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MALGORZATA STRYJECKA

SKEAD CHEMICZNY OLEJU Z NASION POMIDOROW
UPRAWIANYCH NA TERENIE WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO

W zakladach przetwdrstwa owocowo-warzywnego jednym z odpaddow jest
migzsz pomidora, ktory skfada sie ze skorki, miazszu i nasion. Ten ostatni skfadnik
wyttokéw pomidorowych uwaza si¢ za bardzo dobre Zrédto oleju jadalnego'. Olej ten
ma wysoka zawarto$¢ kwaséw nienasyconych, w tym ponad 50% kwasu linolowego®
i moze by¢ stosowany w kuchni. Ponadto makuch z nasion pomidora zawiera okofo
40% biatka o dobrych wlasciwosciach funkcjonalnych i odzywczych?®. Badania po-
twierdzily réwniez, ze nasiona pomidora wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace’.

' M. Dabrowska, Utilization of tomato seeds for oil production, ,,Prace Instytutéw i Laboratoriow Badaw-
czych Przemystu Spozywczego” 1970, t. 20 (4), s. 511-522; M.M. Morad, A.H. EI-Tamimi, A.H. Rady, S.S.
Ibrahim, Tomato seed oil. II. Evaluation of the Egyptian tomato seed oil and the residual meal, ,,Fette Seifen
Anstrichmittel” 1980, Vol. 82, Iss. 3, s. 122-124; A.H. EI-Tamimi, M.M. Morad, M.S. Raof, A.H. Rady, To-
mato seed oil. I. Fatty acid composition, stability and hydrogénation of the oil, ,Fette Seifen Anstrichmittel”
1979, Vol. 81, Iss. 7, s. 281-284; L.S. Lazos, P. Kalathenos, Composition of tomato processing wastes, ,,Inter-
national Journal of Food Science & Technology” 1988, Vol. 23, s. 649-652; J. Takasova, M. Drdak, I. Mina-
rovicova, Characteristics of lipids in tomato seeds, ,,Die Nahrung” 1995, Vol. 39, Iss. 3, s. 244-245; D. Shao,
G.G. Atungulu, Z. Pan, T. Yue, A. Zhang, X. Li, Study of optimal extraction conditions for achieving high yield
and antioxidant activity of tomato seed oil, ,Journal of Food Science” 2012, Vol. 77, s. 202-208.

2 AH. EI-Tamimi, M.M. Morad, M.S. Raof, A.H. Rady, Tomato seed oil. I. Fatty acid composition, ,,Fette
Seifen Anstrichmittel” 1979, Vol. 81, Iss. 7, s. 281-284; D. Shao, Ch. Vebkitasamy, X.Li, Z. Pan, J. Shi,
B. Wang, H.E. The, T.H. McHugh, Thermal and storage characteristic of tomato seed oil, ,,Food Science
and Technology” 2015, Vol. 63, 5. 191-197.

* A. Kramer, W.H. Kwee, Functional and nutritional properties of tomato protein concentrations, ,,Journal
of Food Science” 1977a, Vol. 42, s. 207-211; A. Kramer, W.H. Kwee, Utilization of tomato processing
wastes, ,,Journal of Food Science” 1977b, Vol. 42, s. 212-215; J.S. Latlief, D. Knorr, Tomato seed protein
concentrates: effects of methods of recovery upon yield and compositional characteristics, ,Journal of Food
Science” 1983, Vol. 48, s. 1583-1586.

*  E. Szanto-Nemeth, Inhibition of rancidity of fats by paprika and tomato seeds, ,,Acta Alimentaria” 1980,
Vol. 9, s. 173-187; S.PS. Guleria, P. Vasudevan, K.L. Madhok, S.V. Patwardhan, Use of tomato seed po-
wder as an antioxidant in butter and ghee, ,Journal of Food Science and Technology India” 1983, Vol. 20,
s. 79-80.
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Natomiast w skladzie oleju z nasion pomidora zimnotloczonego znajdziemy réw-
niez niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT): linolenow, linolowy, oleino-
wy oraz tokoferole, fitosterole, flawonoidy, aminokwasy. Olej z nasion pomidora jest
réwniez cennym zrédlem miedzi, zelaza, manganu i cynku. W skfadzie tego oleju
mozemy takze znalez¢ likopen. Substancja ta ma bardzo cenne dziatanie, m.in. za-
pobiega starzeniu si¢ skory, chroni przed promieniowaniem UV, wplywa korzystnie
na uklad krwionosny, chroni przed nowotworami, wptywa na gestos$¢ kosci, zapo-
biegajac osteoporozie. Olej ten jest réwniez pomocny przy pielegnacji skory suchej,
ttustej i dojrzatej. Nadaje si¢ do pielegnacji wloséw i chroni skdre przed szkodliwym
promieniowaniem UV- A i UV- B

Celem niniejszej pracy byla ocena sktadu chemicznego otrzymanego oleju z na-
sion pomidoréw uprawianych na terenie Lubelszczyzny.

MATERIALY I METODY

Material badawczy stanowily nasiona pomidoréw, ktdre byty uprawiane w wo-
jewddztwie lubelskim, w powiecie chelmskim. Surowiec ten pochodzi ze zbioréw
w 2020 roku. Pestki wyodrebniono jedynie z pomidoréw zdrowych i dojrzatych.
Owoce pomidora rozcigto na poél, pestki wraz z otoczka delikatnie wyciaggnigto ty-
zeczky. Pestki zalano woda i pozostawiono w stoiku na 7 dni. Po uplywie tygodnia
zawarto$¢ stoika zostala przelana na sito, nasiona przemyte woda destylowana, na-
stepnie zostaly roztozone na szalki Petriego i suszone w suszarce elektrycznej (Apex
Construction Ltd., Anglia) w temperaturze 60°C. Nastepnie wysuszone pestki zmie-
lono w mikserze. Srednia wielko$¢ czastek mielonych nasion pomidora wynosita
0,64 mm, a zawartos$¢ wilgoci 8,4%. Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie przy-
spieszone] ekstrakcji n-heksanem. Wielkos¢ probki uzyta do ekstrakeji wynosita
0,6 g, a warunki ekstrakcji byty nastepujace: temp. 100°C, czas: 7 min, wykonano trzy
cykle, czas oczyszczania: 60 sekund. Ekstrakty zostaly wysuszone pod fagodnym stru-
mieniem azotu do stalej masy.

Wolne kwasy tluszczowe (FFA), liczbe nadtlenkowa (PV) oraz absorpcje pro-
mieniowania ultrafioletowego przy 232 i 270 nm oznaczono zgodnie z metodami
IUPAC (ang. International Union of Pure and Applied Chemistry, Miedzynarodo-
wa Unia Chemii Czystej i Stosowanej)®. Wartos¢ liczby jodowej oznaczono metoda

°  D.Shao, G.G. Atungulu, Z. Pan, T. Yue, A. Zhang, X. Chen, Separation methods and chemical and nutri-
tional characterisctics of tomato pomace, ,Iransactions of the ASABE” 2013, Vol. 56, s. 261-268.
¢ C.Paquat, Standard Methods for the Analysis of Oils, Fats and Derivatives, Oxford 1987, s. 20-80.
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Wijsa zgodnie z opisem Pearsona’, z niewielkimi modyfikacjami. Wspélczynnik
zalamania $wiatla oleju mierzono w temperaturze 40°C za pomocg refraktometru
Abbego z regulacja temperatury. Natomiast lepko$¢ mierzono za pomoca wiskozy-
metru rotacyjnego Brookfield LVT, wyposazonego we wrzeciono nr 2 obracajace
sie z predkoscig 60 obr./min w temperaturze 21°C, a temperature dymienia meto-
da zaadaptowana z metody opisanej w BS (British Standards Methods of Analysis)
648:sekcja 1.8 Stabilnos¢ oleju oceniano metodg Rancimat przy uzyciu urzadzenia
Rancimat 679 do momentu osiggniecia przez parti¢ oleju temperatury 120°C i przy
natezeniu przeptywu powietrza ustalonym na 20 L/godz. Kwasy tluszczowe ozna-
czono technika chromatografii gazowo-cieczowej (GLC). Estry metylowe kwasow
ttuszczowych (FAME) przygotowywano wedlug nastepujacej metody: do zakrecanej
probéwki odwazono 25 mg badanego oleju, dodano 1,5 mL 0,5M metanolowego
wodorotlenku sodu, wymieszano i ogrzewano w 100°C przez 7 minut. Po schtodze-
niu dodano 2 mL trifluorku boru i ogrzewano w 100°C przez 5 minut. Probéwke
schtodzono do 30-40°C i dodano 1 mL izooktanu, zakrecono i wytrzasano za po-
mocg vortexu przez 30 sekund. Po tym czasie natychmiast dodano 5 mL nasycone-
go roztworu chlorku sodu i ponownie wytrzasano probéwke. Zawarto$¢ probowki
rozdzielita si¢ na dwie warstwy, gérna usunieto (izooktan zawierajacy FAME), a dol-
ng warstwe ponownie ekstrahowano dodatkowym 1 mL izooktanu. Dwa ekstrakty
izooktanowe potaczono, wysuszono nad bezwodnym siarczanem sodu i zat¢zono
do okoto 1 mL, stosujac strumien azotu. Roztwoér wzorca wewngtrznego do ozna-
czania FAME zostal przygotowany przez rozpuszczenie 100 mg kwasu pentadeka-
nowego (C 15:0) w 50 mL izooktanu. Do 1 mL oleju dodawano 500 uL roztworu
wzorca wewnetrznego i poddawano obrdbce, tak jak wczesniej opisano. Analizy
FAME przeprowadzono za pomocg chromatografu gazowo-cieczowego Carlo Erba
5600 wyposazonego w kolumne kapilarna BPx70 o dtugosci 50 m, ID 0,22 mm, gru-
bos¢ 0,25 pm. Warunki pracy chromatografu byty nastepujace: natezenie przeptywu
helu 25,6 mL/min; temperatura iniektora i detektora (FID z przeplywem wodoru
40 mL/min i przeplywem powietrza 450 mL/min) wynosity 235°C. Program tem-
peraturowy wynosit 160-210°C z szybkoscia 1,5°C/min, czas poczatkowy w 160°C
wynosit 0,0 min, a konicowy w 210°C 5,0 min. Estry metylowe byly identyfikowane
i oznaczane ilociowo poprzez poréwnanie czasu retencji i piku nieznanych substan-
cji z wzorcami FAME (Greyhound, Chromatography and Allied Chemicals).

7 H.Egan, R.S. Kirk, R. Sawyer, Pearson’s Chemical Analysis of Foods, Edinburgh 1981, s. 520-547.
% British Standards Methods of Analysis. Fats and Fatty Oils, cz. 1, Physical Methods, Section 1.8. Determi-
nation of smoke point 1976, s. 17-20.
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W celu oznaczenia zawartosci tokoferoli odwazono 60 mg oleju z nasion po-
midoréw do probéwek i dodawano 1 ml heksanu. Zawarto$¢ probéwki mieszano
przy uzyciu vortexu przez 60 sekund, nastepnie przefiltrowano przez filtr 0,45 pm
(Chrom Tech, Inc., Apple Valley, MN, USA), a otrzymane probki byly natychmiast
analizowane technika HPLC (wysokosprawnej chromatografii cieczowej). Analizy
przeprowadzono za pomoca urzadzenia Thermo Separation Products (San Jose, CA,
USA) z pompa SpectraSYSTEM i autosamplerem, potaczonych z detektorem fluore-
scencji SpectraSYSTEM FL. Prébki (50 pl) byly wstrzykiwane na kolumne YMC-
-Pack-Diol-NP, 5 uym, wymiary kolumny: 4,6 x 250 mm (YMC, Wilmington, NC,
USA). Faza ruchoma skladata si¢ z heksanu 98:2 v/v: 2-propanol z ciaggtym przeply-
wem 1,5 mL/min. Tokoferole byty identyfikowane na podstawie podobienstwa czasu
retencji ze znanymi standardami przy uzyciu detekeji fluorescencyjnej (absorbacja:
292 nm, emisja: 344 nm). Kwantyfikacje przeprowadzono przy uzyciu kalibracji ze-
wnetrznej z czystymi wzorcami wstrzykiwanymi w stezeniach od 5 do 50 pg (steze-
nia od 5 do 50 pg/ml dla a- i y-tokoferoli oraz od 0,5 do 20 ug/ml dla 8-tokoferolu).

W celu analizy B-karotenu i likopenu w ekstraktach oleju z nasion pomidoréw
rozcienczono je do 50 mg/ml w 50:50 (v/v) eterze metanol :eter metylowo-tert-bu-
tylowy (MTBE) i wstrzykiwano na system HPLC firmy Shimadzu (Columbia, MD,
USA) wyposazony w pompe LC20AT HPLC, SIL-10AF autosampler i detektor dio-
dowy SPD-M20A. Rozdzielanie 3-karotenu i likopenu prowadzono z zastosowaniem
gradientu rozpuszczalnikow opisanego przez Sass-Kiss i wspotautorzy® przy uzyciu
kolumny YMC (Kyoto, Japan), kolumna C30 (3um, 250 x 4,6mm, id). Szczyty byty
skanowane od 200 do 550 nm, dtugos¢ fali detekeji wynosita 450 nm. Karotenoidy
byly identyfikowane na podstawie czasu retencji. Analiz¢ ilosciowa przeprowadzono
metodg wzorca zewnetrznego, stosujac wzorzec 3-karotenu w zakresie od 13,3 ng/ml
do 1,3 pg/ml, oraz roztwdr likopenu w zakresie od 0,5 do 2,5 pg/ml. Stezenia poczat-
kowych roztworéw podstawowych zostaly okreslone przy uzyciu wspotczynnikow
ekstynkcji dla kazdego wzorca. Wzorzec likopenu (czystos¢ 90%) wykazal podczas
analizy HPLC, ze mial trzy piki oprdcz izomeru all-trans-likopenu, ktory stanowit
70% catkowitej powierzchni piku, réwniez zidentyfikowano izomery cis-likopenu na
podstawie ich widma i charakterystyki retencji w poréwnaniu z innymi doniesienia-
mi analizy izomerdw cis-likopenu metodg HPLC.

Do analiz fitosteroli uzyto 100 mg oleju z nasion pomidordw, ktdry zostal zmy-
dlony, za pomoca 2 mol/dm* KOH w etanolu w temperaturze 60°C przez 45 minut.
Fitosterole ekstrahowano dwukrotnie 2 ml heksanu. Pofaczone frakcje heksanowe

? A Sass-Kiss, J. Kiss, P. Milotay, M.M. Kerek, M. Toth-Markus, Differences in anthocyanin and carotenoid
content of fruits and vegetables, ,,Food Research International” 2005, Vol. 38, s. 1023-1029.
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suszono pod azotem. Pochodne trimetylosililowe (TMS) fitosteroli zostaly wyko-
nane przez dodanie po 100 ul pirydyny i N,O-bis (trimetylosililo)-fluoroacetamidu
z 1% trimetylochloro-silanu (Regis Tech., Morton Grove, IL, USA) i podgrzewanie
w temperaturze 60°C przez 1 h na bloku grzejnym. W celu kwantyfikacji 1 pl kazdej
probki byl recznie wstrzykiwany na chromatograf gazowy Varian (Palo Alto, CA)
3400 (GC) wyposazony w detektor jonizacji ptomienia (FID) i detektor SPB TM
- 1701 firmy Supelco (Bellefonte, PA, USA) (30 m, 9 x 0,25 mm) kolumna kapilar-
na. Hel byt uzywany jako gaz nos$ny, z szybkoscia przeptywu 1 ml/min i 1:50 w in-
iektorze. Temperatura iniektora wynosita 270°C, a temperatura detektora wynosita
290°C. Temperatura poczatkowa pieca kolumny wynosita 250°C przez 0,5 minuty,
wzrastata z predkoscig 10°C/min do 270°C i byta utrzymywana przez 27 min, a na-
stepnie zwigkszona o 10°C/min do 280°C i utrzymywana przez 3,5 min. Zbieranie
danych i integracje przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Varian Galaxie
Chromatography Software Ver. 1.9.3.2. Poszczegdlne fitosterole zostaly zidentyfiko-
wane przez poréwnanie ich czaséw retencji (RT) i potwierdzono metodg chromato-
grafii gazowej spektrometrii mas (GC-MS). Kwantyfikacje przeprowadzono metoda
wzorca wewnetrznego (IS) przy uzyciu 50 pug cholestanu jako wzorca wewnetrznego
z minimum czterema poziomami dla kazdego standardu.

Wszystkie powyzsze analizy zostaly wykonane w trzech powtoérzeniach.

Przy pomocy programu Microsoft Excel 2010 obliczono odchylenie standardo-
we proby.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ oleju w na-
sionach pomidora wynosita 20,5% i jest to wartos¢ zblizona do tych, jakie uzyskiwali
inni badacze®.

1 M.M. Morad, A.H. EI-Tamimi, Rady, S.S. Ibrahim, Tomato seed oil..., op. cit., s. 122-124; E.S. Lazos,
P. Kalathenos, Composition of tomato processing wastes, op. cit., s. 649-652; J. Takasova, M. Drdak,
I. Minarovicova, Characteristics of lipids in tomato seed. ,,Die Nahrung” 1995, Vol. 39, Iss. 3, s. 244-245;
AM. Gad, H.M. El-Khalafy, M.M. Hassan, Z.E. Shoeb, Chemical investigations on Egyptian vegetable
fats and oils. XIII. The chemical constitution of some Rosaceae, Solanaceae and Oleaceae seed oils, ,Grasas
y Aceites” 1968, Vol. 19, Iss. 4, s. 139-145.
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Tabela 1. Fizykochemiczna charakterystyka oleju z nasion pomidora (wynik + odchylenie standardo-
we) [badania wlasne]

Parametry fizykochemiczne Olej z nasion pomidora
Gestos¢ 25°C 0,9167+0,0002
Wspotczynnik refrakcji, 40°C 1,4608+0,0003
Lepkos$¢ (21°C), mPa.s 76+0,5774
Temperatura dymienia, °C 179+1,5275
Czas indukgiji: 5,20+0,0252
Liczba nadtlenkowa, meg/kg 9,25+0,0252
Kwasowos$¢ % w przeliczeniu na kwas oleinowy 1,05+0,0208
Liczba jodowa 106+1,5275
E%1cm 232 2,47+0,0252
E%1cm 270 0,61+0,0153
R =E"1cm 232/ E*1cm 270 4,05+0,0500

W temperaturze pokojowej olej z nasion pomidora miat kolor czerwono-zdttawy
i zapach przypominajacy zapach owocéw pomidora. W tabeli 1 zostaly przedstawione
wlasciwoéci fizyczne i chemiczne oleju z nasion pomidoréw. Zaobserwowano wzrost
temperatury dymienia w wyniku obnizenia zawartosci wolnych kwasow ttuszczowych,
gdyz sa one znacznie bardziej lotne niz glicerydy, a zatem punkt dymienia zalezy od
zawarto$ci wolnych kwaséw tluszczowych!. Uzyskane wartosci gestosci i wspdtezyn-
nika zatamania $wiatla s3 zgodne z wartosciami podawanymi w literaturze tematu'.
Wartosci lepkosci byly zblizone do wartosci uzyskiwanych dla oliwy z oliwek i oleju
bawelnianego oraz znacznie wyzsze niz w przypadku olejow kukurydzianych, ara-
chidowych, sojowych®. Warto$¢ liczby nadtlenkowej oleju z nasion pomidoréw byta
nizsza niz 20 meq/kg i miescita si¢ w zakresie przyjetym jako zadowalajacy. Olej z na-
sion pomidora ma wartosci ekstynkcji wlasciwej w UV przy 232 i 270 nm podobne do
innych olejow rodlinnych, takich jak oliwa z oliwek i olej stonecznikowy'. Otrzyma-
ny olej z nasion pomidoréw charakteryzowat sie wysoka wartoscia liczby jodowej, co
$wiadczy o wysokiej zawartosci nienasyconych kwaséw thuszczowych®.

W tabeli 2 przedstawiony jest profil kwaséw ttuszczowych w otrzymanym oleju
z nasion pomidora. Catkowita zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych wy-
nosita 80%, gtéwnym kwasem ttuszczowym byl kwas linolowy (C 18:2) w stezeniu
53,22%, a nastepnie oleinowy (C 18:1 cis w9) 21,88%. Ogdlnie poziom kwasu

' D. Swern, Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, Vols. 1-2, New York 1979.

2 M.M. Morad, A.H. EI-Tamimi, A.H. Rady, S.S. Ibrahim, Tomato seed oil. II. Evaluation of the Egyptian

tomato seed oil and the residual meal, ,,Fette Seifen Anstrichmittel” 1980, Vol. 82, Iss. 3, s. 122-124.

M.J. Lewis, Physical Properties of Foods and Food Processing Systems, London 1987.

" V.V. Markovic, L.V. Bastic, Characteristics of pumpkin seed oil, ,,Journal of the American Oil Chemists’
Society” 1976, Vol. 53, s. 42-44.

5 E.S. Lazos, P. Kalathenos, Composition of tomato processing wastes, op. cit., s. 649-652.
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linolowego miesci si¢ w przedziale 50-60%, podczas gdy Swem'® podaje stezenie
kwasu oleinowego jest wyzsze (46%) niz linolowego (35%). Kwas palmitynowy
(C 16:0) okazat sie dominujacym nasyconym kwasem ttuszczowym i byta ona zgodna
z wartoéciami podawanymi w innych doniesieniach'. Wyzsze stezenia kwasu palmi-
tynowego, w zakresie 20,28-24,81%, zostaty odnotowane przez El-Tamimi i wspot-
autoréw'®. Wymienieni autorzy réwniez podali nizsze stezenia kwasu stearynowego
(C18:0) 2,36-2,96% oraz stosunkowo wysokie stezenia kwasu arachidowego (C20:0)
1,93-2,20%. Stezenia C 20:0 stwierdzone w niniejszych badaniach byly zgodne
z tymi podanymi przez Lazosa i Kalathenosa®.

Tabela 2. Procentowa (% * odchylenie standardowe) zawarto$¢ poszczegolnych kwasow thuszezo-
wych w otrzymanym oleju z nasion pomidoréw [badania wlasne]

Kwasy ttuszczowe  Olej z nasion pomidora

C14:0 0,25+0,032
C16:0 13,840,229
C 16:1 cis w9 0,45+0,050
C 16:1 cis w7 0,15+0,025
C17:0 0,28+0,036
C18:.0 0,56+0,040
C 18:1 cis w9 21,88+0,053
C 18:1 cis w7 0,58+0,025
Cl18:2 53,22+0,025
C 18:2 trans 0,124+0,012
C18:3 1,98+0,053
C20:0 0,2740,020
C20:1 0,1+0,001
C22:0 0,1+0,001
C24:0 0,1£+0,001

W tabeli 3 przedstawiona jest zawarto$¢ tokoferoli. W badanym oleju z nasion
pomidora stwierdzono obecnos$¢ a-,y-,8-tokoferoli. Najwiecej bylo y-tokoferoli
(1,06 mg/g). Natomiast badania przeprowadzone przez Dabrowska® oraz Nadirov
i inni*" wykazali calkowita zawarto$¢ tokoferoli na poziomie od 418 do 767 mg/kg.

' D. Swern, Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, Vols. 1 & 2. John Wiley & Sons, New York 1979.

17" J. Takasova, M. Drdak, I. Minarovicova, Characteristics of lipids in tomato seeds, ,Die Nahrung” 1995,
Vol. 39, Iss. 3, s. 244-245; 1. Carol, Composition of tomato seed oil, ,Industria Alimentara” 1968, Vol. 18,
s. 489; M. Salim, D. Muhammad, M. Ahmad, M.Y. Raie, S.A. Khan, M.K. Bhatty, The fatty acids of indi-
genous resources for possible industrial applications. VI. Investigations of the species of Solanaceae family,
»Pakistan Journal of Sciientific and Industrial Research” 1981, Vol. 24, Iss. 1, 5. 21-23.

% AH. EI-Tamimi, M.M. Morad, M.S. Raof, A.H. Rady, Tomato seed oil. I..., op. cit., s. 281-284.

¥ E.S. Lazos, P. Kalathenos, Composition of tomato processing wastes, op. cit., s. 649-652.

* M. Dabrowska, Utilization of tomato seeds for oil production, op. cit., s. 511-522.

2 N.K. Nadirov, R.Kh. Khafizov, Kh.Z . Gareeva, R.E Sakaveva, N.I. Dzhura, Issledovanie tokoferolov i sterinov
nekotorykh rastitenykh masel, ,,Prikladnaya Biokhimiya i Mikrobilogiya” 1975, Vol. 11, Iss. 5, s. 805-807.
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Uzyskane w niniejszej pracy wyniki dla tokoferoli mieszczg si¢ w tym samym
zakresie co wigkszo$¢ surowych olejow roslinnych, takich jak olej sojowy i stonecz-
nikowy*. Evangelos S. Lazos i wspdtautorzy® podali podobng iloé¢ catkowitych to-
koferoli (to jest ok. 1,26 mg/g), jednak wskazali znacznie wigkszg ilos¢ §-tokoferolu.

Tabela 3. Zawartos¢ tokoferoli i likopenu (wyniki + odchylenie standardowe) w oleju z nasion
pomidora [badania wlasne]

Oznaczony skladnik ~ jednostka Zawartos¢
a-tokoferol mg/g 0,05+0,015
y-tokoferol mg/g 1,060,012
O-tokoferol mg/g 0,03£0,012
B-karoten ug/g 4,21+0,045
Likopen cis-1 ug/g 1,3740,020
Likopen cis-2 ug/g 3,08+0,025
Likopen trans ug/g 12,14+0,036
Likopen cis 3 ug/g 9,49+0,025

Stezenie B-karotenu i likopenu przedstawiono w tabeli 3. Stezenie -karotenu
w otrzymanym oleju z nasion pomidora wynosito 4,21 mg/g. Uzyskana wartos¢ byta
zblizona do wyniku uzyskanego przez Eller i innych*.

W przypadku likopenu zidentyfikowano w badanym oleju z nasion pomidora:
likopen cis-1, likopen cis-2, likopen trans, likopen cis-3. Lacznie likopen w badanym
materiale byt na poziomie 26,08 ug/g. Najwiecej w analizowanym oleju zanotowano
likopenu trans (12,14 pg/g). Inni autorzy réwniez w produktach pomidorowych uzy-
skali dominujaca forme likopenu izomer all-trans®. Ishida i wspotautorzy® wykazali,
ze w czystym trans-likopenie wyizolowanym z pomidoréw, cis-izomery tworzyty sie
podczas przechowywania.

Wyniki jako$ciowe i ilociowe oznaczen fitosteroli w olejach z nasion pomidora
przedstawiono w tabeli 3. Frakcja sterolowa oleju z nasion pomidora skfada si¢ glow-
nie z: B-sitosterol, campesterol, stigmasterol, cholesterol, A’-avenasterol, wérdd kto-
rych najbardziej dominowat f-sitosterol. W sladowych iloéciach w otrzymanym oleju

2 ED. Gunstone, ].L. Harwood, EB. Padley, Major vegetable oils, New York 1986, s. 55-112.

E.S. Lazos, ]. Tsaknis, S. Lalas, Characteristics and composition of tomato seed oil, ,Grasas y Aceites” 1998,

Vol. 49, s. 440-445.

2 EJ. Eller, ].K. Moser, J.A. Kenar, S.L. Taylo Extraction and Analysis of Tomato Seed Oil, ,,Journal of the Ame-
rican Oil Chemists’ Society” 2010, Vol. 87, s. 755-762.

% SK. Clinton, C. Emenbhiser, S.J. Schwartz, D.G. Bostwick, A.W. Williams, B.J. Moore, J.W. Erdman.
Cis-trans Lycopene isomers, carotenoids, and retinol in the human prostate, ,,Cancer Epidemiology Bio-
markers & Prevention” 1996, Vol. 5, s. 823- 833.

*  B.X.Ishida, J. Ma, B. Chan, A simple, rapid method for HPLC analysis of lycopene isomers, ,Phytochemi-
cal Analysis” 2001, Vol. 12, s. 194-198.

316



SKEAD CHEMICZNY OLEJU Z NASION POMIDOROW. ..

z nasion pomidora wystepuja réwniez inne sterole, takie jak: 24-metylenecholestero-
lu, A7-campesterol, brassicasterol, A”* stigmastadienol, A’-stigmastenol, erythrodiol.

M. Yamamoto i G. Mackinney” stwierdzili w swoich badaniach obecnos$¢ stig-
masterolu, B-sitosterolu i prawdopodobnie campesterolu w owocach i nasionach po-
midora. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy dotyczace zawarto$ci w oleju z nasion
pomidora cholesterolu, byly zblizone do wynikéw uzyskanych przez innych bada-
czy”. Bardzo wysokie stezenie (do 41%) cholesterolu zanotowali w swoich badaniach
B. Kiosseoglou i D. Boskou”. Natomiast M. Ismail i inni** podali, ze st¢zenie chole-
sterolu catkowitego wynosi 30 mg/100 g dla jadalnej cz¢$ci pomidoréw.

Tabela 4. Sktad jako$ciowy i ilosciowy (% * odchylenie standardowe) fitosteroli zawartych w oleju
z nasion pomidora [badania wasne]

Sterole Olej z nasion pomidora [%]
Cholesterol 14,540,2
Brassicasterol 1,3£0,2
24-Methylenecholesterol 1,1+0,1
Campesterol 6,5+0,06
Stigmasterol 14,15+0,01
A’-Campesterol 0,2+0,01
[-Sitosterol 54+1,5
A’- Avenasterol 6,8+0,25
A7 Stigmastadienol 0,6+0,05
A’-Stigmastenol 0,45+0,06
Erythrodiol 0,1+0,001

PODSUMOWANIE

Otrzymany i analizowany olej z nasion pomidora charakteryzowat si¢ wysoka sta-
bilnoscia termiczng i bardzo dobrym profilem fizykochemicznym. Wysoki poziom to-
koferoli przyczynit si¢ do wysokiej stabilnosci termicznej oleju z nasion pomidoréw.
Wyniki badan pokazaly, iz nalezy olej z nasion pomidoréw powinien by¢ pakowany
przy jak najmniejszej ekspozycji na $wiatlo i przechowywany w niskiej temperaturze.

¥ M. Yamamoto, G. Mackinney, Sterols from the fruit and seed of tomato, ,Nature” 1967, Vol. 213, s. 799-800.
* E.S. Lazos, P. Kalathenos, Composition of tomato processing wastes, op. cit., s. 649-652; E. Tiscornia,
E Camurati, P. Gastaldo, M.A Pagano, La frazione sterolica dellolio di pomodoro (Lycopersicon esculen-
tum Miller), ,Rivista Italiana Sostanze Grasse” 1976, Vol. 53, s. 119-129; G. Lercker, Short capillary co-
lumns in the analysis of lipids, ,Journal of Chromatography” 1983, Vol. 279, s. 543-548; E.T.S. Chow, J.J.
Jen, Phytosterol biosynthesis in ripening tomatoes ,Journal Food Science” 1978, Vol. 43, s. 1424-1426.

B. Kiosseoglou, D. Boskou, On the level of esterified sterols in cottonseed, tomato seed, wheat germ and
safflower oils, ,Oléagineux” 1987, Vol. 42, Iss. 4, s. 169-170.

M. Ismail, G. Samwel, T. Kamel Eel-Azhari, Studies on the physical and chemical properties of tomato seed

oil, ,Agricultural. Research Review” 1972, Vol. 50, Iss. 5, s. 285-292.
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V3noxenne

XI/IMI/I‘ICCKI/II;I COCTaB Mac/ia 3 CeMAH TOMATOB, BpraH.U/IBaCMbIX B HIO6}U/IHCKI/IM
BOEBOJICTBE

Macro nomy4any U3 ceMsH TOMATOB, BBIpAIljeHHBIX Ha JI106ebli3He U MOf-
Bepraiy oleHke KadecTBa. CBOJICTBA MOyYEHHOTO MPOAYKTa COOTBETCTBOBAJIN
cTaHfapTaM. B0 06HAPY>KEHO, YTO MACTIO CeMSH TOMATOB COIEPXKUT GOTIbIIOe
KO/IMYECTBO JIMHOIEBOI KUCTIOTBI, 3aTeM OJIEMHOBOI KUC/IOTHI, A TIpe06Iaiatomy-
MM HACBIIIEHHBIMYU KICIOTaM ObUIN AJIBMUTIHOBAsE 1 cTeapunosast. [lomyden-
Hoe Mac/o 6oraro Tokodeponamu (a-rokogeporn, y-rokodepor, d-Tokodepor),
npeobmazan y-Tokodeposn. AHaMM3 TaKXKe MOKas3an Ha/lu4ye B Macye B-KapoTuHa.
HoMunupyroumit GUTOCTEPUH B AHAIM3UPYEMOM Macjle CeMsH ToMmarta Obll
B-cutoctepon. BpuiBnen Bbicokmit mporeHT (14,5%) xomecteprHa. OcranbHble
CTeposibHbIe (PPaKIMI Macia CeMsH TOMATOB: KaMIIECTEPOJI, CTUTMACTEPOJI, XOTIe-
cteput, A7-aBeHacTeporn, 24-MeTHIeH XoecTepon, A7-KamiiecTepor, Opaccrka-
crepu, A7, 24-CTUTMACTa{EHOT, A7-CTUTMACTEHOT, S3PUTPORUO]L

Kirouesble croBa:
Maco CeMsH TOMAaTOB, HeHachleHHble >xypHble kucnotsl (HXKK), Tokodepo-
JIBL, JIMKOIIVH, PUTOCTEPOIIBL

ABSTRACT

CHEMICAL COMPOSITION OF OIL FROM TOMATO SEEDS CULTIVATED IN LUBELSKIE
PROVINCE

Oil was obtained from tomato seeds grown in the Lublin region and subject-
ed to quality assessment. The properties of the obtained product were in line with
the standards. Tomato seed oil was found to contain high levels of linoleic acid, then
oleic acid, and the dominant saturated acids were palmitic and stearic. The obtained
oil was rich in tocopherols (a-tocopherol, y-tocopherol, 8-tocopherol), y-tocopherol
was dominant. The analysis also showed the presence of P-carotene in the oil.
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The dominant phytosterol in the analyzed tomato seed oil was B-sitosterol. A high
percentage (14.5%) of cholesterol was detected. The remaining sterol fractions
of tomato seed oil are: campesterol, stigmasterol, cholesterol, A7-avenasterol,
24-methylenecholesterol, A7-campesterol, brassicasterol, A7, 24 stigmastadienol,
A7-stigmastenol, erythrodiol.

KEYWORDS:
tomato seed oil, unsaturated fatty acids (EFA), tocopherols, lycopene, phytosterols

AUTOR:
dr Malgorzata Stryjecka — adiunkt w Instytucie Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Rolnictwie Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Chelmie.



Wreczenie dyplomu uznania panu prof. dr. hab. Robertowi Kozyrskiemu.
Od lewej: Robert Kozyrski, Andrzej Rybak, Malgorzata Chmielewska



