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OCENA WARTOSCI ODZYWCZEJ OLEJOW ROSLINNYCH
O DUZEJ ZAWARTOSCI KWASOW LINOLENOWYCH
NA PODSTAWIE SKEADU KWASOW TLUSZCZOWYCH,
TOKOFEROLI I STEROLI

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wartosci odzywczej olejow roslinnych, o duzej zawartosci kwas6w linoleno-
wych, na podstawie sktadu kwasow thuszczowych, tokoferoli i steroli.

Badaniom poddano oleje roslinne: ttoczone na zimno — Iniany, Iniankowy, ogérecznikowy, zmijow-
cowy oraz rafinowany — z nasion czarnej porzeczki. Oznaczano sktad i zawarto$¢: kwasow ttuszczowych,
tokoferoli i fitosteroli. Badane oleje charakteryzowaly si¢ znaczna wartoscia zywieniowa dzigki duzej
zawarto$ci nienasyconych kwasow tluszczowych, zwtaszcza polienowych (50 - 80 %), nalezacych glow-
nie do rodzin n-3. Dobrym zroédiem kwasdéw z rodziny n-3 sg oleje: Iniany, Zmijowcowy i Iniankowy.
Optymalna wzajemna proporcja (4 : 1) pomigdzy kwasami z rodziny n-6 i n-3 wystgpuje w oleju z nasion
czarnej porzeczki. Olej ogdrecznikowy, zmijowcowy oraz olej z nasion czarnej porzeczki zawieraja rzad-
ko wystepujace, cenne pod wzgledem zywieniowym kwasy tluszczowe y-linolenowy i stearydonowy. Olej
z nasion czarnej porzeczki jest znaczacym zrodtem witaminy E. Niski wspotczynnik Harrisa oleju Iniane-
go, a takze Iniankowego, ogoérecznikowego 1 zmijowcowego wskazuje na potrzebg ich wzbogacania
w witaming E. Badane oleje zawieraja nieduzo fitosteroli, wérod ktérych dominuje B-sitosterol.

Stowa kluczowe: oleje roslinne, warto$¢ odzywcza, kwasy thuszczowe, tokoferole, sterole

Wprowadzenie

Thuszcze naleza do podstawowych sktadnikow Zzywnos$ci i wywierajg wptyw na
zdrowie czlowieka, gldwnie poprzez dziatanie kwasow ttuszczowych, steroli (choleste-
rol i sterole roslinne) oraz witamin rozpuszczalnych w tlhuszczach. Organizm cztowieka
zuzywa kwasy tluszczowe dostarczane z zywnoscia, a ponadto sa one syntetyzowane
w samym organizmie. Kwasy tluszczowe nasycone (SFA) i monoenowe (MUFA),
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podobnie jak cholesterol, mogg by¢ w nim syntetyzowane, natomiast kwasy polienowe
(PUFA) nie podlegaja syntezie ze wzgledu na brak uktadow enzymatycznych zdolnych
do wprowadzania wigzan podwojnych w pozycjach n-6 i n-3 tancucha weglowego
1 muszg by¢ dostarczone z zewnatrz.

Kwasy nasycone sg przede wszystkim zrodtem energii dla organizmu. Kwasy te
spozywane w wiekszych ilosciach podnoszg jednak poziom miazdzycorodnych lipo-
protein (LDL) we krwi i zwi¢kszajg jej krzepliwos$¢, a ich niekorzystna rola w powsta-
waniu miazdzycy i wystgpowaniu niedokrwiennej choroby serca jest powszechnie
znana [19, 21, 26]. Dlatego tez ich spozycie powinno by¢ ograniczane. Wedtug Ger-
mana i Dilarda [7] wptyw poszczegdlnych nasyconych kwaséw na organizm cztowieka
jest dos¢ zréznicowany. SFA powinny dostarcza¢ mniej niz 10 % dziennego zapotrze-
bowania energetycznego, istnieja tendencje do dalszego obnizania tego limitu [21].

Kwasy monoenowe moga by¢ wykorzystywane jako zrodlo energii. Ponadto nie
wywieraja niekorzystnego wptywu na lipoproteiny i krzepliwos¢ krwi. Sg one skutecz-
ne (szczegdlnie kwas oleinowy) w obnizaniu zawarto$ci cholesterolu w osoczu krwi.
Dlatego tez powinny by¢ preferowane w Zywieniu, a ich spozycie moze si¢ga¢ nawet
20 % zapotrzebowania energetycznego [21].

Polienowe kwasy tluszczowe wywieraja najwigkszy wpltyw na wartos¢ odzywcza
tlhuszczu, przede wszystkim ze wzgledu na kwas linolowy (LA) i a-linolenowy (ALA),
ktére tworza pule tzw. niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT).
O szczegodlnej roli tych kwasow decyduje fakt, ze sa one materiatem wyjsciowym do
biosyntezy ikozanoidow, biorg udzial w transporcie oraz utlenianiu cholesterolu,
a takze sg sktadnikami lipidow blon komdrkowych [26]. Sa one konieczne do prawi-
dtowego rozwoju mtodych organizmoéow i utrzymania dobrego stanu zdrowia przez cale
zycie [1, 19, 26].

Wisréd polienowych kwasow thuszczowych wyrodznia si¢ dwie rodziny, n-6 i n-3,
petnigce wazne, ale zréznicowane role w organizmie czlowieka. Istotne prozdrowotne
znaczenie kwasow z rodziny n-6 uwidacznia si¢ gtdéwnie w chorobach uktadu sercowo-
naczyniowego oraz wielu innych stanach chorobowych [1, 19, 25]. Ostatnio duzo uwa-
gi przywiazuje si¢ zwlaszcza do kwasow z rodziny n-3, ktdére, oprocz zblizonych do
n-6, petig jeszcze inne funkcje, stanowigc istotny sktadnik mozgu, komorek nerwo-
wych, komoérek migs$nia sercowego i siatkdwki oka [26]. Wywieraja one korzystny
wplyw na organizm przede wszystkim poprzez redukcje czynnikow nadmiernego
krzepnigcia krwi, a takze dziatanie hipotensyjne [1, 12, 19, 25].

Pod wzgledem zywieniowym interesujgca jest rola kwasu y-linolenowego (GLA)
i stearydonowego (SDA), powstajacych w pierwszym etapie enzymatycznej konwers;ji
kwasu linolowego i a-linolenowego. Ich obecno$¢ w diecie usprawnia metabolizm
kwasow ttuszczowych szeregu n-6 (GLA) i n-3 (SDA) w przypadkach, kiedy z r6z-
nych przyczyn ostabieniu ulegta aktywnos¢ enzymu 8-6 desaturazy [4, 9, 10].
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Wedtug specjalistow zywienia cztowieka [1, 11, 26] wazna jest wzajemna pro-
porcja kwasdéw z rodziny n-6 do n-3 w diecie, ktoéra powinna wynosi¢ (4 - 5) : 1, a na-
wet mniej [21]. Nadmierna dysproporcja pomiedzy kwasami z rodziny n-6 i n-3
w diecie moze zaktdci¢ rownowage w iloSci syntetyzowanych, czesto antagonistycznie
dziatajacych, ikozanoidow, prowadzac do okreslonych stanow patofizjologicznych [1,
19, 25].

Oprécz kwasow tluszczowych na szczegdlng uwage zastugujg takze lipofilne
sktadniki olejow roslinnych wykazujace aktywnos$¢ E-witaminowg (tokoferole) oraz
obnizajace poziom cholesterolu (fitosterole). Tokoferole sg takze zwigzkami chroniga-
cymi organizm przed nadmiarem wolnych rodnikéw i innych reaktywnych form tlenu.

Aktywno$¢ witaminowa poszczegdlnych homologéw tokoferoli jest roznie oce-
niana. Jak podaja Ziemlanski i Budzynska-Topolowska [26], najwigkszg aktywnoscia
witaminowg charakteryzuje si¢ a-T, B-T wykazuje 30 - 35 %, y-T 10 -20 %, ad-T 1 %
jego aktywnosci. Zblizone dane prezentujg Shahidi i Shukla [20]. Z kolei wedlug Maga
i Reicherta [15] aktywno$¢ witaminowg wykazuje tylko homolog o-T, a pozostale,
pomimo ze sg absorbowane, nie ulegajg w organizmie cztowieka konwersji do formy
a-T. Scisle zwiazany z zawartoscia ekwiwalentu witaminy E i polienowych kwasow
thuszczowych jest wspotczynnik Harrisa, ktorego optymalna warto$¢ powinna by¢ bli-
ska 0,6 [23].

Tokoferole sg rowniez silnymi naturalnymi antyoksydantami chronigcymi orga-
nizm przed nadmiarem wolnych rodnikéw w przemianach metabolicznych. Ich dziata-
nie zwigzane jest z inhibicjg oksydacji lipidow ustrojowych i thuszczéw zywnosci [26].
Przeciwutleniajgca aktywno$¢ homologicznych tokoferoli in vivo ksztaltuje si¢ w na-
stepujacej kolejnosci: o-T > B-T > y-T > o-T, natomiast ich aktywnos$¢ in vitro jest
odwrotna [3, 6, 24].

Sterole stanowig wazng grupe zwigzkoéw obecnych w olejach roslinnych, wywie-
rajacych istotny wptyw na organizm czlowieka. Znaczne zwickszenie spozycia fitoste-
roli jest efektywnym sposobem zwalczania hipercholesterolemii, poprzez zmniejszenie
stezenia cholesterolu we krwi, przyczyniajgcym si¢ tym samym do ograniczenia cho-
rob uktadu sercowo-naczyniowego. Petnig one takze role biologicznych przeciwutle-
niaczy [2, 13]. Gtowne sterole olejow roslinnych to: B-sitosterol, campesterol, stigma-
sterol, A-5 avenasterol i brassicasterol [20, 26].

Celem pracy byla ocena wartosci odzywczej olejow roslinnych o wysokiej zawar-
tosci kwasow linolenowych, na podstawie sktadu kwasow thuszczowych, tokoferoli
i steroli.
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Material i metody badan

Badaniom poddawano oleje:

— tloczone na zimno: Iniany (Instytut Wiodkien Naturalnych i Roslin Zielarskich,
Poznaf), Iniankowy, inaczej rydzowy (SGNP SemCo, Smitowo), zmijowcowy
(SGNP SemCo, Smilowo), ogérecznikowy (SPRP GAL, Poznan),

— rafinowany: olej z nasion czarnej porzeczki (Henry Lamotte GmbH, Hamburg,
Niemcy). Jest on wydobywany i oczyszczany z zastosowaniem ditlenku wegla
w stanie nadkrytycznym. Oleje w trakcie badan przechowywano w temperaturze
-18 +-22 °C, bez dostepu $wiatla.

Badania analityczne prowadzono z wykorzystaniem ponizszych metod analitycz-
nych.

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych wykonywano metodg GC (HP 6890 11
z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996 [16]. Do rozdzia-
tu estrow stosowano wysokopolarng kolumne kapilarng 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 no$ny: hel.

Oznaczanie zawartosci tokoferoli wykonywano metodag HPLC (HP 1100 z detek-
torem UV) wg PN-EN 12822:2002 [18]. Do rozdziatu stosowano kolumng 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 homologi o, y i & przy
dlugosci fali 292 nm. Wzorce poszczegdlnych tokoferoli pochodzity z firmy Sigma
Aldrich, Poznan. Zawarto$¢ ekwiwalentu witaminy E (Cg) wyliczano wedtug Eitenmil-
lera i wsp. [5]:

Cg=C;+0,1C, +0,01G;,

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

[mg/100 g], C; — zawartos¢ homologu 6-T [mg/100 g].

Wspdtczynnik Harrisa wyliczano jako stosunek zawartosci ekwiwalentu witaminy
E [mg] do zawarto$ci polienowych kwasow ttuszczowych [g] w 100 g oleju [23].

Oznaczanie zawartosci steroli wykonywano metodg GC (Agilent 6890 z detekto-
rem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 12228:2002 [17]. Do rozdziatu sto-
sowano kolumne kapilarng HP-1 (25 m x 0,20 mm, 0,11 um). Warunki analizy: temp.
kolumny programowana w zakresie 250 — 300 °C, temp. detektora — 310 °C, temp.
dozownika — 280 °C, dozowanie probki dzielnikowe 25 : 1, gaz no$ny — hel.

Wiyniki i dyskusja

O wartosci odzywczej thuszczow decyduje przede wszystkim skiad i zawartosc¢
kwasow thuszczowych. Zbiorcze zestawienie wynikow obrazujace zawarto$¢ poszcze-
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gblnych grup kwaséw tluszczowych, a takze ich wzajemne proporcje zamieszczono
w tab. 1.

Tabela 1

Udzial [% m/m] i wzajemne proporcje poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych w badanych olejach.
Per cent content [% w/w] and mutual proportions of individual groups of fatty acids in oils analyzed.

Udzial i proporcje sktadnikéw / Per cent content and ratio of the components
Wyrozmik Inian; Iniankow ogorecznikow: z czamej Zmijowcow
frem ﬂaxy camelinay ¢ borage ’ porzeczki ejchiurn ’
blackcurrant
SSFA 9,89+ 0,4 8,7°+0,3 13,4+ 0,4 7,99+0,2 10,4°+£0,3
SMUFA 21,2°+0,6 | 38,6°+0,8 242°40,5 14,34+ 0,4 17,3°+£0,5
SPUFA 69,0+ 1,0 | 52,7°£0,9 62,4°+0,9 7784+ 1,1 72,3°+0,8
YPUFA n-6 162°+0,6 | 17,0°+0,4 61,6°+0,7 62,0°+0,8 28,4°+0,5
Y PUFA n-3 52,7°+1,7 | 356°+1,5 0,6°+0,1 15,44+ 0.4 43,6°+ 1,0
NNKT / EFA 68,9+ 1,0 | 51,2°+09 37,7+ 1,2 62,14+0,8 48,9°+0,9
GLA + SDA 0,0 0,0 24,3+ 0,8 15,14 0,3 23,0+ 0,5
PUFA n-6/PUFA n-3 1:33 1:2,1 102,7:1 4,0:1 1:1,5

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=6 (3x2);

Wartosci srednie oznaczone réznymi indeksami w rzgdach r6znig si¢ statystycznie istotnie [-] (P <0,05) /
Mean values denoted by different indices in the rows differ statistically significantly (P < 0.05).

SFA — nasycone kwasy tluszczowe / Saturated Fatty Acids, MUFA — monoenowe kwasy tluszczowe /
Mono-unsaturated Fatty Acids; PUFA — polienowe kwasy tluszczowe / Polyenic Fatty Acids; PUFA n-6 —
polienowe kwasy tluszczowe z rodziny n-6 / Polyenic Fatty Acids from n-6 family; PUFA n-3 — polien-
owe kwasy ttuszczowe z rodziny n-3 / Polyenic Fatty Acids from n-3 family; NNKT — niezbg¢dne nienasy-
cone kwasy tluszczowe / Essential Fatty Acids; GLA — kwas y-linolenowy / y-linolenic acid; SDA — kwas
stearydonowy / stearidonic acid.

Udziat kwaséw nasyconych w calkowitej puli kwasoéw tluszczowych utrzymywat
si¢ w zakresie: od 7,9 % w oleju z nasion czarnej porzeczki do 13,4 % w oleju 0go-
recznikowym. Poziom SFA w badanych olejach byt nieznacznie wyzszy niz w charak-
teryzujagcym si¢ niewielkg zawartoScig kwasow nasyconych oleju rzepakowym, ale
korzystnie nizszy w poréwnaniu z innymi powszechnie spozywanymi olejami, takimi
jak: sojowy, stonecznikowy, oliwkowy czy kukurydziany. Dane dotyczace zawartosci
poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych w wybranych olejach, zestawione na pod-
stawie cytowanej literatury, zamieszczono w tab. 2.

Zawartos¢ kwasow monoenowych w badanych olejach byta wyraznie wicksza
1 bardziej zr6znicowana w poroéwnaniu z kwasami nasyconymi. Wynosita od 14,3 %
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w oleju z nasion czarnej porzeczki do 38,6 % w oleju Iniankowym. Sg to iloSci znacz-
nie mniejsze niz wystepujace w oleju rzepakowym, oliwkowym czy arachidowym, ale
zblizone do wystgpujacych w oleju stonecznikowym, sojowym i kukurydzianym.

Tabela 2

Udziat [% m/m] poszczegolnych grup kwasow thuszczowych w wybranych olejach poréwnawczych.
Per cent content [% w/w] of individual groups of fatty acids in selected comparative oils.

Udziat i proporcje sktadnikow / Per cent content and ratio of the components
- 2 >

Wyrézmiki 2 .= | &5 2 8 s . £ 5
Item £ 9 z 3 2 B c 2 S E 3 2 N 2
z 2 R S | 23 238 | £ 3 =

YSFA 7,4 18,9 11,9 14,1 14,0 17,3 10,8
YMUFA 61,6 30,8 21,0 77,0 25,1 559 13,3
>PUFA 31,0 50,3 67,1 8,9 60,9 27,6 75,9
YPUFA n-6 21,3 473 66,7 8,3 60,2 274 75,4
YPUFA n-3 9,7 3,0 0,0 0,6 0,7 0,0 0,5
NNKT / EFA 31,0 50,3 66,7 8,9 60,9 274 75,9

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

Wsrod kwasow monoenowych dominowal kwas oleinowy. W niektorych bada-
nych olejach, w ilo$ciach do 3 %, obecny byl kwas erukowy (C22:1), ktorego nieko-
rzystna rola w otluszczaniu mig$nia sercowego jest powszechnie znana. W oleju Inian-
kowym, w ilosci okoto 20 %, wystepowat kwas ikozenowy (C20:1), lokujacy si¢ pod
wzgledem dlugosci tancucha weglowodorowego pomigdzy kwasem oleinowym (ko-
rzystnym) i erukowym (niekorzystnym).

Zawarto$¢ kwasow polienowych (PUFA) wahata si¢ od okoto 50 do 80 %. Naj-
mniej bylo ich w oleju Iniankowym (52,7 %), a najwigcej w oleju z nasion czarnej
porzeczki (77,8 %). Pod tym wzgledem olej z nasion czarnej porzeczki przewyzszal,
a zmijowcowy odpowiadatl olejowi krokoszowemu, olej ogérecznikowy i Iniany wy-
raznie przewyzszaty olej stonecznikowy i sojowy, a Iniankowy odpowiadal sojowemu.

PUFA n-6 reprezentowal kwas linolowy oraz y-linolenowy. Ich zawarto$¢ w oleju
Inianym i Iniankowym wynosita od 16 do17 % (LA), a wiec mniej niz w niezbyt boga-
tym w te kwasy oleju rzepakowym (LA), natomiast w oleju zmijowcowym (LA +
GLA) na poziomie $rednim (28,4 %), odpowiadajacym olejowi arachidowemu. Dwa
pozostate oleje: ogorecznikowy i z nasion czarnej porzeczki charakteryzowaly si¢ wy-
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sokg zawarto$cig wynoszaca powyzej 60 % (LA + GLA), czyli dorownujaca tej, jaka
wystepuje w oleju stonecznikowym, kukurydzianym i sojowym (LA). Jednak z powo-
du duzej dostepnosci tych ostatnich, oba badane oleje nalezy traktowac przede wszyst-
kim jako zrodto GLA.

Sposrod PUFA n-3 wystepowaly kwasy osiemnastowgglowe — o-linolenowy
i stearydonowy (SDA). Najbogatszym ich zrédlem byt olej Iniany (52,7 %, ALA),
bogatymi zmijowcowy (43,6 %, ALA+SDA) oraz Iniankowy (35,6 %, ALA). Olej
z nasion czarnej porzeczki zawierat ich ok. 15 %, a ogorecznikowy tylko 0,6 %. Trzy
pierwsze oleje zaliczane sa do najbogatszych zrédet C18 PUFA n-3. Wéréd popular-
nych olejow nieduze ich ilosci zawiera tylko olej rzepakowy (do 10 %) i sojowy (do
8 %). Pordbwnawcze badania prowadzone w Finlandii przez Tahvonena i wsp. [22],
dotyczace suplementacji diety olejem z nasion czarnej porzeczki zawierajacym 14,5 %
kwasu a-linolenowego i 2,7 % kwasu stearydynowego wykazaty, ze moze on by¢ al-
ternatywa dla olejow rybnych, jako zrédto kwaséw tluszczowych z rodziny n-3. Przy
okreslaniu zawartosci kwasu a-linolenowego w diecie nalezy pamigta¢ o niskim stop-
niu konwersji tego kwasu w ustroju czlowieka do kwasu ikozapentaenowego (EPA),
wynoszacym okoto 20 % [14].

Zawarto§¢ NNKT w badanych olejach byta duza i zréznicowana, od blisko 38 %
w oleju ogorecznikowym do prawie 69 % w oleju Inianym. W oleju Inianym byto ich
wigcej, a w oleju z nasion czarnej porzeczki na zblizonym poziomie, jak w oleju sto-
necznikowym. Pod wzgledem zawarto§ci NNKT olej Iniankowy i zmijowcowy odpo-
wiadaly olejowi sojowemu, a najmniej zasobny olej ogorecznikowy zawierat ich wig-
cej niz rzepakowy czy arachidowy. Tak duza zawartos¢ NNKT §wiadczy o wysokiej
warto$ci odzywczej badanych olejow.

Na podstawie zawartosci poszczegdlnych grup kwaséw ttuszczowych w ich cat-
kowitej puli, oszacowano przypuszczalny wplyw poszczegdlnych olejoéw na profil
lipidowy w surowicy krwi, to jest obnizanie stezenia cholesterolu catkowitego i LDL
oraz podwyzszanie HDL [19]. Uzyskane rezultaty przedstawiono na rys. 1.

Najwigksza aktywno$¢ w kierunku obnizaniu st¢zenia cholesterolu catkowitego
i LDL wykazywal w tym poréwnaniu olej z nasion czarnej porzeczki, zmijowcowy
i Iniany natomiast w podwyzszaniu HDL olej ogérecznikowy.

Badane oleje okazaty si¢ dobrym zrédtem niektorych polienowych kwasow ttusz-
czowych, powstajacych w pierwszym etapie enzymatycznej konwersji kwasu linolo-
wego 1 a-linolenowego, tj. kwasu y-linolenowego i stearydonowego. GLA obecny byt
w znaczacych ilosciach przede wszystkim w oleju ogérecznikowym (24,1 %), z nasion
czarnej porzeczki (12,7 %) 1 zmijowcowym (10,6 %), a SDA w oleju Zzmijowcowym
(12,4 %), z nasion czarnej porzeczki (2,4 %) i ogorecznikowym (0,4%). Popularne
oleje roslinne nie zawierajg tych kwasoéw. Znaczace ilosci GLA 1 SDA w oleju ogo-
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recznikowym, zmijowcowym, a takze z nasion czarnej porzeczki zdecydowanie pod-
wyzszajg ich warto$¢ odzywcza.

100 N
= 90 ;;; B Cholesterol
S 80 =
% X 70 55 aLDL
o HH
EE 60 B SHDL
£3 50
g2 40
2E 30
P 20
B 10 . nE
0 T T _— T L T L T
Iniankowy  ogérecznikowy  zczarnej Zmijowcowy
camelina borage porzeczki echium
blackcurrant
Rodzaj oleju
Kind of oil

Rys. 1. Szacunkowa, wzgledna aktywnos¢ olejoéw w obnizaniu stezenia cholesterolu catkowitego i LDL
oraz podwyzszaniu HDL w surowicy krwi.

Fig. 1. Estimated, relative activity of oils while decreasing the concentration of total cholesterol and
LDL, and increasing of HDL in blood serum.

Zalecana przez specjalistow zywienia cztowieka [1, 11, 26] prawidlowa wzajem-
na proporcja kwasdéw z rodziny n-6 do n-3 w diecie wystepuje tylko w oleju z nasion
czarnej porzeczki (4 : 1). Proporcja ta jest zachowana przy bardzo wysokiej zawartosci
kwasow nalezacych do obu rodzin. Olej ten stanowi zatem bogate (77,2 % PUFA)
i zbilansowane Zrédto NNKT. Sposrdd pozostatych olejow, Iniany i Iniankowy nalezy
traktowac przede wszystkim jako bogate zrodta kwasow tluszczowych z rodziny n-3,
ktorych ilos¢ 2 — 3-krotnie przewyzsza zawarto$¢ kwasoéw z rodziny #n-6. Olej zmijow-
cowy zawiera poltorakrotnie wigcej kwasow z rodziny z-3, ale jest takze dobrym zro-
dlem kwasow n-6, natomiast w oleju ogorecznikowym zdecydowanie dominujg kwasy
z rodziny n-6.

Biorac pod uwage sktad i zawarto$¢ tokoferoli w olejach mozna wnioskowaé
o ich aktywnos$ci witaminowe]j (jako witaminy E) oraz antyoksydacyjnej. Zawartos$¢
poszczegbdlnych homologoéw tokoferoli, wyliczony ekwiwalent witaminy E jako o-TE
oraz wspofczynnik Harrisa poszczeg6lnych olejow zamieszczono w tab. 3.

Na zawartos¢ ekwiwalentu witaminy E w oleju Inianym, Iniankowym i ogorecz-
nikowym, oprocz homologu a-T, wyrazny wptyw wywarla takze obecno$¢ homologu
v-T. Pomimo tego wymienione oleje oraz olej zmijowcowy zawieraly niewiele wita-
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miny E, ponizej 10 mg/100 g. Bardzo korzystnie wyrdznit si¢ olej z nasion czarnej
porzeczki, stanowigcy bogate zrodto witaminy E (52,5 mg/100 g). Doréownuje on pod
tym wzgledem olejowi stonecznikowemu, a dwukrotnie przewyzsza olej rzepakowy
[26].

Tabela 3

Zawarto$¢ homologow tokoferoli i ekwiwalentu witaminy E [mg/100g] oraz wspétczynnik Harrisa
w badanych olejach.

Content of tocopherol homologues and vitamin E equivalent [mg/100 g], as well as Harris coefficient in
oils analyzed.

Rodzaj oleju / Type of oil
Tokoferol - - - - - —T——
Tocopherols Iniany lnlank(?wy ogorecznikowy | z czarnej porzeczki zmljov.vcowy
flax camelina borage blackcurrant echium
Alpha 0,4,°+0,0 2,7°+0,1 1,6°+0,0 453+ 1,8 3,9°40,1
Gamma 48,8 2,2 67,4°+2,8 24,7°£1,0 71,1943,0 19,9°£0,8
Delta 1,4° 0,0 1,2 +0,0 114,8° 43,8 6,79 0,2 1,9° 0,0
Total 505,9°+18,9 | 713,6°426,2 | 1410,2°+40,1 1231,6° 4332 257,7° 48,7
o-TE 53%0,1 9,5°£0,3 52°+0,1 52,59+ 1,8 59°+0,1
Wspotczynnik
Harsi
arrisa 0.1 0.2 0.1 0.7 0.1
Harris
Coefficient

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=6 (3x2);

Wartosci $rednie oznaczone roznymi indeksami w rzgdach roznig si¢ statystycznie istotnie [-] (P <0,05) /
Mean values denoted by different indices in the rows differ statistically significantly (P < 0.05).

Wspdltczynnik Harrisa trzech olejow — Inianego, ogoérecznikowego i Zzmijowco-
wego wynosit tylko 0,1, a Iniankowego 0,2. Wskazuje to na zbyt mata zawartos¢
ekwiwalentu witaminy E w odniesieniu do duzej zawartosci PUFA. Istnieje zatem
potrzeba wzbogacania tych olejow w witaming E tak, aby uzyska¢ zalecang warto$¢
wspotczynnika Harrisa (0,6). Jedynie olej z nasion czarnej porzeczki ze wspotczynni-
kiem 0,7 wyrdzniat si¢ pod tym wzgledem bardzo korzystnie.

W pordéwnaniu z takimi olejami, jak: kukurydziany, z zarodkéw pszenicy, rzepa-
kowy, ryzowy czy sezamowy nie mozna badanych olejéw uzna¢ za bogate zrodta fito-
steroli (tab. 4). Zawartos¢ tych zwigzkow ksztattowata si¢ na stosunkowo niskim po-
ziomie — od 320 mg/100 g (olej ogoérecznikowy) do 560 mg/100 g (olej z nasion czar-
nej porzeczki) — zblizonym do tego, jaki jest w olejach sojowym i stonecznikowym
[20, 26]. Sktad steroli w poszczegodlnych olejach byt do§¢ zréznicowany. W kazdym
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znich dominowat B-sitosterol, szczegdlnie pozadany pod wzgledem zywieniowym,
stanowigcy od 38 % (olej ogdrecznikowy) do 82 % (olej z nasion czarnej porzeczki)
catkowitej puli steroli. Drugim pod wzgledem zawarto$ci byt campesterol od 9 % (olej
z nasion czarnej porzeczki do 37 % (olej zmijowcowy). Znaczace byly takze iloSci
AS-avenasterolu. Pozostale sterole wystepowaly w zdecydowanie mniejszych ilo-
$ciach, a ich taczny udziat wynosit od 5 do 9 % (tab. 4).

Tabela 4
Sktad i zawartos¢ steroli [mg/100 g] w badanych olejach.
Composition and content of sterols [mg/100 g] in oils analyzed.
Rodzaj oleju / Type of oil
Sterole . . . . 7z czarnej L
Sterols Iniany lmankc')wy ogorecznikowy porzeczki zmij ov'vcowy
flax camelina borage blackcurrant echium
Brassicasterol 4,1°+0,2 27,0°+1,3 0,3°+0,0 0,0 0,0
Campesterol 132,453 114,1°+4,8 83,2°+3,7 4894422 155,1° 46,7
Stigmasterol 27,3 £1,2 0,0 7,5+0,3 5,6 +0,2 11,0°£0,5
B-Sitosterol 238,0°+10,1 | 311,2°+12,5 131,0° 45,8 463,4°£192 | 161,7°+7,7
A5 Avenasterol | 69,5 +2,8 54,7°+2,7 75,1¢ 43,4 13,14£0,5 82,8°+3,5
A7Stigmasterol 3,2°40,1 3,9 40,2 21,0°+0,9 23,00 41,2 12,7° 0,6
A7 Avenasterol 0,9° +0,0 0,0 1,4° 0,1 8,14+0.4 1,6°£0,1
Razem - Total | 4754°+19,7 | 510,9°+20,5 319,5° 14,2 562,19423,7 | 424,9°+19,3

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Whioski

1. Badane oleje charakteryzuja si¢ szczegélnie wysoka warto$cig odzywcza dzieki
znacznej zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych (90 %), zwlaszcza po-
lienowych (50 - 80 %), nalezacych gltéwnie do rodziny n-3. Doskonatym zrodtem
kwasow z rodziny n-3 sg oleje: Iniany (52,7 %), zmijowcowy (43,6 %) i Iniankowy

(35,6 %).

2. Optymalna proporcja pomigdzy kwasami z rodziny n-6 i n-3 (4 : 1) jest w oleju
z nasion czarnej porzeczki. W oleju Inianym, zmijowcowym i Iniankowym domi-
nujg kwasy z rodziny n-3 (proporcje odpowiednio: 1: 3,3; 1 : 2,1; 1 : 1,5), nato-
miast w oleju ogérecznikowym z rodziny n-6.

3. Olej ogorecznikowy, zmijowcowy oraz olej z nasion czarnej porzeczki zawieraja
rzadko wystepujace, cenne pod wzgledem odzywczym kwasy thuszczowe, takie
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jak: y-linolenowy 1 stearydonowy, odpowiednio: 24,1 % i 0,2 %, 10,6 % 1 13,0 %,
oraz 12,4 % 12,4 %.

4. Olej z nasion czarnej porzeczki jest znaczacym zrodlem witaminy E
(525,1 mg/kg). Niski wspotczynnik Harrisa oleju Inianego, Iniankowego, ogorecz-
nikowego i zmijowcowego wskazuje na potrzebe ich wzbogacania w witaming E.

5. Badane oleje zawierajg nieduzo fitosteroli, od 320 mg/100 g (olej ogoérecznikowy)
do 560 mg/100 g (olej z nasion czarnej porzeczki), a dominowal wsrod nich
[-sitosterol.
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ASSESSMENT OF NUTRITIVE VALUE OF PLANT OILS WITH HIGH CONTENT OF
LINOLENIC ACIDS BASED ON THE COMPOSITION OF FATTY ACIDS, TOCOPHEROLS,
AND STEROLS

Summary

The objective of this study was to assess the nutritive value of plant oils with high content of linolenic
acids based on the composition of fatty acids, tocopherols, and sterols.

The following cold pressed plant oils were analyzed: flax oil, camelina oil, borage oil, and echium oil,
and a refined oil of blackcurrant seeds. The content and composition of fatty acids, tocopherols, and ster-
ols were determined. The oils examined were characterized by a considerable nutritional value owing to
the high content of unsaturated fatty acids, especially polyenic acids (50 - 80 %), mainly belonging to an
n-3 family. The oils of flax, echium, and camelina A are a good source of acids from the n-3 family. The
optimal ratio (4:1) between the acids from the n-6 and n-3 families occurs in the blackcurrant seed oil. The
oils of borage, echium, and blackcurrant seeds contain y-linolenic and stearidonic fatty acids, which occur
rarely and are highly valuable as regards their nutritive value. The blackcurrant seed oil is a significant
source of vitamin E. A low Harris coefficient of flax oil, and, also, of camelina, borage, and echium oils
prove that those oils should be enriched with vitamin E. The oils analyzed show a relatively low content of
phytosterols, and, among them, B-sitosterol prevails.

Key words: plant oils, nutritive value, fatty acids, tocopherols, sterols
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