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AGNIESZKA OBIEDZINSKA, BOZENA WASZKIEWICZ-ROBAK

OLEJE TLOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA

Streszczenie

W okresie wzmozonego popytu na zywnosc¢ ,,naturalng” w kategorii thuszczéw roslinnych konsumenci
poszukuja produktow, ktore nie sa wytwarzane na drodze ekstrakcji olejow z nasion rozpuszczalnikami
organicznymi oraz nie sa poddawane pozniejszej rafinacji chemicznej i fizycznej. Takimi produktami sa
oleje tloczone na zimno, ktorych spozycie moze prowadzi¢ do zahamowania badz opdznienia rozwoju
dietozaleznych choréb cywilizacyjnych, takich jak: otyto$¢, niedokrwienna choroba serca, nadcisnienie
tetnicze. Wsrdd olejow tloczonych na zimno mozna wyrdzni¢ oleje pozyskane z nasion (len, Inianka,
wiesiotek, ogoérecznik lekarski, amarantus), pestek (dynia, czarna porzeczka), owocow (oliwki, owoce
rokitnika), orzechow (laskowych, whoskich) czy kietkow (pszenicy). Przede wszystkim sa one zrodlem
nienasyconych kwasow tluszczowych, w tym niezbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczowych — lino-
lowego i a-linolenowego. Ponadto oleje dostarczaja sktadnikow bioaktywnych, jak: tokoferole i tokotrie-
nole, sterole wolne i zestryfikowane, weglowodory (skwalen), alkohole triterpenowe, karotenoidy i chlo-
rofile oraz inne zwiazki odpowiadajace za barwe, ktore sa sktadnikami bardzo cennymi pod wzglgdem
zywieniowym. Udziat tych sktadnikow w oleju zalezy gtéwnie od jakosci, rodzaju surowca i jego odmian.

Stowa kluczowe: oleje ttoczone na zimno, sktadniki bioaktywne, kwasy tluszczowe, sterole, tokoferole,
skwalen

Wprowadzenie

Rosnaca $wiadomos¢ konsumentow sprawia, ze zaczynaja oni przywigzywac co-
raz wicksza wage do tych aspektow zycia, ktore sprzyjaja poprawie jego jakosci.
Dlatego tez dicta, obok sposobu i warunkéw zycia, jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw zdrowia czlowieka i dobrego samopoczucia. Coraz czestszym wyborem
konsumentow jest zywno$¢ o wilasciwosciach prozdrowotnych, nazywana zywnoscia
funkcjonalng. Zostata ona zdefiniowana w dokumencie koncowym programu badaw-
czego FUFOSE (ang. Functional Food Science in Europe) [17], finansowanego przez
Komisje Europejska, jako: ,,Zywno$¢ moze byé uznana za funkcjonalna, jezeli udo-
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wodniono jej korzystny wptyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt
odzywczy, ktory to wplyw polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub
zmniejszaniu ryzyka choréb. Zywno$é funkcjonalna musi przypominaé¢ postacia zyw-
no$¢ konwencjonalng i wykazywaé korzystne oddziatywanie w ilos$ciach, ktore ocze-
kuje si¢, ze beda normalnie spozywane z dietag — nie sg to tabletki ani kapsutki, ale
cze$¢ sktadowa prawidlowej diety”. Podkresla si¢, ze korzystne oddzialywanie zdro-
wotne zywnosci funkcjonalnej powinno by¢ udokumentowane badaniami naukowymi.

Do zywnosci funkcjonalnej mozna zaliczy¢ oleje ttoczone na zimno (OTZ), gdyz
sg bogatym zrddltem antyoksydantow, takich jak: tokoferole i zwigzki polifenolowe,
przez co wykazujg wysoka aktywnos$¢ przeciwutleniajacg. Zawierajg takze wieloniena-
sycone kwasy thuszczowe z grupy n-3 i n-6 lub sterole, ktore wykazuja dziatanie bioak-
tywne [44, 69, 75]. Ze wzgledu na charakterystyczny smak i zapach dodaje si¢ je zwy-
kle do takich produktow, jak: ziemniaki, biaty chudy ser czy jako sosy lub dressingi do
satatek [72]. Obok tradycyjnego, ogdlnego przeznaczenia moga by¢ takze stosowane
jako sktadnik wzbogacajacy rozne produkty (np. pieczywo, majonezy) w specyficzne
sktadniki bioaktywne.

Pozyskiwanie olejéw tloczonych na zimno

Oleje tloczone na zimno pozyskuje si¢ z nasion i owocoéw roslin oleistych, ktore
charakteryzujg si¢ zawarto$cia thuszczu wigksza niz 15 %. Wyjatkiem moze by¢ m.in.
olej pozyskiwany z nasion amarantusa, w ktorym udziat thuszczu w nasionach wynosi
od 4,9 - 8,1 % [56]. Na cechy jako$ciowe otrzymanego oleju lub thuszczu roslinnego
duzy wpltyw wywiera przynalezno$¢ botaniczna rosliny. Na podstawie charakteru su-
rowcowego 1 czgéci botanicznej olej moze by¢ pozyskiwany z nasion (np. rzepaku, Inu,
maku, ogorecznika, rokitnika), pestek (np. dyni, czarnej porzeczki, winogron), owocow
(np. oliwek, rokitnika), orzechow (np. laskowych, wtoskich, orzechéw drzewa arga-
nowego) lub kietkow roslinnych (np. pszenicy) [55, 60].

Wedlug Codex Alimmentarius oleje tloczone na zimno sg to roslinne oleje i thusz-
cze jadalne pozyskane w wyniku procesow mechanicznych, takich jak ttoczenie, wy-
kluczajac zastosowanie wysokiej temperatury. Moga one by¢ tylko oczyszczane po-
przez wyptukiwanie wodg, sedymentacjg, filtracj¢ badz wirowanie. Przy pozyskiwaniu
olejow 1 thuszczoéw typu ,,virgin” dopuszczone jest zastosowanie temperatury w celu
zwigkszenia wydobycia frakcji thuszczowej [12]. Tloczenie oleju na zimno jest najstar-
sza naturalng metoda jego pozyskiwania, zaliczang do ekologicznych, gdyz do jej
przeprowadzenia nie s3 wykorzystywane zadne rozpuszczalniki. Odbywa si¢ ono za
pomoca pras hydraulicznych badz $limakowych wyposazonych w uktad chlodzacy.
Jest to metoda stosunkowo prosta i nie wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych.
Wysoka jako$¢ olejow ttoczonych na zimno zalezy od kilku czynnikow. Przede
wszystkim od jako$ci surowca, na ktorg sktadajg si¢ takie cechy, jak: czystos$¢, jedno-
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rodnos¢, brak uszkodzen, czy odpowiednia dojrzatos¢ surowca. Wazny jest moment,
w ktérym surowiec jest zbierany. Na odpowiednig jako$¢ surowca wplywajg etapy
poprzedzajace tloczenie, czyli: zbidr, suszenie, magazynowanie, okres migdzy zbiorem
a przetworstwem [55, 60].

Skladniki bioaktywne zawarte w olejach tloczonych na zimno i ich wlasciwoS$ci
prozdrowotne

Oleje tloczone na zimno zawierajg glownie triacyloglicerole (ok. 95 %) oraz nie-
wielka ilos¢ diacylogliceroli, monoacylogliceroli i wolnych kwasow thuszczowych.
Pozostalg cze$¢ stanowi frakcja nieglicerolowa (niezmydlajaca) — skladajaca si¢
z komponentéw wykazujacych szeroki zakres zmiennosci ilosciowej 1 jakosciowe;.
Wsrod nich mozna wymieni¢ takie grupy zwiazkow, jak: fosfolipidy, tokoferole i toko-
trienole, sterole wolne i zestryfikowane, weglowodory (skwalen), alkohole triterpeno-
we, karotenoidy i chlorofile oraz inne zwigzki odpowiadajace za barwe, ktore sg sktad-
nikami bardzo cennymi pod wzgledem zywieniowym [21, 24, 64]. Udzial tych
sktadnikow w oleju zalezy gtownie od jakosci, rodzaju surowca i jego odmian oraz
warunkow klimatycznych uprawy i zabiegéw agrotechnicznych, jakim surowiec byt
poddawany [7]. Zaréwno w OTZ, jak i olejach rafinowanych udziat kwasow thuszczo-
wych nie zmienia si¢ znacznie, natomiast udziat frakcji nieglicerolowej ulega zmniej-
szeniu. Podczas procesu rafinacji nast¢puje czgsciowe usunigcie frakcji niezmydlajg-
cej, np. tokoferoli, steroli czy zwigzkow polifenolowych [25, 71].

W tab. 1. przedstawiono charakterystyczne sktadniki bioaktywne wystepujace
w wybranych olejach tloczonych na zimno.

Kwasy thuszczowe

Szczegolna wartos¢ olejow ttoczonych na zimno wynika z faktu, Ze sg one boga-
tym zrodlem jednonienasyconych kwasow tluszczowych (JKT) oraz wielonienasyco-
nych kwasow thuszczowych (WNKT) [21]. Do WNKT zaliczane sg tzw. niezbgdne
nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT), ktore nie sa syntetyzowane przez organizm
ludzki i musza by¢ dostarczane z pozywieniem. Sg to: kwas a-linolenowy (ALA, 18 :
3, n-3), kwas linolowy (LA, 18 : 2, n-6) oraz kwas y-linolenowy (GLA, C18 : 3, n-6)
[2, 27, 60]. OTZ zawierajacymi znaczace ilosci WNKT LA i ALA s3 oleje: Iniany
(odpowiednio 15,82 1 56,93 %,), z Inianki (13,85 i 38,8 %), rokitnikowy (37,33
123,13 %), z nasion malin (54,5 1 29,1 %) (tab. 2).

Kwasy te sg dla organizmu prekursorami syntezy dlugotancuchowych kwasoéw
thuszczowych. Badania naukowe potwierdzaja pozytywny wptyw WNKT na szereg
procesow zyciowych cztowieka [73]. Kwasy tluszczowe nalezace do rodziny n-3 przy-
czyniajg si¢ do zmniejszenia ryzyka wystapienia choréb sercowo-naczyniowych po-
przez obnizenie poziomu triacylogliceroli i cholesterolu frakcji LDL we krwi. Uwaza
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si¢, ze kwasy te obnizajg takze zachorowalnos¢ na choroby psychiczne, w tym depresj¢

[2,34].
Tabela 1l
Wykaz bioaktywnych sktadnikéw charakterystycznych dla olejow roslinnych.
List of bioactive compounds appearing characteristic for plant oils.
Charakterystyczny Przecigtna zawartos¢ badz udziat )
Oleje sktadnik bioaktywny procentowy w oleju Zrodto
Oils derived from Characteristic bioactive Average content or percentage Source
compound content in oil
kwas o-linolenowy 51,8 - 60,42 %,
a-linolenic acid
Z nasion Inu kwas linolowy 15,17 17,44 % 10
Flax seeds linoleic acid
plastochromanol-8 . .
plastochromanol-8 34,8 - 55,3 mg/kg oleju / oil
. o kwa§ y-11n91en9wy 8-14 %,
Z nasion wiesiotka v-linolenic acid 2%
Evening primrose seeds kwas linolowy
. S 70-75%
linoleic acid
tokoferole 100 - 300 mg/kg w oleju z nasion / oil
from seeds
Z nasion rokitnika oraz tocopherols 10 - 150 mg/kg w oleju z pulpy / oil
z pulpy owocowej from pulp 26,78
Seabuckthorn seeds B-karoten 20 - 100 mg/100 g w oleju z nasion / oil ’
and pulp from seeds
B-carotene 100-500 mg/l(;O g w oleju z pulpy / oil
rom pulp
Z nasion amarantusa skwalen 0
Amaranthus seeds squalene 6-8% 31
o kwas linolowy 30-40 %
Z nasion Inianki linoleic acid 48
Camelina seeds kwas eikozenowy
. T 15 %
eicosenic acid
Z nasion sezamu sezamina 0.5-1.1% 20
Sesame seeds sesamin
V4 nasion ryzu y-oryzanol 1.5-2.9 % 4
Rice bran y-oryzanol
. . k -linol
Z pestek czarnej porzeczki Was ¥ IoTenowy 13-17% 26
v-linolenic acid
Blackcurrant seeds
tokoferole / tocopherols 120 - 250 mg/100 g 77
Z nasion zmijowca kwas stearydynowy o
Viper’s bugloss seeds stearidonic acid 12,40 % 38
) ) kwas oleinowy (n-9) o
Oliwa z oliwek oleic acid (n-9) 35 -83% 20
Olive Oil
skwalen / squalene 0,7 % 31
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c.d. Tab. 1
Z pestek malin kwas. a—llnéleno‘wy 20.1-32.4 % 77
Raspberry seeds a-linolenic acid
Z peste':k dyni skwalen 0.89 % 31
Pumpkin seeds squalene
Z pestek winogron kvyas llpolowy 50.1 - 77.8 % 77
Grape seeds linoleic acid
Z nasion czarnuszki tymochinon
Black caraway seeds thymoquinone 3.48-8,73 mg/g 39
Z nasion ogorecznika kwas. y-llnglenqu 16 -27 % 26
Borage seeds y-linolenic acid
brasikasterol
Z nasion rzepaku brassicasterol 104 mg/100 ¢ 47
Rapeseeds plastochromanol-8
plastochromanol-8 35 - 80 mg/100 g

Oleje roslinne charakteryzujace si¢ duza zawartoscig kwasu oleinowego (18:1,
n-9) to: oliwa z oliwek (78,1 %), olej rzepakowy (61,6 %) oraz olej z orzechdéw lasko-
wych (82,72 %). Kwas oleinowy jest odpowiedzialny m.in. za obnizanie ci$nienia krwi
oraz zmniejszanie ryzyka zachorowalnos$ci na raka piersi [8, 37, 68].

OTZ otrzymane z rokitnika, malin, Inu czy Inianki zawieraja duze ilosci kwasu
a-linolenowego, ktéry moze by¢ wykorzystany do tworzenia dlugotancuchowych kwa-
sow tluszczowych z rodziny n-3 — kwasu eikozapentaenowego (EPA, 20 : 5) i kwasu
dokozaheksaenowego (DHA, 22 : 6), in vivo poprzez elongacje i desaturacj¢. Glow-
nymi wlasciwosciami EPA 1 DHA jest obnizanie ryzyka zachorowania na nowotwory,
choroby serca, nadcis$nienie tetnicze czy uposledzenie uktadu immunologicznego [8].

W przypadku WNKT wazne jest zachowanie odpowiedniej proporcji udziatu
kwasow thuszczowych z rodziny n-6 do n-3 [59]. Udziat ten powinien wynosi¢ nie
wigcej niz 5 : 1, gdyz wpltywa to na prawidlowo$¢ przemian metabolicznych w organi-
zmie. Szczegolnie istotna jest synteza WNKT z prekursoréw kwasow LA 1 ALA, ktore
konkuruja ze soba o te same enzymy (A’-desaturaze i A’-desaturaze) w przemianach
wewnatrzustrojowych [9]. Olejem tloczonym na zimno o pozadanym Zywieniowo sto-
sunku n-6 do n-3 (wynoszacym 2,3) jest olej rzepakowy [47]. Wsrdd olejow ttoczo-
nych na zimno nie wykazano obecnos$ci izomerow trans kwasow tluszczowych, nato-
miast w olejach rafinowanych poddawanych procesom rafinacji i dezodoryzacji
mozliwa jest obecno$¢ izomerow trans w ilosciach ok. 1 % [20].
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Sterole

Sterole sg wazng grupa zwigzkdéw wsrod steroidow. W roslinach zwigzki te wy-
stepuja w formie wolnych steroli lub w formie estrow sterolowych, wzglednie stano-
lowych [39]. Fitosterole, wystepujace naturalnie w olejach roslinnych, wykazuja zdol-
no$¢ do obnizania poziomu cholesterolu frakcji LDL we krwi poprzez redukcje
absorpcji cholesterolu, co wpltywa na zmniejszanie ryzyka wystapienia chordb serca
[29, 62]. Ponadto uwaza sig, ze sterole wykazujg wlasciwosci przeciwzapalne, prze-
ciwbakteryjne, przeciwwrzodowe, przeciwnowotworowe, a w odpowiednich warun-
kach nawet dziatanie przeciwutleniajace [65]. Badania naukowe dowiodty, Zze spozycie
1,5 - 2 g steroli roslinnych lub stanoli obniza stezenie frakcji cholesterolu LDL w oso-
czu 0 9 - 14 %, bez wptywu na poziom cholesterolu frakcji HDL i triacylogliceroli
[30].

Tabela 3
Zawarto$¢ poszczegélnych steroli oraz ich suma w wybranych olejach roslinnych.
Content of individual sterols and their total in selected vegetable oils.
Oleje / Oils
Zawarto$c¢ steroli p— olwa
[mg/100 g oleju] Z nasion z PWPY |7 nasion | z nasion .
. . . | owocow rokit- | zoliwek
Content of sterols |rzepakowy | stonecznika [ nasionsoi . Inu Inianki
. nika . extra
[mg/100 g of 0il] | rape seeds | sunflower | soybean flax amelina .
seabuck- virgin
seeds seeds seeds seeds . .
thornpulp olive oil
Brasikasterol 104 nd nd . 24 | 27 tr
Brassicasterol
Kampesterol 252 44 49 13,9 105 117 5,9
Campesterol
Stigmasterol 6 24 32 35 5,6 1,5
[3-sitosterol 382 237 216 462,2 + 206 300 120
lanosterol (tr)
97,3 +
A-5-avenasterol 24 20 26 obtusifoliol (tr) 59 37 23
Inne / Others . . . 306 281,6 | 244 105,6
Suma steroli 769 325 323 879,4 689 511 256
Sterols in total

Objasnienie: / Explanatory note:
nd — nie wykryto / not detected; tr — sladowe ilosci / trace amounts.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: / Source: the authors’ own study based on: [32, 53, 58].

Sktad fitosteroli jest wtasciwy dla kazdego z olejow roslinnych. Najczegsciej wy-
stepujacymi sterolami roslinnymi sa: B-sitosterol, stigmasterol, kampesterol i brassika-
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sterol. W tab. 3. przedstawiono zawartos¢ steroli w wybranych olejach roslinnych.
Z danych wynika, ze oleje roslinne charakteryzujg si¢ zroznicowang zawartoscig steroli
pod wzgledem iloSciowym 1 jakosciowym, a dominujgcym fitosterolem jest
B-sitosterol, ktorego udzial stanowi zazwyczaj 55 - 75 % sumy steroli. Przyczynia si¢
do hamowania proliferacji nowotworéw okreznicy, prostaty i piersi [6]. Charaktery-
stycznym sterolem wystepujacym w oleju ryzowym jest y-oryzanol, ktory stanowi 1,5 -
2,9 % 1 wykazuje silne wtasciwosci przeciwutleniajgce oraz zmniejszajace zawarto$¢
cholesterolu LDL [43].

Procesy rafinacji badz zastosowanie hydrolizy termicznej steroli zestryfikowa-
nych powoduja zmniejszenie ich zawartosci w olejach nawet o 20 % [54].

Tokoferole

Gléwnymi komponentami frakcji niezmydlajacej olejow roslinnych obok steroli
sa tokoferole, ktére wystepuja w zroznicowanych ilosciach w olejach. Sg one natural-
nymi przeciwutleniaczami, wystepujacymi w czterech formach: o, B, v, 6, ktore
w zaleznos$ci od formy wykazuja zréznicowang aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [58].
Tokochromanole wykazujg zdolno$¢ wygaszania reaktywnych form tlenu oraz wol-
nych rodnikéw. Zawartos¢ tokochromanoli wyraza si¢ jako ekwiwalent witaminy E.
Sposrod wszystkich tokochromanoli a-tokoferol wykazuje 100 % aktywnosci wit. E,
nastepnie B-tokoferol 50 %, y-tokoferol 25 %. W organizmie cztowieka oprocz wila-
sciwosci przeciwutleniajgcych witamina E posredniczy w przekazywaniu impulsow
elektrycznych w komoérce oraz wplywa na aktywnos$¢ enzymow np. kinazy biatkowe;.
Zwigkszone dzienne spozycie witaminy E moze korzystnie wptywa¢ na przeciwdziata-
nie takim chorobom, jak: nowotwory (prostaty, jelita), miazdzyca, choroby uktadu
krazenia, choroba Parkinsona lub choroba Alzheimera [46, 66].

W tab. 4. przedstawiono zawartos¢ tokoferoli w wybranych olejach roslinnych
tloczonych na zimno oraz wykazano ich zrdéznicowanie pod wzgledem iloSciowym
1 jakosciowym. Oleje, ktore zawieraja najwigcej tokoferoli to: sojowy, z pestek malin
oraz zpestek czarnej porzeczki. Glowng formg tokochromanolowg wystepujaca
w olejach tloczonych na zimno jest y-tokoferol. Wyjatkiem moze by¢ na przyktad olej
z nasion ogorecznika lekarskiego, ktorego dominujgca forma tokoferolowa jest
d-tokoferol.

Procesy bielenia i rafinacji olejow moga powodowac¢ straty tych sktadnikow bio-
aktywnych [67]. Nalezy wszakze uwzgledni¢, ze tokoferole moga wystgpowac w ole-
jach roslinnych w formie zestryfikowanej aczkolwiek w dostepnej literaturze brak jest
informacji na ten temat.
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Tabela 4
Zawarto$¢ tokoferoli w wybranych olejach roslinnych tloczonych na zimno.
Content of tocopherols in selected selected cold pressed oils.
Oleje / Oils
R I 2| .
awarto$¢ o | g0l «B | a
. = O = ‘= ow o 0 =
tokoferoli g§ Tol§cxz £3 = |g8|€8|z2¢2 2 . =8 |%,
Contentof | =2 | 85233 & 3 Ed3l2e| 22| =228 28|83
> g 2 =182 3 = 8 = 2 o2 2 o @ NS
Tocopherols EE|2E|og ol x2|(S8|BE| 8| N 22| S5 2
SE|cE|°E% 25 |2x| 22|85 2| xg| 28| E5q
[mg/kg N3 |ss|lgcSe| 28 |25l 82|gc|ce|BF| 8|8 a
. . OS2 |2 wm|cd 8 o |S=|acaE|SE|lGz2|2s| ] 8E
oleju /of oil] %3 (23| & z |~ N2 g 5l &% & | Ng| g
% o N S|E NCGE N N
g, z | N >
N
a-tokoferol
20 194 tr 461 | 40 | 714 | 27 | 392 | 1392 92,1 | 90,9
a-tocopherol
B-tokoferol
8 - - d d - - - - - -
B-tocopherol ! !
y-tokoferol g0 1 asg | og 1440 | 800 |423,1|674,3 [ 199,3 | 3,2 [1432,3]527,6
y- tocopherol
d-tokoferol 68 19 | 1103 71 Sl3e 1231192 01 [2732] 6.1
§-tocopherol
Suma / Total 1043 571 1111 1980 | 840 [ 508,1 | 713,6 | 257,7 | 142,6 | 1797,6 | 624,6

Objasnienie: / Explanatory note:
nd — nie wykryto / not detected; tr — sladowe ilosci / trace amounts.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: / Source: the authors’ own study based on: [1, 26, 38, 41,69].

Skwalen

Skwalen jest weglowodorem izoproneidowym o bardzo silnych wtasciwosciach
przeciwutleniajacych. Ze wzgledu na prozdrowotne wiasciwosci byl tematem badan
naukowych [14, 33]. Syntetyzowany przez cztowieka z acetylo-CoA m.in. petni funk-
cje prekursora w procesie syntezy cholesterolu, hormonéw steroidowych, kwasow
z6lciowych czy witaminy D oraz wykazuje silng aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzigki
zawarto$ci 6 jednostek izoprenowych. Hamuje aktywno$¢ reduktazy HMG-CoA biorg-
cej udzial w cholesterogenezie [45]. Wspomaga transport tlenu do komorek oraz usu-
wanie ksenbiotykow, a takze wykazuje dziatanie immunomodelujace oraz generuje
opsonizacj¢ patogenéw 1 ulatwia ich prezentacje komérkom immunokompetentnym.
Oprocz wyzej wymienionych funkcji skwalen jako sktadnik lipidowy skory wykazuje
wiasciwos$ci antybakteryjne oraz przeciwgrzybiczne, ponadto chroni skore przed pe-
roksydacja lipidow wynikajaca z ekspozycji na promienie ultrafioletowe [28, 61].
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Glownym zrodlem tego sktadnika bioaktywnego sa watroby rekindw i wielory-
bow, w ktorych stanowi 70 - 80 % udziatu we frakcji lipidowej [63]. Wsrdd olejow
ro$linnych skwalen wystepuje w znaczgcych iloSciach w oleju z amarantusa (2,26 -
8 %), w oliwie z oliwek (0,7 %) i w oleju z pestek dyni (0,89 %) [31].

Bezpieczenstwo zdrowotne olejéw ttoczonych na zimno

Bezpieczenstwo 1 jako$¢ zywno$ci wzbudzajg szczegélne zainteresowanie kon-
sumentéw. Obecnos¢ zanieczyszczen chemicznych w zywnosci, w tym w olejach tho-
czonych na zimno, jest jednym z podstawowych kryteridéw oceny ich bezpieczenstwa
zdrowotnego. Zanieczyszczenia te nalezg do grupy zwigzkow chemicznych powszech-
nie wystepujacych w srodowisku produkeji i przetworstwa, jak i wynikaja z nieprze-
strzegania dobrych praktyk w tym $rodowisku. Spo$rod zanieczyszczen nalezy wymie-
ni¢ $rodki ochrony roslin, fosfo- i chloroorganiczne pierwiastki, metale, wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne, chlorowane weglowodory (PCB, PCBC,
dioksyny i furany) lub monomery przechodzace z opakowan [22, 23, 74]. OTZ zawie-
raja sladowe ilosci produktéow oksydacji, zanieczyszczen srodowiskowych, pestycy-
dow [22] oraz zwigzkow lotnych odpowiedzialnych za niepozadany smak i zapach
[23]. Wedlug rozporzadzenia komisji (WE) nr 1881/2006 [50], ustalajacego najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, zawartos¢
benzo(a)pirenu w olejach i thuszczach nie moze przekracza¢ 2 pg/kg, suma dioksyn
2,0 pg/g tluszczu, a suma dioksyn i polichlorowanych bifenyli o wtasciwosciach po-
dobnych do dioksyn 1,5 pg/g ttuszczu. W olejach tloczonych na zimno dopuszczalny
maksymalny poziom metali ci¢zkich wynosi: As — 0,1 mg/kg oleju, Pb — 0,1 mg/kg
oleju i jest to poziom taki sam, jak dla olejow rafinowanych. Natomiast dopuszczalne
maksymalne poziomy Fe i Cu w olejach tloczonych na zimno sag w wyzsze i wynosza
odpowiednio 5 mg/kg i 0,4 mg/kg (w olejach rafinowanych odpowiednio: 1,5 mg/kg
10,1 mg/kg) [13].

Nieodpowiednie zastosowanie olejow tloczonych do smazenia moze by¢ przy-
czyna wystepowania znacznie podwyzszonych zawartosci akrylamidu i furanu oraz
jego pochodnych w produkcie i oleju. Wymagania zwigzane z dopuszczalnymi pozio-
mami zanieczyszczen chemicznych wynikaja z prawa zywnos$ciowego UE, a w szcze-
g06Inosci rozporzadzenia 1881/2006 [50] wraz z kolejnymi zmianami i uzupelnieniami.
Ostatnio zwrdécono uwage na wystepowanie mikotoksyn — fumonizyn w oleju rzepa-
kowym czy oliwie z oliwek [18] oraz estrow chloropropanoli, ktore powstaja podczas
procesow termicznej rafinacji olejow, aczkolwiek réwniez prawdopodobne jest two-
rzenie si¢ tych zwigzkow podczas proceséw traktowania olejow tloczonych parg wod-
ng o zbyt wysokiej temperaturze.
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Autentycznos¢ i identyfikacja olejow

Na polskim rynku oleje ttoczone na zimno wcigz sg produktami niszowymi. Do-
stepne sg gtownie w sklepach z tzw. zywno$cig ekologiczng. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci zywieniowe i deklaracje zdrowotne, producenci olejow ,,naturalnie” tlo-
czonych na zimno muszg zapewnic¢ ich autentycznos¢ — identyfikowalno$¢, by poten-
cjalny konsument byt pewny ich wysokiej jakosci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego.

Oleje tloczone na zimno uwazane sg za bardziej ,,naturalne” niz poddane proce-
som przetworczym, takim jak: ekstrakcja rozpuszczalnikiem, bielenie, neutralizacja,
dezodoryzacja i rafinacja. Zazwyczaj wydajno$¢ procesu tloczenia oleju jest mniejsza
niz w przypadku produkcji olejéw rafinowanych, a ponadto wymagania surowcowe sg
wyzsze, aby zapewni¢ im odpowiednig trwato$¢. Stad i wyzsza cena takich olejow.
Stanowig one zatem pokuse¢ dla nieuczciwych przedsigbiorcow do mieszania drogich
olejow z olejami tanszymi, celem uzyskania korzysci ekonomicznych.

W przypadku olejow jadalnych i thuszczoéw spotyka si¢ m.in. takie rodzaje zafal-
szowan, jak:

— dodatek tanszego oleju/tluszczu,
— falszowanie technologii produkc;ji,
— falszowanie miejsca geograficznego pochodzenia produktu.

Dodawanie tanszych lub gorszych jakosciowo olejow powoduje, ze skiad takiej
mieszaniny w sposob istotny odbiega od deklarowanego sktadu oleju oryginalnego.
Znanymi przyktadami z tego zakresu sa:

— dodawanie oleju stonecznikowego do oleju z orzeszkow ziemnych,
mieszanie oleju rzepakowego niskoerukowego z wysokoerukowym,
dodatek rafinowanej oliwy z oliwek do oliwy ekstra virgin,

— dodatek oleju z ogorecznika do oleju z wiesiotka.

W celu zapewnienia wiarygodnosci wynikow badan zafalszowan olejow roslin-
nych niezbedne jest zastosowanie metod analizy instrumentalnej. Metody te sg praco-
chtonne i kosztowne, jednak istotne do potwierdzenia autentyczno$ci produktow. Do
wykrywania ww. zafalszowan stosuje si¢ techniki chromatograficzne: chromatografie
gazowg (GC, GC/MS) i cieczowag (HPLC, HPLC/MS) oraz techniki spektroskopowe:
spektrometri¢ masowg (MS), spektroskopi¢ magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR), spektrofotometri¢ w podczerwieni (IR) [4, 11, 40, 70]. Techniki te sprzgzone
ze sobg tez mogg by¢ wykorzystane do badania zafalszowan. Sktad chemiczny olejow
tloczonych na zimno charakteryzuje si¢ wyjatkowa roznorodnoscia, lecz w przypadku
poszczegdlnych gatunkéw mozna okres$lic wyrdzniki, ktore beda charakteryzowad
dany olej. Badania zafalszowan obejmujg gldwnie analizy:

— skladu kwasoéw tluszczowych — m.in. kwas palmitynowy jest uzywany jako
wskaznik zanieczyszczenia oleju bawetnianego olejem palmowym, a obecnosc
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izomerow trans w olejach ttoczonych na zimno moze $wiadczyé o zastosowaniu
wysokiej temperatury podczas procesu technologicznego [74],

— skladu triacylogliceroli — badanie wystgpowania kwasow tluszczowych podstawio-
nych w pozycji sn-2 triacyloglicerolu. Nawet 1 % dodatek innego oleju moze by¢
wykryty poprzez stosunek roznych kwasow tluszczowych zawartych w roznych
pozycjach w triacyloglicerolach [4],

— zawartoSci steroli — m.in. widoczne réznice zawartosci poszczegélnych steroli sa
charakterystyczne dla r6znych olejow, np. gtdéwnym sterolem oleju rzepakowego
jest brassikasterol, a oliwy z oliwek B-sitosterol. Zwigkszona zawarto$¢ oksyfito-
steroli moze wskazywac na zafatszowanie olejem rafinowanym [53],

— zawarto$ci tokoferoli — m.in. do oznaczenia zafalszowan oliwy z oliwek olejem
z orzechow laskowych, gdyz zawiera on gtownie 5-tokoferol, ktory w oliwie z oli-
wek wystepuje w nieznacznych ilosciach [36, 70, 74],

— zawarto$ci 3,5-stigmastadienu, ktory powstaje podczas procesu rafinacji, a miano-
wicie dehydratacji B-sitosterolu [36].

Aktualnie, najlepiej chronionym prawnie olejem roslinnym w UE jest oliwa

z oliwek o ,,dziewiczym charakterze” (olive oil extra virgin). W stosunku do r6znych

rodzajow oliwy ustanowiono w Unii Europejskiej bardzo doktadne specyfikacje jako-

sciowe w rozporzadzeniu Komisji EWG 2568/91 z 11 lipca 1991 roku [51], zmienione
rozporzadzeniem 1989/2003 [52], w celu zabezpieczenia produkcji oliwy wysokiej
jakosci, zapobiegania jej podrabianiu nizszymi jako$ciowo gatunkami i ochrony pro-
ducentow oliwy w krajach cztonkowskich wspdlnoty (Wlochy, Hiszpania, Portugalia,

Francja i Grecja). Niewatpliwie podobne rozwigzania powinny dotyczy¢ olejow tlo-

czonych na zimno, a w szczegodlnosci zapewnieniu konsumenta o ich pochodzeniu,

sktadzie i zgodnosci z deklaracjami prozdrowotnymi.

Podsumowanie

Wystepowanie réznorodnych substancji bioaktywnych w olejach ttoczonych na
zimno powoduje, ze spetniajg one role zywnosci funkcjonalnej. Obecno$¢ niezbednych
nienasyconych kwasow thuszczowych, steroli czy tokoferoli sprawia, ze moga brac
udzial w prewencji lub przeciwdziataniu chorobom cywilizacyjnym, jak choroby ser-
cowo-naczyniowe, nowotworowe czy otyto§¢ oraz opdznia¢ procesy starzenia. Do-
tychczas przeprowadzono wiele badan majacych na celu ocene jakosci oraz wartosci
odzywczej roznych olejow tloczonych na zimno. Sposrod olejow ttoczonych na zimno,
przedstawionych w powyzszym opracowaniu, niektéore maja unikalny sktad kwasow
thuszczowych (olej z nasion ogorecznika lekarskiego, Inu czy czarnej porzeczki), badz
charakteryzujg si¢ duzg zawarto$cig tokoferoli (olej z pestek maliny) czy skwalenu
(olej z nasion amarantusa). Sktad chemiczny olejow ttoczonych na zimno determinuje
ich potencjal prozdrowotny oraz ich zastosowanie. Przyktadowo przy leczeniu zmian
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atopowych skory uzasadnione jest wykorzystanie oleju z ogorecznika lekarskiego [19],
gdyz zawiera stosunkowo wysoka zawartos¢ kwasu y-linolenowego (18:3 n-6). Dla
0sOb z wysokim poziomiem cholesterolu LDL we krwi zasadne bedzie regularne spo-
zycie olejow zawierajgcych duzo steroli oraz odpowiednig kompozycje nienasyconych
kwasow thuszczowych. Spozycie olejow tloczonych na zimno powinno by¢ na odpo-
wiednim poziomie, by mdc zbilansowaé spozycie wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych z rodziny n-6 i n-3. Wedtug Simopoulos [59] stosunek tych kwasow powi-
nien wynosi¢ 4 : 1, a gdy warto$¢ ta zostanie przekroczona to zmienia si¢ metabolizm
kwasow thuszczowych. Kwas a-linolenowy i kwas linolowy zaczynaja wtedy konku-
rowaé o te same enzymy w procesie elongacji i desaturacji do wielonienasyconych
dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych. Wydajnos¢ zastosowania metody ttoczenia
na zimno jest mniejsza niz przy zastosowaniu temperatury czy rozpuszczalnikow, stad
dochodzi do fatszowania produktu ze strony producenta. Aby konsumenci mieli petng
wiedz¢ na temat olejow ttoczonych na zimno, producenci powinni dba¢ o najwyzsza
jakos$¢ produktow, a w szczegodlnosci zapewni¢ konsumenta o ich pochodzeniu, skta-
dzie 1 zgodnosci z deklaracjami prozdrowotnymi.

Literatura

[1] Abuzaytoun R., Shahidi F.: Oxidative stability of flax and hemp oils. J. Am. Oil Chem. Soc.,
2006, 83 (10), 855-861.

[2] Achremowicz K., Szary-Sworst K.: Wielonienasycone kwasy tluszczowe czynnikim poprawy stanu
zdrowia cztowieka. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2005, 3 (44), 23-55.

[3] Alasalvar C., Shahidi F., Ohshima T., Wanasundara U., Yurttas H.C., Liyanapathirana C.M., Ro-
drigues F.B.: Turkish Tombul hazelnut (Corylus avellana L.). 2. Lipid characteristics and oxidative
stability. J. Agric. Food Chem., 2003, 51, 3797-3805.

[4] Aparicio R., Aparicio-Ruiz R.: Authentication of vegetable oils by chromatographic techniques. J.
Chromatogr. A, 2000, 881, 93-104.

[5] Aparicio R. Luna G.: Characterization of monovarietal virgin olive oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol.,
2002, 104, 614-627.

[6] Awad A.B., Fink C.S., Williams H., Kim U.: In vitro and in vivo (SCID mice) effects of phytosterols
on the growth and dissemination of human prostate cancer PC-3 cells. Eur. J. Cancer Prev., 2001,
10, 507-513.

[7] Berganza B.E., Moran A.W., Rodriguez G., Coto N.M., Santamaria M., Bressani R.: Effect of varie-
ty and location on the total fat, fatty acids and squalene content of amaranth. Plant Food Hum. Nutr.,
2003, 58, 1-6.

1 Bourre J-M.: Dietary omega-3 fatty acids for women. Biomed. Pharmacother., 2007, 61, 105-112.

[9] Burdge G.C.: Metabolism of a-linolenic acid in humans. Prostag. Leukotr. Ess., 2006, 75, 161-168.

0] Choo W-S., Birch J., Dufour J-P.: Physicochemical and quality characteristics of cold-pressed flax-
seed oils. J. Food Comp. Anal., 2007, 20, 202-211.

[11] Cserhati T., Forgacs E., Deyl Z., Miksik I.: Chromatography in authenticity and traceability test of
vegetable oils and dairy products: a review. Biomed. Chromatogr., 2005, 19, 183-190.

[12] Codex Alimentarius Commission: Fats, Oils & Related Products By Codex Alimentarius Commis-
sion - Codex Standard for Edible Fats and Oils not Covered by Individual Standards (CODEX



OLEJE TEOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA 41

[13]

[14]

[15]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

STAN 19-1981, Rev. 2 - 1999).

Codex Alimentarius Commission: Codex General Standard for Contaminants and toxins in foods
(CODEX STAN 193-1995, Rev. 3 - 2007).

Dhandapani N., Ganesan B., Anandan R., Jeyakumar R., Rajaprabhu D., Ezhilan R.A.: Synergistic
effects of squalene and polyunsaturated fatty acid concentrate on lipid peroxidation and antioxidant
status in isoprenaline-induced myocardial infarction in rats. Afr. J. Biotechnol., 2007, 6(8), 1021-
1027.

Dubois V., Breton S., Linder M., Fanni J., Parmentier M.: Fatty acid profiles of 80 vegetable oils
with regard to their nutritional potential. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2007, 109, 710-732.

El-Adawy T.A., Taha K.M.: Characteristics and composition of watermelon, pumpkin, and paprika
seed oils and flours. J. Agric. Food Chem., 2001, 49, 1253-1259.

European Commission Community Research: Project Report: Functional food science in Europe,
Volume 1; Functional food science in Europe, Volume 2; Scientific concepts of functional foods in
Europe, Volume 3. EUR-18591, Office for Official Publications of the European Communities,
L-2985, Luxembourg 2000.

Ferracane R., Tafuri A., Logieco A., Galvano F., Balzano D., Ritieni A.: Simultaneous determina-
tion of aflatoxin B, and ochratoxin A and their natural occurrence in Mediterranean virgin olive oil.
Food Addit. Contam. A, 2007, 24(2), 173-180.

Foster R.H., Hardy G., Alany R.G.: Borage oil in the treatment of atopic dermatitis. Nutrition, 2010,
26, 708-718.

Gunstone F.D.: Production and trade of vegetable oils. In:Vegetable oils in food technology: Com-
position, Properties and Uses. Ed. Gunstone F.D., Eds. Blackwell Publishing Ltd, Oxford, 2002,
pp-1-17.

Gunstone F.D.: Vegetable Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 1. Edible Oil and
Fat Products: Chemistry, Properties, and Health Effects, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons,
Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 213-267.

Jankowski P.S., Obiedzinski M.W.: Badania nad wystgpowaniem wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych w rzepaku i produktach olejarskich. Ttuszcze Jadalne, 2000, 35 (3-4), 112-
125.

Jankowski P.S., Karpinski R., Cozel A., Krygier K., Cie$lak B., Bartnikowska E., Obiedzinski
M.W.: Badania poréwnawcze wybranych skazen chemicznych w olejach roslinnych. Rosliny
Oleiste, 1998, 19, 279-289.

Kamal-Eldin A.: Minor Components of Fats and Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products,
vol. 3. Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons,
Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 319-359.

Kania M., Michalak M., Gogolewski M., Hoffmann A.: Antioxidative potential of substances con-
tained in cold pressed soybean oil and after each phase of refining process. Acta Sci. Pol. Technol.
Aliment., 2004, 3 (1), 113-121.

Kapoor R., Nair H.: Gamma Linolenic Acid Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol. 3.
Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc.,
Haboken, New Jersey 2005, pp. 67-119.

Kartowicz-Bodalska K., Bodalski T.: Nienasycone kwasy tluszczowe, ich wlasciwosci biologiczne
i znaczenie w lecznictwie. Post. Fitot., 2007, 1, 46-56.

Kelly G.S.: Squalene and its potential clinical uses. Altern. Med. Rev., 1999, 4 (1), 29-36.

Lagarda M.J., Garcia-Llatas G., Farré R.: Analysis of phytosterols in foods. J. Pharm. Biom. Anal.,
2006, 41(5), 1486-1496.

Law M.R.: Plant sterol and stanol margarines and health. West J. Med., 2000, 73, 43-47.
Leon-Camacho M., Garcia-Gonzélez D.L., Aparicio R.: A detailed and comprehensive study of



Agnieszka Obiedzinska, Bozena Waszkiewicz-Robak

[36]

[37]

[45]
[46]

[47]

(48]

[49]

amaranth (4dmaranthus cruentus L.) oil fatty profile. Eur. Food Res. Technol., 2001, 213, 349-355.
Li T.S.C., Beveridge T.H.J, Drover J.C.G.: Phytosterol content of sea buckthorn (Hippophae rham-
noides L.) seed oil: Extraction and identification. Food Chem., 2007, 101, 1633-1639.

Liu Y., Xu X., Bi D., Wang X., Zhang X., Dai H., Chen S., Zhang W.: Influence of squalene feeding
on plasma leptin, testosterone & blood pressure in rats. Indian J. Med. Res., 2009, 129, 150-153.
Logan A.C.: Omega-3 fatty acids and major depression: A primer for the mental health professional.
Lipids Health Dis., 2004, 3(25), 1-8.

Lutterodt H., Luther M., Slavin M., Yin J-J., Parry J., Gao J-M., Yu L.: Fatty acid profile, thymoqui-
none content, oxidative stability, and antioxidant properties of cold-pressed black cumin seed oils.
LWT-Food Sci. Technol., 2010, 43, 1409-1413.

Matuszewska M., Obiedzinski M.W.: Okreslenie autentycznosci oliwy z oliwek za pomoca skladu
kwasow tluszczowych oraz zawartosci 3,5 stigmastadienu. Thuszcze Jadalne, 2001, 36 (3-4), 137-
146.

Mendez J.A., Vellon L., Colomer R., Lupu R.: Oleic acid, the main monounsaturated fatty acid of
olive oil, suppresses Her-2/neu (erbB-2) expression and synergistically enhances the growth inhibi-
tory effects of trastuzumab (HerceptinTM) in breast cancer cells with Her-2/neuoncogene amplifica-
tion. Ann. Oncol., 2005, 16 (3), 359-371.

Minkowski K.: Studia nad stabilnoscia oksydatywng olejow roslinnych bogatych w polienowi kwasy
thuszczowe o budowie trienowej. Rozprawa habilitacyjna. Roczniki IMPiT, 2008, tom XLVI/4.
Moreau R.A., Whitaker B.D., Hicks K.B.: Phytosterols, phytostanols, and their conjugates in foods:
structural diversity, quantitative analysis, and health-promoting uses. Prog. Lipid Res., 2002, 41,
457-500.

Obeidat S.M., Khanfar M., Obeidat W.M.: Classification of edible oils and uncovering adulteration
of virgin olive oil using FTIR with the aid of chemometrics. Aust. J. Basic Appl. Sci., 2009, 3 (3),
2048-2053.

Oomah B.D., Ladet S., Godfrey D.V., Liang J., Girard B.: Characteristics of raspberry (Rubus idaeus
L.) seed oil, Food Chem., 2000, 69, 187-193.

Orthoefer F.T.: Rice bran oil. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 2. Edible Oil and Fat
Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp.
465-489.

Parish E.J., Li S., Bell A.D.: Chemistry of waxes and sterols. In: Food Lipids Chemistry, Nutrition,
and Biotechnology Third Edition. Eds. Akoh C. C., Min D. B., CRC Press, Boca Raton 2008, pp.
99-124.

Parry J.W., Cheng Z., Moore J., Yu L.L.: Fatty acid composition, antioxidant properties, and anti-
proliferative capacity of selected cold-pressed seed flours. J. Am. Oil Chem. Soc., 2008, 85, 457-
464.

Pasko P., Bednarczyk M.: Amaranth (4dmaranthus sp.) — Possibilities of use in medicine. Bromat.
Chem. Toksykol., 2007, 40 (2), 217-222.

Pham D.Q., Plakogiannis R.: Vitamin E Supplementation in Alzheimer's Disease, Parkinson's Dis-
ease, Tardive Dyskinesia, and Cataract: Part 2. Ann. Pharmacother., 2005, 39 (12), 2065-2072.
Przybylski R., Mag T., Eskin N.A.M., McDonald B.E.: Canola oil. In: Bailey’s Industrial Oil and
Fat Products, vol 2. Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley &
Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 61-122.

Przybylski R.: Flax Oil and High Linolenic Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 2.
Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc., Haboken,
New Jersey 2005, pp. 281-301.

Rezanka T., Rezankova H.: Characterization of fatty acids and triacylglycerols in vegetable oils by
gas chromatography and statistical analysis. Anal. Chim. Acta, 1999, 398, 253-261.



OLEJE TEOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA 43

[50]

[51]

[52]

[69]
[70]
[71]

[72]

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopusz-
czalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, zawartos¢ benzo(a)pirenu
w olejach i thuszczach. Dz. Urz. 2006, L 364, 5-24.

Rozporzadzenie (EWG) nr 2568/1991 w sprawie wlasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z wyttoczyn
oliwek oraz w sprawie odpowiednich metod analiz. Dz. Urz. 1991, L 248/1, 368-452.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1989/2003 z 6 listopada 2003 r. zmieniajace rozporzadzenie
(EWG) nr 2568/91 w sprawie wiasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z wyttoczyn oliwek oraz w spra-
wie odpowiednich metod analiz. Dz. Urz. 2003, L295/57, 483-503.

Rudzinska M., Kazus$ T., Wasowicz E.: Sterole i ich utlenione pochodne w olejach roslinnych rafi-
nowanych i tloczonych na zimno. Roéliny Oleiste, 2001, 22, 477-493.

Rudzinska M., Uchman W., Wasowicz E.: Plant sterols in food technology. Acta Sci. Pol., Technol.
Aliment., 2005, 4 (1), 147-156.

Rutkowski A., Krygier K.: Technologia i analiza thuszczow jadalnych. Wyd. SGGW-AR, Warszawa
1979.

Saunders R.M., Becker, R.: Amaranthus: A potential food and feed resource. Adv. Cereal Sci. Tech-
nol., 1984, 6, 357-396.

Savage G.P., Dutta P.C., McNeil D.L.: Fatty acid and tocopherol contents and oxidative stability of
walnut oils. J. Am. Oil Chem. Soc., 1999, 76(9), 1059-1063.

Schwartz H., Ollilainen V., Piironen V., Lampi A-M.: Tocopherol, tocotrienol and plant sterol con-
tents of vegetable oils and industrial fats. J. Food Compos. Anal., 2008, 21, 152-161.

Simopoulos A.P.: The importance of the ratio of omega-6/omega-3 essential fatty acids. Biomed.
Pharmacother., 2002, 56, 356-365.

Sionek B.: Olegje ttoczone na zimno, Roczniki PZH, 1997, 48 (3), 283-294.

Stuchlik M., Zak S.: Vegetable lipids as components of functional foods. Biomed. Papers, 2002, 146
(2), 3-10.

Suhad S., Abuweis M., Peter J.H.: Jones cholesterol-lowering effect of plant sterols. Curr. Athero-
scler. Rep., 2008, 10, 467-472.

Sun H., Wiesenborn D., Rayas-Duarte P.: Fractionation of squalene from amaranth seed oil. J. Am.
Oil Chem. Soc., 1997, 74 (4), 413-418.

Szajdek A., Borowska J.: Wtasciwosci przeciwutleniajace Zywnosci pochodzenia roslinnego. Zywn-
0s¢. Nauka. Technolgia. Jakos¢, 2004, 4 (41) Supl., 5-28.

Szymanska R., Kruk J.: Fitosterole — wystgpowanie i znaczenie dla cztlowieka. Kosmos - Problemy
Nauk Biologicznych, 2007, 56 (1-2), 107-114.

Szymanska R., Nowicka B., Kruk J.: Witamina E — metabolizm i funkcje. Kosmos - Problemy Nauk
Biologicznych, 2009, 58 (1-2), 199-210.

Tasan M., Demirci M.: Total and individual tocopherol contents of sunflower oil at different steps of
refining. Eur. Food Res. Technol., 2005, 220, 251-254.

Terés, S., Barcelo-Coblijn G., Benet M., Alvarez R., Bressani R., Halver Je., Escriba P.V.: Oleic
acid content is responsible for the reduction in blood pressure induced by olive oil. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA, 2008, 105 (37), 13811-13816.

Tuberoso C.I.G., Kowalczyk A., Sarritzu E., Cabras P.: Determination of antioxidant compounds
and antioxidant activity in commercial oilseeds for food use. Food Chem., 2007, 103, 1494-1501.
Ulberth F., Buchgraber M.: Authenticity of fats and oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2000, 102, 687-
694.

Verhé R., Verleyen T., van Hoed V., de Greyt W.: Influence of refining of vegetable oils on minor
components. J. Oil Palm Res., 2006, Special Issue, 168-179.

Wagner, F.S.: The health value of Styrian pumpkin-seed oil — science and fiction. Cucurbit Genet.
Coop., 2000, 23, 122-123.



44 Agnieszka Obiedzinska, Bozena Waszkiewicz-Robak

[73] Watkins S.M., German J.B.: Unsaturated Fatty Acids. In: Food Lipids Chemistry, Nutrition, and
Biotechnology Third Edition. Eds. Akoh C. C., Min D. B., CRC Press, Boca Raton 2008, pp. 513 -
538.

[74] Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.: Charakterystyka wybranych olejow tloczonych na zim-
no. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 2 (47), 46-58.

[75] YuL.L., Zhou K.K., Parry J.: Antioxidant properties of cold-pressed black caraway, carrot, cranber-
ry, and hemp seed oils. Food Chem., 2005, 91, 723-729.

[76] Yang B., Kallio H.: Composition and Physiological effects of sea buckthorn (“Hippophae™) lipids.
Trends in Food Sci. Technol., 2002, 13: 160-167.

[77] YuL.(L.), Parry J.W., Zhou K.: Oils from Herbs, Spices, and Fruit Seeds. In: Bailey’s Industrial Oil
and Fat Products, vol. 3. Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds.
John Wiley & Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 233-258.

[78] Zadernowski R., Naczk M., Amarowicz R.: Tocopherols in sea buckthorn (Hippophae rhamnoides
L.) berry oil. J. Am. Oil Chem. Soc., 2003, 80, 55-58.

[79] Zadernowski R., Nowak-Polakowska H., Lossow B., Nesterowicz J.: Sea-buckthorn lipids. J. Food
Lipids, 1997, 4, 165-167.

[80] Zubr J.: Unique dietary oil from Camelina Sativa seed. Agrafood Ind.Hi-tech., 2009, 20 (2), 42-46.

COLD PRESSED OILS AS FUNCTIONAL FOOD
Summary

During the increased demand for "natural" food in the group of vegetable fats, consumers search for
products other than those produced by extracting oils from seeds with the use of organic solvents or those
undergoing subsequent chemical and physical refining processes. Cold pressed oils are such products, and
when eaten, they can prevent or retard the development of diet-related lifestyle diseases such as obesity,
coronary heart disease, and hypertension. Among the cold pressed oils, there are oils obtained from seeds
(flax, camelina, evening primrose, borage, amaranthus, pumpkin, black currant), fruits (olives, sea buck-
thorn), nuts (hazelnuts, walnuts), or germs (wheat kernel). First of all, they are a rich source of unsaturated
fatty acids, including essential fatty acids: linoleic and alpha-linolenic. Also, they provide bioactive com-
pounds such as tocopherols and tocotrienols, free and esterified sterols, hydrocarbons (squalene), triterpe-
nic alcohols, carotenoids, chlorophylls, and other compounds responsible for the colour, which are very
valuable for human nutrition. The content level of those compounds in cold pressed oils mainly depends
on the quality, the type, and the variety of raw substances.

The additives applied did not inhibit the production of primary lipid oxidation products (peroxides and
hydroperoxides), and the thyme extract demonstrated a strong oxidation—supporting activity. An antioxi-
dant activity of all the additives was observed with regard to the secondary lipid oxidation products denot-
ed as TBARS. None of the additives showed any protective activity are regards the egzogenitc amino
acids. The highest loss of the available lysine was found in a sample with rosemary extract added; it
amounted to nearly 51 %. The highest decrease in the content of available methionine, amounting to about
41 %, was reported in the samples with the thyme extract applied. The protective activity of anti-oxidants
was found as regards the thiamine. In the samples with BHT and rosemary additives, significantly lower
losses of this vitamin were found compared to the control sample.

Key words: cold pressed oils, bioactive compounds, fatty acids, sterols, tocopherols, squalene
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