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OLEJE BOGATE W KWASY OMEGA-3 JAKO POTENCJALNE
ZRODEO KWASOW NIENASYCONYCH W DIECIE
DLA NIEMOWLAT | MALYCH DZIECI®

Qils rich in Omega-3 fatty acids as a potential source of polyunsaturated
fatty acids in the diet for infants and young children®

Stowa kluczowe: olej Iniany, olej z Inianki, olej z pszczelni-
ka motdawskiego, thuszcz mleka kobiecego.

Analizie poddano nastepujgce oleje roslinne bogate w po-
lienowe kwasy ttuszczowe pochodzqce z rodziny omega-3:
Iniany, olej z Inianki siewnej oraz olej z pszczelnika moi-
dawskiego. W olejach oznaczono zawartos¢ frakcji polarnej
oraz sktad kwasow Huszczowych i ich rozmieszczenie pomie-
dzy pozycje zewnetrzne i wewnetrzng triacylogliceroli (TAG).
W pracy podjeto rowniez probe oceny ich przydatnosci pod
kqgtem mozliwosci zastosowania w diecie dla niemowlgt
i matych dzieci. W tym celu porownano wybrane wiasciwo-
Sci badanych olejow roslinnych z thuszczem mleka kobiecego.

WPROWADZENIE

Tluszcze odgrywaja bardzo wazng role¢ w organizmie
cztowieka. Zarowno ich niedobor, jak i nadmiar w pozy-
wieniu, powodujg negatywne skutki. Odpowiednio zbilan-
sowana dieta, bogata w tluszcze zawierajgce wielonienasy-
cone kwasy ttuszczowe (PUFA), moze w znacznym stopniu
przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania i rozwoju wie-
Iu chordb. Niektore sposrod PUFA, tzw. NNKT (niezbed-
ne nienasycone kwasy tluszczowe), sg konieczne do prawi-
dlowego rozwoju i normalnego funkcjonowania organizmu
[11]. Kwasy tluszczowe majace wiasciwosci NNKT nale-
73 do dwoch rodzin kwasow: omega-3 i omega-6. Z uwagi
na fakt, ze organizm ludzki nie posiada odpowiednich ukta-
dow enzymatycznych, ktore wprowadzaja wigzania podwoj-
ne w pozycje n-3 i n-6 tancucha weglowego, kwasy te musza
by¢ dostarczane z pozywieniem [38]. Glownym przedstawi-
cielem kwasow z rodziny omega-3 jest kwas o-linolenowy
(ALA), natomiast kwaséw z rodziny omega-6-kwas lino-
lowy (LA) [35]. ALA oraz LA ulegaja przemianom zacho-
dzacym w retikulum endoplazmatycznym komorek. W wy-
niku przemian enzymatycznych dochodzi do elongacji

Key words: linseed oil, camelina seed oil, dracocephalum
moldavicum oil, human milk fat.

The following vegetable oils rich in polyene fatty acids de-
rived from the omega-3 family have been analyzed: linseed
oil, camelina seed oil and dracocephalum moldavicum oil.
The contents of polar fraction, the composition of fatty acids
and their distribution between the external and internal posi-
tions of triacylglycerols (TAG) in the oils were investigated.
Also attempt to assess their suitability for the possibility of
their use in the diet for infants and young children has been
undertaken. For this purpose selected properties of the tested
vegetable oils and human milk fat were compared.

fancuchow weglowych, co prowadzi do powstania m.in.
kwasow eikozapentaenowego (EPA, C22:5), dokozoheksa-
enowego (DHA, C22:6) oraz arachidonowego (AA, C20:4).
W reakcjach tych ALA i LA rywalizuja ze soba o te same
grupy enzymow, na skutek czego, przy zbyt duzym spozy-
ciu kwasow z rodziny n-6, czgSciowo zahamowana zosta-
je synteza EPA i DHA, co jest oczywiscie zjawiskiem nega-
tywnym [31]. Bardzo istotne jest zatem zachowanie odpo-
wiedniej proporcji pomigdzy kwasami nalezagcymi do ome-
ga-6 i omega-3, a takze wlasciwa podaz w diecie kwasow
z rodziny omega-3. Dost¢pne na rynku produkty tluszczowe
zawieraja niewielkie ilosci PUFA, a zwlaszcza kwasow z ro-
dziny n-3. Bogatym zrodtem tych kwasoéw sa niektore oleje
ro$linne np. Iniany, Iniankowy, olej z pszczelnika motdaw-
skiego.

Len zwyczajny (Linum Usitatissimum) oraz len zlocisty
(Linum Flavum) s3 ro§linami olejodajnymi i widknodajnymi,
nalezacymi do rodziny lnowatych (Linaceae). Rodzina ta li-
czy lacznie okoto 200 gatunkdw, wsrod ktorych wiekszosé sa
to gatunki dzikie oraz uprawiane jako rosliny ozdobne, nato-
miastzaledwiekilkaznichto gatunki widknisteiuprawne[16].
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Nasiona Inu zawieraja 36 — 40% oleju, 24 — 45% bialka oraz
10% surowego wldkna (rozpuszczalnego w wodzie). Ponadto
w ich sktad wchodza rowniez niewielkie ilosci steroli, toko-
feroli oraz zwiazkow fenolowych [12, 21]. Wedlug badan
przeprowadzonych przez Pitat i Zadernowskiego [23] olej
Iniany tloczony na zimno sktada si¢ w ok. 97% z triacylo-
gliceroli (TAG); natomiast wolne kwasy tluszczowe, mono-
i diacyloglicerole stanowig ok. 1,5%. Zawarto$¢ pozostatych
sktadnikow — tokoferoli, steroli, itp. nie przekracza 1,0% (za-
warto$¢ steroli wynosi okoto 250 mg/kg, a tokoferoli — 37
mg/kg). Olej Iniany jest bogatym zrodtem PUFA. Laczna za-
warto$¢ ALA i LA wynosi ponad 60% wszystkich kwasow
thuszczowych wystepujacych w tym oleju, z czego ALA jest
2 — 3 razy wigcej niz LA.

Lnianka siewna (Camelina sativa) nazywana row-
niez Inicznikiem, rydzem, lennica, nalezy do rodziny roslin
krzyzowych (Cruciferae), rodzaju Camelina [28]. Pierw-
sze uprawy Inianki pojawily si¢ na terenie obecnych Nie-
miec juz w czasach starozytnych. Poczatkowo uwazana
byta za chwast, ktory towarzyszyt uprawom Inu. Po uszla-
chetnieniu stala si¢ cenng ro$ling uprawiang w Europie,
Azji, Ameryce Poinocnej i Potudniowej [16]. Najwazniej-
szg cze$cig Inianki siewnej sg nasiona, ktore zawieraja 30
— 40% tluszczu i 25 — 45% biatka w przeliczeniu na sucha
mas¢ [27]. Olej wytloczony z nasion Inianki charakteryzu-
je si¢ bardzo wysoka wartosciag odzywcza, zawiera bowiem
duza ilo$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz polife-
noli [8, 40]. Olej z Inianki jest rowniez bogaty w antyoksy-
danty, tokoferole i witaming¢ E [21].

Pszczelnik motdawski (Dracocephalum moldavicum L.)
nalezy do rodziny wargowych, Lamiaceae (Labiatae), ktd-
ra liczy okoto 40 — 70 gatunkéw. Roéliny te zalicza si¢ do
jednorocznych, bylin i zimozielonych krzewinek. Za na-
turalne siedlisko uznaje si¢ rejon Azji Centralnej. Na dro-
dze introdukcji ro$liny z tej rodziny zadomowily si¢ na ca-
lej Potkuli Péinocnej, jednak w Polsce wystepuja tylko
4 gatunki tej rosliny. Wérdd nich najpopularniejszy jest
pszczelnik motdawski, ktéry znalezé mozna m.in. w ogro-
dach botanicznych oraz na dziatkach, uprawiany jako rosli-
na miododajna, oleista, aromatyczna, ozdobna i lecznicza
[36]. Dracocephalum moldavicum L. wystgpuje w dwoch
formach tj.: o kwiatach biatych lub o kwiatach fioletowo-
purpurowo-niebieskich. Wedlug badan przeprowadzonych
przez Hanczkowskiego i wsp. [15] nasiona odmiany niebie-
skiej Dracocephalum moldavica L. zawieraja okoto 21,03%
biatka, 24,02% ttuszczu, 11,23% widkna oraz 4,91% popio-
hu. Odmiana biata natomiast charakteryzuje si¢ zawartoscia
21,39% biatka, 23,62% thuszczu, 11,10% widkna i 5,03%
popiolu. Nalezy podkresli¢, ze biatko obu odmian zawiera
duzo aminokwasow siarkowych (metioniny i cysteiny). Olej
z pszczelnika charakteryzuje si¢ bardzo wysoka zawartos$cia
nienasyconych kwasoéw thuszczowych. Sumaryczna zawar-
tos¢ tych kwasow wynosi okoto 80% wystepujacych w tym
oleju, z czego ALA stanowi okoto 60%. Ponadto olej zawie-
ra witaming E (gamma-tokoferol) i naturalne fitosterole (np.
beta-sitosterol) [10].

Prawidlowa dieta matki, bogata w nienasycone kwasy
thuszczowe, sprzyja wlasciwemu rozwojowi plodu, a zwlasz-
cza jego mozgu i ukladu nerwowego. Dieta matki ma réwniez
ogromny wplyw na sktad mleka kobiecego. Kazdy z kwasow
tluszczowych wystepujacych w thuszczu mleka kobiecego,

szczegolnie tych dlugotancuchowych wielonienasyconych,
spetnia swoista role w dynamicznie rozwijajacym si¢ organi-
zmie niemowlecia [29]. Z tego wzgledu, ze PUFA sa niezbed-
ne we wezesnym okresie rozwoju organizmu, dieta matek kar-
migcych powinna by¢ bogata w te kwasy. Rowniez mieszan-
ki dla niemowlat i matych dzieci powinny zawiera¢ PUFA na
wystarczajacym poziomie [5]. Gtownie ze wzgledu na sposob
trawienia 1 wchianiania kwasow thuszczowych w organizmie
dziecka istotny jest nie tylko sam sktad kwasow thuszczowych
w TAG, ale przede wszystkim struktura regiospecyficzna
TAG, ktora jest unikatowa w mleku matki [6, 19, 32]. To wia-
$nie ta specyfika stereoizomeryczna TAG obecnych w mle-
ku kobiecym przyczynia si¢ do zwigkszenia absorpcji thuszczu
z pokarmu oraz zmniejszenia tworzenia si¢ nierozpuszczal-
nych soli wapniowych i nadmiernego wydalania wapnia i in-
nych soli z organizmu [4, 20].

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wy-
nikow badan dotyczacych charakterystyki olejow roslin-
nych bogatych w kwasy z rodziny omega-3 pod wzgle-
dem skladu kwaséw thuszczowych i ich rozmieszczenia
w czgsteczkach triacylogliceroli. Podjeto rowniez probe
poréwnania wybranych wlasciwosci analizowanych ole-
jow z danymi literaturowymi dotyczacymi thuszczu mle-
ka kobiecego.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity oleje roslinne tloczone na
zimno, nieoczyszczone, firmy OlVita: Iniany, z Inianki siew-
nej i z pszczelnika motdawskiego. Oleje bezposrednio po
zakupie przetrzymywane byly przez 2-3 dni w butelkach
zciemnego szkta w temperaturze 4°C anastepnie poddane byty
analizie. Wszystkie oleje roslinne badano w okresie ich przy-
datno$ci do spozycia, niezwtocznie po otwarciu opakowania.
W olejach oznaczano zawarto$¢ frakeji polarnej metoda chro-
matografii kolumnowej [26]. W wyizolowanych frakcjach
TAG okreslano sktad kwasow tluszczowych metoda chroma-
tografii gazowej [24,25] oraz ich rozmieszczenie w pozycjach
sn-21sn-1,3 TAG. W celu okreslenia struktury TAG, oleje pod-
dano hydrolizie z uzyciem lipazy trzustkowej, specyficznej
w stosunku do wigzan estrowych zajmujacych pozycje sn-
1,3. Warunki przeprowadzonej reakcji ustalono na podstawie
doniesien literaturowych [2].

WYNIKI | DYSKUSJA

Ttuszcze sktadajg si¢ z dwoch frakcji: polarnej, do kto-
rej zaliczamy miedzy innymi monoacyloglicerole, dia-
cyloglicerole i wolne kwasy tluszczowe, oraz niepolar-
nej zawierajacej TAG. Podczas zycia ptodowego organi-
zmu cztowicka gldownym zZrédlem energii jest glukoza, pod-
czas gdy zapotrzebowanie na kwasy thuszczowe pokrywa-
ne jest glownie przez wolne kwasy tluszczowe pochodzace
z matczynego krwioobiegu. Po narodzinach dziecka, thuszcz
dostarczany jest do jego organizmu z mleka matki, gtdéwnie
w postaci TAG [14]. TAG sa to magazyny skondensowanej
energii. Jeden gram bezwodnego thuszczu magazynuje ponad
6-krotnie wigcej energii niz taka sama ilos¢ uwodnionego
glikogenu. Dlatego u zwierzat TAG stanowia gtéwny mate-
riat zapasowy [37].
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W oleju z Inianki siewnej, podobnie jak
w oleju lnianym, dominowaty PUFA, w tym
ALA, ktory stanowit ok. 40% wszystkich kwa-
sow thuszczowych wystepujacych w tym oleju.
Zawarto$¢ LA, jak i monoenowego kwasu ole-
inowego, byta podobna i wynosita okoto 18%
kwasow thuszczowych. Wsrod kwasow nasyco-
nych dominowat kwas palmitynowy, ktdrego za-
warto$¢ w tym oleju wynosita ok. 8% kwaséw
thuszczowych. Okazuje sig, ze badany w niniej-
szej pracy olej z Inianki siewnej charakteryzo-
wat si¢ wyzsza zawartoscig ALA oraz LA niz po-
daja to dane dostepne w literaturze. Budin i wsp.
[8] otrzymali nastepujace wyniki analizy oleju
z Inianki siewnej: PUFA stanowity okoto 51%

Rys. 1. Zawarto$¢ frakcji polarnej i niepolarnej w badanych olejach ro- Kkwasow tluszczowych, w tym ALA stanowit ok.

Slinnych.

31% kwasow tluszczowych, natomiast zblizona

Fig. 1. The content of polar and non-polar fractions in the studied veg- d0 uzyskanej w niniejszej pracy zawartos¢ ALA

etable oils.
Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

TAG byty gtéwnym sktadnikiem olejow roslinnych beda-
cych przedmiotem badan, podobnie jak thuszczu mleka kobie-
cego. Zawarto$¢ frakcji niepolarnej, czyli TAG, w badanych
olejach wahata si¢ 0d 92,2% w oleju Inianym do 98,9% w oleju
z Inianki siewnej. Olej z pszczelnika moldawskiego zawie-
rat 96,5% zwiazkoéw niepolarnych (rys. 1). Najmniejsza za-
wartoscia frakcji TAG, a tym samym najwigksza zawartoscia
frakcji polarnej, charakteryzowat si¢ zatem olej Iniany. Na
zawarto$¢ zwigzkow polarnych wplywa migdzy innymi ja-
ko$¢ ziaren uzytych do tloczenia oraz warunki wydobywa-
nia oleju. Froment i wsp. [13] udowodnili, ze zar6wno na
zawarto$¢ poszczegolnych kwasow thuszczowych, jak i za-
wartos$¢ frakcji polarnej, maja wptyw warunki klimatyczne
i gleba, na ktorej uprawiana jest ros§lina. W sktad frakcji po-
larnej wchodzg m.in. wolne kwasy tluszczowe, wskazujace
na stopien hydrolizy thuszczu. Prawdopodobne zatem jest, ze
na wyzsza zawartos¢ frakcji polarnej w badanych olejach ro-
$linnych mogty mie¢ wptyw dhugie lub nieodpowiednie wa-
runki ich przechowywania, co przyczynito si¢ do szybszej
hydrolizy tluszczu i powstania wigkszej ilosci wolnych kwa-
sow tluszczowych [21].

Ttuszcze charakteryzuja si¢ specyficznym sktadem kwa-
sow ttuszczowych w czgsteczkach TAG. Czynnikiem deter-
minujacym sktad kwaséw ttuszczowych jest rodzaj thuszczu.
W tabeli 1 przedstawiono sktad kwasow thuszczowych ole-
jow roslinnych bedacych przedmiotem badan. Badany olej
Iniany okazat si¢ bogatym zrodtem PUFA, a szczegdlnie
ALA, ktorego zawarto$¢ wynosita okoto 50% kwasow thusz-
czowych. Wsrod kwasow o dwoch podwdjnych wigzaniach
w najwigkszej ilosci wystgpowat LA (ok. 18% kwasow thusz-
czowych), natomiast w§rod kwaséw o pojedynczym wigza-
niu dominowal kwas oleinowy (ok. 17% kwasow ttuszczo-
wych). Gtownym przedstawicielem kwasoéw nasyconych
w oleju Inianym byt kwas palmitynowy, ktérego zawartos¢
w tym oleju wynosita okoto 7% kwasow ttuszczowych.

Zblizong zawarto$¢ PUFA w oleju Inianym uzyskat El-
Beltagi i wsp. [12]. W badanym przez naukowcoéw oleju za-
warto$¢ ALA wynosita ok. 48% kwaséw thuszczowych, nato-
miast zawarto§¢ LA wynosita ok. 18% kwasow ttuszczowych.

uzyskat Zubr [39]. W badaniach tego Autora
18-weglowy kwas omega-3 stanowit ok. 38%
kwasow thuszczowych oleju z Inianki siewnej,
za$ LA ok. 15% kwasow tluszczowych.

Tabela 1. Sklad kwaséw tluszezowych olejéw roslinnych
bedacych przedmiotem badan

Table 1. The fatty acid composition of vegetable oils be-
ing the subject of research

Kwas Zawarto$é [°/o]
ttuszczowy o ... | olejzpszczelnika
*Cn:m olej Iniany | olej z Inianki motdawskiego
C16:0 72 8+2 6,0+0,5
C18:.0 2,57 £ 0,01 4+2 29+0,1
C18:1 17,1£0,5 18,2+ 0,6 10,1+0,2
C18:2 n-6
(LA) 17,7+0,6 182 20,4 +0,2
C18:3n-3
(ALA) 50 £1 405+04 60,59 + 0,02
C20:0 1,703 - -
C20:1 1,3+0,2 9,8+0,3 -
C22:0 1,9+0,7 - -
c22:1 - 0,95 + 0,09 -

*n — liczba atoméw wegla, m — liczba podwdjnych wigzan
Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Wisrdd olejow roslinnych badanych w pracy, najwyzsza
zawartoscig PUFA charakteryzowat si¢ olej z pszczelnika
motdawskiego. W badanym oleju z pszczelnika motdaw-
skiego dominowaty PUFA, w tym ALA, ktérego zawartos$¢
w tym oleju wynosita ponad 60% kwasow ttuszczowych. LA
w badanym oleju z pszczelnika motdawskiego stanowit ponad
20% kwasow thuszczowych, a zawarto§¢ monoenowego kwa-
su oleinowego wynosita ok. 10% kwasow ttuszczowych. Po-
dobne wyniki sktadu kwaséw ttuszczowych w oleju z pszczel-
nika moldawskiego otrzymali Abdel-Raheem [1], Stuchlik
i Zak [34] oraz Hanczkowski i wsp. [15]. W kazdej z wymie-
nionych publikacji przedstawiona taczna zawarto$¢ kwasow
nienasyconych wynosita ok. 80% kwasow tluszczowych.
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W poréwnaniu do wynikéw uzyskanych w ni-
niejszej pracy, tylko Hanczkowski i wsp. [15]
uzyskali wyzsza zawartos¢ ALA, rowna 63,9%

kwasow ttuszczowych. : -

Majac na uwadze thuszcz mleka kobiece- _3;
go mozna stwierdzié¢, ze w tluszczu tym do- E':
minujg kwasy nasycone, ktére stanowig ponad -::; sa
40% wszystkich kwaséw tluszczowych, z cze- 5 B,
go glownym przedstawicielem jest kwas palmi- ;| ¢ 3

tynowy. Ogoblna ilo$¢ kwaséw monoenowych
w thuszczu mleka kobiecego wynosi okoto 40%
kwaséw thuszczowych, za$ wérod ich dominu- la
je kwas oleinowy. Ttuszcz mleka kobiecego jest 0
takze bogaty w wielonienasycone kwasy tlusz-
czowe takie jak LA i ALA [4, 6, 19]. W mleku

Wl lnians

o) & Ineanks sicwney

olej 7 pezczcinaka moldawikiegn

160 C18: | n-9 C18:-2 nd (LAY CIR3n-3 (ALA)

kobiecym wystepuja réwniez kwasy tluszczo- RS- 2. Udzial danych kwasow tluszezowych w pozycji sn-2 TAG anali-

we, ktorych nie zawiera zadne inne mleko, okre-

zowanych olejow roslinnych.

§lane mianem dlugolancuchowych wicloniena- Fig. 2. The share of the fatty acids in the sn-2 position of TAG of the

syconych kwaséw thuszczowych (LC-PUFA)

analyzed vegetable oils.

i s3 to m.in. kwas arachidonowy i kwas dokoza- Zrédlo: Badania wiasne
heksaenowy [30]. Wszystkie sposrod badanych Source: The own study

w pracy olejow roslinnych okazaty si¢ bogatym

zrodtem polienowych kwasow thuszczowych. Catkowita za-
warto$¢ PUFA w TAG mleka kobiecego wynosi ok. 10% [4],
zatem w porownaniu do ttuszczu mleka kobiecego zawartosé
tych kwaséw w olejach byta 6-, a nawet 8-krotnie wigksza,
w przypadku oleju z pszczelnika motdawskiego. W porow-
naniu do tluszczu mleka kobiecego badane oleje nie zawie-
raty jednak LC-PUFA, majacych istotny wpltyw na rozwoj
i wzrost niemowlat oraz matych dzieci. Kwasy te moga by¢
jednak otrzymywane z ich prekursorow takich jak LA i ALA
w procesie ich syntezy ustrojowej. LC-PUFA stanowia
sktadnik bton biologicznych wszystkich komorek i odgry-
waja szczegblng rolg w rozwoju uktadu nerwowego, mozgu
i siatkowki oka [33]. Obecnie w mleku modyfikowanym dla
zdrowych niemowlat zalecana jest suplementacja LA i ALA
jako prekursoréw do ustrojowej syntezy ich dtugotancucho-
wych pochodnych. Sposréd badanych w pracy olejow naj-
wyzszg zawartosciag ALA oraz LA charakteryzowat si¢ olej
z pszczelnika motdawskiego (taczna zawartos¢ ok. 81%).
Najmniejsza zawartos$¢ tych kwasow wystepowata zas w ole-
ju z Inianki siewnej (ok. 59%).

Na wiasciwosci thuszczu wptywa nie tylko sktad kwasow
thuszczowych, ale rowniez rozmieszczenie kwaséw w po-
szczeg6lnych pozycjach TAG. Szacuje si¢, ze w thuszczach
ro$linnych wystepuje od 5 do 15 réznych kwasow ttuszczo-
wych. Kazda reszta kwasowa moze zajmowac rdzne pozy-
cje: zewnetrzne (sn-1,3) lub wewnetrzng (sn-2). Rozmiesz-
czenie acyli w czasteczkach TAG ma kluczowe znaczenie
z zywieniowego punktu widzenia. Lipaza trzustkowa, od-
powiedzialna za hydrolize wigzan estrowych TAG, odcze-
pia tylko kwasy tluszczowe znajdujace si¢ w pozycjach ze-
wnetrznych, monoacyloglicerole sa natomiast wchianiane do
naszego organizmu w stanie niezmienionym [3, 38].

W oleju Inianym w najwickszej ilosci w pozycji sn-2 wy-
stgpowat kwas oleinowy (ok. 30%), a jego udziat w tej po-
zycji wynosit ok. 60% (rys. 2). ALA stanowit w oleju Inia-
nym ponad 50%, jednak jego udzial w pozycji sn-2 byt niski
1 wynosil ok. 17%, zatem wigkszo$¢ tego kwasu znajdowata
si¢ w pozycjach zewnetrznych TAG. W oleju Inianym ba-
danym przez Khodadai i wsp. [18] zawartos¢ ALA w TAG

wynosila 50,28%, a ok. 53% tego kwasu znajdowato sig¢
w pozycji sn-2, czyli ponad trzykrotnie wigcej niz w uzyska-
nych w pracy wynikach. Khodadai i wsp. [18] uzyskali row-
niez wigkszy udziat LA w pozycji wewnetrznej, natomiast
znacznie nizszy kwasu oleinowego. Mu i wsp. [22] otrzyma-
li bardzo zblizone wyniki do Khodadai i wsp. [18]. W ole-
ju z Inianki siewnej w najwiekszej ilosci w pozycji srodko-
wej TAG poza ALA, wystepowat kwas oleinowy i LA. Row-
niez udziat tych kwasow w pozycji sn-2 byt wysoki, gdyz
wynosil on 41% dla kwasu oleinowego i 42% dla LA. W po-
réwnaniu do rozmieszczenia kwasoéw tluszczowych w ole-
ju Inianym, udziat kwasu ALA w pozycji sn-2 TAG oleju
z Inianki siewnej byl znacznie wyzszy i wynosit ok. 33%.

Wielonienasycony kwas ALA stanowil w badanym ole-
ju z pszczelnika motdawskiego az 60%, jednak jego udziat
w pozycji sn-2 wynosit tylko ok. 24%, zatem kwas ten znaj-
dowat si¢ gtdéwnie w pozycjach zewnetrznych TAG. W pozy-
cji sn-2 TAG oleju z pszczelnika motdawskiego w najwigk-
szej ilo$ci wystgpowaly, oprocz ALA, réwniez kwas oleino-
wy 1 LA. Udziat kwasu oleinowego w pozycji $rodkowej
TAG byt bardzo wysoki, gdyz wynosit ok. 90%, zatem kwas
ten okupowal gléwnie pozycje sn-2 TAG, natomiast udziat
LA w pozycji srodkowej wynosit okoto 28%, zatem kwas
ten znajdowat si¢ gtownie w pozycjach zewnetrznych TAG.

W mleku kobiecym ok. 80% wszystkich kwasow thusz-
czowych s3g to kwasy nasycone i jednonienasycone. Zawar-
to$¢ kwasu palmitynowego w mleku matki wynosi ok. 20%
wszystkich kwasow ttuszczowych, z czego ponad 60% znaj-
duje si¢ w pozycji sn-2 TAG [17]. W badanych olejach ro-
$linnych udziat kwasu palmitynowego w pozycji wewnetrz-
nej TAG byl nieco nizszy w poréwnaniu z thuszczem mle-
ka kobiecego i wynosit okoto 40%. TAG w badanych ole-
jach roslinnych, podobnie jak w olejach powszechnie sto-
sowanych w odzywkach dla niemowlat, charakteryzu-
ja si¢ zatem nieco odmienna strukturg regiospecyficzng
w poréwnaniu z TAG thuszczu mleka kobiecego. Nasycone
kwasy ttuszczowe w olejach roslinnych wykazuja preferen-
cj¢ do obsadzania pozycji skrajnych, tj. sn-1 lub sn-3, niena-
sycone natomiast, szczegolnie kwas linolowy, w pozycji sn-2
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[9]. Takie roznice w strukturze regiospecyficznej TAG mogg
mie¢ swoje przetozenie na rodzaje produktow powstajacych
w organizmie ludzkim w wyniku hydrolizy TAG. Jak wspo-
mniano wczesniej, lipaza trzustkowa wykazuje specyficzng
zdolnoé¢ do odczepiania kwasoéw tluszczowych wylagcznie
z pozycji skrajnych, tj. sn-1 lub sn-3. Uwolnione w wyniku
hydrolizy TAG mleka kobiecego kwasy ttuszczowe, gtdéwnie
mono- i dienowe oraz ich sole wapniowe sg dobrze wchia-
niane w organizmie dziecka. Natomiast w przypadku hydro-
lizy TAG olejow roslinnych, np. dodawanych do mleka mo-
dyfikowanego, odczepione ze skrajnych pozycji wolne kwa-
sy ttuszczowe, w wigkszosci nasycone, sg gorzej wchtaniane
i jako takie reagujg z wolnymi jonami Ca’" tworzgc nieroz-
puszczalne sole wapniowe, ktore nastepnie sg wraz z katem
usuwane z organizmu [9]. Nalezy zatem zwréci¢ szczegol-
ng uwage na kompozycje thuszczéw wchodzacych w sktad
preparatow mleka modyfikowanego dla niemowlat. Oleje ro-
slinne nie moga by¢ jedynym sktadnikiem ttuszczowym ta-
kich preparatow, gdyz na skutek innej niz w mleku kobie-
cym struktury regiospecyficznej TAG moga zmieniaé warun-
ki wchtaniania thuszczu oraz powodowaé zmniejszenie do-
stepnosci wapnia dla organizmu matego dziecka [9]. W celu
uzyskania podobnej struktury regiospecyficznej TAG mleka
modyfikowanego, do ttuszczu mleka kobiecego stosuje si¢
modyfikacje réznego rodzaju thuszczow. Jednym ze sposo-
béw modyfikacji thuszczoéw jest przeestryfikowanie enzyma-
tyczne, w ktorym jako katalizatory wykorzystywane sg enzy-
my lipolityczne [7].

PODSUMOWANIE

1. Wszystkie sposrod badanych olejow roslinnych oka-
zaly si¢ bogatym zrédlem niezbgdnych nienasyconych
kwasoéw thuszczowych. Najwyzsza zawartoscig kwasow
a-linolenowego (ALA) oraz linolowego (LA) charakte-
ryzowal si¢ olej z pszczelnika motdawskiego.

2. We wszystkich badanych olejach roslinnych wsroéd wie-
lonienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA) domino-
wat ALA, bedacy prekursorem kwasu dokozaheksaeno-
wego nalezacego do dlugotancuchowych wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych (LC-PUFA), wystepujace-
go w thuszczu mleka kobiecego i petnigcego wazne funk-
cje w organizmie niemowlecia.

3. Oleje roslinne bgdace przedmiotem badan moga znalez¢
zastosowanie jako jeden ze sktadnikoéw wzbogacajacych
diete kobiet karmigcych w kwasy tluszczowe z rodziny
omega-3 oraz jako skladnik mieszanek dla niemowlat
i matych dzieci.

4. Triacyloglicerole (TAG) w badanych olejach roslinnych
majg odmienng strukture regiospecyficzng w poréwna-
niu z TAG thuszczu mleka kobiecego. Oleje roslinne nie
mogg by¢ jedynym sktadnikiem tluszczowym prepara-
tow mleka modyfikowanego, gdyz na skutek innej niz
w mleku kobiecym struktury regiospecyficznej TAG
moga zmienia¢ warunki wchtaniania thuszczu oraz powo-
dowa¢ zmniejszenie dostepnosci wapnia dla organizmu
malego dziecka.
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