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STABILNO PRZECIWUTLENIAJ CA LIPIDOW KUKURYDZY

Streszczenie

Jedn z bardzo wa nych funkcjonalnych w a ciwo ci produktow t uszczowych wp ywaj cych naich
jako jest stabilno  przeciwutlenig ca, czyli odporno na utlenianie. Najbardziej znan i najcz cig
stosowan metod badania stabilno ci t uszczow jest test Rancimat.

Celem pracy by a charakterystyka lipidow wyekstrahowanych z ziaren kukurydzy. Zbo e
przechowywano przez 4 miesi ce i okre lano zmiany, jakie zachodz w lipidach wyekstrahowanych z
ziaren po ka dym miesi cu przechowywania. Zakres pracy obejmowa wyekstrahowanie t uszczu z
surowca i okre lenie jego charakterystyki (oznaczenie liczby kwasowsj i liczby nadtlenkowsj, sk adu
kwasow  tuszczowych, zawarto ci  frakcji polarngy i niepolarngj, okre lenie stabilno ci
przeciwutlenigj cej).

Przechowywanie ziarniakéw kukurydzy powodowa o niewielki wzrost zawarto ci wolnych kwasow
t uszczowych we frakcji lipidowej (0 2,4% po 4 miesi cach). Skad kwasdw tuszczowych po
czteromiesi cznym okresie przechowywania nie uleg wyra nej zmianie. W wyekstrahowanym t uszczu
zaobhserwowano 1,5-krotny wzrost liczby nadtlenkowej po 4 miesi cach przechowywania oraz obni enie
stabilno ci przeciwutlenia cef (1,5-krotne).

S owa kluczowe: kukurydza, lipidy, stabilno przeciwutlenig ca, test Rancimat

Wprowadzenie

Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) to gatunek ro liny jednorocznej z rodziny
wiechlinowatych, nale cej do zb6 . Jest to ro lina jadalna, pastewna i przemys owa.
Do tych celéw wykorzystuje si caero liny, ca e kolby lub tylko ziarna[2].

Ziarniaki kukurydzy zawierg) : biako (9,5%), t uszcz (4,3%), skrobi (71,7%),
b onnik (9,5%) [11]. Zarodek, b d cy surowcem olearskim, w stanie suchym zawiera
od 50,7 do 54,0% t uszczu. W odmianach o du € zawarto ci lipidoéw ichilo w caym
Ziarnie dochodzi do 12,0% [§].

Olg z zarodkéw kukurydzianych jest uwa any za jeden z ngjwarto ciowszych
pod wzgl dem zawarto ci substancji biologicznie czynnych, charakteryzuje s przy
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tym wysok stabilno ci , lekko pomara czow barw i agodnym smakiem [3]. Lipidy
kukurydzy zawiergj kwasy tuszczowe o korzystnym sk adzie chemicznym pod
wzgl dem ywieniowym. Wyst puj ce w ziarnie kukurydzy t uszcze zbudowane s
w wi kszo ci z nienasyconych kwasdw t uszczowych, takich jak linolowy, linolenowy
i oleinowy, stanowi cych 85% ogolng ilo c¢i kwasdw t uszczowych. Z kwaséw
nasyconych wyst puj : palmitynowy (14%) i stearynowy (1%) [9, 18].

Jedn z bardzo wa nych funkcjonalnych w a ciwo ci produktéw wp ywaj cych na
ich jako jest stabilno  przeciwutlenig ca [12, 20]. Stabilno  przeciwutlenigj ca
zdey od skadu i struktury kwasow tuszczowych oraz od struktury cz steczek
triacylogliceroli, atak e od jako ci i ilo ¢i substancji towarzysz cych triacyloglicerolom
[12].

Du e znaczenie ma jako i ilo frakcji nietriacyloglicerolowej. Obecne w tej
frakcji tokoferole i karoteny wykazuj dziaanie przeciwutlenigj ce, natomiast wolne
kwasy tuszczowe 1 niepene acyloglicerole mog obni a  stabilno

przeciwutlenigj ¢ produktu [7]. Odporno t uszczéw na utlenianie okre la s na
podstawie testéw, zwanych testami stabilno ci. Testy mog by przeprowadzone
metodami statycznymi lub dynamicznymi. Metody statyczne polegaj na okre leniu
jako ci sensorycznej oraz oznaczeniu wska nikow chemicznych, opisuj cych stopie
utlenienia w momencie badania. Metody dynamiczne polegaj na skréceniu okresu
indukcyjnego. Stopie utlenienia t uszczu w tych metodach okre la s na podstawie
wynikow przyspieszonego testu na utlenianie. Najbardzigg znan i najcz cig
stosowan metod badania stabilno ci t uszczéw jest test Rancimat, ktory réwnie
Zastosowano w ninigjszej pracy [5, 19].

Celem pracy by a charakterystyka lipiddw wyekstrahowanych z ziaren
kukurydzy.

Materia i metody bada

Do bada u yto kukurydzy odmiany Zea mays indurata pochodz cegj z Centrum
Nasiennictwa w Warszawie. Odmiana ta charakteryzuje si  du ymi, zaokr glonymi,
szerokimi i gadkimi ziarniakami [2]. Wilgotno ziarna nie przekraczaa 15%.
Bezpo rednim przedmiotem bada by tuszcz wyekstrahowany ze wie ych ziaren
kukurydzy oraz z ziaren przechowywanych przez 1, 2, 3i 4 mies cew temp. 10°C.

W t uszczu wyekstrahowanym heksanem na zimno oznaczano: liczb kwasow
metod miareczkow [16], liczb nadtlenkow metod miareczkow [17], zawarto
frakcji polarnegj metod chromatografii kolumnowej (d ugo  kolumny 45 cm, rednica
wewn trzna 2 cm, faza staa Silica gel 60 firmy Merck Sp. z 0. 0. — wielko ziaren
0,063 — 0,200 mm tj. 70 — 230 mesh ASTM) [15] oraz stabilno  przeciwutlenig ¢
metod Rancimat (temp. pomiaru 100°C, przep yw powietrza 10 dm¥h) [14]. Liczb
nadtlenkow oznaczano bezpo rednio przed wykonaniem testu Rancimat. Ka de
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oznaczenie wykonano w dwoch réwnoleg ych powtorzeniach. W wyizolowanym
t uszczu okre lano réwnie sk ad kwasOw tuszczowych metod chromatografii
gazowe [13] stosuj ¢ aparat firmy Shimadzu GC 17A, wyposa ony w kolumn
kapilarn wypenion faz stacjonarn BPX 70 o d . 30m, @ wewn trzngj 0,22 mm i
grubo ci filmu 0,25 um, jako gaz no ny stosowano azot. Warunki rozdziau estrow
metylowych kwasdw t uszczowych: temp. pocz tkowa 60°C przez 1 min; przyrost
temp. od 60 do170°C w tempie 10°C/min.; przyrost temp. od 170 do 230°C w tempie
3°C/min.; temp. ko cowa 230°C przez 15 min.; temp. injektora 225°C, temp. detektora
250°C, cakowity czas anadlizy 47 min. Na podstawie oznacze liczby kwasowsy,
zawarto ¢i frakcji polarngl i sk adu kwasdw t uszczowych obliczano zawarto
wolnych kwasbw t uszczowych.

Wyniki i dyskuga

T uszcze naturalne s wielosk adnikow mieszanin ro nych lipidow, w ktorg
triacyloglicerole s podstawowym, lecz nie jedynym sk adnikiem. Poza
triacyloglicerolami  w tuszczach wyst puyj  réwnie  diacyloglicerole oraz
monoacyloglicerole. Pozosta e lipidy, znajduj ce s obok acylogliceroli, nazywane s
substancjami towarzysz cymi. Ich zawarto  jest zmiennai zale y m. in. od surowca
t uszczowego, sposobu wydobywaniat uszczu oraz stopniajego rafinacji. Zawarto ta
na ogd nie przekracza 1-2% [1]. Ziarna kukurydzy poddano jednokrotnej ekstrakcji.
Zawarto t uszczu w kukurydzy wynosi a oko o 4,7%. W wyekstrahowanym t uszczu
badano zawarto  substancji towarzysz cych: wolnych kwasow t uszczowych i frakgji
polarng (mono- i diacylogliceroli oraz wolnych kwasow t uszczowych). Bezwzgl dna
ré nica pomi dzy wynikami dwoch réwnolegych oznacze wolnych kwasdéw
t uszczowych nie przekraczaa 3% rednig arytmetyczngj tych wynikdw, co jest
zgodne z Polsk Norm [16]. W przypadku oznacze zawarto ci zwi zkow polarnych
bezwzgl dne r6 nice pomi dzy wynikami dwdéch réwnoleg ych oznacze nie byy
wi kszeni 1%.

W trakcie przechowywania ziaren kukurydzy zaobserwowano wzrost zawarto ci
frakcji niepe nych acylogliceroli i wolnych kwasow t uszczowych (rys. 1). Najwi kszy
wzrost, odpowiednio o okoo 10 i 2,5% tych frakcji, zaohserwowano w t uszczu
wyizolowanym z ziaren kukurydzy po czwartym miesi cu przechowywania.

T uszcze ndle  do produktow nietrwaych i atwo psuj cych si . Pod wp ywem
tlenu, powietrza, wiat a i temperatury oraz enzymow znajduj cych s w tkankach
ro linnych i zwierz cych lub enzyméw wytwarzanych przez drobnoustroje uleggj
ré nym przemianom. W procesach psuciasi t uszczOw istotne znaczenie ma réwnie
woda. Dziaa ona bezpo rednio, bior ¢ udzia w ré nych reakcjach, oraz po rednio
umo liwigj ¢ dziaanie drobnoustrojow i enzymow [21]. Wzrost zawarto ci wolnych
kwasow t uszczowych mo e by spowodowany cz ciow hydroliz wi za estrowych
w cz steczkach triacylogliceroli lipidéw kukurydzy. Zwi kszona zawarto  frakdji
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nietriacyloglicerolowej mo e obni a odporno tuszczu na utlenianie, a tak e jest
przyczyn strat substancji t uszczowej [6].
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Rys. 1. Zawarto wolnych kwasow t uszczowych (FFA) i frakcji polarng (PF) w lipidach z ziaren
kukurydzy w czasie przechowywania.
Fig. 1. Thecontent of freefatty acids (FFA) and polar fraction in lipids from corn grains during storage.
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Rys. 2. Stabilno  przeciwutlenigj ca i liczba nadtlenkowa (LOO) w lipidach z ziaren kukurydzy
w czasie przechowywania.
Fig. 2. Oxidative stabilty and peroxide value in lipids from corn grains during storage.

Na skutek przechowywania ziaren kukurydzy stabilno  przeciwutlenig ca
t uszczu mala a, natomiast liczba nadtlenkowa tego t uszczu ros a (rys. 2). Zngjduje to
potwierdzenie w badaniach Naz i wsp. (wzrost liczby nadtlenkowej o 2 jednostki po 30
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dniowym okresie przechowywania) [9, 10]. Stabilno przeciwutlenigj ca zaey
mi dzy innymi od sk adu kwasow t uszczowych. Im bardzigj nienasycony jest kwas
t uszczowy, tym atwigj ulega on utlenianiu [6]. Kwas linolowy utlenia si  10-40-
krotnie szybcigj ni  oleinowy, natomiast linolenowy 2- 4-krotnie szybcigj ni  linolowy
[1].

W badanych t uszczach oznaczano sk ad kwasow t uszczowych (tab. 1). W t uszczu
kukurydzianym kwasem wyst puj cym w przewa g cg iloci by kwas linolowy
(53,56%). Obok kwasu linolowego w znacznej ilo ci wyst powa tak e kwas oleinowy
(30,10%). Czteromiesi czne przechowywanie ziaren kukurydzy nie spowodowao
znacznych zmian sk adu kwasdw t uszczowych. Zaobserwowano jedynie niewielkie
zmnigjszenie zawarto ¢i kwasdw nienasyconych. Zmiany oksydacyjne zachodz ce w
nienasyconych kwasach t uszczowych prowadz do powstawania lotnych, g ownie
niskocz steczkowych zwi zkow karbonylowych. Zwi zki te przyczynigg s do
powstawania niepo danego zapachu, tak e w produktach zawierg cych mae ilo ci
t uszczu [4].

Tabelal
Skad kwasbw tuszczowych w lipidach z ziaren kukurydzy, oznaczany w czasie

przechowywania.
Fatty acid compositionsin lipids from corn grains determined during storage.

Kwast uszczowy Okres przechowywania[miesi ¢] / Time of storage [month]
Fatty acid Prébka kontrolna 1 2 3 4
Control sample

14:0 0,06 0,05 0,03 0,03 0,02
16:0 12,03 13,44 14,59 14,97 14,87
16:1 0,14 0,10 0,09 0,10 0,09
17:0 0,04 0,07 0,06 0,07 0,08
18:0 2,38 2,31 2,30 2,54 2,21
18:1cis 30,10 29,27 28,93 28,32 28,89
18:2 53,56 53,12 52,40 52,38 52,30
-linolenowy 0,93 0,92 0,88 0,91 0,87
20:1cis 0,41 0,41 0,41 0,39 0,39
18:3 0,24 0,18 0,18 0,17 0,17
22:1 0,11 0,13 0,13 0,12 0,11
20:4 0,11 0,11 0,12 0,11 0,13
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Przechowywanie ziarniakéw kukurydzy powoduje niewielki wzrost zawarto ci
wolnych kwaséw t uszczowych i frakcji polarngj w wyekstrahowanym t uszczu.

W czasie przechowywania ziaren kukurydzy stabilno przeciwutlenigj cat uszczu
wyekstrahowanego z tych ziaren malgje, natomiast liczba nadtlenkowa wzrasta.

Sk ad kwasOw t uszczowych po czteromiesi cznym okresie przechowywania nie
uleg znacz cg zmianie. Zaobserwowano jedynie niewielkie zmnigjszenie
zawarto ci kwasdw nienasyconych.
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OXIDATIVE STABILITY OF THE LIPIDSFROM THE CORN GRAINS
Summary

Oxidative stability (resistance on oxidation) is very important functional specificity of fatty product.
The most popular and most applied method to research of oxidative stability is Rancimat test.

The aim of this study was to examinate the lipids in corn grains. Grains have been stored for 4 months.
Changes which appear in the lipids from this grain after every month of storage have been monitored. The
study included the separation of the fat from the grains and the characterization of separated fat (acid and
peroxide values, fatty acids content, polar and nonpolar fraction contents, oxidative stability).

The storage of the corn grains caused a slight increase in the free fatty acids content in lipid fraction
(about 2,4% after 4 months). The copmosition of the fatty acids after the four month of storage has not
changed in any serious way. In extracted lipids a 1.5 times increase in peroxide value has been observed
after 4 months of storage as well as a decrease in the oxidative stability (1.5 times).

Key words: corn, lipids, oxidative stability, Rancimat test



