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W pracy zbadano wpływ podaży w diecie olejów roślinnych poddanych dzia-
łaniu wysokiej temperatury na profi l kwasów tłuszczowych w surowicy krwi 
szczurów ze szczególnym uwzględnieniem sprzężonych dienów kwasu linolo-
wego. Stwierdzono negatywny wpływ procesu ogrzewania na zawartość CLA 
w surowicy.
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Nabycie umiejętności rozniecania ognia było jednym z najważniejszych osiąg-
nięć z punktu widzenia sposobu odżywiania się człowieka. Dzięki obróbce termicz-
nej uzyskano lepszą przyswajalność wielu składników odżywczych oraz możliwość 
wyeliminowania wielu zagrożeń bakteryjnych. Z drugiej jednak strony stosowanie 
ogrzewania prowadzi do strat w poziomach wielu cennych witamin oraz nieko-
rzystnych zmian jakości zdrowotnej tłuszczów (1). Podczas utleniania zwłaszcza 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych zostaje oderwany atom wodoru od ato-
mu węgla znajdującego się pomiędzy dwoma wiązaniami podwójnymi a powstałe 
w ten sposób rodniki alkilowe są stabilizowane m.in. poprzez przemieszczenie się 
wiązania podwójnego, co prowadzi do powstania układu wiązań sprzężonych. Dłu-
gotrwałe ogrzewanie powoduje powstanie nadtlenków, hydronadtlenków, epoksy-
dów oraz produktów polimeryzacji i cyklizacji kwasów tłuszczowych, które mogą 
uszkadzać struktury komórek, działać mutagennie i kancerogennie (2). W wyniku 
zmian związanych z peroksydacją lipidów dochodzi także do zmian właściwości 
sensorycznych i odżywczych tłuszczu. Sprzężone dieny kwasu linolowego (CLA 
– ang. Conjugated Linoleic Acid) są grupą izomerów kwasu linolowego w łańcuchu 
węglowym, w których występują właśnie sprzężone wiązania. Kwasy te mogą po-
wstawać na drodze wolnorodnikowej oksydacji kwasu linolowego (3), ale ich głów-
nym naturalnym źródłem w diecie są mleko i jego przetwory oraz mięso zwierząt 
poligastrycznych, gdzie zawarte CLA powstają w wyniku działania enzymów bak-
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terii symbiotycznych oraz aktywności enzymu Δ9 – desaturazy (4). Wykazano dla 
tej grupy związków wielokierunkowe działania prozdrowotne, np. przeciwnowo-
tworowe, przeciwmiażdżycowe, redukujące masę tkanki tłuszczowej, poprawiające 
przyrost masy mięśniowej, stymulujące wzrost organizmu (m.in. poprzez przyrost 
masy kostnej) itd. (5). 

Celem przeprowadzonych badań było porównanie profi lu kwasów tłuszczowych 
w surowicy krwi szczurów, których dietę wzbogacano w ogrzewane lub nieogrze-
wane oleje roślinne. Szczególną uwagę poświęcono zawartości sprzężonych dienów 
kwasu linolowego.

MATERIAŁ I METODY

Badania, dla których uzyskano akceptację Komisji Etycznej ds. badań na zwierzę-
tach Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, prowadzono na samcach szczurów 
Wistar. Zwierzęta pochodziły ze zwierzętarni Instytutu Medycyny Doświadczalnej 
i Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN w Warszawie. Zostały one podzielone na 
2 grupy, z których jedna otrzymywała od 70 dnia życia za pomocą sondy dożołądko-
wej olej roślinny, odpowiednio rzepakowy, słonecznikowy lub oliwę, nieogrzewany 
w ilości 0,4 ml, zaś druga grupa otrzymywała analogiczne oleje ogrzewane w tem-
peraturze 200°C przez 10 min.

Profi l kwasów tłuszczowych oznaczono w surowicy krwi, którą pozyskano po-
przez odwirowanie świeżo pobranej krwi przy 3000 obr/min przez 10 min i przecho-
wywano do momentu badania w temperaturze –60°C. Każdą analizę przygotowano 
w trzech równoległych powtórzeniach. Profi l kwasów tłuszczowych oznaczono, po 
uprzednim przeprowadzeniu ich w estry metylowe, zgodnie z procedurą zapropono-
waną przez Bondia-Pons i współpr. (6), metodą chromatografi i gazowej z detekcją 
płomieniowo-jonizacyjną stosując kolumnę Rtx – 2330 (40 m × 0,18 mm, 0,1 μm 
grubość fi lmu). Warunki analizy chromatografi cznej zaprezentowano w cz. I. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocą programu Statistica 8.0 PL 
(StatSoft Polska).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Spośród oznaczonych kwasów tłuszczowych główny udział w puli kwasów 
tłuszczowych obecnych w surowicy krwi we wszystkich badanych grupach miały 
kwasy: C20:4 n-6 arachidonowy, C16:0 palmitynowy, C18:2 n-6 linolowy, C18:0 
stearynowy, C18:1 n-9 (cis) oleinowy i C18:3 n-3 α-linolenowy, choć ich procento-
wy udział różnił się, niekiedy istotnie pomiędzy grupami (ryc. 1, 2, 3). Niezależnie 
jednak od stosowanej suplementacji podstawowym kwasem tłuszczowym, które-
go obecność stwierdzano w surowicy był kwas arachidonowy ( >20%). Uzyskane 
przez nas wyniki różnią się od uzyskiwanych przez innych autorów, w pracach 
których zarówno w surowicy szczurów, jak i w surowicy ludzkiej głównym ozna-
czanym kwasem tłuszczowym był kwas linolowy, zaś kwas arachidonowy stanowił 
od ok. 7 do ok. 14% wszystkich kwasów tłuszczowych (6, 7). Jest to spowodowa-
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ne prawdopodobnie dużym spożyciem kwasu linolowego we wszystkich grupach 
dietetycznych. Kwas linolowy, który należy do grupy niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych, musi być dostarczany w diecie. Stanowi on substrat do pro-
dukcji wielonienasyconych kwasów tłuszczowych rodziny n-6, spośród których 
niezwykle istotne znaczenie ma kwas arachidonowy, gdyż powstające na drodze 
jego przemian eikozanoidy przyczyniają się m.in. do proliferacji komórek nowo-
tworowych, stymulują zmiany miażdżycowe oraz pogłębiają reakcje alergiczne 
(8). We wszystkich analizowanych grupach kwas linolowy stanowił podstawowy 
składnik diety, gdyż jego zawartość w tłuszczu wyizolowanym z paszy Labofeed 
H wynosiła ok. 37%, a zastosowana suplementacja, np. olejem słonecznikowym 
dodatkowo zwiększała jego udział w diecie (do ponad 47%) co razem stymulowało 
syntezę kwasu arachidonowego (dane zawarte w cz. I). Również zastosowanie ob-
róbki termicznej wpływa na poziomy tego kwasu w surowicy. We wszystkich gru-
pach spożywających ogrzewane oleje średnie zawartości kwasu arachidonowego 
były wyższe w stosunku do grup spożywających oleje nieogrzewane, choć jedynie 
w grupie otrzymującej oliwę różnice te były istotne statystycznie. We wszystkich 
analizowanych układach dietetycznych oznaczono znacznie wyższe poziomy kwa-
su α-linolenowego niż w analogicznych badaniach (6, 7). W grupach suplemen-
towanych olejem rzepakowym wynosiły one aż ok. 10%. Było to, podobnie jak 
w przypadku kwasu linolowego, wynikiem jego dużej zawartości w paszy. Nasze 
przypuszczenia potwierdzają oznaczenia dotyczące zawartości głównego metabo-
litu tego kwasu w surowicy, tj. kwasu eikozapentaenowego, który miał znacznie 
większy udział w całkowitej puli kwasów tłuszczowych w surowicy niż wykazali 
to cytowani wcześniej autorzy. 

We wszystkich analizowanych układach dietetycznych obserwowano negatyw-
ny wpływ procesu ogrzewania na zawartość jedno- i wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych w surowicy, co może wskazywać na nasilenie procesów peroksyda-
cyjnych. Jednocześnie obserwowano wzrost udziału procentowego kwasów nasyco-
nych w całkowitej puli kwasów tłuszczowych w surowicy (ryc. 1, 2, 3). 

We wszystkich badanych grupach dietetycznych stwierdzono obecność kwasu 
cis-9, trans-11 CLA w surowicy. Procentowy udział tego kwasu w całkowitej puli 
kwasów tłuszczowych była niewielki jednak wyraźnie zróżnicowany i wynosił od 
0,04 ± 0,01% w grupie suplementowanej ogrzewanym olejem słonecznikowym 
do 0,12 ± 0,001% w grupie suplementowanej nieogrzewanym olejem rzepako-
wym. We wszystkich analizowanych układach dietetycznych surowica szczurów 
spożywających oleje ogrzewane charakteryzowała się niższymi poziomami kwasu 
żwaczowego w porównaniu do grup, których dieta była wzbogacana w oleje nie 
poddane obróbce termicznej. W grupach spożywających oliwę i olej słoneczni-
kowy różnice te były istotne statystycznie (prawdopodobieństwa testowe wyno-
siły odpowiednio p = 0,000067 w przypadku oliwy i p = 0,000001 w przypadku 
oleju słonecznikowego). Pojawienie się sprzężonych dienów jest dowodem roz-
poczynającego się procesu peroksydacji lipidów (9). Uzyskane przez nas wyniki 
nie odzwierciedlają jednak faktu nasilenia tych przemian. Oznaczanie poziomów 
sprzężonych dienów, w tym CLA, nie powinno być zdaniem niektórych stosowane 
jako wskaźnik zachodzących procesów peroksydacji lipidów (10), co potwierdzają 
uzyskane przez nas wyniki. 
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WNIOSKI

1. Suplementacja diety ogrzewanymi olejami roślinnymi prowadzi do spadku po-
ziomów nienasyconych kwasów tłuszczowych i wzrostu udziału nasyconych kwa-
sów tłuszczowych w surowicy krwi.

2. Proces ogrzewania negatywnie wpływa na zawartość sprzężonych dienów 
kwasu linolowego w surowicy krwi.

A.  B i a ł e k,  A.  T o k a r z,  A.  W i ś n i o w s k a

EFFECTS OF HEATED AND NON-HEATED VEGATABLE OILS DIETARY SUPPLY ON 
RUMENIC ACID (CIS-9, TRANS-11 CLA) AND FATTY ACIDS PROFILE IN RATS’ SERUM.

PART II.

A b s t r a c t 

Conjugated Linoleic Acids have many benefi cial activities e.g. anticancerogenic, antiatherogenic, and 
antiobesity.

The aim of our study was to estimate the impact of olive oil, sunfl ower oil and rape oil (heated and non-
heated) supply in diet of rats on fatty acids profi le in their serum, especially on rumenic acid content.

An increased consumption of heated oils decreased cis-9, trans-11 CLA concentration and increased 
arachidonic acid amount. It also negative infl uenced unsaturated fatty acids content in rats’ serum.

Diet supplementation with heated vegetable oils can modify rumenic acid and other fatty acids con-
centration in serum. 
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