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Celem badan byla ocena zawartosci tuszczu ogotem i sktadu kwasow tlusz-
czowych w 8 gatunkach orzechow i 5 gatunkach nasion dostepnych aktualnie
w roznych sieciach handlowych, pochodzqcych z roznych krajow. Najbogat-
szymi zrodtami kwasow jednonienasyconych sq orzechy: laskowe, makadamia
i nerkowca oraz nasiona. sezamu i Inu. Najwyzsze ilosci kwasow tluszczowych
wielonienasyconych stwierdzono w orzechach: wloskich, brazylijskich i pinii
oraz w nasionach: Inu, maku i stonecznika.

Hasta kluczowe: ttuszcz, kwasy ttuszczowe, orzechy, nasiona, zalecane spozycie.
Key words: fat, fatty acids, nuts, seeds, recommended intake.

Jadalne orzechy i nasiona zaliczane sa do produktow przekaskowych i znajduja
coraz wigcej zwolennikow w roznych grupach spoteczenstwa. Mozna je spozywac
w postaci naturalnej, tylko po pozbawieniu okrywy nasiennej, lub poddane przetwa-
rzaniu np.: suszeniu, rozdrabnianiu, karmelizowaniu, soleniu. Stanowia samodzielny
produkt, ale takze bardzo czg¢sto sa dodatkiem do réznych potraw, m.in: produktéw
$niadaniowych, pieczywa, produktéw cukierniczych, deseréw. Coraz powszech-
niejsze spozycie tej grupy produktéw jest zwiazane z zaleceniami prawidlowego
zywienia, ktore w roku 2005 rozpowszechnita Harwardzka Szkota Zdrowia Pub-
licznego oraz Amerykanski Departament Rolnictwa (USDA) (1, 2). W zaleceniach
tych przedstawionych w postaci piramid, omowionych szczegbtowo przez Calyniuk
1 wspotpr. (3), uwzgledniono m.in. konieczno$¢ codziennego spozywania produktow
dostarczajacych ttuszczow o zréoznicowanym sktadzie kwaséw ttuszczowych. Do
produktéw, ktore sa zréodtem korzystnie wptywajacych na organizm i stan zdro-
wia nienasyconych kwasow ttuszczowych zaliczono oleje roslinne, w tym m.in.:
oliwkowy, rzepakowy, sojowy, stonecznikowy oraz ttuste ryby, a takze orzechy
i nasiona. Codzienne spozycie tych produktow powinno dostarczaé¢ naleznych ilosci
kwasow ttuszczowych jednonienasyconych oraz wielonienasyconych z rodzin n-3
in-6. Lacznie jednak thuszcze roslinne, thuszcze rybie wraz z ttuszczami zawartymi
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w produktach pochodzenia zwierzgcego: chudych migsach i przetworach migsnych,
odttuszczonych produktach nabiatowych nie powinny przekracza¢ 30% naleznego
dziennego zapotrzebowania energetycznego kazdego cztowieka. Zalecenia dotyczace
zawartosci w catodziennej racji pokarmowej roznych grup kwasow thuszczowych
spetniajace wymogi prewencji chorob przewlektych opracowane przez ekspertow
FAO/WHO przedstawione zostaty m.in. przez Ktosiewicz-Latoszek (4). W naszym
kraju podobne zalecenia opracowano w 1ZZ i opublikowano w 2008 . (5).

Zawarto$¢ ttuszczow i1 sktad kwasow thuszczowych w orzechach i nasionach sa
zrdznicowane i zaleza m.in. od cech gatunku, metod i warunkow uprawy, strefy
klimatycznej, metod przechowywania i przetwarzania. W rodzimym handlu uroz-
maicenie tych produktéw jest coraz lepsze, ceny sa atrakcyjne i ciagle pojawiaja si¢
nowe gatunki, szczegdlnie — orzechow, co takze sprawia, ze zainteresowanie nimi
wsrod konsumentow wzrasta.

Celem badan bylta ocena zawartosci thuszczu ogétem i sktadu kwasow ttuszczo-
wych w 8 gatunkach orzechéw i 5 gatunkach nasion dostgpnych obecnie w r6znych
sieciach handlowych, pochodzacych z ré6znych krajow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity orzechy: arachidowe, laskowe, wloskie, nerkowca,
brazylijskie, makadamia, pinii, pistacje — solone, a takze nasiona ro$lin oleistych
wykorzystywane do bezposredniego spozycia lub jako dodatek do pieczywa, suro-
wek i salatek: stonecznika, dyni, sezamu, maku i Inu. Z kazdego gatunku orzechow
i nasion zakupiono w handlu po 6 opakowan jednostkowych, z ktérych po wymie-
szaniu, zmieleniu i zhomogenizowaniu pozyskiwano po trzy probki laboratoryjne do
oznaczen zawartosci: suchej masy, thuszczu ogoétem oraz po dwie do badania sktadu
kwasow ttuszczowych. Przed wykonaniem oznaczen sktadu kwasow ttuszczowych
probki zamrazano w temp. —80°C. Krajami, z ktoérych najczgsciej sprowadzano
orzechy i nasiona byly: Chiny (orzechy arachidowe, pinii oraz nasiona stonecznika,
dyni), Wlochy i Gruzja (orzechy laskowe), Iran (pistacje), Indie (orzechy nerkow-
ca, wloskie oraz nasiona sezamu), Boliwia (orzechy brazylijskie), Australia i RPA
(orzechy makadamia), Polska (orzechy wtoskie), Czechy (nasiona maku), Argentyna,
Motdawia (nasiona Inu).

Oznaczenia zawarto$ci suchej masy i ttuszczu wykonywano bezposrednio po
rozdrobnieniu probek w trzech powtdrzeniach dla kazdej probki laboratoryjne;j.
Zawarto$¢ suchej masy oznaczano w nasionach i orzechach metoda wagowa suszac
poczatkowo probki w temp. 60°C przez 24h, a nastgpnie dosuszajac w temp. 105°C.
Zawarto$¢ ttuszczu ogdlem oznaczano metoda Soxhleta z zastosowaniem hydrolizy
kwasowej z uzyciem HCl o stez. 4 mol/dm? wg Weibulla-Stoldta.

Sktad kwasow thuszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej, na apa-
racie Agilent Technology 6890N, po uprzedniej ekstrakcji thuszczu z 1 g nawazek
metoda Folcha. Estry metylowe kwasow ttuszczowych otrzymywano w procesie
estryfikacji prowadzonym z uzyciem 0,5mol/dm? roztworu KOH w bezwodnym
metanolu, nastgpnie ekstrahowano je do n-heksanu. Rozdzial estréw przeprowa-
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dzano na kolumnie kapilarnej d. 100 m pokrytej faza stacjonarna SP-2560 o $red-
nicy 0,25 mm, grubos¢ filmu tej fazy wynosita 0,2 um. Jako gaz no$ny stosowano
wodor o szybkosci przeptywu 1,5 cm3/min. Temperatura dozownika i detektora
wynosita 240°C. Analiz¢ wykonywano w temp. programowanej od 165°C (10 min)
do 220°C (10 min.) z narostem temp. 2°C/min. Identyfikacj¢ kwaséw ttuszczowych
przeprowadzano przez poréwnanie czasow retencji poszczegolnych pikow z czasami
retencji pikow wzorcéw odpowiednich kwasdéw. Stosowano mieszaning 37 estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych firmy Sigma—Aldrich. Udzial procentowy po-
szczegllnych kwasow ttuszczowych w sumie wszystkich kwaséw (% sumy KT)
obliczano za pomoca programu ChemStation v.B.04.02.SP2. Obliczenia statystycz-
ne testem Tukey’a przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego
Statistica ver. 10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zawarto$¢ suchej masy oraz ttuszczu w badanych orzechach
i nasionach. Z uwagi na brak informacji o odmianach roslin oraz matlq liczebno$¢
probek orzechow i nasion pochodzacych z tego samego kraju nie dokonywano
poréwnan odmianowych i wptywu warunkéw klimatycznych na zawarto$c¢ i sktad
tluszczu w badanych probkach. Produkty te naleza do grupy zywnosci o niskiej
zawarto$ci wody, natomiast thuszcz jest w nich dominujacym sktadnikiem odzyw-
czym, decydujacym o ich stosunkowo wysokiej wartosci energetycznej. Srednia
zawarto$¢ suchej masy w badanych orzechach wynosita 96,50%, natomiast w ba-
danych nasionach zawarto$¢ ta byla nieco nizsza i wynosita 95,15%. Najnizsza
zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w orzechach laskowych (94,98%) i nasionach
Inu (92,61%), natomiast najwyzsza w orzechach pinii (98,78%) i nasionach sezamu
(96,31%). Zawartos¢ ttuszczu w przeliczeniu na §wieza masg w orzechach miescita si¢
w granicach 45,71-75,83%, natomiast w nasionach wynosita od 34,45% do 62,24%.
Najwigcej ttuszczu zawieraty orzechy makadamia i nasiona stonecznika, natomiast
najnizsza zawartos$¢ tego sktadnika oznaczono w orzechach nerkowca i w nasionach
Inu. We wszystkich badanych orzechach, zaréwno w §wiezej, jak i w suchej masie
zawarto$¢ ttuszczu byta wyzsza niz w badanych nasionach. Uwzgledniaja to zale-
cenia prawidtowego zywienia przestrzegajace aby tych produktéw w dziennej racji
pokarmowej byto ok. 40 g (1).

Zaréwno badania zawarto$ci thuszczu ogotem, jak i sktad kwasoéw thuszczowych
orzechOw oraz nasion sg przedmiotem zainteresowania wielu naukowcow, szczegol-
nie w kontekscie wplywu na te sktadniki warunkow obrobki technologicznej i cech
odmianowych. W badaniach zawartosci ttuszczu i skladu kwasow ttuszczowych
opublikowanych przez Magquire i wspotpr. (6) podano ilos¢ ttuszczu oznaczona
w §wiezych orzechach ( 37,9-59,2%) i byta ona znacznie nizsza niz ilo$ci oznaczone
w tych samych gatunkach w niniejszych badaniach. Orzechy makadamia odznaczaja
si¢ w niniejszych badaniach stosunkowo wysoka zawartoscia tego sktadnika co po-
twierdzaja takze bardzo wnikliwe badania sktadu tych orzechéw przeprowadzone
przez Kaijser 1 wspotpr. (7) z uwzglednieniem réznic odmianowych. Przebadano
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7 odmian tych orzechow i stwierdzono, ze réznice w zawartosci ttuszczu pomigdzy
poszczegolnymi odmianami nie sa znaczace i ilosci te mieszcza si¢ w granicach
69—68% s.m. Rosnace w Polsce orzechy wtoskie badane przez Boreckq i wspotpr. (8)
odznaczaty si¢ podobna zawartoS$cia ttuszczu jak, pochodzace takze z naszego kraju,
orzechy badane w niniejszej pracy. Z kolei orzechy laskowe pochodzace z trzech od-
mian leszczyny pospolitej, uprawiane w naszym kraju, badane przez Ciemieniewskq
1 Ratusz (9) odznaczaty si¢ nizsza $rednia zawartoscia thuszczu w poréwnaniu do
orzechow badanych w niniejszej pracy, a pochodzacych z Wtoch i Gruzji.

Tabela |. Zawarto$¢ suchej masy oraz ttuszczu ogétem w $wiezej i suchej masie w badanych orzechéw
i nasion
Table I. Total dry matter and fat content in selected nuts and seeds

Zawartosé Zawartos’,lé Zawartoé,lc’:
. ttuszczu ogoétem ttuszczu ogotem
Gatunek suchg}o ;n asy w Swiezej masie w suchej masie
(%) (%)
X¢r. = SD

Orzechy arachidowe 97,13 = 0,58 48,33 = 1,02 46,94 = 0,09
Orzechy laskowe 94,98 = 0,20 65,79 = 2,16 62,49 = 1,11
Pistacje** 95,78 = 0,00 51,32 + 0,92 49,15 + 0,00
Orzechy nerkowca 95,20 = 0,81 45,71 = 0,22 43,50 = 0,33
Orzechy brazylijskie 96,71 = 0,38 67,01 = 0,77 64,81 = 0,76
Orzechy macadamia 97,55 = 0,05 75,83 = 0,79 73,97 = 0,77
Orzechy wtoskie 95,84 = 0,57 69,25 = 1,40 66,37 = 1,04
Nasiona stonecznika 95,53 + 0,96 62,22 + 6,17 59,42 + 5,89
Pestki dyni 93,66 *+ 1,05 45,86 *+ 1,61 42,95 + 1,47
Nasiona sezamu 96,31 + 0,13 59,52 + 1,58 57,32 £ 1,57
Nasion maku 93,53 = 0,04 43,50 = 0,22 40,69 += 0,38
Nasiona Inu ztocistego 92,61 = 0,00 34,45 = 0,00 31,90 = 0,00
Nasiona Inu 93,30 = 0,83 43,02 = 0,24 40,14 = 0,15
Orzeszki pinii 98,78 + 0,21 62,24 = 6,71 61,48 = 6,92

*%

W tab. 11 przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w ttuszczu orzechéw w postaci
udziatu procentowego poszczegolnych grup kwasoéw oraz wybranych pojedynczych
kwasow thuszczowych w sumie wszystkich oznaczonych kwasow thuszczowych.
Nasycone kwasy ttuszczowe w badanych orzechach zawarte byly w granicach
od 9,52% (orzechy wtoskie) do 24,40% sumy KT (orzechy brazylijskie). Réznice
pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami orzechow byly w przewadze istotne staty-
stycznie. Powyzej 20%-owy udziat tych kwasow stwierdzono takze w orzechach:
arachidowych i piniowych. Kwasem nasyconym dominujacym we wszystkich ba-
danych orzechach byt kwas C16-palmitynowy. Udziat kwaséw jednonienasyconych
byl w badanym materiale istotnie zréznicowany w zaleznosci od gatunku orzechow
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i miescit si¢ w zakresie: 21,47-79,81%. Najnizsze ilosci tych kwasow stwierdzono
w orzechach: wtoskich, piniowych oraz brazylijskich, natomiast najwyzsze w orze-
chach: laskowych, makadamia i nerkowca. W tej grupie kwasow najwigkszy udziat
miat kwas oleinowy C18:1; n9, ktory np. w orzechach laskowych wynosit 77,20%
sumy KT. Udzial oznaczanych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych byt istot-
nie najwyzszy w orzechach wtoskich i wynosit 68,58% sumy KT . W pozostatych
gatunkach udziat ten miescit si¢ w granicach: 3,39-46,12%. Rodzing n6 kwasow
wielonienasyconych reprezentowat kwas linolowy C18:2; n6 cis, natomiast rodzing
n3 — kwas alfa-linolenowy C18:3; n3 cis. Kwas linolowy najwickszy udziat w su-
mie kwaséw ttuszczowych miat w orzechach wiloskich, piniowych i1 brazylijskich,
natomiast najmniejsze jego ilosci stwierdzono w orzechach makadamia, laskowych
i nerkowca. Kwas alfa-linolenowy miat najwyzszy udzial procentowy w sumie
kwasow w thuszczu orzechoéw wiloskich, natomiast w wszystkich pozostatych jego
ilosci byly istotnie nizsze 1 miescily si¢ w zakresie od 0,19% (orzechy makadamia)
do 0,79% sumy KT(orzechy arachidowe).

Ze wzgledu na istotnie korzystne znaczenie w profilaktyce dyslipidemii (10),
chorob uktadu sercowo naczyniowego (11, 12), cukrzycy (13), szczegolnie — orzechy
wloskie sa produktem, ktorego spozycie w ograniczonych ilo§ciach powinno by¢
zalecane w kazdym wieku i w kazdej grupie spotecznej. Korzystny dla zdrowia sktad
kwasow thuszczowych, gldwnie z uwagi na $rednia zawarto$¢ kwasu linolowego
1 niska zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych, maja takze orzechy: laskowe,
pistacjowe (nie solone!) 1 brazylijskie.

W tab. III przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w thuszczu nasion, podobnie
jak w orzechach, w postaci udzialu procentowego poszczegdlnych grup kwasow oraz
wybranych pojedynczych kwasow ttuszczowych w sumie wszystkich oznaczonych
kwasow tluszczowych. Nasycone kwasy ttuszczowe w badanych nasionach zawar-
te byly w granicach od 11,01% (nasiona Inu) do 19,61% sumy KT (nasiona dyni).
Kwasem nasyconym dominujacym we wszystkich badanych nasionach, podobnie
jak w orzechach, byl kwas Cl6-palmitynowy. Udzial kwasow jednonienasyconych
byl w badanym materiale bardzo zréznicowany w zalezno$ci od gatunku badanych
nasion i miescit si¢ w zakresie: 18,85—-41,51% sumy KT. Najnizsze ilosci tych kwa-
sow stwierdzono w nasionach maku i Inu, natomiast najwyzsze w nasionach sezamu
1 dyni. W tej grupie kwasow najwigkszy udziat miat kwas oleinowy C18:1; n9, ktory
np. w nasionach sezamu wynosit 41,51% sumy wszystkich kwaséw ttuszczowych.
Udziat oznaczanych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych byt istotnie naj-
wyzszy w nasionach Inu i wynosit 68,32% co dorownywato udziatowi tych kwasow
w orzechach wtoskich. W pozostatych gatunkach nasion udziat tej grupy kwasow
byt takze wysoki ale mniej zréoznicowany niz w badanych orzechach i miescit si¢
w granicach: 40,85-66,97% sumy KT. Rodzing n6 kwaséw wielonienasyconych
reprezentowat kwas linolowy C18:2; n6 cis, natomiast rodzing n3 — kwas alfa-linole-
nowy C18:3; n3 cis. Kwas linolowy najwigkszy udzial w sumie kwaséw ttuszczowych
miat w nasionach: maku i stonecznika, natomiast najmniejsze jego ilosci stwierdzono
w nasionach Inu. Kwas alfa-linolenowy mial najwyzszy udzial procentowy w sumie
kwasow w ttuszczu nasion Inu — 53,10%, natomiast w wszystkich pozostatych jego
ilo$ci byly istotnie nizsze i miescity si¢ w zakresie od 0,11% (nasiona maku) do
0,31% (nasiona dyni).
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Tabela lll. Sktad kwasow ttuszczowych w ttuszczu nasion jadalnych (% sumy wszystkich kwasow)
Table Ill. Fatty acid content in seeds ( % of total fatty acids)

Nasiona Nasiona Nasiona Nasiona Nasiona
Kwasy ttuszczowe stonecznika dyni sezamu maku Inu
Xg = SD; n=6

C 18:1n9c 21,772+2,26| 29,14°+4,86| 39,26°+1,22| 16,942+1,63| 17,602+1,49
C18:2n6 ¢ 64,019+£273| 48,52°+3,48| 40,56°+1,32| 66,879+1,80| 15,222+2,45
C 18:3n3 0,192+0,02| 0,312+0,15| 0,292+0,07| 0,112+0,02| 53,10°*3,92
Pozostate kwasy 13,632+1,74| 21,584+245| 19,37¢+1,24| 15,88°+0,81| 13,222+1,17
¥ SFA 11,9426 +0,76| 19,619+1,11| 16,97°+0,58| 13,15°+0,35| 11,012+0,90
~ MUFA 23,352 +2,58| 30,98°+4,62| 41,51°+1,21| 19,482+1,66| 18,852+1,46
>~ PUFA 64,20°+2,73 | 48,82v+3,57| 40,852+1,37 | 66,97¢+1,80| 68,32°+2,36
> n6 PUFA 64,019+£2,73| 48,52°+3,48| 40,56°+1,32| 66,879+1,80| 15,222+2,45
> n3 PUFA 0,192+0,02| 0,312+0,15| 0,312+0,11| 0,112+0,02| 53,10°+3,92
> FA trans 0,122+0,06| 0,132+0,02| 0,142+0,06| 0,192+0,12| 0,96°*0,42

Legenda: jak w tab. Il

Zawartos$¢ zard6wno poszczeg6lnych kwasow thuszczowych, jak i grup kwasow
nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych jest zalezna gtéwnie od
gatunku orzechéw i nasion oraz strefy klimatycznej z jakiej pochodza. Przeglad
wynikoéw réznych badan ( 6, 7, 14, 15) i poréwnanie ich z wynikami uzyskanymi
w niniejszej pracy wskazuje jednak, ze najczesciej roznice te nie sa istotne staty-
stycznie. Niewielu autorow wykazuje w sktadzie kwasoéw ttuszczowych obecnosé
izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych co moze wynikac z badania
tylko §wiezych produktoéw lub z warunkoéw analizy. W niniejszej pracy badano sktad
orzechow 1 nasion w okresie ich przydatnosci do spozycia w postaci wysuszone;j.
Udziat sumy izomerow trans w stosunku do sumy wszystkich kwasow ttuszczowych
byt w orzechach na ogot niski i z wyjatkiem orzechéw piniowych nie przekraczat
0,1%. W badanych nasionach natomiast zawarto$¢ tych izomeréw byta wyzsza niz
w orzechach i miescita si¢ w zakresie 0,19—-0,96% sumy KT. Obecno$¢ tych nienatu-
ralnych zwiazkow jest prawdopodobnie skutkiem stosowanej obrobki cieplnej przy
suszeniu tych produktéw. Podobne wyniki zawartosci izomerow trans uzyskano
w badaniach zawarto$ci ré6znych sktadnikéw w orzechach i nasionach uprawianych
w Grecji (15).

Podkresli¢ nalezy, ze orzechy i nasiona swoj korzystny wptyw na organizm za-
wdzigczaja nie tylko jedno i wielonienasyconym kwasom tluszczowym, ale takze
wielu innym prozdrowotnym sktadnikom w nich zawartym. Sposréd nich istotne
funkcjonalne znaczenie maja: tokoferole, karotenoidy, witaminy z grupy B, sktadniki
mineralne: magnez, wapn, zelazo, fosfor oraz fitosterole, resweratrol, fenolokwasy,
zwiazki terpenowe, taniny i wiele innych. Biatka zawarte w orzechach w ilo$ciach
od 10 do 20% oraz glikoproteidy o masie czasteczkowej od kilku do kilkudziesigciu
kilodaltonow, oprocz wzbogacania diety w ten sktadnik, moga u 0s6b z nadwrazli-
woscig wywolywacé reakcje alergiczne, najczesciej IgE-zalezne (10, 11, 16).
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WNIOSKI

1. Sktad kwasow ttuszczowych wszystkich badanych orzechow i nasion odzna-
czatl si¢ wysoka zawarto$cia egzogennych kwasow ttuszczowych, a ich ilo$¢ byta
zréznicowana gatunkowo.

2. Najbogatszymi zrédtami kwasow jednonienasyconych sa orzechy: laskowe,
makadamia i nerkowca oraz nasiona: sezamu i Inu.

3. Najbogatszymi zrodtami kwaséw ttuszczowych wielonienasyconych sa orzechy:
wloskie, brazylijskie i pinii oraz nasiona: Inu, maku i stonecznika.

4. Najkorzystniejszy dla zdrowia stosunek nienasyconych kwasow thuszczowych
n6/n3 stwierdzono w orzechach wiloskich.

J. Biernat, M. Drzewicka, K. Lozna, J. Hyla,
M. Bronkowska, H. Grajeta

CONTENT OF FATTY ACIDS IN COMMERCIALLY AVAILABLE NUTS AND SEEDS
IN THE CONTEXT OF HEALTHY DIETARY GUIDELINES

Summary

The aim of this study was to determine the content of the fatty acids in nuts and seeds currently avail-
able commercially. The fat extracted from nuts and seeds was characterized by high content of polyun-
saturated fatty acids (nuts: 8.53%-68.58%; seeds: 15.22%-66.97% and monounsaturated fatty acids (nuts
21.47%-79.81%; seeds: 18.85%-41.51%) and low content of saturated fatty acids (nuts: 11.08%-24.40%;
seeds: 11.01%-19.61%). Hazelnuts, macadamia and cashew nuts and sesame and pumpkin seeds were
the richest sources of monounsaturated fatty acids. The highest amounts of polyunsaturated fatty acids
were found in walnuts and Brazilian nuts, and flax, poppy and sunflower seeds.
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