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CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO OLEJOW
ROSLINNYCH O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI KWASOW
LINOLENOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego, zwlaszcza polienowych kwasow ttuszczowych, a takze
innych sktadnikéw waznych z punktu widzenia zywieniowego i stabilnosci oksydacyjnej, olejow roslin-
nych o wysokiej zawartosci kwasow linolenowych.

Badaniom poddano oleje roslinne: cztery oleje ttoczone na zimno — Iniany, Iniankowy, ogoéreczniko-
wy, zmijowcowy oraz jeden rafinowany — z nasion czarnej porzeczki. Oznaczano sktad i zawarto§¢: kwa-
sow tluszczowych, tokoferoli, fitosteroli oraz zawarto$¢: karotenoidéw, barwnikow chlorofilowych,
atakze zelaza i miedzi. Badane oleje charakteryzowaly si¢ szczegdlnie duza zawartoscia kwasu o-
linolenowego (Iniany, Iniankowy, Zzmijowcowy), y-linolenowego (ogérecznikowy), a takze stearydonowe-
go (zmijowcowy). Niektore z nich okazaty si¢ dobrym Zrédlem tokoferoli (z nasion czarnej porzeczki,
ogorecznikowy), natomiast fitosterole nie wystgpowaly w nich w znaczacych ilosciach. W olejach ttoczo-
nych na zimno stwierdzono podwyzszona zawarto$¢ barwnikoéw chlorofilowych oraz zelaza. Znaczna ilo$¢
polienowych kwaséw thuszczowych z rodziny n-3 (a-linolenowego i stearydonowego), a takze kwasu
y-linolenowego w badanych olejach wskazuje na ich wyjatkowo wysoka warto$¢ zywieniowa i zdrowotna.
Jednoczesnie jednak wysoki stopien nienasycenia, a takze podwyzszony poziom chlorofili 1 Zelaza moga
by¢ czynnikami negatywnie wptywajacymi na ich stabilno$¢ oksydatywna.

Stowa kluczowe: oleje roslinne, kwas a-linolenowy, kwasu y-linolenowy, tokoferole, sterole, barwniki,
metale

Wprowadzenie

Wsrdd bioaktywnych sktadnikow olejow roslinnych kluczowe miejsce, z powodu
ich istotnej roli w profilaktyce cywilizacyjnych chorob metabolicznych, zajmuja polie-
nowe kwasy tluszczowe (PUFA). Kwasy te nie sa syntetyzowane w organizmie czto-
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wieka 1 musza by¢ dostarczone wraz z pozywieniem. Zgodnie z zaleceniami specjali-
stow w dziedzinie zywienia cztowieka ich ilo§¢ w polskiej diecie powinna ulec zwigk-
szeniu. Wsrdd nich, oprocz kwasu linolowego (LA, Cis, A9,12c¢is,cis) i dlugotancu-
chowych polienowych kwasow tluszczowych (LC PUFA) istotng rolg odgrywaja
osiemnastoweglowe polienowe kwasy thuszczowe o budowie trienowej — a-linolenowy
(ALA, Ci33A9,12,15 all cis)) i y-linolenowy (GLA, C;s3 A6,9,12 all cis), nalezace do
dwoch biochemicznie réznych rodzin n-3 i n-6. Ostatnio szczeg6lnie podkreslana jest
wazna fizjologiczna i prozdrowotna rola kwasow n-3, zwlaszcza w prewencji chorob
uktadu krazenia. Takze mocno eksponowana jest prozdrowotna rola kwasu
y-linolenowego zwlaszcza w odniesieniu do chordb o podtozu zapalnym i alergicznym
oraz uktadu krazenia. Wazna z punktu widzenia zywieniowego, a takze stabilno$ci
oksydacyjnej, jest rowniez obecnos¢ w olejach tokoferoli, steroli i karotenoidow.

Zasadniczym problemem w szerszym wykorzystaniu polienowych kwaséw thusz-
czowych o budowie trienowej jest ich mata dostgpno$¢ oraz szybkie tempo zmian
oksydacyjnych. Sa one wyjatkowo labilnym sktadnikiem olejow roslinnych, a ich nie-
pozadane przemiany zaré6wno sensoryczne, jak chemiczne, moga by¢ zasadniczym
czynnikiem determinujacym jakos$¢ olejow. Obecnos¢ w olejach barwnikéw chlorofi-
lowych oraz jonéw metali przejsciowych (zwlaszcza Fe i Cu) moze sprzyjaé¢ tym pro-
cesom.

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego, zwlaszcza polienowych kwasow
thuszczowych, a takze innych sktadnikéw waznych pod wzgledem zywieniowym
i stabilnosci oksydacyjnej, olejow roslinnych o wysokiej zawartosci kwaséw linoleno-
wych.

Material i metody badan

Badaniom poddano oleje ttoczone na zimno, ktére pochodzity z: Iniany — Instytu-
tu Wtokien Naturalnych 1 Roslin Zielarskich w Poznaniu, Iniankowy (rydzowy) i zmi-
jowcowy — SGNP SemCo w Smitowie, ogérecznikowy — SPRP GAL w Poznaniu Po-
znan, a ponadto rafinowany olej z nasion czarnej porzeczki z firmy Henry Lamotte
GmbH w Hamburgu, Niemcy. Ten ostatni jest wydobywany i oczyszczany z zastoso-
waniem ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym. Oleje w trakcie badan przechowywa-
no w temp. -18 + -22 °C, bez dostgpu swiatta. Badania analityczne prowadzono z wy-
korzystaniem ponizszych metod analitycznych.

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 11
z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996 [17]. Do rozdzia-
hu estrow stosowano wysokopolarna kolumng kapilarna BPX 70 (60 m x 0,25 mm,
25 um). Warunki analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140 + 210 °C,
temp. dozownika 210 °C, temp. detektora 250 °C, gaz nosny: hel.
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Oznaczanie zawarto$ci tokoferoli wykonywano metoda HPLC (HP 1100 z detek-
torem UV) wg PN-EN 12822:2002 [16]. Analizy prowadzono w uktadzie faz odwro-
conych. Probke rozpuszczona w metanolu nanoszono na szczyt kolumny Supelcosil
LC-18 (25 cm x 4,6 mm, 5 pm). Rozdziat prowadzono w temp. 30 °C, przy przeplywie
fazy ruchomej (metanol : woda, 97 : 3) 1 ml/min. Oznaczano izomery o, Y i 6 przy
dhugosci fali 292 nm. Wzorce poszczegolnych tokoferoli pochodzity z firmy Sigma
Aldrich w Poznaniu.

Oznaczanie zawartosci steroli wykonywano metoda GC (Agilent 6890 z detekto-
rem ptomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 12228:2002 [18]. Probke ttuszczu
hydrolizowano etanolowym roztworem wodorotlenku potasowego, a nastgpnie przy
zastosowaniu trifluorku boru estryfikowano kwasy tluszczowe do estrow metylowych.
Estry metylowe tacznie z substancjami niezmydlajacymi ekstrahowano heksanem. Po
usunigciu heksanu w strumieniu azotu sterole przeprowadzano w pochodne trimetylo-
silylowe za pomoca roztworu BSTFA w pirydynie. Do rozdziatu stosowano kolumng
kapilarng HP-1 (25 m x 0,20 mm, 0,11 um). Warunki analizy: temp. kolumny progra-
mowana w zakresie 250 + 300 °C, temp. detektora — 310 °C, temperatura dozownika —
280 °C, dozowanie probki dzielnikowe 25 : 1, gaz no$ny — hel.

Oznaczanie zawartosci barwnikow chlorofilowych wykonywano metoda spektro-
fotometryczng wedlug AOCS Official Method Cc-13d 55. 1997 — Chlorophyll pig-
ments [2], z wykorzystaniem tintometru Lovibonda PFX 990, Tintometer Ltd Anglia.

Oznaczanie zawartosci karotenoidow, w przeliczeniu na B-karoten, wykonywano
metoda spektrofotometryczna wedtug normy brytyjskiej BS 684: Section 2.20:1977.
(Carotene) [3], poprzez pomiar absorbancji przy dlugosci fali 445 nm, z wykorzysta-
niem tintometru Lovibonda PFX 990, Tintometer Ltd, Anglia.

Oznaczanie zawarto$ci zelaza wykonywano wg PN-A-86939-2:1998 [15], a za-
warto$ci miedzi wg PN-A-86939-3:1998 [14]. Pomiary prowadzono za pomoca spek-
trometru firmy Jobin Yvon type 138 Ultrace, technika emisyjnej spektrometrii atomo-
wej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-AES). Probki do badan poddawano wyso-
koci$nieniowej mineralizacji w mineralizatorze Milestone 1200, z zastosowaniem stg-
zonego kwasu azotowego(V).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu kompute-
rowego Statgraphics Plus for Windows, wersja 4.0 Statistical Graphics Corp. 1999. Do
analiz zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji oraz wielokrotny test rozstepu
Duncana, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono wyniki dotyczace zawarto$ci poszczegdlnych kwasow ttusz-
czowych w badanych olejach.
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Sa one przede wszystkim zrodlem polienowych kwaséow — z dwoma, trzema,
a takze z czterema podwdjnymi wigzaniami. Kwasy tluszczowe o dwoch podwdjnych
wiazaniach — dieny — reprezentowane byly przede wszystkim przez kwas linolowy
obecny w stosunkowo nieduzych ilosciach, 15 + 18 %, w oleju Inianym, Iniankowym
i zmijowcowym. Zblizona lub nieznacznie wigksza zawarto§¢ LA wystgpuje w oleju
rzepakowym.

Tabela 1l
Sktad i zawarto$¢ kwasow thuszczowych [% m/m].
Composition and content of fatty acids [% m/m].
Rodzaj oleju / Oil type
Kwasy -
tluszczowe Lniany Lniankowy | Ogérecznikowy Z czamej po- Zmijowcowy
Fatty acids Flax Camelina Borage rzeczi Echium
Blackcurrant
C14:0 0,2+ 0,0 0,0 0,1°+0,0 0,0 0,0
C16:0 43%+0,3 4,8°+0,2 9,4°+ 0,3 6,2¢+0,2 6,9°+ 0,4
Cl6:1 0,1°+0,0 0,1°+ 0,0 0,4°+0,1 0,1+ 0,0 0,3°+0,1
C17:0 0,1°+0,0 0,0 0,1°+0,0 0,0 0,2+ 0,0
C17:1 0,1°+0,0 0,1°+ 0,0 0,0 0,0 0,1°+0,0
C18:0 5,00+ 0,4 2,2°+0,1 3,4°+£0.2 1,54+0,1 3,00+ 0,1
C18:1¢9 19,7+ 0,8 12,52+ 0,4 15,3°£0,5 12,9°+ 0,3 15,8°+0,5
Cl8:1cl1 1,2°+0,1 1,9°+£0,2 0,6°+0,1 0,49+ 0,1 0,6°+0,2
C18:2cc n-6 16,2* £ 0,6 15,6 + 0,4 37,3°+1,2 49,14+ 1,5 17,6°+ 0,7
C18:3izo 0,1°+0,0 0,1°+0,0 0,2°+0,0 0,44£0,1 0,3°+0,1
C18:3cce n-6 0,0 0,0 24,1°+0,8 12,794 0,3 10,6°+ 0,5
Cl18:3cce n-3 52,7°+1,7 356°+1,5 0,4°+0,1 13,04 + 0,4 31,3°+1.2
Cl18:4ccee n-3 0,0 0,0 0,2°+0,0 2,49+0,2 12,4°+ 0,6
C20:0 0,1°+0,0 1,2°+0,1 0,2°+0,0 0,1+ 0,0 0,1°+0,0
C20:1 0,1*+0,0 20,7°+ 0,6 4,0°+0,2 0,99+ 0,1 0,1*+0,0
C20:2 0,0 1,4°+0,2 0,2°+0,1 0,2°+0,0 0,1°+0,0
C22:0 0,1*+0,0 0,2°+ 0,0 0,1°+0,1 0,1+ 0,0 0,1*+0,0
C22:1¢l13 0,0 3,1°+0,2 2,6°+0,1 0,0 0,2°+0,2
C24:0 0,0 0,3°+0,1 0,1°+ 0,0 0,0 0,1°+ 0,0
C24:1 0,0 0,2°£0,0 1,3°+0,1 0,0 0,2°+0,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=63x2);

Wartosci $rednie z réznymi indeksami w rzgdach sa statystycznie istotnie rozne (P < 0,05) / Mean values
with different indexes in rows are statistically significantly different (P < 0.05).



150 Karol Minkowski, Stanistaw Grzeskiewicz, Malgorzata Jerzewska, Magdalena Ropelewska

Dwukrotnie wigcej LA byto w oleju ogorecznikowym, a zdecydowanie wyrozniat
si¢ olej z nasion czarnej porzeczki, ktéry dorownat pod tym wzgledem olejowi sojo-
wemu i kukurydzianemu.

Kwasy tluszczowe o trzech wigzaniach podwojnych — trieny, to kwasy o- i y-
linolenowe. Oleje bogate w ALA to: Iniany (52,7 %), Iniankowy (35,6 %) oraz zmi-
jowcowy (31,3 %), a uzyskane wyniki nie odbiegaja od wczesniej publikowanych [1,
5,6, 7,9, 12, 29]. Wyraznie mniejsze, ale tez znaczace ilosci ALA (13,0 %) byty
w oleju z nasion czarnej porzeczki, a tylko 0,4 % w oleju ogoérecznikowym. Wsrod
konwencjonalnych olejow do 6 % ALA zawiera olej sojowy, a do 10 % rzepakowy.

GLA w najwigkszej ilosci (24,1 %) wystgpowat w oleju ogoérecznikowym, ktory
jest jego najbogatszym zrédtem [11, 28]. Dobrym zrédlem GLA jest takze olej z na-
sion czarnej porzeczki (12,7 %) oraz zmijowcowy (10,6 %), a uzyskane rezultaty sta-
nowia potwierdzenie wczesniejszych badan [6, 9, 12, 26]. Nie stwierdzono obecnosci
GLA w oleju Inianym i Iniankowym. Powszechnie spozywane oleje ro§linne nie za-
wieraja GLA.

W oleju z nasion czarnej porzeczki oznaczono tylko nieznacznie podwyzszona
zawartos¢ (0,4 %) ALA okreslanego jako izo (Cig:3 A,9,12,15 iz0), zawierajacego mie-
szane izomery geometryczne cis i trans. Jest to mozliwe przy stosowaniu zachowaw-
czej metody jego wydobywania i separacji zanieczyszczen za pomoca ditlenku wegla
w stanie nadkrytycznym.

Kwasy thuszczowe o czterech wigzaniach podwdjnych — tetraeny — reprezentowat
kwas stearydonowy (SDA, Cis.4 A6,9,12,15 all cis), szczegblnie rzadko wystepujacy
w olejach roslinnych. Wsrod badanych olejow najwigcej go bylo w oleju zmijowco-
wym —12,4 %, ktory jest najbogatszym zrodtem SDA wsrdd olejow roslinnych [6, 9,
12, 23]. Tak duza zawarto§¢ kwasu stearydonowego w oleju zmijowcowym wskazuje
na jego wysoka warto$¢ zdrowotna, ale jednocze$nie moze negatywnie wptywaé na
jego stabilno$¢ oksydatywna. Kilkakrotnie mniej SDA oznaczono w oleju z nasion
czarnej porzeczki, a olej ogérecznikowy podobnie jak w innych badaniach [11, 28]
zawieral go tylko 0,2 %. Nie stwierdzono SDA w oleju Inianym i Iniankowym. Kon-
wencjonalne oleje roslinne nie zawieraja kwasu stearydonowego.

Pozostate grupy kwaséw tluszczowych w badanych olejach to kwasy monoenowe
oraz nasycone. Wsrod kwasow monoenowych najwazniejsza pozycje stanowil kwas
oleinowy (OA, Cis. A9 cis) obecny w iloéci 12 = 16 % w olejach: Iniankowym, ogo-
recznikowym, z nasion czarnej porzeczki i zmijowcowym, wigcej zawieral go olej
Iniany. W poréwnaniu z takimi olejami, jak oliwkowy czy rzepakowy sa to ilosci kil-
kakrotnie mniejsze. Charakterystyczna jest duza zawartos¢ kwasu ikozenowego (Czo.1)
w oleju Iniankowym — 20,7 %. Wsrod kwaséw monoenowych na uwage zashuguje
takze obecnos¢ kwasu erukowego (Cp.1.13) zwlaszcza w oleju ogérecznikowym.
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Sposréd kwasdéw nasyconych glowna pozycje stanowit kwas palmitynowy.
W oleju ogoérecznikowym i zmijowcowym byly to ilosci poréownywalne z wystepuja-
cymi w takich standardowych olejach, jak sojowy i stonecznikowy, w pozostatych jak

rzepakowy.

Wyniki analiz zawarto$ci tokoferoli zamieszczono w tab. 2. Oceniajac zawarto$¢
tokoferoli ogotem nalezy uznac, ze olej ogorecznikowy oraz z nasion czarnej porzeczki
doréwnuja pod tym wzgledem olejowi sojowemu.

Tabela 2
Sktad i zawarto$¢ tokoferoli [mg/kg].
Composition and content of tocopherols [mg/kg].
Rodzaj oleju / Oil type
Tokoferole ) ) ) ) Z czarnej .
Tocopherols Lniany Lniankowy Ogorecznikowy porzeczki Zmijowcowy
Flax Camelina Borage Echium
Blackcurrant
Ogotem / Total | 505,9°+18,9 | 713,6" 26,2 1410,2° + 40,1 1231,6% £ 33,2 257,7°+ 8,7
a 4,0°+0,2 27,0°+0,5 16,1°£0,3 45339+ 184 | 39,2°+0,6
487,8°+21,9 | 6743 +284 246,6°+9,9 711,14+ 29,5 199,3°: 8,3
14,1°£0,3 12,3*+£0,2 1147,5°+ 37,9 67,24+2,0 19,2+ 0,3

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.

Mniejsza, niz podaja inni autorzy [10, 22], ale jednoczes$nie znaczna zawarto$¢
tokoferoli w rafinowanym oleju z nasion czarnej porzeczki wiaze si¢ prawdopodobnie
z zastosowaniem ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym do jego wydobycia i separa-
cji zanieczyszczen. W oleju Inianym zawarto$¢ tokoferoli ogotem byta na poziomie
nizszym niz w oleju stonecznikowym, a w Iniankowym, zblizonym do rzepakowego.
Wyjatkowo ubogi w te zwiazki byt olej zmijowcowy. Na zawarto$¢ tokoferoli wazny
wplyw ma sposdb wydobywania oleju, a zwlaszcza jego rafinacji [8].

Zawarto$¢ o-tokoferolu byta bardzo zréznicowana — od 4,0 mg/kg w oleju Inia-
nym do 453,3 mg/kg w oleju z nasion czarnej porzeczki, w pozostatych olejach blizej
dolnego poziomu. Sa one zbiezne z danymi badanych olejow publikowanymi przez
innych autorow [5, 10, 23, 27, 29]. Pod wzgledem zawartosci a-tokoferolu olej z na-
sion czarnej porzeczki dorownuje bogatemu w ten zwiazek olejowi stonecznikowemu.
Pozostate oleje nalezy traktowac jako mato zasobne w a-tokoferol.

Zawartos¢ y-tokoferolu takze byla wyraznie zréznicowana. Najnizszy jego po-
ziom byl w oleju zmijowcowym i ogorecznikowym, posredni w Inianym, a najwyzszy
w Iniankowym i z nasion czarnej porzeczki. Pod tym wzglgdem doréwnywaty one
olejowi rzepakowemu. Dane literaturowe wskazuja na duze wahania zawarto$ci
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y-tokoferolu — w oleju Inianym od 200 nawet do 960 mg/kg [7] i Iniankowym od 400
do 750 mg/kg [4, 29].

Zawarto$¢ d-tokoferolu rowniez wahata si¢ w szerokich granicach, od 12,3 mg/kg
w oleju Iniankowym do 1147,5 mg/kg w oleju ogorecznikowym. W pozostatych ole-
jach byto go ponizej 70 mg/kg. Znaczna zawarto$¢ o-tokoferolu w oleju ogéreczniko-
wym, podobnie jak w badaniach innych autorow [20, 21, 23, 28], kilkakrotnie prze-
wyzsza jego zawartos¢ w oleju sojowym, najbardziej zasobnym w ten zwiazek wsrod
olejow standardowych.

Tabela 3
Sktad i zawartos¢ steroli [mg/100 g].
Composition and content of sterols [mg/100 g].
Rodzaj oleju / Oil type
Sterole . . , . Z czarnej N
Sterols Lniany Lniankowy Ogorecznikowy porzeczki Zmijowcowy
Flax Camelina Borage Echium
Blackcurrant
Brassikasterol | ) 1 5 27,00+ 1,3 0,3¢+0,0 0,0 0,0
Brassicasterol
Kampesterol 135 sy 53 | 11410248 8320437 4899422 | 15516467
Campesterol
Stigmasterol 27,3*+1,2 0,0 7,5°+£0,3 5,64+0,2 11,0°+£0,5
B-Sitosterol 238,0°+10,1 | 311,2°+12,5 131,0°+ 5,8 463,44+ 19,2 161,7°+7,7
A5 Avenasterol 69,5 £2,8 547°+2,7 75,1°£3,4 13,14+ 0,5 82,8°£3,5
A7Stigmasterol 328+0,1 3,9°+£0,2 21,0°£0,9 23.04+1,2 12,7°£0,6
A7 Avenasterol 0,9+ 0,0 0,0 1,4°£0,1 8,19+ 0,4 1,6+ 0,1
Razem/Total | 4754*+19,7 | 510,9°+20,5 319,5°+ 14,2 | 562,19£23,7 | 424,9°+193

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.

Suma oznaczonych steroli wahata si¢ od okoto 320 do 560 mg/100 g (tab. 3) i nie
odbiegata od typowych zawartosci w olejach roslinnych, chociaz byta znacznie mniej-
sza niz w olejach szczegolnie bogatych w te zwiazki, takich jak kukurydziany czy
dyniowy.

Dominujacymi sterolami w badanych olejach byty: B-sitosterol, kampesterol i AS
avenasterol, podobnie jak w zdecydowanej wigkszo$ci innych olejéw ro§linnych [22].
Udzial B-sitosterolu w sumie steroli wynosit od 38,1 % (olej ogdrecznikowy) do
82,4 % (olej z nasion czarnej porzeczki), kampesterolu od 8,7 % (olej z nasion czarnej
porzeczki) do 36,5 % (zmijowcowy), a A5 avenasterolu od 2,3 % (olej z nasion czar-
nej porzeczki) do 23,5 % (olej zmijowcowy). Pozostate sterole wystgpowaly w znacz-
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nie mniejszych ilo$ciach, a ich taczny udzial w sumie oznaczonych steroli wahat si¢
w granicach 5 + 9 %. Stigmasterol i A7 avenasterol nieobecny byt w oleju Inianko-
wym, a brassikasterol w oleju z nasion porzeczki czarnej i zmijowcowym. Zblizone
rezultaty w przypadku oleju Inianego przedstawiaja takze inni autorzy [7, 19]. W litera-
turze istnieja wyrazne rozbieznosci co do zawarto$ci steroli w oleju z nasion czarnej
porzeczki oraz ogorecznikowym [22, 27]. Nalezy to prawdopodobnie wiaza¢ z rézny-
mi sposobami ich wydobywania i oczyszczania (rafinacji), majacymi istotny wptyw na
zawarto$¢ steroli [25]. Wedlug Phillips 1 wsp. [13] w oleju ogoérecznikowym moze
wystepowac rowniez 24-metylenocholesterol oraz stanole (campestanol i sitostanol).

Sposréd barwnikéw, w olejach oznaczono zawarto$¢ chlorofili oraz karotenoidow
ogoblem (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ chlorofili i karotenoidow [mg/kg].
Content of chlorophylls and carotenoids [mg/kg].
Rodzaj oleju / Oil type
Sktadniki ; .
C Lniany Lniankowy | Ogorecznikowy z ceareel Zmijowcowy
omponents porzeczki
Flax Camelina Borage Echium
Blackcurrant
Chiorofile “ 1 jay o1 | 09°+0,1 2,802 0,2¢+0,0 6,503
Chlorophylls
Karotenoidy 147,5% + b c d c
i 160,1° + 11,2 41,7°£32 7,294€0,2 42,1°+2.8
Carotenoids 10,1

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.

Olej Iniany oraz Iniankowy zawieraty niewielkie ilosci chlorofili (0,4
10,9 mg/kg), wyraznie wigcej byto ich w oleju ogorecznikowym (2,8 mg/kg), a naj-
wigcej w oleju zmijowcowym (6,5 mg/kg). Odwrotna sytuacja byta w przypadku karo-
tenoidow. Najwigcej ich bylo w dwodch pierwszych olejach, natomiast w oleju 0go-
recznikowym i zmijowcowym ich zawarto$¢ byla trzykrotnie mniejsza. Olej z nasion
czarnej porzeczki byt ubogi zard6wno w chlorofile, jak i karotenoidy, co prawdopodob-
nie wiaze si¢ z zastosowana metoda jego wydobywania i oczyszczania. Znacznie wig-
cej chlorofili jest w oleju surowym wydobywanym metoda ekstrakcji rozpuszczalni-
kami organicznymi, natomiast olej ogorecznikowy zawiera mniejsze ilosci tych
zwiazkow [27]. Jak podaja Sensodini i wsp. [21], olej ogdérecznikowy w zalezno$ci od
metody wydobywania moze zawiera¢ od 0,8 do 3,3 mg/kg chlorofili. Wedtug Droz-
dowskiego [8] zawartos¢ i sktad barwnikow lipidowych w surowych olejach zmienia
si¢ znacznie i zalezy od wielu czynnikoéw, m.in. od warunkéw uprawy roslin, stopnia
dojrzatosci nasion, sposobu wydobywania lipidow i ich dalszej obréobki.
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Sposréd jondw metali majacych cechy prooksydantow w procesie autooksydacji
olejow, takich jak: Zzelazo, miedz, mangan, kobalt i chrom, w niniejszej pracy oznaczo-
no zawarto$¢ dwoch pierwszych, ktorych aktywnos$¢ w tym kierunku jest najwigksza.
Zawarto$¢ zelaza w badanych olejach wykazywata duze zroznicowanie (tab. 5). Naj-
mniej bylo go w rafinowanym oleju z nasion czarnej porzeczki (< 0,10 mg/kg), co jest
zrozumiate, biorac pod uwage jego skuteczne usuwanie podczas procesu rafinacji,
zwlaszcza odbarwiania [8].

Tabela 5
Zawarto$¢ zelaza i miedzi [mg/kg].
Content of iron and copper [mg/kg].
Rodzaj oleju / Oil type
Sktadniki ) ) ) ) Z czarnej .
Components Lniany Lmank(.)wy Ogorecznikowy porzeczki Zmij ov.vcowy
Flax Camelina Borage Echium
Blackcurrant
Fe 0,15*+ 0,03 0,58" £ 0,06 0,48°+ 0,05 <0,1 1,264+ 0,10
Cu <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab.1.

Pozostale oleje byty ttoczonymi na zimno, a podwyzszone, ale zréznicowane ilo-
Sci zelaza byly prawdopodobnie zwiazane gldwnie z jakoscia surowca. Sposrod nich,
najwigcej zelaza (1,26 mg/kg) zawieral olej zmijowcowy, a dopuszczalny poziom
(0,4 mg/kg) przekroczony byt takze w oleju Iniankowym i ogorecznikowym. Na zrdz-
nicowang zawarto$¢ zelaza w olejach ttoczonych zwracaja uwage Wegrzyn i wsp. [24].
Zawarto$¢ miedzi w kazdym z olejow korzystnie byta ponizej 0,04 mg/kg (tab. 5).

Whioski

1. Oleje roslinne sa cennym zrédtem kwasow alfa i gamma linolenowych. Badania
potwierdzily, ze szczegodlnie bogaty w kwas a-linolenowy jest olej Iniany (52,7 %)
i Iniankowy (35,6 %), w kwas y-linolenowy — olej ogorecznikowy (24,1 %),
a w oba te kwasy — olej zmijowcowy (31,3 % i 10,6 %) oraz olej z nasion czarnej
porzeczki (12,7 % 1 13,0 %). Wsrod polienowych kwasow thuszczowych na podkre-
$lenie zastuguje takze bardzo wysoka (12,4 %) zawarto$¢ kwasu stearydonowego
(o budowie tetraenowej) w oleju zmijowcowym, wyjatkowo rzadko wystepujacego
w olejach roslinnych.

2. Niektore z badanych olejow sa takze dobrym zrodltem tokoferoli. Olej ogoreczni-
kowy zawierat 1410,2 mg/kg tokoferoli ogotem, a olej z nasion czarnej porzeczki
1231,6 mg/kg, w tym 433,3 mg/kg a-tokoferolu. Stosowanie zachowawczej metody
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wydobywania i separacji zanieczyszczen z oleju z nasion czarnej porzeczki ograni-
cza wyraznie straty tych zwiazkow. Wyjatkowo ubogi w tokoferole byt olej zmi-
Jowcowy.

. Fitosterole nie wystgpuja w badanych olejach w znaczacych ilosciach, a ich zawar-

tos¢ ogodtem wahata si¢ od 320 mg/100 g (olej ogodrecznikowy) do 560 mg/100 g
(olej z nasion czarnej porzeczki). Dominujacymi sterolami we wszystkich olejach
byly: B-sitosterol, kampesterol i AS avenasterol.

. Zawarto$¢ barwnikow utrzymywata si¢ na zréznicowanym poziomie. Podwyzszona

zawarto$¢ chlorofili stwierdzono w oleju zmijowcowym i ogérecznikowym. Pod
wzgledem zawarto$ci karotenoidow wyrdzniat sig olej Iniankowy i Iniany.

. W niektorych olejach — zmijowcowym, Iniankowym i ogérecznikowym stwierdzo-

no podwyzszong zawarto$¢ zelaza. Zawarto$¢ miedzi w kazdym z badanych olejow
byta ponizej 0,04 mg/kg.

. Znaczna ilo$¢ polienowych kwasow thuszczowych z rodziny n-3 (a-linolenowego

i stearydonowego) oraz kwasu y-linolenowego w badanych olejach wskazuje na ich
wyjatkowo wysoka warto$¢ zywieniowa i zdrowotna, jednocze$nie jednak przy
podwyzszonej zawartosci chlorofili i zelaza moze negatywnie wplywac na ich sta-
bilnos¢ oksydatywna.
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CHEMICAL COMPOSITION PROFILE OF PLANT OILS WITH HIGH CONTENT OF
LINOLENIC ACIDS

Summary

The objective of the analysis was to evaluate the chemical composition of plant oils with high content
of linolenic acids, especially the composition of polyenic fatty acids, as well as of other components that
appear important from the point of view of their dietary value and oxidative stability.

The material analyzed constituted the following plant oils: four cold pressed oil types (made from flax,
camelina, borage, and echium) and one type of refined oil (made from blackcurrant seeds). The deter-
mined parameters were the content and composition of fatty acids, tocopherols, sterols, and the content of
pigments, Fe, and Cu. The oils analyzed were characterized by a particularly high content of a-linolenic
acid (flax, camelina, echium), y-linolenic acid (borage), and stearidonic acid (echium). Some of them were
found to be a good source of tocopherols (blackcurrant seed oil); but the quantity of phytosterols in them
was not significant. In the cold pressed oil types, it was reported an increased content of chlorophylls
pigments and of Fe. A significant quantity of n-3 fatty acids (a—linolenic and stearidonic) and also of
y—linolenic acid in the examined oil types indicates their exceptionally high dietary and healthful values.
However, the high degree of non-saturation and the increased level of chlorophylls and Fe may be the
factors to negatively impact their oxidative stability.

Key words: plant oils, a-linolenic acid, y-linolenic acid, tocopherols, sterols, pigments, metals
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