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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena wartości odżywczej olejów roślinnych, o dużej zawartości kwasów linoleno-

wych, na podstawie składu kwasów tłuszczowych, tokoferoli i steroli.  
Badaniom poddano oleje roślinne: tłoczone na zimno – lniany, lniankowy, ogórecznikowy, żmijow-

cowy oraz rafinowany – z nasion czarnej porzeczki. Oznaczano skład i zawartość: kwasów tłuszczowych, 
tokoferoli i fitosteroli. Badane oleje charakteryzowały się znaczną wartością żywieniową dzięki dużej 
zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych, zwłaszcza polienowych (50 - 80 %), należących głów-
nie do rodzin n-3. Dobrym źródłem kwasów z rodziny n-3 są oleje: lniany, żmijowcowy i lniankowy. 
Optymalna wzajemna proporcja (4 : 1) pomiędzy kwasami z rodziny n-6 i n-3 występuje w oleju z nasion 
czarnej porzeczki. Olej ogórecznikowy, żmijowcowy oraz olej z nasion czarnej porzeczki zawierają rzad-
ko występujące, cenne pod względem żywieniowym kwasy tłuszczowe γ-linolenowy i stearydonowy. Olej 
z nasion czarnej porzeczki jest znaczącym źródłem witaminy E. Niski współczynnik Harrisa oleju lniane-
go, a także lniankowego, ogórecznikowego i żmijowcowego wskazuje na potrzebę ich wzbogacania 
w witaminę E. Badane oleje zawierają niedużo fitosteroli, wśród których dominuje β-sitosterol. 

 
Słowa kluczowe: oleje roślinne, wartość odżywcza, kwasy tłuszczowe, tokoferole, sterole 
 

Wprowadzenie 

Tłuszcze należą do podstawowych składników żywności i wywierają wpływ na 
zdrowie człowieka, głównie poprzez działanie kwasów tłuszczowych, steroli (choleste-
rol i sterole roślinne) oraz witamin rozpuszczalnych w tłuszczach. Organizm człowieka 
zużywa kwasy tłuszczowe dostarczane z żywnością, a ponadto są one syntetyzowane 
w samym organizmie. Kwasy tłuszczowe nasycone (SFA) i monoenowe (MUFA), 
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podobnie jak cholesterol, mogą być w nim syntetyzowane, natomiast kwasy polienowe 
(PUFA) nie podlegają syntezie ze względu na brak układów enzymatycznych zdolnych 
do wprowadzania wiązań podwójnych w pozycjach n-6 i n-3 łańcucha węglowego 
i muszą być dostarczone z zewnątrz.  

Kwasy nasycone są przede wszystkim źródłem energii dla organizmu. Kwasy te 
spożywane w większych ilościach podnoszą jednak poziom miażdzycorodnych lipo-
protein (LDL) we krwi i zwiększają jej krzepliwość, a ich niekorzystna rola w powsta-
waniu miażdżycy i występowaniu niedokrwiennej choroby serca jest powszechnie 
znana [19, 21, 26]. Dlatego też ich spożycie powinno być ograniczane. Według Ger-
mana i Dilarda [7] wpływ poszczególnych nasyconych kwasów na organizm człowieka 
jest dość zróżnicowany. SFA powinny dostarczać mniej niż 10 % dziennego zapotrze-
bowania energetycznego, istnieją tendencje do dalszego obniżania tego limitu [21]. 

Kwasy monoenowe mogą być wykorzystywane jako źródło energii. Ponadto nie 
wywierają niekorzystnego wpływu na lipoproteiny i krzepliwość krwi. Są one skutecz-
ne (szczególnie kwas oleinowy) w obniżaniu zawartości cholesterolu w osoczu krwi. 
Dlatego też powinny być preferowane w żywieniu, a ich spożycie może sięgać nawet 
20 % zapotrzebowania energetycznego [21]. 

Polienowe kwasy tłuszczowe wywierają największy wpływ na wartość odżywczą 
tłuszczu, przede wszystkim ze względu na kwas linolowy (LA) i -linolenowy (ALA), 
które tworzą pulę tzw. niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych (NNKT). 
O szczególnej roli tych kwasów decyduje fakt, że są one materiałem wyjściowym do 
biosyntezy ikozanoidów, biorą udział w transporcie oraz utlenianiu cholesterolu, 
a także są składnikami lipidów błon komórkowych [26]. Są one konieczne do prawi-
dłowego rozwoju młodych organizmów i utrzymania dobrego stanu zdrowia przez całe 
życie [1, 19, 26]. 

Wśród polienowych kwasów tłuszczowych wyróżnia się dwie rodziny, n-6 i n-3, 
pełniące ważne, ale zróżnicowane role w organizmie człowieka. Istotne prozdrowotne 
znaczenie kwasów z rodziny n-6 uwidacznia się głównie w chorobach układu sercowo-
naczyniowego oraz wielu innych stanach chorobowych [1, 19, 25]. Ostatnio dużo uwa-
gi przywiązuje się zwłaszcza do kwasów z rodziny n-3, które, oprócz zbliżonych do  
n-6, pełnią jeszcze inne funkcje, stanowiąc istotny składnik mózgu, komórek nerwo-
wych, komórek mięśnia sercowego i siatkówki oka [26]. Wywierają one korzystny 
wpływ na organizm przede wszystkim poprzez redukcję czynników nadmiernego 
krzepnięcia krwi, a także działanie hipotensyjne [1, 12, 19, 25]. 

Pod względem żywieniowym interesująca jest rola kwasu -linolenowego (GLA) 
i stearydonowego (SDA), powstających w pierwszym etapie enzymatycznej konwersji 
kwasu linolowego i -linolenowego. Ich obecność w diecie usprawnia metabolizm 
kwasów tłuszczowych szeregu n-6 (GLA) i n-3 (SDA) w przypadkach, kiedy z róż-
nych przyczyn osłabieniu uległa aktywność enzymu -6 desaturazy [4, 9, 10]. 



126 Karol Mińkowski, Stanisław Grześkiewicz, Marzena Jerzewska 

Według specjalistów żywienia człowieka [1, 11, 26] ważna jest wzajemna pro-
porcja kwasów z rodziny n-6 do n-3 w diecie, która powinna wynosić (4 - 5) : 1, a na-
wet mniej [21]. Nadmierna dysproporcja pomiędzy kwasami z rodziny n-6 i n-3 
w diecie może zakłócić równowagę w ilości syntetyzowanych, często antagonistycznie 
działających, ikozanoidów, prowadząc do określonych stanów patofizjologicznych [1, 
19, 25]. 

Oprócz kwasów tłuszczowych na szczególną uwagę zasługują także lipofilne 
składniki olejów roślinnych wykazujące aktywność E-witaminową (tokoferole) oraz 
obniżające poziom cholesterolu (fitosterole). Tokoferole są także związkami chronią-
cymi organizm przed nadmiarem wolnych rodników i innych reaktywnych form tlenu. 

Aktywność witaminowa poszczególnych homologów tokoferoli jest różnie oce-
niana. Jak podają Ziemlański i Budzyńska-Topolowska [26], największą aktywnością 
witaminową charakteryzuje się -T, β-T wykazuje 30 - 35 %, -T 10 - 20 %, a δ-T 1 % 
jego aktywności. Zbliżone dane prezentują Shahidi i Shukla [20]. Z kolei według Maga 
i Reicherta [15] aktywność witaminową wykazuje tylko homolog -T, a pozostałe, 
pomimo że są absorbowane, nie ulegają w organizmie człowieka konwersji do formy 
-T. Ściśle związany z zawartością ekwiwalentu witaminy E i polienowych kwasów 
tłuszczowych jest współczynnik Harrisa, którego optymalna wartość powinna być bli-
ska 0,6 [23]. 

Tokoferole są również silnymi naturalnymi antyoksydantami chroniącymi orga-
nizm przed nadmiarem wolnych rodników w przemianach metabolicznych. Ich działa-
nie związane jest z inhibicją oksydacji lipidów ustrojowych i tłuszczów żywności [26]. 
Przeciwutleniająca aktywność homologicznych tokoferoli in vivo kształtuje się w na-
stępującej kolejności: -T > β-T > γ-T > δ-T, natomiast ich aktywność in vitro jest 
odwrotna [3, 6, 24].  

Sterole stanowią ważną grupę związków obecnych w olejach roślinnych, wywie-
rających istotny wpływ na organizm człowieka. Znaczne zwiększenie spożycia fitoste-
roli jest efektywnym sposobem zwalczania hipercholesterolemii, poprzez zmniejszenie 
stężenia cholesterolu we krwi, przyczyniającym się tym samym do ograniczenia cho-
rób układu sercowo-naczyniowego. Pełnią one także rolę biologicznych przeciwutle-
niaczy [2, 13]. Główne sterole olejów roślinnych to: β-sitosterol, campesterol, stigma-
sterol, Δ-5 avenasterol i brassicasterol [20, 26]. 

Celem pracy była ocena wartości odżywczej olejów roślinnych o wysokiej zawar-
tości kwasów linolenowych, na podstawie składu kwasów tłuszczowych, tokoferoli 
i steroli. 

 
 



OCENA WARTOŚCI ODŻYWCZEJ OLEJÓW ROŚLINNYCH O DUŻEJ ZAWARTOŚCI KWASÓW… 127 

Materiał i metody badań 

Badaniom poddawano oleje: 
– tłoczone na zimno: lniany (Instytut Włókien Naturalnych i Roślin Zielarskich, 

Poznań), lniankowy, inaczej rydzowy (SGNP SemCo, Śmiłowo), żmijowcowy 
(SGNP SemCo, Śmiłowo), ogórecznikowy (SPRP GAL, Poznań), 

– rafinowany: olej z nasion czarnej porzeczki (Henry Lamotte GmbH, Hamburg, 
Niemcy). Jest on wydobywany i oczyszczany z zastosowaniem ditlenku węgla 
w stanie nadkrytycznym. Oleje w trakcie badań przechowywano w temperaturze 
-18 ÷ -22 °C, bez dostępu światła. 
Badania analityczne prowadzono z wykorzystaniem poniższych metod analitycz-

nych. 
Oznaczanie składu kwasów tłuszczowych wykonywano metodą GC (HP 6890 II 

z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996 [16]. Do rozdzia-
łu estrów stosowano wysokopolarną kolumnę kapilarną BPX 70 (60 m × 0,25 mm, 
25 μm). Warunki analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140 - 210 °C, 
temp. dozownika: 210 °C, temp. detektora 250 °C, gaz nośny: hel.  

Oznaczanie zawartości tokoferoli wykonywano metodą HPLC (HP 1100 z detek-
torem UV) wg PN-EN 12822:2002 [18]. Do rozdziału stosowano kolumnę Supelcosil 
LC-18 (25 cm × 4,6 mm, 5 μm). Rozdział prowadzono w temp. 30 °C, przy przepływie 
fazy ruchomej (metanol : woda, 97 : 3) 1 ml/min. Oznaczano homologi ,  i δ przy 
długości fali 292 nm. Wzorce poszczególnych tokoferoli pochodziły z firmy Sigma 
Aldrich, Poznań. Zawartość ekwiwalentu witaminy E (CE) wyliczano według Eitenmil-
lera i wsp. [5]: 

CE = C1 + 0,1C2  + 0,01C3, 
gdzie: C1 – zawartość homologu -T [mg/100 g], C2 – zawartość homologu -T 
[mg/100 g], C3 – zawartość homologu δ-T [mg/100 g]. 

Współczynnik Harrisa wyliczano jako stosunek zawartości ekwiwalentu witaminy 
E [mg] do zawartości polienowych kwasów tłuszczowych [g] w 100 g oleju [23]. 

Oznaczanie zawartości steroli wykonywano metodą GC (Agilent 6890 z detekto-
rem płomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 12228:2002 [17]. Do rozdziału sto-
sowano kolumnę kapilarną HP-1 (25 m × 0,20 mm, 0,11 μm). Warunki analizy: temp. 
kolumny programowana w zakresie 250 – 300 °C, temp. detektora – 310 °C, temp. 
dozownika – 280 °C, dozowanie próbki dzielnikowe 25 : 1, gaz nośny – hel. 

Wyniki i dyskusja 

O wartości odżywczej tłuszczów decyduje przede wszystkim skład i zawartość 
kwasów tłuszczowych. Zbiorcze zestawienie wyników obrazujące zawartość poszcze-
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gólnych grup kwasów tłuszczowych, a także ich wzajemne proporcje zamieszczono 
w tab. 1. 
 

T a b e l a  1 
 
Udział [% m/m] i wzajemne proporcje poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w badanych olejach. 
Per cent content [% w/w] and mutual proportions  of individual groups  of fatty acids in oils analyzed. 
 

Wyróżnik 
Item 

Udział i proporcje składników / Per cent content and ratio of the components 

lniany 
flax 

lniankowy 
camelina 

ogórecznikowy 
borage 

z czarnej  
porzeczki 

blackcurrant 

żmijowcowy 
echium 

∑SFA 9,8a ± 0,4 8,7b ± 0,3 13,4c ± 0,4 7,9d ± 0,2 10,4e ± 0,3 

∑MUFA 21,2a ± 0,6 38,6b ± 0,8 24,2c ± 0,5 14,3d ± 0,4 17,3e ± 0,5 

∑PUFA 69,0a ± 1,0 52,7b ± 0,9 62,4c ± 0,9 77,8d ± 1,1 72,3e ± 0,8 

∑PUFA n-6 16,2a ± 0,6 17,0a ± 0,4 61,6c ± 0,7 62,0c ± 0,8 28,4e ± 0,5 

∑PUFA n-3 52,7a ± 1,7 35,6b ± 1,5 0,6c ± 0,1 15,4d ± 0,4 43,6e ± 1,0 

NNKT / EFA 68,9a ± 1,0 51,2b ± 0,9 37,7c ± 1,2 62,1d ± 0,8 48,9e ± 0,9 

GLA + SDA 0,0 0,0 24,3± 0,8 15,1± 0,3 23,0± 0,5 

PUFA n-6/PUFA n-3 1:3,3 1:2,1 102,7:1 4,0:1 1:1,5 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 6 (3×2); 
Wartości średnie oznaczone różnymi indeksami w rzędach różnią się statystycznie istotnie [-] (P ≤ 0,05) / 
Mean values denoted by different indices in the rows differ statistically significantly (P ≤ 0.05). 
SFA – nasycone kwasy tłuszczowe / Saturated Fatty Acids, MUFA – monoenowe kwasy tłuszczowe / 
Mono-unsaturated Fatty Acids; PUFA – polienowe kwasy tłuszczowe / Polyenic Fatty Acids; PUFA n-6 – 
polienowe kwasy tłuszczowe z rodziny n-6 / Polyenic Fatty Acids from n-6 family; PUFA n-3 – polien-
owe kwasy tłuszczowe z rodziny n-3 / Polyenic Fatty Acids from n-3 family; NNKT – niezbędne nienasy-
cone kwasy tłuszczowe / Essential Fatty Acids; GLA – kwas γ-linolenowy / γ-linolenic acid; SDA – kwas 
stearydonowy / stearidonic acid. 

 
Udział kwasów nasyconych w całkowitej puli kwasów tłuszczowych utrzymywał 

się w zakresie: od 7,9 % w oleju z nasion czarnej porzeczki do 13,4 % w oleju ogó-
recznikowym. Poziom SFA w badanych olejach był nieznacznie wyższy niż w charak-
teryzującym się niewielką zawartością kwasów nasyconych oleju rzepakowym, ale 
korzystnie niższy w porównaniu z innymi powszechnie spożywanymi olejami, takimi 
jak: sojowy, słonecznikowy, oliwkowy czy kukurydziany. Dane dotyczące zawartości 
poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w wybranych olejach, zestawione na pod-
stawie cytowanej literatury, zamieszczono w tab. 2. 

Zawartość kwasów monoenowych w badanych olejach była wyraźnie większa 
i bardziej zróżnicowana w porównaniu z kwasami nasyconymi. Wynosiła od 14,3 % 
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w oleju z nasion czarnej porzeczki do 38,6 % w oleju lniankowym. Są to ilości znacz-
nie mniejsze niż występujące w oleju rzepakowym, oliwkowym czy arachidowym, ale 
zbliżone do występujących w oleju słonecznikowym, sojowym i kukurydzianym.  
 

T a b e l a  2 
 
Udział [% m/m] poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w wybranych olejach porównawczych. 
Per cent content [% w/w] of individual groups of fatty acids in selected comparative oils. 
 

Wyróżniki 
Item 

Udział i proporcje składników / Per cent content and ratio of the components 
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∑SFA 7,4 18,9 11,9 14,1 14,0 17,3 10,8 

∑MUFA 61,6 30,8 21,0 77,0 25,1 55,9 13,3 

∑PUFA 31,0 50,3 67,1 8,9 60,9 27,6 75,9 

∑PUFA n-6 21,3 47,3 66,7 8,3 60,2 27,4 75,4 

∑PUFA 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 27,4 75,9 

Objaśnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as under Tab. 1. 
 
Wśród kwasów monoenowych dominował kwas oleinowy. W niektórych bada-

nych olejach, w ilościach do 3 %, obecny był kwas erukowy (C22:1), którego nieko-
rzystna rola w otłuszczaniu mięśnia sercowego jest powszechnie znana. W oleju lnian-
kowym, w ilości około 20 %, występował kwas ikozenowy (C20:1), lokujący się pod 
względem długości łańcucha węglowodorowego pomiędzy kwasem oleinowym (ko-
rzystnym) i erukowym (niekorzystnym). 

Zawartość kwasów polienowych (PUFA) wahała się od około 50 do 80 %. Naj-
mniej było ich w oleju lniankowym (52,7 %), a najwięcej w oleju z nasion czarnej 
porzeczki (77,8 %). Pod tym względem olej z nasion czarnej porzeczki przewyższał, 
a żmijowcowy odpowiadał olejowi krokoszowemu, olej ogórecznikowy i lniany wy-
raźnie przewyższały olej słonecznikowy i sojowy, a lniankowy odpowiadał sojowemu. 

PUFA n-6 reprezentował kwas linolowy oraz γ-linolenowy. Ich zawartość w oleju 
lnianym i lniankowym wynosiła od 16 do17 % (LA), a więc mniej niż w niezbyt boga-
tym w te kwasy oleju rzepakowym (LA), natomiast w oleju żmijowcowym (LA + 
GLA) na poziomie średnim (28,4 %), odpowiadającym olejowi arachidowemu. Dwa 
pozostałe oleje: ogórecznikowy i z nasion czarnej porzeczki charakteryzowały się wy-
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soką zawartością wynoszącą powyżej 60 % (LA + GLA), czyli dorównującą tej, jaka 
występuje w oleju słonecznikowym, kukurydzianym i sojowym (LA). Jednak z powo-
du dużej dostępności tych ostatnich, oba badane oleje należy traktować przede wszyst-
kim jako źródło GLA. 

Spośród PUFA n-3 występowały kwasy osiemnastowęglowe – -linolenowy 
i stearydonowy (SDA). Najbogatszym ich źródłem był olej lniany (52,7 %, ALA), 
bogatymi żmijowcowy (43,6 %, ALA+SDA) oraz lniankowy (35,6 %, ALA). Olej 
z nasion czarnej porzeczki zawierał ich ok. 15 %, a ogórecznikowy tylko 0,6 %. Trzy 
pierwsze oleje zaliczane są do najbogatszych źródeł C18 PUFA n-3. Wśród popular-
nych olejów nieduże ich ilości zawiera tylko olej rzepakowy (do 10 %) i sojowy (do 
8 %). Porównawcze badania prowadzone w Finlandii przez Tahvonena i wsp. [22], 
dotyczące suplementacji diety olejem z nasion czarnej porzeczki zawierającym 14,5 % 
kwasu -linolenowego i 2,7 % kwasu stearydynowego wykazały, że może on być al-
ternatywą dla olejów rybnych, jako źródło kwasów tłuszczowych z rodziny n-3. Przy 
określaniu zawartości kwasu -linolenowego w diecie należy pamiętać o niskim stop-
niu konwersji tego kwasu w ustroju człowieka do kwasu ikozapentaenowego (EPA), 
wynoszącym około 20 % [14].  

Zawartość NNKT w badanych olejach była duża i zróżnicowana, od blisko 38 % 
w oleju ogórecznikowym do prawie 69 % w oleju lnianym. W oleju lnianym było ich 
więcej, a w oleju z nasion czarnej porzeczki na zbliżonym poziomie, jak w oleju sło-
necznikowym. Pod względem zawartości NNKT olej lniankowy i żmijowcowy odpo-
wiadały olejowi sojowemu, a najmniej zasobny olej ogórecznikowy zawierał ich wię-
cej niż rzepakowy czy arachidowy. Tak duża zawartość NNKT świadczy o wysokiej 
wartości odżywczej badanych olejów. 

Na podstawie zawartości poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w ich cał-
kowitej puli, oszacowano przypuszczalny wpływ poszczególnych olejów na profil 
lipidowy w surowicy krwi, to jest obniżanie stężenia cholesterolu całkowitego i LDL 
oraz podwyższanie HDL [19]. Uzyskane rezultaty przedstawiono na rys. 1. 

Największą aktywność w kierunku obniżaniu stężenia cholesterolu całkowitego 
i LDL wykazywał w tym porównaniu olej z nasion czarnej porzeczki, żmijowcowy 
i lniany natomiast w podwyższaniu HDL olej ogórecznikowy. 

Badane oleje okazały się dobrym źródłem niektórych polienowych kwasów tłusz-
czowych, powstających w pierwszym etapie enzymatycznej konwersji kwasu linolo-
wego i -linolenowego, tj. kwasu γ-linolenowego i stearydonowego. GLA obecny był 
w znaczących ilościach przede wszystkim w oleju ogórecznikowym (24,1 %), z nasion 
czarnej porzeczki (12,7 %) i żmijowcowym (10,6 %), a SDA w oleju żmijowcowym 
(12,4 %), z nasion czarnej porzeczki (2,4 %) i ogórecznikowym (0,4%). Popularne 
oleje roślinne nie zawierają tych kwasów. Znaczące ilości GLA i SDA w oleju ogó-
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recznikowym, żmijowcowym, a także z nasion czarnej porzeczki zdecydowanie pod-
wyższają ich wartość odżywczą. 

 

 
 

Rys. 1.  Szacunkowa, względna aktywność olejów w obniżaniu stężenia cholesterolu całkowitego i LDL 
oraz podwyższaniu 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 specjalistów żywienia człowieka [1, 11, 26] prawidłowa wzajem-

na proporcja kwasów z rodziny n-6 do n-3 w diecie występuje tylko w oleju z nasion 
czarnej porzeczki (4 : 1). Proporcja ta jest zachowana przy bardzo wysokiej zawartości 
kwasów należących do obu rodzin. Olej ten stanowi zatem bogate (77,2 % PUFA) 
i zbilansowane źródło NNKT. Spośród pozostałych olejów, lniany i lniankowy należy 
traktować przede wszystkim jako bogate źródła kwasów tłuszczowych z rodziny n-3, 
których ilość 2 – 3-krotnie przewyższa zawartość kwasów z rodziny n-6. Olej żmijow-
cowy zawiera półtorakrotnie więcej kwasów z rodziny n-3, ale jest także dobrym źró-
dłem kwasów n-6, natomiast w oleju ogórecznikowym zdecydowanie dominują  kwasy 
z rodziny n-6.  

Biorąc pod uwagę skład i zawartość tokoferoli w olejach można wnioskować 
o ich aktywności witaminowej (jako witaminy E) oraz antyoksydacyjnej. Zawartość 
poszczególnych homologów tokoferoli, wyliczony ekwiwalent witaminy E jako -TE 
oraz współczynnik Harrisa poszczególnych olejów zamieszczono w tab. 3. 

Na zawartość ekwiwalentu witaminy E w oleju lnianym, lniankowym i ogórecz-
nikowym, oprócz homologu -T, wyraźny wpływ wywarła także obecność homologu 
γ-T. Pomimo tego wymienione oleje oraz olej żmijowcowy zawierały niewiele wita-
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miny E, poniżej 10 mg/100 g. Bardzo korzystnie wyróżnił się olej z nasion czarnej 
porzeczki, stanowiący bogate źródło witaminy E (52,5 mg/100 g). Dorównuje on pod 
tym względem olejowi słonecznikowemu, a dwukrotnie przewyższa olej rzepakowy 
[26]. 

 
T a b e l a  3 

 
Zawartość homologów tokoferoli i ekwiwalentu witaminy E [mg/100g] oraz współczynnik Harrisa 
w badanych olejach.  
Content of tocopherol homologues and vitamin E equivalent [mg/100 g], as well as Harris coefficient in 
oils analyzed. 
 

Tokoferol 
Tocopherols 

Rodzaj oleju / Type of oil 

lniany 
flax 

lniankowy 
camelina 

ogórecznikowy 
borage 

z czarnej porzeczki 
blackcurrant 

żmijowcowy 
echium 

Alpha 0,4,a ± 0,0 2,7b± 0,1 1,6c ± 0,0 45,3d ± 1,8 3,9e ± 0,1 

Gamma 48,8a ±2,2 67,4b ±2,8 24,7c ±1,0 71,1d ±3,0 19,9e±0,8 

Delta 1,4a ±0,0 1,2a ±0,0 114,8c ±3,8 6,7d ±0,2 1,9a ±0,0 

Total 505,9a ±18,9 713,6b ±26,2 1410,2c ±40,1 1231,6d ±33,2 257,7e ±8,7 

-TE 5,3a± 0,1 9,5b± 0,3 5,2a ± 0,1 52,5d ± 1,8 5,9e ± 0,1 

Współczynnik 
Harrisa 
Harris  

Coefficient 

0,1 0,2 0,1 0,7 0,1 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 6 (3×2); 
Wartości średnie oznaczone różnymi indeksami w rzędach różnią się statystycznie istotnie [-] (P ≤ 0,05) / 
Mean values  denoted by different indices in the rows differ statistically significantly (P ≤ 0.05). 

 
Współczynnik Harrisa trzech olejów – lnianego, ogórecznikowego i żmijowco-

wego wynosił tylko 0,1, a lniankowego 0,2. Wskazuje to na zbyt małą zawartość 
ekwiwalentu witaminy E w odniesieniu do dużej zawartości PUFA. Istnieje zatem 
potrzeba wzbogacania tych olejów w witaminę E tak, aby uzyskać zalecaną wartość 
współczynnika Harrisa (0,6). Jedynie olej z nasion czarnej porzeczki ze współczynni-
kiem 0,7 wyróżniał się pod tym względem bardzo korzystnie. 

W porównaniu z takimi olejami, jak: kukurydziany, z zarodków pszenicy, rzepa-
kowy, ryżowy czy sezamowy nie można badanych olejów uznać za bogate źródła fito-
steroli (tab. 4). Zawartość tych związków kształtowała się na stosunkowo niskim po-
ziomie – od 320 mg/100 g (olej ogórecznikowy) do 560 mg/100 g (olej z nasion czar-
nej porzeczki) – zbliżonym do tego, jaki jest w olejach sojowym i słonecznikowym 
[20, 26]. Skład steroli w poszczególnych olejach był dość zróżnicowany. W każdym 
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z nich dominował β-sitosterol, szczególnie pożądany pod względem żywieniowym, 
stanowiący od 38 % (olej ogórecznikowy) do 82 % (olej z nasion czarnej porzeczki) 
całkowitej puli steroli. Drugim pod względem zawartości był campesterol od 9 % (olej 
z nasion czarnej porzeczki do 37 % (olej żmijowcowy). Znaczące były także ilości  
Δ5-avenasterolu. Pozostałe sterole występowały w zdecydowanie mniejszych ilo-
ściach, a ich łączny udział wynosił od 5 do 9 % (tab. 4). 

 
T a b e l a  4 

 
Skład i zawartość steroli [mg/100 g] w badanych olejach. 
Composition and content of sterols [mg/100 g] in oils analyzed. 
 

Sterole 
Sterols 

Rodzaj oleju / Type of oil 

lniany 
flax 

lniankowy 
camelina 

ogórecznikowy 
borage 

z czarnej  
porzeczki 

blackcurrant 

żmijowcowy 
echium 

Brassicasterol 4,1a±0,2 27,0b±1,3 0,3c±0,0 0,0 0,0 

Campesterol 132,4a ±5,3 114,1b ±4,8 83,2c ±3,7 48,9d ±2,2 155,1e ±6,7 

Stigmasterol 27,3a ±1,2 0,0 7,5c ±0,3 5,6d ±0,2 11,0e ±0,5 

β-Sitosterol 238,0a ±10,1 311,2b ±12,5 131,0c ±5,8 463,4d ±19,2 161,7e ±7,7 

Δ5 Avenasterol 69,5a ±2,8 54,7b ±2,7 75,1c ±3,4 13,1d ±0,5 82,8e ±3,5 

Δ7Stigmasterol 3,2a ±0,1 3,9a ±0,2 21,0c ±0,9 23,0d ±1,2 12,7e ±0,6 

Δ7 Avenasterol 0,9a ±0,0 0,0 1,4c ±0,1 8,1d ±0,4 1,6c ±0,1 

Razem - Total 475,4a ±19,7 510,9b ±20,5 319,5c ±14,2 562,1d ±23,7 424,9e ±19,3 

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

Wnioski 

1. Badane oleje charakteryzują się szczególnie wysoką wartością odżywczą dzięki 
znacznej zawartości nienasyconych kwasów tłuszczowych (90 %), zwłaszcza po-
lienowych (50 - 80 %), należących głównie do rodziny n-3. Doskonałym źródłem 
kwasów z rodziny n-3 są oleje: lniany (52,7 %), żmijowcowy (43,6 %) i lniankowy 
(35,6 %). 

2. Optymalna proporcja pomiędzy kwasami z rodziny n-6 i n-3 (4 : 1) jest w oleju 
z nasion czarnej porzeczki. W oleju lnianym, żmijowcowym i lniankowym domi-
nują kwasy z rodziny n-3 (proporcje odpowiednio: 1: 3,3; 1 : 2,1; 1 : 1,5), nato-
miast w oleju ogórecznikowym z rodziny n-6. 

3. Olej ogórecznikowy, żmijowcowy oraz olej z nasion czarnej porzeczki zawierają 
rzadko występujące, cenne pod względem odżywczym kwasy tłuszczowe, takie 
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jak: γ-linolenowy i stearydonowy, odpowiednio: 24,1 % i 0,2 %, 10,6 % i 13,0 %, 
oraz 12,4 % i 2,4 %.  

4. Olej z nasion czarnej porzeczki jest znaczącym źródłem witaminy E 
(525,1 mg/kg). Niski współczynnik Harrisa oleju lnianego, lniankowego, ogórecz-
nikowego i żmijowcowego wskazuje na potrzebę ich wzbogacania w witaminę E. 

5. Badane oleje zawierają niedużo fitosteroli, od 320 mg/100 g (olej ogórecznikowy) 
do 560 mg/100 g (olej z nasion czarnej porzeczki), a dominował wśród nich  
β-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 
 

S u m m a r y 
 

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 γ-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, β-sitosterol prevails. 

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



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


