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Streszczenie

Wprowadzenie. Ttuszcze roslinne sg najczesciej olejami o wysokiej zawartosci pozadanych w diecie
nienasyconych kwaséw thuszczowych. Wyjatkiem sa oleje z roslin tropikalnych, m.in. olej palmowy.
W ostatnich kilkunastu latach zywieniowe wykorzystanie oleju palmowego znacznie si¢ zwigkszylo.
Jednym z argumentow, dzigki ktorym wzrosto zainteresowanie tym tluszczem, jest fakt, ze w krajach
tropikalnych olej ten jest od setek lat obecny w calodziennej racji pokarmowej, nie przyczyniajac si¢ do
rozwoju chorob sercowo-naczyniowych. Wysoka zawarto§¢ nasyconych kwasoéw thuszczowych sprawia,
ze wplyw oleju palmowego na zdrowie jest utozsamiany z wptywem tluszczow zwierzgcych. W niniejszej
pracy dokonano przegladu danych literaturowych w zakresie zastosowania technologicznego i dzialania
oleju palmowego na organizm ludzi i zwierzat do§wiadczalnych.

Wiyniki i wnioski. Wyniki badan dotyczace wplywu spozywania oleju palmowego na zdrowie sa nie-
jednoznaczne. Najczgsciej stwierdza sig, ze zastapienie oleju palmowego olejami bogatymi w nienasycone
kwasy thuszczowe nie przynosi wymiernych korzysci zdrowotnych, w tym zwigzanych z poprawa metabo-
lizmu weglowodanowo-lipidowego, i nie wptywa na ryzyko chordb sercowo-naczyniowych. Zgodnie
z migdzynarodowymi wytycznymi spozycie nasyconych kwasow tluszczowych powinno by¢ utrzymywa-
ne na poziomie <10 % catkowitej energii w ramach zbilansowanej diety i w tych granicach nie wykazano
niekorzystnego wptywu spozycia oleju palmowego na zdrowie ludzi. Ograniczeniem mozliwosci wnio-
skowania o wplywie oleju palmowego na zdrowie jest duze zr6znicowanie jego rodzajow. Najczesciej nie
jest ono uwzgledniane w prowadzonych badaniach, a w czgéci metodycznej wigkszosci publikacji brakuje
informacji o tym, jaki olej palmowy zostat uzyty. Dlatego tak wazne jest prowadzenie dobrze zaplanowa-
nych badan z precyzyjnie dobranym i opisanym rodzajem oleju palmowego.

Stowa kluczowe: olej palmowy, rodzaje, zastosowanie, metabolizm weglowodanowo-lipidowy, mikro-
biota
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Wprowadzenie

Thuszcze roslinne sg najczgsciej olejami o wysokiej zawartosci pozadanych
w catodziennej racji pokarmowej nienasyconych kwasow ttuszczowych. Wyjatkiem sg
oleje z roslin tropikalnych — kokosowy (zawierajacy ok. 90% nasyconych kwasow
thuszczowych) i palmowy (zawierajacy ok. 50 — 80 % nasyconych kwasow tluszczo-
wych). W ostatnich kilkunastu latach wykorzystanie oleju palmowego zwigkszylo si¢
znacznie, gtownie ze wzgledow ekonomicznych. Podkresla si¢ takze, ze w krajach
tropikalnych olej ten jest od setek lat obecny w diecie i nie przyczynia si¢ do rozwoju
chordb sercowo-naczyniowych [15].Wysoka zawarto$¢ nasyconych kwaséw thuszczo-
wych sprawia jednak, ze przez wiele 0sob jego wpltyw na zdrowie jest utozsamiany
z wptywem thluszczow zwierzgcych. W niniejszej pracy dokonano przegladu danych
literaturowych w zakresie zastosowania technologicznego iwybranych aspektow
wplywu oleju palmowego na organizm ludzi i zwierzat do§wiadczalnych.

Rodzaje oleju palmowego

Olej palmowy pozyskuje si¢ z olejowca gwinejskiego (Elaisguineensis).
W zaleznos$ci od wykorzystanej czgsci surowca wyroznia si¢ olej z migzszu (PO — ang.
Palm Oil, RPO — ang. Red Palm Oil, CPO — ang.Crude Palm Oil) lub olej z nasion
(PKO — ang. Palm Kernel Oil) [11,12]. Olej palmowy z migzszu lub nasion mozna
podda¢ frakcjonowaniu, dzigki czemu uzyskuje si¢ oleing palmowa lub stearyng¢ pal-
mowg. Oleina palmowa jest ciekla w temperaturze pokojowej i charakteryzuje si¢ wyz-
szg zawartoscig kwasow nienasyconych, szczegdlnie monoenowego kwasu oleinowe-
go. Stearyna palmowa zawiera wigcej nasyconych kwasow thuszczowych, dlatego
w temperaturze pokojowej ma postac statg [17]. Oleje z migzszu lub nasion mogg zo-
sta¢ poddane procesowi rafinacji [30], dodatkowo olej z migzszu moze by¢ poddawany
uwodornianiu (utwardzaniu), po ktorym ma on bardziej zwarta konsystencje, nizsza
temperatur¢ topnienia, jest nieco stabilniejszy chemicznie i termicznie. Proces uwo-
dorniania powoduje jednak, ze w oleju powstajg kwasy ttuszczowe konfiguracji trans,
ktére maja udowodniony negatywny wptyw na zdrowie [10].

Rodzaj oleju palmowego, wynikajacy z rodzaju uzytego do jego wyrobu surowca
i sposobu produkcji, determinuje jego sktad finalny, a w zwigzku z tym okresla wta-
sciwosci fizykochemiczne, zdrowotne 1 wptyw na organizm.

Sklad kwaséw tluszczowych i zawartos$¢ zwiazkéw bioaktywnych w oleju
palmowym

Nierafinowany olej palmowy z migzszu zawiera ok. 50% nasyconych kwasow
thuszczowych (glownie palmitynowy). Okoto 40% stanowig monoenowe kwasy thusz-
czowe (gldwnie oleinowy), natomiast pozostala cze$¢ stanowig polienowe kwasy
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thuszczowe [29]. Jak podaja Teh 1 Lau [40], rafinowany olej palmowy zawiera ok. 43%
nasyconych kwasow tluszczowych, 45% stanowig monoenowe kwasy tluszczowe,
a okoto 12% - polienowe kwasy thuszczowe. Olej z nasion zawiera okoto 80% nasyco-
nych kwasow thuszczowych (gtéwnie laurynowy i mirystynowy), okoto 15% monoe-
nowych kwasow tluszczowych (gtownie oleinowy), reszt¢ stanowig polienowe kwasy
thuszczowe [21].

Porownujac sktad kwaséw thuszczowych oleju palmowego z migzszu ze sktadem
kwasow thuszczowych wydzielonych tluszczow zwierzecych (masto, smalec), mozna
zauwazy¢, ze ma on profil kwaséw ttuszczowych podobny do smalcu. Cechuje si¢
natomiast mniejsza zawarto$cig nasyconych kwasow thuszczowych w porownaniu
z mastem (43,3-57 g/100 g vs 60 g/100 g). Znaczna czg$¢ nasyconych kwasow thusz-
czowych oleju palmowego znajduje si¢ w triacyloglicerolach w pozycjach sn-1 i sn-3
[8].

Thuszcz uzyskany z migzszu zawiera okoto 1% komponentow o dzialaniu poten-
cjalnie prozdrowotnym. Olej ten jest stosunkowo bogatym zroédtem karotenoidow,
steroli, koenzymu Q10, witaminy E oraz skwalenu. Zawarto$¢ najwazniejszych prze-
ciwutleniaczy oleju palmowego uzyskanego z migzszu oraz pestek przedstawia tabela
2, natomiast innych sktadnikéw bioaktywnych - tabela 3.

Witamina E ma wlasciwosci przeciwutleniajgce. Aktywnos¢ antyoksydacyjna na-
daje jej grupa fenolowa zwigzana z uktadem pier§cieniowym. Istotg dziatania antyok-
sydacyjnego tokoferoli i tokotrienoli jest nie tylko usunigcie reaktywnych form tlenu,
ale takze przerwanie tancuchowej reakcji autooksydacji lipidow, dzigki unieczynnieniu
wolnych rodnikéw nadtlenkowych lipidow. Naturalnie wystepujace tokoferole i toko-
trienole przedtuzaja okres trwatosci, zarowno oleju jak i produktow wytworzonych
zjego udzialem [17]. Ttuszcz palmowy charakteryzuje si¢ duza iloscig witaminy E
(600-1200 mg/kg) [25]. Udowodniono, ze witamina E zmniejsza stgzenie LDL-
cholesterolu, nie wptywajac przy tym na st¢zenie HDL-cholesterolu [20]. Karotenoidy
zawarte w oleju palmowym rowniez majg udowodnione dziatanie przeciwutleniajace —
chronig komorki i tkanki przed szkodliwym dzialaniem wolnych rodnikow [29]. Jak
podaje Gibon i wsp. [9], olej palmowy moze zawiera¢ nawet 2000 ppm karotenoidow.
W badaniach Teh i Lau [40] ilo$¢ witaminy E w oleju palmowym rafinowanym wyno-
sita ponad 1600 mg/kg, a ilo$¢ karotenoidow ponad 1200 mg/kg. Stwierdzono, ze za-
wartos$¢ sktadnikow bioaktywnych w rafinowanym oleju palmowym moze by¢ niewie-
le mniejsza niz obecna w surowym thuszczu [38]. Wyniki tych badan nalezy traktowac
jednak z duzg ostrozno$cia, poniewaz nie opublikowano dobrze zaplanowanych badan
poréwnujacych sktadu oleju z tej samej partii produktu przed rafinacja i po nie;j.



(€:81) proe drusjour]

€0-0 €0-0 00 §0-0 9°0-0 §0-0 (£:37) AMOUOUT] SEAY
: 108 JIo[OUl
£0-0 €T §€-0°1 0°01-0°¢ Se1-0°01 0°C1-0°6 Ammﬁmwﬁw_oam mﬁwa.v#
4ot N o ‘ ‘Obogf Gy (1:81) prow o19]0
€Y vT Chdaadl 0°61-0°CI 0°9¢-6°S1T 0°9t-8°6¢ 0'vr-09¢ (1:81) AMOUIS[O SEAY
3 < < 3 < < < . 3 < 3 < H Mom UM.H.NOHW
0°¢-LT 0°¢-0T 0°¢-01 09-6'¢ 0°6-S°¢ 09-¢°¢ Suwcﬁmmﬁww\mﬁwoa seay
S (r1ep s e ‘4106 Sop ot . (0:91) proe onrued
0°01-L9 9°01-L9 0°01-59 0vL-08% SEV0'8¢ SLy-£6¢ (0:91) Amoukyued semy
‘ot . ‘oo ‘ et - (0:71) proe onsukw
0°52-00C SCI-C11 081-0%I 001 S1-S0 0C-50 (0:p1) AmouksKinu seay
e emn Gy s Cccmné - . . (0:T1) proe oLne|
L'65-0CS 0'Ly-L'6¢ 0°6S-0S¥ 010 S0 10 §0-0 (0:71) Amoukine] seay
Com s - ‘oo (0:01) proe orxdes
eere SYLT 0°6-97C (0:01) Amoukidey seay
I ‘oot tgott (0:8) proe orjkadeo
0°¢-€1 €967 [ (0:3) AmoyKdey semy
. . . (0:9) proe oroxdes
o0 L00 800 (0:9) Amouoiadey semy
ULIBQ)S [OUIOY Wed UIO[0 [QUIY We] [10 [QUIdY Weq uLed)s wyed w0 g 1o wied pioe xeg
UOISBU Z UoIseu z UoIseu z emowfed exoutred Ui nzszéw z A AMOZOZSIN SEAL
emouwed euk1eo)g emouwfed BuId|O Amoured [o10 euk189)g I IO Amoured [o10 1 Semy

‘[€] [9%] urreass pue urdjo wed 1o jourey wied 1o wyed opnio Jo uonisodwod sproe A3e,|

1919

‘[€] [o5] fomowured Aukreass 1 Aurdjo zero Awped uoiseu 1 nzszérw z o3omowyed nfa[o YoAM0zozsny mosemy pep[S ] e[oqe]



0 00L-00S SproujoIed / Aproudjorey

09-0 00Z1-0001 S[OUALI)090) / O]OULII0N0)
092-0 009-005 S[0I9J000} / 9]0IJJON0}
[10 [ouIdY wyed / uoiseu z Amowed (210 [10 wyeq / nzszérwu z Amowed (010 juouodwo)) / Yupep|S

16297 ‘0T ‘L1°S ‘€] [33/Bw] 110 [ouray] wyed pue [10 wyed Ul JudjUOO SPIOUIIOILD PUB S[OUILIJ0O0) ‘S[0I9J000] [BJO], T 9[qeL
TeT 9z ‘0T L1 s *¢]
[83/3w] uorseu zeso nzszkiwu z wAueysAzn wAmowed nfojo m 91UZOB} MOPIOUSIOILY ZBIO [[OUILIION0) ‘I[0IJON0) ISOMBMEZ T B[OQRL

¢ o o . . . . . . pojermyesun£jod (810}
9°0-0 9%-0C LE01 Sol-0¢ I'v1-001 STI-06 amousarjod aruzoky
P ‘ ‘ C c . . . . . . PajeINIeSuUNoOuOwW [30}

(9 7 A4 CA Al 061-0CI 09¢-6S1 0'97-86¢ 0¥7-09¢ 9MOUL0UOW ATUZOE

f ¢ ¢ ‘ c c . . . . . . pajeInies 130}
066-1 78 9°L8-S¥9 C86°SIL S €8-0¢S ['16-9°8¢ 0'LS-E¢Y ouooseu aruzoby
: 108 JIpIyoRIe

§0-0 §0-0 7°0-0 0°1-0 9°0-0 0°1-0 Aonmmvwwwvﬁomwmwax




10

Joanna Sadowska, Karol Wilodarczyk

Tabela 3. Zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych w nierafinowanym oleju palmowym uzyskanym z migz-

szu [mg/kg] [23,29].

Table 3.  Bioactive compounds content in crude palm oil [mg/kg] [23, 29].

Sktadnik / Component Olej palmowy z migzszu / Crude palm oil

fitosterole / phytosterols 330-530
fosfolipidy / phospholipids 5-130

skwalen / squalene 200-500
ubichinony / ubiquinones 10-80

alkohole alifatyczne / aliphatic alcohols 100-200
alkohole triterpenowe / triterpene alcohols 40-80
sterole metylowe / methyl sterols 40-80
weglowodory alifatyczne / aliphatic hydrocarbons 50-60
koenzym q10 / coenzyme q10 10-80

Sktadniki bioaktywne oleju palmowego majg udowodnione dziatanie prozdro-
wotne — przeciwutleniajace, przeciwzapalne, wspomagajace uktad immunologiczny.
Ponadto przyczyniajg si¢ do zapobiegania chorobie wiencowej i jej leczenia [23].

Wykorzystanie technologiczne oleju palmowego

Thuszcz palmowy, szczegélnie rafinowany, jest szeroko wykorzystywany
w przemysle spozywczym, zastepujgc tluszcze zwierzgce lub uwodornione tluszcze
roslinne. Olej z pestek jest jednym z czestszych sktadnikow margaryn i wyrobow cu-
kierniczych takich jak ciasta francuskie, rogaliki, polewy, nadzienia. Jego zaletg jest
temperatura topnienia wynoszaca ok. 37 °C, dzigki czemu w temperaturze pokojowej
ma stalg konsystencje i pewng twardos¢, a w trakcie spozywania topi si¢ w jamie ust-
nej. Do smazenia uzywa si¢ najczgsciej oleju z migzszu oraz oleiny palmowej (uzyska-
nej z miazszu). Oprocz walorow smakowych i strukturalnych, oleje te sg stabilne pod-
czas ogrzewania, z powodu dobrej odporno$ci na utlenianie, ktora wynika ze sktadu
kwasow tluszczowych oraz obecnosci przeciwutleniaczy [40, 44]. Olej ten jest takze
wszechstronnie wykorzystywany dzigki mozliwos$ci mieszania réznych jego frakcji.
Zarowno thuszez z migzszu jak i z pestek jest dobrym zamiennikiem tluszczu mleczne-
go podczas produkcji lodow, ktore cechuja si¢ pozadang konsystencja oraz sg stabil-
niejsze podczas przechowywania [28]. Olej palmowy po zmieszaniu z innymi olejami
(o r6znych wiasciwosciach fizykochemicznych) stosowany jest do produkcji lodow,
a nawet ciasta chlebowego [17]. Wysoka stabilno$¢ oksydacyjna, zwigzana ze sktadem
kwasow ttuszczowych, pozwala na szerokie jego zastosowanie. Zwigzki bioaktywne
obecne takze w oleju rafinowanym, o ile proces rafinacji odbywat si¢ w nizszych tem-
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peraturach, zmniejszajg szkodliwe dziatanie nasyconych kwasoéw thuszczowych
1 ograniczajg skutki zdrowotne wynikajace z ich spozywania [9].

Watpliwosci, co do bezpieczenstwa stosowania oleju palmowego, wzbudzito
stwierdzenie, ze moze on zawiera¢ 3-monochloropropan-1,2- diol (3-MCPD), ktorego
obecnos¢ wykryto w wielu produktach spozywczych zawierajacych olej palmowy [24].
W wyniku dziatania wysokiej temperatury podczas rafinacji, wynoszacej >200°C,
zmienia si¢ matryca lipidowa, ktéra prowadzi do powstania 3-monochloropropan-1,2-
diolu (3-MCPD), 2-monochloropropan-1,3-diolu (2-MCPD) oraz estréow glicydylo-
wych kwasow thuszczowych. Wedhug Migdzynarodowej Agencji do spraw Badan nad
Nowotworami 3-MCPD moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju nowotwordw [31], ma row-
niez dzialanie nefrotoksyczne [40]. Zagrozenie nie jest jednak duze i mozliwe do unik-
nigcia przez obnizenie temperatury rafinacji.

Wybrane aspekty wplywu na zdrowie

Wptyw oleju palmowego na parametry lipidowe krwi i ryzyko chorob sercowo-
naczyniowych

Wyniki wielu badan wskazuja, Ze calodzienna racja pokarmowa bogata
w nasycone kwasy tluszczowe przyczynia si¢ do wzrostu stezenia frakcji LDL-
cholesterolu we krwi zwigkszonego ryzyka wystgpienia chordb sercowo-naczyniowych
(CVD) [47]. Mimo ze olej palmowy zawiera znaczne ilosci nasyconych kwasow thusz-
czowych, to wiele badan nie potwierdza jego negatywnego wpltywu na gospodarke
lipidowa. Cze¢$¢ z nich wskazuje na jego obojetne, a nawet pozytywne dziatanie w tym
zakresie, zarowno u ludzi jak i u zwierzat [8, 43].

W badaniach Sun i wsp. [35] porownano st¢zenia parametrow lipidowych krwi
w dwoch grupach zdrowych osob, w wieku 25-55 lat, spozywajacych dziennie
w positkach 48 g oliwy z oliwek Iub 48 g oleju palmowego. Stwierdzono, ze wpltyw
oleju palmowego na stgzenie triacylogliceroli (TG), cholesterolu catkowitego (TC)
ijego frakcji HDL (HDL-C) i LDL (LDL-C) byt porownywalny z wpltywem oliwy
z oliwek.

Teng i wsp. [41] badali wptyw dodatku do positku 50 g trzech rodzajow tlusz-
czow (smalcu wieprzowego, oliwy z oliwek, oleiny palmowej) na lipemi¢ popositko-
wa, stezenie glukozy, insuliny i adipocytokin (interleukiny 6, czynnika martwicy no-
wotworu-o, interleukiny 1B i leptyny) w osoczu. Stwierdzili oni istotnic wyzsze
stezenie TG po spozyciu oliwy lub oleiny w poréwnaniu ze stanem po spozyciu smalcu
wieprzowego. Rodzaj spozytego thuszczu nie mial natomiast wplywu na st¢zenie glu-
kozy, insuliny i adipocytokin. W trzecim dniu podawania tak skomponowanego posit-
ku, wzrosto stezenie prozapalnej interleukiny 1B. Uzyskane wyniki wskazujg, ze to



12 Joanna Sadowska, Karol Wilodarczyk

wysokie spozycie tluszczu, a nie rodzaj kwasow ttuszczowych, wptywat na odpowiedz
markerow prozapalnych.

Metaanaliza 11 badan z udzialem 547 uczestnikow, przeprowadzona przez Wang
1 wsp. [43], nie wykazata negatywnego wplywu spozywania oleju palmowego na go-
spodarke lipidowa w poréwnaniu z olejami ro§linnymi bogatymi w nienasycone kwasy
thuszczowe u zdrowych dorostych osob. Wyniki czes$ci badan wskazujg nawet, ze spo-
zycie oleju palmowego bylo zwigzane z istotnym wzrostem stezenia HDL-C przy nie-
wielkim wplywie na wzrost st¢zenia LDL-C oraz TG. Wykazano takze brak jego
wplywu na wybrane wskazniki ryzyka rozwoju choréb sercowo-naczyniowych. Ogra-
niczeniem wielu badan byt krotki czas ich trwania, stosowanie duzego udzialu oleju
palmowego w catodziennej racji pokarmowej (17,5 — 24 % wartosci energetycznej
diety) oraz fakt, ze byly one prowadzone u mlodych, zdrowych 0sob, ktore sa mniej
wrazliwe na wptyw czynnikow zywieniowych na parametry lipidowe krwi.

Schwingshackl i wsp. [33] przeprowadzili metaanaliz¢ badan, w ktorych porow-
nano wplyw trzynastu rodzajow thuszczow i olejow na stezenia TC, LDL-C, HDL-C
1 TG. Analizie poddano 54 badania opublikowane w latach 1984-2018, przeprowadzo-
ne z udziatem 2065 uczestnikéw. Stwierdzono m.in., ze stgzenie TC i LDL-C bylo
nizsze, a HDL-C wyzsze u 0so6b spozywajacych olej palmowy w ilosci 10 % wartosci
energetycznej diety w pordwnaniu z osobami spozywajacymi takg samg ilo$¢ masla.
Korzystniejsze jednak w tym zakresie byty oleje z krokosza barwierskiego, stoneczni-
ka, rzepaku i kukurydzy, ktore obnizaly st¢zenie TC bardziej niz olej palmowy. Jednak
jako$¢ danych naukowych byta umiarkowana w przypadku TC i staba lub bardzo staba
w przypadku LDL-C, HDL-C i TG. Ograniczeniem analiz byl r6zny sktad kwasow
thuszczowych w stosowanych olejach palmowych oraz zréznicowane techniki anali-
tyczne okreslania markeréw profilu sercowo-naczyniowego.

Na podstawie metaanalizy badan klinicznych przeprowadzonej przez Sun i wsp.
[36] wykazano odmienne wyniki. Po analizie 32 badan klinicznych, dotyczacych po-
rownania wptywu oleju palmowego z innymi tluszczami na parametry lipidowe krwi
stwierdzono, ze efekty wprowadzenia do calodziennej racji pokarmowej oleju palmo-
wego byly porownywalne z efektami spozycia thuszczow zwierzecych, takich jak ma-
sto czy smalec. Znalazto to swoje odzwierciedlenie w znacznym wzroscie stezenia
LDL-C w poréownaniu z olejami ro$linnymi o niskiej zawartosci kwasow nasyconych.
Wptyw oleju palmowego na stezenia lipidow we krwi byl wiec zgodny z oczekiwa-
niami formulowanymi na podstawie jego sktadu kwasow tluszczowych. Wyniki te
wskazuja, ze nalezy ograniczy¢ stosowanie oleju palmowego i zastgpowac go olejami
ro$linnymi o niskiej zawartosci kwaséw nasyconych. Jednak w przypadku produktow,
ktore zawierajg kwasy w konfiguracji trans ze wzgledow technologicznych, olej pal-
mowy moze by¢ zamiennikiem utwardzonych tluszczéw roslinnych ze wzgledu na
jego korzystniejszy wptyw na stezenie HDL-C.
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Wplyw oleju palmowego na zdrowie jest przedmiotem wielu badan prowadzo-
nych w ostatnich latach, jednak przegladu literatury dotyczacej jego wplywu na para-
metry lipidowe krwi dokonano juz w 1997 r. [37]. Zebrane wyniki badan wskazywaty,
ze dieta, w ktorej obecne byly olej palmowy lub oleina palmowa nie powodowata
wzrostu stezenia TC i LDL-C w osoczu w stopniu oczekiwanym na podstawie sktadu
kwasow tluszczowych tych tluszczow. Nawet przy maksymalnej substytucji tluszczu
w diecie typu zachodniego olejem palmowym, korzystnie modulowane byly nicktére
czynniki ryzyka choroby niedokrwiennej serca, m.in. znaczgco wyzsze byto st¢zenie
cholesterolu HDL,, a stosunek apolipoprotein ApoB/ApoA1l byt korzystnie obnizany
przez olej palmowy. Pordwnanie wplywu oleiny palmowej z réznymi olejami roslin-
nymi, w tym olejem rzepakowym i oliwg, wykazalo, ze oleina palmowa nie podnosita
stezenia TC i LDL-C. Byto to zwigzane najprawdopodobniej z iloscia i pozycja kwasu
palmitynowego w triacyloglicerolach oleju palmowego. Badania wskazujg, ze jego
aterogenny wplyw na parametry lipidowe krwi u 0s6b z normolipidemia jest mniejszy
niz kwasu mirystynowego czy laurynowego [34]. Pozycja kwasow tluszczowych
w triacyloglicerolach modyfikuje mozliwos¢ wchlaniania poszczegdlnych kwasow
thuszczowych. Lipaza trzustkowa hydrolizuje wigzania sn-1 1 sn-3, generujac
2-monoglicerol i dwa kwasy ttuszczowe. Monoglicerol jest wchtaniany, a kwasy thusz-
czowe mogg czgsciowo wigzac si¢ z jonami metali dwuwartosciowych, tworzac nie-
rozpuszczalne i niewchlaniane mydta. Dlatego wchlanianie kwasow tluszczowych
przylaczonych w pozycji sn-2 jest wicksze niz przylaczonych w pozycjach sn-1 i sn-3
[8]. W triacyloglicerolach tluszczu palmowego w pozycji sn-2 przylaczane sg gtownie
kwas oleinowy i palmitynowy, natomiast silnie aterogenne kwasy $redniotancuchowe
zwigzane sg w pozycjach sn-1 i sn-3, dlatego ich wchlanianie moze by¢ mniejsze. Ist-
nieja takze dowody na to, ze tokotrienole oleju palmowego moga mie¢ dziatanie hipo-
cholesterolemiczne. Posredniczy w tym zdolnos$¢ tokotrienoli do hamowania aktywno-
sci reduktazy HMG-CoA, kontrolujacej biosynteze cholesterolu endogennego [19].

Zarzutem stawianym wielu badaniom z uzyciem oleju palmowego jest brak
obiektywizmu, poniewaz cz¢s¢ ich autorow pochodzi z krajow producenckich (instytu-
tow palmowych), zatem tresci mogg by¢ stronnicze. Maarangoni i wsp. [22] podsu-
mowali wnioski z niezaleznego sympozjum na temat wpltywu oleju palmowego na
zdrowie, zorganizowanego we Wloszech przez wloska fundacje ds. zywienia
z udziatem ekspertow reprezentujacych szereg wiloskich towarzystw naukowych
w dziedzinie medycyny i1 zywienia. Przedstawione wyniki i analizy wskazaty, ze nie
ma dowodow na specyficzne skutki zdrowotne spozywania oleju palmowego
w poréwnaniu z innymi thuszczami bogatymi w nasycone kwasy tluszczowe. Stereo-
specyficzny rozklad nasyconych kwaséw thuszczowych w czasteczce triacylogliceroli
oleju palmowego ogranicza ich szybko§¢ wchianiania i efekty metaboliczne. Zgodnie
z migdzynarodowymi wytycznymi spozycie nasyconych kwasow ttuszczowych po-
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winno by¢ utrzymywane na poziomie <10 % catkowitej energii w ramach zbilansowa-
nej diety i w tych granicach nie wykazano niekorzystnego wplywu spozycia oleju pal-
mowego na zdrowie ludzi (a w szczegolnosci na ryzyko CVD lub raka).

Mato zbadany pozostaje wplyw spozycia oleju palmowego na utlenianie lipopro-
tein 1 czynniki ryzyka CVD inne niz podstawowe parametry lipidowe krwi. Cuesta
1 wsp. [4] badali wptyw zastgpienia w diecie oleju stonecznikowego oleing palmowa
(w ilosci 10 % energii diety) na parametry lipidowe krwi u kobiet po menopauzie.
Stwierdzili wzrost stezenia LDL-C (o 21,6 %) oraz wzrost stezenia HDL-C (o 14,9 %),
jednak o 70 % mniejsza byla we krwi ilo§¢ utlenionych lipoprotein LDL, ktore maja
decydujace znaczenie w inicjowaniu procesu miazdzycowego. Niekorzystnie zmienit
si¢ natomiast stosunek apolipoprotein ApoA1/ApoB, co sugeruje wzrost ryzyka CVD.
Otrzymane wyniki nie byly wigc jednoznaczne w zakresie prognozowania ryzyka
CVD. Stwierdzono takze, ze wptyw oleiny palmowej na st¢zenia cholesterolu byt roz-
ny u kobiet z normo- i hipercholesterolemig. U kobiet charakteryzujacych si¢ wyzszym
stezeniem cholesterolu na poczatku badan, zmiany parametréw lipidowych i peroksy-
dacja LDL byty wigksze niz u kobiet z normolipidemia.

Voon i wsp. [44] oceniali wplyw typowej malezyjskiej diety zawierajgcej wysoki
udziat biatka i uzupelionej oliwg z oliwek z pierwszego ttoczenia, oleing palmowa lub
olejem kokosowym na wybrane markery ryzyka miazdzycy u zdrowych dorostych
osob. Udziat thuszczu w wartosci energetycznej diety wynosit 30 %, a badane oleje
wnosily 2/3 tluszczu. Stwierdzono, ze zestawione diety mialy podobny wpltyw na wy-
brane markery ryzyka rozwoju miazdzycy. Nie stwierdzono réznic w stezeniach mole-
kut adhezyjnych $rodbtonka naczyn krwionosnych (VCAM-1, ICAM-1 i E-selektyna)
oraz czynnikow prozakrzepowych (tromboksan TXB, i prostaglandyna PGE,) pomig-
dzy badanymi grupami. Jednak przy stosowaniu oliwy z oliwek nizsze byto stgzenie
prozapalnego leukotrienu LTB, i antyagregacyjnej prostacykliny PGFy,,.

Przedstawione wyniki wskazuja na potrzebe prowadzenia szczegdélowych badan
w zakresie dlugoterminowego wpltywu spozywania oleju palmowego na parametry
lipidowe krwi i czynniki ryzyka CVD, szczegolnie u 0s6b z grup ryzyka tych chorob.

Wptyw oleju palmowego na stezenie glukozy we krwi

Wyniki badan wskazujg na prodiabetogenny wptyw nasyconych kwaséw tlusz-
czowych [2]. Dlatego postawiono hipoteze, ze thuszcz palmowy moze wywiera¢ nieko-
rzystny wptyw na metabolizm weglowodanow [47].

Badania dotyczace wplywu zroznicowanych zrodet thuszczu w diecie zdrowych
me¢zczyzn 1 kobiet na gospodarke weglowodanowa prowadzili m. in. Vega-Lopez
1 wsp. [45]. Nie stwierdzili oni réznic w stezeniu glukozy 1 insuliny we krwi pobranej
na czczo oraz w wartosciach wskaznika HOMA-IR pomigdzy osobami, ktore stosowa-



WYBRANE ASPEKTY TECHNOLOGICZNE I ZDROWOTNE STOSOWANIA OLEJU PALMOWEGO... 15

ty w diecie oleje palmowy, sojowy lub rzepakowy jako gtdowne zrodta kwasow thusz-
czowych.

W badaniach Sun i wsp. [35] rowniez nie stwierdzono réznic w stezeniu glukozy,
insuliny 1 wartosciach wskaznika HOMA-IR pomi¢dzy zdrowymi osobami o prawi-
dtowej masie ciata, przyjmujgcymi positki, w ktorych zrodtem tluszcezu byt olej pal-
mowy lub oliwa z oliwek. Ttuszcze podawane byly w ilosci 48 g/dobe, co stanowito
18 % wartosci energetycznej diety.

Brak roznic w stezeniu glukozy, insuliny i wartosciach wskaznika HOMA-IR
u zdrowych kobiet i m¢zczyzn otrzymujacych w diecie olej palmowy lub stoneczniko-
wy w ilo$ci 20 % wartosci energetycznej diety wykazali takze Filippou i wsp. [7].

Brak wplywu rodzaju zastosowanego tluszczu na stezenie glukozy i insuliny na
czczo wykazali rowniez Tholstrup i wsp. [42], podajacy zdrowym me¢zczyznom racje
pokarmowe zawierajace olej palmowy, oleing palmowa, smalec lub oliwe z oliwek
w ilosci 17 % wartosci energetycznej diety.

Karupaiah i wsp. [14] badali wptyw spozycia majonezu (20 g/dobg), ktorego
glownym sktadnikiem byt olej sojowy lub palmowy, na stezenie glukozy na czczo u 36
mlodych, zdrowych 0so6b o zréznicowanej masie ciata. Po czterech tygodniach stoso-
wania diety wzbogaconej o wybrany majonez nie stwierdzono réznic w stezeniu glu-
kozy pomiedzy badanymi grupami.

Metaanaliz¢ wynikow badan, dotyczacych porownania wptywu oleju palmowego
z innymi olejami ro$linnymi na wybrane parametry gospodarki weglowodanowej,
przeprowadzili Zulkiply i wsp. [47]. Podsumowali oni wyniki 8 badan z udzialem
zdrowych 0sob w mlodym i $rednim wieku o prawidlowej masie ciata. Badania trwaty
od 3 do 7 tygodni, a substytucja tluszczu olejem palmowym wynosita od 15 do 20 %
warto$ci energetycznej diety. Stezenie glukozy na czczo i po positku, stgzenie insuliny
oraz wartos¢ wskaznika HOMA-IR nie roznity si¢ w zaleznosci od stosowanego oleju
(palmowy, stonecznikowy, sojowy, rzepakowy i oliwa z oliwek). Stwierdzono jednak,
ze aktualne dowody dotyczace wptywu spozycia oleju palmowego na biomarkery me-
tabolizmu glukozy sa stabe i ograniczone do zdrowych uczestnikow, ale dotychczaso-
we dane wskazujg, ze zastgpienie oleju palmowego olejami bogatymi w mono- lub
polienowe kwasy tluszczowe nie przynosi dodatkowych korzysSci w zakresie zmian
metabolizmu glukozy.

Podsumowujac wykonany przeglad literatury mozna stwierdzi¢, ze zastgpienie
w diecie zdrowych 0sob oleju palmowego olejami bogatymi w mono- lub polienowe
kwasy thuszczowe, nie wptywa korzystnie na wybrane parametry i wskazniki metaboli-
zmu glukozy. Jednak, podobnie jak w przypadku metabolizmu lipidow, ograniczeniem
przeprowadzonych badan byt krétki czas ich trwania, mtody wiek badanych oraz ich
dobry stan zdrowia.
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Korzystne wyniki wptywu oleju palmowego na stezenie glukozy we krwi uzyska-
no w badaniach na modelach zwierzgcych, takze u zwierzat z wywotang cukrzyca.

W badaniach przeprowadzonych przez Szulczewska-Remi i wsp. [39] u szczurdéw
karmionych paszami zawierajacymi 10 % sktadu komponentowego réznych olejow
(olej roslinny PLANTA uzywany do smazenia, olej palmowy, mieszanina oleju pal-
mowego 1 oleiny palmowej, olej rzepakowy oraz mieszanina oleju rzepakowego i oleju
palmowego) stwierdzono, ze stezenie glukozy w surowicy krwi byto najwyzsze w gru-
pie karmionej paszg z dodatkiem oleju rzepakowego, natomiast najnizsze w grupie
karmionej pasza z dodatkiem oleju palmowego. Otrzymane wyniki autorzy thumacza
duza zawartoscig tokotrienoli w oleju palmowym, ktére wplywajg na obnizenie stgze-
nia glukozy w osoczu [47].

Badania dotyczace wplywu ttuszczu palmowego lub arachidowego na st¢zenie
glukozy we krwi u szczurow z wywolang cukrzyca prowadzili Adewale i wsp. [1].
Stwierdzili, ze zwierzg¢ta otrzymujace oleje w ilosci 200 mg/kg m.c./dzien jako dodatek
do paszy mialy statystycznie istotnie nizsze st¢zenie glukozy w poréwnaniu ze szczu-
rami nieotrzymujacymi tych olejow, ale rodzaj zastosowanego oleju i obecnych w nim
kwasow thuszczowych nie miat w tym zakresie istotnego wptywu. Wazne natomiast
byty zwiazki bioaktywne wystepujace w thuszczu roslinnym. Takze w tym przypadku
uzyskane wyniki autorzy tlumaczg obecnoscig tokoferoli w zastosowanych olejach.
Podobne wyniki do wynikow Adewale i wsp. [1] uzyskali Ngalai wsp. [27], podajacy
szczurom z wywotang cukrzyca, pozywienie zawierajace olej palmowy, kokosowy lub
z orzeszkow ziemnych w ilosci 15 % sktadu komponentowego paszy.

Wptyw oleju palmowego na mikroflore jelitowq

Wykazano, ze ilos¢ i rodzaj thuszczu w diecie moduluja sktad mikroflory przewo-
du pokarmowego u myszy, a sktad mikroflory wptywa na ilo$¢ odktadanej tkanki
thuszczowej 1 parametry weglowodanowo-lipidowe krwi [13].

W badaniach na modelach zwierzecych pordéwnywano wptyw diety zawierajacej
tluszcz palmowy, smalec lub oleje roslinne, zawierajace nienasycone kwasy thuszczo-
we, na sktad mikroflory jelitowej. Wykazano, ze mikroflora zwierzat karmionych dietg
niskottuszczowg byta zdominowana przez dwa gatunki bakterii fermentacji mlekowe;j,
produkujace krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe. Natomiast diety wysokottuszczowe
zmieniaty sktad mikroflory zaleznie od zrodta kwasow tluszczowych (olej palmowy vs
smalec). Olej palmowy, w porownaniu ze smalcem, prowadzit do zwigkszenia udziatu
w mikroflorze jelitowej bakterii Lachnospiraceae, nalezacych do typu Firmicutes,
charakterystycznych przy otytosci, ale jednoczesnie wykazujacych zdolno$¢ syntezy
metabolitéw korzystnych dla zywiciela, w tym krétkotancuchowych kwaséw thusz-
czowych [13]. Takze de Wit i wsp. [6] oraz Patterson i wsp. [32] stwierdzili, ze dieta
zawierajgca olej palmowy, w pordwnaniu z zawierajgcg smalec, prowadzita do wzrostu
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proporcji bakterii Firmicutes do Bacteroidetes, zmniejszata ponadto zréznicowanie
mikroflory jelitowej. W badaniach Just i wsp. [13], pomimo wzrostu ilo$ci bakterii
Lachnospiraceae u myszy, ktorych dieta zawierata olej palmowy, stwierdzono mniej-
szg ilo$¢ trzewnej tkanki thuszczowej w pordwnaniu ze zwierzetami zywionymi pozy-
wieniem zawierajagcym smalec. Jest to zgodne z teorig Kobyliaka i wsp. [16], ktorzy
sugeruja, ze otylo$¢ nie jest skorelowana ze wzrostem udziatu bakterii Firmicutes do
Bacteroidetes, ale wynika ze zmiany udziatu Actinobacteria [16]. Natomiast Kiibeck
1 wsp. [ 18] wskazuja, ze zwigckszone odktadanie thuszczu u myszy, ktorych dicta zawie-
rata, smalec wynika z interakcji mikroflory jelitowej i metabolizmu cholesterolu.

W badaniach Just i wsp. [13] wykazano takze, ze rodzaj thuszczu w diecie wpty-
wal na metabolizm aminokwasow i zdolnos¢ funkcjonalng mikroflory jelitowej. Myszy
utrzymywane na diecie wysokottuszczowej, zawierajacej tluszcz palmowy, miaty
w dolnym odcinku przewodu pokarmowego wigksza liczbe komorek enteroendokryn-
nych wydzielajacych peptyd glukagonopodobny-1 (GLP-1), co moglo odpowiadac
u nich za lepsza tolerancje glukozy w poréwnaniu z myszami, ktérych dieta zawierata
smalec [13].

De Wit i wsp. [6] stwierdzili, ze dieta bogata w nasycone kwasy tluszczowe, po-
woduje przechodzenie ich do dalszych czgsci jelita. Jest to najprawdopodobniej glow-
nym czynnikiem wywotujacym zmiany w sktadzie mikroflory jelitowej, ktéore moga
nastepnie przyczyniac si¢ do rozwoju i/lub progresji zaburzen metabolicznych zwigza-
nych z zespotem metabolicznym. Dodatkowo, przechodzenie tluszczu pochodzacego
z diety do dystalnego odcinka jelita cienkiego moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju otyto-
$ci 1 stluszczenia watroby poprzez zmiany ekspresji genéw zwigzanych z metaboli-
zmem lipidow.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze stosowanie diety zawierajgcej tluszcz pal-
mowy wywieralo pozytywny wpltyw na sklad mikroflory jelitowej w poréwnaniu
z dieta zawierajaca smalec, ale bylo zdecydowanie mniej korzystne w tym zakresie niz
stosowanie diety zawierajacej oleje bogate w nienasycone kwasy thuszczowe.

Podsumowanie

Wyniki badan dotyczacych wptywu konsumpcji thuszczu palmowego na zdrowie
sg zroznicowane. Wydaje si¢ jednak, ze umiarkowane ilo$ci oleju palmowego
w catodziennej racji pokarmowej nie stanowig zagrozenia dla zdrowia [8], a zastgpie-
nie oleju palmowego innymi olejami bogatymi w jednonienasycone badz wicloniena-
sycone kwasy thuszczowe nie przynosi korzySci w metabolizmie weglowodanowo-
lipidowym 1 nie wplywa na ryzyko choréb sercowo-naczyniowych [47]. Znacznym
ograniczeniem mozliwo$ci wnioskowania o wptywie oleju palmowego na zdrowie jest
duze zréznicowanie jego sktadu, wynikajgce z uzytego surowca i technologii przetwa-
rzania (olej z migzszu, olej z pestek, oleina palmowa z migzszu, oleina palmowa
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z pestek, stearyna palmowa z migzszu, stearyna palmowa z pestek, olej nierafinowany,
rafinowany, nieutwardzony, utwardzony). To zroznicowanie sktadu najczeséciej nie jest
uwzgledniane w prowadzonych badaniach, a w cz¢$ci metodycznej wigkszosci publi-
kacji brakuje informacji o tym, jaki olej zostat zastosowany.

Whiosek

Zgodnie z mi¢gdzynarodowymi wytycznymi spozycie nasyconych kwasow thusz-
czowych powinno by¢ utrzymywane na poziomie <10 % catkowitej energii w ramach
zbilansowanej diety 1 w tych granicach nie wykazano niekorzystnego wplywu spozycia
oleju palmowego na zdrowie ludzi. Jednak celowe jest prowadzenie dobrze zaplano-
wanych badan z precyzyjnie dobranym i opisanym rodzajem oleju palmowego. Nalezy
takze wzig¢ pod uwage wzgledy ekologiczne jego pozyskania i stosowac olej z upraw
zréwnowazonych.
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SELECTED TECHNOLOGICAL AND HEALTH ASPECTS
OF USING PALM OIL IN FOOD PRODUCTION

Summary

Background. Vegetable fats are most often oils with a high content of unsaturated fatty acids which
are beneficial to our diet. The exception includes oils from tropical plants, such as palm oil. Over the past
several years, the nutritional use of palm oil has increased significantly. One of the reasons why this fat
has sparked increased interest is that in tropical countries this oil, despite being present in the daily food
ration for hundreds of years, does not contribute to the development of cardiovascular diseases. Due to the
high content of saturated fatty acids, palm oil is believed to have the same effect on health as animal fats.
In this article, literature data on the technological application and the effect of palm oil on human body
and experimental animals was reviewed.

Results and conclusion: The results of research into the health effects of palm oil consumption are
inconclusive. However, the most common finding is that replacing palm oil with other oils rich in unsatu-
rated fatty acids has no tangible benefit for health, meaning that it neither improves carbohydrate-lipid
metabolism, nor involves the risk of cardiovascular disease. Under international guidelines, the consump-
tion of saturated fatty acids should be kept at a level of <10 % of total energy in a balanced diet, and with-
in these limits, no adverse effects of palm oil consumption on human health have been demonstrated. The
possibility of drawing any conclusions on the health effects of palm oil is limited due to the fact that there
are many types of it. Such diversity of palm oil is very often not taken into account in research, and most
publications, in their methodological part, fail to provide information on the type of palm oil used. There-
fore, it is so important to conduct well-planned research with a precisely selected and described type of
palm oil.

Key words: palm oil, types, application, carbohydrate-lipid metabolism, microbiota
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