaip 10% linolo riigities (Akoh,

Vieni i§ perspektyviausiy natiraliy aromatizatoriu,  Min, 1997). Anks¢iau buvo naudojami tik hidrinti
antioksidanty ir konservanty Saltiniy yra augalai, riebalai, t. y. cheminiu blidu sutirstinti aliejaus misiniai
biologiskai gaminantys svarbius antrinio metabolizmo  arba aliejus. Tyrimais nustatyta, kad hidrinti riebalai savo
produktus (Akoh, Min, 1997; Frankel, 1998). IS augalu  sudétyje turi didziausia kieki transizomeriniy riebaly
iSskirti eteriniai aliejai — puiki aromatizatoriy Zzaliava, rigdiy (20-50%) (Akoh, Min, 1997; Frankel, 1998),
augaly ekstraktuose taip pat randama flavonu, flavanony  kyrios ateityje turéty biiti reglamentuojamos ir miisy
ir dihidroflavonoliy, kurie veikia kaip riebaly ir aliejaus Salyje. Alternatyva hidrintiems riebalams yra palmiy
oksidacijg létinantys junginiai. aliejus ir jo frakcijos (oleinas, superoleinas) arba ju

KTU Maisto produkty technologijos katedroje,  miginiai su kitos kilmés aliejumi. Kepimo metu ricbalams
bendradarbiaujant su kity Saliu tyrejais, atlikta daug  kontaktuojant su atmosferos deguonimi ir drégme jvyksta
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keletas cheminiy reakciju: hidrolizé, oksidacija, terminis
skilimas ir polimerizacija. Ivairts Siy reakcijy skilimo bei
polimerizacijos produktai neigiamai veikia skonines ir
aromatines tiek riebaly, tiek juose kepamu produkty
savybes.

Gruzdinant, kai visas produktas panardinamas
riebaluose (pvz., bulviy lazdelés), daug labiau tinka
maziau sotlis riebalai. Siuo atveju vienas i§ perspek-
tyviausiy miisy Salyje yra rapsy aliejus, gautas i§ Brassica
napus L. sékly. Musy kraste placiai rapsus auginti pradéta
§io amziaus astuntajame deSimtmetyje: i$ pradziy pasarui,
o nuo 1986 m. ir maistiniam aliejui gaminti. Mitybos
specialistai pripazista, kad rapsuy aliejuje geriausiai
subalansuota riebaly rtigs§¢iy sudétis, kuri iSskiria ji i§ kity
augaliniy aliejy. Jo sudétyje yra pakankamai nepa-
keiciamy polinesociyjy riebaly riigsciy (apie 30%), kurios
nesintetinamos Zzmogaus organizme, maziausiai ribojamy
sociyjy riebaly riigsciy (8,22%) ir pakankamai fonone-
sociyju (62,40%), kurios iSgarsino ir toliau tebegarsina
alyvuogiy alieju (78%) (Gruzdiené ir kt., 2001;
Gruzdiené, Bagdonaité, 2003). Didelis kiekis stabilios
oksidacijai oleino riebaly riigties leidZia ji naudoti
kepimui (Akoh, Min, 1997). Zaliajame rapsy aliejuje
bendrasis tokoferoliy (nattiraliy antioksidanty) kiekis
siekia 1245 mg/kg (Gruzdiené ir kt., 2001), o rafinuotame
— apie 800 mg/kg tokoferoliy, taciau ivertinus tai, kad
gruzdinama aukStoje temperatiiroje, butina papildomai ji
stabilizuoti (Gruzdiené ir kt., 2001; Gruzdiené, Bagdo-
naité, 2003). Kaip rodo praktika, rapsy aliejus naudojamas
tiek kepinti, tiek emulsijoms gaminti (majonezas, sviestas,
margarinas), todél labai svarbu jvertinti $io unikalaus
aliejaus patvaruma oksidacijos procesams jvairiose maisto
sistemose, skirtingomis salygomis.

Darbo tikslas — jvertinti rapsy aliejaus oksidacini
stabiluma emulsijose ir kaitinant (gruzdinant) aukstoje
temperatiiroje su priedais ir be ju taikant cheminius,
instrumentinius bei sensorinius tyrimo metodus.

Medziagos ir metodai. Tirtas rafinuotas, balintas ir
dezodoruotas (RBD) rapsy (RA) (,,Obeliy aliejus®,
Lietuva, ,,Setuza®, Cekija}, palyginimui naudotas RBD
palmiy (P4, cheminis rafinavimas), superpalmiy aliejus
(SPA, fizinis rafinavimas), RBD raudonasis palmiy
superoleinas (PrSO — molekuliné distiliacija, dvikartinis
frakcionavimas), palmiy oleinas (PO, vienkartinis frakcio-
navimas) bei ju miSiniai. Palmiy aliejus ir jo frakcijos
gautos i§ ,,Golden Jomalina Food Industries SDN*
(Malaizija), o raudonasis PrSO — i§ ,,Carotino* (Malaizija)
kompanijy.

Augalai gauti i§ Lietuvos sodininkystés ir darzinin-
kystés instituto bei Kauno botanikos sodo Vytauto
Didziojo universiteto kolekcijy.

Acetono ekstraktai — oleorezinai (AO) iSskirti i§
aromatiniy  prieskoniniy  augaly stumbrazolés
(Hierochloe odorata Wahinb), gelsvés (Levisticum
officinale L.) ir Salavijo (Salvia officinalis L.) —
ekstrahuojant acetonu Soksleto aparate. Gauti ekstraktai
sukoncentruoti rotaciniu vakuuminiu garintuvu (BUCHI,
,Rotovator R-114“, Sveicarija) ir baigti dziovinti
vakuuminéje dziovykloje (,,Horizont*, Lenkija) (Kaverna-
viciateé ir kt., 2002, a).

Chromatografinés kolonélés metodu iSskirta aktyvi
stumbrazoliy oleorezino frakcija-5,8-dihidroksikumarinas
(Pukalskas ir kt., 2002).
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Palyginimui  naudoti  komerciniai  sintetiniai
antioksidantai askorbilpalmitatas (AP) ir tretbutilhidro-
ksichinonas (TBHQ) (,,Sigma®“, Vokietija) ir aukstoje
temperatiiroje oksidacijos procesa létinantis komercinis
priedas ,,0il-Master (firma ,, Top Veget®, Cekija).

Bandiniai ruosti ekstraktus ir sintetinius atnioksi-
dantus (TBHQ, AP) 7 min. tirpinant rapsy aliejuje
ultragarsu (prietaisas ,,Ultrasonics ASTRANORM™<,
JAV) (Kazernavidiiité ir kt., 2002, a ir b).

Rapsy aliejaus oksidacinis stabilumas tirtas Siais
metodais:

— tiesioginio tipo emulsijose 40°C temperatiiroje,
ivertinant pirminiy oksidacijos produkty (UV-absorbcija,
prie A=234 nm, IUPAC 2,505) (Miskusova et al., 2000;
Zainuddin et al., 2002) oksidacijos kinetika;

— modifikuotu  Schaal Oven metodu 80°C
temperatiiros rapsy ir palmiy aliejuje, matuojant bandiniy
maseés prieaugj per laiko vieneta (Kazernaviciaté ir kt.,
2002, b; Trojakova et al., 1999; Pokorny, 1981; Pokorny
et al., 1997);

— Rancimato metodu (prietaisas ,,Rancimat 679,
,Metrohm AG®, Sveicarija) 120°C temperatiiroje,
nustatant indukcijos perioda (IP) (Pokorny, 1981; Laubli,
Bruttel, 1986; Mendez et al., 1997);

— Oksipreso metodu (prietaisas ,,ML Oxipres®,
»Mikrolab Aarhus A/S“, Danija) 100°C, 110°C, 130°C ir
150°C temperatiiros rapsu aliejuje, nustatant indukcijos
perioda (IP) (Trojakova et al., 1999);

— modifikuotu, pusiau gamybiniu bulviy lazdeliy
kepimu 180°C temperatiiros rapsy aliejuje gruzdintuvéje
»Moulinex Micro-filter System* (;,Moulinex*,
Pranciizija), nustatant p-anizidino skaiCiaus (p-An, LST
ISO 6885:2001), tokoferoliy (didelio efektyvumo skysciy
chromatografija (DESC) su elektrocheminiu detektoriumi
(HP  1047A, ,Hewlett Packard“, JAV) (SOP
B157/1:2000) bei polimeriniy junginiy (polimeriniy
triacilgliceridy ir triacilgliceridy dimery suma) — TAG
(DESC, refraktometrinis detektorius (HP  1047A,
,Hewlett Packard“, JAV) su mobilia tetrahidrofurano faze
(Parkanyiova et al., 1999) kiekio kitima, lygiagreciai
atlickant rapsy aliejaus bandiniy sensoring analiz¢ (ISO
6658:1985; ISO 8589:1988; ISO 8586:1989).

Tyrimy rezultatai apdoroti matematinés statistikos
metodais (Excel): apskaiciuotas kiekvienos fiksuotos
reikSmés vidurkis (tris kartus), dispersija (d<0,003),
standartinis nuokrypis (STDEV<0,05), matavimo paklai-
da (patikimumas visais atvejais buvo p<0,05) ir variacijos
koeficientas bei tiesinés regresijos koreliacijos koefi-
cientas (R?) (2 lentel¢). Kai kuriy bandiniy standartinio
nuokrypio reik§més pavaizduotos grafikuose (1 ir 3 pav.).

Visi naudoti reagentai analitinio grynumo klasés:
tokoferolio standartas, p-anizidinas ir sojy lecitinas gautas
8 ,,Merck” (Vokietija); acetonas, n-heksanas, lediné acto
rugstis, kalio jodidas, natrio tiosulfatas, bevandenis natrio
sulfatas, natrio chloridas, etanolis, bevandenis vario
acetatas ir chloroformas — i§ ,,Lachema* (Cekija); acetoni-
trilas, li¢io perchloratas, metanolis ir tetrahidrofuranas
(DESC $varumo, ,,Merck®, Vokietija).

Rezultatai ir aptarimas. Rapsy aliejaus oksidacijos
kinetika Schaal Oven metodu. Oksidacijos kinetikos
tyrimai atlikti bandiniy masés prieaugio metodu, laikant
aliejaus bandinius 80°C temperatiroje. Paruos§ta 15
bandiniy (1 pav.), po tris pakartojimus kiekvieno (i§ viso
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45 bandiniai). Oksidacijos kinetikos kreivés pateiktos 1  padidino 4 kartus (p<0,006); jis buvo identiskas misy

pav. klimatinémis salygomis priimtiny riebaly misiniy (Akoh,
Norédami jvertinti oleoreziny (AO), ju miSiniy ir Min, 1997) stabilumui: R4 su SPA (fizinio rafinavimo

kity priedu poveikj rapsy aliejaus oksidacijai, rapsy alieju  produktas) 30% ir 20% priedais (p<0,05), o geriausiai

palyginome su placiai pasaulyje gruzdinti naudojamu  80°C temperatiiros rapsy aliejy stabilizavo stumbrazoliy

palmiy aliejumi, jo frakcijomis bei jy miSiniais. AO (0,05%) ir Salavijy AO (0,05%) bei AP (0,02%)
IS gauty rezultaty matyti (1 pav.), kad stumbraZoliy  miginio priedas (p<0,02).

AO 0,1% priedas rapsy aliejaus stabiluma oksidacijai
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1 pav. Bandiniy masés pokyciai 80°C temperatiiroje, priklausomai nuo priedo: 1) R4 — rapsy aliejus be
priedo; 2) RA+AP (0,02%) — rapsy aliejus su sintetinio antioksidanto palmitato priedu, 0,02%; 3) R4A+PA (80:20) —
rapsy ir palmiy aliejaus misinys (procentiné sudétis); 4) RA+PA (70:30) — rapsu ir palmiy aliejaus miSinys (procentiné
sudétis); 5) RA+PA (50:50) — rapsy ir palmiy aliejaus miSinys (procentiné sudétis); 6) RA+3alavijy AO (0,1%) — rapsy
aliejus su Salavijy acetono ekstrakto priedu, 0,1%; 7) RA+TBHQ (0,02%) — rapsy aliejus su sintetinio antioksidanto
TBHQ priedu, 0,02%; 8) RA+SPA (80:20) - rapsy ir superpalmiy (fizinis rafinavimas) aliejaus miSinys (procentiné
sudétis); 9) RA+SPA (70:30) — rapsy ir superpalmiy alicjaus miSinys (procentiné sudétis); 10) RA+SPA (50:50) — rapsy
ir superpalmiy aliejaus miSinys (procentiné sudétis); 11) PrSO — raudonasis palmiy superoleinas (dvikartinis
frakcionavimas) be priedo; 12) RA+stumbrazoliy AO (0,1%) — rapsy aliejus su stumbrazoliy acetono ekstrakto priedu,
0,1%; 13) P4 — palmiy aliejus (cheminis rafinavimas) be priedo; 14) RA+salavijy AO (0,05%) + stumbrazoliy AO
(0,05%) + AP (0,02%) — rapsy aliejus su stumbrazoliy ir $alavijy acetono ekstrakty (0,05%) bei sintetinio antioksidanto
palmitato, 0,02%, miSinio priedu; 15) SPA4 — superpalmiy aliejus (fizinis rafinavimas) be priedo

Palyginus su rapsuy aliejumi be priedo, R4 su SPA  bulvyéiy gruzdinimo metu aliejuje susidaro emulsijos,
50% priedu padidino pastarojo stabiluma oksidacijai 3,8 atliktas rapsy aliejaus emulsiju oksidacijos kinetikos
karto (p<0,05) ir atitiko PrSO (molekulinés distiliacijos  tyrimas. Naudotos tiesioginio tipo emulsijos (R/V),
produkto) stabiluma; R4 su SPA priedu, atitinkamai 30%  reakcija vykdyta purtykléje 40°C temperatiiroje, tamsoje.
ir 20% — apie 3 kartus (p<0,05); rapsuy aliejus su cheminiu  Tirty emulsijuy sudétis (25 ml): 0,2 g rapsu aliejaus (su
biidu rafinuotu PA priedu jvairiais santykiais buvo maziau  antioksidanty priedais ir be ju), bidistiliuotas vanduo (25
stabilus laiko atZVilgiu. Pagal gautus rezultatus galima ml)’ s()jq lecitinas (emulsiklis, 0,8%) ir hpldq Oksidacijos
teigti, kad riebaly atsparumas oksidacijai priklauso ne tik  katalizatorius — vario acetatas (15 mg/25 ml).

nuo riebaly ragsciy sudeties, bet ir nuo jy gamybos budo. Remdamiesi rezultatais, gautais Schaal Oven
Parenkant. .rlebalus ar aliejy, bitina atsizvelgti i gamybos  metodu (1 pav.), emulsijy (R4E) oksidacijos kinetikos
technologija. tyrimams pasirinkome efektyviausig oksidacijos atzvilgiu

Oksidacijos kinetikos tyrimas 40°C temperatiiros  stumbraZoliy AO, sintetinio antioksidanto — sinergiklio
rapsy aliejaus emulsijose (RAE). Atsizvelgiant i tai, kad
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AP bei jy miSiniy priedus. Paruosti 8 bandiniai (2 pav.),
po du pakartojimus kiekvieno (i$ viso 16 bandiniy).
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absorbcijos metodu, kai bangos ilgis A=234 nm. Tyrimy
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2 pav. Rapsy aliejaus su priedais ir be jy oksidacinis stabilumas 40°C temperatiiros tiesioginio tipo
emulsijose: 1) RAE — rapsy aliejaus emulsija be priedo; 2) RAE+ AP (0,01%) — rapsy aliejaus emulsija su palmitato
priedu, 0,01%; 3) RAE +stumbrazoliy AO (0,01%) — rapsu aliejaus emulsija su stumbrazoliy acetono ekstrakto priedu,
0,01%; 4) RAE +stumbrazoliy AO (0,02%) — rapsu aliejaus emulsija su stumbrazoliy acetono ekstrakto priedu, 0,02%;
5) RAE + stumbrazoliy AO (0,005%) + AP (0,005%) — rapsu aliejaus emulsija su stumbraZoliy acetono ekstrakto
(0,005%) ir palmitato (0,005%) miSinio priedu; 6) RAE + stumbrazoliy AO (0,01%) + AP (0,005%) — rapsu aliejaus
emulsija su stumbrazoliy acetono ekstrakto (0,01%) ir palmitato (0,05%) misinio priedu; 7) RAE +AP (0,02%) — rapsu
aliejaus emulsija su palmitato priedu, 0,02%; 8) RAE + stumbrazoliy AO (0,01%) + AP (0,01%) — rapsu aliejaus
emulsija su stumbrazoliy acetono ekstrakto (0,01%) ir palmitato (0,01%) miSinio priedu

Stumbrazoliy AO 0,01% ir stumbrazoliy AO 0,02%
priedai rapsuy alicjaus emulsijose turéjo antioksidacini
efektyvuma, artima sintetinio  antioksidanto AP
(atitinkamai 0,01% ir 0,02%) aktyvumui (2 pav.). IS gauty
rapsy aliejaus emulsijy oksidacijos kinetikos kreiviy (2
pav.) matyti, kad smumbrazoliy AO (0,01%) priedas
stabilizavo emulsijas panaSiai kaip ir sintetinio AP
(0,01%) priedas (p<0,05). Siomis salygomis stumbrazoliy
AO (0,01%) + AP (0,01%) miSinio priedas zymiai
efektyviau stabilizavo RAE nei AP (0,02%) (2 pav., 7 ir 8
kreivés), o stumbrazoliy AO (0,005%) + AP (0,005%)
miSinio priedas RAE buvo efektyvesnis nei stumbrazoliy
AO (0,01%) ir AP (0,01%) priedai (2 pav., 2, 3 ir 5
kreivés). Manome, kad tai susije su stumbrazoliy AO ir
AP tarpusavio sinergizmu. Sie rezultatai papildo
literatiiroje rastus duomenis (Banias et al., 1992; Bonnely,
et al., 2000; Cuppet, Haal, 1998) apie rozmariny ekstrakto
(75°C temperatiiros rapsy aliejuje) (Banias et al., 1992)
bei stumbrazoliy ir Salavijy ekstrakty (40°C temperatiiros
kiauliniy riebaly emulsijose) sinergizma su AP
(Zainuddin et al., 2000). Vykdant oksidacijos reakcija
rapsy aliejaus emulsijose su stumbrazoliy ir AP miSiniy
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priedais taip pat pastebétas ju tarpusavio sinergizmas.
Sinergistinis efektas tarp stumbrazoliy AO (0,005%) ir AP
(0,005%) lygus 18,39% (p<0,05) [Banias, 1992], o tarp
stumbrazoliy AO (0,01%) ir AP (0,01%) — 52,92%
(p<0,05) (Banias et al., 1992).

Rapsy aliejaus oksidacinio stabilumo tyrimai su
priedais ir be jy Rancimato (120°C) ir Oksipreso (100°C,
110°C, 130°C ir 150°C) metodais. Remdamiesi ankstesniy
oksidacijos kinetikos tyrimy rezultatais rapsuy aliejuje
(80°C) ir rapsy aliejaus pagrindu sudarytose emulsijose
(40°C), pasirinkome didziausia efektyvuma pademonstra-
vusius augaly ekstrakty ir ju misiniy bei kitos kilmés
priedus.

Rancimato metodu tirti 8 bandiniai (1 lentelé), po du
pakartojimus kiekvieno (i§ viso 16 bandiniy). Oksidacija
tirta 120°C temperatiiroje, aliejaus masé 5 g (£ 0,0001),
per bandinj leidziamo oro greitis — 20 I/h. Prietaisas
automatiSkai nubrézia bandiniy oksidacijos kinetikos
kreives ir iSmatuoja aliejaus indukcinj perioda (IP), kuris
ir parodo riebaly oksidacijos lygi. IS gauty IP rezultaty
apskaiCiuotas stabilumo koeficientas (SK, SK=IPp/IPy,
kur IPg — tiriamo bandinio IP; IPx — rapsuy aliejaus be
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priedy IP) (Pokorny et al., 1981; Laubli, Bruttel, 1986;
Mendez et al., 1997).

Norédami jvertinti ekstrakty oleoreziny ir ju misiniy
priedu poveiki rapsy aliejaus oksidacijai, palyginimui
pasirinkome placiai pasaulyje gruzdinti naudojama
palmiy oleing (vienkartinis palmiy aliejaus frakciona-
vimas) bei jo miSinius su rapsy aliejumi [Che Man,
Jaswir, 2000], kadangi palmiy oleinas bei jo miSiniai su
kitos kilmés aliejumi pradéti naudoti ir Lietuvos maisto

pramonés jmonése.

Rezultatams patikslinti rapsy aliejaus stabilumas
oksidacijai, priklausomai nuo priedy, tirtas ir
instrumentiniu Oksipreso metodu. Paruosta 10 bandiniy
(1 lentelé). Aliejaus oksidacija tirta 100°C, 110°C, 130°C
ir 150°C temperatiroje (Trojakova et al., 1999), rapsy
aliejaus masé 6 g, deguonies slégis 0,5 MPa.

Rancimato ir Oksipreso metodais gauti rezultatai
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Rapsy aliejaus oksidacinis stabilumas Rancimato ir Oksipreso metodais

Rancimato Oksipreso metodas
Bandiniai metodas
120°C 100°C 110°C 130°C 150°C

IP, h SK | IP,h [ SK | IP,h [ SK IP, h SK IP, h SK
ﬁ;mhnls bandinys | 309456 | - | 80796 | - |4148| - | 1251537 | - |059%0.62 | -
Palmiy oleinas (PO) 15,47 3,39 - - - - - - - -
lgf; stumbraZoliy AO 8,06 |2,06| 13,80° | 1,73 | 530" |129| 1,88 |[1,50] 075 |1.27
RA+ stumbrazoliy AO
0.5% 1510 | 3,13 - - - - - - - -
RA+ stumbrazoliy AO
0,05% + +gelsviy AO 8,03" |204| 10,10 |[1,26| 490 | 120 1,04 0,84 | 0,64 1,08
0,05%
RA+ stumbrazoliy AO
0,05% + +gelsviy AO 796" 2,03 10,40 | 130 | 516 |[1.26 1,40 1,12 0,66 1,12
0,05%+AP 0,05%
RA +HOK 0,01% 706 [180] 162 [1,69] 79 | 1,65 1,94 1,42 0,77 1,24
RA + HOK 0,02% 9,000 [230] 1625 [2,03| 72" | 1,76 2,06 1,51 0,87 1,40
RA + HOK 0,05% - - 3065 [3,19] 13,05 [ 272 33 2,42 1,12 1,81
RA + HOK 0,1% - - 338" | 423 - - - - - -
RA+ 3alavijy AO 0,5% 13,47 | 2,95 - - - - - - - -
RA+TBHQ 0,02% 1540 | 338 - - - - - - - -
RA+ palmitato 0,02% 8,28 1,82 930 097 5,00 [1,04 1,38 0,29 0,60 0,13
RO+OM 0,4% - - 960 | 1,00 | 4,50 |0,94 1,37 029 0,51 0,11
RA+PO (70:30) 6,27 1,38 - - - - - - - -
RA+PO (80:20) 4,70 1,03 - - - - - - - -

* - eksperimente naudoti du skirtingi rapsy aliejai, todél skai¢iuojant SK imamos skirtingos kontrolinio bandinio IP

vertés

I§ gauty rezultaty (Rancimato metodas) matyti, kad
visy tirty ekstrakty ir sintetiniy antioksidanty priedai
rapsy aliejaus oksidacijos greiti sulétino 1,8-3.4
(p<0,005), o Oksipreso metodu — 4,2 karto (p<0,005).

Rapsy aliejaus su stumbrazoliy AO 0,5% ir TBHQ
0,02% priedu, patvarumas oksidacijai prilygo gruzdinimo
aliejaus — palmiy oleino patvarumui, o stumbrazoliy AO
0,5% ir Salaviju AO 0,5% priedai geriau stabilizavo rapsy
alieju nei sintetinis AP 0,02% priedas. Rapsu aliejus su
PO 30% ir 20% priedais palyginti su rapsy aliejumi be
priedo tik nezymiai pagerino rapsy aliejaus oksidacini
stabiluma.

I§ literatiros zinome, kad, pakélus temperatira
10°C, reakcijos greitis padidéja du kartus. Riebaly ir
alicjaus  oksidacijos  greitis padvigubéja  pakélus
temperatiirg 15°C (27°F) ir 20-60°C (68—140°F). Todél
aliejus, esant tam paciam oksidacijos laipsniui, 20°C
temperatiiroje gali buti laikomas keturis kartus ilgiau nei
50°C temperatiiroje (O‘Brien, 1998). Misy atveju tai
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akivaizdziai matyti i§ gauty rezultaty (1 lentel¢). Pakélus
temperatiira nuo 100°C iki 110°C, oksidacijos kinetikos
greitis padvigubéjo, t. y. visy bandiniy IP sutrumpéjo du
kartus (pvz., R4 100°C temperatiiroje IP = 8 h (p<0,005),
0 110°C temperatiiroje jau tik 4,1 h (p<0,005)).

I§ gauty rezultaty (Oksipreso metodas) matyti, kad,
lyginant su rapsy aliejumi be priedo, stumbrazoliy AO
priedas (0,1%) rapsu aliejaus stabilumg padidino 1,73
(100°C), 1,29 (110°C), 1,5 (130°C) ir 1,27 kartus 150°C
temperatiiroje. Matome, kad stumbrazoliy AO priedo
stabilumo koeficientas, keliant temperatira, kinta
nezymiai (p<0,005). Vadinasi, §is priedas yra efektyvus
stabilizuojant rapsy aliejy ivairioje temperatiiroje.

Komercinis OM (0,4%) priedas neturéjo poveikio
100°C ir 130°C temperatiiros rapsy aliejaus stabilumui, o
kitokioje temperatiiroje veiké kaip prooksidantas.

IS gauty rezultaty (Oksipreso metodas) taip pat
matyti, kad didziausiu efektyvumu iSsiskyré visi
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stumbrazoliy AO frakcijos HOK 0,1%, HOK 0,02%,
HOK 0,05% ir HOK 0,1% priedai.
AnksCiau atlikti  modifikuoto

rapsy aliejaus

2002, a) ir sinergizmo (Kazernavi¢itté ir kt., 2002, b)
tyrimai parodé, kad augaliniy ekstrakty priedai ir ju
miSiniai gali biiti veiksmingi stabilizuojant rapsy aliejy ir
gruzdinimo temperatiiroje  (140-180°C). Tai leisty
zenkliai sumazinti sintetiniy antioksidanty koncentracija
riebaluose ir pakeisti juos nattraliais ekstraktais ar ju
miSiniais. AnksCiau atlikty tyrimy rezultatai rodo
ir kt, 2002, b), kad aukStoje
temperatiiroje geriausiai rapsy aliejy stabilizavo stumbra-
Zoliy AO ir gelsviy AO miSiniy priedai: stumbrazoliy AO
0,5% + gelsviy AO 0,5 % — 120°C temperattiroje buvo
artimas palmiy oleino (PO) stabilumui be priedo,
stumbrazoliy AO 0,5% + gelsviy AO 0,5% ir stumbrazoliy
AO 0,4% + gelsviy AO 0,4% — 180°C temperatiiroje

ewe—

ir kt., 2002, a).

Siame darbe Rancimato ir Oksipreso metodais gauti
rezultatai patvirtino ankstesniy tyrimy duomentis, tai leido
atrinkti  efektyviausius priedus tolimesniems rapsy
aliejaus kepinimo tyrimams.

Modifikuotas bulvyciy lazdeliy gruzdinimas 180°C
temperatiiros rapsy aliejuje su priedais ir be jy. Kepimui
naudota gruzdintuvé ,,Moulinex Micro-filter System®.
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1 2 3 4
Kepinimo trukmé, dienomis

Paruosti 4 bandiniai (3 pav.), bulvytés kepintos 5 dienas
devynis kartus per diena 180°C temperatiros rapsy
aliejuje, kas kart po 100 g, kepinimo trukmé — 7 min.
Kiekviena diena 50 ml kepinto alicjaus méginyje
nustatomas p-anizidino skaiéius (p-An), UV — absorbcija
(A =234 nm ir 268 nm), tokoferoliy bei polimery junginiy
kiekis ir lygiagreCiai atlieckama sensoriné analizé (5-10
degustatoriy). Gruzdinta nepapildant aliejaus. Atlikty
cheminiy ir sensoriniy tyrimy rezultatai pateikti 3 pav. (a,
b), 4 pav. ir 5 pav. (a, b, ¢).

IS gauty p-An kinetikos kreiviy (3 pav., a) matyti,
kad stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO (0,05%)
miSinio priedas geriausiai stabilizavo rapsy aliejy
gruzdinimo metu (R?=0,963), o stumbrazoliy oleorezino
frakcijos (HOK, 0,02%) priedo koncentracija (ekviva-
lenti$ka sintetiniams) buvo pasirinkta per maza ir didelio
efekto nedave (3 kreive, 3 pav.) (R’=0,984)

Literatiroje yra duomeny (Akoh, Min, 1997;
Frankel, 1998), kad kepimo metu polimeriniai ir poliniai
junginiai (geriausiai parodantys kepinamo aliejaus
kokybe) susidaro lygiagreciai ir yra nustatyta ju tarpu-
savio koreliacija (15% polimeriniy atitinka 28% poliniy
junginiy kiekj). Taip pat nustatyta, kad Zmogaus sveikatai
nepavojinga poliniy junginiy koncentracija gruzdinimo
riebaluose yra 10-20% (Akoh, Min, 1997; Frankel, 1998)
ir tai atitinka 6—-10% polimeriniy junginiy.

Polimeriniy TAG kiekis,%

2

3 4

Kepinimo trukmé, dienomis

3 pav. p-anizidino skaiciaus (antriniai oksidacijos produktai) (a) ir polimeriniy junginiy kiekio (b) kaita,
priklausomai nuo priedo, 180°C temperatiros rapsy aliejuje: 1) R4 — rapsy aliejus be priedo; 2) R4 + OM
(0,4%) — rapsy aliejus su komerciniu ,,0il-Master* (0,4%) priedu, 0,4%; 3) RA+HOK (0,02%) — rapsy aliejus su
stumbrazoliy oleorezino frakcijos 5,8-dihidroksikumarino priedu, 0,02%; 4) RA+ stumbrazoliy AO (0,05%) +
gelsviy AO (0,05%) — rapsy aliejus su stumbrazoliy (0,05%) ir gelsviy (0,05%) oleoreziny miSinio priedu

Anks¢iau gautuose modifikuoto kepinimo rezultatuose
(Kazernavicitté ir kt., 2002, a) buvo pateikta tik poliniy
junginiy kiekio kaita kaitinamame rapsy aliejuje su
stumbrazoliy AO (0,5%) + gelsviy AO (0,5%) miSinio
priedu. Tasyk poliniai junginiai nevirsijo leistinos normos
(Frankel, 1998) kaitinus net 26 val. ir buvo maziau nei 6%
(tai atitikty 3% polimeriniy junginiy).

Siuo gruzdinimo eksperimentu rapsy aliejuje su
stumbrazoliy AO (0,05%) ir gelsviy AO (0,05%) misinio

&9

priedu kepinus 5 dienas 180°C temperatiiroje (3 pav., b)
nustatyta 2,82% polimeriniy junginiy (p<0,03). Galima
daryti prielaida, kad poliniy junginiy kiekis atitinkamai
biity apie 5,26%. Tai nevirSija leistinos ir sveikatai
nepavojingos Normos.

I§ 3a ir 3b pav. pateikty oksidacijos kinetikos kreiviy
matome, kad, lyginant su bandiniu be priedo (1 kreivé),
stumbrazoliy AO (0,05%) ir gelsviy AO (0,05%) miSinio
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priedas (4 kreivé) efektyviausiai stabilizavo rapsy aliejy
bulviy lazdeliy gruzdinimo metu (p<0,04).

Rapsai iSsiskiria dideliu natiiraliy antioksidanty
tokoferoliy kiekiu (380-850 mg/kg) (Pokorny, 1999;
Gruzdiené ir kt., 2001). Taikant Siuolaikines technologijas
po rafinavimo islieka apie 80% (841 mg/kg) tokoferoliy
(Gruzdiené ir kt., 2001; Gruzdiené, Bagdonaité, 2003) —

natiiraliy riebaluose tirpiy antioksidanty, turinciy tokia pat
fenoling strukttira kaip ir sintetiniai. Tuo ir paaiskinamas
ju efektyvumas stabilizuojant riebalus (O’Brien, 1998).
Rapsy aliejuje esanciy tokoferoliy kiekio Kkaita
gruzdinamame aliejuje nustatyta didelio efektyvumo
skysC¢iy chromatografijos metodu su elektrocheminiu
detektoriumi. Tyrimy rezultatai pateikti 4 paveiksle.

Suma

RA nekepintas E 584,78

RA pakepintas §..169.67 [:76.97] 253,79

RA + HOK 0,02 % nekepintas 615,22

RA +HOK 0,02% pakepintas 393,08

RA + stumbrazoliy AO 0,5% + gelsviu AO 0,5% 611.25
nekepintas ’

RA + stumbrazoliy AO 0,5% + gelsviu AO 0,5% 51139
pakepintas ’

RA + OM nekepintas 580,14

RA + OM pakepintas 307,09

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Tokoferoliai, mg/kg aliejaus

delta tokoferolis

O gamma tokoferolis

3 alfa tokoferolis

4 pav. Alfa, gamma ir delta tokoferoliy koncentracijos poky¢iai 5 dienas kepintame 180°C temperatiiros

rapsy aliejuje su priedais ir be ju

Nustatytas bendras tokoferoliy kiekis nekepintame
rapsy aliejuje su priedais ir be ju — 580,14-615,22 mg/kg
(p<0,05). Didziausia dali visy tokoferoliy sudaro gamma
tokoferolis. Rapsy aliejuje be priedy jo yra 326,99
mg/kg(p<0,05), o su stumbrazoliy AO ir gelsviy AO
miSinio priedu — 344,66mg/kg (4 pav.) (p<0,05). Gamma
tokoferolis labai stiprus antioksidantas, pasizymintis
didesniu stabilumu nei alfa tokoferolis (Lampi, Kamal-
Eldin, 1998). Tirtuose bandiniuose jo nustatyta 249.51—
264,33 mg/kg (4 pav.) (p<0,05). Delta tokoferoliy rasti
nedideli kiekiai (6,93—10mg/kg) (p<0,05). Gauti rezultatai
sutampa su literatliros Saltiniuose pateiktais duomenimis
(Lampi, Kamal-Eldin, 1998; Gruzdiené ir kt., 2001).

I$ gauty rezultaty matome (4 pav.), kad daugiausia
tokoferoliy 5 dienas kepintame aliejuje neteko bandiniai
RA ir RA+OM. Rapsy aliejaus be priedy bendras
tokoferoliy kiekis sumazéjo iki 253,79 mg/kg (t. v.
56,6%) (p<0,05), rapsy aliejaus su OM priedu — 47,07%
(p<0,05). Aliejus su HOK (0,02%) priedu neteko 36,12%
tokoferoliy (p<0,05). Bandiniuose su stumbrazoliy AO
(0,05%) + gelsviu AO (0,05%) miSinio priedu 5 dienas
kepintame 180°C temperatiroje rapsy aliejuje tokoferoliai
iSsilaiké stabiliausiai.Jy nuostoliai sudaré tik 16,34%
(p<0,05), o bandinyje be priedy — 56,6%.
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Daugelis maistiniy riebaly ir aliejaus laikymo,
perdirbimo ir stabilizavimo biidy buvo atrasti atlikus
aromato stabilumo tyrimus. Nustatyta, kad egzistuoja
priklausomybé tarp peroksidy skaiCiaus ir pasikeitusio
aromato rezultaty (O’Brien, 1998), todél kartu su
cheminiais tyrimais atlikta kepinamy aliejaus bandiniy
sensoriné analizé (5 pav., a, b ir c¢). Sensoriné analizé
atlikta pagal Europos Sajungos reikalavimus jrengtoje
specializuotoje laboratorijoje (Prahos chemijos institutas,
Cekija) dalyvaujant deSiméiai degustatoriy. Sensorinés
analizés metu pagal tam tikrus produkto kvapo ir skonio
apibiidinimus (deskriptorius) jvertinta kepinamo rapsy
aliejaus be priedy ir su priedais kokybé. Deskriptoriy
intensyvumas jvertintas grafiskai. Vertinta taip: nezymus
prieskonis — 0%, labai stiprus — 100% (5 pav., a, b ir ).

Sensorinés analizés metu visi degustatoriai
uzfiksavo intensyvy ,,zolés prieskoni nekepintame rapsy
aliejuje su stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO
(0,05%) misinio priedu. Sis prieskonis buvo pripazintas
kaip nepageidautinas ir nepriimtinas vartotojui. Taciau
visi degustatoriai atkreipé démesj, kad po pirmos
kepinimo dienos ,,7olés* prieskonis susilpnéjo, taciau
iSlieko. Manome, kad aliejus §j prieskoni jgavo dél
ekstraktuose esancio zaliojo chlorofilo, kuriam suskilus
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aukStoje  temperatiiroje  nepageidautinas
susilpnéjo, taciau ir toliau i§liko nepriimtinas.

Sensorinés analizés rezultatai leidzia teigti, kad
aukStoje  temperatiiroje  kepinamiems  ricbalams
stabilizuoti labiau priimtinos grynosios Zaliyjy ekstrakty

prieskonis

nekepintas aliejus

1 diena

2 diena

3 diena

frakcijos, atskiriant chlorofilus ir kitus, antioksidaciniy
savybiy neturin¢ius, komponentus. Tuo tikslu koloninés
chromatografijos metodu i§ stumbrazoliy AO iSskirta
gryna efektyvi 5,8-dihidroksikumarino frakcija (HOK)
(Pukalskas et al., 2002).

nekepintas aliejus

100

5 diena

4 diena

3 diena

nekepintas aliejus

100

1 diena

2 diena

3 diena

5 pav. Sensorinis 180°C temperatiiroje kepinamo rapsy aliejaus be priedy (a) ir su stumbraZoliy A0 (0,05%)
+ gelsviy AO (0,05%) miSinio (b) bei HOK 0,02% (c) priedais jvertinimas pagal produkto kvapo ir skonio
deskriptorius: 1 — aliejinis; 2 — kepinto keptuvéje; 3 — skrudinto ant zarijy arba orkaitéje; 4 — apkartgs, gaizus; 5 —
degésiuy, prisvilgs: nezymus prieskonis — 0%, labai stiprus — 100%

Atlikti tyrimai su stumbrazoliy ekstrakto frakcija
HOK parodé, kad lyginant su stumbrazoliy AO
(0,05%)+gelsviy AO (0,05%) miSinio priedu, 5,8-
dihidroksikumarino (Sviesiai gelsvos spalvos milteliai)
priedas (0,02%) labai nezymiai pakeité aliejaus spalvg ir
kvapa prie§ kepinimo procediira. Oksidacijos procesa
sulétino nezymiai (matyti per maza koncentracija), taciau
zenkliai pagerino kaitinamo rapsy aliejaus skonj ir kvapa.

Sensorinés analizés rezultatai rodo, kad, lyginant su
grynu rapsy aliejumi (5 pav., a) bei stumbrazoliy AO
(0,05 %) + gelsviy AO (0,05%) miSinio priedu (5 pav., b),
hidroksikumarino ( HOK 0,02%) priedas, nors ir mazos
koncentracijos, pakankamai efektyviai stabilizavo rapsy
alieju. Gauti rezultatai matyti tinklainéje (5 pav., ¢),
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kurioje deskriptoriy intensyvumas mazai kinta, t. y.
atskiros tinklainés yra simetriskos viso kepinimo proceso
metu.

Norédami geriau jvertinti esminius skirtumus tarp
gruzdinimui naudoty rapsy aliejaus bandiniy su priedais ir
be ju, nustatéme kai kuriy deskriptoriy tiesinés regresijos
lygties parametrus ir koreliacijos koeficienta. Gauti
rezultatai pateikti 2 lenteléje. Kadangi kai kuriy
deskriptoriy intensyvumo reik§més smarkiai issibarstg,
bty tikslinga atskirais atvejais panaudoti kitas regresijos
kreives. Taciau Siuo atveju, kaip tik tiesine regresija,
analizuojant reikSmiy kitima didéjimo ar mazéjimo
linkme, galima sékmingai nustatyti esminius skonio ir
kvapo skirtumus bandiniuose.
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2 lentelé. Kvapo ir skonio deskriptoriy intensyvumo kaitos tiesinés regresijos lygtys ir
koreliacijos koeficientai 180°C temperatiiros rapsy aliejuje, priklausomai nuo priedo

Bandiniai
. RA + stumbraZoliy AO (0,05%) o
Deskriptoriai RA + gelsviu AO (0,05%) RA +HOK 0,02%
Regresijos lygtis R’ Regresijos lygtis R’ Regresijos lygtis R’

Aliejinis y =2,7059x + 57,601 0,5096 |y=-0,3175x+69,088 | 0,037 |y=3,2954x+58,434(0,4612
Kepinto keptuvéje |y =9,5871x + 13,276 0,7171 | y=4,5602x + 22,828 0,5043 |y = 5,1254x +26,108|0,5409
Skrudinto ant Zariju |y _ 3 11134 11661 | 03646 | y=39647x+9.175 | 0.6743 |y =2.0959x + 14,062|0,3702
arba orkaitéje

Apkartes, gaizus y=4,9876x +3,839 | 0,8632 | y=0,8056x +20,327 | 0,1075 |y=0,894x + 24,294 0,2203
Degésiy, prisvilgs y=3,1402x + 1,3896| 0,8577 | y=1,5172x+ 13,922 | 0,1298 |y=0,4793x + 15,196|0,2067

R’ — koreliacijos koeficientas;
regresijos lygtis—y =ax +b

2 lenteléje pateikti statistiniai rezultatai rodo, kad
egzistuoja skirtumai tarp atskiry aliejaus bandiniy.
Matome, kad ,,prieskonio® aliejinio, degésiy ir apkartimo
deskriptoriy intensyvumas beveik vienodai juntamas
rapsy aliejuje be priedy ir su HOK 0,02% priedu. Ta
apsprendzia koeficiento b reik§mé regresijos lygtyje.
Skrudinto produkto skonis maziausiai juntamas rapsy
aliejuje su stumbrazoliu AO (0,05%) + gelsviu AO
(0,05%) miSinio priedu. Kepinto keptuvéje produkto
prieskonio intensyvumas did¢jo visuose bandiniuose
(koeficiento a verté¢). Maziausiai jis buvo jauciamas rapsy
aliejuje be priedo, ir tai sutampa su statistiSkai
apskaiCiuotu didziausia verte turinciu koreliacijos koefi-
cientu (R*=0,72). Skrudinto ant Zarijy arba orkaitéje
produkto skonio intensyvumas maziausiai juntamas rapsy
aliejuje su stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviu AO
(0,05%) priedu (koeficientas b=9,18, R*=0,67).

I§ gauty p-anizidino skaiCiaus (antriniai oksidacijos
produktai) (3 pav., a) ir polimeriniy triacilgliceroliy
(TAG) kiekio (3 pav., b) kitimo kreiviy bei i§ gauty
sensorinius rezultatus apibendrinanciy tinklainiy pobiidzio
(5 pav.), priklausomai nuo priedy, matyti, kad 180°C
temperatiiros rapsy aliejuje $iais metodais gauti rezultatai
sutampa: rapsy aliejaus su stumbrazoliy AO (0,05%) +
gelsviy AO (0,05%) misinio ir HOK (0,02%) priedais
oksidacija iki trecios kepinimo dienos buvusi intensyvi,
véliau sulétéjo, o rapsy aliejaus su OM (0,4%) priedu
oksidacija buvo intensyvi viso kepinimo metu.

Atlikti statistiniai skaiiavimai, lyginant tarpusavyje
pagal gautas koreliacijos koeficiento vertes p-anizidino
skaiCiaus ir polimeriniy junginiy kiekio nustatymo
metodus (3 pav. a ir b) ( R*>0,99) bei p-anizidino skai-
¢iaus (3 pav., a), polimeriniy junginiy kiekio (3 pav., b) ir
sensorinés analizés (pagal degésio intensyvuma) metodus
(R*>0,92), rodo visy taikyty metody tarpusavio
koreliacija.

ISvados. Nustatyta, kad, pakélus temperatiira nuo
100°C iki 110°C, bandinio su stumbrazoliy AO priedu
(0,1%) stabilumas oksidacijai kinta nezymiai, kai tuo
tarpu bandinio be priedo stabilumas oksidacijai sumazéjo
net du kartus (pvz., R4 100°C temperatiiroje IP = 8 h, o
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110°C - tik 4,1 h (p<0,005)). Sis priedas yra efektyvus
stabilizuojant rapsy aliejy ivairioje temperattiroje.

Nustatyta, kad iSskirtas i§ stumbrazoliy AO grynas
junginys — 5,8-dihidroksikumarinas (HOK, 0,02%) yra
stiprus antioksidantas kepinant riebalus aukstoje tempera-
turoje ir palyginti su AO pagerino kepinamo 180°C
temperatiiroje rapsy aliejaus sensorines savybes. Jo ir
stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO (0,05%) miSinio
priedai po 5 dieny kepinimo sulétino natiiraliy tokoferoliy
skilima rapsy aliejuje (tokoferoliy nuostoliai sieké —
36,12% ir 16,34%, atitinkamai), kai kontroliniame ban-
dinyje (be priedy) — net 56,6% (p<0,05).

Taip pat nustatyta, kad rapsy aliejaus stabilumas
oksidacijai su stumbrazoliy AO (0,05%) + gelsviy AO
(0,05%) miSinio priedu yra artimas placiai pasaulyje
gruzdinti naudojamo palmiy aliejaus stabilumui.

Nustatyta, kad tiek cheminiai, tiek cheminiai ir
sensoriniai metodai gerai tarpusavyje koreliuoja (R*>0,99
ir R?>0,92).
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