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Wplyw sposobu pozyskiwania oleju konopnego na wybrane jego wlasciwosci

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakosci i wtasciwosci antyoksydacyjnych olejéw konopnych, tfoczony%
oleju rafinowanego. Przebadano dwa oleje ttoczone na zimno, z ktérych jeden zostat zakupio

ciwutleniajqce. Stwierdzono statystycznie istotne réznice jakosci i wtasciwosci antyoksydsg ‘V

je charakteryzowaty sie niskimi zdolnosciami zmiatania wolnych rodnikow.
wany i ttoczony na zimno pochodzqce ze sprzedazy detalicznej miaty zblizone wtas
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The effect of processing method on the selected E&ies of hemp oil

<
Summary
The aim of the study was to evaluate the quality and antioxidant\properties of hemp oils, cold-pressed and refined.

Two cold-pressed oils were tested, one of which was purchas
lent. The acid value, peroxide value and antioxidant capacity

a local manufacturer, and its refined equiva-
determined. Significant differences in the quality

and antioxidant properties of cold-pressed oils were stdtéd, fotyexample, acid value (0.5-4.3 mg KOH/g), peroxide

value (4.1-20.5 meq 0z/kg). Antioxidant properties

All tested oils were characterized by a low scqve
that the refined and cold-pressed oils from retail

Wprowadzenie

Sposéb pozyskiwania oleju roslinnego
wtasciwosci organoleptyczne, fizykochg

Oleje roslinne uzyskiwane sg na trzysppsoby, do ktdérych
zaliczamy: ttoczenie, ekstrakcje, lub dwuetapowy proces
taczacy ttoczenie oraz ekstrakeje\kozpuszczalnikami (gtow-
nie heksanem) pozostatosci ttus z wyttokow. W celu
poprawienia w{aéciwoéc ochemicznych oleje podda-
wane sg procesowi oczya, np. z zastosowaniem fil-

trowania lub rafinacji

Zgodnie z wytycz ‘u $\ artymi w Codex Standard (19-
1981, 2015) ol 'one na zimno otrzymywane s3
w wyniku proc%} échanicznych, w ktérych nie wykorzy-
stuje sie ogrzewa Uzyskany olej nie podlega modyfika-

9 % iu z innymi olejami o korzystniejszym
(Wroniak i Rekas, 2016), zas moze nato-

)
gending o)

similar antioxidant properties.

analyzed using the DPPH radical scavenging method.

pacity of free radicals. Furthermore, it has been shown

odkwaszanie (usuniecie wolnych kwaséw ttuszczowych),
odbarwianie oraz odwadnianie, czyli deodoryzacje, podczas
ktérej usuniete zostajg substancje smakowe i zapachowe
(Niewiadomski, 1993). Ponadto w czasie otrzymywania
oleju rafiowego wydobywanie ttuszczu moze by¢ poprze-
dzone kondycjonowaniem w temperaturze wyzszej niz 50°C
oraz odbywa¢ sie z wykorzystaniem ekstrakcji, przez co
nastepuje wzrost wydajnosci procesu (Gorecka i in., 2003).

Gérecka i in. (2003) w swoich badaniach wykazali, Ze olej
ttoczony na zimno charakteryzuje sie lepsza jakoscig od
oleju tloczonego na goraco, ktérego jakos$¢ jest wyzsza
w poréwnaniu z olejem otrzymywanym metoda ekstrakcji.
Proces rafinacji oleju obniza zawartos¢ substancji pozada-
nych z zywieniowego punktu widzenia (np. polifenoli, karo-
tenoidéw), co wptywa na jego przydatnos¢ konsumpcyjna.
Stosowane w przemysle olejarskim sposoby rafinacji nie sg
selektywne, dlatego tez pozadane substancje, ktére zostaty
usuniete podczas oczyszczania, czesto wprowadzane s3
z powrotem w dalszych etapach uszlachetniania (Niewia-
domski, 1993). Nadrzednym celem rafinacji jest eliminacja
substancji sprzyjajacych samoutlenianiu, np. zwigzkéow
miedzi i Zelaza (Radziemska i in., 2009), metali ciezkich
i pestycydéw, wielopierscieniowych weglowodoréw aro-
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matycznych i polichlorowanych bifenyli (Jankowski i in.,
1998). Jednakze w olejach rafinowanych wystepowaé moga
izomery trans kwaséw ttuszczowych powstajace w wyniku
obroébki termicznej. R6znice miedzy olejami ttoczonymi na
zimno i rafinowanymi nie ograniczajg sie jedynie do sktadu.
Barwa oleju ttoczonego na zimno jest wyraznie ciemniej-
sza, czesto zielonkawa (w zwigzku z obecnoscia chlorofili)
w odrdznieniu od stomkowego, jasnego koloru oleju rafi-
nowanego. Rafinacja pozbawia takze oleje swoistego dla
nich smaku i zapachu (Wroniak i Krygier, 2006; Zychnow-
ska i in., 2013), przez co zwiekszajg sie kulinarne i przemy-
stowe mozliwosci ich zastosowania.

Wtasciwosci oleju w duzej mierze zalezg od jakosci nasion.
Ttuszcze uzyskane z niedojrzatych, uszkodzonych, skiet-
kowanych czy tez suszonych w zbyt wysokiej temperaturze
lub przechowywanych w niewtasciwych warunkach nasion
charakteryzuja sie m.in. wysoka zawarto$cig wolnych kwa-
sow ttuszczowych (WKT) oraz pogorszeniem wtasciwosci
sensorycznych (Niewiadomski, 1993; Radziemska i in,
2009; Mastowskiiin., 2013).

Badajac olej konopny Teh i Brich (2013) wykazali, na domi-
nacje w jego sktadzie chemicznym nienasyconych kwaséw
ttuszczowych (ponad 90%). Wsréd wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych przewaza kwas linolowy (56,8%), a-
linolowy (18,8%), oleinowy (9,6%) oraz gamma linolenowy
(4,8%). Z kolei inne analizy nie dowiodty obecnosci w oleju
konopnym kwasu erukowego i laurynowego (Uluata
i Ozdemir, 2012). Ponadto wykazano, ze zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych wynosi w oleju konopnym 4,11 mg/100

oleju. Minkowski i in. (2013) oraz Teh i Brich (2013) zbadal

y-tokoferolu (56 mg/100 g oleju) oraz zwigzké6w)f
wych ogétem (188 mg/100g oleju). Oomah i in. (2002

ja, ze zawarto$¢ karotenoidow wystepuje na pozieumi
dzy 2 a 5,3 mg/100 g oleju. Olej konopny w zwig

ulega samoutlenianiu, co przyczynia sie do sRrécenis

jego przechowywania (Pawlonka, 2011). { 3 obecnosci
zwigzkéw o dziataniu przeciwutleniajgcyim\ (mp. zwiazki
fenolowe, tokoferole, karotenoidy) os{a staje dziata-

nie wolnych rodnikédw, co potwierdz 1" esty z wykorzysta-

9

niem DPPH (Dymitros, 2006).

Cel badan

Celem badan byto poréwnanie wia$§¢iwosci przeciwutlenia-
jacych olejéw tloczonyc ( azimno oraz ich rafinowanych
odpowiednikéw. Wartoé etréw decydujacych o ich

jakosci technologicz oddano ocenie na podstawie
oznaczenia liczby kwasewej1 nadtlenkowe;j.

Material i meto
Materiat hadaws anowity trzy oleje konopne: dwa tto-

czone na kt(’)rych jeden zostat zakupiony u lokal-

nego progucentas{rok produkceji 2017), a drugi pochodzit ze
sprzeda licznej (data przydatno$ci do spozycia

10.09,203 oraz olej rafinowany, ktéry najlepiej zuzy¢
przéd %l (0.2018. Wszystkie przechowywano w oryginal-

nych opa Waniach w lodéwce, bez dostepu Swiatta. Butel-

ki zawierajace oleje otwarto tuz przed ich analiza. Olej rafi-
nowany oraz pochodzacy od komercyjnego ucenta
byly szczelnie zamkniete w ciemnych, szklanych bu ch
i zaplombowane. Prébka zakupiona u lokalnegq @ enta
zapakowana byta w przezroczysts, szklang butetke

rwang plomba. Jest to niewtasciwe opako ie d@ wrazli-

i
wego na promieniowanie UV oraz lagfwostleniajacego sie
oleju konopnego.

Oleje przebadano w kierunku oceny ichjak
metoda miareczkowa liczbe kwaspowy
ISO 660:2005) oraz liczbe nadtlen t(’)rq Wyznaczono
metodg jodometryczng (wg PN 0:1996).

Analizie poddano takze w% §ci przeciwutleniajgce.
Pobrane probki oleju kongps kstrahowano z uzyciem
metanolu, zgodnie z logia zaproponowang przez
Szydlowska-Czernjak i 008). W tym celu 2g oleju wy-
trzasano z 10 cm3 przez godzine, bez dostepu
Swiatla. Nastepnie probki umieszczono w standardowej
zamrazarce i wy zanio przez godzine, az do rozdzielenia
sie faz. Eks ddyielono od oleju, przenoszac go ilo-
Sciowo do s olb i przechowywano w temperatu-

rze -18°C do cza$u analizy. Do oznaczenia aktywnoS$ci
i 'é?ej frakcji niepolarnej olejow, warstwe

ci, 0znaczajac

oleju ielong po ekstrakcji metanolem rozpuszczono
w5 ctatu etylu wg metodyki Espin i in. (2000). Anali-
ze nosci przeciwrodnikowej ekstraktéw prowadzono
Z aniem odczynnika wolnego rodnika DPPH we-

etody zaproponowanej przez Sanchez-Moreno i in.
(1988) i zmodyfikowanej przez Sielicka i Samotyja (2013).
tym celu uzyto roztworu metanolowego DPPH o stezeniu
025 mg/ml. Rodnik DPPH jest stabilny w normalnych wa-
runkach, za§ w obecnoSci przeciwutleniacza jest redukowa-
ny, czemu towarzyszy zmiana koloru roztworu z fioletowego
na z6tty. Spadek absorbancji zmierzono za pomoca spektro-
fotometru przy dtugosci fali 515 nm. Aktywnos¢ przeciwu-
tleniacza zostata wyrazana jako procentowa redukcja rodni-
ka DPPH po inkubacji probki w czasie 10 minut w stosunku
do préby kontrolnej wedtug ponizszego réwnania:

o . [ l:)H]rem
%pozostatosci rodnika DPPH = IDPPH] 1
TO

-100[%]

w ktérym:

- [DPPH]rem— warto$¢ absorbancji roztworu po dodaniu
ekstraktu metanolowego oleju,

- [DPPH]to- wyjsciowa warto$¢ absorbancji roztworu rod-
nika.

Stezenie rodnika w prébce w trakcie inkubacji wyznaczono
na podstawie zmiany absorbancji.

Wyniki dotyczace liczby kwasowej, liczby nadtlenkowej
oraz aktywnoS$ci przeciwutleniajacej frakcji polarnej i nie-
polarnej opracowano statystycznie za pomoca programu
Statistica 12. Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji
(ANOVA) oraz zbadano istotnos¢ réznic wykorzystujac test
Tukey’a. Wartos$ci oznaczone na wykresach réznymi lite-
rami réznig sie istotnie statystycznie na poziome istotnos$ci
a=0,05. Do stwierdzenia zalezno$ci miedzy wybranymi

18

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 2/4-2017(22)



Katarzyna OLESINSKAY, Katarzyna LUCHOWSKAY, Danuta SUGIERY, Kamil WILCZYNSKI?)

wlasciwosciami olejéw konopnych zastosowano wspo6t-
czynnik korelacji liniowej (Pearsona).

Wyniki i ich oméwienie

Badane oleje konopne otrzymywane podczas ttoczenia na
zimno charakteryzowaty sie swoistym orzechowym zapa-
chem oraz zielonkawa barwa, przy czym olej od lokalnego
producenta byl ciemniejszy, miat mniejsza klarownos¢,
zawieratl osad, a w jego zapachu wyczuwalne byty ,rybie
nuty”. Ciemniejsza barwa moze wynikaé ze stosowania zbyt
wysokiej temperatury podczas tloczenia (Maniak i in,
2012) lub autoutleniania oleju. Natomiast zmiany zapachu
moga by¢ zwigzane z autooksydacja i starzeniem sie ttusz-
czu. Olej rafinowany pozbawiony byt aromatu i zielonka-
wego odcienia, co jest wtasciwe dla olejoéw otrzymywanych
ta metoda.

W olej ze sprzedazy detalicznej/oil from retail sales
B olej od lokalnego producenta/oil from lokal manufacturer
Oolej rafinowany/rafined oil

5 c

Liczba kwasowa [mg KOH/g oleju];
Acid value, LK [mg KOH/ g oil]
w

[ ]

o
I

Rodzaj oleju;
Kind of oil

Rys. 1. Srednia liczba kwasowa w analizowanych prébkach olejéw%> %Q

Fig. 1. The average of acid value on analyzed oil samples

O
M olej ze sprzedazy detalicznej/oil from retail sales
olej od lokalnego producenta/oil from lokal manufacturer
O olej rafinowany/rafined oil
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Rys. 2. Srednia liczba n4dti \ZW analizowanych prébkach olejéw

Liczzba nadtlenkowa [meq 0%/kg];
Peroxide value [meq 0%/kg]

Rodzaj oleju;
Kind of oil

Fig. 2. The average pfpero

Na rysu zestawiono usrednig liczbe kwasowg
w zalezno$ei zaju analizowanego oleju. Na podstawie
otrzyma nikow stwierdzono, ze liczba kwasowa
(LK), odpowiadajaca ilosci wolnych kwasow ttuszczowych

ahata sie od 0,5 (dla oleju rafinowanego) do 4,3
leju (dla oleju ttoczonego na zimno, pochodza-

alue on analyzed oil samples

cego od lokalnego producenta) (rys. 1). Zgodnie z wymaga-
niami zawartymi w normie maksymalna warto$€_liczby

kwasowej dla oleju tltoczonego na zimng osi
4,0 mg KOH/g ttuszczu, natomiast dla ttuszcz RNego
czac

rafinowanego wartos¢ ta jest nizsza i nie moze przekra
0,3 mg KOH/g ttuszczu (PN-EN ISO 660:20

Na rysunku 2 zestawiono Srednie wagt la Hczby nad-
tlenkowej kazdego rodzaju olej L% adtlenkowa
(LOO) okreslajaca ilos¢ pierwotny% ‘6w utlenienia
(nadtlenkéw i wodoronadtlenkd ahata sie od 4,1
(w przypadku komercyjnego olej
20,5 miliréwnowaznikow tlen oleju (dla oleju rafino-
wanego). Wedtug normy lic nadffenkowa nie powinna
przekraczac 15,aw przypaa%u rafinowanego 10 mili-

réwnowaznikéw tlenu/kg/olej

rzez—Polska Norme (PN-EN ISO

i olnych kwasow ttuszczowych

etnit tylko olej ttoczony na zimno

pochodzacy z komers jiego zrodta. Przeprowadzona analiza
azdje n n

totne statystycznie r6znice w zawar-
ttuszczowych w badanych prdobkach.

produce 7ba kwasowa byta istotnie wyzsza od pozo-
stalyc eRroczyta nieznacznie o 0,3 mg KOH/g oleju
dop Iny’warto$¢ (4 mg KOH/g oleju) okreslong przez
Po itet Normalizacyjny. Natomiast olej konopny

ra y nie spetniat wymogdéw stawianych tej grupie
6w pod wzgledem liczby kwasowej (oznaczona war-
tos¢ byta wyzsza o 0,2 mg KOH/g oleju od dopuszczalnej)
dtlenkowej (dwukrotnie wyzsza niz wskazana w PN-EN
660:2005). Wartosci liczby nadtlenkowej okreslone dla
poszczeg6lnych préb réznity sie istotnie statystycznie. Zna-
czaco wyzsza od pozostatych byta zawarto$¢ pierwotnych
produktéw utleniania w oleju rafinowanym. Natomiast ko-
mercyjny olej ttoczony na zimno charakteryzowat sie istot-
nie nizsza wartos$cig liczby nadtlenkowej w poréwnaniu do
oleju ttoczonego przez lokalnego producenta. Trudno jedno-
znaczne wskaza¢ przyczyne przekroczenia dopuszczalnych
wartosci liczby kwasowej i nadtlenkowej. Na wysoki poziom
wolnych kwaséw ttuszczowych w oleju majg wptyw zmiany
oksydacyjne i hydrolityczne ttuszczu, bedace wynikiem
wzrostu aktywnos$ci enzyméw lipolitycznych wskutek
uszkodzenia nasion (Krygier i in.,, 2000). Réwniez uzycie do
ttoczenia nasion suszonych w zbyt wysokich temperaturach
przektada sie na zwiekszenie ilo$ci nasion uszkodzonych,
zmiany barwy i sktadu chemicznego co powoduje wzrost
ilo$ci nasyconych kwaséw ttuszczowych oraz podwyzszenie
liczby kwasowej i nadtlenkowej (Kachel i in., 2005). Tanska
i Rotkiewicz (2003) wykazaty w swoich badaniach, ze wyz-
sze wartosci liczby nadtlenkowej wystepujg w olejach prze-
chowywanych w bezbarwnym szkle w poréwnaniu do tych
przechowywanych w butelkach z ciemnego szkta. Por6wna-
nie LOO analizowanego oleju od lokalnego producenta
i z komercyjnego zZrédia sugeruja wptyw opakowania na
autooksydacje thuszczu. Rdwniez Maniak i in. (2012) analizu-
jac prébki pochodzacych z Lubelszczyzny olejow ttoczonych
na zimno odnotowali podwyzszenie liczb kwasowej i nad-
tlenkowej. Jako przyczyne tego stanu wskazali dtugi okres
lub niewtasciwe warunki przechowywania.
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M olej ze sprzedazy detalicznej/oil from retail sales
olej od lokalnego producenta/oil from lokal manufacturer
Oolej rafinowany/rafined oil b
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Rodzaj oleju;
Kind of oil

Rys. 3. Srednia aktywnos$¢ przeciwutleniajqca frakcji niepolarnej olejow
konopnych

Fig. 3. The average antioxidant activity of the nonpolar fraction of hemp oils

M olej ze sprzedazy detalicznej/oil from retail sales
i olej od lokalnego producenta/oil from lokal manufacturer
Oolej rafinowany/rafined oil
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zwigzkéw o charakterze przeciw
kich badanych prébkach olejy. konoprnego (rys. 3 i 4).
Na podstawie otrzymanych w; 0w stwierdzono istnienie
silnej korelacji (r=0,83) miedzy toscig liczby nadtlen-
kowej frakcji polarnej olgj
zredukowanego rodnika (I
wiasciwosci antyoksy

Wskazuje to zmniejszanie
przez nadtlenki i wodoro-

6w fenolowych w oleju konop-
opny, Iniankowy, Iniany i Zmijow-
zenie fenoli autorzy uzyskali wtasnie
. Inne analizy wykazatly, ze prébka tto-
D oleju konopnego cechowata sie zawarto-
) niezredukowanego rodnika (Yuiin, 2005).

ktoére ekstrahowane byly przy uzyciu réznych rozpuszczal-

nikéw (odpowiednio metanol i octan etylu) nie Sciwym
jest jednostkowe zestawienie ich potencjatu a da-
cyjnego. Poréwnujac zdolno$¢ do neutraliz ika
DPPH frakcji niepolarnej olejéw konopnych ano,
ze probka pochodzaca z oleju ttoczonego Zir@ ku-
piona od lokalnego wytwércy cechowata i ie nizsza

aktywnosciag od pozostatych. Analiz
tleniajacych frakcji polarnej wyk
stezenie niezredukowanego rodni
rafinowanego. Arranz i in. (2008
tywno$¢ antyrodnikowa frakcjj

tnie wieksze

w proébce oleju
rwowali, ze ak-

j byla wyzsza niz

adczace o wiekszych
uzyskano badajac olej

nie, ktory ze sposobow
zimno czy rafinacja) jpozwala na uzyskanie produktu
o wiekszych wdas Sciach przeciwutleniajgcych. Wro-
niak i Krygi kazali, Ze oleje rafinowane cechuja
sie wieksza stabilmoscia oksydacyjng, co zwigzane jest
Z proces ro@kcji, podczas ktorego usuwane sg zwiazki
sprzyjaj utlenianiu (np. metale, barwniki chlorofi-
ze w przypadku oliwy z oliwek podczas rafi-
niepozadanymi i sprzyjajacymi utlenianiu

znym oliwa rafinowana jest mniej stabilna oksyda-
jfite od oliwy extra virgin.

—— olej ze sprzedazy detalicznej/oil from retail sales
olej od lokalnego producenta/oil from lokal manufacturer
—4— olej rafinowany/rafined oil
0,5 'l

0,4 -

e
W
1

Absorbancja;
Absorbance
o
(3]

o
-
L

0 T T T T T T T 7 3

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Czas [s];
Time [s]
Rys. 5. Wygaszanie rodnika DPPH przez ekstrakty metanolowe frakcji niepo-
larnej olejéw konopnych

Fig. 5. Scavening of the DPPH radical by methanol extracts of the nonpolar
fraction of hemp oils

Badanie wigzania rodnikéw DPPH przez uktad przeciwu-
tleniaczy zawarty w testowanych olejach konopnych wyka-
zalo, ze kinetyka reakcji w poszczegdélnych prébach réznita
sie (rys. 5). Najlepszymi wtasciwosciami wygaszajacymi
rodnik DPPH wykazata sie prébka zawierajaca rafinowany
olej konopny. W czasie 15 minut prowadzenia analizy prze-
ciwutleniacze w niej zawarte zneutralizowaly rodnik
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w blisko 100%. Zblizong aktywnoscig cechowata sie prébka
oleju ze sprzedazy detalicznej. Najmniejsze zdolnosci do
zmiatania wolnego rodnika charakteryzowaty prébke oleju
od lokalnego producenta. Ponadto olej z lokalnego rynku
poza najnizszg efektywnos$cig wigzania rodnika w czasie 15
min. (czas badania) miat najwyzszy udzial niezredukowane-
go rodnika DPPH podczas pierwszego pomiaru (rys. 3). Gor-
nas i in. (2005) podaja, ze rafinowany olej sojowy miat wyz-
szg efektywno$¢ wigzania rodnika DPPH od oleju sojowego
ttoczonego na zimno, natomiast wyniki analiz uzyskane pod-
czas badan oleju stonecznikowego ttoczonego na zimno
i rafinowanego wykazaty zblizong kinetyke wigzania DPPH.

Whioski

Poddajac analizie probki olejow konopnych ttoczonych na
zimno (zakupionych od lokalnego producenta i w handlu
detalicznym) oraz oleju rafinowanego wykazano, ze:

1. Sposrdéd testowanych olejow jedynie olej konopny tto-
czony na zimno pochodzacy ze sprzedazy detalicznej spet-
niat wymagania stawiane przez normy dotyczace zawarto-
$ci wolnych kwaséw ttuszczowych (LK) oraz ilosci pier-
wotnych produktéw utleniania (LOO). W pozostatych ana-
lizowanych proébkach liczba kwasowa i nadtlenkowa zosta-
ly przekroczone.

2. Wszystkie badane oleje konopne charakteryzowaty sie
niska zdolnos$cia do redukcji rodnika DPPH.

3. Najefektywniej rodnik DPPH usuwany byt z roztworu
przez zwiazki przeciwutleniajgce zawarte we frakcji niepo-
larnej oleju konopnego rafinowanego oraz jego odpowiedni-

rafinowanych odpowiednikéw. Zywno$é. Nauka. Techno-
logia. Jakos¢, 2(43) Supl., 41-51.
Kachel, M., Szpryngiel, M., Rybacki, R., Tys, ]. (200

nieria Rolnicza, 6, 275-285.

Jankowski, P. S., Karpinski, R., Cozel, A., Krygi
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Krygier, K., Wroniak, M., Grzeskiewicz, Obiedzinski, M.
(2000). Badanie wptywu zaw%asion uszkodzo-

nych na jakos$¢ oleju rzepak czonego nha zimno.

Rosliny Oleiste, 21, 587-596.
Maniak, B., Zdybel, B., Bogdahowicz, M., Wéjcik, J. (2012).
o4

Ocena wybranych wia fizykochemicznych tra-
dycyjnych olejow ro produkowanych na ziemi
lubelskiej. Inzynieri aicza, 3(138), 101-107.
/Slaska-Grzywna, B., Sagan, A.,
J., Rydzak, L., Sobczak, P. (2013).
Wplyw temp r¥i czasu przechowywania na wy-
brane cegch owe oleju rzepakowego, lnianego i
lniankow ieria Rolnicza, 1(141), 1, 115-124.
Mir’lkows K., Zatvada, K. Ptasznik, S. Kalinowski, A.

)

acyjng i aktywnos$¢ antyrodnikowag wytto-
# nich olejéw bogatych w PUFA n-3. Zywnosé.
wka~Technologia. Jakos¢, 4(89), 118-132.

adomski, H. (1993). Technologia ttuszczow jadalnych,

>}
83—204—1484—9.

ka ttoczonego na zimno pochodzacego z rynku detahcznego.%mah, D.B, Busson, M., Godfrey, D.V., Drover, ].C.G. (2002).

4. Nie mozna jednoznacznie oceni¢, ktéry ze sposobéw

otrzymywania oleju konopnego pozwala na uzyskanie p
duktu o najlepszych wtasciwosciach przeciwutleni:§
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