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Ocena przydatnosci thuszczow do spozycia — wyznaczanie liczb thuszczowych.

Thuszceze (lipidy) stanowig ztozong grupe zwiazkow. Pod wzgledem chemicznym sg to estry
glicerolu w wyzszych kwasoéw thuszczowych. Sa nierozpuszczalne w wodzie, natomiast dobrze
w zwigzkach organicznych (np. alkohole, aceton, chloroform, eter dictylowy, eter naftowy).

W przemysle tluszcze otrzymywane sa w wyniku prasowania, wytapiania lub ekstrakcji.
Stosowane sa m.in. do celow spozywczych (okoto 80%), do wyrobu mydel, detergenty oraz
w syntezie chemicznej.

W celu oceny przydatnosci thuszczu jako produktu zywnos$ciowego lub przemystowego,
wyznacza si¢ niektdre z jego wlasciwosci fizycznych i chemicznych, m.in. gestos$¢, temperaturg
topnienia, i tzw. liczby ttuszczowe. Liczby thuszczowe stuza do okreslenia charakterystyki thuszczow
oraz zmian zachodzacych w ttuszczu podczas przechowywania. Nalezg do nich liczby [1,2]:
jodowa (LI)
zmydlenia (LZ)
kwasowa (LK)
estrowa (LE)
nadtlenkowa (LOO).

Liczby charakterystyczne moga stuzy¢ do badania rodzaju ttuszczu (LJ, LZ, LE) oraz jego
jakosci (LK, LOO).

arwbdeE

Liczba jodowa (LI) — jest to liczba graméw chlorowca w przeliczeniu na jod, ktora
przylacza si¢ w okreslonych warunkach do podwdjnych wigzan kwasow thuszczowych
znajdujacych si¢ w 100 g badanego produktu. Liczba jodowa stuzy do identyfikacji thuszczow,
poniewaz jest miernikiem zawarto$ci w tluszczu nienasyconych kwaséw tluszczowych. Kwasy
nienasycone tatwo przylaczaja jod w miejscu podwojnych wigzan. Czyli stanowi ona liczbe
zawartych w tluszczu wigzan nienasyconych, zatem wiekszymi warto§ciami LI beda
charakteryzowaty si¢ ttuszcze bardziej ptynne.

R-CH2-CH=CH-CH2-R + Brl — R-CH2-CHBr-CHI-CHz-R

W Tabeli 1 zamieszczono zakres licz jodowych podawanych przez normy [3-5].

Tabela 1.

Thuszez zakres LI
olej sojowy 124-139
olej stonecznikowy 136-148
olej rzepakowy 110-126
olej palmowy 50-55
olej kokosowy 6-11
olej Iniany 170-200
oliwa z oliwek 75-94
smalec 45-70
masto 26-38




Liczba zmydlenia (LZ) — pozwala na okreSlenie $redniej masy czasteczkowej kwasow
tluszczowych. Jest to liczba miligraméw KOH potrzebna do zmydlenia zestryfikowanych
i zobojetnienia wolnych kwaséw thuszczowych zawartych w 1 g badanego thuszczu. Wodorotlenek
potasu przy$piesza hydrolize thuszczu. Thuszcze zawierajace stosunkowo duza liczbg estrow
kwasé6w o mniejszej] masie molowej maja wysokie liczby zmydlenia (np. masto kokosowe).
Natomiast tluszcze o duzej zawartosci estrow kwasow tlhuszczowych o wysokiej masie molowej
majg niskie liczby zmydlenia (np. olej rzepakowy) — Tabele 2 i 3.

Tabela 2. Zaleznos¢ wartosci LZ od dtugosci tancucha weglowego kwasu
thuszczowego obecnego w niektorych ttuszczach [1-5].

LZ Kwas tluszczowy Tlusz‘cz
(wystepowanie kwasu)
okoto 175 erukowy olej rzepakowy
okoto 190 linolenowy olej Iniany
200-210 palmitynowy thuszcze zwierzece i ro$linne
240-250 mirystynowy masto kokosowe

Tabela 3. LZ niektérych ttuszezoéw jadalnych [1].

Produkt zakres LZ
wosk pszczeli 87-103
thuszcze zwierzgce ogolnie: 170-270
smalec wieprzowy 194-203
16j wotowy 193-200
masto 209-240
tran 175-197
thuszcze roslinne ogodlnie: 185-200
oliwa z oliwek 187-196
olej arachidowy 188-197
olej sojowy 190-194
olej rzepakowy 168-179
olej stonecznikowy 188-194
olej Iniany 187-195
margaryna 190-200

Liczba estrowa (LE) — stanowi roznice wartosci liczby kwasowej (LK) i liczby zmydlenia
(LZ). LE $wiadczy o dtugosci tancuchow kwasow tluszczowych, wchodzacych w sktad glicerydow
danego tluszczu. Jest tym wyzsza, im tancuchy sg krotsze. Wyraza si¢ ja jako liczbe miligramow
KOH potrzebng do zmydlenia zestryfikowanych kwasow tluszczowych zawartych w 1 g badanego
tluszczu. W tluszczach obojetnych, tj. nie zawierajacych wolnych kwasoéw tluszczowych LE jest
rowna LZ.




Liczba kwasowa (LK) — okres$la liczbe wolnych kwasow tluszczowych. Wyraza si¢ ja jako
ilos¢ miligraméw KOH potrzebng do zobojetnienia kwasow thuszczowych zawartych w 1 g

badanego ttuszczu.
RCOOH + KOH — RCOOK + H20

LK jest miarg zawarto$ci wolnych kwasoéw thuszczowych, czyli okresla stopien hydrolizy
thuszczu, czyli jego §wiezosci. Nie jest ona wartoscig statg dla danego gatunku thuszczu. Im bardziej
zjelczaly thuszcz tym wyzsza warto$¢ LK i nizsza warto$¢ LI. Maksymalne dopuszczalne wartoSci
LK w wybranych ttuszczach zawiera Tabela 4.

Tabela 4. Maksymalna dopuszczalna warto$¢ LK
w wybranych produktach [1-5].

Produkt LK
masto Smietankowe 2,0
margaryna 15
smalec 50
oliwa z oliwek 6,6 (rafinowana 0,6)
olej sojowy
olej kokosowy
olej rzepakowy 0,3
olej stonecznikowy
olej palmowy

Liczba nadtlenkowa (LOOQ) — jest to liczba cm® mianowanego roztworu NazS,03 potrzebna
do zmiareczkowania jodu wydzielonego z roztworu KI w wyniku dziatania nadtlenkéw zawartych
w 1 g thuszczu. Liczba ta jest miarg zawarto$ci nadtlenkow (pierwotne produkty utleniania lipidow,
wodoronadtlenki) i traktowana jest jako wskaznik stopnia zjelczenie (utlenienia) tluszczu
(Tabela 5).

Tabela 5. Maksymalna dopuszczalna wartos¢ LOO
w wybranych ttuszczach [1-5].

Produkt LK
masto 2,0
margaryna 15
smalec 5,0
oliwa z oliwek 20,0
olej sojowy
olej kokosowy
olej rzepakowy 50
olej stonecznikowy
olej palmowy




Podsumowujac:

LICZBA JODOWA — miara zawarto$ci w thuszczu nienasyconych kwasow ttuszczowych,

LICZBA ZMYDELENIA - pozwala na okreSlenie $redniej masy czasteczkowej kwasow

thuszczowych,

LICZBA ESTROWA - $wiadczy o dtugosci tancuchow kwasow thuszczowych,

LICZBA KWASOWA - okresla ilos¢ wolnych kwasow thuszczowych, stad jest miarg swiezosci
thuszczu,

LICZBA NADTLENKOWA — miara zawarto$ci nadtlenkow, wskaznik stopnia zjetczenia thuszczu.

1. Oznaczanie liczby zmydlenia (LZ) —wg [6].

Zasada metody:

Metoda polega na zmydleniu zestryfikowanych i zobojetnieniu wolnych kwasow thuszczowych
nadmiarem roztworu KOH, a nastgpnie iloSciowym oznaczeniu niezwigzanego KOH przez
miareczkowanie mianowanym roztworem HCI.

Odczynniki:
e roztwor KOH, 0,5000 mol/dm?
e etanol, 96%
e mianowany roztwér HCI, 0,5000 mol/dm?
e fenoloftaleina, 1% roztwor alkoholowy

Wykonanie oznaczenia:

— do kolby stozkowej 0 pojemnosci 200-300 cm?® odwazyé 2 g thuszczu z doktadnoscia
do 0,001 g (ttuszcze stale roztopi¢ na tazni wodnej),

— doda¢ 25,00 cm® 0,5000 mol/dm? roztworu KOH i 50,0 cm? etanolu,

— zawarto$¢ kolby ogrzewac¢ w tazni wodnej przez 20 minut mieszajac co jakis czas,

—  po zakonczeniu zmydlania thuszczu mieszanina powinna by¢ klarowna,

— dodac¢ 3-4 krople fenoloftaleiny (r6zowe zabarwienie),

— nadmiar KOH odmiareczkowa¢ mianowanym roztworem HCl (PK miareczkowania
= odbarwienie roztworu),

— wykonac¢ slepg probe z zachowaniem tych samych warunkow.

Obliczenie wynikow:
Liczbe zmydlenia obliczy¢ ze wzoru:

LZ = [Chci * (V= Vo) * Mkon] /m

gdzie:

LZ — liczba zmydlenia, [mg KOH/ g ttuszczu]

Chcl — stezenie mianowanego roztworu HCI, [mol/dm?]

V — objetos¢ mianowanego roztworu HCI zuzytego do zmiareczkowania analizowanej
probki, [cmq]

Vo — Obge;toéc' mianowanego roztworu HCl zuzytego do zmiareczkowania probki $lepej,
[cm”]

Mkor— masa molowa KOH, [mol/dm3]

M — masa analizowanej probki, [g].



2. Oznaczanie liczby kwasowej (LK) - wg [7].

Zasada metody:
Metoda polega na zobojetnieniu mianowanym roztworem KOH wolnych kwasoéw
thuszczowych wystepujacych w badanej probee thuszczu.

Odczynniki:
e rozpuszczalnik (etanol:eter dietylowy, 1:1, v/v),
e mianowany roztwér KOH, 0,1000 mol/dm?
e fenoloftaleina, 1% roztwor alkoholowy

Wykonanie oznaczenia:

— do kolby stozkowej 0 pojemnosci 200-300 cm?® odwazy¢ 10 g ttluszczu z doktadnoscia
do 0,001 g (tluszcze stale roztopi¢ na tazni wodnej),

—  doda¢ 50,0 cm?® rozpuszczalnika (mieszanina etanol:eter dietylowy (1:1)),

— zawarto$¢ kolby doktadnie wymiesza¢ do momentu rozpuszczenia probki,

— dodac¢ 3-4 krople fenoloftaleiny,

— miareczkowa¢ mianowanym roztworem KOH,

— PK miareczkowania = dodanie 1 kropli titrantu spowoduje zauwazalng zmiang zabarwienia
utrzymujacg si¢ co najmniej 15 sekund),

— wykona¢ $lepa probe z zachowaniem tych samych warunkow.

Obliczenie wynikow:
Liczbe kwasowg obliczy¢ ze wzoru:

LK = [CKOH * (V— Vo) * MKOH] /m

gdzie:

LK —liczba zmydlenia, [mg KOH/ g thuszczu]

CkoH — stezenie mianowanego roztworu KOH, [mol/dm?]

V — objetos¢ mianowanego roztworu KOH zuzytego do zmiareczkowania analizowanej
probki, [cmq]

Vo — objetos¢ mianowanego roztworu KOH zuzytego do zmiareczkowania probki $lepej,
[cm?]

Mkon— masa molowa KOH, [mol/dma3]

M — masa analizowanej probki, [g].



3. Oznaczanie liczby nadtlenkowej (LOO) —wg [8].

Zasada metody:
Metoda polega na ilosciowym oznaczeniu jodu wydzielonego z jodku potasu w wyniku

dziatania nadtlenkow znajdujacych si¢ w badanym tluszczu. Uwolniony jod (w ilo$ci rownowaznej
do oznaczanego sktadnika) miareczkuje si¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu(VI).
[lo§¢ nadtlenkow w probce wyraza si¢ jako miliekwiwalenty aktywnego tlenu zawarte w 1 kg
thuszczu [mEq O/kg thuszczu] doktadnie w chwili pomiaru.

Odczynniki:

chloroform

kwas octowy lodowaty, 99,5%

KIl, roztwoér nasycony

mianowany roztwor NaS203, 0,00100 mol/dm?
skrobia, roztwor 1%

Wykonanie oznaczenia:

do kolby stozkowej ze szlifem o pojemnosci 200-300 cm? odwazyé 2 g thuszczu z doktadnoscia
do 0,001 g,

dodaé 10,0 cm? chloroformu i miesza¢ do rozpuszczenia probki,

doda¢ 15,0 cm® CH3sCOOH lodowatego oraz 1,00 cm® K

kolb¢ natychmiast zamkna¢ korkiem,

mieszac okolo 1 minute,

odstawi¢ w ciemne miejsce na 5 minut,

po tym czasie doda¢ 75,0 cm® wody destylowane;j,,

dodac¢ 5 kropli roztworu skrobi (do pojawienia si¢ ciemnogranatowego zabarwienia),

zawarto$¢ kolby miareczkowa¢ mianowanym roztworem NaxS:03 (PK miareczkowania
= odbarwienie roztworu utrzymujace si¢ co najmniej 30 sekund),

wykonac $lepa probe z zachowaniem tych samych warunkow.

Obliczenie wynikow:
Liczbe nadtlenkowa, wyrazong w milirownowaznikach aktywnego tlenu na kg tluszczu,

obliczy¢ ze wzoru:

LOO = [1000 * (Cnazs203 * (V — Vo))] /m

gdzie:

LOO - liczba nadtlenkowa, [m Eq O/ kg tluszczu]

Cna2s203 — Stezenie mianowanego roztworu NazS,0s, [mol/dm?]

V — objeto$¢ mianowanego roztworu NaS203 zuzytego do zmiareczkowania analizowane;j
probki, [cmq]

Vo - objgtoéé mianowanego roztworu NazS203 zuzytego do zmiareczkowania probki $lepej,
[cm”]

m — masa analizowanej probki, [g]

1000 — wspétczynnik przeliczeniowy liczby cm?® zuzytego Na2S203 na milirownowazniki
tlenu w 1 kg ttuszczu.



4. Oznaczanie liczby estrowej (LE)

Oblicz si¢ z r6znicy pomigdzy liczba zmydlenia i kwasow3.
LE=LZ-LK

5. Wplyw ogrzewania na jakos¢ tluszczu

Wykonanie oznaczenia:

do kolby stozkowej 0 pojemnosci 200-300 cm? odwazyé okoto 30 g thuszczu,
zmierzy¢ temperature thuszczu (zapisac),

ogrzewac okoto 15 minut,

ponownie zmierzy¢ temperaturg thuszczu (zapisac),

wyznaczy¢ wartos¢ LK i LOO wg pkt. 2 i 3.

SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac:

doktadny opis wykonania oznaczenia,

zestawienie uzyskanych wynikéw,

obliczenia,

whnioski powinny zawiera¢ charakterystyke badanych tluszczy,

uzasadnienie dlaczego wyznaczajac wpltyw ogrzewania na jako$¢ thuszczu wyznaczano tylko
LK i LOO,
omoéwi¢ wpltyw ogrzewania na wartosci LK 1 LOO.
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