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W pracy wyznaczono parametry fizykochemicz-
ne olejow, uzyskanych w wyniku ttoczenia na
prasach hydraulicznej i $limakowej oraz olejow
ekstrahowanych. Materiat do badan stanowity
oleje otrzymane z nasion wiesiotka (Oenothera
paradoxa H.) i ogérecznika (Borago officinalis L.).
Oleje ttoczono na prasie slimakowej typu ,,Komet”,
model CA/59 firmy Krup’a oraz przemystowej
prasie hydraulicznej zainstalowanej w firmie
Agropharm. Ekstrakcje rozdrobnionych nasion
przeprowadzono zalewajac miazge szesciokrot-
nie heksanem. Parametry fizykochemiczne, takie
jak: wspotczynnik zatamania $wiatta, liczbe kwa-
sowa, nadtlenkowsa, jodowa, oraz barwe oleju,
wyznaczono zgodnie z Polska Norma. Pozostate
wyrézniki oznaczono metodami, ktére wczesniej
zmodyfikowano i przystosowano do potrzeb
eksperymentu. Podczas ttoczenia wystepowato
lokalne nagrzewanie nasion oraz oleju, zwlasz-
cza wiesiotkowego. Przyczyna powyzszego zja-
wiska byta dwukrotnie wyzsza zawartos¢ bton-
nika w nasionach wiesiotka niz ogoérecznika.
Wysoki poziom btonnika wptywat na odpornosé
mechaniczna nasion i ilos¢ energii cieplnej wy-
dzielanej podczas ttoczenia. Badajac wptyw

evening primrose seeds, borage seeds, lipids, unsaponifiable substances, pressing,

The physicochemical parameters of oils pressed
on a hydraulic press or expeller and extracted
oils were determined in the studies. The
experimental material were oils from seeds
of evening primrose (Oenothera paradoxa H.)
and borage (Borago officinalis L.). They were
pressed on expeller “Komet”, model CA/59
(Krup) and an industrial hydraulic press installed
at Agropharm. Extraction was carried out
by pouring hexane over seed pulp. The process
was repeated six times. The physicochemical
parameters of oils, including the index of refraction,
acid value, peroxide value, iodine value, and
colour were determined according to the Polish
Standards. The other factors were determined
by commonly applied methods, modified and
adapted for the purpose of the present experiment.
Local seed and oil heating was observed during
pressing, especially in the case of evening
primrose. It was caused by the fact that evening
primrose seeds contained twice as much cellulose
as borage seeds. The high cellulose level affected
mechanical resistance of seeds and the quantity
of thermal energy released during pressing. The
quantitative and qualitative composition of the



472

sposobu ttoczenia i ekstrakcji nasion wiesiotka
i ogoérecznika na wybrane wyrdzniki fizyko-
chemiczne olejéw okreslono sktad ilosciowy
i jakosciowy frakcji lipidowej i substancji nie-
zmydlajacych. Stosujac test stabilnosci okres-
lono w jakim stopniu sposéb pozyskiwania oleju
decydowat o jego trwatosci. Przeprowadzone
pomiary pozwolity stwierdzi¢, ze wilasciwosci
fizykochemiczne olejéw ttoczonych przy uzyciu
prasy hydraulicznej i slimakowej nie réznity sie
istotnie; oleje ttoczone zawieraty wigcej a-toko-
feroli niz oleje ekstrahowane, olej wiesiotkowy
byt bardziej podatny na utlenianie anizeli olej
ogorecznikowy. W poréwnaniu z olejami tto-
czonymi stabilnos¢ oksydacyjna olejow ekstra-
howanych byta nizsza; sposob ttoczenia nie
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lipid fractions and unsaponifiable matter was
determined to investigate the effect of the
pressing and extraction methods on selected
physicochemical properties of oils. A stability
test was employed to determine the degree to
which the keeping quality of oils depended on
the way of their production. The results show
that the physicochemical properties of oils
pressed on a hydraulic press and expeller did not
differ significantly. Pressed oils contained more
a-tocopherols than extracted oils. Evening
primrose oil was more prone to oxidation than
borage oil. Extracted oils were characterized by
lower oxidative stability than pressed oils; the
method of pressing had no influence on oil
stability.

wptywat na stabilnos¢ olejow.

Wstep

Oleje wiesiotkowy i ogorecznikowy sa uwazane za zrddio niezbednych
nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz kwasu y-linolenowego, ktéremu przy-
pisuje si¢ role protezy biochemicznej usprawniajacej metabolizm kwasoéw
tluszczowych szeregu n-6, w organizmie ludzi i zwierzat (Lamer-Zarawska 1995).
Ponadto tzw. oleje ,,dziewicze” sa bogatym zrodiem wielu substancji biologicznie
aktywnych, np. tokoferoli, karotenoidéw, fitosteroli i polifenoli (Zadernowski
1997). Wada ich jest niska trwatos¢, wynikajaca gtéwnie z podatnosci na
roznorodne przemiany oksydacyjne. Ustalono, ze pod wptywem tlenu zawartego
w powietrzu, swiatta, temperatury lub enzyméw tkankowych, lipidy nasion ulegaja
niekorzystnym zmianom chemicznym i biochemicznym (Ziemlanski, Budzynska-
Topolowska 1991; Niewiadomski 1993; Ziemlanski 1998).

Celem niniejszych badan byto ustalenie w jakim stopniu sposéb ttoczenia
olejow oraz ich rodzaj decyduja o sktadzie chemicznym, wiasciwosciach fizyko-
chemicznych i podatnosci na utlenienie.

Material i metody

Materiatem badawczym, ktéry postuzyt do okreslenia wiasciwosci fizycznych
i chemicznych byly oleje otrzymane w wyniku ttoczenia nasion wiesiotka
(Oenothera paradoxa H.) i ogoérecznika lekarskiego (Borago officinalis L.) na
prasie hydraulicznej, slimakowej i poprzez ekstrakcje heksanem. Do ttoczenia
nasion stosowano prase $limakowa (typu ,,Komet” Model CA/59 produkcji Krup’a)
oraz przemystowa prase hydrauliczna zainstalowana w firmie Agropharm w Tuszynku
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k. Lodzi. Olej ekstrakcyjny otrzymano zalewajac rozdrobnione nasiona szescio-
krotnie heksanem. Rozpuszczalnik usuwano na wyparce prozniowej w tempe-
raturze nie przekraczajacej 40°C.

Metody okreslajace wlasciwosci fizyczne nasion

wielkos¢ nasion — okreslano po wstepnym rozfrakcjonowaniu nasion na sitach;
pomiar cech geometrycznych wyznaczono przy zastosowaniu cyfrowej analizy
obrazu — system LUCIA G (Labolatory Universal Computer Image Analysis);
mase 1000 nasion — okreslano wg PN-68/R-74017;

gestos¢ materiatu — okreslano wg PN-73/R-74007; do badan uzyto ggstoscio-
mierza zbozowego 0 objetosci cylindra pomiarowego 0,25 dm?.

Metody okreslajace wlasciwosci chemiczne

Skiad chemiczny nasion (wilgotnos¢, biatko, ttuszcz, popidt, cukry ogdtem,

btonnik) oznaczano metodami opisanymi przez Rutkowska (1981).

Oleje do badan przygotowywano zgodnie z zaleceniami PN-EN/ISO 661:1997

i w poszczeg6lnych prébach oznaczano:

frakcje lipidéw polarnych i niepolarnych — metoda chromatografii kolumnowej
(Drozdowski, Niewiadomski 1970);

liczbe kwasowa wg PN-74/R-66165;

liczbe nadtlenkowa wg PN-I1SO 3960:1996;

liczbe jodowa wg PN-70/A-86914;

liczbe zmydlenia wg PN-ISO 3657:1994;

zawartos¢ substancji niezmydlajacych wg PN-1SO 3596-2:1994;
wspbtczynnik zatamania $wiatta (refrakcji) wg PN-1SO 6320:1995;

barwe wg PN-A-86934:1996;

karotenoidy i B-karoten wg metody opisanej przez Rutkowska (1981);

tokoferole metoda opisana przez Zadernowskiego i in. (1995);

polifenole metoda opisana przez Chimi i in. (1994) — 50 g oleju rozpusz-
czano w 100 cm?® heksanu i wytrzasano czterokrotnie po 3 minuty z 50 cm®
60% alkoholu metylowego. Potaczone ekstrakty alkoholowe zageszczano do
catkowitego usuniecia rozpuszczalnika. Pozostatos¢ rozpuszczano w 10 cm®
80% metanolu. Zwiazki fenolowe oznaczano metoda kolorymetryczna opisana
w AOAC, Offical Methods of Analysis the Association of Official Analytical
Chemists (1984), stosujac do wywotania reakcji barwnej odczynnik Folina-
Ciocalteus (rozcienczony woda w stosunku 1:2 (v/v).

sterole, estry steroli i weglowodory — wyodrebniano z frakcji lipidowej,
metoda chromatografii cienkowarstwowej, opisana przez Clayton’a i in. (1970)
i 0znaczano kolorymetrycznie metoda opisana przez lvanow’a i in. (1972);
test stabilnosci przeprowadzono w temperaturze pokojowej, metoda opisana
przez Rutkowskiego i Krygiera (1979).
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Wyniki i dyskusja

Nasiona wiesiotka charakteryzowaty sie nastepujacymi srednimi parametrami
wielkosci: diugosé 1,22+0,22 mm, szerokosé¢ 0,72+0,13 mm; nasiona ogérecznika
Sa znacznie wigksze, a ich wymiary wynosza: dtugos¢ 5,56+0,49 mm, szerokosc¢
1,9340,16 mm.

Tabela 1
Wybrane cechy fizyczne w petni dojrzatych nasion wiesiotka i ogérecznika
Selected physical parameters of fully mature seeds of evening primrose and borage

Cecha fizyczna Wiesiotek Ogorecznik
Physical parameter Evening primrose seeds Borage seeds
Wymiary nasion — Seed size
dtugos¢ [mm] — length 1,22+ 0,22 5,56+0,49
szerokos¢ [mm] — width 072+ 013 1,93+0,16
Barwa — Color jasnobrunatna/ciemnobrazowa szaro-czarna
light brown/dark brown gray-black
Masa 1000 nasion [g] 0,37+0,01 17,29+0,75
Weight of 1000 seeds
Gestos¢ materiatu [kg/m°] 49625 508155
Seed density

Masa 1000 nasion wiesiotka wynosita 0,37+0,01 g, a ogorecznika 17,29+0,75 g.
Srednia masa nasion wiesiotka odmiany Oenothera paradoksa H. byta dwukrotnie
wigksza anizeli masa nasion wiesiotka Oenothera biennis L. oznaczona przez
Hudson’a (1984). Natomiast $rednia masa nasion ogorecznika wynosita 17,29+0,75
mg i byta zblizona do wartosci cytowanych przez Whipkey’a i in. (1988), ktérzy
podaja, ze masa nasion ogérecznika uprawianego w Ameryce miescita si¢ w prze-
dziale 16,1+24,5 mg. Gestos¢ materiatu wyznaczona dla nasion wiesiotka wynosita
496+25 kg/m?®, a ogoérecznika 508+55 kg/m?® (tab. 1).

Sktad chemiczny nasion wiesiotka rdznit si¢ od sktadu chemicznego nasion
ogorecznika przede wszystkim wigksza zawartoscia btonnika oraz mniejsza zawar-
toscia oleju i substancji mineralnych (tab. 2). Rdéznice w zawartosci btonnika
spowodowane sa wigkszym udziatem okrywy nasiennej w nasionach wiesiotka
anizeli ogérecznika.

Podczas eksperymentu zaobserwowano, ze nasiona wiesiotka ttoczyly sie
znacznie trudniej anizeli ogdérecznika. Stotyhwo (1995) wyraza poglad, ze sposob
ttoczenia nasion ma wptyw na sktad chemiczny, wiasciwosci fizyczne i trwatos¢
oleju.
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Tabela 2

Procentowy sktad chemiczny nasion — Chemical composition of seeds (%)

Nasiona Woda Biatko Tiuszcze | Popiot Cuk?_/oct)glo}em Btonnik | Inne

Seeds Water Protein Fat Ash Fiber | zwiazki

carbohydrates

Wiesiotek
Evening 6,9+1,0 | 285+2,5 | 24,6+1,7 | 8,305 5,8+1,6 18,9+2,9| 6,7+0,7
primrose seeds
Ogorecznik | 76410 | 27,6¢3,0 | 343235 | 11,8+1,0 8122  |85+18]21£02
Borage seeds

Ustalono, ze ewentualne réznice moga by¢ spowodowane lokalnym przegrza-
niem miazgi podczas wyttaczania nasion na prasie slimakowej. Wewnatrz prasy
slimakowej na odcinku pomiedzy $limakiem i stozkiem dociskowym wystepuje
bardzo silne tarcie powodujace ogrzanie ttoczonych nasion i oleju. Podobne
lokalne ogrzania wystepuja rowniez podczas ttoczenia prasa hydrauliczna, ale
odprowadzanie ciepta jest szybsze ze wzgledu na powierzchnig ttoka. Podwyz-
szona temperatura powoduje wzrost wydajnosci ttoczenia nasion, ale obniza
odporno$¢ termoutleniajaca olejow (Kowalski i in. 1993). Przypuszcza sig, ze
lokalne przegrzania nasion podczas ttoczenia moga wptynac nie tylko na trwatosé
olejow, ale réwniez na zmiane substancji niezmydlajacych. Otrzymane oleje
roznity sie zawartoscia lipidow neutralnych i polarnych. W oleju wiesiotkowym
wystepowato wiecej acylogliceroli neutralnych anizeli w ogérecznikowym,
natomiast oleje ogérecznikowe zawieraty wiecej lipidow polarnych (tab. 3).

Tabela 3
Wptyw sposobu otrzymania olejéw na wybrane komponenty lipidowe [%]
Effect of the method of oil production on selected lipid components
Sposbb otrzymania oleju — Method of oil production
Wyrézniki prasa hydrauliczna prasa $limakowa ekstrakcja
Parameter hydraulic press expeller extraction
w 0 w 0 W o

Acyloglicerole neutralne | g6 419 94,0+7.9 | 959486 941495 | 96,0490 94,4489
Neutral acylglycerols

Lipidy polarne 1540,15 354008 | 2,0+013 354020 | 254030  3,9+0,19
Polarn lipids

Steroleiestrysteroli 1 951007 164008 | 1,3:010 15:0,2 | 1,0:0,11 1,0£0,17
Sterols and sterol esters

Weglowodory 0,8+0,05 0,7+0,02 | 0,9+0,03 0,7+0,01 | 0,5+0,06 0,7+0,05
Hydrocarbons

Wynik stanowi $rednia wyliczona z 6 probek — The result is a mean for 6 replications
W — wiesiotek — Evening primrose, O — Ogorecznik — Borage seeds
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Poréwnujac wiasciwosci olejow otrzymanych w wyniku ttoczenia nasion
ogorecznika i wiesiotka oraz olejow uzyskanych poprzez ekstrakcje heksanem
ustalono, ze podstawowe cechy fizykochemiczne charakteryzujace oleje ,,dzie-
wicze” sa zblizone i nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych podanych w wyma-
ganiach Polskiej Normy dla olejéw farmaceutycznych. Natomiast w olejach
ekstrahowanych przy uzyciu heksanu stwierdzono wyzsze wartosci w poréwnaniu
z norma, w wielkosci liczby kwasowej i nadtlenkowej. Jednoczesnie nie zauwa-
zono, aby metoda ttoczenia w sposéb istotny wplyneta na wartos¢ ocenianych
wyroznikow fizykochemicznych (tab. 4).

Tabela 4
Wptyw sposobu otrzymania olejéw na wybrane wyrézniki fizykochemiczne
Effect of the method of oil production on selected physicochemical parameters

Sposob otrzymania oleju — Method of oil production

Wyrdzniki prasa hydrauliczna | prasa $limakowa ekstrakcja
Parameter hydraulic press expeller extraction
W (0] W (0] w (0]
Wsp6tozynnik refrakeji 1481 1,480 | 1481 1480 | 1480 1480
Index of refraction Np
Gestosé [g/cm®] — Density 0931 0931 | 0,931 0932 | 0928 0,930
Liczba kwasowa — Acid value 10 12 15 20 71 39
[mg KOH/g oil] ' ' ' ’ ' '
Liczba nadtlenkowa 13 10 15 20 29 51
Peroxide value [milimole O/kg] ' ' ' ’ ' '
Liczba jodowa — lodine value 159 155 159 155 158 157
[9 J»/100 g oleju]
Liczba zmydlania
Saponification number 206 209 206 209 210 210
[mg KOH/g oleju]
Barwa oleju — Color
310 598 350 600 238 511
(Aga2A66)x1000

W — wiesiotek — Evening primrose, O — Ogérecznik — Borage seeds

Niewiadomski (1993) i Stotyhwo (1992, 1995) podaja, ze gtoéwnymi skiad-
nikami substancji niezmydlajacych olejow roslinnych sa: sterole wolne i zestry-
fikowane, alkohole ttuszczowe oraz weglowodory parafinowe i oleinowe. Sposrédd
wymienionych grup zwiazkéw chemicznych dominujaca pozycje stanowia sterole
wolne i zestryfikowane oraz weglowodory. Stotychwo (1992) stwierdza, ze domi-
nujacym sterolem w oleju wiesiotkowym jest sitosterol.

W badanych olejach poddanych ttoczeniu udziat substancji niezmydlajacych
stanowit od 0,72+0,04% do 0,80+0,05%, a w ekstrahowanym wiesiotkowym
i ogorecznikowym odpowiednio od 0,87+0,06% do 0,94+0,05% (tab. 5).
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Tabela 5
Whptyw sposobu otrzymania olejow wiesiotka i ogorecznika na wybrane substancje
rozpuszczalne w oleju — Effect of the method of production of evening primrose and
borage oils on selected oil-soluble substances

Sposéb otrzymania oleju — Method of oil production

Wyro6zniki prasa hydrauliczna prasa slimakowa ekstrakcja
Parameter hydraulic press expeller extraction
w ] w (0] w o
Substancje niezmydlajace 0,80 0,72 0,80 0,80 0,87 0,94
Unsaponifiable matter [%] +0,05 +0,04 +0,05 +0,06 +0,06 +0,05
Karotenoidy — Carotenoids 3,89 2,31 3,90 2,50 0,95 0,90
[mg/100 g of oil] +0,04 +0,04 +0,05 10,02 0,04 +0,03

B-karoten — fS-carotene

[mg/100 g of oil] Sl tr. 8l tr. 8l tr. Sl tr. Sl tr. $l. tr.
Polifenole* — Polyphenols 0,53 0,45 0,55 0,50 0,46 0,42
[mg/100 g of ail] +0,01 +0,01 +0,01 40,03 0,02 +0,02
Tokoferole — Tocopherols 70,83  147,80+12| 71,26 146,01 81,79 158,47
[mg/100 g of ail] +3,0 ,0 +3,0 +12,0 +5,7 +9,6

W — wiesiotek — Evening primrose, O — Ogdrecznik — Borage seeds
* — w przeliczeniu na kateching; wyniki wyliczono jako $rednia z 6 powtorzen
converted to catechin (the result is a mean for 6 replications)

Naturalng trwatos¢ oleje surowe uzyskuja dzieki rozpuszczalnym w ttusz-
czach substancjom o wiasciwosciach przeciwutleniajacych, wsrdd ktérych naj-
czesciej wymienia sie: tokoferole, karotenoidy i polifenole. Ustalono, ze olej
ogorecznikowy zawierat o okoto 40% mniej karotenoiddw i jednoczesnie dwukrot-
nie wiecej tokoferoli anizeli olej wiesiotkowy (tab. 5).

Sposréd wielu substancji wystepujacych w olejach roslinnych, tokoferole
budza najwigksze zainteresowanie. Najlepszymi wiasciwosciami przeciwutlenia-
jacymi charakteryzuja sig o i y-tokoferol, nieco gorszymi B-tokoferol i najgorszymi
a-tokoferol, natomiast aktywnos¢ biologiczna poszczegdlnych tokoferoli maleje
w kierunku przeciwnym (Zadernowski i in. 1995). Biorac pod uwage fakt, ze
poszczeg6lne formy tokoferoli charakteryzuja sie odmiennymi wiasciwosciami
przeciwutleniajacymi, nie bez znaczenia pozostaje ilosciowy i jakosciowy skiad
tokoferoli w bioolejach. Ustalono, ze o ile w oleju wiesiotkowym wystepowaty
formy a- i y-tokoferolu, to w przypadku oleju ogérecznikowego 6- i y-tokoferolu
(tab. 5, 6).
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Tabela 6
Wptyw sposobu wydobywania oleju z nasion wiesiotka i ogdrecznika na zawarto$¢
tokoferoli (mg/100 g oleju) — Effect of the method of production of evening primrose and
borage oils on the tocopherols content

Sposéb otrzymania oleju — Method of oil production

Wyrézniki prasa hydrauliczna prasa $limakowa ekstrakcja
Parameter hydraulic press expeller extraction
w 0 w O W 6]
o-tokoferol

19,67+2,6  3,13£0,5 | 20,00£1,6  3,13+0,5 2,4440,6 0,3610,6
a-tocopherol

1-tokoferol 49.96+1,6  26,69+35 | 49,06+1,6 26,90435 | 13,0041,1 17,98+2,6
y-tocopherol
o-tokoferol 120420 117,9849,6 | 220421 11598+9,6 | 66,35+4,9 140,13+12,6
o-tocopherol

Suma — Total | 70,83+3,0 147,80+12,0| 71,26+3,0 146,01+12,0| 81,7945,7 158,47+9,6

Wynik stanowi $rednia wyliczona z 6 probek — The result is a mean for 6 replications
W — wiesiotek — Evening primrose, O — Ogorecznik — Borage seeds

We wszystkich badanych olejach nie stwierdzono obecnosci f-tokoferolu.
Z zestawionych w tabeli danych wynika, ze oleje ,,dziewicze” zawieraly wigcej
o- i y-tokoferolu, anizeli oleje ekstrahowane, w ktorych z kolei dominowat
d-tokoferol.

Badajac oleje tuz po wytloczeniu ustalono, ze liczba nadtlenkowa ,,dziewi-
czych” olejow wiesiotkowego i ogdrecznikowego ttoczonych na prasie hydrau-
licznej wynosita odpowiednio 1,3 i 1,0 milimole O/kg, ttoczonych na prasie
slimakowej 1,5 i 2,0 milimole O/kg, a ekstrahowanych 2,9 i 5,1 milimole O/kg
(tab. 3). W ostatnim etapie badan, stosujac test termostatowy, szukano odpowiedzi
na pytanie, w jakim stopniu metoda uzyskiwania oleju wpltywa na jego stabilnosé¢
termiczna (rys. 1). Z przedstawionych na wykresie danych wynika, ze sposob
ttoczenia w niewielkim stopniu decydowat o przebiegu reakcji utleniania. Znacznie
szybszy przebieg procesu utleniania oleju wiesiotkowego w poréwnaniu z olejem
ogoérecznikowym jest wynikiem wyzszej zawartosci kwaséw wielonienasyconych,
pomimo nizszej koncentracji barwnikow zielonych.
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Olej z wiesiotka — Evening primrose oil A — ekstrakcyjny — extracted
B — po prasie hydraulicznej — pressed on hydraulic press
C — po prasie slimakowej — pressed on expeller

Olej z ogérecznika — Borage oil D — ekstrakcyjny — extracted
E — po prasie hydraulicznej — pressed on hydraulic press
F — po prasie slimakowej — pressed on expeller

Rys. 1. Wptyw sposobu wydobywania na stabilno$¢ oksydacyjna olejow wiesiotka i ogorecznika
Effect of the method of extraction on the oxidative stability of evening primrose and borage oils

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary pozwolity stwierdzi¢, ze wiasciwosci fizykoche-
miczne olejéw ttoczonych przy uzyciu prasy hydraulicznej i slimakowej nie roznity
si¢ istotnie; oleje ttoczone zawieraty wigcej o-tokoferoli niz oleje ekstrahowane,
olej wiesiotkowy byt bardziej podatny na utlenianie anizeli olej ogérecznikowy.
W poréwnaniu z olejami ttoczonymi stabilnos¢ oksydacyjna olejéw ekstrahowa-
nych byta nizsza; sposob ttoczenia nie decydowat o stabilnos¢ olejow.
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