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ABSTRAKT: Celem pracy bylo oznaczenie a-tokoferolu, jednego z naturalnych przeciwutleniaczy, metoda
woltamperometrii cyklicznej. Badania zostaly przeprowadzone na oliwach z oliwek pochodzgcych z rynku
hiszpanskiego. Dla poréwnania, do pomiaréw wykorzystano olej sezamowy, rzepakowy oraz arganowy. W celu
oznaczenia o-tokoferolu uzyto elektrody zlotej o Srednicy 25 pm. Elektrolit podstawowy stanowila mieszanina
nadchloranu sodu oraz lodowatego kwasu octowego. Odpowiedni wybor elektrolitu stanowi niezwykle wazny
etap badan, odpowiada on m.in. za eliminacje sktadowej migracyjnej pradu, ktéra jest ttem addytywnym do
rejestrowanej skladowej faradajowskiej. Elektrolit podstawowy zapewnia nie tylko odpowiednie przewodnictwo
elektrolityczne badanego roztworu, ale czesto gwarantuje rowniez wlasciwe okno potencjaléw i separacje
sygnaléw. Kolejnym krokiem bylo zoptymalizowanie parametréw rejestracji krzywych oraz ilo§ciowe oznaczenie
a-tokoferolu metoda dodatku wzorca.

ABSTRACT: The aim of the work was to determine a-tocopherol, one of the natural antioxidants, by cyclic
voltammetry. The tests were carried out on olive oils originating from the Spanish market, also for sesame,
rapeseed and argan oil used for comparison. In order to determine this substance, a gold microelectrode with a
diameter of 25 um was used. The basic electrolyte was a mixture of sodium perchlorate and glacial acetic acid.
Appropriate selection of this electrolyte was an extremely important research stage, it is responsible for the
elimination of the current migration component, which is recorded on the voltamogram and for the appropriate
electrolytic conductivity. The next step was to optimize curves registration parameters and to quantify a-
tocopherol by the standard addition method.

Slowa kluczowe: a-tokoferol, woltamperometria, mikroelektroda zlota, witamina E.

1. Wstep

A-tokoferol jest substancja organiczng znajdujaca sie w grupie zwigzkéw wchodzacych
w sklad witaminy E, zwanej witamina mtodosci. Rozpuszcza sie w thuszczach, traci swoje wlasciwosci
podczas ekspozycji na dzialanie $wiatla stonecznego, jest jednym z najsilniejszych antyutleniaczy
wystepujacych naturalnie w przyrodzie. Ze wszystkich a-tokoferoli ma najwieksze znaczenie dla
organizmu czlowieka, poniewaz charakteryzuje sie najsilniejsza aktywnoscia biologiczng. Moze by¢
wykorzystywany podczas leczenia choréb serca, nowotwordw, ukladu odpornosciowego oraz
nieptodnosci. Bardzo powszechnie wystepuje w produktach spozywczych takich jak orzechy, zielone
warzywa lisciaste, pomidory czy oleje.

Niniejsza praca przedstawia procedure oznaczania a-tokoferoli, dzieki wykorzystaniu
woltamperometrii, jako niezawodnej techniki wykrywania znikomo malych stezen substancji.
Badania wykonano technikg woltamperometrii cyklicznej z zastosowaniem mikroelektrody zlotej,
jako elektrody pracujacej. Przedmiotem pomiaréw byly oliwy z oliwek pochodzace z rdéznych
region6w Hiszpanii, wyniki poréwnano z olejami zakupionymi w Polsce, takimi jak rzepakowy i
sezamowy.
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Zastosowanie tej metody pozwolilo na bardzo dokladne oznaczenie badanego zwigzku
w prébce. Woltamperometria jest jedna z najczesciej stosowanych technik oznaczania tak matych
zawartos$ci substancji. Otrzymane wyniki charakteryzuja sie wysoka precyzja oraz dokladnoscia,
rowniez przygotowanie probek jest niezwykle proste w wykonaniu. Dobor elektrolitu podstawowego,
zoptymalizowanie parametrow pomiarowych oraz wykorzystanie odpowiedniego rozpuszczalnika
probki badanej, stanowilo gléwny cel niniejszej pracy.

2. Alfa tokoferole — charakterystyka fizyczno-chemiczna

Alfa tokoferol jest zwiazkiem organicznym, ktdry obok tokoferoli B, y, §, €, C, n, 6 oraz tokotrienoli
wchodzi w sklad witaminy E. Obie grupy tej substancji posiadaja podobne cechy fizyczne, jak i
chemiczne. Zwigzki te rozpuszczajg sie w thuszczach, sa nieodporne na ekspozycje Swiatla stonecznego
oraz dlugotrwalego przebywania na powietrzu, ulegaja degradacji w niskich temperaturach. Swoje
biologiczne wlasciwosci tracg pod wplywem metali ciezkich, tlenu czy zelaza [3].

Nazwa alfa tokoferol pochodzi z jezyka greckiego i doslownie oznacza tocos czyli ,rodzi¢” oraz
pherein — ,nosi¢”. Pierwszy raz substancje ta wyizolowano z oleju sojowego w 1947 roku. Kilka
miesiecy pézniej zidentyfikowano 4 tokotrienole wystepujace naturalnie w przyrodzie: q, B, y, & [4].

Jedna z cech wspdlnych laczacych tokoferole oraz tokotrienole jest ich budowa chemiczna. Ich
szkielet sklada sie z dwoch pierscieni 6-chromanolu oraz tancucha bocznego zbudowanego z trzech
jednostek izoprenowych [2]. Wzdr strukturalny a-tokoferolu zostal przedstawiony na Rys. 1.

CH,
H,C 0 CH, (I:H3 [I:H3 CH,
I
(CH,);~CH—(CH ;= CH—(CH }—CH—CH,
HO
CH, Witamina E

{Alfa-tokoferol)

Rysunek 1. Wzér strukturalny a-tokoferolu [1].

Alfa tokoferole sa powszechnie wystepujacym skladnikiem znajdujacym sie w pozywieniu. Jako
zwiazki pochodzenia roslinnego, mozna ja znalez¢ w olejach, zielonych warzywach liSciastych,
pomidorach, orzechach, marchwi, czosnku, nasionach oraz ziarnach zb6z czy margarynie. Wystepuja
rowniez w produktach pochodzenia zwierzecego takich jak: jaja, watroba oraz mleko, w ktérych sa
magazynowane. Substancje te nie moga by¢ syntezowane w organizmie ludzkim, dlatego dostarczane
a-tokoferole wraz z pozywieniem, gromadzg sie w tkance ttuszczowej [13].

3. Wyniki oznaczania a-tokoferolu w oliwach.

W niniejszej pracy wykonano oznaczanie a-tokoferoli, metoda woltamperometrii cyklicznej.
Badana substancja to zwigzek organiczny, nalezacy do antyoksydantow znajdujacych sie w witaminie
E.
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3.1. Aparatura pomiarowa

Do pomiaréw wykorzystano analizator elektrochemiczny: model M20 firmy mtm-anko wraz z 8-
kanalowym potencjostatem i przedwzmacniaczem, ktory rozszerza jego mozliwosci metrologiczne.
Analizator wykorzystywany jest do pomiaréw woltamperometrycznych, polarograficznych lub do
obserwacji reakgcji elektrodowych [12].

Analizator elektrochemiczny pozwala na oznaczenie §ladowych zawartos$ci substancji w badanej
probce, dzieki przyjetym rozwiazaniom, takim jak kondycjonowanie elektrod, przerywany tryb
pomiarow czy stosowne oprogramowanie [18].

8-kanalowy potencjostat rozszerza mozliwosci metrologiczne analizatora, moze wspoipracowac z
wieloma czujnikami, gdy mierzony prad jest bardzo niski (ponizej 1 nA). Zadaniem
przedwzmacniacza jest poprawienie relacji stosunku sygnatu do szumu [12].

Na plycie gérnej zostal zamocowany statyw elektrodowy, ktory obudowany jest puszka Faraday’a,
dlatego uklad ten jest stabilny i chroniony przed zakldceniami elektromagnetycznymi. Z
potencjostatem wspdlpracuje oprogramowanie EAlab 8.1., ktére umozliwia rejestrowanie krzywych
woltamperometrycznych, wybér odpowiednich parametréw pomiaru, przechowywanie oraz
zapisywanie wynikow w pamieci programu oraz interpretacje wynikow pomiarowych [12].

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry potencjostatu:

* max. prad wejsciowy: +/- 500 pA

* max. napiecie wyjs$ciowe: +/- 10V

» prad wejsciowy :< 100fA

» szybko$¢ narastania potencjatu: 1 V/ps [12]

Pomiary wykonano wykorzystujac trzy elektrody:

» elektroda pracujgca: polaryzowalna, o malej powierzchni. Uzyto mikroelektrody zlotej
o §rednicy 25 um, wykonanej przez Profesora Mikolaja Dantena z Wydzialu Chemii
Uniwersytety Warszawskiego,

» elektroda odniesienia: odwracalna i niepolaryzowalna elektroda chlorosrebrowa z podwdjnym
plaszczem, wypelniona 3 M roztworem KCl i kwasem octowym,

» elektroda pomocnicza: o Srednicy 1 mm wykonana z platyny.

Wspomnianym oprogramowaniem wykorzystanym podczas pomiaréw byl EAlab 8.1., dzieki
ktédremu zarejestrowano oraz zinterpretowano krzywe, natomiast wszystkie wykresy wykonano przy
pomocy programu OriginPro 7.

3.2. Przygotowanie elektrolitu podstawowego

Jednym z najwazniejszych etapéw analizy woltamperometrycznej jest dokladne zapoznanie sie z
substancja oznaczang, a nastepnie dobdr elektrolitu podstawowego. Odpowiedni jego skiad jest
konieczny do zapewnienia wysokiego przewodnictwa elektrycznego, jak réwniez szerokiego zakresu
uzytecznych potencjaléw. Jedna z jego funkcji jest rowniez eliminowanie pradu migracyjnego. Od tych
dzialan bedzie zalezalo, czy analit zostanie oznaczony precyzyjnie z duza dokladnoscia, a sygnat
bedzie pochodzit od substancji oznaczanej, a nie substancji interferujacej. Zajscie procesu
elektrodowego oraz ksztalt piku woltamperometrycznego zalezg przede wszystkim od pH roztworu
podstawowego oraz od jego skladu chemicznego.

Podczas przygotowywania roztworu podstawowego odwazono 0.612 g nadchloranu sodowego
(NaClO4) przy pomocy wagi analitycznej RADWAG, znajdujacej sie¢ w laboratorium chemicznym w
Katedrze Chemii Analitycznej AGH. Do kolby miarowej o objetosci 50 ml dodano 0.612 g NaClO, i
dopeliono do kreski lodowatym kwasem octowym. Gotowy elektrolit podstawowy przechowywano
w warunkach pokojowych w laboratorium chemicznym.
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3.3. Roztwdr wzorcowy

W celu oznaczania a-tokoferolu w oliwach, wykorzystano substancje wzorcowa firmy Sigma -
Aldrich, zakupiong przez Katedre Chemii Analityczne;j. Jest ona niezbedna podczas analizy iloSciowe;j
ibyla wykorzystana podczas calego procesu analitycznego. Stezenie a-tokoferolu w ampulce wynosito
100%.

W celu przygotowania roztworu wzorcowego do kolby miarowej o pojemnosci 10 ml odwazono
0.11 g a-tokoferolu firmy Sigma — Aldrich i dopelniono do kreski lodowatym kwasem octowym.
Stezenie substancji w kolbie wynosilo 0.03M. Gotowy roztwdr wzorcowy, ktéry przechowywany by}
w temperaturze 4°C. W tych warunkach substancja ulegla krystalizacji. Lodowaty kwas octowy nie
zawiera wody, dlatego juz w temperaturze dodatniej moze ulec krzepnieciu.

3.4. Pierwsze pomiary

Pierwsze pomiary zostaly wykonane w oparciu o wczes$niej ustalone parametry pomiaru:

» Potencjal poczatkowy: Ep =-200 mV

» Potencjal konicowy: Ek = 1400 mV

» Potencjal schodka: Es =1 mV

» (zas oczekiwania: tw = 20 ms

» (Czas préobkowania: tp = 20 ms

» (zas ,przeladowania” warstwy podwdjnej: td = 500 ms

Do naczynka woltamperometrycznego pipeta LABMATE Soft odmierzono 5 ml elektrolitu
podstawowego, ktory byl mieszaning nadchloranu sodowego oraz lodowatego kwasu octowego.
Umiejscowiono trzy elektrody w pokrywie pojemnika, wlgczono aparature pomiarowg, nastepnie
program EALab i rozpoczeto pomiar.

5 ml EP (0,1M NacClO,) + 50 ul wz wit.E

Dodatek wzorca:
4| ——10ul
— 20ul
30ul
— 40ul
50ul

Prad/nA
N
1

T T T T T T T T T T T T T T
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Potencjat/mV

Rysunek 2. Woltamogramy przedstawiajace sygnaly utleniania a-tokoferolu po dodatku 10-50 pl roztworu
wzorcowego.
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Rys. 2 ilustruje przebieg krzywych po pieciokrotnym dodaniu odpowiednio po 10 pl roztworu
wzorcowego  a-tokoferolu. Stezenie substancji w naczynku wynosilo  ostatecznie
0.06 M. Ten dodatek dawal jednoznaczna odpowiedz na pytanie, w ktdrej czesci zakresu pomiarowego
wystepuje sygnal pochodzacy od substancji oznaczanej. Na Rysunku 2 mozna zauwazy¢, iz znajduje
sie on w okolicach 800 - 900 mV, po kolejnych dodatkach wzorca wyraZznie wzrasta. Dlatego utwierdza
to w przekonaniu, iz w tym zakresie obserwujemy szukany sygnatl a-tokoferolu.

3.5. Optymalizacja warunkéw pomiarowych

W celu optymalizqgacji warunkéw pomiarowych wykonano badania woltamperometryczne na
elektrodzie zlotej modyfikujac parametry wyjSciowe. Roztworem badanym znajdujacym sie w
naczynku byla mieszanina o skladzie:

» 5 ml elektrolitu podstawowego (0.1 M NaClO4 + lodowaty kwas octowy),
» 50 pl roztworu wzorcowego a-tokoferolu.

Zoptymalizowane parametry:

» Potencjal poczatkowy: 400 mV
» Potencjal koricowy: 900 mV

» Schodek potencjatu: 4 mV

» (Czasimpulsu: 20 ms

» (Czaszatezania: 1s

» Zakres pradowy: 5 nA

3.6. Wyznaczenie krzywej kalibracji

W celu weryfikacji, czy sygnal jest wprost proporcjonalny do stezenia, wykonano kalibracje w
nastepujacy sposéb. Tak samo jak przed kazdym pomiarem, wyplukano elementy ukladu
pomiarowego. Do naczynka wprowadzono 5 ml elektrolitu podstawowego, tj. roztworu nadchloranu
sodowego w lodowatym kwasie octowym. Pomiary zostalo wykonane po kazdorazowym dodatku
wzorca a-tokoferolu. Krzywe kalibracyjne wygenerowano dzieki programowi EAQt 5.9.1 [16].

Po pierwszym dodatku wzorca pomiar powtdrzono 6-krotnie. Zauwazono niepokojaco zmieniajace
sie krzywe, ktére odbiegaly od siebie i charakteryzowaly sie duza niestabilnoscia. Wykonano
eksperyment, polegajacy na dwukrotnym dodaniu 5 pl wody destylowanej. Efekty tego doswiadczenia
zostaly przedstawione na Rys. 3.
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0,6
5ml EP (NaClO4 w BKO)
0.54| Efekt chloniecia wilgoci w laboratorium
—— 1 pomiar
—— 2 pomiar
0,4 + 3 pomiar
—— 4 pomiar
5 pomiar
< 0,34| — 6 pomiar
% dodatek 5ul wody dest.
© —— dodatek 10ul wody dest.
QO 0,24
0,1+
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Rysunek 3. Efekt chloniecia wilgoci w laboratorium. Technika woltamperometrii cyklicznej po usunieciu
przebiegéw katodowych.

Po 6-krotnie dokonanej rejestracji woltamogramow przedstawione krzywe znaczaco sie od siebie
roznily, wynikalo to z niestabilnosci ukladu, spowodowanej chlonieciem wilgoci przez obecny w
elektrolicie podstawowym, bezwodny kwas octowy. Zjawisko to mozna dostrzec po dwukrotnym
dodatku wody destylowanej do naczynka, sygnal analityczny ewidentnie wzrasta o bardzo duza
wartos¢, przy potencjale 800 — 900 mV (sa to dwie najwyzsze krzywe). Aby zapobiec chlonieciu wody,
postanowiono zaczopowac doplyw powietrza do naczynka, wykorzystujac w tym celu korek.

Nastepnie przeprowadzono wlasciwg kalibracje, w tym celu wymyto naczynko
woltamperometryczne, wprowadzono elektrolit podstawowy i rozpoczeto pomiary. Woltamogramy
dla kolejnych dodatkéw wzorca zostaty przedstawione na Rys. 4.

1,74
1,64
1,5 5 ml EP (NaCl04 w BKO)
1.4 dodatek alfa tokoferolu w ul:
! oul
1,3 1 —sul
1,2 ] 10ul
—15ul / —
1,14 20ul /,
1.0 ——25ul P
! 30ul
<é 0,9 ——35ul
- ] —40ul
5 08 ——asul
T 074 ——s50ul
0 g6 ——e60ul -
! ——70ul
0,5 80 ul [
90 ul
04+ ——100ul
0,3
0,2
0,1
0,0
'011 T T T T
400 500 600 700 800 900
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Rysunek 4. Woltamogramy przedstawiajace utlenianie kolejnych dodatkéw a-tokoferolu na elektrodzie
zlotej. Technika woltamperometrii cyklicznej po usunieciu przebiegéw katodowych.
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Dodatek wprowadzano poczatkowo co 5 pl, nastepnie porcje zwiekszono do 10 pl. Catkowita ilo$¢
roztworu wzorcowego a-tokoferolu w naczynku wynosila 100 pyl. Na wykresie mozna zauwazy¢
jednorodny wzrost sygnalu analitycznego po kolejnych dodatkach wzorca. Krzywa kalibracyjna
wykonano w programie EAQt 5.9.1, zostala ona przedstawiona na Rys. 5.
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Rysunek 5. Krzywa kalibracyjna wykonana dla woltamogramdéw z Rysunku 4.

Po sporzadzeniu krzywej kalibracyjnej w programie EAQt 5.9.1. warto$¢ wspolczynnika korelacji
liniowej wyniosta 1. Co wynika z idealnej zalezno$ci liniowej pomiedzy sygnalem analitycznym a
stezeniem analitu w badanej prébce.

3.7. Badane oliwy

W celu oznaczenia a-tokoferolu w prébce, analizie poddano dziesie¢ oliw zakupionych w réznych
regionach Hiszpanii oraz w Polsce:

I.  Naturalna oliwa wytloczona domowym sposobem z oliwek uprawianych w miescie Villena
w regionie Alicante.
II.  Oliwa Virgen De Linarejos, zakupiona w miescie Linares w regionie Andaluzja,
III.  Oli D’oliva Borges Gust Suau - oliwa z oliwek z rejonu Katalonii.
IV.  Primadonna Bio Organic Hiszpanska oliwa z oliwek.
V.  MuelOliva, oliwa z oliwek uprawianych w mie$cie Cordoba.
VI.  Oliwa z oliwek zakupiona w Lidl pochodzgca z miasta Sevilla.
VII.  Olej sezamowy.
VIII.  Sottile Gusto, olej z pestek winogron zakupiony w sklepie Biedronka,
IX.  Olej Wielkopolski (rzepakowy).
X.  Olej arganowy z Maroko.

Aby oznaczy¢ o-tokoferol w badanych oliwach, odwazono kilka kropel oliwy na wadze

analitycznej, nastepnie przeniesiono iloSciowo do kolby o pojemnosci 10 ml. Aby rozpusci¢ te
substancje organiczng nalezalo odpowiednio dobrac¢ rozpuszczalnik. Byl to jeden z trudniejszych
etapOw pracy, poniewaz powinno sie zastosowac substancje rozpuszczajace w odpowiednim stosunku
objetoSciowym. Okazalo sie, iz sam bezwodny kwas octowy nie moze rozpuscic takiej ilosci substancji
badanej, aby zarejestrowac¢ odpowiedni sygnat analityczny, zapewniajacy rzetelng ocene jakosciowa
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oraz ilo$ciowq analitu. Dlatego optymalnym roztworem byla mieszanina lodowatego kwasu octowego
oraz octanu etylu w stosunku objetosciowym 3:2 [13].

Aby substancja ulegla roztworzeniu do kolbki z odwazong oliwa dodano 0.5 ml roztworu octanu
etylu i dopelniono do kreski bezwodnym kwasem octowym. W tych warunkach oliwa ulegla
calkowitemu rozpuszczaniu, i tak przygotowany roztwér mogt postuzy¢ do dalszych pomiaréw
woltamperometrycznych.

4. Wyniki oznaczania

W celu iloSciowego oznaczenia substancji badanych w oliwach wykorzystano metode dodatku
wzorca. Jednym z podstawowych warunkow wykorzystania tej techniki jest liniowa zaleznos$¢
pomiedzy sygnalem analitycznym, a stezeniem analitu. Zostal on spelniony, dzieki wygenerowaniu
krzywej kalibracyjne;j.

Pierwszym badanym produktem byla naturalna oliwa wytloczona domowym sposobem z oliwek
uprawianych w miescie Villena, w regionie Alicante, znajdujacym sie na wschodzie Hiszpanii. Produkt
ten nie jest dostepny w sprzedazy na szeroka skale.

Pobrano oliwe pipeta i pare jej kropel zwazono na wadze analitycznej, ktéra wskazala jej mase na
0.057 g. Nastepnie substancje wprowadzono do kolby o objetos$ci 10 ml, dodano 0.5 ml octanu etylu i
dopeliono do kreski bezwodnym kwasem octowym. Po calkowitym rozpuszczeniu sie oleju
rozpoczeto pomiary.

Do naczynka woltamperometrycznego wprowadzono 2.5 ml elektrolitu podstawowego,
skladajacego sie z 0.612 g nadchloranu sodu NaClO4 oraz bezwodnego kwasu octowego oraz 2.5 ml
przygotowanego roztworu oliwy. Pomiary przeprowadzano po kazdorazowym dodatku wzorca,
calkowita jego zawarto$¢ w naczynku wynosila 15 pl. Zarejestrowane krzywe zostaly przedstawione
na Rys. 6.

0,40

1 2,5ml EP + 2,5ml Oliwa 1
0,35 1 Dodatek wzorca wit.E:

1 — brak dodatku
0,30 4 —— 5ul
10ul
0,25 { — 15ul

0,20

0,15 4

Prad/nA

0,10 4

0,05

400 500 600 700 800 900
Potencjat/mV

Rysunek 6. Woltamogramy ilustrujace wzrost sygnatu a-tokoferolu po kazdorazowym dodatku wzorca.
Technika woltamperometrii cyklicznej po usunieciu przebiegéw katodowych.

Zastosowany program dokonal kalibracji i wyznaczy! zaleznosc sygnatu od stezenia, wykorzystujac
WzOr:

I =a+Db-stezenie @
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Wspélczynnik korelacji w tym przypadku wynosit 1, dlatego mozemy $miato stwierdzic, iz stosunek
jest liniowy. EAQt 4.9.1. automatycznie wygenerowal stezenie a-tokoferolu w naczynku
woltamperometrycznym, jego warto$¢ wynosi 18.51 + 0.03 pg/l.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw.

. Stezenie analitu w Wynik
. Numeracja . .
Pozycja oli Nazwa oliwy naczynku oznaczania
wy woltamperometrycznym [ug na 1g oliwy]
. Olejek arganowy K9
1 Oliwa X (Maroko) 67.79 £ 0.04 l 15.80ug
u
2 Oliwa IX Olej Wielkopolski 54.98 + 0.09 Tg 13.22 ug
Oliwa Virgen de ug
3 Oliwa II Linarejos 3343 £0.02 — 9,4 ug
(Andaluzja) !
j 12
4 Oliwa VIII Olej  pestek 34.00 +0.02 = 8.12 ug
winogron l
u
5 Oliwa IV Bio Organic (Lidl) 32.16 £0.03 Tg 7,71 ug
Oliwa MuelOli
6 Oliwa V twa Mueliiiva 31.46 +0.03 =2 7.40 ug
Cordoba l
. . 12
7 Oliwa VII Olej sezamowy 31.51 +0.03 " 7.35 ug
P u
8 Oliwa II1 Oli D'oliva Borges 30.07 +0.08 22 6.85 ug
(Katalonia) l
. Oliwa naturalna z ug
9 Oliwa I Villeny (Alicante) 18.51 £+ 0.03 l 6.49 ug
Oliwa z oliwek Hug
i .53 £0.01 — .
10 Oliwa VI (Sevilla) 28.53 +£0.01 l 6.39 ug

Nastepnie przystapiono do wyliczenia zawartosci a-tokoferolu w badanej Oliwie I:
* masa oleju wprowadzonego do naczynka:
m=0.057g
» w5 ml (naczynku woltamperometrycznym) stezenie a-tokoferolu wynosito:
c1=18.51 pg/l

» wspdiczynnik rozcienczenia w naczynku wynosit 2, dlatego warto$c¢ stezenia zostaje pomnozona
przez te wartosc:

cy=18.51-2 =37.02 pg/l
» zawarto$¢ a-tokoferolu w kolbce o pojemnosci 10 ml wynosita):
c3=37.02 /100 = 0.370 pg/l
» obliczono ile a-tokoferolu zawarta jest w 1 g badanej oliwy:
0.370 ug-0.057 g
X-1g
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mtokoferolu = (lg ° 0,370 u.g) / (0.057 g) = 6.49 ug/g Ollwy

Procedura oznaczania innych oliw przebiegala w identyczny sposob jak w przypadku
Oliwy I. Tab. 1 prezentuje wszystkie badane oliwy uszeregowane malejaco pod wzgledem zawartosci
a-tokoferoli w ich skladzie.

5. Whnioski

Na pierwszym miejscu, czyli z najwiekszg zawartoscia a-tokoferolu, widnieje olejek arganowy,
ktory jako jedyny z powyzszej tabeli jest olejem stosowanym w celach kosmetycznych. Znany jest on
ze swoich odmladzajacych wlasciwosci, ze wzgledu na swoj bogaty sklad w witamine E.

Naturalne, hiszpanskie oliwy spozywcze powinny zawiera¢ najwiecej witaminy E, jednakze
podczas procesu ich produkcji witamina ta jest bardzo czesto ekstrahowana i przekazywana
koncernom kosmetycznym. Nastepnie wykorzystywane sg jako dodatek do kremoéw, balsamow, czy
olejkow. Dlatego tez w przedstawionych wyzej wynikach, oleje spozywcze uplasowane sg ponizej
olejku arganowego. Jak przypuszczano oliwa z oliwek z miasta Linares posiada najwiekszg zawartos¢
tokoferoli sposréd wszystkich hiszpanskich oliw. Jest ona jedna z najlepszych produktéw,
najwyzszego gatunku.

Uwage zwraca rowniez rzepakowy Olej Wielkopolski, w ktorym zawarto$¢ witaminy E jest duzo
wyzsza niz w pozostalych oliwach. W Polsce bowiem nie praktykuje sie usuwania a-tokoferoli z oliw
spozywczych. Dlatego tez jesli chcemy suplementowac sie witaminag E, zalecane jest kupowanie olejow
od polskich producentow.
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