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Streszczenie/Summary

Przedmiotem badan bylo okreslenie struktury triacylogliceroli olejow z nasion owocdéw roslin
jadalnych: maliny, truskawki i czarnej porzeczki przy uzyciu zmodyfikowanej metody Brockerhoffa.
W TAG badanych olejéw pozycje zewngtrzne sn-1 i sn-3 zajmuja glownie kwasy nasycone: C16:0 i
C18:0 oraz kwas C18:1(n-7) natomiast przewazajaca ilos¢ kwasu linolowego LA zawartego w badanych
olejach zajmuje pozycj¢ sn-2. Udzial procentowy pozostalych KT w pozycjach sn-2 i sn-1,3 TAG
badanych olejow jest bardziej zréznicowany. Olej z nasion malin cechuje praktycznie statystyczne
rozmieszczenie kwasu oleinowego miedzy pozycje sn-2 i sn-1,3 TAG i przewaga udziatu procentowego
kwasu alfa-linolenowego ALA w pozycjach zewnetrznych (72,8%). Natomiast w oleju z nasion truskawki
kwas oleinowy preferuje pozycje sn-2 TAG (38,2%). W TAG tego oleju ALA réwniez wykazuje
tendencj¢ obsadzania pozycji sn-1,3 (0k.71%). W oleju z nasion czarnej porzeczki kwas oleinowy
okupuje gltéwnie pozycje wewnetrzng sn-2 (47,5%), natomiast ALA dominuje w pozycjach sn-1,3
(0k.84%). Wystepujacy w oleju z nasion czarnej porzeczki kwas gamma-linolenowy GLA wykazuje
tendencje obsadzania pozycji wewnetrznej TAG (37,4%), natomiast kwas stearidonowy STA preferuje
pozycje zewnetrzne TAG (72,3%).

The object of this study was to determine the structure of triacylglycerols in oils from the seeds of
fruit: raspberries, strawberries and blackcurrants with a modified Brockerhoffa method. In the tested oils
external positions sn-1 and sn-3 of TAGs are mainly occupied by saturated acids: C16: 0 and C18: 0 or by
C18: 1 (n-7). The large amount of linoleic acid LA contained in the oils occupied position sn -2.
Percentage of the remaining FA in the positions sn-2 and sn-1, 3 TAG in oils from the seeds is more
diversified. Raspberry seed oil is characterized by almost equally distribution of oleic acid between the
position sn-2 and sn-1, 3 and predominance percentage alpha-linolenic acid ALA in the external positions
(72.8%). In a strawberry seed oil oleic acid prefers sn-2 position of TAG (38.2%). ALA also tends to
occupied position sn-1, 3 (0k.71%). In oil from the seeds of black currant oleic acid mainly occupies
position sn-2 (47.5%) whereas ALA prefers positions sn-1, 3 (0k.84%). Found in black currant seed oil
gamma-linolenic acid GLA tends filling positions inside TAG (37.4%), while the stearidonic acid STA
prefers external positions (72.3%).

Wstep
Oleje roslinne jako zwigzki chemiczne to ciekle tluszcze bedace mieszaning
triacylogliceroli TAG (ok. 99% masy) oraz frakcji nieacyloglicerolowej. TAG olejow
ro$linnych posiadajg w swoim sktadzie gldéwnie nienasycone kwasy tluszczowe, w tym
niezb¢dne nienasycone kwasy ttuszczowe NNKT. Wilasciwosci chemiczne, fizyczne i
funkcjonalne thuszczow uwarunkowane sa nie tylko sktadem kwasow ttuszczowych (KT)
ale rowniez ich rozmieszczeniem w czasteczce triacylogliceroli. KT moze zajmowaé
pozycje zewnetrzne Sn-1 i sn-3 lub pozycje wewngtrzng sn-2. W thuszczach roslinnych
wystepuje zwykle od 5 do 15 réznych KT tak wigc liczba mozliwych kombinacji
potozenia KT w TAG wynosi od 125 do 3375 (Drozdowski 1996). W wigkszosci
naturalnych thuszczow liczba réznych TAG osiaga 50 — 80% teoretycznie mozliwych
kombinacji (Drozdowski 1996).
Pozycje sn-1,2,3 nie sg roOwnocenne i istniejg pewne preferencje rozmieszczenia
kwaséw thuszczowych w TAG w zalezno$ci od rodzaju ttuszczu. W olejach roslinnych
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zewnetrzne pozycje Sn-1 | Sn-3 sg prawie rownocenne i zajmujg je glownie kwasy
nasycone. W pozycji wewnetrznej wystepuja gtownie kwasy nienasycone,
osiemnastoweglowe. W olejach rybich pozycje sn-1 i sn-3 zajmuja w przewazajacej
cze$ci kwasy monoenowe, natomiast w pozycji Sn-2 dominujg nasycone KT C14:0
(mirystynowy) i C16:0 (palmitynowy) oraz polienowe KT: C20:5 (EPA) i C22:6 (DHA).
W przypadku tluszczow zwierzecych zaleznosci nie sg tak jednoznaczne (Drozdowski
1996). Potozenie kwasow tluszczowych w czagsteczce TAG istotnie wplywa na
wilasciwosci fizykochemiczne thuszczé6w a wiec i na ich wlasciwosci uzytkowe takie jak
temperatura topnienia, zawarto$¢ fazy statej, strukturg krystaliczng, szybko$¢ utleniania i
polimeryzacji (Drozdowski 1996, Leddchowska 1 Wilczynska 1998,  Tynek 1
Led6chowska 2003). Aktywno$¢ biologiczna olejow roslinnych nie zawsze jest
wspotmierna do zawartosci w nich aktywnie biologicznych KT. Roéwnie istotne jest w
jakim potozeniu w czasteczce triacylogliceroli znajduje si¢ wielonienasycony kwas. Np.
na syntez¢ prostaglandyn w organizmie ma wplyw szybko$¢ syntezy w organizmie
kwasu vy-linolenowego GLA z kwasu linolenowego LA. Aby ,,wspomoc™ organizm GLA
mozna przyjmowac bezposrednio, jako suplement diety. Wykazano, ze szybkos$¢ syntezy
prostaglandyn przy podawaniu oleju z wiesiotka zawierajacego ok. 9,5% GLA jest ok.
10-krotnie szybsza niz przy podawaniu oleju z ogorecznika lekarskiego, ktory zawiera
nawet do 23% GLA (Jenkins 1 wsp. 1988). Aktywnos$¢ biologiczna tych olejoéw wynika
wiec nie tyle z zawarto$ci GLA co z jego potozenia w TAG - oleje te znaczaco roznig si¢
rozmieszczeniem GLA w czasteczce TAG (Redden 1 wsp. 1995). Polozenie acyli w
czasteczce TAG ma réwniez duze znaczenie z punktu widzenia zywieniowego. Lipaza
trzustkowa obecna w organizmie odszczepia KT z pozycji zewnetrznych, natomiast sn-2
monoacyloglicerole wchtaniane sg w stanie niezmienionym (Ziemlanski 1 Budzynska-
Topolowska 1991, Hunter 2001).

W wielu dzialach przetworstwa spozywczego wykorzystuje si¢ owoce jagodowe
(maliny, boréwki, zurawina, porzeczki), ktorych nasiona stanowig produkt uboczny.
Pomimo zwykle stosunkowo niewielkiej zawartosci oleju w tych nasionach; na poziomie
5 — 20% suchej masy nasion (Helbig i wsp. 2008, Oomah 2000, Tabela 1) oraz trudnosci
w jego wydobyciu (mate rozmiary ziaren, twarde tuski) wystepuje co raz wigksze
zainteresowanie odzyskiwaniem oleju. Ma to zwigzek nie tylko z mozliwoscig
zagospodarowania odpadow. Oleje z nasion roslin jadalnych w wielu przypadkach
posiadaja specyficzny sklad, w tym wysoka zawarto§¢ aktywnych biologicznie KT
(Helbig i wsp. 2008) co pozwala wykorzysta¢ je np. przy produkcji kosmetykow (oleje z
nasion truskawek, czarnej porzeczki, melona).

Celem pracy byto zbadanie struktury TAG olejéw z nasion truskawki, maliny i
czarnej porzeczki metodg enzymatyczng z wykorzystaniem lipazy trzustkowe;j,
regiospecyficznego enzymu zdolnego do odszczepiania KT z pozycji sn- 1 i sn-3 TAG.

Materialy i metody

Material do badan stanowily nasiona wyizolowane z mrozonych owocow
truskawki (Fragaria ananasa), czarnej porzeczki (Ribeus nigrum) i maliny zwyczajnej
(Rubus ideaus), dostgpnych w sprzedazy detalicznej. Oznaczanie wilgotnosci nasion
wykonano wg normy PN-EN ISO 662:2001 (2001). Olej z nasion wydobywano
laboratoryjnie zmodyfikowang metoda Folch’a wg Christie (Christie 1993). Oznaczono
kwasowos$¢ (PN-EN 660:2009), liczb¢ jodowa (PN-EN ISO 3961:2006) i liczbe
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nadtlenkowg (PN-EN ISO 3960:2009) uzyskanych olejow. Charakterystyke materiatu do

badan przedstawiono w tabeli (Tabela 1).

Ogolna charakterystyka surowcow.

Tabela 1

Malina Truskawka | Czarna porzeczk|

Zawarto$¢ nasion w owocach

’ + + +
x + SD [%] 5,79 £0,28 1,52 £0,08 4,98 +0,20
Wilgotno$¢ nasion, x + SD [%] 23,50 +0,69 31,28 £0,91 27,00 +0,78
Sredma zgwartosc t1usz;:zu w suche]j 16,81 +0.48 19,89 40,40 18,56 40,37
masie nasion, X = SD [%]
LK, x+SD 1,5 £0,05 1,7 £0,06 1,6 £0,05
LJ,x+SD 175,77 4,25 | 174,59 £3,79 164,01 +3,55
LOO, x £+ SD [miliréwn. akt. tlenu/kg] 1,8 £0,05 2,2 £0,06 1,2 +0,04

Strukture TAG wyizolowanych thiszczow oznaczono zmodyfikowang metoda
Brockerhoffa (Brockerhoff 1971) z modyfikacjami Drozdowskiego (Drozdowski 1974,
Hazuka i in., 2003) z uzyciem lipazy trzustkowej (Sigma-Aldrich).

W oparciu o wyniki sktadu KT w TAG wyjsciowych oraz sktadu tych KT frakcji
sn-2 MAG zawartos$ci procentowe poszczegdlnych KT w pozycjach zewnetrznych TAG
wyliczono korzystajac ze wzoru:

Zawartos¢ % KT w pozycji sn-1,3 = [3 (% KT w TAG) - % KT wsn-2 MAG ] /2

gdzie:
% KT w sn-2 MAG - % danego kwasu w pozycji sn-2,
% KT w TAG - % danego kwasu w TAG wyjsciowych

Udzial procentowy danego KT w pozycji sn-2 wyliczono na podstawie sktadu
kwaséw thuszczowych TAG wyjsciowych oraz sktadu KT wystepujacych w poz. sn-2
MAG przy zatozeniu rownocennosci pozycji sn-1 i sn-3 wg wzoru Colemana (Hazuka i
wsp. 2003):

Udziat % KT w poz. sn-2 = % KT w sn-2 MAG / 3 (% KT w TAG) x100%
Udzial % KT w potaczonych pozycjach sn-1,3 = 100% - udzial % KT w poz.sn-2

Kwasy tluszczowe z TAG wchodzacych w skiad badanych olejow oraz z MAG
powstalych w efekcie hydrolizy badanych olejéw przeprowadzano w estry metylowe
kwasow thuszczowych EMKT zgodnie z normg PN-EN 1SO 5509:2000 (2000).

Sktad KT badanych tluszczow oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii
gazowej z uzyciem chromatografu gazowego Hewlett Packard. Rozdziat KT wg dlugosci
tancucha, stopnia nienasycenia i potozenia wigzania nienasyconego przeprowadzono na
kolumnie RTX 2330 o dlugosci 100m i $rednicy wewngtrznej 0,25mm, z osadzong
polarng fazg cieklg grubosci 0,2um. Temperatura kolumny wynosita 180°C, dozownika i
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detektora FID 250°C. Identyfikacji poszczegdélnych EMKT dokonano poprzez
poréwnanie wzglgdnych czaséw retencji analitow i sktadnikow mieszanin wzorcowych
EMKT - Supelco 37 Component FAME mix (Bellefonte, Pennsylvania, USA), Larodan
Fine Chemicals (Malmo, Sweden) (Martysiak-Zurowska 2008). Procentowy sklad
kwasow thuszczowych obliczono przy uzyciu programu ChemStation.

Wyniki i ich omowienie

Udzial masy nasion w masie catego owocu jest charakterystyczng cechg danej
ro$liny. Dane literaturowe wskazujg, ze jest to rowniez cecha odmian rosliny (Johansson i
wsp. 2000). Z posréd badanych roslin najmniejszy udzial masy nasion w masie owocu
wystepuje w truskawkach — jedynie 1,52%. Zawartos¢ thuszczu w suchej masie nasion
wynosita od 16,8% w przypadku maliny, do blisko 20% w nasionach truskawki (Tabela
1).

Glowne tendencje w sktadzie KT oleju sa cechg charakterystyczng danej rosliny,
jednak zawartos¢ poszczegdlnych KT moze zmienia¢ si¢ w pewnym zakresie w
przypadku odmian rosliny. Ma to rowniez zwigzek z warunkami, w jakich roslina wzrasta
m.in. z temperaturg (Oomah i wsp. 2000, Parry i wsp. 2005). Stwierdzono, ze oleje z
nasion truskawki, maliny i czarnej porzeczki charakteryzuja si¢ podobnych sktadem
procentowym poszczegolnych grup KT (od 5,4 do 9,1 % nasyconych KT oraz od 13,4 do
17,9 monoenowych KT) ze znaczaca przewagg wiclonienasyconych KT, ktore stanowig
od 74,5 do 81,3 % ogdlnego sktadu KT (Rysunek 1). Stosunek zawartosci KT rodziny n-
6 do KT rodziny n-3 wynosi dla oleju z nasion truskawki 1,2; dla oleju z nasion maliny
1,9 a w przypadku oleju z nasion czarnej porzeczki - blisko 3,5.
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Rysunek 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych grup KT [% ogdlnej zawartosci KT] - KT nasyconych
(SFA), jednonienasyconych (MUFA), wielonienasyconych (PUFA), KT rodziny n-6 i KT
rodziny n-3 w oleju z nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki.

Glownym KT wystepujacym w badanych olejach jest kwas linolowy LA, ktory w
oleju z nasion truskawki wystepuje na poziomie 40 %, w oleju z nasion czarnej porzeczki
— 46% a w oleju z nasion malin — blisko 53%. W oleju z nasion maliny wystepuja trzy
glowne KT: oprocz wspomnianego kwasu linolowego jest to kwas a-linolenowy ALA
(okoto 28,2%) oraz kwas oleinowy (okoto 12,2%) (tabela 2). Olej ten charakteryzuje sig
ponad 81% zawartoscig wielonienasyconych KT, w tym 28,2% KT rodziny n-3. Kwasy:
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linolowy, a-linolenowy oraz oleinowy sa rowniez gléwnymi KT oleju z nasion
truskawki. Zwigzki aktywne tj. wiclonienasycone KT stanowig w tym oleju blisko

74,5%, w tym 34,1% to KT nalezace do rodziny n-3.
Tabela 2

Sktad kwasow ttuszczowych oleju z nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki.

Malina Truskawka Czarna
Kwasy thuszczowe porzeczka
x = SD [%]
16:0 3,30+0,06 4,51+0,06 7,08+0,06
18:0 1,22+0,02 1,70+0,02 1,76+0,02
20:0 0,58+0,01 1,12+0,01 0,22+0,01
22:0 0,30+0,05 0,274+0,05 ns
nasycone KT 5,39 7,32 9,05
15:1 0,26+0,02 ns 0,11£0,02
16:1 (n-7) 0,07+0,01 0,09+0,01 ns
18:1 (n-9) 12,23+0,07 17,08+0,07 13,02+0,07
18:1 (n-7) 0,81+0,04 0,72+0,04 0,93+0,04
jednonienasycone KT 13,37 17,89 14,06
18:2 (n-6) LA 52,91+0,11 40,44+0,11 46,14+0,11
18:3 (n-6) GLA ns* ns 13,40+0,03
Y (n-6) 52,91 40,44 59,53
18:3 (n-3) ALA 28,16+0,06 34,09+0,06 14,45+0,06
18:4 (n-3) STA ns ns 2,59+0,05
Y (n-3) 28,16 34,09 17,04
20:2(n-9) 0,18+0,03 ns 0,32+0,03
wielonienasycone KT 81,25 74,53 76,89

*ns — nie stwierdzono

Na szczego6lna uwage zastuguje olej z nasion czarnej porzeczki, ktory oprocz
wysokiej zawarto$ci kwasu linolowego (ponad 46,1%), a-linolenowy (ponad 14,4%) i
oleinowego (ponad 13,0%) zawiera rzadko wystepujagce w Swiecie roslin, kwasy:
stearidonowy (18:4 n-3) i y-linolenowy C18:3(n-6). Kwas stearidonowy STA zaliczany
do metabolitow KT rodziny n-3 wystepuje rowniez w oleju z nasion zmijowca (Berti |
wsp.2007), a kwas y-linolenowy GLA, metabolit KT rodziny n-6 w oleju z nasion
wiesiotka (Redden i wsp. 1995). Olej z nasion czarnej porzeczki réwniez charakteryzuje
si¢ wysoka zawartosciag kwasoOw wielonienasyconych przy mniejszym jednak, niz w
przypadku oleju z nasion truskawki i maliny, udziale KT rodziny n-3 ( okoto 17,0%).

Uzyskane wyniki dotyczace rozmieszczenia glownych KT w pozycjach
zewnetrznych sn-1 i 3 oraz wewngtrznej sn-2 TAG olejéw z nasion badanych ro$lin
przedstawiono w tabeli oraz na diagramie.
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Tabela 3

Zawarto$¢ poszczegOlnych KT oraz udziat procentowy danego KT w pozycjach
zewnetrznych 1 wewnetrznych badanych olejow z nasion ros$lin jadalnych.

Zawartos¢ KT [%] Udzial procentowy KT [%
KT W poz.sn-2 w poz.sn-1i| wpoz.sn-2 wpoz.sn-1i

Olej z nasion maliny
16:0 0,81 4,54 8,3 91,7
18:0 0,35 1,66 9,6 90,4
18:1(n-9) 12,37 12,16 33,7 66,3
18:1(n-7) 0,39 1,02 6,1 83,9
18:2(n-6) LA 63,02 47,86 39,7 60,3
18:3(n-3) ALA 23,08 20,54 27,2 72,8

Olej z nasion truskawki
16:0 1,14 6,20 8,5 91,5
18:0 0,43 4,12 8,6 91,4
18:1(n-9) 19,56 15,84 38,2 61,8
18:1(n-7) 0,36 0,90 17,2 82,8
18:2(n-6) LA 48,73 36,30 40,2 59,8
18:3(n-3) ALA 29,79 36,24 29,1 70,9

Olej z nasion czarnej porzeczki
16:0 4,19 8,53 19,5 80,5
18:0 0,60 2,34 11,3 88,7
18:1(n-9) 18,45 10,31 47,5 52,5
18:1(n-7) 0,49 1,15 18,0 82,0
18:2(n-6) LA 52,27 43,08 37,8 62,2
18:3(n-6) GLA 14,84 12,68 37,4 62,6
18:3(n-3) ALA 7,06 18,15 16,3 83,7
18:4(n-3) STA 2,13 2,82 27,7 72,3

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze pozycje zewnetrzne TAG badanych
olejow obsadzone sa w zdecydowanej przewadze przez kwasy nasycone — palmitynowy
C16:0 i stearynowy C18:0 (od 80,5 do ponad 91%) co jest charakterystyczne dla olejow
ro§linnych (Drozdowski 1996, Hazuka 1 wsp.203). Roéwniez kwas Cl18:1(n-7)
umiejscowiony jest glownie w pozycjach sn-1 i sn-3 TAG. Udziatl kwasu oleinowego w
poszczegolnych pozycjach nie jest tak jednoznaczny. W oleju z nasion truskawki i
czarnej porzeczki wystepuje gtdownie w pozycji wewngtrznej Sn-2, w oleju z nasion
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maliny jego rozktad w czasteczce TAG jest praktycznie rownomierny (33,7 % w pozycji
sn-2 i 66, 3% w pozycji sn-1i 3).

Cechg wspodlng analizowanych olejow z nasion owocow jadalnych jest fakt, ze
kwas linolowy LA zajmuje w przewazajacych proporcjach potozenie wewnetrzne w TAG
—od 37,8% w oleju z czarnej porzeczki do 40,2 % w oleju z nasion truskawek. W oleju z
nasion maliny i truskawki kwas alfa-linolenowy jest praktycznie w rownych proporcjach
rozmieszczony w poszczegdlnych pozycjach sn TAG, z niewielka tylko przewaga w
dazeniu do obsadzania pozycji zewnetrznych (odpowiednio 72,8 i 70,9 %). Natomiast w
oleju z nasion czarnej porzeczki 83,7% ALA wystepuje w pozycjach sn-1,3.
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Rysunek 2. Udziat procentowy KT w pozycji wewnetrznej Sn-2 i zewnetrznych sn-1,3
czasteczek TAG olejow z nasion owocow roslin jadalnych.
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W wyniku wykonanych analiz okre§lono, ze ponad 37% GLA wystepujacego W
oleju z nasion czarnej porzeczki umiejscowionych jest w pozycji sn-2 TAG, natomiast
kwas stearidonowy preferuje pozycje zewnegtrzne TAG (72,3%). Ogoélnie stwierdzié
mozna, ze w badanych olejach z nasion ro$lin jadalnych KT z rodziny (n-6) maja
tendencje do obsadzania pozycji wewnetrznej sn-2 TAG, natomiast KT rodziny (n-3)
wystepuja gtownie w pozycjach zewnetrznych TAG.

Podsumowanie

Oleje z nasion truskawki, maliny i czarnej porzeczki sa niezwykle bogate w

wielonienasycone KT, w tym w KT rodziny (n-3) - odpowiednio 28,16%, 34,09% oraz
17,04% ogodlnego sktadu KT. W oleju z nasion czarnej porzeczki wystepuje kwas
stearidonowy C18:4(n-3) oraz kwas gamma-linolenowy C18:3(n-6), KT stanowigce
przejsciowe metabolity w szlaku syntezy LC PUFA.
Dotychczas brak bylo danych literaturowych dotyczacych rozmieszczenia KT w TAG
olejow z nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze w badanych olejach pozycje zewnetrzne sn-1 i sn-3 zajmuja
gltownie kwasy nasycone co jest to zgodne z ogdlnymi zasadami panujgcymi w Swiecie
ro§linnym. Udziatl procentowy monoenowych i polienowych KT w pozycji sn-2 w
badanych olejach jest natomiast bardzo zréznicowany. Kwas C18:1(n-7) zajmuje gtownie
pozycje sn-1,3 TAG, kwas oleinowy — w oleju z nasion truskawki i czarnej porzeczki
preferuje pozycje wewnetrzng sn-2, w oleju z nasion maliny jego rozktad w czasteczce
TAG jest praktycznie rownomierny. Wszystkie badane oleje charakteryzuja si¢ wysoka
zawarto$cig kwasu linolowego, potozonego w przewazajacych proporcjach w pozycji sn-
2 TAG.

W oleju z nasion maliny i truskawki kwas alfa-linolenowy jest praktycznie
robwnomiernie rozmieszczony w poszczegdlnych pozycjach sn TAG, z niewielka tylko
przewaga w dazeniu do obsadzania pozycji zewngtrznych. Natomiast w oleju z nasion
czarnej porzeczki 83,7% ALA wystepuje w pozycjach sn-1,3 TAG.

Przydatno$¢ kosmetyczna olejow okre§lana jest na podstawie zawarto$ci w nich
biologicznie aktywnych, wysokonienasyconych kwaséw thuszczowych. Najwieksza
aktywno$¢ kosmetyczng wykazuja oleje bogate w kwas linolowy LA 1 gamma-
linolenowy GLA (Ziboh i Chapkin 1987). TAG badanych olejow zawieraja co najmniej
40% LA a w oleju z nasion czarnej porzeczki suma zawarto$ci LA 1 GLA stanowi okoto
60 % zawartosci KT. Ze wzgledu na bardzo wysokie zawartosci wielonienasyconych KT,
w tym (n-3), mozna stwierdzi¢, ze oleje z nasion maliny, truskawki oraz czarnej
porzeczki moga by¢ z powodzeniem stosowane nie tylko w przemysle kosmetycznym
ale rowniez jako suplementy diety.
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