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MALGORZATA WRONIAK

WARTOSC ZYWIENIOWA OLEJOW RZEPAKOWYCH
TEOCZONYCH NA ZIMNO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena jakos$ci oraz wartosci zywieniowej olejow rzepakowych ttoczonych na zimno,
na podstawie sktadu kwasow thuszczowych, zawartosci tokoferoli i steroli. Zakres pracy obejmowat tlo-
czenie olejow z nasion rzepaku w warunkach laboratoryjnych w prasie slimakowej, analizg jakosci i skta-
du chemicznego wytloczonych olejow oraz poréwnanie ich z olejami handlowymi ttoczonymi na zimno
i olejami rafinowanymi. W probkach olejow oznaczono podstawowe parametry jakosci: liczbe kwasowa,
nadtlenkowa, anizydynowa, wskaznik Totox i stabilno$¢ oksydatywna w tescie Rancimat w temp. 120 °C.
Dokonano analizy sktadu kwasow ttuszczowych, sktadu i zawartosci tokoferoli oraz steroli.

Oleje rzepakowe tloczone na zimno w warunkach laboratoryjnych, jak i handlowe, charakteryzowaty
si¢ wysoka jakoscig i zréznicowana stabilnoscia oksydatywna (czas indukcji od 3,82 do 7,32 h). Stwier-
dzono wysoka warto$¢ zywieniows z racji optymalnego sktadu kwasow ttuszczowych, tj. duzej zawartosci
kwasow nienasyconych od 92,6 do 93,1 %, a malej zawartosci kwaséw nasyconych od 6,7 do 7,3 %,
optymalnym stosunkiem kwaséw z rodziny n-6 do n-3, tj. srednio 2,1 : 1. Oleje nie zawieraly izomerow
trans kwasow thuszczowych z wyjatkiem oleju rafinowanego (0,8 %). Wszystkie badane oleje byly tak-
ze cennym zrodtem zarowno tokoferoli od 44,82 do 57,60 mg/100 g, jak i steroli od 547,06 do
676,25 mg/100 g.

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, oleje ttoczone na zimno, jakos$¢, sktad kwasow ttuszczowych, tokofero-
le, sterole

Wprowadzenie

Olej rzepakowy uznany zostat w ostatnich latach za najzdrowszy olej roslinny.
Do takiej opinii przyczynia si¢ jego optymalny sktad kwasow thuszczowych, tj.: mala
zawarto$¢ kwasow nasyconych i duza polienowych kwasoéw ttuszczowych oraz obec-
no$¢ cennych zwigzkow towarzyszacych [3, 6, 8, 9, 15]. W Polsce w 2011 roku rozpo-
czela si¢ kampania promujgca olej rzepakowy ,,Pokochaj olej rzepakowy”. Celem tej
kampanii jest wzrost $wiadomos$ci konsumentéw na temat wlasciwosci odzywczych
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1 zdrowotnych oleju rzepakowego oraz jego znaczenia w codziennej diecie i profilak-
tyce zdrowotnej. Akcja ma zmienié¢ czgsto zle postrzeganie oleju rzepakowego w po-
réwnaniu z innymi popularnymi olejami roslinnymi [5].

Wystepowanie réznorodnych substancji bioaktywnych w olejach ttoczonych na
zimno powoduje, Ze mogg one spetnia¢ role zywnosci funkcjonalnej [15]. Obecnosé
nienasyconych kwasoéw thuszczowych, tokoferoli i steroli sprawia, ze oleje te moga
bra¢ udziat w przeciwdziataniu takim chorobom, jak: sercowo-naczyniowe, nowotwo-
rowe i otyto$¢, czy tez moga opdzniac procesy starzenia. Sktad chemiczny olejow de-
terminuje ich potencjat prozdrowotny oraz zastosowanie w praktyce [2, 15, 28]. Wsrdd
tych olejow na szczegolng uwage zastuguje wtasnie olej rzepakowy ttoczony na zimno.
Mimo ze oleje tloczone na zimno stanowia niewielki udzial w rynku olejow jadalnych,
to zdobywajg coraz wigcej zwolennikéw wsrod konsumentéw preferujacych zywnosc
niskoprzetworzong, naturalng, tradycyjna. Olej rzepakowy ttoczony na zimno, o cha-
rakterystycznym smaku, z nutg orzechowsa, o specyficznym aromacie i intensywnej
barwie, staje si¢ popularny nie tylko w Polsce, ale rowniez w Niemczech, Szwajcarii,
Austrii czy Wielkiej Brytanii [6, 10, 11, 12, 15, 25, 26, 27].

Oleje roslinne s3 uwazane za bardziej wartosciowe od thuszczow zwierzgcych pod
wzgledem zywieniowym, poniewaz dostarczajg organizmowi cennych nienasyconych
kwasow tluszczowych, witamin rozpuszczalnych w thuszczach i nie zawierajg choleste-
rolu [2, 3, 4, 28]. Najwazniejsze sposrod nienasyconych kwasoéw ttuszczowych sg kwa-
sy polienowe (ang. PUFA), a wérdd nich te niesyntetyzowane w organizmie ludzkim —
niezbg¢dne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT), w sktad ktorych wchodzg kwasy
zrodziny n-6 (m.in. kwas linolowy) i n-3 (m.in. kwas o-linolenowy). Zwraca si¢
szczegblng uwage na te ostatnie ze w wzgledu na istotng role, jaka odgrywajg w funk-
cjonowaniu organizmu ludzkiego. Reguluja m.in. gospodarke lipidami, redukujac po-
ziom cholesterolu i triacylogliceroli we krwi (przeciwdziataja chorobom sercowo-
naczyniowym), oddziatuja na uktad immunologiczny (dzialajagc przeciwzapalnie
1 przeciwalergicznie), wplywaja na uktad nerwowy (poprawiajac funkcjonowanie
moézgu). Sg prekursorami prostaglandyn, hormonéw tkankowych, regulujg ci$nienie
krwi, oddziatujg na uwalnianie lipidow z tkanki zapasowej [2, 3, 4, 28]. Wg ostatnich
doniesien naukowych pozadany stosunek kwasoéw z rodziny n-6 do n-3 powinien wy-
nosi¢ (4 - 5) : 1, anawet 3 : 1. Nieodpowiednie proporcje tych kwaséw w diecie moga
powodowac¢ zaktocenia réwnowagi w organizmie, wywotywac¢ ich antagonistyczne
dziatanie i tym przyczynia¢ si¢ do powstawania choréb [2, 3, 4, 28].

Oprécz nienasyconych kwasdéw thuszczowych w olejach jadalnych wazne sa
zwiazki towarzyszace triacyloglicerolom, a wsrdd nich tokoferole, sterole, zwiazki
fenolowe, karotenoidy, fosfolipidy. Tokoferole (wystepujace w formach a-, -, 8-, y-)
wykazuja aktywno$¢ witaminy E, sa zwigzkami chronigcymi organizm przed wolnymi
rodnikami, przed stresem oksydacyjnym. Jednakze pod tym wzgledem najwazniejszym
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homologiem jest a-tokoferol charakteryzujacy si¢ wysoka aktywnos$cig biologiczng
1 odmiennym metabolizmem [13, 23, 28]. W literaturze podkreslany jest odpowiedni
udzial witaminy E do polienowych kwaséw thuszczowych, ktory powinien wynosi¢ 0,6
[2, 13]. Tokoferole oprocz aktywno$ci witaminowej sg tez silnymi przeciwutleniacza-
mi, inhibitujg utlenianie polienowych kwasow tluszczowych, zaré6wno w organizmie
cztowieka, jak i w zywnosci [13, 23, 28]. Wykazano ich dziatanie synergistyczne
z innymi zwigzkami o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, wystgpujacymi w olejach.
Fitosterole i zwigzki fenolowe sg dodatkowo sktadnikami prozdrowotnymi. Zapobiega-
ja chorobom uktadu krazenia poprzez zmniejszanie stezenia cholesterolu frakcji LDL
we krwi. Petnig tez funkcje silnych przeciwutleniaczy [15, 22, 28].

Celem pracy byta ocena jakos$ci oraz wartosci zywieniowej olejow rzepakowych
tloczonych na zimno, na podstawie sktadu kwasow ttuszczowych, tokoferoli i steroli.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly oleje rzepakowe: §wiezo wytloczone z 4 partii nasion
rzepaku odmian ,,00” pochodzacego z roznych regionow Polski (wojewoddztwa: lubel-
skie, mazowieckie, $laskie, opolskie), z kampanii 2011 r., otrzymane w prasie $lima-
kowej firmy Farmet (Czechy). Temp. oleju wyplywajacego z prasy wynosita 40 °C (nr
olejow: 1, 2, 3, 4); rynkowe tloczone na zimno, bezposrednio pobrane po wyproduko-
waniu od 2 réznych producentéw (nr olejow: 5, 6) oraz rynkowy rafinowany z handlu
detalicznego (w poczatkowym okresie przydatnosci do spozycia), pochodzacy od wio-
dacego producenta (nr 7).

W proébkach olejéw oznaczano liczby: kwasowg LK [20], nadtlenkowa LOO [19],
anizydynowg LA [18], wyliczano wskaznik Totox i stabilno$¢ oksydatywng w temp.
120 °C w tescie Rancimat zgodnie normg [21]. Nastepnie w celu oceny warto$ci zy-
wieniowej wykonywano analize sktadu kwasoéw thuszczowych, skladu i zawartosci
tokoferoli oraz steroli. Oznaczanie sktadu kwasow tluszczowych wykonywano metoda
GC, uzywano chromatografu Agilent Technologies model 6890N z detektorem FID
ptomieniowo-jonizacyjnym, postgpowano wg PN-EN ISO 5508:1996 [17]. Do rozdzia-
tu estrow stosowano wysokopolarng kolumne¢ kapilarng BPX 70 (di. 60 m x ér.
0,22 mm, gr. filmu 25 pm). Warunki analizy byty nastepujace: temp. pieca programo-
wana w zakresie od 130 °C (3 min), przyrost 2 °C/min do 235 °C (4 min), temp. do-
zownika: 230 °C, temp. detektora 240 °C, gazem no$nym byt hel (41psi), dozowanie
dzielnikowe 100 : 1.

Oznaczanie zawartosci tokoferoli wykonywano metoda HPLC. Probke oleju roz-
puszczano w mieszaninie acetonitrylu (ACN) i eteru tert-butylowo-metylowego
(MtBE) (4 : 6), filtrowano i nanoszono na szczyt kolumny z fazg RP okctadecyl silica
Gemini C18 (150 mm % 2 mm x 3 um) VP Shimadzu — SPD-M10Avp Shimadzu
DAD, wyposazonego w detektor fluorescencyjny FLD RF-10ALx1 Shimadzu. Stoso-
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wano przeptyw gradientowy 0,15 ml/min, rozdziat prowadzono w temp. 35 °C. Fazag A
byl ACN, a fazg B mieszanina ACN i MtBE (4 : 6). Do identyfikacji uzywano UV
190-370 nm (wzbudzenie 290 nm, emisja 330 nm).

Za Minkowskim i wsp. [13] wyliczano:
— zawarto$¢ ekwiwalentu witaminy E (Cg) wedtug Eitenmillera:

Ce=C;+0,1C,+0,01C;5,

gdzie: C; — zawarto$¢ homologu o-T [mg/100 g], C, — zawartos¢ homologu y-T

[mg/100 g], C; — zawarto$¢ homologu 6-T [mg/100 g],

— wspo6lczynnik Harrisa [2] jako stosunek zawartosci ekwiwalentu witaminy E [mg]
do zawartosci polienowych kwasow ttuszczowych PUFA w g w 100 g oleju.

Oznaczanie zawartosci steroli wykonywano metodg GC chromatograf Agilent
6890 z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym na podstawie PN-EN ISO 12228:2002
[16]. Do rozdzialu stosowano kolumng kapilarng BPX-5 (25 m x 0,25 mm x 0,25 pm).
Warunki analizy byty nastgpujace: temp. kolumny programowana w zakresie od 250
do 300 °C, temp. detektora — 310 °C, temp. dozownika — 280 °C, dozowanie probki
dzielnikowe 25 : 1, gazem no$nym byt hel (20 psi).

Wyniki oznaczen stanowig S$rednig arytmetyczng z szesciu powtdrzen (n = 6).
Wyliczano odchylenia standardowe, dodatkowo dla wszystkich badanych préb olejow
podano warto$¢ minimalna, maksymalng i $§rednig. Uzyskane wyniki opracowano sta-
tystycznie, stosujac jednoczynnikowg analize¢ wariancji (ANOVA, test Duncana, przy p
= 0,05) 1 analiz¢ korelacji liniowej przy wykorzystaniu programu statystycznego
Statgraphics 5.1. Istotne rdznice statystyczne migdzy poszczegdlnymi grupami zazna-
czono w tabelach i na wykresach, wykorzystujac odmienne oznaczenia literowe.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie analizowane oleje rzepakowe tloczone na zimno byly dobrej jakosci
pod wzgledem badanych podstawowych parametrow fizykochemicznych (tab. 1)
i odpowiadaty wymaganiom Codex Alimentarius [1]. Oleje charakteryzowatly si¢ ni-
skim stopniem hydrolizy (liczba kwasowa od 0,63 do 2,58 mg KOH/g) i utlenienia
lipidéw (pierwotne produkty utlenienia — liczba nadtlenkowa od 1,83 do 5,77 meq/kg,
natomiast wtorne — liczba anizydynowa od 0,42 do 0,87). Bardzo niska liczba anizydy-
nowa byla typowa dla §wiezych olejow ttoczonych na zimno, w odréznieniu od zdecy-
dowanie wyzszej LA olejow poddanych procesom rafinacyjnym tj. 2,34.

Badane oleje miaty bardzo zréznicowang stabilno$¢ oksydatywna uzalezniong od
sktadu chemicznego, zrdznicowanej zawartosci substancji przeciw- i proutleniajacych.
Czas indukcji olejow tloczonych na zimno w tescie Rancimat wahat si¢ od 3,82 do
7,32 h. Natomiast olej rafinowany charakteryzowat si¢ srednim czasem indukcji
(5,1 h). Stabilno$¢ oksydatywna olejow ttoczonych na zimno uzyskiwanych z nasion
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bardzo czgsto jest nizsza niz ich odpowiednikdéw rafinowanych. Potwierdzajg to m.in.
badania w teScie Rancimat olejow rzepakowych pobranych z poszczegdlnych etapow
rafinacji z przemystowej linii produkcyjnej oraz ttoczone na zimno z tych samych na-
sion [26]. W trakcie rafinacji usuwa si¢ z olejow niepozadane zwigzki o whasciwo-
Sciach proutleniajacych (metale, barwniki chlorofilowe, produkty hydrolizy i utlenie-
nia), wplywajac korzystnie na poprawe ich stabilnosci oksydatywnej. W literaturze
przedmiotu przedstawiany jest jednak poglad, ze oleje rzepakowe charakteryzujg si¢
zdecydowanie wyzszg stabilno$cig oksydatywna (tym samym trwatoscig przechowal-
nicza) niz inne popularne oleje, m.in. sojowy, stonecznikowy, Iniany, ale cze¢sto nizsza
niz dziewicza oliwa z oliwek extra virgin [24, 27]. Uzyskane wyniki wlasne byty zbli-
zone do publikowanych w literaturze [6, 10, 25, 26].

Tabela |
Wyrdzniki jakosci analizowanych olejow rzepakowych.
Quality factors of rapeseed oils analyzed.

Wyrdzniki jakosci
Quality factors
. Czas indukcji
Olej nr , . .
OilN LK/AV LOO/PV LA/AnV Wskaznik Totox | Induction period
e [mg KOH/g] [meq/kg] Totox index (h]
Test Rancimat
X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD
1 1,58 £0,09 a 2,19+0,16 ab 0,67+0,12a 5,06 £0,07 ab 4,31+0,06a
2 1,70 £ 0,02 a 2,11+0,10a 0,42 +£0,04 b 4,72+0,30 a 3,99 + 0,04 be
3 2,44+0,17b 2,33+0,12b 0,62 + 0,00 ab 5,42+0,27b 4,17 £ 0,06 ab
4 0,73+0,07 ¢ 4,52+0,15¢ 0,87 £0,05¢ 10,03+0,20 ¢ 3,88+£0,04 ¢
5 2,58 +0,01 b 5,77+0,04d 0,61 £ 0,07 ab 12,15+0,01d 7,32+0,16d
6 0,63 +0,04 ¢ 1,83+0,09¢ 0,44+0,07b 4,09+0,11¢ 3,86 £0,04 ¢
7 0,44+0,01d 1,79£0,01 ¢ 2,34+0,13d 591+0,14 f 5,10£0,08 ¢
min 0,44 1,79 0,42 4,09 3,82
max 2,58 5,77 2,34 12,15 7,32
X 1,46 3,12 0,97 7,07 4,82
Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
a, b, ¢ ... — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ré6znymi literami r6znig si¢ od siebie statystycznie

istotnie (p < 0,05) / mean values in the same columns and denoted by different letters vary statistically
significantly among themselves (p < 0.05).
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Tabela 2
Sktad kwasow thuszczowych [%] i proporcje poszczegdlnych grup kwasoéw tluszczowych w analizowa-
nych olejach rzepakowych.
Fatty acids composition [%] and ratios of individual groups of fatty acids in rapeseed oils analyzed.

Kwasy ttuszczowe [%)] Olej nr / Oil No.

Fatty acids [%] 1 2 3 4 5 6 7
14:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
16:0 4,1 42 42 42 44 44 44
16:1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
17:1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
18:0 1,7 1,8 1,7 1,5 1,6 1,6 1,7

18:1¢9 59,7 59,7 59,0 59,6 56,6 56,8 57,1
18:1¢ll 3,5 33 33 34 3.5 3.5 3.4
18 : 2 trans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
18:2 18,3 18,6 18,8 18,5 20,3 20,7 19,8
18 : 3 trans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
18:3 8,7 9,1 9,7 9,1 9,6 9,9 8,9
20:0 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
20:1 1,6 1,4 1,4 1,5 1,6 1,3 1,6
20:2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
22:1 0,7 0,3 0,1 0,5 0,5 0,0 0,6
24:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
24:1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
n-6/n-3 2,1:1 2,1:1 2,0:1 2,0:1 2,1:1 2,1:1 2.2:1
NNKT 27,0 a 27,6 b 285¢ 27,6 b 299d 30,6 e 28,6 f

Objasnienia / Explanatory notes:

a, b, ¢ ... — wartosci $rednie w wierszu oznaczone réoznymi literami rdznig si¢ od siebie statystycznie is-
totnie (p < 0,05) / mean values in the row and denoted by different letters vary statistically significantly
among themselves (p < 0.05).

Najistotniejszym czynnikiem decydujgcym o warto$ci zywieniowej thuszczow ja-
dalnych jest sktad kwasoéw tluszczowych. Im wigcej nienasyconych kwasow thuszczo-
wych, szczegolnie NNKT, tym ta wartos¢ jest wyzsza [2, 3, 4, 28]. Udziat poszczegdl-
nych kwasow thuszczowych 1 kolejno grup kwasow nasyconych, nienasyconych, w tym
mono- i polienowych w analizowanych olejach rzepakowych przedstawiono w tab. 2
inarys. 1. Dominujacymi kwasami thuszczowymi w olejach rzepakowych byty kwasy:
oleinowy (18 : 1), linolowy (18 : 2), a-linolenowy (18 : 3), a kwasem charakterystycz-
nym — kwas erukowy (22 : 1). We wszystkich przebadanych olejach udziat poszcze-
golnych kwasow ttuszczowych byl typowy i charakterystyczny dla oleju rzepakowego
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niskoerukowego ,,00”, co potwierdza zbieznos¢ z wartosciami podanymi w Codex
Alimentarius [1] oraz opublikowanymi w literaturze [2, 3, 4, 15, 24, 25, 26]. Wszystkie
badane oleje ttoczone na zimno nie zawieraly izomerow trans kwasoéw thuszczowych
w odroznieniu od oleju rafinowanego, w ktorym byto go 0,8 %. W tym przypadku
niekorzystna pod wzgledem zywieniowym izomeryzacja trans kwasow ttuszczowych
zachodzi gtdéwnie w procesie przemystowej rafinacji olejow jadalnych (w etapie odwa-
niania) pod wptywem wysokiej temperatury i prézni [7, 14, 26].

100
LR 27,6 30,6 ¢
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60 Lt | eeura
(%] S L R o e e o OMUFA

0 65,94 b5 1 B a3 4654 ¢ 62,6 4 [62,1 £ 6311 ¢ msra
20 - e S o e e e
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1 2 3 4 5 6 7

Olej rzepakowy / Rapeseed oil
Objasnienia/Explanatory notes: a, b, ¢ ... — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami

roznia si¢ od siebie statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in the same columns and denoted by
different letters vary statistically significantly among themselves (p < 0.05).

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych w analizowanych olejach rzepakowych.
Fig. 1.  Percent content of individual groups of fatty acids in rapeseed oils analyzed.

Udziat kwasdéw nasyconych (ang. SFA) w puli kwasow thuszczowych byt zblizo-
ny w analizowanych olejach rzepakowych i wahat si¢ od 6,9 do 7,3 %. (rys. 1). Ten
udzial byt podobny do podawanych w literaturze w oleju rzepakowym i zdecydowanie
najnizszy wsrod wszystkich innych popularnych olejow jadalnych, tj: w stoneczniko-
wym (10,5 - 12,8 %), sojowym (14,5 — 15,7 %), oliwkowym (13 — 15,3 %) [2, 3, 4].
Wsréd SFA dominowaty kwasy: palmitynowy (16 : 0) od 4,1 do 4,4 % i stearynowy
(18:0)od 1,5 do 1,8 %.



86 Matgorzata Wroniak

Zawarto$¢ kwasow monoenowych (ang. MUFA) byta duza. Ich udziat wahat si¢
od 62,1 do 65,9 % (rys. 1) i byla to ilos¢ mniejsza niz w oliwach z oliwek (73,8 -
77,5 %), ale wigksza niz w innych typowych olejach jadalnych [2, 3, 4]. Dominujgcym
kwasem byt kwas oleinowy (18 : 1, rodzina n-9) od 60,1 do 63,2 % i w niewielkich
ilosciach wystepowat kwas erukowy (22 : 1), typowy dla olejow rzepakowych. Codex
Alimentarius [1] okresla w oleju rzepakowym niskoerukowym dopuszczalng zawarto$¢
kwasu erukowego na poziomie 2 %. Zawarto$¢ tego kwasu w analizowanych olejach
wabhata si¢ od 0 do 0,7 % (tab. 2).

Zawartos¢ kwasow polienowych (ang. PUFA) w badanych olejach rzepakowych
wabhata si¢ od 27,1 do 30,6 % (rys. 1). Kwasy z rodziny n-6 byty reprezentowane przez
kwas linolowy (18 : 2) i jego zawartos¢ wahata si¢ od 18,3 do 20,7 %. Natomiast kwa-
sy z rodziny n-3 reprezentowane byly przez kwas o-linolenowy (18 : 3) od 8,7 do
9,9 % (tab. 2). Jest to najwyzszy udziatl tego kwasu w puli kwasow thuszczowych
wsrod wszystkich popularnych roslinnych olejéw jadalnych, mniej jest w sojowym
(7,8 - 8,0 %), stonecznikowym (0,5 %), oliwkowym (0,5 - 0,6 %) [2, 3, 4]. Jednak jego
wielokrotnie wigksze ilosci znajdujg si¢ w oleju Inianym (52,7 %) oraz w mniej popu-
larnych olejach tloczonych na zimno: zmijowcowym (46,6 %), Iniankowym (35,6 %)
czy z czarnej porzeczki (15 %) [13]. Jest to jednak i tak mato w stosunku do zawartosci
innych kwasoéw rodziny n-3 (eikozapentaenowego EPA i dokozaheksaenowego DHA)
w olejach rybich zwlaszcza, ze konwersja w organizmie kwasu o-linolenowego do
kwasu EPA jest bardzo mata [2, 3, 28]. Zawarto$¢ kwaséw NNKT (suma n-6 i n-3)
w analizowanych olejach rzepakowych wahata si¢ od 27,0 do 30,6 %. Duza zawartosc¢
NNKT $wiadczy o wysokiej warto$ci zywieniowej [27], chociaz pod tym wzgledem
w oleju rzepakowym jest ich mniej niz w sojowym czy stonecznikowym i wigkszo$ci
olejow ttoczonych na zimno (Iniany, Iniankowy, z orzechdéw wioskich czy arachido-
wych), ale wigcej niz w oliwie z oliwek extra virgin [2, 3, 4, 13, 15]. Jednak o wyso-
kiej wartosci zywieniowej oleju rzepakowego $wiadczy bardzo dobry stosunek kwa-
SOW z obu rodzin tj. n-6/n-3 okoto 2 : 1 — unikalny wsrdd olejéw roslinnych i uznawa-
ny za optymalny [8, 15]. W analizowanych olejach ten stosunek wahat si¢ od 2,0 :1 do
2,2 : 1 (tab. 2).

Bioragc pod uwage cenne wtasciwosci antyoksydacyjne i witaminowe tokoferoli
w badanych olejach rzepakowych oznaczono ich zawartos¢ i1 sktad. W tab. 3. zamiesz-
czono wyniki zawarto$ci poszczegdlnych homologoéw tokoferoli oraz wyliczony
ekwiwalent wit. E 1 wspotczynnik Harrisa tj. stosunek zawartosci wit. E do polieno-
wych kwasow tluszczowych (PUFA). Zawarto$¢ tokoferoli ogotem w analizowanych
olejach byla zréznicowana i wahata si¢ od 44,82 w oleju rafinowanym do
57,60 mg/100 g w jednym z olejow ttoczonych na zimno. Tokoferole to jedne z bar-
dziej labilnych sktadnikow zywnosci, ulegaja rozpadowi i stratom w trakcie przecho-
wywania, obrobki termicznej czy procesow rafinacyjnych w technologii olejow jada-
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nych. Straty tokoferoli na poszczegodlnych etapach rafinacji olejéw moga wynosi¢ od
40 nawet do 70 % wyjsciowej zawartosci [7, 14, 26]. Schwartz i wsp. [23], badajac
handlowe oleje rzepakowe, rowniez stwierdzili mniejszg zawartos¢ tokoferoli w ole-
jach rafinowanych w poréwnaniu do ich odpowiednikow tloczonych na zimno.

Sktad poszczegdlnych homologdéw tokoferoli byt typowy dla nasion rzepaku po-
dwojnie uszlachetnionego. W puli tokoferoli dominowat y-tokoferol (60 - 70 %), wy-
kazujacy najlepsze dzialanie przeciwutleniajgce, nastepnie o-tokoferol (30 - 40 %),
najbardziej aktywny jako witamina E i 5-tokoferol (kilka %). Podobng zawartos¢ toko-
feroli ogdtem w rzepakowych olejach tloczonych na zimno podajg inni autorzy [23, 24,
25, 26]. W Codex Alimentarius [1] podawana jest sumaryczna ilo$¢ tokoferoli w bar-
dzo szerokich granicach, od 43,0 do 268,0 mg/100 g. Porownujac zawartos$¢ tokoferoli
ogotem w oleju rzepakowym z ich zawartoscig w innych olejach jadalnych okazuje sig,
ze jest to stosunkowo duza zawarto$¢. Podobne ilosci wystepuja w oleju Inianym (50,5
- 84,0 mg/100 g), mniejsze w oliwie z oliwek (10 mg/100 g), a zdecydowanie wicksze
w oleju sojowym (179,8 mg/100 g) oraz w mato popularnych olejach, np. z ogoreczni-
ka (111,1 - 141,0 mg/100 g) czy czarnej porzeczki (104,3 - 123,2 mg/100 g) [13, 15].

Tabela 3
Sktad i zawartos¢ tokoferoli [mg/100 g] w badanych olejach.
Composition and content of tocopherols [mg/100 g] in oils analyzed.

Ekwiwalent

Ekwiwalent wit.
Ol'ej nr o-tokoferol y-tokoferol d-tokoferol Suma / Total Eq‘l};]iliallgen " EEl/uI;gal;;t

Oil no of vit. E of vit.

E/PUFA
X £s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD X X
19,05 +£0,78

1 ab 33,30+0,14a| 1,95+£0,0l a [5430+£093a 22,40 0,83

2 15,20+ 0,85¢ | 34,65+0,35b| 1,29+£0,12b |51,14+£0,62b 18,68 0,67

3 15,43 +0,28 ¢ |31,50+£0,57c| 1,94+0,10a | 48,86 +0,19¢ 18,60 0,65

4 21,40+£0,14d| 32,600,142 0,95+£0,10cd | 54,95+0,10a 24,67 0,89

5 20,17+0,29b | 36,65 +0,35d| 0,78 +0,08d |57,60+0,20d 23,84 0,79

6 18,80+ 0,29a (30,47+0,81c| 1,81 £0,09a |51,07+£0,61Db 21,86 0,71

7 17,96 +0,08 a [ 25,75+0,49¢ | 1,11 £0,06 bc | 44,82 +£0,35 ¢ 20,55 0,70

min 15,20 25,75 0,78 4482 18,60 0,65

max 21,40 36,65 1,95 57,60 24,67 0,89

X 18,29 31,92 1,40 51,69 21,54 0,75

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Biorac pod uwage wyliczony ekwiwalent witaminy E (tab. 3), stwierdzono, ze byt
on wysoki, bardzo korzystny w badanych olejach rzepakowych (18,60 do
24,67 mg/100 g). Nieznacznie wyzsze wartosci tego wyroznika (od 24 do
28 mg/100 g) w handlowych olejach rzepakowych zamieszczone sg w literaturze [23].
Zdecydowanie najlepszy pod tym wzgledem jest olej stonecznikowy (60 mg/100 g)
[23, 28]. Podobnie wspotczynnik Harissa (tj. stosunek zawartosci wyliczonej wit. E do
polienowych kwasow thuszczowych — PUFA) w przypadku analizowanych olejow
rzepakowych byl wyzszy niz zalecany w literaturze 0,6 1 wahat si¢ od 0,65 do 0,89.
Wyniki powyzszych dwdch parametrow olejow rzepakowych tloczonych na zimno
wydaja si¢ bardzo wysokie w porownaniu z uzyskanymi np. w oleju Inianym, Inianko-
wym czy ogorecznikowym [13]. Wynika to z duzej zawarto$ci o-tokoferolu i stosun-
kowo mniejszej zawarto$ci kwasow PUFA w oleju rzepakowym.

Fitosterole stanowig gldwng cze¢$¢ substancji niezmydlajacych si¢ w olejach ja-
dalnych, sa wazne w metabolizmie czlowieka (obnizaja poziom cholesterolu LDL
i catkowitego we krwi). Rowniez ze wzglgdu na przeciwutleniajgce dziatanie sg bardzo
cennym sktadnikiem oleju [22, 28]. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze sktad steroli byt typowy i charakterystyczny dla oleju rzepakowego (tab.
4). Zawartos¢ steroli byta zblizona we wszystkich analizowanych olejach rzepakowych
1 wahata si¢ od 547,06 do 676,25 mg/100 g (tab. 4). Najwigksza ich sumaryczng zawar-
to$¢ oznaczono w oleju rafinowanym. Schwartz 1 wsp. [23] uzyskali w olejach rzepa-
kowych pochodzacych z rynku finskiego wigksze zawartosci steroli ogotem, jednak na
podobnym poziomie w olejach tloczonych na zimno (732 - 967 mg/100 g) i rafinowa-
nych (796 - 908 mg/100 g).

W sktadzie steroli dominowatl p-sitosterol (od 266,44 do 341,29 mg/100 g) i cam-
pesterol (od 194,96 do 247,28 mg/100 g), w zdecydowanie mniejszych ilosciach wy-
stepowat brassicasterol (od 43,71 do 71,39 mg/100 g), a w Sladowych pozostale
(A5-avenasterol, stigmasterol 1 cholesterol). Udziat poszczegdlnych steroli i zawarto$¢
ogotem miescita si¢ w granicach podanych w Codex Alimentarius (450,0 -
1130,0 mg/100 g) w oleju rzepakowym, a uzyskane wyniki byty zblizone do podawa-
nych w literaturze [15, 22, 24, 25]. Stwierdzono, ze olej rzepakowy charakteryzuje si¢
duza zawarto$cig steroli w stosunku do innych olejéw jadalnych [23], w oleju oliwko-
wym jest ich tylko 200 - 256 mg/100 g, w stonecznikowym 325, sojowym 323,
a Inianym 475 mg/100 g [13, 15].

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono statystycznie istotne
zaleznosci jedynie pomigdzy zawartoscig steroli i dlugoscig czasu indukcji w tescie
Rancimat (r = 0,72, a R>= 51,5 %). Im wiecej steroli w oleju, tym wyzsza jego stabil-
no$¢ oksydatywna. W przypadku innych poréwnywanych parametréw tokoferole/czas
indukcji, SFA/czas indukcji, MUFA/czas indukcji, PUFA/czas indukcji nie stwierdzo-
no istotnych korelacji.
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Tabela 4

Sktad i zawartos¢ steroli [mg/100 g] w badanych olejach rzepakowych.

Composition and content of sterols [mg/100 g] in rapeseed oils analyzed.

Oleje Cholesterol | Brassicasterol | Campesterol | Stigmasterol | B-sitosterol AS- Suma /
nr avenasterol Total
Oil
N(l). X +s/SD| X £s/SD | X £s/SD | X £s/SD | X £s/SD | X +s/SD | X £s/SD

1,59 +£0,10 | 42,71+ 0,87 221,08 £ 1,83+0,20 | 28342+ |9,46+0,08 | 560,09 £

1 a a 2,39 a a 4,44 a a 7,49 ab
1,98 £ 0,01 | 59,73 £ 0,70 202,96 + 1,52+0,13 | 266,44 16,81 £ 549,42 +

2 cd b 5,85b be 8,72 b 0,98 b 16,12 a
1,84 £ 0,06 | 56,96 + 1,27 194,96 £ 1,71 £0,07 | 278,55+ 13,05+ 547,06 +

3 be c 5,71b ab 5,26 ab 0,32 ¢ 12,54 a
1,64 + 62,27 +2,06 217,99 + 1,32+0,04 | 286,57 = 12,10 £ 581,88 +

4 0,17ab b 9,04 a c 10,45 a 0,58 ¢ 22,26 b
2,08+0,03 | 71,39+ 0,46 244,02+ | 2,30+0,16 | 341,29+ 15,18 £ 676,25 +

5 d d 1,53 ¢ d 3,20 ¢ 0,47d 5,79 cd
2,63+0,06| 61,91 £0,39 24728 + 1,71 £0,12 | 302,49 = 15,34 + 631,34 +

6 e b 2,03 ¢ ab 1,76 d 0,16 de 451c
2,07+0,08| 67,11+0,18 238,47 £ 1,96 £0,03 | 32541+ 16,60 £ 651,60 +

7 d e 1,65¢ a 2,37¢ 0,71 be 3,54 cd

min 1,59 42,71 194,96 1,32 266,44 9,46 547,06

max 2,63 71,39 247,28 2,30 341,29 16,81 676,25
X 1,98 60,29 223,82 1,76 297,74 14,08 599,66

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

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze badane oleje rzepakowe tloczone na zimno

charakteryzowaty si¢ korzystnym sktadem kwasow ttuszczowych oraz duzg zawarto-
$cig tokoferoli i steroli. Byly olejami o wysokiej warto$ci zywieniowej, przy jednocze-
$nie zadowalajacej, wysokiej stabilnosci oksydatywnej [8], co w przypadku innych
olejow o wysokiej wartosci odzywczej nie wystepuje rownoczes$nie. Np. powszechnie
znany, ttoczony na zimno olej Iniany, ktdry zawiera cenne kwasy z rodziny n-3, cha-
rakteryzuje si¢ wyjatkowo niekorzystng, wysokg podatnoscig na utlenianie [2, 3].

Whioski

1. Potwierdzono wysoka warto$¢ zywieniowg olejow rzepakowych z racji optymal-
nego sktadu kwasow thuszczowych, m.in. bardzo matej zawartosci kwasow nasy-
conych od 6,7 do 7,3 %. Oleje charakteryzowaly si¢ odpowiednim stosunkiem
kwasow z rodziny n-6 do n-3, tj. $rednio 2,1 : 1. Oleje ttoczone na zimno nie za-
wieraly izomeroéw trans kwasow tluszczowych w odrdoznieniu od oleju rafinowa-
nego (0,8 %).
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2.

Wykazano wysoka warto$¢ zywieniowa olejéw rzepakowych na podstawie ozna-
czonej zawartosci tokoferoli (gldwnie a- i1 y- tokoferolu), przy czym oleje tloczone
na zimno charakteryzowaty si¢ wigksza zwartos$cig tokoferoli ogotem (od 48,86 do
57,60 mg/100 g) niz olej rafinowany (44,82 mg/100 g). Oznacza to, ze oleje byty
bardzo dobrym zrodtem witaminy E (ekwiwalent wit. E od 18,60 do
24,67 mg/100 g), ktora wystepowata w odpowiednich proporcjach do polienowych
kwasow ttuszczowych, o czym $wiadczyt optymalny wspotczynnik Harrisa (0,65 -
0,89).

Oleje rzepakowe byly rowniez bardzo dobrym zrodltem fitosteroli, gtownie:
[-sitosterolu, campesterolu i brassicasterolu. Zawartos¢ steroli ogotem wahata si¢
od 547,06 do 676,25 mg/100 g i byla znacznie wigksza w pordwnaniu z zawarto-
$cig w innych popularnych olejach jadalnych.

Oleje rzepakowe tloczone na zimno charakteryzowaty si¢ dobra jakos$cia, tj. niskim
stopniem hydrolizy i utlenienia triacylogliceroli. Miaty bardzo niski wtorny stopien
utlenienia — niska liczba anizydynowa w poréwnaniu z olejem rafinowanym. Wy-
kazywaly zrdznicowang stabilno$¢ oksydatywng w tescie Rancimat (od 3,82 do
7,32 h), a olej rafinowany charakteryzowat si¢ wsrod nich przecigtnym czasem in-
dukcji (5,1 h), pomimo takiego samego sktadu kwasow tluszczowych, zblizone;j
zawartos$ci tokoferoli i steroli, jednak pozbawiony w procesie rafinacji zwigzkow
proutleniajacych.

Badania w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum

Nauki - N N312 256740.
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NUTRITIONAL VALUE OF COLD-PRESSED RAPESEED OILS
Summary

The objective of the study was to assess the quality and nutritional value of cold-pressed rapeseed oils
on the basis of fatty acid composition and content of tocopherols and sterols. The scope of the study com-
prised the pressing of oil from rapeseed in an expeller under laboratory conditions, the analysis of quality
and chemical composition of pressed oils, and comparing them with other commercial cold pressed and
refined oilss. The following basic quality parameters of the oil samples were determined: acid value, per-
oxide value, anisidine value, Totox index, and oxidative stability in the Rancimat test at a temperature of
120 °C. The composition of fatty acids was analyzed, as were the composition and contents of tocopherols
and sterols

The cold-pressed rapeseed oils produced under laboratory conditions as well as other commercial oils
were characterized by a high quality and a diverse oxidative stability (induction time from 3.82 to 7.32 h).
The high nutritional value of rapeseed oils was confirmed owing to the optimal composition of fatty acids,
i.e.: the high content of unsaturated fatty acids from 92.6 % to 93.1 %, the low content of saturated fatty
acid from 6.7 to 7.3 %, and the optimal ratio of n-6 to n-3 acids, 2.1:1 on average. The oils did not contain
trans-fatty acids except for the refined oil (0.8 %). Moreover, all the oils tested proved to be a valua-
ble source of both the tocopherols from 44.82 to 57.60 mg/100 g and the sterols from 547.06 to
676.25 mg/100 g.

Key words: rapeseed oil, cold-pressed oils, quality, fatty acids composition, tocopherols, sterols
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