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Celem pracy bylo okreslenie sktadu i jakosci olejow Inianych tloczonych na
zimno dostepnych na rynku polskim. Badane oleje zostaly poddane oznaczeniu
liczby kwasowej, zmydlenia i nadtlenkowej, ponadto przeprowadzono analizy
pozwalajqce na okreslenie sktadu kwasow Huszczowych oraz zawartosci steroli.
Liczba kwasowa analizowanych olejow zawierata sie w przedziale od 0,50 do
2,85 mg KOH/g tuszczu, zmydlenia okolo 190 mg KOH/ g thuszczu, a liczba nad-
tlenkowa natomiast od 0,98 meqO/kg do 2,92 meqO,/kg ttuszczu. Badane oleje
wyroznialy sie znacznq zawartosciq nienasyconych kwasow tluszczowych, przede
wszystkim polienowymi kwasami thuszczowymi, nalezqcymi do rodziny n—3 oraz
n—06 oraz fitosteroli takich jak cykloartenol, f-sitosterol oraz kampesterol.
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Oleje tloczone na zimno do niedawna byly produktami ekskluzywnymi charakte-
ryzujacymi si¢ znacznie nizsza popularno$cig niz oleje rafinowane. Wraz ze wzro-
stem zainteresowania produktami mato przetworzonymi, zwigkszaniem si¢ ich do-
stgpnosci i roznorodnosci na rynku obserwuje si¢ zmiany preferencji konsumentow,
ktorzy chetniej wybieraja oleje roslinne nierafinowane — oleje ttoczone na zimno.
W poréwnaniu z olejami rafinowanymi konsumenci postrzegaja je jako bardziej
naturalne oraz posiadajace wigksza warto$¢ odzywcza. Wynika to z faktu, iz sa to
produkty nie poddawane dodatkowemu przetwarzaniu, bedace zrédtem niezbgdnych
nienasyconych kwasow tluszczowych oraz zawierajace cenne z zywieniowego punk-
tu widzenia sktadniki bioaktywne (takie jak polifenole, tokoferole, fitosterole, karo-
tenoidy i skwalen), ktoére w przypadku olejow rafinowanych sa czgsciowo niszczone
lub usuwane w trakcie procesu rafinacji (1-6).

Surowcem do produkcji olejow ttoczonych na zimno sg nasiona i owoce nasion
oleistych, charakteryzujace si¢ ponad 15% zawartoscia thuszczu. Wyjatek stanowia
np.: nasiona amarantusa zawierajace od 4,9-8,1 % thuszczu. Codex Alimmentarius
okresla oleje tloczone na zimno jako oleje roslinne oraz thuszcze jadalne, ktore po-
zyskiwane sa w wyniku ttoczenia, czyli procesow mechanicznych wykluczajacych
zastosowanie obrobki termicznej (wykorzystanie podwyzszonej temperatury dopusz-
czone jest jedynie w przypadku otrzymywania olejow virgin) (7). W efekcie uzyskuje
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si¢ wytlok oraz olej, ktory moze by¢ zastosowany do bezposredniej konsumpcji lub
poddany dodatkowo oczyszczeniu poprzez sedymentacje, filtracje, wirowanie badz
wyphukiwanie woda po to by pozbawi¢ go zanieczyszczen statych, ktore moga ob-
niza¢ jego jakos¢ w trakcie przechowywania (8, 2, 4).

Celem pracy bylo oznaczenie skladu oraz jakosci wybranych olejow Inianych
ttoczonych na zimno dostgpnych na rynku polskim.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito sze$¢ olejéw Inianych ttoczonych na zimno réznych
polskich producentow (Oleofarm, Ztotopolskie, Zielony Nurt, Ol’Vita, Vis Natura,
Bioflax) zakupionych w lipcu 2013 roku. Oznaczenie liczby kwasowej, nadtlen-
kowej i zmydlenia wykonano wedlug odpowiednich norm PN-EN ISO 660:2005,
3960:2005, 3657:2004 (9, 10, 11). Do otrzymania estrow metylowych kwasow thusz-
czowych postuzono si¢ metoda opracowana oraz opisana przez O 'Fallon i wsp. (12).
Oznaczenie zawartosci steroli wykonano przy uzyciu metody opisanej przez Dere-
wiaka i wsp. (13). Wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej przy zastosowaniu programu Statistica 9.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wskaznikiem stopnia hydrolizy olejow jest liczba kwasowa, okreSlajaca ilosé
wolnych kwasow tluszczowych. Wartos¢ tej liczby dla wszystkich analizowanych
olejow nie przekroczyta 4 mg KOH/g tluszczu (tab. I), co oznacza, ze spetnialy wy-
magania jakosciowe zalecane dla olejow tloczonych na zimno opisywane w Codex
Alimentarius (1, 7, 14).

Tabela |. Wartoéci liczby kwasowej, nadtlenkowej i zmydlenia w badanych olejach Inianych.
Table I. Acid, peroxide and saponification values of analysed linseed oils.

Oleje
1 2 3 4 5 6
Liczba kwasowa |0,502+0,00 |0,61°+0,00 | 2,85/+0,00 |1,30¢+0,00 |0,70°+0,01 |1,009+0,00
[mg KOH/g
ttuszczu]
Liczba 1,97°+0,01 | 0,982+0,00 | 0,992+0,01 |1,96°+0,02 |2,929+0,01 | 2,87¢+0,01
nadtlenkowa
[meqOa/kg
ttuszczu]
Liczba 1902+0,0 |[1902x0,0 |1902+0,0 |1902+0,0 |[1902x0,0 |1902%0,0
zmydlenia
[mg KOH/g
tluszczu]

ab_ rozne oznaczenia przy wartosciach w wierszach oznaczajg istotnie statystyczne roznice (o < 0,05) migdzy
produktami

ab _ Values within different letters in rows are significantly different (o < 0,05) between products
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Warto$¢ liczby nadtlenkowej dla olejow otrzymywanych metoda ttoczenia na
zimno okres$lona w standardach jako$ciowych wyznaczonych przez normg krajo-
wa (PN-ISO 3960:2009) nie powinna by¢ wyzsza niz 10 meqO,/kg ttuszczu (10),
za$ dopuszczana przez Codex Alimentarius wynosi nie wigcej niz 15 meqO,/kg
thuszczu (7). Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane
oleje nie przekraczaja maksymalnych warto$ci okreslanych przepisami. Zblizone
wartosci liczby nadtlenkowej dla olejow Inianych tloczonych na zimno opisuja
Cichosz 1 Czeczot (15) tj. 1,8 meqO,/kg thuszczu, a takze Kruszewski i wsp. (16)
— 2,67 meqO,/kg, natomiast Tanska 1 Rotkiewicz (17) uzyskali nizsze wartosci
poniewaz 1,24 meqO,/ kg.

W kazdym z badanych olejow liczba zmydlenia byta jednakowa i wynosita 190
mg KOH/g thuszczu, co stanowi typowa i charakterystyczng warto$¢ tego parametru
dla analizowanego gatunku oleju.

Wszystkie z analizowanych olejow cechowaly si¢ ponad 90% taczna zawartoscia
nienasyconych kwaséw thuszczowych o osiemnastowgglowym tancuchu weglowo-
dorowym. Wielonienasycone kwasy thuszczowe w badanych olejach Inianych repre-
zentowane byly przez kwasy ttuszczowe z rodziny n-6: kwas linolowy oraz n-3: kwas
a-linolenowy. W badanych olejach Inianych $rednio udziat ww. kwaséw wynosit
okoto 64%. Sposrdd jednonienasyconych kwasow tluszczowych (15-84%-25,04%)
najwigkszym udziatem w skladzie badanych olejow wyrozniat si¢ kwas oleinowy,
ktéry wynosit §rednio 24% (tab. II).

Nasycone kwasy ttuszczowe w badanych olejach stanowity od 11,97% (produkt
no. 1) do 14,59% (produkt nr 3) w ogolnej puli kwasow ttuszczowych (tab. II).
Otrzymane wyniki sa w wyzsze niz podawane przez Maniak i wsp. (18), czy Cichosz
i Czeczot (15). Jednak zaistniate réznice moga wiazac si¢ z faktem, iz w niniejszej
pracy oznaczono zawarto$¢ kwasu mirystynowego i behenowego, czego nie opisy-
wali np. Cichosz 1 Czeczot (15).

Wyniki badan uzyskane w danym doswiadczeniu byty zblizone do danych litera-
turowych. Poddane badaniom przez Cichosz i Czeczot (15), czy Maniak i wsp. oleje
Iniane ttoczone na zimno odznaczaty si¢ nieznacznie wyzsza zawarto$cia wybranych
kwasow thuszczowych (18). W doniesieniu Cichosz i Czeczot oznaczono 54,52%
zawarto$¢ kwasu a-linolenowego, 16,21% linolowego oraz 19,68% oleinowego
(15), zas wedlug Maniak 1 wsp. wartosci te oscylowaly odpowiednio na poziomie
50,9-51,8%, 17,5-18,28% 1 20,2-21,7 (18).

Suma zidentyfikowanych fitosteroli ogotem w materiale badawczym wahata sig
od 323,13 mg/100g (produkt nr 5) do 411,42 mg/100g oleju (produkt nr 6) (tab. III).
We wszystkich analizowanych olejach Inianych dominowat cykloartenol, czyli izo-
mer lanostanu oraz B-sitosterol i kampesterol. Ponadto w probkach stwierdzono
obecnos¢: stigmasterolu, AS-awenasterolu oraz brassikasterolu. Wyniki odnoszace
sig¢ do zawarto$ci poszczegdlnych fitosteroli w badanych olejach Inianych rdznia si¢
z tymi, ktore podaje Obiedzinska i wsp. (4), Minkowskiiwsp. (19), czy Maniak i wsp.
(18) szczegolnie pod katem braku stwierdzenia obecnosci cykloartenolu, jak rowniez
stwierdzono wyzsze zawarto$ci B-sitosterolu. Natomiast mniej réznic zauwazono
pomigdzy uzyskanymi wynikami, a wynikami Szterk 1 wsp. (20), ktory podaje, ze
zawarto$¢ cykloartenolu w oleju Inianym wyniosta 183,0 mg/100g; B-sitosterolu
162,4 mg/100g, a kampesterolu 97,5 mg/100g. Prawdopodobnie réznice te wynikaja



Nr3 Analiza sktadu i jakosci olejoéw Inianych tloczonych na zimno 297

z roznorodnosci zastosowanego surowca dotyczaca odmiany nasion, warunkow kli-
matycznych w jakich wzrastat len, czy zastosowanymi parametrami ttoczenia oleju,
co w efekcie moze mie¢ wpltyw przede wszystkim na zmiany zawartosci fitosteroli
w otrzymanych olejach (2, 19). Nie bez znaczenia pozostaje zapewne zastosowana
metodyka badan pozwalajaca na ekstrakcjg i doktadno$¢ identyfikacji poszczegol-
nych zwiazkow (21, 22). Jak podaje Szterk i wsp. (20) oraz Schroder i Vetter (22) ole-
je Iniane oprocz gtéwnych steroli wymienionych w publikacjach m.in. Minkowskiego
1 wsp. (19), Maniaka i wsp. (18), Obiedzinska i wsp. (4) zawieraly rowniez znaczna
ilos¢ cykloartenolu, co potwierdzono takze podczas badan wiasnych. Pozostali au-
torzy w zamian za ten zwiazek oznaczali w istotnie wigkszej ilo§ci AS-awenasterol.
Prawdopodobnie zwiazane byto to z bledna identyfikacja cykloartenolu.

Tabela Il. Profil kwaséw ttuszczowych [%] badanych olejoéw Inianych ttoczonych na zimno
Table Il. Fatty acid profile [%] of analyzed cold-pressed linseed oils

Kwasy Oleje
tluszczowe 1 > 3 4 5 6
C14:.0 0,13° 0,08° 0,1082P 0,08 0,09 0,062
+0,01 +0,00 +0,01 0+0,01 2+0,01 +0,01
C16:.0 7,600 6,722 7,46° 7,082 7,07 6,602
+0,21 +0,32 +0,23 b+0,26 b+0,23 +0,14
C16:1c9 0,37° 0,292b 0,112 0,232 0,112 0,102
+0,01 +0,08 +0,01 b+0,06 +0,01 +0,02
C17:0 0,082 0,072 0,092 0,082 0,082 0,082
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Ci17:1c10 0,032 0,032 0,042 0,042 0,042 0,032
+0,00 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,00
Cc18:0 3,85¢ 4,912 6,48d 5,89 5,80° 4,732
+0,16 +0,14 +0,13 +0,06 +0,07 +0,09
C18:1¢c9 14,37¢ 22,26% 23,200 23,74b 21,052 21,402
+0,93 b+0,73 +0,36 +0,25 +0,62 +0,66
C18:1 c11 0,892 0,832 0,892 0,892 0,872 0,782
+0,01 +0,07 +0,01 +0,04 +0,02 +0,04
C18:2¢9, c12 16,542 16,17° 16,85 16,6720 17,52 17,692
b+0,61 +0,72 b+0,35 +0,40 +0,22 +0,35
C18:3¢9, c12,c15 55,65¢ 48,18 44,212 44,762 46,90 48,07
+1,81 +1,40 +0,36 +0,48 b+0,95 +1,60
C20:0 0,15¢ 0,19° 0,252 0,222 0,20 0,17°
+0,01 +0,02 +0,01 +0,01 b+0,01 +0,01
C20:1 c11 0,182 0,142 0,132 0,142 0,132 0,152
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
C22:0 0,162P 0,142 0,21¢+0,01 0,17 0,152 0,152p
+0,01 +0,01 +0,01 b+0,01 +0,01

ab._ rozne oznaczenia przy warto$ciach w wierszach oznaczajg istotnie statystyczne réznice (a<0,05) miedzy
produktami

ab _ Values within different letters in rows are significantly different (a<0,05) between products
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Tabela lll. Zawarto$¢ fitosteroli [mg/100g] w badanych olejach Inianych tfoczonych na zimno
Table lll. Sterol content [mg/100g] in analyzed cold-pressed linseed oils

Oleje
Sterole
1 2 3 4 5 6
Brasikasterol 7,62a0 7,302 6,752 8,28 5,33¢ 7,690
+0,68 + 0,06 + 0,21 + 0,33 + 0,48 + 0,04
Kampesterol 53,00¢ 70,672 61,40 71,542 58,78P 72,772
+3,30 + 2,48 + 1,15 + 0,04 + 1,29 + 1,78
Stigmasterol 10,96° 29,902 25,04¢ 28,072 19,674 31,18
+0,54 + 1,09 + 0,38 + 0,49 + 0,56 + 1,77
B-sitosterol 120,93P 126,082° 128,882 131,602 101,95°¢ 139,434
+0,82 +4,12 + 3,11 + 2,84 + 2,05 + 1,00
A5-awenasterol 27,222 27,132 27,562 30,162 21,95P 27,612
+ 1,44 + 0,66 + 0,43 + 1,84 + 0,14 + 1,89
Cykloartenol 111,35P 137,89¢ 120,622 124,682 115,440 132,744
+0,95 + 2,99 + 1,90 + 1,45 + 0,36 + 1,07
Suma 331,082 398,98° 370,25¢ 394,330 323,132 411,420
+7,73 +11,4 +7,18 +6,99 +4,88 +7,55

ab — r6zne oznaczenia przy wartosciach w wierszach oznaczajg istotnie statystyczne réznice (a<0,05) miedzy
produktami

ab_ Values within different letters in rows are significantly different (a<0,05) between products

WNIOSKI

Otrzymane wyniki badan potwierdzaja, ze wszystkie badane oleje charakteryzo-
waly si¢ dobra jakoScia, spetniajac wymagania okre§lone w normach, pod wzgle-
dem liczby kwasowej, zmydlenia oraz nadtlenkowej. Przeprowadzone wyniki badan
wskazuja, ze dostepne na rynku polskim oleje Iniane ttoczone na zimno sa bardzo
dobrym zrédtem kwasow z rodziny n—3 oraz fitosteroli, ktore zalecane sa w prewen-
cji oraz leczeniu wspomagajacym wielu chorob cywilizacyjnych np. miazdzycy czy
niedokrwiennej chorobie serca. W zwiazku z powyzszym produkty te sa zalecane
w diecie 0s6b narazonych na choroby uktadu krazenia.

D. Derewiaka, P. Oleksiak, M. Ciecierska, E. Majewska, J. Kowalska,
R. Wotosiak

COMPONENT AND QUALITY ASSESMENT OF COLD-PRESSED LINSEED OILS
Summary

The aim of this study was to compare the quality of cold-pressed linseed oils. The tested oils were
subjected to determination of the acid, saponification and peroxide value, in addition, the composition
of fatty acids and the content of phytosterols were determined.

The acid value of the analyzed oils ranged from 0.50 to 2.85mg KOH/g of fat, the saponification value
was about 190 mg KOH/g of fat and the peroxide values were between 0.98 and 2.92 meqO,/kg of fat.
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The analyzed oils were characterized by a high content of unsaturated fatty acids, mainly polyunsatu-
rated fatty acids belonging to n—3 and n—6 groups and phytosterols e.g.: cycloartenol, B-sitosterol and
campesterol.

PISMIENNICTWO

1.- Wroniak M., Bryiska L.: Dostgpno$¢ i jakos¢ spozywczych olejow tloczonych na zimno na rynku
warszawskim. Ttuszcze Jadalne, 2006; 41(3—4): 320-321.- 2. Wroniak M., Krygier K.: Oleje ttoczone na
zimno. Przem. Spoz., 2006; 7: 30-34. 3-Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosiewicz M.: Poréwnanie trwatosci
tloczonych na zimno olejow Inianego i rzepakowego, Bromat. Chem. Toksykol. 2011; XLIV, 3: 521-527.
4-Obiedziniska A., Waszkiewicz-Robak. Oleje ttoczone na zimno jako zywno$¢ funkcjonalna. Zywnosé.
Nauka. Technologia. Jako$¢. 2012; 80: 27-44. 5- Wroniak M.: Warto$¢ zywieniowa olejow rzepakowych
ttoczonych na zimo. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé., 2012; 6(85): 79-92. 6- Mastowski A., Andrejko
D., Slaska-Grzywna B., Sagan A., Szmigielski M., Mazur J., Rydzak L., Sobczak P. Wptyw temperatury
i czasu przechowywania na wybrane cechy jakosciowe oleju rzepakowego, Inianego i Iniankowego™.
Inz Roln, 2013; 1(141): 115-124. 7- Codex Alimentarius Commission: Codex General Standard for Con-
taminants and toxins in foods (CODEX STAN 193-1995, Rev.3 —2007). 8- Sobczuk H., Tys J.: Analiza
procesu $ciskania nasion rzepaku w tescie olejowym. Acta Agrophysica, 2004; 4(2): 547-555. 9- PN-EN
ISO 660:2005. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgce. Oznaczenie liczby kwasowej i kwasowosci.

10.- PN-EN ISO 3960:2005. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgce. Oznaczenie liczby nadtlenkowe;.
11.- PN-EN ISO 3657:2004. Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgee. Oznaczenie liczby zmydlania. 12.-
O’Fallon J.V., Busboom J.R., Nelson M.L., Gaskins C.T.: A direct method of fatty acid methyl ester synthesis:
Application to wet meat tissues, oils, and feedstuffs. J. Anim. Sci., 2007; 85(6): 1511-1521. 13.- Derewiaka
D., Szwed E., Wolosika R.: Physicochemical properties and composition of lipid fraction of selected edible
nuts. Pak. J. Bot., 2014; 46 (1): 337-343. 14.- Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.: Charakterystyka
wybranych olejéw ttoczonych na zimno. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é. 2006; 2(47): 46—58. 15-
Cichosz G., Czeczot H.: Stabilno$¢ oksydacyjna ttuszczow jadalnych-konsekwencje zdrowotne. Bromat.
Chem.Toksykol. 2011; XLIV, 1: 50-60. 16- Kruszewski B., Fqfara P., Ratusz K., Obiedzinski M.: Ocena
pojemnosci przeciwutleniajacej i stabilnosci oksydacyjnej wybranych olejow roslinnych. Zesz. Probl.
Post. Nauk Roln. 2013; 572: 43-52. 17.-Taniska M., Rotkiewicz D.: Stopien przemian lipidow wybranych
olejow roslinnych i konsumpcyjnych nasion oleistych. Ttuszcze Jadalne, 2003; 38: 3—4. 18- Maniak B.,
Zdybel B., Bogdanowicz M., Wojcik J.: Ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych tradycyjnych
olejow roslinnych produkowanych na ziemi lubelskiej. Inz Roln, 2012; 3(138): 101-107. 19- Minkowski
K., Grzeskiewicz S., Jerzewska M.: Ocena wartosci odzywczej olejow roslinnych o duzej zawartos$ci
kwaséw linolenowych na podstawie sktadu kwasow ttuszczowych, tokoferoli i steroli. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos¢., 2011; 2(75): 124—-135.

20.- Szterk A., Roszko M, Sosinska E., Derewiaka D., Lewicki P.: Chemical composition and oxidative
stability of selected plants oils. J. Am. Oil Chem. Soc., 2010; 87: 637—645. 21.- Li T.S.C., Beveridge T.H.J.,
Drover J.C.G.: Phytosterol content of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) seed oil: Extraction and
identification. Food Chem, 2007; 101: 1633-1639. 22. -Schréoder M., Vetter W.: Investigation of unsaponi-
fiable matter of plant oils and isolation of eight phytosterols by means of high-speed counter-current
chromatography. J Chromatogr A, 2012; 1237: 96-105.

Adres: 02-787 Warszawa al. Nowoursynowska 159



