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Ttuszcze roslinne - zdrowe gtéwnie w reklamach

Vegetable oils - reality vs. advertising claims
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Streszczenie

Oleje roslinne sg wyjatkowo podatne na utlenianie, ktére jest nieuniknione podczas ich tloczenia, rafinacj,
magazynowania oraz obrébki termicznej. Niestety zmysty smaku i wechu cztowieka nie wyczuwaja produk-
téw oksydacji olejow, ze wzgledu na bardzo wysoki prég wyczuwalnosci.

Oleje traktowane sg jako zrédlo niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych (KT) n-6 i n-3, mimo
ze wiekszo$¢ z nich zawiera gléwnie kwas linolowy n-6. W dodatku kwas a-linolenowy n-3 jest wyjatkowo
podatny na utlenianie, ze wzgledu na obecno$¢ 3 wigzan nienasyconych. Dlatego w zywnosci wygodnej, pro-
dukowanej z wykorzystaniem oleju rzepakowego, a takze w margarynach zamiast a-kwasu linolenowego n-3
obecne s3 produkty jego oksydacji i/lub izomery trans.

Obrébka termiczna zywnosci intensyfikuje procesy utleniania wskutek hydrolizy tréjglicerydéw. Powstajace
woéwczas wtdérne produkty oksydacji, podobnie jak izomery trans wykazuja dziatanie cytotoksyczne, neuro-
toksyczne, mutagenne i kancerogenne. Mimo to nie s3 one uwzgledniane w ocenie bezpieczenistwa zdrowot-
nego olejéw. Wysoka i stale rosnaca zachorowalno$¢ na choroby uktadu krazenia i nowotwory jest dodatnio
skorelowana ze spozyciem olejéw i margaryn, co nie potwierdza ani ich prozdrowotnych wtasciwosci, ani
trafnosci zalecen zywieniowych.

Stowa kluczowe: oleje, stabilno$¢ oksydacyjna, margaryny, izomery trans

Abstract

Vegetable oils are highly susceptible to oxidation during pressing/extraction, refining, storage and thermal
processing. Unfortunately, humans have a very high odor detection threshold, and therefore are not able to
recognize the products of oil oxidation.

Oils are regarded as a source of n-6 and n-3 essential unsaturated fatty acids despite the fact that most of
them contain mainly n-6 linoleic acid. In addition, n-3 a-linolenic acid is highly susceptible to oxidation due
to presence of three double bonds. For this reason, convenience foods manufactured with the use of rapeseed
oil and margarine contain the oxidation products of n-3 a-linolenic acid and/or trans isomers.

Thermal processing of foods leads to triglyceride hydrolysis which intensifies oxidation processes. Similarly
to trans isomers, the secondary products of lipid oxidation exert cytotoxic, neurotoxic, mutagenic and carci-
nogenic effects. However, they are not taken into account in safety assessments of vegetable oils. The growing
incidence of coronary artery disease and cancer is positively correlated with intake of oils and margarines,
what disproves the claim its health benefits, and suggests that dietary guidelines should be reconsidered.

Keywords: vegetable oils, oxidative stability, margarine, trans isomers
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Wstep

Konsumpcja olejéw jadalnych na $wiecie wzrasta
z roku na rok; spozycie w 2012 roku wyniosto
ponad 150, a w 2016 ok. 177 mln ton. W najwiek-
szych iloéciach spozywany jest olej palmowy (ok.
64), sojowy (ok. 53) oraz rzepakowy (ok.28 mln
ton). Ze wzgledu na wysoka cene spozycie oliwy
z oliwek jest znacznie mniejsze — ok. 3 mln ton
rocznie. W produkgji zywnosci wygodnej i funk-
cjonalnej najczesciej stosowany jest olej palmowy,
bardziej stabilny oksydacyjnie niz oleje bogate
w wielonienasycone kwasy ttuszczowe (KT), a co
wazniejsze znacznie tanszy.

W Polsce w najwiekszych ilosciach kon-
sumowany jest olej rzepakowy, jego spozy-
cie w 2010 roku wyniosto 3,4 litra na osobe.
Przemys!t spozywczy oprécz oleju rzepakowego
czesto wykorzystuje frakcje oleinowa i steary-
nowa oleju palmowego; mniej popularny jest olej
stonecznikowy i sojowy. Wzrasta zainteresowa-
nie oliwa z oliwek, ze wzgledu na prozdrowotne
wlasciwosci diety $rédziemnomorskiej. Oleje
charakteryzuja sie zréznicowanym sktadem KT,
w zaleznosci od zrédta pozyskiwania.

Oleje, z wyjatkiem palmowego i kokosowego,
charakteryzuja sie wysoka zawartoscia nienasy-
conych kwaséw tluszczowych przy niskiej (poni-
zej 15%) zawartosci KT nasyconych. Réznia sie
takze proporcjami jedno- i wielonienasyconych
KT z rodziny n- 6 i n-3.

olej

kokosowy
palmowy
sojowy

oliwa
stonecznikowy
Iniany

rzepakowy

Utlenianie olejow - nieuniknione

Podczas tloczenia, ekstrakgji, rafinacji, w trakcie
przechowywania oraz obrébki termicznej oleje
ulegaja niepozadanym zmianom na skutek auto-
oksydacji i/lub utleniania fotosensybilizowanego
oraz hydrolizy.

W autooksydacji niezbedny jest czynnik ini-
cjujacy, ktéry poprzez oderwanie protonu od
czastki kwasu ttuszczowego powoduje powstanie
wolnego rodnika. Czynnikiem inicjujacym moze
by¢ dostep powietrza, $wiatlo, woda, jony metali,
temperatura, a takze enzymy. Autooksydacja
ttuszczu jest reakcja autokatalityczng - pro-
dukty powstale w wyniku utleniania przyspie-
szaja przebieg dalszych proceséw. Dlatego tempo
utleniania rosnie w postepie geometrycznym,
proporcjonalnie do zawartosci wielonienasyco-
nych KT oraz iloéci wigzan nienasyconych.

Fotosensybilizacja polega na energetycznej
przemianie tlenu do postaci singletowej pod
wplywem barwnikéw chlorofilowych w obecno-
$ci $wiatla. Tlen singletowy wykazuje 1450 razy
wyzsza aktywnos¢ oksydacyjna niz tlen triple-
towy. Reakcje fotochemiczne z udziatem zwigz-
kow $wiatloczutych (chlorofil) maja miejsce pod-
czas przechowywania olejéw ttoczonych na zimno
[31]. Utlenianie nienasyconych KT moze by¢ ini-
cjowane w nasionach roslin oleistych. Przy kon-
takcie ttuszczu z tlenem mozliwe jest zapoczatko-
wanie wolnorodnikowych reakcji taricuchowych,
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Rycina 1. Proporcje kwaséw ttuszczowych w réznych olejach [46]
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natomiast $wiatlo moze zainicjowa¢ utlenianie
tlenem singletowym. Intensywnos$¢ proceséw
utleniania zalezy od proporcji KT nasyconych,
jedno- i wielonienasyconych w olejach, a takze od
zawartosci pro- i antyoksydantéw, ich struktury
(hydrofobowe, hydrofilowe), proporcji oraz wza-
jemnych interakgji [4, 44].

Utlenianie olejéw podczas ich produkgcji jest
nieuniknione. Przed tloczeniem w prasach $li-
makowych nasiona rzepaku s3 suszone w temp.
50-65°C, poddawane rozdrabnianiuikondycjono-
waniu. Rozdrobnienie nasion utatwia dostep tlenu
i aktywuje zawarte w nich enzymy. Natomiast
kondycjonowanie w temp. 80-90°C ulatwia
wydobycie oleju z miazgi nasiennej i dezaktywuje
enzymy. Dzieki tloczeniu na goraco uzyskuje
sie ponad polowe oleju zawartego w nasionach.
Nastepnie wytloki poddawane sg ekstrakeji (temp.
55°C) z uzyciem rozpuszczalnika. Otrzymany,
po oddestylowaniu rozpuszczalnika, surowy olej
poddawany jest hydratyzacji (temp. 60°C) w celu
usuniecia lecytyny. Wiekszo$¢ dostepnych na
rynku olejéw, produkowanych z rzepaku, to mie-
szaniny oleju ttoczonego i ekstrakcyjnego, ktére
poddawane sg procesom rafinacji.

Proces rafinacji przebiega w kilku etapach i ma
na celuusuniecie z olejulicznych zwigzkéw, zwlasz-
cza $wiatloczutych barwnikéw, ktére przyspie-
szaja utlenianie. Odszlamowanie i odkwaszanie
(temp. ok. 90°C) przeprowadza sie w celu usuniecia
fosfolipidéw oraz wolnych KT. Odbarwianie umoz-
liwia usuniecie barwnikéw, fosfolipidéw, mydel,
mineraléw, metali ciezkich oraz innych zanie-
czyszczen. Podczas bielenia (temp. 185-240°C)
i dezodoryzacji (temp. 200-260°C pod obnizo-
nym ci$nieniem) usuwane s3 pozostalosci barwni-
kéw, produktéw autooksydacji (ketony, aldehydy
i weglowodory), wolnych KT, zwigzkéw siarko-
wych. Proporcjonalnie do temperatury wzrasta
rozpuszczalno$¢ tlenu, a w konsekwencji tempo
utleniania; dlatego przed procesem dezodoryzacji
olej jest odpowietrzany [44]. Po rafinacji oleje uzy-
skuja jasng barwe, neutralny smak i zapach, a co
wazniejsze zwieksza sie ich stabilno$¢ przecho-
walnicza. Wskutek dziatania wysokich temperatur
powstajg niewielkie ilosci KT izomerii trans.

Standardowe opakowania olejéw orazich skta-
dowanie w sklepach nie zapewnia odpowiednich

warunkéw temperaturowych i $wietlnych. Z tego
powodu. 40% dostepnych w ofercie handlowej
olejéow (rafinowanych i tltoczonych na zimno)
nie spelnia wymogéw jakosSciowych normy
PN-A-86908:2000 [27, 32, 44].

Smazenie réznych produktéw spozywczych
na olejach réwniez intensyfikuje procesy utle-
niania. Pod wptywem wody, obecnej w zywnosci,
zachodzi hydroliza tréjglicerydéw. Wolne KT,
podobnie jak powstajace w wysokich tempera-
turach KT izomerii trans s bardziej podatne na
utlenianie niz KT wbudowane w struktury tréj-
glicerydéw [21].

Oleje - ttoczone na zimno
i rafinowane

Oliwa Extra Virgin, zgodnie z dyrektywa UE,
powinna zosta¢ wytltoczona w ciaggu 24 godzin
od zbioréw, w temperaturze nie wyzszej niz 27°C.
Duza odporno$¢ oliwy na utlenianie wynika ze
sktadu KT (68% kwas oleinowy, 10,5%, kwas
a-linolowy n-6, zaledwie 0,67% kwas linole-
nowy n-3) oraz obecnosci antyoksydantéw [4].
Oliwa zawiera 100-300 mg/kg zwigzkéw feno-
lowych (kwasy fenolowe, alkohole, glikozydy,
flawonoidy), ktére zapewniaja charakterystyczny
gorzko-piekacy smak. Jest zrédlem fosfolipidéw
(40-135mg/kg) oraz tokoferoli (100-250 mg/kg),
z czego 90% to a-tokoferol [4]. Zawiera skwalen
(200-750 mg/kg) i fitosterole (1800-4939 mg/kg).
Ponadto oliwa zawiera najwiecej, ze wszyst-
kich olejéw jadalnych, karotenoidéw (luteina,
B-karoten, ksantofile) i chlorofilu (ok. 10 mg/kg).
Dzieki niewielkiej zawarto$ci wielonienasyco-
nych KT oraz obecnosci licznych antyoksydantéw
oliwa jest mniej podatna na utlenianie, przez co
dtuzej zachowuje wlasciwy smak i zapach [4].
Wysoka stabilnos¢ oksydacyjna oleju palmo-
wego jest konsekwencja skladu KT (kwas pal-
mitynowy - 44%, oleinowy - 39%, linolowy
- 10%, linolenowy - zaledwie 0,5%) oraz duzej
zawarto$ci antyoksydantéw [42]. Surowy olej pal-
mowy jest bogatym zrédtem karotenoidéw (500-
-700 mg/kg), witaminy E (600-1000 mg/kg),
steroli (250-620 mg/kg), skwalenu (200-600
mg/kg) oraz koenzymu Q (10-80 mg/kg [24].
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Oprécz karotenoidéw zawiera retinol w ilosci
15 razy wiekszej niz w marchwi oraz 300 razy
wiekszej niz w pomidorach. W czerwonym oleju
palmowym dominujg tokotrienole, zawartos¢
a-tokoferolu jest niewielka [24,42]. W procesie
rafinacji karotenoidy s3 usuwane, natomiast
zawarto$¢ tokochromanoli maleje: od 600 — 1000
w oleju surowym do 350 — 630 mg/kg w rafino-
wanym. Relatywnie wysoka stabilnoscia oksyda-
cyjna (jednak nizsza w poréwnaniu z rafinowana
oliwa z oliwek) charakteryzuje sie frakcja ole-
inowa oleju palmowego [42].

Olej rzepakowy jest dobrym zrédtem nienasy-
conych KT, zawiera kwas oleinowy n-9 (45-55%),
linolowy n-6 (16-22%) oraz a-linolenowy n-3
(7-10%). W odréznieniu od oliwy z oliwek zawiera
znaczne kwasu a-linolenowego n-3 (Rys.1),
ktéry ogranicza jego stabilno$¢ oksydacyjna.
Przechowywanie tloczonego na zimno oleju rze-
pakowego przy dostepie $wiatla, juz po miesigcu
skutkowalo przekroczeniem dopuszczalnej war-
tosci liczby nadtlenkowej. Podczas przechowywa-
nia w ciemno$ci zmiany zawartosci tlenu, w oleju
i w fazie powierzchniowej, zachodzily wolniej.
Analogiczne rezultaty uzyskano oceniajac zakres
oksydacji tloczonego na zimno oleju rzepako-
wego podczas 84 dni przechowywania w temp.
25°C, przy dostepie $wiatla, (warunki sklepowe).
Wykazano, ze najwiekszy zakres utleniania miat
miejsce podczas pierwszych 28 dni przechowy-
wania (Tab. 1). Swiadczy to zaréwno o niskiej sta-
bilnosci oksydacyjnej tloczonego na zimno oleju
rzepakowego, jak tez o niewlasciwym opakowa-
niu i przechowywaniu. Granicznym poziomem
dla wysokiej jakosci olejéw jadalnych jest wartosé
wskaznika Totox nie wyzsza niz 10 (wskaznik
Totox informuje o ilosci pierwotnych i wtérnych
produktéw utleniania) [44].

Tabela 1. Zakres oksydacji oleju rzepakowego
podczas przechowywania [34]

Dzien badania Wskaznik Totox

0 591
28 2910
56 28,91
84 33,21

Ponad 90% KT oleju lnianego stanowig KT
nienasycone: 49-57% a-linolenowy, 13-18%
a-linolowy, 20-28% oleinowy. Przechowywany
przez 16 tygodni w warunkach chlodniczych
olej Iniany wykazywal nizszy niz dopuszczalny
poziom liczby nadtlenkowej. W oleju podczas
przechowywania w temp. pokojowej liczba nad-
tlenkowa po 1 m-cu nie ulegala zmianie. Na
stabilnos¢ oksydacyjna oleju Inianego, oprécz
tokoferoli, steroli i karotenoidéw, wplywaja takze
inne zwiazki o dzialaniu antyoksydacyjnym, np.
peptydy i biatka przechodzace z miazgi nasiennej
oraz plastochromanol-8 [21].

Najbardziej stabilny olej kokosowy zawiera
ponad 90% KT nasyconych. Oliwa z oliwek extra
virgin jest bardziej podatna na utlenianie niz
olej kokosowy, ze wzgledu na wysoka zawartosé
kwasu oleinowego n-9. Jednoczesnie oliwa extra
virgin jest mniej podatna na utlenianie niz rafino-
wana, co wynika z obnizonej (wskutek rafinacji)
zawartosci antyoksydantéw [32]. W oleju rzepa-
kowym tloczonym i rafinowanym czas indukcji
proceséw oksydacji wynosi odpowiednio: 4,5 oraz
4,7 hijest znacznie krdtszy niz w oliwie extra vir-
gin. Znacznie nizsza stabilno$¢ oleju rzepakowego
w poréwnaniu do oliwy jest konsekwencja wyso-
kiej zawartosci (7-10%) kwasu a-linolenowego
n-3 [50]. Kazdorazowo wieksza podatnos$¢ na
utlenianie wykazuja oleje o wysokiej zawartosci
wielonienasyconych KT (Tab.2 )

Tabela 2. Stabilnos¢ oksydacyjna olejéw
ttoczonych na zimno i rafinowanych [50]

Czas indukdji

Olej (temp. 120°C)
Oliwa extra virgin 6,5h
Olej rzepakowy rafinowany 47 h
Olej rzepakowy ttoczony na zimno 45h
Oliwa rafinowana 25h
Olej sojowy rafinowany 3,8h
Olej stonecznikowy rafinowany 2,2h
Olej kokosowy nierafinowany 22,5h

Zréznicowana stabilnos¢ oksydacyjna olejow
wynika nie tylko ze sktadu KT, ale takze z obec-
noséci wigzan sprzezonych oraz antyoksydantéw.
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Zaleta olejow tloczonych na zimno jest brak
sztucznych izomeréw trans oraz obecnos¢ natu-
ralnych antyoksydantéw (zwiazki fenolowe, karo-
tenoidy, tokochromanole, skwalen, koenzym Q ,
fosfolipidy). Niestety, w trakcie dlugotrwatego
przechowywania antyoksydanty ulegaja biode-
gradacji, co skutkuje spadkiem stabilnosci oksy-
dacyjnej [50].

Oleje rafinowane charakteryzuja sie wieksza
stabilnoscig przechowalniczg. Niestety podczas
bielenia i dezodoryzacji powstaja, szczegdlnie
podatne na utlenianie, KT izomerii trans, zawie-
rajace uktady dwéch i trzech sprzezonych wigzan
podwdjnych [44]. Ich iloé¢ zalezna jest od zakresu
stosowanych temperatur iz reguly nie przekracza
przyjetych norm (<2g trans / 100g oleju) [38].
Po 20 minutach podgrzewania oleju stoneczni-
kowego do temperatury 200, 250 i 300°C (przy
dostepie tlenu) stwierdzono wzrost zawarto$ci
KT izomerii trans odpowiednio o: 356, 774 oraz
3026% w odniesieniu do pierwotnej zawartosci —
0.22 mg/g [22].

Uznawane za stabilne oksydacyjnie oleje,
o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego n-9
(oliwa z oliwek, olej palmowy i rzepakowy) réw-
niez podatne sg na utlenianie. Ich stabilnos$¢ jest
jednak wyzsza w poréwnaniu do olejéw o wyso-
kiej zawartosci WNKT n-6, a zwlaszcza n-3.
Sumaryczna zawarto$¢ nienasyconych KT jest
najwyzsza (powyzej 90%) w oleju rzepakowym
i Inianym. Jednak olej rzepakowy, ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ kwasu oleinowego (z 1
wigzaniem nienasyconym) jest mniej podatny na
utlenianie, niz Iniany, zawierajacy duzo kwasu
a-linolenowego n-3 (z 3 wigzaniami nienasyco-
nymi). Oleje te nie powinny by¢ stosowane do
obrébki termicznej zywnosci.

Tymczasem olej rzepakowy traktowany jest
jako stabilny oksydacyjnie. Reklamowany jest
nawet jako oliwa pélnocy, co sugeruje podo-
bienstwo do oliwy z oliwek i jest klasycznym
naduzyciem. W odréznieniu od oliwy olej rze-
pakowy zawiera znaczne ilo$ci kwasu linolo-
wego n-6 (do 22%) i a-linolenowego n-3 (do
13%). Konsekwencja wysokiej zawartosci WNKT
jest niska stabilno$¢ oksydacyjna oleju rzepako-
wego, zaré6wno podczas przechowywania, jak tez
w trakcie obrébki termiczne;.

Podatno$¢ na utlenianie ro$nie w postepie
geometrycznym, proporcjonalnie do ilosci wia-
zan nienasyconych w poszczegélnych KT. Z tego
powodu oleje o wysokiej zawartosci kwasu linolo-
wego n-6 (sojowy, kukurydziany, stonecznikowy,
z pestek winogron), a zwlaszcza a-linolenowego
n-3 (Iniany, lniankowy, zmijowcowy, konopny,
z czarnej porzeczki, rzepakowy) sa bardzo
podatne na utlenianie [21].

Obroébka termiczna olejow
intensyfikuje utlenianie

W ocenie przydatnosci olejéw do celéw kulinar-
nych, waznym parametrem jest punkt dymie-
nia. Stosowanie temperatur wyzszych niz punkt
dymienia prowadzi do rozpadu tréjglicerydéw do
glicerolu i wolnych KT, ktére sg bardziej podatne
na utlenianie. Natomiast przekroczenie tempera-
tury 200°C skutkuje powstawaniem rakotworczej
akroleiny.

Tabela 3. Punkt dymienia réznych olejow
jadalnych [10]

Olej Punkt dymienia
Rzepakowy rafinowany 204°C
Rzepakowy nierafinowany 107°C
Oliwa extra virgin 160-190°C
Oliwa z oliwek rafinowana 199-243°C
Olej sojowy 213-234°C
Olej stonecznikowy 227°C
Olej kokosowy 200°C
Olej palmowy 220°C

Oleje rafinowane charakteryzujg sie wyz-
sza temperatura dymienia niz nierafinowane
(Tabela 3), dzieki czemu w mniejszym stop-
niu sg wchlaniane podczas smazenia zywnosci.
Ponadto poddane obrébce termicznej zawieraja
znacznie mniej szkodliwych dla zdrowia wtér-
nych produktéw oksydacji oraz KT izomerii trans,
w poréwnaniu do olejéw o niskiej temperaturze
dymienia.

Podczas smazenia mrozonej zywnosci w oli-
wie extra virgin powstaja cykliczne monomery
[29]. Natomiast w chipsach smazonych w oliwie
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extra virgin w temp. powyzej 200°C stwierdzono
obecno$¢ akrylamidu [25]. Po obrébce termicznej
w rafinowanej oliwie z oliwek stwierdzono wiek-
sza zawarto$¢ utlenionych fitosteroli (5,1-9,6
ng/g) niz w oleinie palmowej (1,9-5,3 pg/g) [43].
Po 12 godzinach smazenia frytek (temp. 180°C)
w oleinie palmowej powstaje znacznie mniej alde-
hydéw i ketonéw (liczba anizydynowa 115,5) niz
w oleju rzepakowym (liczba anizydynowa 296).
Wskutek smazenia w oleinie powstaje ok. 2-krot-
nie mniej KT izomerii trans, zawierajacych sprze-
zone uklady wigzan podwdjnych i potréjnych niz
w oleju rzepakowym [45].

Nizsza stabilnos¢ oleju rzepakowego w poréw-
naniu do oliwy jest konsekwencja wiekszej zawar-
toéci WNKT, zwlaszcza n-3. Obrébka termiczna
skutkuje wzrostem liczby nadtlenkowej o 97,8%
w ogrzewanym oleju rzepakowym oraz o 582,7
i 454,9% w oleju stosowanym do smazenia,
w poréwnaniu do oleju $wiezego. Wartos$¢ wskaz-
nika Totox wzrasta o 335% w ogrzewanym oleju
oraz 0 2538,5 1 2192,3% w oleju po smazeniu [16].
Olej rzepakowy podgrzany do temp. 180°C charak-
teryzowal sie nizsza (0,02%) zawartoscia izomeréw
trans, niz po smazeniu ziemniakéw (0,1%) [1].

Obrébka termiczna oleju sojowego i kuku-
rydzianego (180°C przez 10, 20 i 30 min.) oraz
smazenie w tych olejach biatka jaja kurzego réw-
niez intensyfikowalo procesy utleniania WNKT.
Dopuszczalny poziom liczby nadtlenkowej nie
zostal przekroczony, stwierdzono jednak znaczny
wzrost zawartosci dialdehydu malonowego.
Wieksza stabilnos¢ oksydacyjna oleju kukury-
dzianego w poréwnaniu do sojowego wynika
zwyzszej (0 ok.10%) zawartosci kwasu oleinowego
i minimalnej (0,4%), a-linolenowego n-3 [40].

Z licznych opracowan réznych autoréw
wynika, ze obrébka termiczna olejéw (smaze-
nie, suszenie rozpylowe preparatéw do zywienia
niemowlat) stanowi ewidentne zagrozenie zdro-
wotne, proporcjonalne do zawartosci szkodliwych
dla zdrowia sztucznych izomer6w trans [49], alde-
hydéw i ketonéw [16], cyklicznych monomeréw
[29], utlenionych fitosteroli [9], a przy stosowaniu
temp. powyzej 200°C takze akrylamidu [25].

Swieze oleje, wykorzystywane do smazenia
jednokrotnie, nie stanowia wiekszego ryzyka
dla zdrowia. Jednakze oleje podgrzewane do

zbyt wysokiej temperatury, zwlaszcza przy wielo-
krotnym wykorzystywaniu, stanowia ewidentne
zagrozenie. W zaktadach gastronomicznych prak-
tykowana jest wielokrotna obrébka termiczna
olejéw.

W badaniach dotyczacych produktéw oksy-
dacji w olejach $wiezych oraz pobranych z fry-
townicy wykazano, ze 8 sposréd 19 prébek
$wiezego oleju rzepakowego nie spetnialo kry-
terium dopuszczalnej liczby nadtlenkowej, ale
charakteryzowalo sie normatywng liczbg anizy-
dynowa, ktéra $wiadczy o ilosci wtérnych pro-
duktéw utleniania. Natomiast we wszystkich ole-
jach, pobranych w trakcie smazenia, stwierdzono
przekroczenie liczby nadtlenkowej (2- a nawet
24-krotne), oraz anizydynowej (2- do 5-krotne).
Bardzo wysoki poziom produktéw oksydacji
w olejach, stosowanych do smazenia, $wiadczy
0 znacznym zaawansowaniu proceséw utleniania
i potwierdza niska stabilno$¢ oksydacyjna oleju
rzepakowego [33].

Oleje roslinne — watpliwe zrodto
niezbednych nienasyconych KT

Oleje — catkowicie bezzasadnie - reklamowane
sg jako zrédlo niezbednych nienasyconych
KT. Wiekszo$¢ olejow, z wyjatkiem rzepako-
wego i Inianego, zawiera niewielkie ilosci kwasu
a-linolenowego n-3 (Rycina 2).

Przy nadmiarze kwasu linolowego n-6 kwas
a-linolenowy n-3 nie moze by¢ przeksztalcany
do kwasu eikozapentaenowego EPA oraz doko-
zaheksaenowego DHA. W pierwszej kolejnosci
zawsze przeksztalcane s3 kwasy n-6, dlatego
przy ich nadmiarze w diecie przeksztalcenia
WNKT n-3 w ogdle nie sa mozliwe. W dodatku
sztuczne izomery trans, z margaryn i zywnosci
wygodnej, hamuja aktywno$é desaturaz. Jest to
réwnoznaczne z inhibicja przeksztalcen zaréwno
kwasu a-linolenowego n-3, jak tez linolowego n-6
do arachidowego AA [7].

Niezaleznie od powyzszego synteza biolo-
gicznie aktywnych dlugotanicuchowych KT (AA,
EPA, DHA) zalezna jest od wielu uwarunkowan
metabolicznych. Wprawdzie enzymy konieczne
do przeksztalcen (elongazy i desaturazy) sa
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Rycina 2. Proporcje wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych n-6 n-3 w olejach [19]

w organizmie czlowieka syntetyzowane, jednak
najczesciej nie sg aktywne. Przy niedoborach
cynku, magnezu, witaminy B, a takze przy zabu-
rzeniach sekrecji insuliny aktywnos$¢ enzymoéw
jest w znacznym stopniu ograniczona. Z reguly
wydajnos¢ enzymoéw jest niska u wcze$niakow
i 0s6b starszych, a takze przy stosowaniu lekéw
przeciwzakrzepowych lub hipotensyjnych [7].

Proporcje wielonienasyconych KT n-6 do n-3
sg bardzo istotne dla zdrowia (optimum 4-5:1), ze
wzgledu na powstajace z nich hormony tkankowe
tzw. eikozanoidy. Z kwasu arachidonowego n-6
powstaja eikozanoidy, ktére charakteryzuja sie bar-
dzo wysoka aktywnoscig, wytwarzane w nadmia-
rze stymuluja procesy miazdzycowe i zakrzepowe,
silne reakcje zapalne i alergiczne oraz nowotwory
sutka, prostaty, jelita grubego. Wszechstronne
prozdrowotne (przeciwzakrzepowe, przeciwza-
palne, antynowotworowe, immunostymulacyjne)
dzialanie wykazujg eikozanoidy syntetyzowane
z kwasu eikozapentaenowego n-3 [36].

Kwas a-linolenowy n-3 jest najbardziej podatny
na utlenianie oraz przeksztalcanie do izomeréw-
trans. Dlatego podczas przechowywania olejéow

tloczonych na zimno, w trakcie rafinacji olejow
i smazenia zywnosci, a takze podczas produkcji
i przechowywania mleko zastepczych preparatéow
do zywienia niemowlat jego zawarto$¢ znacznie
spada. Zamiast kwasu a-linolenowego n-3 w zyw-
nosci obecne sa pierwotne i wtérne produkty jego
oksydacji oraz sztuczne izomery trans [7].

Z faktu zakwalifikowania kwasu linolowego
n-6 oraz o-linolenowego n-3 do niezbednych
nienasyconych KT wecale nie wynikaja ich biolo-
giczne funkcje. Zwtlaszcza, ze z powodu wyso-
kiego spozycia sztucznych izomerdw trans, nawet
przy korzystnych proporcjach WNKT n-6 do
n-3 (olej rzepakowy i lniany), przeksztalcenia
do dtugotanicuchowych wielonienasyconych KT
nie sa mozliwe. Wiekszo$¢ olejéw roélinnych nie
jest zrédlem niezbednych nienasyconych KT,
a jedynie kwasu linolowego n-6, ktérego nad-
miar w diecie koreluje z wysoka i stale rosnaca
zachorowalnoscig na nowotwory oraz schorzenia
neurologiczne i neurodegeneracyjne.

Obecne w olejach roslinnych WNKT n-3 nie
moga by¢ utozsamiane z biologicznie aktyw-
nymi wielonienasyconymi kwasami EPA i DHA
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(nie wymagajacymi jakichkolwiek przeksztalcen
w organizmie czlowieka). Ich zrédlem sa ttuszcze
zimnowodnych ryb i ssakéw morskich [15].

Uwzgledniajac wszystkie powyzsze uwarun-
kowania (technologiczne, metaboliczne i diete-
tyczne) nalezy stwierdzi¢, ze oleje roslinne nie
moga by¢ traktowane jako Zrédlo niezbednych
nienasyconych KT, a wylacznie kwasu linolowego
n-6.

Oleje w diecie - zagrozenia zdrowotne

Tluszcze wywieraja istotny wplyw na home-
ostaze pro- i antyoksydacyjna w organizmie czlo-
wieka. Swieza oliwa extra virgin oraz czerwony
olej palmowy s3g zrédlem réznych antyoksydan-
téw. Retinol i karotenoidy unieczynniaja tlen
singletowy oraz organiczne nadtlenki, powsta-
jace w procesie peroksydacji lipidéw. Witamina E
ogranicza rodnikowe reakcje peroksydacji lipi-
déw w fazie propagacji, dzieki wychwytywaniu
wolnych rodnikéw tlenowych i ich pochodnych
[13]. Skutecznos¢ witaminy E zalezna jest jednak
od zawarto$ci WNKT. W oliwie oraz oleju rze-
pakowym proporcje te sg korzystne i wynosza
odpowiednio: 1,1 oraz 0,9 mg wit. E/1g WNKT.
Natomiast w oleju sojowym i stonecznikowym
sa duzo gorsze, odpowiednio: 0,3 i 0,2 mg wit.
E/1g WNKT. Dlatego olej stonecznikowy, mimo
wysokiej zawartosci witaminy E, nie jest jej
dobrym Zrédlem [21]. Oleje rafinowane, o wyso-
kiej zawartosci WNKT, zwiekszaja zapotrzebowa-
nie na antyoksydanty, nawet kilkunastokrotnie.
Spozywane w nadmiarze prowadza do zaburzen
homeostazy pro- i antyoksydacyjnej w organi-
zmie czlowieka [6].

Utlenianie olejéw prowadzi do strat WNKT
oraz witamin rozpuszczalnych w tluszczach.
Wodoronadtlenki i nadtlenki metabolizowane sa
przez mikroflore jelitowa. Zagrozenie dla zdro-
wia stanowig wtérne produkty oksydacji, tj.: alde-
hydy, ketony, kwasy, weglowodory, monomery
cykliczne, ktére sg bardzo aktywne. Uszkadzaja
btony komoérkowe (depolaryzacja, hamowanie
aktywnosci enzymow i biatek transportujacych)
i struktury wewnatrzkomérkowe (m.in. mito-
chondria). Ponadto skutkiem obrébki termicznej

olejow jest utlenianie fitosteroli do oksysteroli,
ktére dziatajg jak wolne rodniki. W oleju rze-
pakowym, w krétkim czasie (25 min.) powstaja
znaczne ilosci oksysteroli - kilkukrotnie wieksze
niz w oliwie z oliwek [9]. Oksysterole powoduja
zaburzenia w funkcjonowaniu blon komérko-
wych, zahamowanie syntezy DNA i cholesterolu
[43]. Produkty oksydacji WNKT oraz fitosteroli
przyspieszaja zmiany degeneracyjne i procesy
starzenia komoérek, wykazuja dzialania immuno-
supresyjne, cytotoksyczne, aterogenne, angiotok-
syczne, mutagenne [29, 30, 37].

Wielonienasycone KT oraz produkty ich oksy-
dacji aktywne sa na kazdym z etapéw trans-
formacji nowotworowej. Obecne w zywnosci
wtérne produkty oksydacji wielonienasyconych
KT i oksysterole moga indukowa¢ mutacje w DNA
i zapoczatkowywac transformacje nowotworowa
[28]. Kwas linolowy n-6 jako substrat do syn-
tezy prostaglandyn, ktére hamuja powstawanie
interleukiny 12 (inhibitor angiogenezy) dziata
stymulujgco na proces angiogenezy. W dodatku
wielonienasycone KT n- 6 (z wyjatkiem kwasu
y-linolenowego) stymuluja podzial komoérek
nowotworowych i rozrost guza w trakcie rozwoju
nowotworu [37].

Przeciwstawne dzialanie wykazuja wielonie-
nasycone KT n-3, ktére dziataja przeciwnowo-
tworowo zaréwno na etapie inicjacji, jak tez
promocji i progresji [12]. Wysokie spozycie ole-
jow rodlinnych (bogatych w WNKT n-6) przy
niskim spozyciu ryb (najlepsze zrédlo WNKT
n-3) skutkuje nadmiarem KT n-6 w diecie wsp6l-
czesnego czlowieka. W konsekwencji w diecie
tzw. zachodniej stosunek ilosciowy WNKT n-6 do
n-3 wynosi 20-30:1, podczas gdy optymalna dla
zdrowia proporcja to 4-5:1. Skutkiem nadmiaru
WNKT n-6 w diecie jest wysoka i stale rosngca
zachorowalno$¢ na nowotwory oraz schorzenia
neurologiczne, co potwierdzaja opracowania epi-
demiologiczne [30, 35].

Margaryny - zagrozenia zdrowotne
Ciekle oleje roslinne i margaryny stanowia aktu-

alnie ponad 60% ogdlnej ilosci ttuszczu spozy-
wanego z dieta. W naturalnych olejach nienasy-
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cone KT wystepuja w konfiguracji cis, natomiast
w uwodornionych ttuszczach roélinnych, jako
izomery trans. Powstaja one pod wplywem tem-
peratury, réznych czynnikéw fizycznych i che-
micznych w procesie rafinacji olejéw roslinnych
a zwlaszcza w trakcie ich uwodornienia pod-
czas produkcji margaryn. Konsekwencja réznic
w strukturze przestrzennej izomeréw cis i trans
jest rézna temperatura topnienia. Izomery trans
maja o ok. 20°C wyzsza temperature topnienia
niz ich odpowiedniki cis, dlatego w temperaturze
pokojowej bogate w izomery cis oleje roslinne
maja konsystencje plynng, natomiast bogate
w izomery trans margaryny - stala [7].

Skutkiem uwodornienia wigzan nienasyco-
nych w KT jest utrata ich aktywnosci biologicznej.
W konsekwencji w organizmie czlowieka sa one
wykorzystywane wylacznie jako zrdédlo energii.
W codziennej diecie KT trans spozywamy przede
wszystkim w margarynach oraz produkowane;
zich zastosowaniem zywnos$ci wygodnej (gotowej
do spozycia). Utwardzone oleje roélinne, zamiast
nienasyconych KT zawieraja KT trans, dlatego
wolno sie utleniajg. Pozwala to na ich stosowanie
do produktéw o dlugim okresie przydatnosci do
spozycia oraz do wielokrotnego smazenia [7].

Najwieksze ich ilo$ci znajduja sie w margary-
nach, ttuszczach smazalniczych i cukierniczych.
W Polsce zawartos¢ KT trans w twardych marga-
rynach wynosi do 35% wszystkich KT, natomiast
w miekkich ponizej 20% [8]. W produktach typu
Jfast food”, daniach ,instant”, ciastach i ciastecz-
kach zawarto$¢ KT trans wynosi od 1 do 30%.
Poszczegdlne produkty zywnosciowe rdéznia sie
zawartoscig KT trans bardzo czesto ich ilo$¢ prze-
kracza zalecang dzienng racje pokarmowa [26].
Spozycie KT trans w Polsce znacznie przekracza
zalecenia zywieniowe i wynosi 2,8-6,9g dziennie.
[lo$¢ spozywanych KT trans nie powinna przekra-
czac 1% energii, co stanowi ok. 2g [41].

Z obserwacji epidemiologicznych wynika, ze
zaden skladnik diety nie jest réwnie szkodliwy
dla zdrowia jak sztuczne izomery trans. W bada-
niach klinicznych wykazano, ze sztuczne izomery
trans sg przyczyna wszystkich dieto zaleznych
schorzenn metabolicznych: miazdzycy, otylosci
i cukrzycy typu 2, a takze nowotwordw [2, 3, 14,
17, 18, 23, 28]. Szczegdlnie niekorzystny wplyw

wywieraja na rozwéj plodu i organizm matych
dzieci [5, 11].

Kwasy tluszczowe izomerii trans pochodze-
nia przemystowego sa szybciej wbudowywane
w fosfolipidy bton komdrkowych niz naturalne
izomery cis. W temperaturze ciala czlowieka
posiadaja konsystencje stala, z powodu wyzszej
o ok. 20°C temp. topnienia w poréwnaniu do
izomeréw cis. Skutkuje to sztywnieniem blon,
zmniejszong ich elastyczno$cia i ptynnoscia oraz
ograniczong aktywnoscia receptoréw i enzymow.
Jest to szczegdlnie niebezpieczne dla wewnetrz-
nej warstwy naczyn krwionoénych, ktéra m.in.
chroni je przed zakrzepica [14].

Margaryny nie tylko nie zapobiegaja miaz-
dzycy ale — wrecz przeciwnie - intensyfikuja
zmiany miazdzycowe. Sztuczne izomery trans
blokuja aktywno$¢ enzymu (transacetylazy),
odpowiedzialnego za estryfikacje cholesterolu.
Bez tej reakcji enzymatycznej cholesterol (endo-
genny) nie jest w ogéle metabolizowany i odklada
sie w postaci blaszki miazdzycowej. Dieta bogata
w sztuczne izomery trans, pokrywajaca ok. 10%
dziennego zapotrzebowania energetycznego, juz
po 3 tygodniach powodowala wzrost poziomu
LDL cholesterolu i spadek poziomu HDL chole-
sterolu. Stosowanie diety bogatej w nasycone KT
skutkowato wzrostem stezenia zaréwno choleste-
rolu frakeji LDL jak tez frakcji HDL [20]. Ponadto,
sztuczne izomery trans zwiekszaja ryzyko aryt-
mii serca, powoduja wzrost poziomu tréjglicery-
déw, zaburzenia w metabolizmie lipoprotein [23].
W zwiazku z tym s3g znacznie bardziej miazdzy-
cotwoércze niz tluszcze zwierzece zawierajgce
nasycone KT. Raport dotyczacy wpltywu utwar-
dzanych olejéw roslinnych na zdrowie cztowieka,
opublikowany przez Duniska Rade Zywieniowa
[1994] dowodzi, ze w poréwnaniu z nasyconymi
KT réwnowazne spozycie KT trans, az 10-krotnie
zwieksza ryzyko choréb serca. Badania epidemio-
logiczne (monitoring 150 000 pacjentéw przez
6-14 lat w ramach 3 programéw badawczych)
potwierdzily dodatnia korelacje pomiedzy spo-
zyciem sztucznych izomeréw trans a ryzykiem
chordéb serca [7].

Pochodzace z diety sztuczne izomery trans
uczestnicza w powstawaniu i rozwoju miazdzycy.
Kwas elaidynowy nasila reakcje wolnorodnikowe,
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wplywa na wlasciwosci fizyczne blaszki miaz-
dzycowej, zwieksza jej twardo$¢ oraz podatnosé
na pekniecia. Ponadto, izomery trans blokuja
przeksztalcenia kwasu linolowego n-6 do arachi-
donowego, co skutkuje inhibicja syntezy prosta-
glandyn w tkankach [39].

W badaniach epidemiologicznych Nurses
Health Study (trwajacych 14 lat) potwierdzono,
ze kwas elaidynowy jest gtéwnga przyczyna zwiek-
szonej opornosci insulinowej oraz cukrzycy typu
2. Skutkiem zmian w budowie i funkcjonowa-
niu bton komérkowych, pod wptywem KT trans
jest ostabienie wrazliwosci komérek na insu-
line. Skutkiem insulinooporno$ci jest hiperinsu-
linemia, ktéra prowadzi do zmian metabolizmu
w adipocytach [18]. Wytwarzane w tkance tlusz-
czowej cytokiny o dzialaniu prozapalnym, podob-
nie jak hormon leptyna, intensyfikuja zmiany
miazdzycowe [46]. Zaledwie 2% energii pocho-
dzacej ze sztucznych izomeréw trans w diecie
zwieksza ryzyko cukrzycy az o 40% [7].

W badaniach in vitro oraz na zwierzetach
wykazano, ze sztuczne izomery trans moga akty-
wowal cytochromy P-450. Konsekwencja tego
jest wytwarzanie wolnych rodnikéw oraz ich
reaktywnych form, ktére uczestnicza w powsta-
waniu i rozwoju nie tylko miazdzycy, ale réwniez
cukrzycy typu 2, niektérych typéw nowotworéw
(17,18, 23].

Zalezno$¢ pomiedzy poziomem sztucznych
izomeréw trans w tkance tluszczowej, a zacho-
rowalnosciag na raka piersi, prostaty i okrez-
nicy wykazano w programie badawczym Euramic
[1997] oraz Transfair [2000]. Poprzez zaburzenia
w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego oraz
intensyfikacje wzrostu (proliferacji) komoérek
nowotworowych, sztuczne izomery trans przy-
spieszaja rozrost guzéw [2, 3].

KT izomerii trans wywieraja szczegélnie nie-
korzystny wplyw na organizm niemowlat i dzieci.
Hamuja dziatanie enzymoéw odpowiedzialnych za
przeksztatcenia WNKT n-6 oraz n-3 do biologicz-
nie aktywnych dlugotancuchowych wieloniena-
syconych KT (arachidonowego-AA, eikozapen-
taenowego-EPA, dokozaheksaenowego-DHA),
ktére sa niezbedne w rozwoju mézgu i ukladu
nerwowego oraz siatkowki oka. Niskie stezenie
kwasu arachidonowego n-6 (AA) w tkankach

prowadzi do zaburzen rozwoju somatycznego
plodu oraz niskiej masy urodzeniowej nowo-
rodkéw, natomiast niedobdr kwasu dokozahek-
saenowego n-3 (DHA) skutkuje zaburzeniami
w rozwoju ukladu nerwowego i siatkéwki oka
(podobnie jak niedobdr folianéw) [11]. W progra-
mie Issac [1998] wykazano dodatnig korelacje
pomiedzy spozyciem sztucznych izomeréw trans
a alergia i astma u 13-14 letnich dzieci leczonych
w 155 osrodkach na calym $wiecie [48].

W badaniach, zrealizowanych w Polsce na
poczatku lat 90 wykazano, ze sztuczne izomery
trans metabolizowane s3 w sposéb catkowicie
odmienny jak naturalne izomery trans obecne
w tluszczu mlekowym. Wykazano, ze poprzez
tozysko przechodza z organizmu matki do
dziecka, obecne sg takze w mleku matki. Autorzy
tych badan, profesor R. Cichon i A. Stolyhwo
stwierdzili, ze ,,Obecnos¢ ttuszczéw roélinnych
o modyfikowanej chemicznie strukturze, okre-
Slanych jako oleje czesciowo uwodornione lub
ttuszcze utwardzone, w pozywieniu czlowieka,
a zwlaszcza dzieci, powinna budzi¢ kategoryczny
sprzeciw wszystkich $rodowisk, ktére z tytutu
swego statusu panstwowego lub spolecznego
s3 odpowiedzialne za stan zdrowia spoteczen-
stwa” [5].

Nie bez powodu $wiatowy ekspert w dziedzi-
nie zdrowia i zywienia z Harvard Medical School
prof. Walter Willett okreslit obecne w marga-
rynach kwasy tluszczowe trans mianem ,naj-
wiekszej katastrofy przetwérstwa spozywczego
wszechczas6w” [49]. Wyeliminowanie sztucznych
izomeré6w trans z diety jest malo prawdopodobne,
mozliwe jest jednak ograniczenie ich spozycia.
Wiadomo, ze w zywnos$ci wygodnej stosowane
sa najtansze margaryny produkowane metoda
uwodornienia. Technologia przeestryfikowania,
jako zdecydowanie drozsza, wykorzystywana jest
w produkcji margaryn reklamowanych jako proz-
drowotne. Zmniejszona zawarto$¢ KT izomerii
trans w aktualnie produkowanych margarynach
wynika z powszechnego stosowania oleju pal-
mowego zamiast stonecznikowego. Zapewnienia
producentéw o margarynach nisko- czy bez-
transowych nie znajduja potwierdzenia w ofer-
cie handlowej. Ograniczone spozycie sztucznych
izomer6éw trans w codziennej diecie jest jedyna
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szansg na obnizenie wskaznikéw zachorowalno-
$ci na wszystkie dieto zalezne schorzenia meta-
boliczne [41].

Podsumowanie

Ttuszcze roélinne od dawna uznawane s3 przez
dietetykow i lekarzy za gtéwne Zrédlo niezbednych
nienasyconych KT n-6 i n-3 w diecie. Tymczasem
wiekszos¢ olejow jest zrédlem kwasu linolowego
n-6, o czym $wiadcza proporcje WNKT n-6 do
n-3. Réwniez oleje, ktére zawieraja znaczne ilosci
kwasu a-linolenowego n-3 niekoniecznie s3 jego
zrédlem w diecie, ze wzgledu na wysoka podat-
no$¢ na utlenianie oraz izomeryzacje. W zyw-
noéci produkowanej z wykorzystaniem oleju
rzepakowego zamiast kwasu a-linolenowego n-3
najczesciej obecne sa produkty jego oksydacji i/
lub sztuczne izomery trans.

Wysokie spozycie olejow jest najczestsza
przyczyna zaburzen homeostazy pro- i antyok-
sydacyjnej w organizmie czlowieka, co oslabia
endogenne systemy obronne. Nieuniknione sa
wowczas uszkodzenia struktur komérkowych
i genéw prowadzace do réznorodnych schorzen,
a nawet do transformacji nowotworowej. Dla
zapewnienia homeostazy istotne jest rzeczywiste
zapotrzebowanie na wielonienasycone KT, ktére

wynosi 4,5 g kwasu linolowego n-6 oraz 1g kwasu
a-linolenowego n-3 dziennie.

Zaréwno obserwacje epidemiologiczne, jak
tez badania kliniczne wskazuja, ze gdyby marga-
ryny i oleje roslinne (z wyjatkiem oliwy z oliwek)
rzeczywiscie charakteryzowaly sie prozdrowot-
nym dziataniem, to przy kilkukrotnym wzroscie
ich spozycia problem miazdzycy i jej powiklan
klinicznych (zawat serca, udar mézgu) byltby defi-
nitywnie rozwigzany. Tymczasem, co drugi zgon
w panstwach uprzemystowionych spowodowany
jest chorobami ukladu krazenia. Obserwowany
od lat 70. ub. stulecia ok. 5-krotny wzrost zacho-
rowalnosci na cukrzyce, nowotwory, schorzenia
neurologiczne i neurodegeneracyjne nie potwier-
dza, ani prozdrowotnych wlasciwosci ttuszczéow
roslinnych, ani trafnosci zalecenr Zywieniowych.

Sztuczne izomery trans, podobnie jak wtérne
produkty oksydacji o dziataniu cytotoksycznym,
neurotoksycznym, mutagennym i kancerogen-
nym (powstajace podczas przechowywania oraz
obrébki termicznej olejéw) stanowig ewidentne
zagrozenie dla zdrowia. Mimo to, w ocenie bez-
pieczenstwa zdrowotnego olejéw uwzglednia
sie tylko jeden, w dodatku nietrwaly parametr,
jakim jest liczba nadtlenkowa. Czyzby instytucje
odpowiedzialne za stan zdrowia publicznego byly
zainteresowane generowaniem choréb?

Pismiennictwo

Aniotowska M, ZahranH, Kita A. The effect of pan frying on thermooxidative stability of refined rapeseed
oil and professional blend. J Food Sci Technol 2016; 53(1): 712-720.

Aro A, Kardinaal AF, Salminen I, Kark JD, Riemersma RA, Delgado-Rodriguez M, Gomez-Aracena J,
Kohlmeier L. Adipose tissue isomeric trans fatty acidsand risk of myocardial infarction in nine countries:
the EURAMIC study. Lancet 1995; 345: 273-278.

Bakker N, Veer P, Zock PI. Adipose Fatty Acids And Cancer of the breast, prostate and colon: an ecological
study. Int J Cancer 1997; 72: 587-591.

Baldioli M, Servili M, Perretti G, Montedoro GF. Antioxidant Activity of Tocopherols and Phenolic
Compounds of Virgin Olive Oil. JAOCS 2006; 73 (11): 1589-1593.

Cichon R, Stolyhwo A. Charakterystyka tluszczéw spozywczych dla dzieci. Pediatr Wspét Gastroenterol
Hepatol Zyw Dziecka 1999; 1: 2/3, 151-154.

Cichosz G, Czeczot H. Stabilnos$¢ oksydacyjna ttuszczéw jadalnych-konsekwencje zdrowotne. Bromat Chem
Toksykol 2011; 1: 50-60.

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018 27



Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018
| GRAZYNA CICHOSZ, HANNA CZECZOT, MATEUSZ TWAROWSKI | Ttuszcze roslinne — zdrowe gtéwnie w reklamach | 17-29

Grazyna Cichosz, Hanna Czeczot, Mateusz Twarowski

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

30.
31.

Cichosz G, Czeczot H. Kwasy tluszczowe izomerii trans w diecie czlowieka. Bromat Chem Toksykol
2012; 45(2): 181-190.

Daniewski M, Jacérzynski B, Mielniczuk E, Balas J, Filipek A, Pawlicka M, Domina P. Ocena sktadu kwaséw
ttuszczowych w margarynach rynkowych z lat 1996-2000. Roczn PZH 2002; 53: 59-64.

Derewiaka D, Obiedzifiski M.W. Modelowe badania nad utlenianiem steroli. Zywn Nauka Tech Jakos¢ 2007;
5(54): 337-345.

Gunstone F. (Ed.). Vegetable oils in food technology: composition, properties and uses. 2011; John Wiley &
Sons.

Jamiot-Milc D, Stachowska E, Chlubek G. Skutki spozywania trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych
w okresie ciazy i laktacji. Ann Acad Med Stet 2010; 56: 21-27.

Kolanowski W. Dtugotaricuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3-znaczenie zdrowotne w ob-
nizaniu ryzyka choréb cywilizacyjnych. Bromat Chem Toksykol 2007; 3: 229-237.

Kritchevsky D, Tepper S, A, Susanne K, Czarnecki SK, Sundram K. Red palm oil in experimental atherosc-
lerosis. Asia Pacific J ClinNutr 2002; 11: 433-437.

Kromhout D, Menotti A, Bloemberg B, Aravanis C, Blackburn H, Buzina R, Dontas AS, Fidanza F, Giampaoli
S, Jansen A. Dietary saturated and trans fatty acids and cholesterol and 25-year mortality from coronary
heart disease: The Seven Countries Study. Prev Med 1995; 24:308-315.

Lavie CJ, Milani RV, Mehra MR, et al. Omega-3 polyunsaturated fatty acids and cardiovascular diseases. J
Am Coll Cardiol 2009; 54(7): 585-594.

Lesniak A, Ostasz L. Zmiany wtasciwosci fizykochemicznych oleju rzepakowego poddanego obrébce ter-
micznej iich kinetyczna analiza. Zesz Nauk A. E. w Krakowie 2006; 710: 81-96.

Liu X, Schumacher FR, Plummer SJ, Jorgenson E, Casey G, Witte JS. Trans fatty acid intake and increased
risk of advanced prostate cancer: modification by RANSEL R462Q variant. Carcinogenesis 2007; 28 (6):
1232-1236.

Lopez-Garcia E, Schulze MB, Meigs JB, Manson JE, Rifai N, Stampfer MJ, Willett WC, Hu FB. Consumption
of trans fatty acids is related to plasma biomarkers of inflammation and endothelial dysfunction. J Nutr
2005; 135 (3): 562-566.

Lozna K, Kita A, Styczyniska M, Biernat J. Sklad kwaséw ttuszczowych olejéw zalecanych w profilaktyce
chor6b cywilizacyjnych. Probl Hig Epidemiol 2012; 93(4): 871-875.

Mensink RP, Zock PL, Kester AD, Katan MB. Effects of dietaryfatty acids and carbohydrates on the ratio of
serum total to HDL cholesteroland on serum lipids and apolipoproteins: a meta — analysis of 60 controlled
trials. Am J Clin Nutr 2003; 77 (5): 1146-1155.

Minkowski K. Studia nad stabilno$cig oksydatywna olejéw roslinnych bogatych w polienowe kwasy ttusz-
czowe o budowie trienowej. Rocz Inst Przem Mies Ttuszcz W-wa 2008; (4): 3-122.

Moreno MM, Olivares D M, Lopez FA, Adelantado JG, Reig FB. Determination of unsaturation grade and
trans isomers generated during thermal oxidation of edible oils and fats by FTIR. J Mol Struct 1999; 482:
551-556.

Mozaffarian D, Clarke R. Quantitative effects on cardiovascular risk factors and coronary heart disease risk
of replacing partially hydrogenated vegetable oils with other fats and oils. Eur J Clin Nutr 2009; 63: 22-33.
Mukherjee S, Mitra A. Health Effects of Palm Oil. J Hum Ecol 2009; 26 (3): 197-203.

Napolitano A, Morales F, Sacchi R, Fogliano V. Relationship between virgin olive oil phenolic compounds
and acrylamide formation in fried crisps. J Agr Food Chem 2008; 56: 2034-2040.

Paszczyk B, Zegarska Z, Borejszo Z. Sktad kwaséw ttuszczowych i izomeréw trans kwaséw ttuszczowych
w wybranych wyrobach ciastkarskich. Zyw Nauka Techn Jakos¢ 2007; 4: 55-65.

PN-A-86908:2000 Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzece — Rafinowane oleje roslinne.

Przybyszewski WM, Kasperczyk J, Stokltosa K, Bkhiyan A. Uszkodzenia DNA powodowane przez produkty
peroksydacji lipidéw, Post Hig Med Dosw 2005; 59: 75-81.

Romero A, Cuesta C, Schnez-Muniz F.J. Cyclic Fatty Acid Monomers and Thermoxidative Alteration
Compounds Formed During Frying Oil, JAOCS 2000; 77 (11):1169-1175.

Rose DP. Dietary fatty acids and cancer. Am J Clin Nutr 1997; 66: 998-1003.

Rotkiewicz D, Konopka I, Taniska, M. Barwniki karotenoidowe i chlorofilowe olejéw roslinnych oraz ich
funkcje. Rosliny Oleiste-OilseedCrops 2002; 23(2): 561-579.

28

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018



Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018
| GRAZYNA CICHOSZ, HANNA CZECZOT, MATEUSZ TWAROWSKI | Ttuszcze roslinne — zdrowe gtownie w reklamach | 17-29

Ttuszcze roslinne — zdrowe gtéwnie w reklamach

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Rutkowska J, Zbikowska A. Jakos¢ wybranych olejéw roslinnych dostepnych na polskim rynku. Rocz PZH
2007; 58(3): 515-524.

Sebastian A, Ghazani SM, Marangoni AG. Quality and safety of frying oils used in restaurants. Food Res Int
2014; 64: 420-423.

Sielicka M.M. Ocena skutecznosci dodatku substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajagcych w przediu-
zeniu trwalosci oleju Inianego tltoczonego na zimno. Praca doktorska. 2014 Uniwersytet Ekonomiczny
w Poznaniu.

Simonsen N, Veer P, Strain JJ, Martin-Moreno JM, Huttunen JK, Femandez-Crehuet J, Martin BC, Thamm
M, Kardinaal AF, Kok FJ, Kohlmeier LK. Adipose Tissue Omega-3 and Omega-6 Fatty Acid Content and
Breast Cancer in the EURAMIC. Study Am J Epidemiol 1998; 147(4): 342-352.

Simopoulos AP. The importance of the ratio of omega-6/omega-3 essential fatty acids. Biomed Pharmacother
2002; 56:369-379.

Sommer E, Sommer S, Skopiniska-R6zewska E. Nienasycone kwasy ttuszczowe a nowotworzenie. Wsp6t Onk
2002; 6 (2): 60-63.

Song J, Park J, Jung J, Lee C, Gim S Y, Ka H, Lee J. Analysis of Trans Fat in Edible Oils with Cooking
Process. Toxicol Res 2015; 31(3): 307.

Stachowska E, Dotegowska B, Chlubek D, Wesotowska T, Ciechanowski K, Gutowski P, Szumitowicz H,
Turowski R. Dietary trans fatty acids composition of human atheromatous plaques. Eur J Nutr 2004; 43(5):
313-318.

Stec M, Kurzeja E, Czerwiec A, Jasek A, Wardas M. Peroksydacja lipidéw w oleju sojowym i kukurydzianym,
poddanych obrébce termicznej i po smazeniu w nich biatka. Bromat Chem Toksykol 2009; 1: 52-58.
Stender S, Dyerberg J, Astrup A. Consumer protection through a legislative ban on industrially produced
trans fatty acids in food in Denmark. Scand J Food Nutr 2006; 50(40): 155-160.

Sundram K, Sambanthamurthi R, Tan YA. Palm fruit chemistry and nutrition. Asia Pac J Clin Nutr 2003;
12(3): 355-362.

Tabee E. Lipid and phytosterol oxidation in vegetable oils and fried potato products, Swedish University of
Agricultural Sciences, Uppsala, 2008.

Taniska M, Rotkiewicz D. Stopien przemiany lipidéw wybranych olejéw roslinnych i konsumpcyjnych nasion
oleistych. Ttuszcze Jadal 2003; 38(3-4):147-155.

Tynek M, Bartczak A, Paczkowska R. Poréwnanie przemian termooksydatywnych zachodzacych w wybra-
nych olejach oliwkowych, oleinie palmowej i oleju rzepakowym podczas modelowego smazenia kawatkéw
ziemniakow w glebokim tluszczu. Ttuszcze Jadal 2007; 42 (1-2):110-1109.

USDA National Nutrient Database for Standard Reference. Nutrient Data Laboratory, Agricultural Research
Service, United States Department of Agriculture.

van Dam RM, Willett WC, Rimm EB, Stampfer MJ, Hu FB. Dietary fat and meat intake in relation to risk of
type 2 diabetes in men. Diabetes Care 2002; 25: 417-424.

Welland SK, Mutius E, Husing A. Intake of trans fatty acids and prevalence of childhood asthma and allergies
in Europe. Lancet 1999; 353(9169: 2040-204

Willet WC.The scientific basis for TFA regulations - Is it sufficient?, Comments from the USA. Atherosclerosis
2006;7: 69-71.

Wroniak M, Lukasik D, Maszewska M. Poréwnanie stabilnosci oksydatywnej wybranych olejéw ttoczonych
na zimno z olejami rafinowanymi. Zywn Nauka Tech Jakos¢ 2006; 1(46):214-221.

Postepy Nauk o Zdrowiu 1/2018 29



