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OLEJOW LNIANKOWYCH TEOCZONYCH NA ZIMNO

THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF COLD-PRESSED CAMELINA SEED OILS

Abstrakt

Wstep. Jakos$¢ olejow roslinnych tloczonych na zimno zalezy od gatunku, odmiany i jakos$ci
surowca. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu odmiany i metody uprawy na wlasciwo-
$ci fizyczno-chemiczne olejow Iniankowych ttoczonych na zimno.

Material i metody. Analizie poddano oleje Iniankowe ttoczone z réznych form Inianki. Surowiec
uzyty do produkcji pochodzit z Polski oraz z Rosji. Oleje byly wytloczone przez jednego produ-
centa z nasion réznigcych si¢ terminem zbioru. W badanych olejach oznaczono liczbe kwasowa
i liczbe nadtlenkowa metoda miareczkowa, profil kwasow thuszczowych metoda GC-FID, stabil-
no$¢ oksydatywna z uzyciem aparatu Rancimat, zawartos¢ fitosteroli metoda GC-FID, zawarto$¢
tokoferoli i karotenoidow metodg HPLC.

Wyniki. Wartosci liczby kwasowej badanych olejow miescity si¢ w granicach od 0,67 do 6,87
mg KOH w 1 g, a liczby nadtlenkowej — w przedziale od 1,93 do 5,12 meq O2 w 1 kg. Czasy
indukcji byly zréznicowane i wynosity od 4,79 do 7,51 h. Badane oleje charakteryzowaty si¢
bardzo duza zawarto$ciag kwasu linolenowego (ALA) — na poziomie 35,05-40,36%. Catkowita
zawarto$¢ tokoferoli we wszystkich badanych olejach byla na zblizonym poziomie i wynosita od
66,51 do 78,89 mg w 100 g. Zawarto$¢ karotenoidéw byta bardzo zréznicowana i wynosita od
8,11 do 54,07 mg/kg.

Whioski. Forma nasion Inianki wykorzystanych do ttoczenia nie miata istotnego wptywu na
wlasciwosci fizyczno-chemiczne uzyskanych olejow. Badane oleje charakteryzowaty duza zawar-
toscig NNKT, w tym kwasu linolenowego. Dominujacym sterolem byt B-sitosterol, a tokoferolem
— y-tokoferol. Oleje charakteryzowala mala stabilno$¢ oksydatywna.
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tloczone na zimno, tokoferole

Wstep

Oleje tloczone na zimno ciesza si¢ wsrod konsumentéw coraz wigksza popularno-
$cig. Jest wérdd nich olej rydzowy, do ktérego produkcji sa wykorzystywane nasiona
Inicznika siewnego (Camelina sativa) — ro$liny z rodziny kapustowatych, znanej takze
jako Inianka siewna, rydz, rydzyk, ryzyk lub lennica (Sazonska, 2010). W niektérych
regionach Polski funkcjonuje wylacznie nazwa ,,rydz” — pochodzaca od wyjatkowego
rdzawego koloru nasion, przypominajgcego barwe pospolitego grzyba — rydza (Lacta-
rius deliciosus), wystepujacego na terenie catej Polski. Jest to najstarsza z uprawianych
w Polsce roslin oleistych, blisko spokrewniona z rzepakiem (Ratusz i in., 2016).

Wyro6znia si¢ dwie formy Inianki — 0zima i jara. Nasiona Inianki ozimej charaktery-
zuja si¢ ciemniejsza barwg niz nasiona Inianki jarej i bardziej intensywnym smakiem.
Forma jara Inianki dojrzewa w koncu lipca lub na poczatku sierpnia, a forma ozima — na
poczatku lipca (Mosio-Mosiewski i in., 2015).

Wisrdd nasion dostepnych na rynku przeznaczonych do tloczenia oleju wykorzystuje
si¢ nasiona pochodzace z produkcji konwencjonalnej i z upraw ekologicznych, w kto-
rych nie stosuje si¢ srodkéw ochrony roslin. Z uwagi na brak nawozéw stosowanych
w produkcji nasiona ekologiczne sa mniejsze od konwencjonalnych (Sazonska, 2010).

Celem podjetych badan bylo zbadanie wiasciwosci fizyczno-chemicznych olejow
Iniankowych tloczonych na zimno, nierafinowanych, swiezych, wyttoczonych przez
jednego producenta z ré6znych form Inianki.

Material i metody

Materiat do badan stanowity:

— dwa oleje Iniankowe wyprodukowane z nasion pochodzacych z upraw konwen-
cjonalnych zebranych w 2015 roku (oleje nr 1 i nr 4), przechowywanych w wa-
runkach zaktadowych przez 1 rok,

— dwa oleje Iniankowe wyprodukowane z nasion pochodzacych z upraw konwen-
cjonalnych zebranych w 2016 roku (oleje nr 2 i nr 3), wykorzystanych do pro-
dukcji oleju bezposrednio po zbiorze,

— jeden olej Iniankowy wyprodukowany z nasion pochodzacych z uprawy ekolo-
gicznej zebranych w 2016 roku (olej nr 5),

— jeden olej Iniankowy zakupiony w sieci detalicznej (olej nr 6).

Charakterystyke nasion Inianki wykorzystanych do produkcji olejow przedstawiono
w tabeli 1.

Pi¢¢ rodzajow nasion Inianki opisanych w tabeli 1 (oleje nr 1-5) poddano procesowi
tloczenia na zimno w tych samych warunkach przemystowych. Ttoczenie olejéw odby-
walo si¢ w prasie slimakowej, gdzie temperatura nie przekraczata 38°C. Po wytloczeniu
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Tabela 1. Charakterystyka nasion Inianki wykorzystanych do produkeji olejow tloczonych na
zimno

Nr oleju pocli(;l;enia Wﬂggit:r? * UZY?};) ;)leju Kraj p;(;cs}il(())r(lizenia Forma Inianki
nasion (%)

1 2015 8,3+0,19 |23,44+2,11° |Polska (Lubelskie) Ozima

2 2016 5,8 £0,1° 19,35 +1,10* |Polska (Wielkopolska) [Ozima

3 2016 8,8 +£0,2¢ 26,16 £2,03¢ |Polska (Wielkopolska) |Ozima

4 2015 6,6 £0,2° | 27,73 £2,41° |Rosja Jara

5 2016 4.3 +0,1* 27,00 £2,24¢ |Polska (Wielkopolska) [Jara

6 2011 Polska (Wielkopolska) [Jara (odmiana ‘Borowska”)

Wartosci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.

okreslono uzysk oleju (tab. 1). Olej po tloczeniu oczyszczano w procesie sedymentacji.
Klarowny olej rozlewano do butelek o pojemnosci 250 ml z ciemnego szkta i zabezpie-
czano zakretkg. Do czasu analizy wyprodukowane oleje byly przechowywane w tempe-
raturze 20°C przez 5-6 dni. Producent na opakowaniu zadeklarowat termin przydatno-
$ci do spozycia 6 miesigcy. Olej nr 6 zakupiony w sieci detalicznej miat termin przydat-
nos$ci do spozycia na kolejne 6 miesiccy.

Wszystkie wytloczone oleje (nr 1-5) miaty charakterystyczny smak z wyczuwalng
nutg cebuli i gorczycy, jak rowniez przyjemny aromat o umiarkowanym nasileniu, bez
domieszki jakiegokolwiek obcego zapachu. W oleju nr 6 wyczuwato si¢ zapach zleza-
lych nasion, a jego smak byt gorzki.

Zawarto$¢ wody w nasionach oznaczono aparatem Asonik wyposazonym w mier-
nik Super CHTM2 i wagge elektroniczng.

W badanym materiale oznaczono liczbe nadtlenkowa (PN-EN ISO 3960:2005,
2005) oraz liczbe kwasowg (PN-ISO 660:2005, 2005).

Sklad kwasow tluszczowych oznaczono wedlug metodyki AOCS (2007). Estry mety-
lowe kwasow tluszczowych rozdzielano na chromatografie gazowym HP 5980 Series 11
(Hewlett Packard, Palo Alto, USA) wyposazonym w kolumne kapilarng Innowax (30 m
% 0,20 mm x 0,20 um) oraz detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID). Warunki analizy
byty nastgpujace: temperatura kolumny — programowana w zakresie 140-210°C, tempe-
ratura dozownika — 210°C, temperatura detektora — 250°C, gaz no$ny — wodor. Kwasy
thuszczowe identyfikowano na podstawie czasow retencji standardow. Wyniki wyrazo-
no w procentach masy, obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu ChemStation
(Agilent Technologies).

Zawarto$¢ tokoferoli oznaczono zgodnie z normami PN-EN 12822:2002 (2002)
i PN-EN ISO 9936:2006 (2006), za pomocg chromatografu HPLC (Waters, Milford,
MA) wyposazonego w pompe (Waters 600), detektor fluorymetryczny (Waters 474),
fotodiode (Waters 2998 PDA), automatyczny podajnik probek (Waters 2707), piec
(Waters Jetstream 2 Plus) i kolumn¢ LiChrosorb Si 60 (250 mm x 4,6 mm X 5 pum)
firmy Marck (Darmstadt, Niemcy). Fazg ruchomg byla mieszanina n-heksanu z 1,4-
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-dioksanem (96 : 4, v/v) przy przeptywie 1,0 ml/min. Tokoferole oznaczano przy dtugo-
$ci fali wzbudzenia A = 295 nm i emisji A = 330 nm. Wyniki wyrazono w miligramach
na 100 g.

Zawarto$¢ fitosteroli oznaczono wedlug metodyki AOCS (1997). Po zmydleniu
probki frakcje niezmydlajaca si¢ ekstrahowano mieszaning rozpuszczalnikow heksan :
MTBE (eter metylo-tert-butylowy) 1 : 1 (v/v). Po odparowaniu rozpuszczalnika w stru-
mieniu azotu pozostato$¢ sililowano i analizowano chromatograficznie na aparacie
firmy Agilent Technologies 6890 wyposazonym w kolumne kapilarng DB-35MS (25 m
x 0,20 mm x 0,33 pm) oraz detektor plomieniowo-jonizacyjny FID. Rozdziat steroli
prowadzono w programowanej temperaturze pieca od 100°C utrzymywanych przez
5 min, nastgpnie podwyzszano temperature do 250°C z predkoscig 25°C/min i do 290°C
z predkoscig 3°C/min. Temperature koncowa utrzymywano przez 20 min. Detektor
i komora nastrzykowa pracowaly w temperaturze 300°C. Jako standard wewngtrzny
stosowano Sa-cholestan, a identyfikacje steroli wykonano na podstawie poroéwnania
czasOw retencji ze standardami. Wyniki wyrazono w miligramach na 1 g.

Oznaczanie zawartosci karotenoidow wykonywano wedtug metodyki, ktorg opisa-
ty Rodriguez-Amaya i Kimura (2004). Probki oleju rozpuszczono w acetonie i przemy-
wano eterem naftowym, nast¢pnie zmydlano 10-procentowym KOH w metanolu. Ana-
lize ilosciowa i jako$ciowa wykonano na aparacie firmy Agilent Technologies 1200
Rapid Resolution (Waldbronn, Niemcy) wyposazonym w detektor Agilent 1260 Infinity
DAD VL+ (Waldbronn, Niemcy). Rozdzial prowadzono na kolumnie Poroshell 120
SB-C18 (150 mm x 4,6 mm X 5 um) (Agilent Technology Inc., Palo Alto, USA) pracu-
jacej w temperaturze 25°C przy przeptywie 0,5 ml/min. Faz¢ ruchoma stanowita mie-
szanina acetonitril : metanol : octan etylu w uktadzie od 95 : 5: 0 do 60 : 20 : 20 trwaja-
cym 40 min, utrzymywanym przez nastepne 50 min analizy. Karotenoidy oznaczano
przy dhugosci fali 454 nm. Jako standard wewngtrzny zastosowano [-karoten (Sigma
Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Niemcy).

Stabilnos¢ oksydatywna zostata okre$lona z uzyciem aparatu Rancimat 743 Me-
trohm, zgodnie z normg PN-EN ISO 6886:2009 (2009). Wszystkie probki badano
w temperaturze 100°C przy statym przeptywie powietrza 20 1/h i nawazce probki 2,5 g.
Czasy indukcji byly mierzone z doktadnoscia do 0,005 h.

Przedstawione w tabelach wyniki stanowig $rednig z trzech oznaczen +odchylenie
standardowe. Analize statystyczng wynikdw wykonano za pomoca programu Statistica
10.0, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wilgotno$¢ nasion uzytych do produkcji ksztattowata si¢ w granicach 4,3-8,8% i nie
wplynela ona na uzysk oleju w procesie tloczenia. Z publikacji Ratusz i in. (2016) wy-
nika, ze zaolejenie nasion Inianki ksztaltuje si¢ na poziomie 35-45%, a forma ozima jest
bardziej zaolejona niz jara. Otrzymane wyniki wskazuja, ze w czasie procesu tloczenia
oleju z nasion Inianki uzysk oleju wynosit 19,35-27,73%. Najmniejszym uzyskiem
charakteryzowaly si¢ nasiona jednej formy ozimej (19,35%), a najwigkszym — nasiona
Inianki jarej (27,73%).
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W $wiezo otrzymanych olejach oznaczono liczbe kwasowa (LK) i liczbe nadtlen-
kowa, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2. Liczba kwasowa okresla, ile wol-
nych kwasow tluszczowych znajduje si¢ w oleju. Oleje tloczone na zimno nierafinowa-
ne charakteryzuja si¢ wigksza liczba kwasowa niz oleje rafinowane. Wartosci liczby
kwasowej badanych olejow miescity si¢ w granicach od 0,67 do 6,87 mg KOH w 1 g
i wigkszo$¢ z nich spetniata wymagania ,,Codex Alimentarius...” (2005) dla olejow
tloczonych na zimno (LK < 4). Dwa oleje: nr 3 i nr 6 charakteryzowaly si¢ zwigkszona
zawartos$cig wolnych kwasow thuszczowych (LK > 4). Tak duza LK dyskwalifikowata
te oleje jako produkty spozywcze, jednoczesnie na jej podstawie mozna bylo stwierdzic,
ze nasiona uzyte do produkcji byty zlej jakosci. Uzyskane wyniki badan liczby kwaso-
wej byly zblizone do wartosci oznaczonych przez Mastowskiego i in. (2013).

Tabela 2. Liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa i stabilno$¢ oksydacyjna badanych olejéw Inian-
kowych ttoczonych na zimno

Nr oleju Liczba kwasowa Liczba nadtlenkowa Czas indukcji
(mg KOHw 1 g) (meq O, w 1 kg) (h)
1 2,64 £0,12° 2,58 £0,14° 5,11 £0,15°
2 1,49 £0,12° 3,96 £0,15¢ 5,34 £0,25°
3 6,87 £0,14¢ 2,71 £0,12° 4,79 +£0,26*
4 0,67 £0,01° 1,93 +0,02° 5,38 £0,17°
5 1,34 £0,01° 2,31 £0,12° 5,39 £0,26°
6 6,61 £0,15¢ 5,12 +0,15¢ 7,51 £0,29¢

Wartosci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Liczba nadtlenkowa jest traktowana jako wskaznik stopnia utlenienia ttuszczu. ,,Co-
dex Alimentarius...” (2005) dla olejow ttoczonych na zimno okresla maksymalna war-
tos¢ liczby nadtlenkowej na < 15 meq O, w 1 kg. Liczba nadtlenkowa badanych olejow
zawierala si¢ w granicach od 1,93 do 5,15 meq O, w 1 kg, co $wiadczyto o §wiezosci
olejow. Oznaczone liczby nadtlenkowe badanych olejow Iniankowych byly mniejsze
niz oznaczono przez Maslowskiego i in. (2013).

Po wykonaniu wstgpnych badan olejow oznaczono ich stabilno$¢ oksydatywna
w aparacie Rancimat. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze czasy induk-
cji oleju Iniankowego zawieraly si¢ w przedziale od 4,79 do 7,51 h. Abramovic¢
i Abram (2005) podaja, ze $redni czas indukcji oleju Iniankowego w temperaturze
110°C wynosi 4,8 h. Podobne wyniki badan publikuja Ratusz i in. (2016). Najdtuzszy
czas indukcji — 7,51 h — miat olej z zakupu. Jego stabilnos¢ byta wigksza od pozostatych
o ponad 2 h. Oleje, ktorych poczatkowe wartosci liczby nadtlenkowej byly mniejsze,
mialy wigksza podatno$é na utlenianie i czasy indukcji krotsze niz olej z duza liczba
nadtlenkows.

Badane oleje charakteryzowaly si¢ bardzo duza zawartoscig kwasu linolenowego
(ALA) — na poziomie 35,05-40,36%. Stwierdzono, ze olej Iniankowy jest rowniez bo-
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gaty w kwas linolowy — 15,44-18,96%, w kwas oleinowy — 13,13-17,62% i w kwas
ikozenowy — 13,80-15,57%. Zawarto$¢ kwaséw polienowych (PUFA) wynosita od
56,43 do 61,08% (rys. 1). Sktad kwasow tluszczowych analizowanych olejow Inianko-
wych byl zblizony do danych literaturowych (Minkowski i in., 2010; Obiedzinska
i Waszkiewicz-Robak, 2012; Ratusz i in., 2016; Wroniak i in., 20006).

%
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0 —— —— —— —— —— —
1 2 3 4 5 6

Numery olejow
B ssFA O =murA B zPUFA

Rys. 1. Procentowy udzial grup kwasow ttuszczowych w badanych olejach
Iniankowych; ESFA — nasycone kwasy tluszczowe, X“MUFA — monoenowe
kwasy thuszczowe, XPUFA — polienowe kwasy tluszczowe

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ steroli w badanych olejach Iniankowych. Suma
oznaczonych steroli byta na poziomie 3,17-5,02 mg/g oleju. We wszystkich badanych
olejach gtéwnym sterolem byt B-sitosterol, ktory stanowit 50% frakcji sterolowej, i jego
zawartosci ksztattowaly si¢ na poziomie 1,71-2,88 mg/g. Uzyskane wyniki sg zgodne z
danymi literaturowymi (Minkowski i in., 2010).

Gloéwnymi komponentami frakcji niezmydlajacej olejow roslinnych, obok steroli, sa
tokoferole (Schwartz i in., 2008). Uzyskane wyniki analiz tokoferoli zamieszczono
w tabeli 4 i r6znig si¢ one nieznacznie od danych przedstawionych przez Obiedzinska
i Waszkiewicz-Robak (2012) oraz Minkowskiego i in. (2011). Niezaleznie od uzytej
formy Inianki i daty produkcji zawarto$¢ tokoferoli we wszystkich badanych olejach
byta na zblizonym poziomie (66,51-78,89 mg w 100 g), a dominujagcym izomerem byt
y-tokoferol (63,63-75,73 mg w 100 g). We wszystkich badanych olejach zidentyfiko-
wano takze obecno$¢ plastochromanolu-8 na poziomie od 1,28 mg w 100 g (olej nr 4)
do 3,58 mg w 100 g (olej nr 1) (tab. 4).

Zawartos$¢ karotenoidow w badanych olejach byla bardzo zréznicowana: wynosita
od 8,11 do 54,07 mg/kg (tab. 5) i zdecydowanie odbiegata od wynikow uzyskanych
przez Minkowskiego i in. (2010). Sposréd badanych olejéw Iniankowych olej nr 6 charak-
teryzowat si¢ najlepsza stabilnoscia oksydatywna, co bylo zwigzane z duzg zawartoscia
tokoferoli i fitosteroli w tym oleju. W oleju nr 3 stwierdzono duza zawarto$¢ karotenoidow
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Tabela 3. Zawarto$¢ steroli w badanych olejach Iniankowych ttoczonych na zimno (mg/g)

Nr oleju

Cholesterol

Brassikaste-
rol

Kampesterol

Stigmasterol

Sitosterol

Awenasterol | Ogotem

—

[« N R N VS N S ]

0,36 £0,01°
0,25 +0,01*
0,33 £0,01°
0,34 £0,02°
0,27 £0,01*
0,35+0,01°

0,30 +0,01°¢
0,22 £0,01*
0,28 £0,01%
0,25 £0,01°
0,20 +£0,01*
0,27 £0,01%

1,16 £0,01¢
0,67 £0,01*
0,88 £0,01°¢
1,06 £0,01¢
0,79 £0,01°
1,09 £0,01¢

0,05 £0,04°
0,04 £0,01°
0,05 £0,01°
0,01 +0,04*
0,02 +0,01*
0,04 £0,01°

2,88 £0,02¢
1,82 £0,01°
2,44 £0,01°¢
2,40 +0,02°¢
1,71 £0,01*
2,33£0,01°¢

0,27 £0,01° | 5,02 £0,11°¢
0,16 £0,01* | 3,17 £0,01°
0,20 +0,01° | 4,19 +0,01°
0,21 £0,01° | 4,28 £0,09°
0,20 £0,01° | 3,20 £0,04°
0,22 +0,01° | 4,29 +0,01°

Wartoéci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Tabela 4. Zawartos¢ tokoferoli w badanych olejach Iniankowych tloczonych na zimno (mg w 100 g)

Nr oleju a-Tokoferol v-Tokoferol 8-Tokoferol Tokoferole ogotem |Plastochromanol-8
1 3,40 +0,15¢ 70,41 £0,26° 1,29 +£0,03¢ 75,09 +£0,39¢ 3,58 £0,17¢
2 2,35 +0,05% 63,63 +£0,14* 0,54 +0,04* 66,51 +£0,12* 3,25 +0,06¢
3 2,64 £0,06" 64,98 £0,21* 0,80 £0,04° 68,42 £0,17% 2,64 £0,09°
4 0,55 +0,02* 70,47 £0,16° 1,15 +0,06° 72,17 £0,23° 1,28 £0,012
5 2,07 £0,06° 67,27 £0,19°° 0,84 £0,05 70,18 +0,19° 2,45 +0,07°
6 1,87 £0,20° 75,73 £0,20¢ 1,29 £0,03¢ 78,89 +0,38¢ 2,29 £0,09°

Wartosci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Tabela 5. Zawarto$¢ karotenoidow w badanych olejach Iniankowych ttoczonych na zimno (mg/kg)

Nr oleju Luteina B-Karoten Ogotem
1 4425 +2.21°¢ 9,83 +0,87¢ 54,07 £2,31¢
2 13,16 £0,98° 5,34 £0,48° 18,50 £1,12°¢
3 12,62 £1,01° 7,50 £0,61¢ 20,12 +1,62°
4 5,67 £0,25* 2,82 +0,15° 8,48 +0,67*
5 5,10 £0,22° 3,01 £0,23° 8,11 +0,52*
6 8,24 +0,53 1,73 £0,09* 9,97 £0,62°

Wartosci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05.

i wolnych kwasow ttuszczowych, mala zawartos¢ steroli i tokoferoli oraz stosunkowo
duzy udziat kwaséw wielonienasyconych, co wptyneto na jego matg stabilno$¢ oksyda-
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tywng. Obie formy jare (oleje nr 4 i nr 5) charakteryzowaty si¢ najmniejsza liczba kwa-
sowa 1 nadtlenkowa, najmniejszym udzialem wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych oraz najmniejsza zawartoscig karotenoidow. Stabilno$¢ oksydatywna tych olejow
byta lepsza niz olejow uzyskanych z trzech form ozimych (oleje nr 1, 2 i 3).

Whioski

1. Uzysk oleju w procesie ttoczenia na zimno z nasion Inianki nie zalezat od ich wil-
gotnosci.

2. Najlepsza stabilnoscia oksydatywna charakteryzowal si¢ olej nr 6 otrzymany
z nasion odmiany jarej — ‘Borowska’, ktory zawierat duzo tokoferoli i fitosteroli.

3. Oleje Iniankowe uzyskane z nasion form jarych réznity si¢ istotnie od olejow uzy-
skanych z nasion form ozimych. Oleje Iniankowe tloczone na zimno z nasion form
jarych charakteryzowatly si¢ mniejsza wartoscig liczby kwasowej i nadtlenkowej, mniej-
szym udziatem wielonienasyconych kwaséw thuszczowych, mniejsza zawartosciag karo-
tenoidow i lepsza stabilno$cig oksydatywna niz oleje z nasion form ozimych.

Literatura

Abramovic, H., Abram, V. (2005). Physico-chemical properties, composition and oxidative stabil-
ity of Camelina sativa oil. Food Technol. Biotechnol., 43, 1, 63-70.

AOCS. (1997). AOCS official method Ch 6-91. Determination of the composition of the sterol
fraction of animal and vegetable oils and fats by TLC and capillary GLC. W: V. C. Mehlen-
bacher, E. M. Sallee, T. H. Hopper, W. E. Link, R. O. Walker (red.), Official methods and
recommended practices of the AOCS. Champaign, IL: American Oil Chemists’ Society.

AOCS. (2007). AOCS official method Ce 1k-07. Direct methylation of lipids for the determina-
tion of total fat, saturated, cis-monounsaturated, cis-polyunsaturated, and trans fatty acids by
chromatography. W: V. C. Mehlenbacher, E. M. Sallee, T. H. Hopper, W. E. Link, R. O.
Walker (red.), Official methods and recommended practices of the AOCS. Champaign, IL:
American Oil Chemists’ Society.

Codex Alimentarius. International food standards. (2005). Standard for named vegetable oils.
Codex stan 210-1999. Rome: FAO/WHO.

Mastowski, A., Andrejko, D., Slaska-Grzywna, B., Sagan, A., Szmigielski, M., Mazur, J., Ry-
dzak, L., Sobczak, P. (2013). Wptyw temperatury i czasu przechowywania na wybrane cechy
jakosciowe oleju rzepakowego, Inianego i Iniankowego. Inz. Roln., 17(141), 1, 1, 115-124.

Minkowski, K., Grzeskiewicz, S., Jerzewska, M. (2011). Ocena wartosci odzywczej olejow ros-
linnych o duzej zawartosci kwasow linolenowych na podstawie sktadu kwasow ttuszczowych,
tokoferoli i steroli. Zywn. Nauka Technol. Jako$¢, 75, 2, 124-135.

Minkowski, K., Grzeskiewicz, S., Jerzewska, M., Ropelewska, M. (2010). Charakterystyka sktadu
chemicznego olejow roslinnych o wysokiej zawartosci kwasow linolenowych. Zywn. Nauka
Technol. Jakos¢, 73, 6, 146—-157.

Mosio-Mosiewski, J., Luczkiewicz, T., Warzata, M., Nawracata, J., Nosal, H., Kurasiak-Popo-
wska, D. (2015). Badania nad zagospodarowaniem Inianki siewnej do wytwarzania biodiesla.
Przem. Chem., 94, 3, 369-373. http://dx.doi.org/10.15199/62.2015.3.22


http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.00206
http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.00206
http://dx.doi.org/10.15199/62.2015.3.22

243

Marszatkiewicz, S., Siger, A., Radziejewska-Kubzdela, E., Ratusz, K., Rudzifiska, M. (2017). Fizyczno-chemiczne
wiasciwosci olejow Iniankowych ttoczonych na zimno. Nauka Przyr. Technol., 11, 3, 235-244. http://dx.doi.org/
10.17306/1.NPT.00206

Obiedzinska, A., Waszkiewicz-Robak, B. (2012). Oleje tloczone na zimno jako zywno$¢ funkcjo-
nalna. Zywn. Nauka Technol. Jakos¢, 80, 1, 27-44.

PN-EN 12822:2002. (2002). Artykuty zywnos$ciowe — Oznaczanie zawartosci witaminy E metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej — Pomiar alfa-, beta-, gama- i delta-tokoferoli.
Warszawa: PKN.

PN-EN ISO 3960:2005. (2005). Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgce — Oznaczanie liczby
nadtlenkowej. Warszawa: PKN.

PN-EN ISO 9936:2006. (2006). Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzgce — Oznaczanie zawartosci
tokoferoli i tokotrienoli wysokosprawna chromatografia cieczowa. Warszawa: PKN.

PN-EN ISO 6886:2009. (2009). Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgce — Oznaczanie stabilno$ci
oksydacyjnej (Test przyspieszonego utleniania). Warszawa: PKN.

PN-ISO 660:2005. (2005). Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzgce — Oznaczanie liczby kwasowej
i kwasowos$ci. Warszawa: PKN.

Ratusz, K., Popis, E., Ciemniewska-Zytkiewicz, H., Wroniak, M. (2016). Oxidative stability of
camelina (Camelina sativa L.) oil using pressure differential scanning calorimetry and
Rancimat method. J. Therm. Anal. Calorim., 126, 1, 343-351. http://dx.doi.org/10.1007/s109
73-016-5642-0

Rodriguez-Amaya, D. B., Kimura, M. (2004). HarvestPlus handbook for carotenoid analysis.
HarvestPlus Tech. Monogr. Ser., 2.

Sazonska, B. (2010). Uprawa wybranych starych gatunkéw roslin uprawnych. Radom: Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddzial w Radomiu.

Schwartz, H., Ollilainen, V., Piironen, V., Lampi, A.-M. (2008). Tocopherol, tocotrienol and plant
sterol contents of vegetable oils and industrial fats. J. Food Compos. Anal., 21, 2, 152-161.
Wroniak, M., Ramotowska, J., Matuszewska, M., Obiedzinski, M. (2006). Mozliwo$ci zastosowania
oznaczania izomerow trans kwasow tluszczowych i 3,5-stigmastadienu do badania autentycz-

nosci olejéw ttoczonych na zimno. Zywn. Nauka Technol. Jakoéé, 47, 2, Supl., 365-373.

THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF COLD-PRESSED CAMELINA SEED OILS

Abstract

Background. The quality of cold-pressed vegetable oils depends on the species, variety and
quality of raw material. The aim of this study was to investigate the influence of the cultivar and
cultivation method on the physicochemical properties of cold-pressed camelina oils.

Material and methods. Camelina oils were extruded from different varieties of camelina. The
raw material used for the production came from Poland and Russia. The oils were extruded by
one manufacturer from seeds harvested at different times. The following methods and appliances
were applied in measurements: acid value and peroxide value — titration, fatty acid profile — GC-
-FID, oxidative stability — by means of Rancimat, phytosterol content — GC-FID, the content of
tocopherols and carotenoids — HPLC.

Results. The acid values of the oils ranged from 0.67 to 6.87 mg KOH per 1 g, while the peroxide
values ranged from 1.93 to 5.12 meq Oz per 1 kg. The induction times varied from 4.79 to 7.51 h.
The oils had very high content of a-linolenic acid (ALA), i.e. 35.05-40.36%. The total content of
tocopherols in all the oils was similar, i.e. 66.51-78.89 mg per 100 g. The carotenoids content
was very diverse and ranged from 8.11 to 54.07 mg/kg.

Conclusions. The variety of camelina and seed humidity did not have significant influence on the
physicochemical properties of the oils. The oils had high content of EFA, including a-linolenic
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acid. B-Sitosterol was the predominant steroid and y-tocopherol was the predominant tocopherol.
The oils were characterised by low oxidative stability.

Keywords: phytosterols, carotenoids, fatty acids, camelina oil, cold-pressed vegetable oils,
tocopherols
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