Teraz
rzepak
Teraz

olej

Tom Il

Olej rzepakowy

- nowy surowiec, nowa prawda

Monografia

prof. dr hab. Jan Krzymanski
prof. dr hab. Iwona Bartkowiak — Broda
prof. dr hab. Krzysztof Krygier
prof. dr hab. Wiktor B. Szostak
prof. dr hab. Jerzy Tys
dr inz. Stanistaw Ptasznik
dr inz. Matgorzata Wroniak

PSP®

POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW OLEJU

Warszawa 2009




Teraz
rzepak
Teraz

Teraz
rzepak
Teraz

Tytuf projektu:
Kierownik projektu: Ewa Mysliwiec

Zespot projektu: prof. dr hab. Wojciech Budzynski, prof. dr hab. Jerzy Tys, doc. dr inz. Marek Mrowczynski,
dr inz. Roman Rybacki, dr inz. Lech Kempczynski, Jacek Witkowski, Ewa My$liwiec

Autorzy tytutu serii: Ewa Mysliwiec, Stanistaw Rosnowski, Wojciech Mazurkiewicz

Tytut Il tomu: Olej rzepakowy — nowy surowiec, nowa prawda
Autor tytutu Il tomu: prof. dr hab. Krzysztof Krygier

Autorzy

Rozdziat 1 — prof. dr hab. Iwona Bartkowiak — Broda (instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin)

Rozdziat 2 — prof. dr hab. Jerzy Tys (Instytut Agrofizyki PAN)

Rozdziat 3 - prof. dr hab. Krzysztof Krygier, dr inz. Matgorzata Wroniak (Szkofa Gtdwna Gospodarstwa Wigjskiego),
drinz. Stanistaw Ptasznik (Instytut Przemystu Migsnego i Ttuszczowego)

Rozdziat 4 — prof. dr hab. Jan Krzymanski (Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin)

Rozdziat 5 — prof. dr hab. Wiktor B. Szostak (Instytut Zywnoéci i Zywienia)

Rozdziat 6 — prof. dr hab. Krzysztof Krygier (Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego)

Rozdziat 7 — prof. dr hab. Krzysztof Krygier (Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego)

Rozdziat 8 — prof. dr hab. Jan Krzymanski (Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin)

Recenzja: prof. dr hab. Jan Krzymanski
Redakcja: prof. dr hab. Jan Krzymanski
Korekta: www.korektor.net

Opracowanie graficzne, sktad i przygotowanie do druku: Printomato Magda Piotrowska-Kloc
www.printomato.pl

Projekt oktadki i zdjecie: Printomato

Wydawca:

Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju

ul. Grzybowska 2 lok. 49, 00-930 Warszawa
tel.; 022 313 07 88; fax: 022 436 39 66
e-mail: biuro@pspo.com.pl; www.pspo.com.pl

© Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju
Druk: Miller Druk sp. z 0. 0.
ISBN 78-83-927541-8-3

Warszawa 2009



Przedmowa

Przez niespetna kilka majowych tygodni mamy okazje podziwia¢c malownicze pejzaze,
kiedy pola rzepaku rozkwitaja w zZoftych barwach. Krajobraz ten jest takze inspiracjq dla
wielu artystow. A wszystko to dzieki temu, ze 9 miesiecy wczesniej rolnicy zasiali rze-
pak. Ale kiedy nacieszymy juz oczy niezliczonymi Zottymi kwiatami, roSliny dojrzewajg
i w tuszczynach powstaja czarne nasiona — bogactwo zdrowia, zwane tez ,,czarnym zto-
tem”. Zeby je wydobyé rolnicy rozpoczynajg juz w lipcu mate zniwa, a nasiona trafiaja
wprost do nowoczesnych olejarni. Przy zapewnieniu najwyzszych Standardow jakosci
powstaje olej rzepakowy, ktéry zwany jest takze ,,0liwg pdoftnocy”. Do wyprodukowania
litrowej butelki oleju potrzeba okoto 2,5-3 kilogramow nasion rzepaku.

Olej rzepakowy stoi w niemal kazdej polskiej kuchni, ale nie wszyscy zdaja sobie
Z tego sprawe. Producenci i dystrybutorzy bowiem opatrujg etykiety butelek napisami
olej roslinny, uniwersalny, popularny, a niektére doczekaty sie juz nawet wtasnych nazw,
ktore staty sie uznanymi markami. Kiedy jednak wczytamy sie w doktadny sktad, zauwa-
zymy, ze to rafinowany olej rzepakowy — taki jakiego doktadnie szukamy — najzdrowszy
olej na swiecie.

Naukowcy zalecajg spozywac 2 tyzki oleju rzepakowego dziennie, aby uzupetniac nie-
dobory w diecie cennych kwasow ttuszczowych. To co szczegdlnie wyrdznia olej rzepa-
kowy sposrod pozostatych to fakt, ze jest on bogaty w kwasy omega-3, ktérych organizm
nie wytwarza, a ktére powinnismy mu dostarczy¢ dla prawidtowego funkcjonowania i dla
profilaktyki wielu chorob. Jego zbawienny wptyw odnotowano juz w profilaktyce choréb
uktadu kragzenia, cukrzycy, nowotworéw ztosliwych, chorobach uktadu nerwowego i wielu
innych. Na calym Swiecie trwajg kampanie na rzecz zwiekszenia spozycia produktow
zawierajacych omega-3.
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Oprdocz wprowadzania do diety kwasow omega-3, niezbedne jest zachowanie wiasci-
wych proporcji pomiedzy omega-6 i omega-3. Olej rzepakowy cechuje pod tym wzgledem
wyjatkowoSc, gdyz posiada on w naturalnej formie pozgdany przez dietetykéw stosunek
tych kwasow.

Poza tym olej rzepakowy, jak wszystkie oleje roslinne, nie zawiera cholesterolu, lecz
co wiecej, wplywa na jego obnizenie. Stad szczegdlne zalecenia dla 0s0b z grupy ryzyka
chordob sercowo-naczyniowych. Oprécz tego olej rzepakowy jest naturalnym Zrédfem wi-
taminy E, ktora petni funkcje antyutleniacza w naszym organizmie.

Na temat oleju rzepakowego krazy jednak w opinii publicznej wiele faktow i mitow.
Spowodowane jest to poniekad niewiedzg, ze od poczgtku lat 90-tych uprawiane sg
w Polsce wytacznie odmiany rzepaku podwdjnie ulepszone. Praktycznie wyeliminowany
zoStat kwas erukowy, ktéry wywoftat sporo kontrowersji w latach 70-tych.

Poniewaz od prawie ¢wierc wieku nie ukazata si¢ w Polsce Zzadna ksigzka na temat ole-
ju rzepakowego, Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju postanowito wydac publika-
cje przyblizajgcg temat pochodzenia oleju i jego sktadu z punktu widzenia chemicznego
i zywieniowego. Nasze zaproszenie do przygotowania tej ksigzki przyjety osoby cieszace
sie najwyzszym autorytetem w tej dziedzinie, zaréwno w kraju, jak i za granicq. Licze na
to, ze informacje, ktore zawarte sq w tej ksigzce trafig do szerokiego grona czytelnikow
i konsumenci docenig nie tylko cene i dostepnosc, ale takze walory oleju rzepakowego.

drinz. Roman Rybacki

prezes zarzadu
Polskiego Stowarzyszenia
Producentow Oleju

Polskie Stowarzyszenie Producentéw Oleju zrzesza firmy,
ktorych podstawowg dziatalno$cig jest produkcja oleju rzepakowego.
0d 2008 r. jestesmy cztonkiem FEDIOL — europejskiej organizacji producentow olejow.
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Nowe odmiany rzepaku, nowa jakoS¢ oleju

ul. Strzeszynska 36

60-479 Poznan

tel.: 061 823 37 21

e-mail: ibart@nico.ihar.poznan.pl

Specjalista w zakresie: genetyki i hodowli roslin oleistych

Dorobek naukowy i badawczy dotyczy:

 badan determinacji genetycznej cech jakosciowych nasion rzepaku

« badan nad efektem heterozji i systemami hybrydyzacji u rzepaku

 opracowania i wigczenia markeréw molekularnych do programéw hodowli rzepaku.

Badania prowadzone przez prof. I. Bartkowiak-Brode przyczynity sie do rozwoju hodowli odmian mieszancowych
rzepaku i powstania pierwszych odmian tego typu w Polsce.

Profesor |. Bartkowiak-Broda jest autorem lub wspotautorem ponad 200 publikacji, wspéttwércg 7 populacyjnych
i mieszancowych odmian rzepaku podwajnie ulepszonego, 1 odmiany gorczycy biatej bezerukowej,

Cztonkostwo w prestizowych organizacjach naukowych:

* GCIRC — Groupe Consultatif International de Recherche sur le Colza (Migdzynarodowa Grupa Doradcza d/s Badan
nad Rzepakiem), cztonek od 1995, cztonek zarzadu od 2003,

* Eucarpia — European Association for Research on Plant Breeding (Europejskie Stowarzyszenie Hodowcow Roslin),
czfonek od 1975,

« International Society for Horticultural Science (ISHS), od 2003,

* Zwigzek Tworcow Odmian Roslin Uprawnych — czfonek od 1989, wiceprezes Zarzadu 1996-1998, cztonek Zarzadu
od 1996,

< Komitet Fizjologii, Genetyki i Hodowli Roslin PAN, od 2003,

« Polskie Towarzystwo Genetyczne, od 1975,

 Polskie Towarzystwo Nauk Agrotechnicznych, od 2003,

* Krajowe Zrzeszenie Producentéw Rzepaku — cztonek honorowy od 2004,

« Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju — cztonek honorowy od 2008,

« Polska Izba Nasienna, przewodniczaca Sekcji Roslin Oleistych i Wioknistych, od 2005,

 Cztonek Rady Redakcyjnej czasopisma naukowego ,Rosliny Oleiste — Oilseed Crops” oraz popularnego czasopisma
Krajowego Zrzeszenia Producentow Rzepaku ,Nasz rzepak”.

Nagrody:

» Panstwowa Nagroda Zespotowa II° ,Za wyhodowanie podwojnie ulepszonych odmian rzepaku ozimego”, 1988,

» Nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi — za osiggniecia w zakresie wdrazania postepu w rolnictwie — ,Wytwo-
rzenie i wdrozenie do uprawy nowych typow odmian rzepaku ozimego — mieszancow zfozonych”, 2003,

« Wyrdznienie w plebiscycie Przegladu Technicznego 2001 o tytut Ztotego Inzyniera 2001 w kategorii ,High-tech” za
badania i rozwdéj hodowli odmian mieszancowych rzepaku.
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Olej rzepakowy - nowy surowiec, nowa prawda

1.1. Wstep

Ludzie od zarania dziejow poszukiwali sposobOw przywracania zdrowia i jego ochrony.
W tym celu siggali takze po rosliny i specyfiki z nich produkowane. W celach leczniczych
czesto wykorzystywano rosliny z rodziny kapustowatych, do ktérej nalezy rzepak. Ochro-
na zdrowia dzigki rozwojowi medycyny oraz farmaciji i farmakologii (stowa te wywodzg sie
z egipskiego Ph-ar-maki, co oznacza ,ten co chroni”) pozwolita na wydfuzenia okresu zycia czto-
wieka. W VII wieku $rednia dfugo$¢ zycia na ziemiach polskich wynosita 28 lat, w XV wieku 35
lat, pod koniec XIX wieku 50 lat. W ciggu XX wieku, ktory zaznaczyt sie przyspieszonym rozwojem
cywilizacji, a wigc poprawg warunkow zycia cztowieka oraz rozwojem mozliwosci ochrony zdro-
wia i zycia, dtugos$¢ zycia cztowieka w Polsce wydtuzyta sie o okoto 20 lat. Tylko od poczatku
obecnego stulecia sredni okres zycia cztowieka w Polsce wydtuzyt sie o okoto 2-3 lat.

Dzisiaj dla zachowania zdrowia zaleca sig tzw. bio-
fortyfikacje, a wiec diete, ktora powinna dostarczac

Coraz szybszy wzrost dtugosci czlowiekowi w pozywieniu substancje pochodze-
zycia jest zwigzany migdzy innymi . . , . .
z rozwojem wiedzy o potrzebach nia naturalnego, wystepujace normalnie w zywnosci

zywieniowych cztowieka, jak w ograniczonych ilosciach, a ktére wykazujg wtasci-

i wartosciach odzywczych
poszczegdlnych sktadnikow
pozywienia. Wiedza ta stymuluje funkcjonowania organizmu - tzw. nutraceutyki (ang.

badania i hodowle roslin
wykorzystywanych w Zywieniu

wosci sprzyjajace zachowaniu zdrowia i prawidtowego

nutrition — zywienie; pharmaceuticals — $rodki farma-

cztowieka. ceutyczne). Pierwsza definicja nutraceutykow zosta-

ta podana 1989r. i okreslata jako nutraceutyk kazdg
substancije, ktéra moze by¢ uwazana za zywno$¢ lub
cze$¢ zywnosci i dostarcza korzysci zdrowotne, wtaczajac zapobieganie i/lub leczenie cho-
rob. Do nutraceutykow nalezg miedzy innymi: witaminy, zwigzki mineralne, wielonienasycone
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kwasy ttuszczowe, roslinne sterole, flawonoidy, polifenole, bfonnik pokarmowy, itd. W 1991r.
po raz pierwszy podano definicje zywnosci funkcjonalnej, jako: ,zywnoS¢, ktéra w oparciu
0 udokumentowang wiedzeg istnienia dowodow zaleznos$ci pomiedzy zywno$cig lub jej skfad-
nikami a zdrowiem moze mie¢ korzystny wptyw na stan zdrowia” (Oledzka 2007). Zaréwno
nutraceutyki jak i zywnos¢ funkcjonalna sg zrodtem zwigzkow naturalnych nie wywofujacych
skutkow ubocznych (takze nie moga by¢ przedawkowane), a sg lepiej przyswajane przez or-
ganizm cztowieka niz zwiazki syntetyczne. W Swietle tych definicji olej rzepakowy pochodzacy
Z nowoczesnych odmian - podwadjnie ulepszonych mozna zaliczy¢ do grupy Srodkow spo-
zywcezych okreslanych jako zywnos$¢ funkcjonalna, ze wzgledu na obecno$é w nim kwasow
wielonienasyconych, przeciwutleniaczy, witamin, steroli. Powodem powstania koncepcji takie;
zywnosci i jej zastosowania, gtownie w profilaktyce, byt miedzy innymi wzrost zachorowan
na choroby cywilizacyjne, a wigc choroby zwigzane z niewtasciwym trybem zycia i sposobem
zywienia.

1.2. Rzepak i inne uprawne rosliny oleiste
Z rodzaju Brassica

Rzepak (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg.) nalezy do rodziny kapustowate (Brassica-
ceae), plemienia — kapustne (Brassiceae), rodzaju — kapusta (Brassica). Roslina ta wystepuje
w formie jarej i ozimej. Inne rosliny oleiste z rodzaju Brassica to: rzepik (Brassica campestris
syn. Brassica rapa L.) takze wystepujacy w formie jarej i ozimej, oraz istniejace tylko w formie
jarej gorczyce.

Rzepak w jezyku angielskim nazywany jest rapeseed, ale nazwe te stosuje sie takze do
rzepiku, a w danych statystycznych rowniez do wszystkich roslin oleistych z rodzaju Brassi-
ca. Ponadto w jezyku angielskim rzepak nazywany jest takze swede rape, Argentine rape lub
colza; natomiast rzepik — turnip rape, Polish rape, toria, sarson, navette.

Niektore z roSlin oleistych z rodzaju Brassica zostaty udomowione bardzo wcze$nie.
Pierwsze wzmianki o uprawie rzepiku w Indiach pochodza z okoto 3000 roku p.n.e. Gre-
cy, Rzymianie i Chinczycy wymieniajg ten gatunek 500-200 lat p.n.e. W ksiggach sanskrytu
z lat 2000-1500 p.n.e. wspomina sie rosline oleistg odpowiadajaca ,rzepakowi” (rapeseed).
W Polsce juz w osadach pochodzacych z X wieku znajdowano nasiona ro$lin oleistych z ro-
dzaju Brassica (Krzymanski 1997; Gupta i Protap 2007).

Udomowienie rzepaku w Europie rozpoczeto sie we wczesnych wiekach $rednich. Rozwoj
uprawy rzepaku w Europie Zachodniej na potnoc od Alp rozpoczat sie w XIIl wieku. W XVI wie-
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ku rzepak ozimy byt najszerzej uprawiany w Holandii, gféwnie w celu uzyskania oleju do lamp
oliwnych, produkcji mydta i smarow. Udokumentowana wspotczesna hodowla i uprawa roslin
oleistych rozpoczeta sig w XIX wieku. Wiek XX byt okresem poczatkowo powolnego rozwoju
uprawy rzepaku, rzepiku i gorczyc. W drugiej pofowie XX wieku dzigki badaniom naukowym,
ktore daty podstawy hodowli ulepszonych odmian tych roslin, nastapit intensywny rozwoj
ich uprawy w $wiecie, zwtaszcza rzepaku w Europie i Kanadzie, a w ostatnim okresie takze
w Chinach, Australii i USA, w mniejszym stopniu w Indiach.

Rzepak ozimy uprawiany jest gtownie w krajach europejskich o umiarkowanym klimacie
i w Chinach. Rzepak jary uprawia sie w klimacie chfodnym, kontynentalnym, a wigc w potnoc-
nych krajach Europy oraz w Kanadzie, Chinach, Australii; rzepik ozimy — na péinocy Europy,
a jary gtownie w Kanadzie i w Azji. Gorczyce uprawiane sg przede wszystkim w Azji, na Bli-
skim Wschodzie, w potnocnej Afryce.

Wszystkie te rosliny oryginalnie charakteryzuja sig stosunkowo wysoka zawartoscig tfusz-
czu w nasionach od 30% do okoto 45%, ale takze wysokg zawartoscig szkodliwego kwasu
erukowego, stanowigcg okoto 40-50% wszystkich kwasdw tfuszczowych. Ponadto w nasio-
nach gromadzone jest wysokowartosciowe biatko, jednak wystepujace w duzych ilosciach
zwigzki siarkowe zwane glukozynolanami, nie pozwalajg na wykorzystanie tego biatka na cele
paszowe. W trakcie przerobu nasion cze$¢ glukozynolanéw lub produktow ich rozpadu moze
przedostawac sie do oleju, obnizajac jego wartosc¢ sensoryczng (zapach).

Znalezienie genetycznych zrodet niskiej zawartosci kwasu erukowego i glukozynolanow dla
tych gatunkow byto istotnym impulsem dla rozwoju hodowli odmian bedacych surowcem do
produkciji warto§ciowego oleju spozywczego. Zrédiem genetycznym niskiej zawartosci kwasu
erukowego dla rzepaku byty bezerukowe linie odkryte w Kanadzie w 1961 r. (Stefansson i in.
1961) w pastewnej odmianie rzepaku jarego Liho. Dzieki temu odkryciu wyhodowano odmiany
bezerukowe rzepaku, charakteryzujace sie warto$ciowym olejem spozywczym.

Nastepnym istotnym impulsem do hodowli i rozwoju uprawy rzepaku byto odkrycie w jare;
odmianie rzepaku Bronowski zrodta niskiej zawartosci glukozynolanow (Krzymanski 1968),
zwigzkow siarkowych uniemozliwiajacych wykorzystanie sruty poekstrakcyjnej lub wyttokow
w mieszankach paszowych dla zwierzat gospodarskich. W oparciu o to zrodto genetyczne
zostaty wyhodowane odmiany taczace zerowa zawarto$¢ kwasu erukowego z bardzo niska
zawartoscia glukozynolanow.

Oba odkrycia byty kamieniem milowym dla rozwoju hodowli i uprawy rzepaku w $wiecie.
Odkrycie przez profesora Krzymanskiego cechy niskiej zawartosci glukozynolandw u rzepaku
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Bronowski miato znaczenie nie tylko dla Swiatowej hodowli rzepaku, ale takze innych roslin
oleistych takich jak rzepik i gorczyce.

.'.o ODMIANY TRADYCYJNE
kwas erukowy: 48-54%
glukozynolany 110-160 uM/g nasion

."o odkrycie .0‘._ odkrycie _
bezerukowej niskoglukozynolanowej

linii Liho odmiany Bronowski
(Stefansson 1961) (Krzymanski 1968)

o9 ODMIANY PODWOINIE ULEPSZONE /&% 17

kwas erukowy: 0-2%
glukozynolany 8-15 uM/g nasion

Odmiany rzepaku, ktore charakteryzujg si¢ zawartoscig kwasu erukowego w oleju z nasion
nizsza niz 2% i zawartoscia glukozynolandw w $rucie nizsza niz 30 uM/g beztfuszczowe;
suchej masy nasion nazywane sg podwojnie ulepszonymi, dwuzerowymi (00) lub canola,
przy czym canola oznacza typ odmian, a nie odmienny gatunek. Nazwa canola i jej definicja
zostata wprowadzona po raz pierwszy w Kanadzie przez Western Canadian Oilseed Crusher’s
Assotiation (obecnie Canola Council) i dotyczy zardwno odmian populacyjnych jak i mieszan-
cowych rzepaku oraz gatunkow pokrewnych.

Pierwsza polska odmiana ozimego rzepaku bezerukowego — Janpol zostata zarejestrowa-
naw 1976 r., pierwszg bezerukowg i niskoglukozynolanowg odmiang Jantar zarejestrowano
w 1985 r.

Ten typ odmian jest sukcesywnie wprowadzany w innych krajach uprawiajgcych rzepak
i gatunki pokrewne.

Odmiany wpisywane do Krajowego Rejestru w Polsce nie moga przekracza¢ zawartosci
1% kwasu erukowego w oleju z nasion oraz glukozynolanéw — 15uM/g suchej masy nasion.

11
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0d poczatku lat 90-tych ubiegiego
stulecia zardwno w Polsce, jak

w krajach Unii Europejskiej i Kanadzie
uprawiane sa wyfacznie odmiany
podwdjnie ulepszone.

Przestrzeganie tej normy gwarantuje uzyskiwa-
nie dobrych jakoSciowo nasion konsumpcyjnych
rzepaku (przerabianych w olejarniach), ktore nie
mogq zawieraC wiecej niz 2% kwasu erukowego
w oleju z nasion oraz glukozynolanow — 25uM/g
suchej masy bezttuszczowej $ruty.

1.3. Statystyka i ewolucja uprawy

Swiatowe dane statystyczne obejmuja tacznie produkcjg nasion i oleju wszystkich gatun-
kow roslin oleistych z rodzaju Brassica, przy czym obecnie gtowny udziat w produkcji maja
rzepak i rzepik. W danych statystycznych wszystkie te rosliny ujmowane sg pod wspolnym
hastem ,rzepak” (ang. rapeseed), co nie pokrywa sie w petni z polskim pojeciem rzepaku.

Przed Il wojng Swiatowa ,rzepak” (rzepik i gorczyce) uprawiany byt gtownie w Azji (Indie,
Chiny). W latach 1934-1938 powierzchnia uprawy ,rzepaku” w $wiecie wynosita 6,8 min ha,
z czego 6,4 min ha przypadato na kraje azjatyckie, a tylko 330 tys. ha na Europe. Uprawa
rzepaku w Europie i Kanadzie zaczeta rozwija¢ sig w czasie wojny i po wojnie, ze wzgledu na
zapotrzebowanie na oleje roslinne dla celow spozywczych i technicznych. W Polsce i w Euro-
pie oraz w innych regionach $wiata dynamiczny rozwdj uprawy tej rosliny nastapit poczawszy
od lat 60-tych ubiegtego stulecia, najpierw dzieki opracowaniu nowych technologii uprawy,

W ciagu ostatnich 50 lat dzieki
rozwojowi badan naukowych nad
rzepakiem i wyhodowaniu podwdjnie
ulepszonych wysokoplennych odmian
populacyjnych i mieszancowych
powierzchnia zasiewdéw w Swiecie
wzrosta z 6,3 do 28 min ha,

a produkcja nasion z 3,6 do okoto

50 min ton, natomiast srednie plony
z 0,6 do 1,8 t/ha, przy czym w Europie
$3 one znacznie wyisze i wynosza
Srednio okofo 3t/ha. Jest to zwigzane
z intensywnym systemem produkciji
rolnej oraz uprawa najwydajniejszej
formy — rzepaku ozimego.

12

anastepnie dzieki odkryciu genetycznych zrodet niskiej
zawarto$ci kwasu erukowego i glukozynolanow oraz
dzieki badaniom genetycznym nad sposobem dziedzi-
czenia sig tych cech, ktdre pozwolity na opracowanie
metod hodowli nowych ulepszonych odmian rzepaku.
Uprawa tych odmian pozwolita na szersze wykorzy-
stanie oleju dla celow spozywczych, technicznych,
a produktu ubocznego, jakim jest poekstrakcyjna Sru-
ta rzepakowa - dla celéw paszowych.

Obecnie rzepak w produkcji nasion roslin oleistych
zajmuje drugie miejsce w Swiecie po nasionach soi
(Rys.1.1.), a w ilosci produkowanego oleju zajmu-
je trzecie miejsce po oleju palmowym i sojowym
(Rys. 1.2.).
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Rys. 1.1. Struktura $wiatowej produkeji nasion oleistych w sezonie 2006/2007

inne 5% rzepak 13%
. bawetna 11%

stonecznik 7%

arachidy 6%

-
soja 58%

Zrédto: Rynek Rzepaku -2008, oprac. IERIGZ

Rys. 1.2. Swiatowa produkcja olejow roslinnych 2006/2007

inne 10%

rzepakowy 15%
‘bawetniany 4% _
‘ AL
¥ stonecznikowy 9%

palmowy 32%

Zrédto: Rynek Rzepaku -2008, oprac. IFRiGZ

Najwigkszym producentem rzepaku w $wiecie sg kraje UE, nastepnie Chiny, Kanada, Indie,
Ukraina, Australia (Rys.1.3., Tab.1.1.).

Rzepak w krajach Unii Europejskiej jest dominujgcg ro$ling oleistg o ciggle wzrastajagcym
znaczeniu. W sezonie 2006/07 powierzchnia uprawy tej rosliny w krajach UE stanowita 65,8%
catkowitej powierzchni przeznaczonej pod uprawe ro$lin oleistych, a w sezonie 2007/08 udziat
powierzchni uprawy rzepaku wynosit juz 74,7%. Olej otrzymywany z nasion jest przeznaczany

13
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na cele spozywcze oraz na cele techniczne, gtownie do produkcji estrow metylowych kwasow
tluszczowych bedacych komponentami biopaliw. Sruta natomiast wykorzystywana jest w mie-
szankach paszowych dla zwierzat gospodarskich.

Kraje Unii Europejskiej nie sg duzym producentem nasion oleistych w $wiecie. Ich udziat

Rys. 1.3. Produkcja $wiatowa rzepaku 2007/2008 (szacunek)
Polska 2,13

UE-27 18,15
Chiny 10,30
Kanada 8,75
Indie 5,85
Ukraina ‘ 2,06
Australia 1,0

Rosja 0,64

Pozostate 2,64

6 8 10 12 14 16 18 20
min ton

o
o
~

Zrédfo: Rynek Rzepaku -2008, oprac. IERiGZ

Tahela 1.1. Produkcija rzepaku w Europie i na Swiecie w 2007

- Wyszczegolnienie : Powierzchnia uprawy [tys ha] Zhior [min t] Plon nasion [dt/ha]

Zrédfto: Rynek Rzepaku -2008, oprac. IFRiGZ
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w Swiatowej produkcji wynosi okoto 5,5%. Jednak w przypadku rzepaku Unia Europejska jest
najwigkszym producentem w $wiecie i dostarcza okoto 34% globalnej produkcji. W przypadku
sfonecznika udziat Unii wynosi ok.13%, co oznacza czwarte miejsce w Swiatowej produkcii.
Natomiast produkcja soi jest marginalna — ok. 0.4%. Wskaznik samowystarczalnosci Unii pod
wzgledem zapotrzebowania na olej roslinny na cele spozywcze i przemystowe wynosi niewiele
ponad 50%.

Olej rzepakowy w Polsce przeznaczany jest gtow-

ne na cele spozywcze, a od wprowadzenia do uprawy i T T T L

odmian podwajnie ulepszonych stat sig podstawowym | Ll LS PAm A A T R 8 ] e G

olejem jadalnym. Zmiany jakie nastgpity w ostatnim Flelb O BULOLICL ) fE

sie rzepak ozimy, rzepak jary
dwudziestoleciu w sposobie zywienia, uwzgledniajg- | 0Ll e LR e )

N . . kilkunastu procent powierzchni
cym dziatanie prozdrowotne produktow spozywczych, przeznaczonej pod uprawe

spowodowaty istotne zwigkszenie zapotrzebowania | ‘Al
na ttuszcze pochodzenia ro$linnego. Spozycie olejow
roslinnych na jednego mieszkanca wzrosto z okoto
8 kg w 1990 r. do okoto 20 kg obecnie, przy znacznym spadku spozycia ttuszczy zwierzecych.
W ostatnich latach popyt ten ustabilizowat sig, niemniej przewiduje sie nadal niewielki wzrost
zapotrzebowania na nasiona rzepaku dla pokrycia popytu na olej spozywczy — z 1 min ton
nasion zuzywanego obecnie do 1,3 min w 2010 r. (Rys.1.4.). Oleju rzepakowego o dobrych
walorach odzywczych i smakowych nie zabraknie, bo juz w 2007 r. zaktady przetwdrcze prze-
robity 1,6 miliona ton nasion i wyprodukowaty 620 tysigecy ton oleju, z czego 40% wyekspor-
towano (PSPO 2007).

Nalezy spodziewac sie, ze w najblizszym czasie w Polsce produkcja rzepaku bedzie wzra-
stata ze wzgledu na rozwijajacy sie przemyst ttuszczowy, ktorego obecna zdolno$¢ prze-
robowa wynosi ponad 2,1 min ton nasion rocznie, a takze dzigki uruchomieniu pierwszych
wytworni estrow kwasow ttuszczowych stuzacych do produkcji biopaliw i plany dalszego
rozwoju tego typu produkcji. W ostatnich latach ze wzgledu na zwiekszone zapotrzebowanie
na nasiona rzepaku do przerobu w kraju oraz duze mozliwosci eksportu, zwtaszcza do Nie-
miec, powierzchnia uprawy rzepaku znacznie wzrosta z 409,6 tys. ha w 2000 r. do 796,8 tys.
ha w 2007 r. W okresie tym produkcja nasion zwigkszyta sie prawie o milion ton i w 2007 r.
wyniosta 2 125 tys. ton (Tab. 1.2.).

W bliskiej perspektywie produkcja nasion rzepaku powinna jeszcze ulec zwigkszeniu, Pol-
ska bowiem jest zobowigzana do wykorzystywania w wigkszym stopniu energii odtwarzal-
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Tahela 1.2. Powierzchnia uprawy, plon nasion i zbiory rzepaku w Polsce w latach 1946-2008

Zrédfo: Roczniki Statystyczne

nej, a wigc do wytwarzania biopaliw, Dyrektywa Unii Europejskiej 2003/30/EC z dnia 8 maja
2003 r., z ktorej wynika, ze do 2010 r. komponenty pochodzace z odnawialnych Zrodet energii
powinny stanowic¢ 5,75% ogdlnej wartoSci energetycznej produkowanych paliw (Rys. 1.4.).
Estry metylowe kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego stosowane sg jako biokomponenty
dodawane do oleju napedowego.

Rys. 1.4. Przewidywany wzrost produkcji nasion rzepaku w Polsce do 2010 r.

Zbior [min ton]

2,00

1,50 —
spozywcze \

1'00 ll

- /
"

000 niespozywcze

’ 2006 2007 2008 2009 2010

(prognoza ORLEN zaprezentowana przez R. Gmyrka na konferencji ,,FAME — estry metylowe kwasow tfuszczowych”
CLN i PIPR, Warszawa 16—17 marca 2006 r.)

16



Nowe odmiany rzepaku, nowa jakoS¢ oleju

Ponadto olej rzepakowy w znacznie mniejszych ilosciach jest wykorzystywany takze do
produkcji: olejow przemystowych, smarow, ptynow do przektadni hydraulicznych, farb olej-
nych i pokostow, farb drukarskich, oleochemikaliow, linoleum itp. (Krzymanski 2002).

1.4. Charakterystyka i zastosowanie oleju
rzepakowego wczoraj i dzis

Ro$liny oleiste sg waznym, drugim po zbozach, zrodtem energii wykorzystywanej zarowno
w zywieniu cztowieka, jak i w paszach dla zwierzat. Ponadto sg surowcem dla wielu produk-
tow przemystowych.

Ttuszcze w diecie cztowieka spetniajg wazng rolg i sg jednym z gtownych zrodet energii,
Z jednego grama ttuszczu organizm ludzki uzyskuje 37,7 kJ energii. Warto$¢ energetyczna
ttuszczu jest najwyzsza w porownaniu do innych podstawowych sktadnikow diety: ttuszcze -
9 kcal/g, biatko — 4 kcal/g, cukry - 4 kcal/g. Surowcami otrzymywanymi z nasion rzepaku sg

: ttuszcz i biatko (Tab. 1.3.).

G Tahela 1.3. Charakterystyka nasion rzepaku 0 zakresie i sposobie wykorzysta-
r—— R i nasion otrzymywanych z rzepaku
Zawartosétuscu () | 4349 4047 | decyduia ich cechy jakosciowe i plon.
- Zawartosé biatka surowego [%]: Uzyskiwane z nich olej i $ruta poeks-
— w calych nasionach 21-24 : 20-24

............................................. ........................... trakcyjna lub wyttok, mogg by¢ w sze-
rokim zakresie wykorzystywane dzieki
wyhodowaniu odmian podwadjnie ulep-
szonych, nazywanych takze dwuzerowymi (00) lub typu ,canola”.
Jakos$¢ nasion tych odmian w sposob zasadniczy rézni sig pod wzgledem sktadu kwasow
ttuszczowych w oleju z nasion oraz zawarto$ci zwigzkow siarkowych — glukozynolandw, od
dawnych tradycyjnych odmian wysokoerukowych i wysokoglukozynolanowych.

Olej ze starych odmian (wysokoerukowych i wysokoglukozynolanowych) wycofanych de-
finitywnie z produkcji w Polsce 18 lat temu, charakteryzowat sige wysokg zwartos$cig kwasu
erukowego (okoto 50%). Powodowato to, ze byt on niekorzystny dla zdrowia cziowieka, jak
rowniez ograniczona byta jego wartosc dla celow przemystowych. Jak wykazaty liczne bada-
nia, duza zawarto$¢ kwasu erukowego w pozywieniu moze by¢ przyczyna:
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Rys. 1.5. Skiad kwasow tiuszczowych w oleju z odmian uprawianych dawniej (tradycyjnych) i podwdjnie
ulepszonych

Odmiany tradycyine Odmiany podwadjnie ulepszone
palmitynowy, .
stearynowy 3-4% grukowy 0-2% palmitynowy,

eikozenowy 1-2% . | , stearynowy 4-6%

oleinowy 14-16%
/ linolenowy 10-13% —

— linolowy 13-15%
linolowy 18-22%

linolenowy 9-11%

/ \ |

erukowy 48-54% eikozenowy 7-9% oleinowy 56-68%

gorszego przyswajania pokarmow,

ottuszczenia, zwtoknienia i uszkodzenia migsnia sercowego,

zmian patologicznych w watrobie, nadnerczach i $ledzionie.

Olej z nasion odmian podwdjnie ulepszonych jest olejem uniwersalnym, nadajacym sie
do celow spozywczych i przemystowych, a jednoczes$nie uznawany jest za najzdrowszy olej
roslinny w zywieniu cztowieka (Scarth, McVetty 1999; Clifton 1999; Pedersen i in. 2000).
0 jego wartosci dla celow spozywczych decyduje sktad kwasow ttuszczowych. Olej produ-
kowany z nasion odmian podwojnie ulepszonych rozni sie od tradycyjnego przede wszystkim
zwigkszong zawarto$cig jednonienasyconego kwasu oleinowego oraz wielonienasyconych eg-
zogennych kwasow linolowego i linolenowego. Srednio zawiera okoto 7% kwaséw nasyconych
(palmitynowy, stearynowy, arachidowy i behenowy), jednonienasyconych kwasow: oleinowe-
g0 62% i eikozenowego 1%, oraz okoto 30% kwasdw wielonienasyconych - linolowego 20%,
linolenowego 10% (Rys. 1.5.). 0 jego przydatnos$ci na cele spozywcze decyduje:

wysoka zawartos$¢ kwasu oleinowego powodujgcego obnizenie poziomu cholesterolu we

krwi, zwtaszcza jego szkodliwej formy LDL,
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wystepowanie niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych linolowego i linolenowego,

optymalna zawarto$¢ kwasu linolenowego nalezacego do grupy omega-3, odgrywajacego

wazng role w funkcjonowaniu tkanek nerwowych,

zrownowazony stosunek (2:1) niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych: linolo-

wego nalezacego do rodziny kwasow ttuszczowych omega-6 (n-6) i linolenowego naleza-

cego do rodziny omega-3 (n-3),

najnizsza zawarto$c, niepozadanych w diecie cztowieka, nasyconych kwasow ttuszczo-

wych,

obecnos¢ substancji aktywnych - tokoferoli i fitosteroli.

Zwtaszcza nalezy zwrdci¢ uwage na wystepujace w odpowiednich proporcjach egzogenne
kwasy linolowy i linolenowy, ktére sg substratami produkcji prostaglandyn i tromboksanow.
Zwiazki te zwtaszcza prostaglandyny PGE-1, PGE-3 i prostacyklina PGI-1 przyczyniajg sie do
rozkurczu tetnic, zmniejszajg cisnienie tetnicze krwi, ograniczajg procesy zapalne i rozrost
nowotworow, dziatajg przeciwzakrzepowo.
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Olej z podwadjnie ulepszonych odmian rzepaku nadaje sig takze na cele przemysfowe:

do krotkiego smazenia,

jako ptynna czg$¢ osnowy margarynowe;j,

do produkcji komponentow biopaliw, olejow, smardw, srodkow powierzchniowo czynnych,

farb, lakierow, rozpuszczalnikow, ekologicznych wykfadzin podtogowych.

Nalezy dodac, ze o przydatno$ci oleju rzepakowego, uzyskiwanego z nasion nowoczesnych
odmian, do roznych celow, zwtaszcza spozywczych, decyduje takze doskonale zorganizowa-
ny przez zaktady przemystu ttuszczowego monitoring zawartosci kwasu erukowego w oleju
z nasion i wszystkich innych parametrow dotyczacych produkcji surowca, co gwarantuje kon-
sumentom oleju jego najlepsza jakosc¢. O sukcesie wprowadzenia na rynek oleju rzepakowego
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0 wysokiej wartosci odzywczej i dietetycznej decyduje takze wspotpraca z rolnikami — produ-
centami nasion rzepaku. Rolnicy wiedzg, ze dla uzyskania dobrej jakosci plonu nasion rzepaku
konieczne jest stosowanie wyznaczonych zasad technologii uprawy tej roéliny, dlatego chetnie
uczestnicza w szkoleniach, takze organizowanych przez przemyst ttuszczowy przy wspotpra-
cy z roznymi jednostkami naukowymi (Instytutem Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Instytutem
Ochrony Roslin, Instytutem Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Instytutem Zywnosci i Zy-
wienia, Instytutem Agrofizyki PAN, Uniwersytetami Przyrodniczymi w Poznaniu i Wroctawiu
oraz z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Qlsztynie).

Najnowsze kierunki badan nad rzepakiem w Polsce, podobnie jak w $wiecie, koncentrujg sig
na uzyskaniu odmian o réznym, zaleznym od przeznaczenia, sktadzie kwasow ttuszczowych
(Friedt, Lihs 1999; Leckband et al. 2002; Scarth, Jihong Tang 2006; Spasibionek 2006).

Znaczenie rzepaku jest tym wigksze, ze obecnie strategia zywienia cztowieka nakierowana
jest na tzw. zywno$¢ funkcjonalng, ktora zawiera witaminy, zapobiega chorobom ukfadu kraze-
nia oraz chorobom nowotworowym. Obecnie gtownym celem dietetykow jest redukcja kwasow
nasyconych w pozywieniu cztowieka i zwigkszenie konsumpcji ttuszczy zawierajacych duzo
jednonienasyconego kwasu oleinowego, oraz wystarczajacq ilos¢ kwasow wielonienasyco-
nych, ale wystepujacych w pozadanej proporciji.

Dalsze obnizanie zawarto$ci kwasow palmitynowego i stearynowego jest nadal waznym
celem prac hodowlanych, jednak ze wzgledu na niskg juz obecnie ich zawarto$¢ w oleju rze-
pakowym mozliwosci w tym zakresie dziedzinie sg mate.

Dla optymalnego dostosowania oleju rzepakowego do wykorzystania w réznych techno-
logiach pozadane jest uzyskanie oleju naturalnie stabilnego, nie podlegajacego szybkim pro-
cesom oksydacyjnym. Z tego wzgledu gtownym celem hodowlanym jest uzyskanie odmian
0 wysokiej zawartosci kwasu oleinowego, powyzej 75% i obnizonej zawarto$ci kwasow wielo-
nienasyconych gtownie linolowego, ktory w pozywieniu wspotczesnego cztowieka wystepuje
w nadmiarze. Jest to mozliwe metodami hodowli konwencjonalnej lub przy zastosowaniu
mutagenezy. Hodowcy majg juz pewne osiggniecia w tym zakresie. Wyhodowano rody rzepaku
0zimego o podwyzszonej do 75-80% zawartos$ci kwasu oleinowego, a obnizonej zawartosci
kwasow linolowego i linolenowego, przy czym wystepujg one w bardzo korzystnym stosunku
1:1. Pozwoli to na redukcje powstawania niekorzystnych polimerow w trakcie smazenia. Olej
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taki jest bardzo zblizony do sktadu oleju z oliwek, jednak zawiera mniej kwasow nasyconych,
a przede wszystkim wiecej pozadanego kwasu linolenowego.

Zmiany w proporcjach kwasow ttuszczowych wymagajg zmian aktywnosci enzymow (tio-
esteraz, desaturaz i elongazy) odpowiedzialnych za syntezg poszczegdlnych kwasow tfusz-
czowych (Rys.1.6.). Dokonanie tych zmian mozliwe jest roznymi metodami stuzacymi hodow-
li, jak: rekombinacja, mutacja, czy transformacja genetyczna.

G Rys. 1.6. Schemat hiosyntezy kwasow tiuszczowych

(
. 0.‘ desaturaza
+tioesterazy

A9 A12 A15

7N N

->C14:0 —->C16:0 =>C18:0 —>C18:1 —->C18:2 —=>C18:3
J blokada

1.5 Substancje aktywne hiologicznie

0 wartos$ci oleju rzepakowego jako zywnosci funkcjonalnej stanowig zwigzki bioaktywne,
na ktorych obecno$¢ w pozywieniu obecnie zwraca sig szczegolng uwage.

W oleju rzepakowym wystepujg tokoferole, stanowigce gtowng grupe zwigzkéw zwanych
tokochromanolami oraz fitosterole, a takze w niewielkich ilo§ciach beta-karoten i zwigzki poli-
fenolowe. Wazng rolg tych zwigzkow jest dziatanie przeciwutleniajace (antyoksydanty) w oleju
co ochroni przed utlenianiem pozadanych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych i w ten
sposob zapobiega psuciu sie oleju. W organizmie cztowieka tokoferole dziatajg rowniez jak
przeciwutleniacze i witaminy (Nogala—Kafucka i in. 2004). Przeciwutleniacze chronig orga-
nizm przed wolnymi rodnikami.

Wolne rodniki nadtlenkowe sg to niestabilne czasteczki tlenu, ktére majg w powtokach
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atomowych niesparowane elektrony. Wolne rodniki, agresywnie szukajg ,zagubionych” elek-
tronow atakujac nienasycone kwasy ttuszczowe w oleju, co jest przyczyng obnizenia trwatosci
oleju. Atakuja takze rozne tkanki organizmu cztowieka, powodujgc zmiany zwigzane ze starze-
niem sie organizmu, zmiany chorobowe z nowotworowymi wtgcznie. Przeciwutleniacze oddajg
atom wodoru z grupy hydroksylowej na rzecz rodnika nadtlenkowego chronigc w ten sposob
inne zwigzki lub tkanki organizmu.

Tokoferole sg wazng grupg antyoksydantow biologicznie aktywnych w oleju ro$linnym.
W oleju rzepakowym wystepuja alfa, beta, gamma i delta tokoferole. Alfa tokoferol petnigcy
role witaminy E wykazuje najmniejszg efektywno$¢ jako antyutleniacz, natomiast najlepszym
antyutleniaczem jest gamma tokoferol. W oleju rzepakowym zawarto$¢ tokoferoli zawiera sig
w przedziale 300-800 mg/kg oleju. Udziat poszczegdinych tokoferoli srednio wynosi:

alfa — 35%,

gamma — 64%,

beta i delta - <1%.

Jednak nie jest to regutg dla wszystkich znanych odmian i materiatow hodowlanych rzepa-
ku. Niemniej zawsze w przewadze wystepuje tokoferol gamma.

Uwaza sie, ze korzystne bytoby zwigkszenie zawartosci tokoferoli w oleju rzepakowym. Ba-
dania nad tokoferolami rozwijane sq w dwoch kierunkach. Biorgc pod uwage zdrowie cztowie-
ka dazy sie do zwiekszenia zawartosci tokoferolu alfa, ktory obniza u cztowieka ryzyko chorab
zwigzanych z uktadem krazenia, zwigksza odpornos¢ na choroby. Natomiast w przypadku
oleju o duzej zawarto$ci kwasow wielonienasyconych, jak linolenowy, pozadane jest zwigk-
szenie zawarto$ci tokoferolu gamma, ktory zapobiega psuciu sig oleju w wyniku utleniania,
a zatem pozwala na bezpieczne dfuzsze przechowywanie. Prace w kierunku poznania determi-
nacji genetycznej tych zwigzkow oraz poszerzenia zmienno$ci ich zawarto$ci prowadzone s3
za pomocg metod konwencjonalnych, biotechnologicznych jak i transformacji genetycznych
w rdznych osrodkach w Swiecie (Marwede i in. 2004; Bartkowiak-Broda i in. 2008).

Zainteresowanie fitosterolami wigze sie z ich dziataniem obnizajacym poziom cholesterolu
we krwi. Fitosterole sg strukturalnymi i funkcjonalnymi analogami cholesterolu syntetyzowa-
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nymi wytacznie przez rosliny. Wszystkie tkanki roslinne zawierajg fitosterole, ale najbogatsze
zrodto stanowig oleje ro$linne. Sposrod zidentyfikowanych dotad 200 fitosteroli najbardzie;
rozpowszechnione sg: B-sitosterol, kampesterol, i stigmastrol. U rzepaku sterole te wystepuja
w stosunkowo duzej iloSci oraz specyficzny dla roslin z rodziny Brassicaceae brassicasterol
(Szymanska, Kruk 2007). Fitosterole sq pozadane w diecie cziowieka, poniewaz obnizaja
poziom frakcji LDL cholesterolu. Olej rzepakowy jest jednym z najbogatszych irdodef tych
zwigzkow (Tab. 1.5.). Niemniej zwiekszenie zawartosci fitosteroli w oleju rzepakowym mo-
gtoby podniesc jego wartosc biologiczng. W niektorych osrodkach w Swiecie prowadzone sg
badania genetyczne i prace hodowlane majace na celu zwigkszenie zawarto$ci tych zwigzkow
w oleju rzepakowym.

Tahela 1.5. Skiad steroli w wybranych olejach roslinnych [%]

Catkowita zawarto$¢
- [mg/100 g]

Catkowita zawartos¢ ze- -
- stryfikowanych [mg/100 g] :

wg Gordona i Millera 1997

Witamina A — beta-karoten dziata jak przeciwutleniacz i jednocze$nie jest niezbedna do
funkcjonowania wielu organow cztowieka. Syntetyczna witamina A podana w nadmiarze jest
szkodliwa, wigc pozgdane jest podawanie jej w pozywieniu. Stad podjeto prace nad zwigksze-
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niem zawartosci beta karotenu w oleju rzepakowym. Poprzez transformacje genetyczng uzy-
skano rzepak syntetyzujacy beta-karoten nawet do 960ug/g oleju (Shewmaker i in. 1999).

1.5.4. Zwiazki polifenolowe

Zwigzki polifenolowe wspomagajg przeciwutleniajgce dziatanie tokoferoli. Ich niewielka
ilos¢, gtownie sinapina, dostaje sie do oleju z nasion podczas ich przerobu.

24

1.6. Podsumowanie

Dzigki badaniom naukowym i hodowli od prawie 20-tu lat uprawia si¢ w Polsce wytacznie
odmiany rzepaku podwaojnie ulepszonego — typu canola, a wigc bezerukowego i niskogluko-
zynolanowego.

Olej rzepakowy pochodzacy z obecnie uprawianych odmian podwdijnie ulepszonych jest
najcenniejszym olejem spozywczym pochodzacym z ro$lin uprawnych o duzym znaczeniu
ekonomicznym w produkcji Swiatowe;.

Ze wzgledu na skfad kwasow ttuszczowych i zawarto$¢ zwigzkow aktywnych biologicznie
olej rzepakowy zalicza sig do pozadanej obecnie zywnos$ci funkcjonalne;.

Istnieje mozliwo$¢ modelowania profilu kwasow ttuszczowych w oleju rzepakowym w celu
optymalizacji jego wartosci do przerobu dla celow przemystowych.

Zastosowanie oleju rzepakowego do produkcji biopaliw i w innych technologiach takze
stuzy zdrowiu cztowieka poprzez ochrong Srodowiska.
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2. Wpiyw warunkow produkcji 1 obhrohki
pozhiorowej nasion rzepaku na jakos¢
oleju

prof. dr hab. Tys Jerzy
Instytutu Agrofizyki PAN

ul. Do$wiadczalna 4
20-290 Lublin 27

tel.: 081 744 50 61
e-mail: jtys@ipan.lublin.pl

Specjalista w zakresie: ‘

« agrofizyka,

« charakterystyka i technologia upraw roslin energetycznych (szczegdlnie pod katem jakoSci surowca ksztattowane-
g0 w czasie zbioru, suszenia i przechowywania),

« charakterystyka oraz technologia wytwarzania i wykorzystania biopaliw.

Dorobek naukowy to 120 oryginalnych prac naukowych, 14 patentdw, 7 podrecznikdw i monografii, 12 instrukcji
wdrozeniowych oraz 96 innych publikacji.

Cztonkostwo w prestizowych organizacjach:

» Rada Naukowa IBMER - cztonek od 2008,

* Polskie Stowarzyszenie Producentéw Oleju — cztonek honorowy od 2008,
 Krajowa lIzba Biopaliw — cztonek od 2006,

* Spoteczna Rada Naukowa ODR-u w Konskowoli — cztonek od 2008.

Nagrody i odznaczenia:

* Brazowy i Ztoty Krzyz Zastugi,

 Brazowy i Srebrny Medal ,Za zastugi dla Obronnosci Kraju”,
* Brazowy i Srebrny Medal ,Za zastugi dla Ligi Obrony Kraju”,
* Nagroda Sekretarza Naukowego PAN,

* Medal Prezydenta Miasta Lublina.

»
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Kodeks dobrej praktyki produkcji rzepaku zostat szczegotowo opisany w | tomie cyklu ,Te-
raz rzepak, Teraz olej”. Uprawa roli, nawozenie czy ochrona roslin w niewielkim stopniu wpty-
wajg na zawarto$¢ i jako$¢ ttuszczu w nasionach, natomiast w wysokim stopniu decyduja
o0 plonie nasion i oleju z hektara.

Zawarto$c¢ tfuszczu w nasionach rzepaku jest cechg bardzo stabilng uzalezniong gtownie
od cech genetycznych (odmiany) oraz warunkow klimatycznych (pogoda). Dodatnio na za-
warto$¢ ttuszczu w nasionach wptywa rowniez dfugo$¢ okresu dojrzewania (Grzesiuk 1994).
Przyktadem ingerencji pogody niech bedg dwa ostatnie lata, rok 2007 i 2008, kiedy roznice
w zawarto$ci ttuszczu (Srednie) wynosity nawet 3-4% na korzy$¢ roku 2008 (zaleznie od
odmiany od 39,5-41,0% w roku 2007 do 42,0-43,5% w roku 2008).

2.1. Wpityw warunkow dojrzewania i zhioru
nasion na zawartoscé oraz jakosc oleju

Warunki zbioru: termin, sposob i czas trwania majg bardzo istotny wptyw zaréwno na
ilos¢ ttuszczu w nasionach jak i na jego jako$¢. Dobrze przeprowadzony zbior dwuetapowy
korzystnie wptywa zarowno na iloSc¢ jak i jakoSc oleju. Natomiast zbior poprzedzony desykacjg
roslin (przeprowadzong w terminie nieodpowiednim — zbyt wczesnym) ma bardzo niekorzyst-
ny wplyw, zardbwno na zaolejenie nasion, jak i na jako$¢ uzyskanego ttuszczu. Skutkuje to
zarowno niepetnym wyksztatceniem nasion (mata MTN), wigkszg iloScig chlorofilu (nawet Kil-
kakrotnie) w nasionach i oleju oraz wiekszg iloScig nasyconych kwasow ttuszczowych (nawet
do 4%). Nasiona takie s nieco gorszym surowcem dla przemystu ttuszczowego. Oczywiscie
zabiegi oczyszczania oleju w procesie rafinacji usung chlorofil, jednak nie majg one wptywu
na profil kwasow ttuszczowych, ktdre zachowajg jednak swoj nieco gorszy skifad.

Rys. 2.1. Wpiyw terminéw i sposohow zbioru na zawartos$¢ oleju w nasionach rzepaku (0 - zhior w terminie
optymalnym; -5, -10 zbidr przys$pieszony o 5 i 10 dni; 5, 10 zhior opézniony o 5, 10 dni w stosunku
tlo optymainego) 45 _

Zbior dwuetapowy

Zawartos¢ ttuszczu [%]

Zbior jednoetapowy

10 5 0 5 10 Termin zbioru



Zbior rzepaku przeprowadzony w terminie op6znionym wptywa korzystnie na sktad kwa-
sow ttuszczowych, szczegdlnie tych najcennigjszych oleinowego (C,,,), linolowego (C,,.,),
jak i linolenowego (C,,,). Zbiér w terminie opdznionym wpiywa szczegolnie korzystnie na
zmniejszenie zawarto$ci chlorofilu w nasionach (powodujac jego znaczny spadek). Barwnik
ten musi by¢ w trakcie oczyszczania oleju w ZT usuwany za pomocg ziemi bielgcej. Usunigcie
barwnikéw chlorofilowych w procesie rafinacji jest bardzo wazne, poniewaz pod wptywem
temperatury i innych czynnikow ulegaja utlenianiu i hydrolizie (powstawaniu feofityn o brazo-
wym zabarwieniu), co powoduje utrate wtasciwej barwy i wptywa na zabarwienie oleju rafi-
nowanego. Wyeliminowanie barwnikdw z oleju ma znaczenie nie tylko z uwagi na upodobania
konsumentow do jasno — zottej barwy olejow, lecz rowniez na mniejszg stabilno$¢ uzyskiwa-
nego produktu. Ta cecha jest szczegolnie istotna przy tfoczeniu oleju na zimno.

Oznaczanie barwy ogdlnej polega na pomiarze absorbancji probek zgodnie z PN-EN 1SO
10519. Stosowane technologie, jak i terminy zbioru znaczaco roznicujg obecnos$¢ barwnikow
(karotenoidow, chlorofili), i to zarobwno w nasionach, jak i oleju. Najwigcej barwnikow stwier-
dzono w nasionach pochodzacych ze zbioru bardzo przyspieszonego (10 dni przed dojrzato-
$cig petng) — ponad 7000.

G Rys. 2.2. Zmiany zawartosci barwnikéw w nasionach w zaleznosci od terminu zhioru

8000 Karetonoidy

~ 6000 - -o- Chlorofil
o -e- Barwa ogdlna
g L
S \
2 2000
<< o o

——e——— o
10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 Termin zbioru

Wsrdd barwnikow dominuje zawarto$¢ karotenoidow. Kilkakrotnie nizsza zawarto$¢ chloro-
fili w nasionach, zachowujgca przy tym tendencje spadkowa przy zbiorze opdznionym, wska-
zuje na mozliwos$¢ naturalnego sterowania tym niekorzystnym dla technologii przetworstwa
barwnikiem. Prawidfowo przeprowadzony zbidr stwarza mozliwo$¢ prawie catkowitego wy-
kluczenia niekorzystnych chlorofili przy jednoczesnym zachowaniu znacznej ilosci cennych
dla zdrowia karotenoidow. Olej ttoczony zawiera okoto dziesieciokrotnie mniej barwnikow
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(z czego wiekszo$¢ to karotenoidy), niz nasiona (czeS$S¢ barwnikow pozostaje w wyttoku),
wskazuje to na cenne walory zdrowotne takiego oleju.

2.2. Wptyw technologii zhioru i ohrohki
pozhiorowej na jakos¢é oleju

Na jako$¢ oleju wptywa rdwniez, i to w bardzo istotny sposob, wielko§¢ uszkodzen nasion.
Uszkodzenia powstajg gtownie w czasie zbioru (przez zbyt wysokie obroty bgbna mtécacego).
Inng przyczyna uszkodzen jest stosowanie zbyt wysokich temperatur suszenia (ponad 60°C),
co doprowadza do znacznego ostabienia wytrzymatosci nasion. Uszkodzone nasiona ulegaja
tatwo procesowi utleniania (wzrost liczby nadtlenkowej), co jest przyczyna jefczenia ttusz-
czu (charakterystyczny zjetczaty zapach). Poza tym uszkodzenie aktywizuje enzymy zawarte
w nasionach rzepaku oraz utatwia dostep drobnoustrojow, co powoduje dalszy spadek jakoSci
nasion i oleju.

2.2.1. Suszenie

Temperatura suszenia nasion wptywa nie tylko na kruchos$¢ nasion, lecz takze na wzrost
liczby kwasowej oleju. Nasiona suszone w temperaturze do 80°C i nastgpnie przechowywane
przez okres 6 miesigcy wykazywaty wprawdzie wzrost liczby kwasowej (LK), lecz wartosci
te miescity sig w granicach obowigzujacej normy. Dopiero stosowanie temperatur wyzszych
powodowato wzrost tego wyrdznika oleju w sposob zagrazajacy, jakoSci spozywczej ttuszczu.
Nalezy rdwniez zaznaczy¢, ze poszczeg6lne odmiany zachowujg swoj indywidualny charakter
i ich reakcja na ten czynnik jest zréznicowana.

Gtownym jednak zagrozeniem wynikajacym z nieprawidtowego suszenia jest mozliwosc za-
nieczyszczenia nasion i oleju Wielopierscieniowymi Weglowodorami Aromatycznymi (WWA).
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Rys. 2.3. Zmiany liczby kwasowej w nasionach Najniebezpieczniejszym przed-
suszonych w zréznicowanej temperaturze stawicielem te] grupy jest benzo(a)

(po 6 miesiacach przechowywania)

piren — B(a)P, zwigzek o silnym kan-
cerogennym i mutagennym dziata-
niu. Obecno$¢ B(a)P moze wynikac
Z suszenia nasion zbyt wysoka tempe-
raturg (przypalenie nasion).

Stata kontrola prowadzona przez
stuzby agrotechniczne ZT zaréwno
stanu suszarn jak i kontrola labora-
toryjna nasion pod tym wzgledem

Liczba kwasowa [mg KOH/g]
N w BN [$)] D ~ [e0] [{e]

—_
T

K 80 100 120 150 180 sprawita, ze przypadki uchybien

Temperatura [°C] w tym wzgledzie sg rzeczywiscie

K — nasiona suszone w temperaturze pokojowej sporadyczne. Przyjety bardzo surowy

sposob postepowania z dostawcami

tamigcymi prawo sprawit, ze jako$¢ nasion i oleju charakteryzuje sie bardzo korzystnymi
parametrami.

Stuzby agrotechniczne ZT ciggle jednak przypominajg i apelujg o odpowiedzialno$¢ i zdy-
scyplinowanie producentéw surowca pod tym wzgledem. Lekcewazenie obowigzujacych prze-
pisow moze bowiem skutkowac odpowiedzialno$cig karng (Rozporzadzenie Komisji Wspdlnot
Europejskich NR 208/2005 opublikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej z dnia
4 lutego 2005 r. oraz Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z 1993 r.).

2.2.2 Przechowywanie nasion

Warunki zbioru nasion oddziatywujg w bardzo istotny sposdb na jako$¢ przechowywanych
nasion. Surowiec charakteryzujacy sig znaczng iloscig uszkodzen, a szczegolnie duzg iloscia
nasion niedojrzatych ulega w czasie przechowywania silnemu porazeniu przez grzyby. Szcze-
golnego traktowania wymagaja rowniez nasiona porosnigte. One stanowig najwigksze zagro-
zenie wynikajace z porazenia przez mikroorganizmy. Olej pochodzacy z takich nasion charak-
teryzuje sig rdwniez bardzo wysokimi wartosciami liczby kwasowej. Znaczna ilo§¢ wolnych
kwasow ttuszczowych powstatych w wyniku rozktadu tfuszczu sprawia, ze w czasie rafinacji
muszg by¢ one usuniete, co ma wptyw na optacalnos$¢ produkciji.

Rozwoj drobnoustrojow znaczaco skraca bezpieczne przechowywanie nasion i jest przy-
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G Rys. 2.4. Wpiyw terminu zhioru na wartosci liczhy kwasowej po 6 miesiacach przechowywania

30

Liczba kwasowa

Termin zbioru

czyng skazenia oleju szkodliwymi dla zdrowia mikotoksynami. O zagrozeniu ze strony mikro-
bow decyduje: wilgotnoS¢ i temperatura przechowywania nasion, ilo$¢ nasion niedojrzatych
i uszkodzonych, a takze stopien porosnigcia nasion. Nasiona poro$nigte wykazuja bardzo silng
aktywno$¢ mikrobiologiczng, a wigc stanowig znaczne zagrozenie ze wzgledu na obecnosc
mikotoksyn. Jezeli w probce kontrolnej o 7% wilgotnos$ci (przechowywanej przez 6 miesigcy)
stwierdzono 18 x 103 kolonii grzybdow, a o wilgotnosci 9% — 75,4 x 102 kolonii, to dla nasion
poros$nigtych stwierdzono odpowiednio 2710 x 10%i 76500 x 108 kolonii. Tak znaczacy wzrost
grzybow na nasionach porosnigtych ma bezpo$redni wptyw na jako$¢ uzyskiwanego z nich
oleju. Poniewaz partia nasion porosnigtych moze stwarza¢ znaczne zagrozenie dla zdrowia
konsumentow oleju, partie takie kieruje sig do produkcji oleju na cele techniczne.

2.3 Podsumowanie

Przedstawione przyktady wskazuja, ze o jakosSci produkowanego przez Zaktady Ttuszczo-
we oleju wspotdecydujg zardwno producenci surowca, jak i jego przetworca. Cafta obrobka
pozbiorowa surowca przeznaczonego na cele spozywcze musi bowiem odpowiada¢ odpo-
wiednim normom jako$ciowym, ktore zagwarantujg bezpieczenstwo dla konsumentow. Jakos$¢
nasion rzepaku dla przetwdrstwa na cele spozywcze okre$la sie w umowach kontraktacyjnych
korzystajac z polskiej normy — PN-90/R-66151 Rosliny przemystowe oleiste — Ziarno rzepaku
i rzepiku podwaojnie ulepszonego. Zapewnia to polskiemu olejowi i Srucie rzepakowej przodu-
jaca jakoS¢ w Unii Europejskiej.
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Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Specjalista w zakresie technologii zywno$ci i zywienia cztowieka, a w szczegolnosci:
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« dodatkow do zywnoSci,
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« czasopisma ,Przemyst Spozywczy” i ,Zywno$¢” — cztonek Kolegiow Redakcyjnych,

» Komitet Normalizacyjny, sekcja ds. ttuszczow jadalnych — niezalezny ekspert.
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na konferencje krajowe i zagraniczne.
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Specjalista w zakresie:

« technologii ttuszczow ro$linnych — procesy jednostkowe,

« modyfikacji ttuszczoéw roslinnych i zwierzecych,

* przetworstwa olejow i tfuszczow, metod badawczych,

 oceny jakosSciowej produktow finalnych (oleje, oliwa z oliwek, ttuszcze cukiernicze, ttuszcze specjalne, margaryny,
miksy).

Redaktor Naczelny czasopisma naukowego ,Ttuszcz Jadane”, wydawnictwo IPMiT.

Rzeczoznawca w zakresie technologii i techniki przemystu ttuszczowego, olejarskiego.

Autor i wspotautor ponad 90 publikacji, prac naukowych, doniesien na konferencje krajowe i zagraniczne, ekspertyz,
6 patentow, 12 wdrozen wynikéw prac badawczych do przemystu ttuszczowego.
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Nasiona rzepaku zawierajg przecigtnie 39-45% ttuszczu i okoto 20% biatka. Obecnie
w Polsce i Europie uprawia sie na cele spozywcze wytacznie odmiany rzepaku tzw. dwuzero-
wego (podwaojnie ulepszonego), ktére majg obnizong zawarto$¢ w oleju kwasu erukowego do
2% i w srucie glukozynolandw alkenowych do 25 umola/g s.m. bezttuszczowej. Olej taki jest
bardzo dobrym olejem jadalnym, ma cenny zywieniowo skfad kwasow ttuszczowych: bardzo
mato niekorzystnych kwasow nasyconych (7%), duzo kwasow jednonienasyconych (60%)

i najwiecej kwasu linolenowego (10%) z deficyto-
wej grupy kwasow omega-3. Ze wzgledu na wysokq
zawarto$¢ kwasu oleinowego, zblizong do zawarto-
§ci w oliwie z oliwek, bywa tez nazywany ,oliwkg
potnocy”. Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa jest cen-
ng pasza wysokobiatkowg w zywieniu zwierzat.

Do wyprodukowania litrowej butelki oleju potrzeba
okoto 2,5-3 kilogramow nasion rzepaku. (Rys 3.1.)

G Rys. 3.1. Zuzycie rzepaku do produkeiji w produkciji oleju

Rzepak bywa nazywany ,oliwka
potnocy” ze wzgledu na wysoka

zawarto$é kwasu oleinowego,
zblizona do zawartos$ci w oliwie
z oliwek.

3.1 JakosSc¢ nasion a jakosSc oleju

Pomigdzy polem a zaktadem przetwdrczym nasiona sg poddawane wielu zabiegom tak, aby
trafi¢ do przerobu w jak najlepszym stanie. To gwarantuje wysoka wydajnosS¢ oleju i wysoka
jakoSC oleju. Pierwszym bardzo waznym czynnikiem jest odpowiedni termin zbioru nasion
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rzepaku: musza by¢ w petni dojrzate. Gdy sg niedojrzate, majg mniej ttuszczu, gorsza ja-
koS¢ ttuszczu i duzo barwnikow chlorofilowych, ktdre obnizajg trwafos$¢ oleju. Zebrane nasiona
muszg by¢ jak najszybciej wysuszone, aby skutecznie zahamowaé przemiany enzymatyczne
w nich zachodzace, a ktore powoduijg niekorzystne zmiany jakosci oleju. Optymalna wilgotno$¢
przechowywanych nasion to 6-7%. Nasiona rzepaku powinny byé jeszcze oczyszczone z roz-
norakich zanieczyszczen np. innych nasion, piasku czy nasion uszkodzonych. Zanieczyszcze-
nia takie moga powodowac niekorzystne zmiany w nasionach podczas ich przechowywania.

3.2. Metody otrzymywania oleju z nasion

Olej rzepakowy najczeSciej jest wstepnie wytfa-
czany, potem ekstrahowany i wreszcie oczyszczany

Olej spozywczy uzyskuje sig czyli rafinowany. Dawniej oba oleje mieszano i rafino-
w Polsce na drodze ttoczenia lub

dwustopniowo poprzez tfoczenie

wano wspolnie. Obecnie przerabia sig je oddzielnie.

i ekstrakcje. Otrzymane oleje Olej pochodzacy z ttoczenia jest lepszy jakosciowo,

surowe wymagaja oczyszczenia
czyli rafinaciji.

zawiera mniej zanieczyszczen i moze by¢ rafinowany
w ftagodniejszych warunkach. Olej ten jest szczegol-
nie godny polecenia. W sprzedazy jest on oznaczany
jako ,olej z pierwszego ttoczenia”. Olej z ekstrakcji jest bardziej zanieczyszczony, co utrudnia
rafinacje, dlatego przeznacza sig go do utwardzania. W tym procesie nastepuje catkowite
usunigcie z niego produktow rozpadu glukozynolanow.

3.2.1. Otrzymywanie oleju rzepakowego w skali
przemystiowej

Ttoczenie oleju w skali przemystowej odbywa sie na goraco, jako pierwszy etap wydobywa-
nia oleju, po ktorym nastepuje proces ekstrakcji. Taki olej musi by¢ nastepnie rafinowany.
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Nasiona rzepaku przed ttoczeniem ewentualnie mozna poddawac procesowi odtuszczania,
rozdrabniania i podgrzewania.

Odtuszczanie nasion rzepaku na skale przemystowa w Polsce nie jest stosowane. Jest to
proces trudny technologicznie poniewaz nasiona rzepaku sg niewielkie, a migzsz jest miekki.
0d dtuzszego czasu pracuje si¢ nad tym zagadnieniem, waznym w przypadku uzyskiwania lep-
szej jakosci oleju (jasniejsza barwa, wyzsza stabilnosc) i Sruty o wyzszej zawartosci biatka.

Rozdrabnianie nasion utatwia wydobycie ttuszczu dzigki czgSciowemu zniszczeniu struk-
tury tkankowej. Etap ten moze miec istotne znaczenie dla wydajnosci procesu ttoczenia. Roz-
drobnione nasiona powinny by¢ jak najszybciej poddawane dalszemu przerobowi, bowiem
wzmozona aktywno$¢ enzymow nasiennych i dziatalno$¢ atmosferycznego tlenu moze dopro-
wadzi¢ do znacznego pogorszenia jakoSci i stabilno$ci ttoczonego oleju.

W celu utatwienia wyptywu oleju pod wptywem ttoczenia, rozdrobnione nasiona poddaje
sie kondycjonowaniu, czyli prazeniu w podgrzewaczach, w ktdrych ogrzewa sie miazge na-
sienng do temp. 80-90°C i ewentualnie nawilza do optymalnej wilgotnosci. Zabieg ten wptywa
pozytywnie na efekty technologiczne (fatwosc¢ i gteboko$¢ wydobycia ttuszczu). Jednoczes$nie
odbywa sie dezaktywacja mirozynazy, co zapobiega enzymatycznemu rozktadowi glukozyno-
lanow i ogranicza zanieczyszczenie oleju produktami ich rozpadu.

3.2.2 Ekstrakcija oleju

Olej z nasion oleistych na skalg przemystowg najczesciej jest wydobywany dwuetapowo:
najpierw mechanicznie, przez ttoczenie w prasach slimakowych na goraco (olej ttoczny) uzy-
skujac ponad potowe zawartego w nasionach ttuszczu, a nastepnie poprzez ekstrakcje pozo-
statosci oleju z wyttokow za pomocg rozpuszczalnika (olej ekstrakcyjny) (Rys.3.2.).

Ekstrakcja polega na wielokrotnym wymywaniu oleju z rozdrobnionych nasion za pomoca
rozpuszczalnika, zwykle heksanu. Olej po oddestylowaniu rozpuszczalnika nosi 0gding nazwe
oleju surowego, ktory jest zanieczyszczony i wymaga oczyszczania W procesie rafinacji. Wy-
dajnosc ekstrakcji jest wysoka — w Srucie poekstrakcyjnej pozostaje ponizej 2% ttuszczu (po
ttoczeniu zwykle ok. 10%).

W przemysle olejarskim podstawowe znaczenie ma ekstrakcja w urzadzeniach ciggtych,
gdzie surowiec przesuwa sie zwykle w przeciwpradzie z rozpuszczalnikiem. Najbardziej wydaj-
ng metodg ekstrakcji ciggtej jest metoda perkolacji, gdzie rozpuszczalnik sptywa pod dziataniem
sity grawitacji przez mase surowca, ktory przesuwa na tasmie lub w koszach (Rys.3.3.).

Jak widac, proces odbywa sie w przeciwpradzie, w jedng strong przesuwa sig warstwa
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Rys. 3.2. Schemat przerohu nasion oleistych
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Rys. 3.3. Schemat ekstrakeji na tasmie metoda perkolacii
1. zraszacze, 2. warstwa ekstrahowanego materiaiu, 3. tasma perforowana bez korica, &. odprowadzenie
wyekstrahowanych nasion, 5. zbiornik misceli, 6. destylacja misceli, 7. skroplenie oparow rozpuszczalnika.

1 rozpuszczalnik

surowiec

wyekstrahowany
olej

ekstrahowanego materiatu, a w drugg rozpuszczalnik. Uzyskuje sig tzw. miscelg, ktora sktada
sie zwykle z ok. 30% oleju i 70% rozpuszczalnika. Oczywiscie rozdziela sig je w procesie
destylacji i olej dalej sie przerabia, rozpuszczalnik za$ zawraca sig z powrotem do zbiornika
roboczego.

Oleje otrzymywane na drodze ekstrakcji sq olejami najbardziej zanieczyszczonymi, albo-
wiem rozpuszczalnik ekstrahuje nie tylko olej, ale i wiele innych sktadnikow. Dlatego oleje te
wymagajg bardzo skutecznego oczyszczenia, co zostanie opisane w rozdziale 3.3.

Alternatywng, nowoczesng metodg ekstrakcji jest ekstrakcja w stanie nadkrytycznym. Zo-
stata zastosowana w przemys$le spozywczym w latach 70-tych ubiegtego wieku. Wykorzystano
CO, w ekstrakcji nadkrytycznej do przemystowej dekofeinizacji kawy, otrzymywania ekstraktu
z szyszek chmielowych i usuwania substancji smolistych i nikotyny z lisci tytoniu. Metoda
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moze mie¢ rowniez zastosowanie do pozyskiwania oleju z surowcow oleistych. Gtowng zaletg
tej metody to brak zanieczyszczen w postaci rozpuszczalnikow organicznych i metali ciezkich.
Tak, wiec olej uzyskany tg metodg jest bardzo czysty, bez wigkszo$ci typowych zanieczysz-
czen. Niestety do ekstrakcji oleju z nasion roslin oleistych na skale przemystowg ta metoda nie
jest jeszcze stosowana ze wzgledu na konieczno$c¢ stosowania bardzo wysokich cisnien.

3.2.3. Odlecytynowanie oleju ekstrakcyjnego

Jak wspomniano wczesniej olej ekstrakcyjny jest olejem o bardzo duzej iloSci zanieczysz-
czen. Z tego powodu jest oczyszczany dwuetapowo: po raz pierwszy bezposrednio po eks-
trakcji i po raz drugi w oddzielnym procesie rafinacji. Ten pierwszy etap nosi nazwe odlecy-
tynowania lub hydratacji. Odlecytynowania, bo usuwana jest gtéwnie lecytyna, a hydratacja,
gdyz lecytyne uwadnia sig (hydratuje), a nastepnie te wodng faze lecytynowg odwirowuje sie
od oleju. Celem tego procesu jest usunigcie lecytyny, czyli fosfolipidow, ktére majg silne po-
winowactwo do wody, pochtaniajg jg zalegajac na dnie zbiornikdw czy rurociggow utrudniajac
transport i dalszy przerob. Ponadto uzyskana lecytyna jest cennym dodatkiem do zywno$ci,
dodawanym do bardzo wielu produktow, m.in. do czekolady czy margaryny. Najczesciej do
tych celow stosowana jest lecytyna sojowa, rzepakowa rzadziej ze wzgledu na gorszg jakos¢
Sensoryczna.

Ogolnie parametry procesu odlecytynowania sq nastepujace: dodatek wody w ilosci zblizo-
nej do przewidywanej ilosci fosfolipidow, temperatura 60-80°C, czas 3-5 min. Po tym czasie
faze wodno-lecytynowg (tzw. szlam lecytynowy) wiruje sig, a nastepnie, gdy jest taka potrze-
ba, suszy prozniowo do zawartosci wody ok. 3%.

3.3. Rafinacja (oczyszczanie) oleju rzepakowego

3.3.1. Cel rafinacji oleju

Proces rafinacji, obejmujacy kilka etapow, przeprowadza sie w celu uzyskania produktu
przede wszystkim bezpiecznego, ale rowniez stabilnego i odpowiedniego jakosciowo, przede
wszystkim bez smaku i zapachu. Aby ten cel zrealizowac, nalezy usung¢ z oleju surowego
wszystkie sktadniki wptywajace negatywnie na te cechy. Nalezg do nich niektore natural-
ne sktadniki oleju oraz zanieczyszczenia pochodzace ze $Srodowiska lub z wcze$niejszych
procesow technologicznych. Wsrdd nich sg takie, ktore mogg by¢ bardzo niebezpieczne dla
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cztowieka np. (benzo(a)piren) i takie, ktore przy-
spieszajg utlenianie ttuszczu np. barwniki chlorofi-

lowe, fosfor, produkty utleniania tfuszczow (wysoka  ACAUEIIERICIVREL] ELONED U
s S . . obejmuje zespot procesow
wartosc¢ liczby nadtlenkowej, anizydynowej, wspot- technologicznych, ktérych

czynnika totox), metale. stosowanie ma na celu ogolne

Usuniecie tveh . , i usuniecie lub maksymalne
suniecie tych zanieczyszczen wymaga stoso- zmniejszenie stezenia substancji

wania odpowiednich parametrow rafinacyjnych, niekorzystnych pod wzgledem
natomiast ograniczenie strat zwigzkow cennych zdrowotnym i jakosciowym.
pod wzgledem zdrowotnym wigze sig z tagodnymi
parametrami procesu rafinacji i dlatego tez nalezy
dobra¢ warunki optymalne. Dla wyprodukowania oleju rafinowanego o bardzo dobrej jako-
§ci konieczne sg wigc rozwigzania kompromisowe w zakresie technologii i techniki rafinacji.

Poszczegolne procesy rafinacyjne poddawane sg ciggle optymalizacji nie tylko w zakresie

jakosci produktow, lecz rowniez pod wzgledem ekonomicznym, zwtaszcza ograniczenia zu-
zycia czynnikéw energetycznych, zmniejszenia strat surowca i petniejszego wykorzystania
produktow ubocznych i odpadowych oraz ochrony srodowiska naturalnego.

Klasyczny proces rafinacji sktada sie z nastepujacych etapow: od$luzowania, (odszlamo-
wania), odkwaszania (neutralizacji), odbarwiania (bielenia) oraz odwaniania (dezodoryzacji).

3.3.2. 0dSluzowanie (odszlamowanie)

Surowy olej rzepakowy zawiera na 0got duzo zwigzkdw fosforu, bardzo aktywnych czyn-
nikow przyspieszajacych utlenianie oleju. Dlatego skuteczne przeprowadzenie procesu od-
szlamowania jest jednym z wazniejszych problemow technologicznych rafinacji tego oleju.
Najbardziej ucigzliwymi produktami sg tu tzw. fosfolipidy niehydratujace, przede wszystkim
sole kwasow fosfatydowych z jonami wapnia i magnezu.
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Istnieje kilka metod usuwania fosfolipidow z oleju:

odszlamowanie kwasne,

odszlamowanie adsorpcyjne,

odszlamowanie enzymatyczne.

W praktyce przemystowej najczesciej stosowana jest metoda kwasna z zastosowaniem
kwasu fosforowego lub cytrynowego. Kwasy te powodujg rozktad fosfolipidow niehydraty-
jacych na produkty rozpuszczalne w wodzie i oddzielenie z fazg wodng podczas wirowania.
Poziom fosforu po odszlamowaniu powinien wynosic¢ ok. 10 mg/kg.

Odszlamowanie enzymatyczne jest nowg, bardzo obiecujacg technologig stosowang w nie-
ktorych krajach natomiast nie zastosowano go jeszcze w przemysle olejarskim w Polsce. Jest
to metoda bardzo skuteczna w usuwaniu fosforu, jego zawarto$¢ wynosi znacznie ponizej
granicznej ilosci 10 mg/kg, a dodatkowo wystepuje mniejsze zanieczyszczenie srodowiska i
mniejsze zuzycie wody oraz czynnikow energetycznych.

3.3.3 0dkwaszanie (neutralizacja)

W procesie odkwaszania usuwa sie przede wszyst-
kim wolne kwasy ttuszczowe, powstajace podczas

Odkwaszanie — usunigcie wolnych hydrolitycznego rozktadu ttuszczow. Najczgsciej pro-

kwasow tfuszczowych (WKT)
z oleju.

40

ces prowadzi sig z zastosowaniem tugu sodowego,
a proces przebiega zgodnie z reakcja:

RCOOH + NaOH = RCOONa + H,0

Reakcja zachodzi na granicy podziatu dwoch faz ciektych wzajemnie nie rozpuszczalnych
- oleju i roztworu wodnego fugu i dlatego do efektywnego jej przebiegu niezbedne jest rozwi-
niecie powierzchni, co osigga sie przez mieszanie lub rozproszenie jednej cieczy w drugie;.
Po procesie nastepuje rozdzielenie w wirowkach (Rys. 3.4.) dwu faz: wodnej z powstatymi
w procesie neutralizacji mydtami (tzw. sopstok) oraz faze olejowa (olej pozbawiony WKT).
Potem olej sie jeszcze dwukrotnie przemywa wodg, aby usung¢ resztki mydet i w koncu suszy
prozniowo (Rys. 3.5.).

Metoda chemiczna prowadzi do skutecznego usunigcia WKT, jednak wigze sie niestety ze
stratami tfuszczu neutralnego oraz zanieczyszczeniem Srodowiska. Jako metoda alternatywna
jest niekiedy stosowana rafinacja fizyczna (bez stosowania tugu), ktora jest bardziej przyja-
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zng dla srodowiska przyrodnicze-
go, wymaga jednak uzycia kosz-
townej aparatury, a stosowana
w tym procesie temperatura po-
wyzej 220°C powoduje powsta-
wanie strat biologicznie aktyw-
nych sktadnikow oleju. Dlatego
tez wcigz poszukiwane sg alter-
natywne metody neutralizacji ole-
jow. Do zintensyfikowania badan
nad niekonwencjonalnymi sposo-
bami odkwaszania przyczynia sig

Rys. 3.4 Widok wiréwki na hali produkeyjnej

rowniez wielokierunkowo$¢ wykorzystania oleju rzepakowego, w tym gtdwnie do produkcji

biopaliw.

Rys. 3.5. Schemat procesu odkwaszania i odsluzowywania

COMBI MIX Mieszadta MX

Element grzejny

Surowy olej

Linia odsluzowywania|

Linia zobojetmaﬂiah

Mieszadfa MX

99

Kwas  tug

Substancja $luzowa
]- 9 I lub sopstok

=
Woda

3.3.4. Odbarwianie (hielenie)

talerzowa

Do suszenia/
magazynowania
lub bielenj

Wirowka Scieki

Odbarwianie, jak sama nazwa wskazuje, stosuje sie do usunigcia barwnikow zawar-
tych w oleju rzepakowym, przede wszystkim barwnikow chlorofilowych, gdyz bardzo silnie
przyspieszajg utlenianie oleju. Odbarwianie odbywa si¢ metodg adsorpcyjng, na ziemiach
bielagcych. W procesie odbarwiania usuwane sg z oleju rzepakowego rowniez fosfolipidy,
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produkty utleniania, mydfa, metale (Fe, Cu, Ca, Mg) oraz substancje stanowigce bezpo-
Srednie zagrozenie zdrowia konsumentow, tj. metale cigzkie (arsen, otow, kadm, rtec),
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz niektore zwigzki nalezace do
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZQ). Markerem obecnosci tzw. cigzkich WWA jest
benzo[a]piren (BaP). W ttuszczach jadalnych jego zawarto$¢ nie moze by¢ wyzsza niz
2,0 ug/kg. Dlatego bardzo wazng role w skutecznym usunigeciu benzo[a]pirenu do tego
poziomu odgrywa rodzaj adsorbentu. Aktywowane ziemie bielace, stosowane powszechnie
w procesie bielenia oleju rzepakowego pochtaniajg ten weglowodor w niewielkim stopniu.
Petne usunigcie BaP wymaga uzycia mieszaniny adsorbentow: aktywowanej ziemi bielgce;
i wegla aktywnego (Tab. 3.1., Rys. 3.6.). Jak widac z przedstawionych danych prawidtowy
dobor adsorbentow gwarantuje bardzo skuteczne usunigcie tych zanieczyszczen.

Tahbela 3.1. Skuteczno$é pochianiania henzo[a]pirenu przez rézne adsorbenty

Rys. 3.6. Srednie sumaryczne zawartosci czterech WWA na roznych etapach rafinacii
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Zrédfo: Ptatek, Wegrowski, Wegrzyn 2008
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3.3.5. Odwanianie
(dezodoryzacja)

Dezodoryzacja ma na celu usuniecie z ole-
ju substancji niepozadanych wptywajacych
na niekorzystny smak i zapach. Zwigzkami
usuwanymi w procesie dezodoryzacji sa:
wolne kwasy ttuszczowe, produkty autooksy-
dacji m.in. ketony, aldehydy i weglowodory,
zwigzki siarkowe, pozostatosci barwnikow.
Temperatura wrzenia wigkszosci tych zwiaz-
kow jest wysoka rzedu 200-300°C, w zwigz-
ku z czym ich usunigcie moze nastgpic tylko
w procesie destylacji z parg wodng pod obni-
zonym ci$nieniem.

Do odwaniania oleju rzepakowego sfuzg
urzadzenia tzw. odwaniacze (dezodoryzato-
ry). W zaleznosci od ich konstrukcji moga
one pracowaC w systemie periodycznym,
potciggtym lub ciggtym. Proces dezodoryza-
cji prowadzi sie w temperaturze 200-260°C
pod cisnieniem 1-4 kPa, przy zastosowaniu
przegrzanej pary bezpoSredniej, pozbawio-
nej powietrza, o temperaturze okoto 300°C
i cisnieniu 0,5-2x10%Pa. Olej przed procesem
odwaniania powinien by¢ odpowietrzony, aby
w bardzo wysokiej temperaturze nie naste-
powato jego utlenianie. Bardzo waznym za-
gadnieniem jest sposob wprowadzenia pary
bezposredniej do oleju aby o0siggng¢ maksy-
malne rozwinigcie powierzchni zetknigcia sie
pary i ttuszczu.

Olej jest doprowadzony od gory kolumny
i przelewa sie z potki na potke. Para prze-

é

Dezodoryzacja — koncowy proces
rafinacji olejow jadalnych,

nadajacy ostateczng jakos¢ oleju
rafinowanego.

Rys. 3.7. Schemat odwaniacza o dziafaniu ciagtym
1. wlot oleju, 2. potka z dnem sitowym,
3. rura przelotowa, 4. przewéd do odprowa-
dzania oparéw, 8. wlot pary bezposredniej,
6. odptyw oleju odwonionego,
7. wylot oparow.

F u 7

o
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grzana jest doprowadzona na kazda potke i przechodzi do oleju przez otwory znajdujace
sig w dnie pofek, dzigki czemu uzyskuje sie maksymalng powierzchnig kontaktu pary
z olejem. Opary sg odprowadzane rurg na gorze kolumny zas$ olej odwoniony sptywa
dotem kolumny.

Olej po odwonieniu charakteryzuje sig brakiem smaku i zapachu oraz bardzo jasng
barwg. Wskaznikiem prawidtowej pracy odwaniacza s3: liczba nadtlenkowa réwna zeru
i liczba kwasowa na poziomie 0,1 mg KOH/g. Olej po procesie odwaniania jest juz catko-
wicie oczyszczony czyli rafinowany, i w takiej postaci jest albo rozlewany i ekspediowany
do sklepow, albo jest wykorzystywany do produkcji innych ttuszczow np. margaryn.

3.4. JakoSC oleju rzepakowego rafinowanego

W wyniku procesu rafinacji praktycznie pozbawia sig olej rzepakowy szkodliwych dla zdrowia
substanciji: metali (zelazo, otow, arsen, kadm, rtec) oraz wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA), ktorych wskaznikiem jest benzo[a]piren (BaP). Fosfor, podobnie jak ze-
lazo, ze wzgledu na dziatanie prooksydacyjne, zostat usuniety z oleju surowego i jego zawartosc
w oleju rafinowanym wynosi kilka mg/kg. Olej rafinowany, w poréwnaniu z olejem surowym,
odznacza sig niska zawartoscig wolnych kwasow ttuszczowych oraz nadtlenkow, dzieki cze-
mu moze by¢ przechowywany przez dtugi okres czasu bez niekorzystnych zmian jakoSciowych.
Z ciemnego oleju surowego usunieto barwniki gtownie chlorofilowe, czego wyrazem jest wskaz-
nik ,barwa spektrofotometryczna” w tabeli 3.2. Olej rafinowany odznacza sig jasng barwa, peing
klarownoscig oraz neutralnym smakiem i zapachem. Olej surowy i olej rafinowany zawierajg cen-
ne pod wzgledem zywieniowo-zdrowotnym zwigzki — tokoferole, sterole (Tab. 3.3.), czy karote-
noidy. Olej rafinowany zawiera nieco mniej tych zwigzkow, poniewaz czg$ciowo s one usuwane

w procesie rafinacji.




Teraz
rzepak
Teraz

Wptyw réznych etapow produkcji oleju rzepakowego na jego wiasciwosci zdrowotne

Tahela 3.2. Charakterystyka olejow surowych i rafinowanych

- Wskazniki jakosciowe oleju Surowy Rafinowany
oSt R
L|czba tontons, Mt .................... e 0 PR
- tlenu aktywnego/kg : :

T o P

© Wskaznik Totox

- Zawartosé WKT, %

- Barwniki ogotem, mg/kg , 30-100 5-15

e s e e B
o . o S e
D S . T
T i o O s G
R e o s R
e T T

- Zawarto$é metali, mg/kg:

 ofow

- Zawartos$é tokoferoli, mg/kg

© Zawartosc steroli, mg/kg

Ocena sensoryczna, punkty 0 - 5

Zawartos$¢ benzo[a]piranu, mg/kg

Zrédfo: Ptatek, Wegrowski, Wegrzyn 2008

Tahela 3.3 Przykiadowa zawartosc tokoferoli i steroli w olejach rzepakowych

Zrédto: Ptasznik 2005
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3.5. Podsumowanie

Olej rzepakowy byl przez wiele lat olejem o do$¢ niekorzystnych cechach sensorycznych,
mianowicie ciemna barwa i nieprzyjemny smak i zapach. Ale dzi$, dzieki nowym, korzystnym
odmianom oraz nowym technologiom to juz historia. Prawidtowo oczyszczony rafinowany olg;
rzepakowy jest bez smaku i zapachu oraz o bardzo jasnej, stomkowej barwie. Nie ustepuje
pod tym wzgledem innym olejom uwazanym dotychczas za lepsze, jak np. oleje sojowy czy
stonecznikowy.
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ul. Strzeszynska 36

60-649 Poznan

tel.: 061 823 35 31

e-mail: krzym@nico.ihar.poznan.pl

Specjalista w zakresie:

 chemii i analizy chemicznej roslin oleistych,

* biochemii, genetyki i hodowli roslin oleistych,

« tworzenia roslin oleistych o uszlachetnionym sktadzie chemicznym.

Dorobek naukowy i badawczy:

Odkrycie cechy bardzo niskiej zawarto$ci glukozynolanow u polskiej odmiany rzepaku jarego Bronowskiego dokonane
w 1967 r. przez profesora Krzymanskiego, okazato sie punktem przetomowym w ulepszaniu jako$ci rzepaku. Odkrycie
to zrewolucjonizowato hodowle rzepaku na Swiecie i pozwolito na wyhodowanie odmian podwadjnie ulepszonych,
pozbawionych kwasu erukowego i o bardzo niskiej zawartosci glukozynolanow.

Profesor Krzymanski zainicjowat prace hodowlane nad rzepakiem podwdjnie ulepszonym w Kanadzie (canola)
i w Polsce, a nastepnie kierowat ogdlnopolskim zespotem badawczym, ktéry wyhodowat polskie odmiany rzepaku
ozimego podwadjnie ulepszonego, opracowat technologie ich produkcji i wykorzystania, a otrzymane wyniki wdrozyt
do praktyki w latach 1985-1990.

Przeprowadzone przez profesora Krzymanskiego badania genetyczne, hodowlane oraz nad metodyka biochemicznej
oceny cech jakosciowych rzepaku, jak rowniez badania z zakresu genetyki iloSciowej i molekularnej tej rosliny, po-
zwolity na stworzenie polskiej szkoty genetyki i hodowli roslin oleistych.

Profesor Krzymanski jest autorem lub wspotautorem okoto 280 publikacji, wspottworcg 20 odmian rzepaku bezeru-
kowego i podwojnie ulepszonego, 2 odmian maku wysokomorfinowego, 5 odmian maku bezmorfinowego i 1 odmiany
gorczycy biatej bezerukowej, promotorem 8 prac doktorskich, autorem 18 recenzji prac doktorskich, 13 prac habili-
tacyjnych, 8 ocen dorobku naukowego do uzyskania tytutu profesora.

Cztonkostwo w prestizowych organizacjach naukowych:

* GCIRC - Groupe Consultatif International de Recherche sur le Colza (Migdzynarodowa Grupa d/s Badan nad Rze-
pakiem), cztonek od 1980, cztonek zarzadu 1980-2003, prezes 1985-1989, vice-prezes 1989-1993, organizator
7th International Rapeseed Congress — Poznan 11-14.05.1987, czionek honorowy od 2003,

« Eucarpia — European Association for Research on Plant Breeding (Europejskie Stowarzyszenie Hodowcow Roslin),
cztonek od 1975, cztonek Zarzadu 2001-2008,

e Zwigzek Tworcow Odmian Roslin Uprawnych — cztonek od 1988, cztonek zarzadu od 1989, prezes 1999-2006,
v-prezes od 2006,

 Komitet Fizjologii, Genetyki i Hodowli Roslin PAN, cztonek od 1981, cztonek honorowy od 2004,
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* Polskie Towarzystwo Genetyczne, cztonek od 1975,

« Krajowe Zrzeszenie Producentow Rzepaku — cztonek honorowy od 2004,

« Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju — cztonek honorowy od 2008,

» Redaktor naczelny czasopisma naukowego ,Rosliny Oleiste — Oilseed Crops”.

Odznaczenia i nagrody

 Krzyz Komandorski Orderu Odrodzenia Polski, 2001,

» Panstwowa Nagroda Zespotowa Il stopnia w dziedzinie techniki za ,Wyhodowanie podwadjnie ulepszonych odmian
rzepaku ozimego”, 1988,

* Medal GCIRC Miedzynarodowej Grupy ds. Badan Nad Rzepakiem “from the GCIRC in acknowledgement of Prof.
Dr Jan Krzymanski exceptional contribution to rapeseed improvement”, 2003,

* Nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi za ,Wytworzenie i wdrozenie do uprawy nowych typéw odmian rzepaku
0zimego — mieszancow ztozonych”, 2003,

e Medal im. M. Oczapowskiego, 2005.




Skiad chemiczny oleju rzepakowedgo na tle innych olejow roslinnych

W Polsce obecnie uprawiane sg wytacznie od-
miany rzepaku podwaojnie ulepszonego (oznacza-
nego rowniez jako ,rzepak 00”). Odmiany te s
pozbawione kwasu erukowego i majg obnizong
dziesieciokrotnie zawarto$¢ szkodliwych zwigz-
kow siarkowych zwanych glukozynolanami (tiogli-
kozydy). Przy ich hodowli wykorzystano naturalng
zmienno$¢ genetyczng bez uciekania sig do korzy-
stania z obcego DNA, a wigc nie sg to odmiany genetycznie zmodyfikowane (GMO).

Nastapito znaczne zwigkszenie zawartosci kwasow oleinowego, linolowego i linolenowego.
Wydatne obnizenie zawarto$ci glukozynolanéw w nasionach rzepaku spowodowato nizsze
zanieczyszczenie oleju produktami ich rozpadu. Nasiona rzepaku podwadjnie ulepszonego sg
gtownym krajowym surowcem do produkcji oleju jadalnego.

Podstawowym sktadnikiem oleju rzepakowego, okoto 99%, sg estry glicerolu z kwasami
ttuszczowymi. S to triacyloglicerole zwane dawniej trojglicerydami. Wtasnos$ci oleju, w tym
jego wartos¢ zywieniowa, sg determinowane gtownie sktadem kwasow ttuszczowych w troj-
glicerydach. Dzieki wyeliminowaniu na drodze hodowlanej niepozadanego kwasu erukowego
sktad oleju rzepakowego ulegt bardzo korzystnym i istotnym zmianom (Krzymanski 1970,
2000).

4.1. Porownanie sktadu kwasow tiuszczowych
oleju rzepakowego ze sktadem innych
roSlinnych olejow jadalnych

W tabeli 4.1. zostat poréwnany sktad kwasow ttuszczowych produkowanego obecnie oleju
rzepakowego, zwanego rowniez uniwersalnym, z innymi jadalnymi olejami roslinnymi. Na rynku
polskim olej rzepakowy konkuruje gtéwnie z olejami: sojowym, stonecznikowym i oliwkowym,
ale czasem pojawiajg sie bardziej egzotyczne oleje zimportu oraz proponowane, jako tzw. zdro-
wa zywno$c¢ oleje Iniany i Iniankowy. Przedstawione w tabeli dane sg przecigtnymi sktadami
ustalonymi gtownie na postawie publikowanych i niepublikowanych badan wtasnych. Zostaty
jednak porownane i uzupetnione danymi z literatury (Dubois i in. 2007, Fernandez-Martinez
i in. 1993, Hilditch i Williams 1964, Kunachowicz i in. 2005, Krzymanski 2000, Krzymanski
i Ktoczowski 1967, NSA, Spasibionek i in.2000, 2005).
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Pokazane w tabeli 4.1. dane dotycza gtownie olejow z nasion, ktore mozna produkowac
w Polsce, lub ktore sg importowane przez przemyst ttuszczowy. Oleje z nasion krajowych
w pordwnaniu do takich samych z importu mogq mie¢ nieco inny sktad. Sktad kwasow ttusz-
czowych jest kontrolowany gtéwnie na drodze genetycznej, jednak pewien wptyw majg tez
warunki Srodowiska, w ktorym rosng rosliny. Znany jest od dawna wptyw szerokosSci geogra-
ficznej na stosunek kwasow jednonienasyconych do wielonienasyconych. Im dalej na potnoc
lezy plantacja tym nizsza zawarto$¢ kwasu oleinowego, a wyzsza kwasow linolowego i linole-
nowego (Hilditch i Williams 1964, Krzymanski 1960, Krzymanski i Ktoczowski 1967).

Tahela 4.1. Porownanie przecietnego skiadu giéwnych kwasow tiuszczowych w réznych olejach jadalnych
(w % sumy kwaséw tiuszczowych)

Zawarto$¢ kwasow tiuszczowych (%) Stosunek :
Olej : D * Linolowy  Linolenowy = _ - omega-6:
Nasycone Oleinowy (omega-6) (omega-3) Elkozenowyi omega-3
 Lniany S0 ' : ' 031:1

- Lniany niskolinolenowy

 Rzepakowy wysokooleinowy

 Z gorczycy bialej .5

7 gorczycy biafej bezerukowej 7

Sojowy (importowany) 13
Sojowy (krajowy) 14
- Oliwa z oliwek : 15

Kukurydziany

Arachidowy

* Palmowy (z owocow) © 50
Palmowy z ziaren (pestek) 82¢c
a— +4% kwasu erukowego Zrédfo: prace IHAR

b — +39% kwasu erukowego
¢ — gtownie laurynowy i mirystynowy
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4.2. Niezhedne nienasycone kwasy tiuszczowe
(NNKT)

Kwasy te sg syntetyzowane tylko przez rosliny i musza by¢ dostarczane cztowiekowi w po-
zywieniu. W oleju rzepakowym sg to kwasy linolowy (omega-6) i linolenowy (omega-3, alfa-
linolenowy). Olej rzepakowy jest bogaty pod tym wzgledem, zawiera ich okoto 30%. Z punktu
widzenia zywieniowego wazna jest nie tylko ich ilo$¢, ale takze ich proporcja.

Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo korzystny sto-
sunek kwasow omega-6 (n-6) do omega-3 (n-3), to
jest linolowego do linolenowego (Tab. 4.1.). Stosu-
nektenwynosiokoto 2:1ijestprawieidealny z punktu
widzenia potrzeb zywieniowych (Dyerbergiin. 1975,

Ackman 1990, De Lorgeril i in.1994, Ziemlanski

2003, Kuchmanowicziin. 2005, Gebaueriin. 2006,

Hooperiin. 2006, Wathes iin. 2007). Pod tym wzgledem olej rzepakowy goruje nad olejami sto-
necznikowym, sojowym, oliwkowym, krokoszowym, makowym, kukurydzianym, z nasion dyni,
z nasion winogron, sezamowym i arachidowym, ktore zawierajg nadmiar kwasu linolowego.

Wyzszg zawarto$¢ kwasu linolenowego posiadajg olej Iniany i Iniankowy, ale ten ostatni
zawiera 4% kwasu erukowego i 17% eikozenowego.

Mowigc o oleju Inianym nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na to, czy nie jest to olej z od-
mian Inu niskolinolenowego (Linola). Olej taki zawiera tylko 2% kwasu linolenowego, a az 69%
kwasu linolowego. Stosunek omega-6 do omega-3 dla tego oleju jest wysoce niekorzystny,
wynosi az 35:1.

Kwasy linolowy i linolenowy, niesyntetyzowane w organizmie zwierzecym i ludzkim, sg
prekursorami dwu waznych rodzin dtugotancuchowych wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych. Rodzina omega-6 (n-6) pochodzi od kwasu linolowego (LA), a jej przedstawicielami
sg kwasy arachidonowy (AA) i dihomo-gamma-linolenowy (DGLA), oraz rodzina omega-3
pochodzaca od kwasu linolenowego (alfa-linolenowego ALA), a reprezentowana przez kwasy
dokozaheksaenowy (DHA) i eikozapentaenowy (EPA). Wielonienasycone kwasy obu rodzin od-
grywaja wazng role w budowie bton komarkowych i wewnatrzkomaorkowych organizmu ludz-
kiego. Kwasy rodziny omega-3 gromadzg sig szczeg6lnie w tkankach nerwowych i wptywaja
w sposob bardzo istotny na ich funkcjonowanie.

Kwasy EPA, DGLA i AA sg prekursorami eikozanoidow okreslanych jako hormony tkanko-
we. Nalezg do nich prostaglandyny (PG), prostacykliny (PGI) i tromboksany (TX) okreslane

51



Teraz
rzepak
Teraz

Olej rzepakowy - nowy surowiec, nowa prawda

razem jako prostanoidy oraz leukotrieny (LT). Jest to grupa zwigzkow regulujacych funkcje
wielu tkanek i narzadow (Jelinska 2007).

EPA wspotzawodniczy z AA w btonach komorkowych. W konsekwencji przy zwiekszeniu
doptywu EPA dochodzi do ograniczenia syntezy eikozanoiddw, ktorych prekursorem jest AA,
a zwieksza sig iloS¢ pochodnych EPA. Pochodne EPA dziatajg antyagregacyjnie, przeciwza-
palnie, zmniejszajg nadmierng kurczliwo$¢ naczyn krwiono$nych, a wigc pomagajg w zapo-
bieganiu zawatom i udarom mozgu. Prawdopodobnie przyczyniajg sie tez do zahamowania
karcinogenezy. W naszym pozywieniu mamy na ogot nadmiar kwaséw omega-6 i dlatego
spozywane tfuszcze muszg mie¢ odpowiednio zrownowazony stosunek kwasow linolowego
i linolenowego. Nadmiar kwas6w omega-6 moze stymulowac choroby serca. (Dyeyerberg i in.
1975, Gebauer i in. 2006, Whates i in.2007).

Brak w pozywieniu niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych wywotuje rowniez
choroby skory. Dawniej nie znajac réznicy w dziafaniu kwasow linolowego i linolenowego
starano sie zastgpi¢ nietrwaty kwas linolenowy zwiekszong iloScig kwasu linolowego, tym
bardziej, ze obserwowano jego wptyw na obnizanie cholesterolu catkowitego we krwi. Nowsze
badania wykazaty jednak, ze obnizenie to taczyto sig gtownie z obnizaniem korzystnego HDL,
pomagajacego w transporcie lipidow we krwi.

G Rys. 4.1. Zmiany w proporcjach NNKT w czasie ewolucji
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4.3. Kwas oleinowy - jednonienasycony kwas
tiuszczowy

Olej z rzepaku podwadjnie ulepszonego zawiera
az 60% pozadanego kwasu oleinowego, ktory re-

guluje zawartos$¢ ztego cholesterolu LDL w krwi Zawarty w oleju rzepakowym kwas

oraz proporcje frakcji cholesterolu HDL (dobre- CIELETT e LIRS0

go) do LDL. Ponadto wysoka zawarto$¢ tego
kwasu decyduje o przydatnoSci oleju rzepako-
wego jako oleju satatkowego, do krotkiego smazenia, do produkcji margaryny, biopaliw
(biodiesel) oraz smarow rozktadalnych biologicznie. Jedynie olej z oliwek zawiera okofo
10% wiecej tego kwasu, lecz niestety zawiera tylko nieznaczne iloSci kwasu linoleno-
wego (Tab. 4.1). Tak, wigc poréwnujac oba oleje mozna stwierdzic, ze olej rzepakowy
lepiej odpowiada warunkom stawianym przez nauke o zywieniu cztowieka, a olej
z oliwek w najlepszym przypadku mozna traktowaé jako rownorzedny. Natomiast pod
wzgledem ekonomicznym olej rzepakowy jest znacznie tanszy od oliwy z oliwek. Do-
datkowym atutem oleju rzepakowego jest to, ze jest produkowany w kraju, z krajowego
surowca, co daje gwarancje jego $wiezosci.

Rys. 4.2. Poréwnanie zawartosci kwasu oleinowego w wyhranych roslinnych olejach jadalnych

1. olej rzepakowy 00 wysokooleinowy, 2. oliwa z oliwek, 3. olej rzepakowy 00, 4. olej z gorczycy biatej bezeru-

kowej, 5. olej arachidowy, 6. olej sezamowy, 7. olej sojowy, 8. olej kukurydziany, 9. olej z pestek winogron,

10. olej Iniany, 11. olej Iniany niskolinolenowy, 12. olej Iniankowy, 13. olej sfonecznikowy, 14. olej krokoszowy.

90

Zrédfo: prace IHAR
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W przysztosci olej rzepakowy moze dorownac olejowi z oliwek pod wzgledem zawartosci
kwasu oleinowego, gdyZz w opracowaniach hodowlanych znajduja sie juz ozime formy rze-
paku o podobnej zawarto$ci kwasu oleinowego (Krzymanski 2000, Spasibionek i in. 2000,
Spasibionek 2005). Przy czym olej ten cechuje sig rowniez jeszcze korzystniejszym stosun-
kiem kwasu linolenowego do linolowego, mianowicie jak 1:1. Spodziewany skfad takiego oleju
zostat przedstawiony rowniez w tabeli 4.1. Oznaczono go jako rzepak wysokooleinowy. Tego
typu olej bedzie cechowat sig podwyzszong trwatoscia.

4.4, Zawartosé nasyconych kwasow tiuszczowych

Olej rzepakowy zawiera najmniej spo$rod olejow roslinnych niekorzystnych z punktu wi-
dzenia zywieniowego nasyconych kwasow tfuszczowych (Rys. 4.3.). W pordwnaniu do oleju
sojowego oraz oleju z oliwek (oliwy) wspofczesny olej rzepakowy zawiera dwukrotnie mnig;
szkodliwych nasyconych kwasow ttuszczowych.

Rys. 4.3. Porownanie zawartosci nasyconych kwasow tiuszczowych w wyhranych roslinnych olejach jadalnych

1. olej z orzechow kokosowych (kopry), 2. olej palmowy z pestek (ziaren), 3. masto kakaowe,

4. olej palmowy (z owocow), 5. olej arachidowy, 6. oliwa z oliwek, 7. olej sojowy, 8. olej stonecznikowy,

9. olej sezamowy, 10. olej kukurydziany, 11. olej Iniany, 12. olej rzepakowy 00.
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4.5. Znaczenie substancji czynnych zawartych
w oleju rzepakowym

Zawarte w surowym oleju rzepakowym fosfolipidy sq usuwane prawie catkowicie w proce-
sie rafinacji tak, ze nie wptywaja w sposob istotny na jego warto$¢ spozywcza (Niewiadomski
1993). Natomiast po procesie rafinacji pozostajg w oleju tak zwane substancje niezmydlaja-
ce sie. Ich zawarto$¢ waha sig okoto 1%. Jest to nieduzo, ale nalezy uwzglednic ich dziatanie
biologiczne i ochronne. W sktad substancji niezmydlajgcych sie wchodzg: sterole roslinne
i ich estry (Rudzinska i in. 2003), tokoferole (Nogala-Katucka 2005), karoteny (Strobel i in.
2005), woski, zwigzki polifenolowe (Siger i in.2005, Kania i in. 2005).

Sterole roslinne nazywane tez fitosterolami konkurujac z cholesterolem moga wspomagac
dziatanie obnizajace poziom cholesterolu we krwi. Sumaryczna zawartosc fitosteroli w oleju
rzepakowym wynosi okoto 12 mg/g oleju. Gtownym fitosterolem rzepaku jest B-sitosterol
(okoto 5,5 mg/g), nastepnymi sg kampesterol (okoto 4 mg/g) i brassicasterol (okoto
1,5 mg/g). Poza tym w matych iloSciach wystepuja awenasterol, stigmasterol, a nawet
w $ladowej iloSci, okoto 0,15 mg/g, cholesterol (Rudzinska 2003).

Wystepujace w oleju rzepakowym tokochromanole s reprezentowane gtownie przez
tokoferole. Ich sumaryczna zawarto$¢ wynosi okoto 800 mg/kg i obejmuje y-tokoferol,
a-tokoferol, d-tokoferol i B-tokoferol. Dwa ostatnie wystepujg w minimalnych ilosciach na-
tomiast y-tokoferolu jest okoto 10% wigcej niz a-tokoferolu (Nogala-Katucka i in. 2005).
Wszystkie tokoferole majg zdolno$¢ wychwytywania wolnych rodnikow i ochrony oleju przed
utlenianiem. Wazniejszg ich rolg biologiczng jest to, ze posiadajg aktywno$¢ witaminy E. Naj-
wigkszg aktywno$¢ pod tym wzgledem posiada a-tokoferol. AktywnoS¢ y-tokoferolu jako wi-
taminy E jest dziesieciokrotnie nizsza.

Gtowng substancja typu polifenoli wystepujaca
w nasionach rzepaku jest sinapina. W czasie otrzy-
mywania oleju przechodzi do niego cze$¢ zwigzkow
polifenolowych. 1l0$¢ ta w surowym oleju rzepako-
wym wynosi okoto 1,3 mg/g. Po rafinacji pozosta-
je tylko 0,8 mg/g. Zwigzki polifenolowe posiadaja
zdolnos¢ wychwytywania wolnych rodnikow i pod
tym wzgledem wspotdziatajg z tokoferolami zapobiegajac utlenianiu i psuciu sie oleju (Siger
iin. 2005).

Olej rzepakowy, z uprawianych obecnie wyfacznie odmian podwadjnie ulepszonych, moze
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by¢ uzywany jako olej satatkowy i jako ptynna czes¢ osnowy ttuszczowej margaryny. Nadaje
sie rowniez do jednokrotnego smazenia, dzieki umiarkowanej zawartosci kwasow wieloniena-
syconych i naturalnej zawarto$ci substancji antyutleniajgcych (tokoferole i zwigzki polifenolo-
we) (Nogala-Katucka i in. 2005, Siger i in. 2005).

Proces otrzymywania oleju rzepakowego w olejarni odbywa sie dwustopniowo. W pierw-
szym etapie nastepuje wyttaczanie, a nastepnie reszte oleju wydobywa sig na drodze eks-
trakcji rozpuszczalnikami organicznymi. Olej pochodzacy z ttoczenia jest lepszy jakoSciowo,
zawiera mniej zanieczyszczen i moze by¢ rafinowany w tagodniejszych warunkach. Olej ten
jest szczegolnie godny polecenia. W sprzedazy jest on oznaczany jako ,olej z pierwszego
tfoczenia”.

4.6. Podsumowanie

Olej z uprawianych obecnie podwaojnie ulepszonych odmian rzepaku cechuje sig:

‘ wysokg zawartoscig kwasu oleinowego regulujgcego poziom cholesterolu we krwi,

‘ optymalng zawarto$cig kwasu linolenowego nalezacego do kwasow grupy omega-3,
tj. najcenniejszych kwasow ttuszczowych w diecie cztowieka,

‘ pozadanym stosunkiem kwasow omega-3 do

omega-6,

Sktad oleju rzepakowego spefnia prawie ‘ najnizsza zawartoscig niepozadanych ze wzgle-
idealnie warunki stawiane obecnie
ttuszczom jadalnym przez nauke

dow dietetycznych nasyconych kwasow ttusz-

0 zywieniu cztowieka (De Lorgeril i in. czowych,

Wathes i in. 2007, Szostak 2008). & olei rzepakowy, podobnie jak wszytkic inne ole

roslinne, praktycznie nie zawiera izomerow trans
ani cholesterolu.

56



Teraz
rzepak
Teraz
Walory zdrowotne oleju rzepakoweyo w profilaktyce chorob ukiadu krazenia i innych choroh o lej

5. Walory zdrowotne oleju rzepakowego
w profilaktyce choroh ukiadu
krazenia i innych choroh

Prof. dr hab. Wiktor B. Szostak,
Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie

ul. Powsinska 61/63
02-903 Warszawa

tel.: 022 842 49 47
e-mail: wbhszostak@wp.pl

Specjalista w zakresie:

 zywienia cztowieka zdrowego i chorego,
« profilaktyki kardiologicznej,

* lipidologii,

e chorob wewnetrznych.

Autor ponad 500 publikacji, w tym 145 prac oryginalnych, 11 ksigzek, oraz publikacji pogladowych i dydaktycznych.
Promotor 8 prac doktorskich.

Cztonkostwo w prestizowych organizacjach naukowych:

» Towarzystwo Internistow Polskich — cztonek honorowy,

« Komisja Zywienia i Zywnosci (od 1975) — przewodniczacy,

« Polskie Towarzystwo Kardiologiczne — cztonek,

« Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych — cztonek,

* Polskie Towarzystwo Otyfo$ci i Przemiany Materii (prezes 1995-2002),

« Polskie Towarzystwo Badan nad Miazdzycg - cztonek honorowy,

« Europejska Akademia Nauk Zywieniowych — cztonek 1976-1996,

* Polskie Towarzystwo Badania Otylo$ci - cztonek,

« Komitet Zywienia Cziowieka PAN 1972-2002 — czionek,

« Pafistwowa Komisja Ochrony Srodowiska 1981-1984 — czfonek,

« Rada Gospodarki Zywnosciowej 1983-1986 — czfonek, .
» Rada Naukowa przy Ministrze Zdrowia 1985-1989 - czfonek,

« czonek Doradczego Panelu Ekspertow ds. Zywienia Swiatowej Organizacji Zdrowia 1990-2000,

* The New York Academy of Sciences — cztonek,
« Polish Association for Prevention and Treatment of Obesity, Thyroid Diseases and Related Metabolic Disorders —

cztonek honorowy.
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Przewlekte choroby niezakazne, do ktorych zalicza sie gtownie choroby sercowo-naczyniowe,
nowotwory zto$liwe, otyto§¢ i cukrzyce sg obecnie najwiekszym problemem zdrowotnym w kra-
jach rozwinietych. Jest to najwieksza epidemia naszych czaséw, wymienione choroby bowiem
dotycza wigkszosci ludzi. Sg one w znacznym stopniu spowodowane wadliwym zywieniem.

ﬁ » ‘]

W 2005 roku choroby sercowo-naczyniowe byty przyczyng 46% wszystkich zgonow w Polsce,
a nowotwory zto$liwe dalszych 25%. Na wszystkie inne przyczyny przypadato tylko 29% (Rys. 5.1.).

@ Rys. 5.1. Przyczyny zgonéw w Polsce w 2005 roku

nowotwory zfo$liwe 25% o inne 29%

N\

choroby sercowo naczyniowe 46% j

5.1. Wystepowanie chorobh sercowo-naczyniowych
w Polsce

Najwigkszym problemem zdrowotnym Polski sg choroby sercowo-naczyniowe. W 2006
roku na te choroby zmarto w naszym kraju 79 150 mezczyzn i 89 000 kobiet. Co trzeci zgon
mezczyzn i co dziesiaty zgon kobiet dotyczyt osob ponizej 64 roku zycia, czyli w okresie
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zdolnosci do pracy zawodowej. Ten ubytek sit wytworczych stanowi bardzo duzy problem
ekonomiczny, nie mowigc juz o kosztach zwigzanych z nieskutecznym ratowaniem zycia.
Poza umieralno$cig, choroby sercowo-naczyniowe sg gtdwng przyczyng hospitalizaciji.
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Zgodnie z raportem Narodowego Funduszu Zdrowia w 2004 roku z powodu chordb serco-
wo-naczyniowych przyjeto do szpitali w Polsce 987 258 osob, co stanowito 44% wszystkich
hospitalizacji. Potowa z tej liczby os0b zostata hospitalizowana z powodu choroby niedo-
krwiennej serca (ChNS, choroba wienicowa). Choroba ta jest szczegdlnie czesta w naszym
kraju. Jak szacuje Instytut Kardiologii w Warszawie, liczba zawatow serca w Polsce wynosi
okoto 160 tys. rocznie.

Inng grupe chorob sercowo-naczyniowych o szczegdlnie groznych nastepstwach sg udary
mozgu. Z tej przyczyny przyjeto do szpitali 78 559 osdb, co stanowito okoto 8% hospitalizacji
z powodu chordb sercowo-naczyniowych. Nalezy mie¢ Swiadomos$¢, ze wiekszo$¢ z osob,
ktore przezyja te chorobe, pozostanie inwalidami.

5.1.1. Miazdzyca - gtowna przyczyna chorodh
sercowo-naczyniowych

Przyczyna chorob sercowo-naczyniowych jest gtdwnie miazdzyca. Rozwija sig ona w wyni-
ku przenikania ztego cholesterolu (cholesterol LDL) z krwi do Scian tetnic, ktore z tego powo-
du ulegajg pogrubieniu z nastepowym zwezeniem przekroju tetnicy i utrudnieniem przeptywu
krwi. Im wigcej jest ztego cholesterolu w surowicy, tym wigksze jest jego przenikanie do $cian
tetnic. Nadci$nienie tetnicze i palenie papierosow ostabia odporno$c¢ tetnic na przenikanie do
ich §cian ztego cholesterolu. Dlatego wysoki poziom ztego cholesterolu w surowicy, nadci-
$nienie tetnicze i palenie tytoniu uznane zostaty za gtowne czynniki ryzyka rozwoju miazdzycy.
Uwaza sig, ze sg one przyczyng okoto 80% zawatow serca. Wadliwe zywienie jest wazng
przyczyng wysokich poziomow ztego cholesterolu i ci$nienia tetniczego.
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Cholesterol w surowicy wystepuje w dwdch postaciach, jako cholesterol LDL i HDL. Ten
pierwszy, nazywany ztym, powstaje w watrobie, a czeSciowo pochodzi takze z pozywienia.
Krew transportuje go do tkanek, gdzie stuzy do syntezy bton komaérkowych, a w nadnerczach
i gruczotach ptciowych takze do syntezy hormonow. Jednakze przy duzym stezeniu choleste-
rolu LDL w surowicy jego nadmiar osadza sie w Scianach tetnic, gdzie po utlenieniu wywotuje
odczyn zapalny i rozwdj miazdzycy. Dlatego nazywany jest ztym cholesterolem. Organizm bro-
ni sie przed rozwojem miazdzycy. Watroba wydziela do krwi specyficzne biatko zwane HDL,
ktore wychwytuje cholesterol ze $cian tetnic i transportuje go z powrotem do watroby, ktora
wydziela go do z6tci. Poziom cholesterolu HDL jest wigc wyrazem obrony organizmu przed
miazdzyca, i dlatego ten cholesterol nazywany jest dobrym. Ludzie, ktorzy cechujg sie duzym
stezeniem w surowicy dobrego cholesterolu a matym stezeniem ztego, sg wzglednie odporni
na rozwoj miazdzycy. Dlatego tez czesto w wynikach badan laboratoryjnych podaje sig nie tyl-
ko stezenie cholesterolu LDL i HDL, ale takze proporcje stezen obydwu frakcji cholesterolu.

Stezenie ztego cholesterolu w surowicy u zdrowego cztowieka nie powinno przekraczac
3 mmol/l (115 mg/dl). Stezenie dobrego cholesterolu natomiast u mezczyzn powinno byc
wigksze niz 1 mmol/I (40 mg/dl), a u kobiet wigksze niz 1,2 mmol/l (45 mg/dl). Proporcja
stezen LDL do HDL powinna by¢é mniejsza niz 3 do 1. Natomiast stezenie cholesterolu catko-
witego u obydwojga ptci powinno by¢ mniejsze niz 5 mmol/l (190 mg/dl).

G Rys. 5.2. Rozwdj miazdzycy w ciagu Zycia (wg Rossa w modyfikacji wiasnej)

Komorki  Nacieczenia Zmiany
piankowate ttuszczowe  posrednie

Ptytka  Zmiany powi-
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Stopniowy rozwo6j miazdzycy w ciggu catego prawie zycia cztowieka przedstawiony jest
na rycinie 5.2. W pierwszej dekadzie zycia w $cianie tetnicy cholesterol nie gromadzi sie.
Tetnica jest szeroka i swobodnie przepuszcza strumien krwi. Jednakze juz w drugiej dekadzie
zaczyna sie dyskretne gromadzenie cholesterolu pod Srodbtonkiem wyScietajgcym wnetrze
tetnicy. Sciana tetnicy ulega dyskretnemu pogrubieniu. Proces ten nasila sig w nastepnych
dekadach zycia, wywotujagc powstanie tzw. ptytek miazdzycowych, czyli ztogdw cholesterolu
otoczonych tkanka faczng, oraz powodujac postepujace zwezenie Swiatta tetnicy i ostabie-
nie Srodbtonka tetnic. Az w szdstej dekadzie, a czasem wczesniej, moze dojS¢ do pekniecia
$rodbtonka. Wtedy w bardzo krotkim czasie powstaje skrzep krwi zatykajacy $Swiatfo tetnicy.
Przeptyw krwi ustaje, a tkanki zaopatrywane w krew przez chorg tetnice ulegajg martwicy.
Powstaje zawat serca lub udar mozgu. Moze to sie wydarzy¢ takze w innych narzadach ciafa,
chociaz bywa rzadziej.

Nie zawsze dochodzi do peknigcia $rodbtonka tetnic, ale duze zwezenie Swiatta tetnicy
powoduje niedokrwienie tkanek z uposledzonym doptywem tlenu. Niedotlenienie migs$ni, np.
mig$nia serca lub koniczyn dolnych, objawia sig bolem, gtownie po wysitku fizycznym. Jest
to typowy objaw choroby niedokrwiennej serca lub miazdzycy zarostowej tetnic konczyn
dolnych (tzw. choroba Biirgera). Stopniowy rozwoj miazdzycy tetnic mézgowych powoduje
otepienie starcze.

Weczesny, a dyskretny poczatek rozwoju miazdzycy wskazuje na potrzebg wczesnego
wdrazania profilaktyki tej choroby, gdy $ciana tetnicy nie jest jeszcze przeros$nieta tkankg
taczng. Odpowiednio zastosowane metody profilaktyki moga spowolnic¢ lub zahamowac roz-
woj miazdzycy, a nawet spowodowac czesciowe cofnigcie sig ztogow cholesterolu ze $ciany
tetnic. Jest to w szczegdlnoSci mozliwe w drugiej dekadzie zycia. Jednak profilaktyka za-
stosowana w wieku $rednim jest takze skuteczna, doprowadza, bowiem do stabilizacji ptytek
miazdzycowych. Stabilne plytki sg wzglednie odporne na peknigcie, a ryzyko zawafu jest

przez to mniejsze.
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Profilaktyka miazdzycy polega przede wszystkim na zwalczaniu czynnikow ryzyka tej cho-
roby, czyli na obnizaniu stezenia ztego cholesterolu, obnizania poziomu cisnienia tetniczego
i rezygnacji z palenia tytoniu. Wazne jest takze uprawianie ¢wiczen fizycznych i umiar w spo-
zyciu alkoholu.

5.1.2. Przyczyny miazdzycy

Miazdzyca jest gtownie problemem zdrowotnym krajow rozwinigtych, w ktorych wysokie
dochody ludnosci umozliwiajg uprawianie stylu zycia odpowiadajacego upodobaniom, ale
czesto szkodliwego dla zdrowia. Ideg te przedstawiono na rycinie 5.3.

@ Rys. 5.3. Sekwencja czynnikow ryzyka miazdzycy
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Styl zycia

Cechy hiochemiczne
i fizjologiczne

« Dieta « Dyslipidemi

duzo SFA i izomerow trans
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* Nadcisnieni

« Nadwaga/ot MIAZDZYCA

« Mata aktywnos¢ fizyczna « Cukrzyca

« Palenie papierosow « Nadkrzepli

SFA — nasycone kwasy tluszczowe

Dieta o duzej zawartosci nasyconych kwasow ttuszczowych, izomeréw trans nienasyco-
nych kwasow tfuszczowych, z matg zawarto$cig warzyw i owocOw oraz z duzym dodatkiem
soli jest najwazniejszg cechq stylu zycia, ktdra sprzyja rozwojowi miazdzycy. Szkodliwe cechy
tej diety nasila mata aktywno$¢ fizyczna. Natomiast palenie tytoniu powoduje uszkodzenie
srodbtonka tetnic, przez co staje sie on przepuszczalny dla ztego cholesterolu. Im wigksze
jest nasilenie tych cech, a w szczegolnosSci ich wspotwystepowanie u tej samej osoby, tym
wigksza jest grozba rozwoju miazdzycy. Wymienione cechy stylu zycia indukujg wystepowanie
w organizmie nieprawidfowosci biochemicznych i fizjologicznych. Nalezy do nich dyslipidemia
(podwyzszone stezenie ztego cholesterolu i triglicerydow, oraz obnizone stezenie dobrego
cholesterolu), nadcisnienie tetnicze, nadwaga ciata lub otyto$¢, cukrzyca i nadkrzepliwos¢
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krwi. Wymienione zaburzenia odgrywajg wazng role w mechanizmach rozwoju miazdzycy.
BezposSrednie zwalczanie tych nieprawidtowos$ci nalezy do zasad zapobiegania miazdzycy,
jednakze podstawg profilaktyki omawianej choroby jest zawsze unormowanie stylu zycia,
z pofozeniem szczegodlnego nacisku na unormowanie sposobu zywienia. Leczenie chordb me-
tabolicznych wymienionych w grupie cech biochemicznych i fizjologicznych nalezy traktowac,
jako uzupetnienie normalizacji stylu zycia.

5.1.3. Wadliwe zywienie jako przyczyna dyslipidemii

Nasycone kwasy ttuszczowe podnoszg stezenie ztego cholesterolu w surowicy. To samo
czynig izomery trans nienasyconych kwasow tfuszczowych, ktore dodatkowo obnizajg stezenie
dobrego cholesterolu. Nasycone kwasy ttuszczowe wystepuja giownie w ttuszczu mlecznym,
wieprzowym, natomiast izomery trans mogg wystepowa¢ w margarynach twardych, ttusz-
czach piekarniczych, i tfuszczu zawartym w wyrobach czekoladowych. Nasycone kwasy ttusz-
czowe zwiekszajg takze krzepliwo$¢ krwi, zwigkszajac ryzyko powiktan miazdzycy. Nasycone
kwasy ttuszczowe wystepujace w ttuszczu wieprzowym sg nieco mniej szkodliwe niz kwasy
z ttuszczu mlecznego. Jednakze szerzone czasem poglady o nieszkodliwosci ttuszczu wie-
przowego sg btedne, bowiem ponad potowa nasyconych kwasow ttuszczowych z tego ttusz-
czu nalezy do czynnikow miazdzycotwadrczych.

Oleje roslinne natomiast zawierajg nienasycone
kwasy ttuszczowe, ktdre obnizajg stezenie ztego
cholesterolu. Olej rzepakowy i oliwa z oliwek za- Tiuszcz raz uzyty do smazenia nie

powinien by¢ uzyty ponownie.
Nalezy go wyrzuci¢.

wiera gtownie jednonienasycone kwasy tfuszczowe,
ktore sg doS¢ odporne na utlenianie pod wptywem
wysokich temperatur. Dlatego te oleje nadajg sig
dobrze do stosowania zaréwno na zimno (np. do safatek), jak i na gorgco (np. do smazenia).

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe wystepuja obficie w oleju stonecznikowym, kukury-
dzianym, sojowym, krokoszowym, sezamowym i z pestek winogron. Te oleje zawierajg bardzo
duzo kwasu linolowego, nalezacego do rodziny omega-6. Ten kwas tatwo utlenia sie pod wpty-

wem wysokich temperatur, i dlatego wymienione oleje lepiej spozywac tylko na zimno.

Sktad najczesciej spozywanych w Polsce ttuszczow podany jest przez Jana Krzymanskiego
w rozdziale pt. ,Skfad chemiczny oleju rzepakowego na tle innych olejéw roslinnych”. Zwraca
uwage mata zawarto$¢ kwasow omega-6, a duza jednonienasyconych w oleju rzepakowym
podwojnie ulepszonym. Taki sktad czyni ten olej wzglednie stabilnym przy dziataniu wysokie;
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temperatury. Nadaje sig on do stosowania zarobwno na zimno jak i do termicznej obrobki
zywnosci. Olej rzepakowy podwajnie ulepszony zawiera ponadto 10% kwasu linolenowego,
nalezacego do rodziny PUFA omega-3. Ten kwas tfuszczowy ma silnie wyrazone wtasciwosci
przeciwmiazdzycowe.

Szczegolne wtasciwosci zdrowotne majg wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3
zawarte w ttustych rybach morskich (EPA i DHA). Zmniejszajg one krzepliwos$¢ krwi i obni-
Zajg poziom triglicerydow. Wywierajg wigc dziatanie

przeciwmiazdzycowe. Dotyczy to takze tych kwasow

Smarownie pieczywa cienka warstwa spozywanych w kapsutkach.
miekkiej margaryny i zamiana ttuszczu

wieprzowego na olej rzepakowy Spozycie tluszczow zwierzgcych jest w Polsce

URTOLR UL ET GRS ARG HELUGTIES  wigksze niz przewidujg normy zywienia. Przyczynia sig
miazdzycy.

do tego smarowanie pieczywa mastem i stosowanie
ttuszczow wieprzowych do przyrzadzania positkow.

Duzo nasyconych kwasow ttuszczowych spozywamy takze z ttustym miesem i tfustymi
wedlinami. W wyrobach wedliniarskich ttuszcz czgsto wystepuje w postaci niewidocznej, np.
w parowkach, kiszkach pasztetowych itp. Powinny to mie¢ na uwadze szczegllnie osoby
z wysokim stezeniem ztego cholesterolu w surowicy.

Duzo nasyconych kwasow ttuszczowych wystepuje w zottych serach i petnottustym mleku.
Mleko jest bardzo waznym produktem spozywczym i musi by¢ spozywane codziennie. Dobrze
jest wiec wybiera¢ mleko i sery o zmniejszonej zawartosci ttuszczu.
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Bardzo wazne w profilaktyce miazdzycy jest duze spozycie warzyw i owocow, co najmnig;
400 g dziennie. Naturalne przeciwutleniacze wystepujace w tych produktach, tj. flawonoidy
i witaminy, zmniejszaja szkodliwe dziatanie ztego cholesterolu i hamujg rozwoj miazdzycy. Na

rycinie 5.4. przedstawiono za badaczami finskimi umieralno$¢ na choroby sercowo-naczynio-
we u mezczyzn w zalezno$ci od spozycia owocOw i warzyw. Zwraca uwage malejgca umieral-
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nos$¢ w miare zwigkszania spozycia wymienionych produktow zywno$ciowych. Dlatego mate
spozycie warzyw i owocOw uznaje sig za czynnik ryzyka miazdzycy.

Rys. 5.4. Liczha zgondw z przyczyn sercowo-naczyniowych w zaleznosci od spozycia warzyw i owocow
(wg Rissanen w modyfikacji wiasnej)
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5.1.4. Otytos¢é, cukrzyca
i nadcisnienie tetnicze,

i i ki Swiatowa Organizacja Zdrowia
Ia.k 0_ c.zvn niki ryzyka w raporcie z 2003 roku zaliczyta kwasy
miazdzycy omega-3, zaréwno alfa-linolenowy jak
- o o i EPA i DHA do sktadnikéw zywnosci
Czynnikami ryzyka miazdzycy o wielkim zna- zmniejszajacych ryzyko chordb sercowo-

czeniu jest takze otylogé, cukrzyca i nadciénienie P LIUTAE
tetnicze. Wystepujg z duzg czestotliwoscig w po-
pulacji polskiej. Czesto wystepuja w skojarzeniu
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u tej samej osoby, tworzac tzw. zespot metaboliczny.
Ich zalezno$¢ od sposobu zywienia jest bardzo do-
WES ROV ERELERFAITEEIERS  hrze udokumentowana. Swiatowa Organizacja Zdrowia
ryzyko cukrzycy. . .

w raporcie z 2003 roku zaliczyta kwasy ttuszczowe
omega-3, wystepujace m. in. w oleju rzepakowym, do
sktadnikow zywnos$ci zmniejszajacych ryzyko cukrzycy, natomiast nasycone kwasy tfuszczo-
we do czynnikow zwiekszajacych to ryzyko.

5.2. Zalezno$S¢ nowotworow zfoSliwych od zywienia

Wadliwe zywienie jest uwazane za jedng z przyczyn nowotworow ztosliwych, ktérych wy-
stepowanie stopniowo zwigksza sig. Zakres wiedzy na ten temat jest ograniczony.

Na podstawie analiz przeprowadzonych przez Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie
ustalono, ze do zywieniowych czynnikéw ryzyka nowotworow nalezg w szczegdlno$ci: nadmiar
ttuszczow zwierzecych (jelito grube, gruczof piersiowy, trzustka), alkoholu (jama ustna, gardto,
krtan, przetyk, watroba, gruczot piersiowy); miesa czerwonego (jelito grube), soli i solonych
produktow (zotadek). Czynnikami zmniejszajacymi ryzyko rozwoju raka s3: nienasycone kwasy
ttuszczowe omega-3, owoce i warzywa (jama ustna, przetyk, zotadek, jelito grube).

Zaleznos$¢ nowotworow od zywienia jest przedmio-
tem ciggtych badan, a sita dowodoéw naukowych na
ER R PR 2 te zalezno$cé jest dopiero ustalana. Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia w raporcie z 2003 roku zaliczyta kwa-

ryzyko nowotworow ztosliwych.

sy ttuszczowe omega-3, wystepujgce m. in. w oleju
rzepakowym, do czynnikow zmniejszajacych ryzyko nowotwordw ztosliwych. Wptyw kwasow
ttuszczowych na procesy nowotworowe jest doktadniej omowiony w publikacji M. Jelinskie;j.

9.3. Jak rozwijata sie wiedza o roli réznych
tiuszczow w zapohieganiu chorobom
sercowo-naczyniowym

Zainteresowanie rolg zywienia w rozwoju miazdzycy datuje sie od wczesnych lat XX wie-
ku, kiedy to Ignatowskiemu w 1908 r. udato sig wywota¢ zmiany miazdzycowe u krolikow
przez karmienie ich mlekiem i zottkiem jaja kurzego, a Aniczkowowi i Chatatowowi w 1912 r.
przez podawanie tym zwierzetom czystego cholesterolu rozpuszczonego w oleju stoneczniko-



Walory zdrowotne oleju rzepakowego w profilaktyce chordb ukfadu krazenia i innych chordh

wym . Na rolg zywienia w chorobach sercowo-naczyniowych u ludzi po raz pierwszy wskazat
de Langen, ktory w 1916 r. donosit o znacznie nizszych stezeniach cholesterolu w surowicy
u Jawajczykow niz u Holendrow i wigzat to z rd6znicami w sposobie zywienia.

W 1952 roku Kinsell i wsp. donosili, ze u ludzi wprowadzenie do diety pozbawionej weglo-
wodanow duzej ilosci tluszczow roslinnych powoduje znaczny spadek stgzenia cholesterolu.
W tej samej pracy autorzy wykazali takze redukcje cholesterolu po zamianie ttuszczow zwie-
rzecych na ttuszcze roslinne w diecie. Keys i wsp. w 1957 roku ogtosili formute matematycz-
ng, na podstawie ktorej mozna byto przewidywac¢ wzrost stezenia cholesterolu w surowicy po
zmianie proporcji nasyconych i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w diecie. Wzrost
poziomu cholesterolu zalezat od nasyconych kwasow ttuszczowych, natomiast dodatkowa
obecno$¢ wielonienasyconych kwasow tfuszczowych zmniejszata ten efekt. Pdzniejsze liczne
badania nie pozostawity watpliwosci, co do tego, ze nasycone kwasy ttuszczowe podnosza
stezenie cholesterolu, a wielonienasycone obnizajg. Jednonienasycone kwasy ttuszczowe
rowniez dziatajg hipolipemicznie.

Poziom cholesterolu w surowicy zwigksza takze cholesterol pokarmowy, chociaz zalezno$¢
ta jest stabo wyrazona.

Rozwijajaca sig stopniowo w XX wieku pandemia chordb sercowo-naczyniowych wywota-
nych miazdzycg spowodowata szybki wzrost liczby prac do$wiadczalnych, klinicznych i epide-

miologicznych wskazujacych
G Rys. 5.5. Spadek stezenia cholesterolu LOL po zamianie mastaw | - zwiazki przyczynowo-skut-
diecie na olej sojowy, lub miekka margaryne, lub twarda = kowe zywienia i rozwoju miaz-

mz;rsg:;:r_]ne (wg A.H. Lichtenstein i wsp. w modyfikacji dzycy. Dowiedziono, 7e duze

0 spozycie ttuszczow zwierze-
cych zawierajacych jak wia-
domo nasycone kwasy tfusz-

czowe, powoduje zwigkszenie
stezenia ztego cholesterolu
15 9 (LDL-chol) i stosunku LDL-
chol/HDL-chol. Natomiast za-

zmiana LDL - chol
(mg/di)

220 A P . .
stapienie ttuszczow zwierze-
5 | cych ttuszczami roslinnymi
Olej Miekka Twarda P .
sojowy margaryna margaryna | W di€cie powoduje spadek ste-

zenia LDL-chol (Rys. 5.5.).
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W toku dalszych prac zwr6cono uwage, Ze oleje o duzej zawartosci wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych omega-6 (stonecznikowy, kukurydziany i inne) obnizaj nie tylko LDL-
chol, lecz takze HDL-chol, chociaz ten ostatni w mniejszym stopniu niz pierwszy. Natomiast
oleje obfitujace w jednonienasycone kwasy ttuszczowe (rzepakowy i oliwkowy) nie zmniejsza-
ja stezenia cholesterolu HDL, wywierajac wptyw obnizajacy na LDL-chol.

Rys. 5.6. Zalezno$¢ zgonéw na chorobe niedokrwienna serca od zawartosci nasyconych kwasow tluszczowych
w diecie w 16 populacjach meskich badania Seven Countries Study (wy A.Keys i wsp.)

600

400

200

% kalorii z nasyconych kwasow ttuszczowych

Znaczenie symboli:
F — Finlandia, G — Grecja, I - Wiochy, J — Japonia, N — Holandia, U — USA, Y — Jugostawia.

Kapitalne znaczenie dla rozwoju pogladow o roli zywienia w profilaktyce miazdzycy miato
Badanie Siedmiu Krajow, obejmujace populacje meskie z Japonii, Grecji, Wtoch, Jugostawii,
Finlandii, Holandii i USA. Badanie to jednoznacznie wykazato, ze stgzenie cholesterolu w su-
rowicy i zgony na chorobe niedokrwienng serca korelujg scisle z ilo$cig spozywanych nasy-
conych kwasow ttuszczowych (Rys. 5.6.). Korelacja ze spozyciem cholesterolu byta znacznie
mniejsza. Natomiast ilo$¢ jednonienasyconych kwasow ttuszczowych w diecie nie wywierata
niekorzystnego wptywu na omawiane wskazniki zdrowia. Bardzo duze spozycie jednonienasy-
conych kwasow ttuszczowych na Krecie (29% kalorii) kojarzyto sig z matg umieralno$cig na
ChNS. Wskazywato to dobitnie na pozadane zmiany w spozyciu ttuszczéw w krajach o duzej
umieralnosci na choroby powodowane miazdzycg. Preferencje dla olejow o duzej zawarto$ci
jednonienasyconych kwasow ttuszczowych nasuwaty sig same.
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Tahela 5.1. Wspetczynniki korelacji liniowej migdzy spozyciem wybranych produktow Zzywnesciowych
a umieralnoscia na chorobe niedokrwienna serca w ciagu 25 lat w Badaniu Siedmiu Krajow

* dotyczy margaryny utwardzanej metodg uwodornienia nignasyconych kwasow ttuszczowych

Wspotczynniki korelacji miedzy spozyciem wybranych produktow spozywczych a umie-
ralnoscig na ChNS w Badaniu Siedmiu Krajow przedstawione sg w tabeli 5.1. Zwracajq uwa-
ge dodatnie korelacje ze spozyciem produktow bedacych zrodiem pokarmowym nasyconych
kwasow ttuszczowych lub izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych, jak to byto
w przypadku twardych margaryn produkowanych dawniej metodg uwodornienia nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych. Jak dzis wiadomo izomery trans nienasyconych kwasow ttusz-
czowych zwigkszaja stezenie LDL-chol i zmniejszajg HDL-chol w surowicy. Korelacje ze spo-
zyciem warzyw, ryb, olejow roslinnych i nasion roslin stragczkowych byty ujemne. Obserwacje
te wskazywaty dalszy kierunek poszukiwan dobrych sposobow zywieniowej profilaktyki ChNS,
sugerujac duze znaczenie diety Srodziemnomorskiej (Tab. 5.2.).

Upowszechnia sig obecnie po-
Tahela 5.2. Charakterystyczne skiadniki pokarmowe L
diety srodziemnomorskiej glad, ze zywienie oparte na zasa-

1. Weorasyoonychkwastwtuszowyen | 9ach  diety Srodziemnomorsiie

* Duzo jednonienasyconych kwasow tiuszczowych jest bardzo dobrg alternatywa dla

- Duzo wielonienasyconych kwasow tiuszczowych krajow potnocnych, gdzie domi-

4. Niski stosunek kwasow omega-6/omega-3 nuje tzw. dieta zachodnia. Badania

e . przeprowadzone w ostatnich latach
...... Duzoblonnlka ................................................. w USA i w Europie wskazujg, ze
ludzie przestrzegajacy diety $rod-
ziemnomorskiej zyja dtuzej, oraz rzadziej umieraja na choroby sercowo-naczyniowe i z powo-
du nowotworow.
Przestrzeganie diety Srddziemnomorskiej w Polsce jest w petni mozliwe, bowiem nasz
rodzimy olej rzepakowy nie ustepuje olejowi z oliwek pod wzgledem dziatania przeciwmiaz-
dzycowego. Ponadto olej rzepakowy zawiera wielokrotnie wigksze ilosci kwasu linolenowego

(omega-3) niz oliwa z oliwek, i cechuje sie niskim stosunkiem kwasow omega-6/omega-3.
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Niska wzajemna proporcja tych kwasow sprzyja profilaktyce chordb sercowo-naczyniowych.

Dieta o duzej zawartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych zmniejsza tendencje
prozakrzepowa krwi, w poréwnaniu z dietg o duzej zawarto$ci nasyconych kwasow ttuszczo-
wych. Dziafanie to rozwija sie poprzez wptyw na poziom niektorych czynnikdw krzepnigcia.
Jednonienasycone kwasy ttuszczowe obnizajg tzw. czynnik VII, ktdrego dziatanie jest niezbed-
ne do powstania skrzepu. Powstanie skrzepu jest bezposrednig przyczyng zawatu serca lub

udaru mozgu.
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5.4. Rola przeciwutleniaczy w zapohieganiu
miazdzycy i nowotworom ztosSliwym

W procesie przemiany materii powstajg w organizmie tzw. wolne rodniki tlenowe, czyli ato-
my tlenu pozbawione jednego elektronu. S3 to czasteczki bardzo aktywne, usilnie dazace do
pozyskania brakujgcego elektronu z innych czgsteczek, z ktdrymi majg kontakt. W ten sposab
wytracaja je ze stanu rownowagi i przemieniaja je w nowe wolne rodniki, szukajace utracone-
go elektronu. Powstaje reakcja fancuchowa, powodujaca szkody w strukturach komarkowych,
a w rezultacie utrate ich wtasciwosci funkcjonalnych i ograniczenie zycia biologicznego ko-
morki. Uszkodzone komorki mogq ulega¢ zwyrodnieniu nowotworowemu. Uszkodzeniu ulegaja
rowniez czasteczki LDL, ktdre stajg sie przez to bardziej miazdzycotworcze. Nazywamy to
procesem oksydacyjnej modyfikacji czasteczek LDL.

Organizm rozporzadza mechanizmami obronnymi przed dziataniem wolnych rodnikow,
ktére majg jednak ograniczone mozliwo$ci. Dlatego wazng role odgrywajg przeciwutleniacze
dostarczane do organizmu z zywno$cig, ktére hamujg powstawanie wolnych rodnikow tleno-
wych. Do tych przeciwutleniaczy nalezg flawonoidy (polifenole), witaminy C, E i karotenoidy,
a takze niektore sktadniki mineralne wystepujace w zywnosci w matych ilo$ciach, jak selen,
chrom, cynk, miedz.
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Flawonoidy i witaminy wystepujg tylko w zywnoS$ci roslinnej, w warzywach i owocach.
Stad odpowiednio duze spozycie tych produktow uwazane jest za wazng metode profilaktyki
miazdzycy i nowotworow.

Hipoteza gtoszaca, ze lipoproteiny LDL nabierajg miazdzycorodnych wtasciwos$ci dopiero po
oksydacyjnej modyfikacji w wyniku oddziatywania wolnych rodnikow tlenowych jest obecnie
powszechnie akceptowana. Celowo$¢ stosowania antyoksydantow w profilaktyce miazdzycy
jest prostym wnioskiem wynikajacym z tej hipotezy. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, tj.
witamina E i karotenoidy, sg przenoszone przez krew w lipoproteinach, czyli w czasteczkach
cholesterolu zwigzanego z biatkiem. Witamina E przejmuje na siebie wolny rodnik tlenowy
w przypadku zadziatania tego rodnika na czasteczke LDL. Z kolei witamina C i polifenole (fla-
wonoidy) przenoszone w fazie wodnej osocza przejmujg wolny rodnik od witaminy E. W ten
sposob czasteczka LDL chroniona jest przed oksydacyjng modyfikacija.

Witaminy antyoksydacyjne i flawonoidy wystepujg w obfitoSci w zywno$ci pochodzenia
roslinnego. W badaniu prospektywnym wykazano, ze zagrozenie zgonem Sercowo-naczynio-
wym jest tym mniejsze, im wieksze jest spozycie warzyw i owocow. 400 g warzyw i owocow
przyjmuje sie za norme ich dziennego spozycia. Przeciwutleniacze wystepuja takze w olejach
roslinnych.

Przeciwutleniacze zawarte w olejach, w tym oleju rzepakowym, odgrywaja waing role
w neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych. Przez to dziatanie chronig czasteczki ztego cho-
lesterolu przed oksydacyjng modyfikacja. Przypuszcza sie, chociaz wymaga to dalszych ba-
dan, ze omawiane przeciwutleniacze mogg odgrywac istotng role w profilaktyce nowotworow
ztosliwych. Chronig one réwniez ludzka skore przed dziataniem wolnych rodnikow powstaja-
cych pod wptywem dziatania promieni stonecznych. Wedtug ekspertow z dziedziny medycyny
estetycznej, ma to znaczenie nie tylko w ochronie zdrowia, lecz rdwniez dla poprawy urody.

9.9. Rola zywienia w zapohieganiu otyfosci i cukrzycy

Otytosc¢, szczegdlnie brzuszna, oraz cukrzyca typu 2 (90% wszystkich przypadkow cukrzy-
cy) s ze sobg Scisle powigzane, bowiem otyfosSc¢ jest czynnikiem ryzyka cukrzycy. Zwalczanie
otytoSci jest wiec najwazniejsza metoda profilaktyki cukrzycy.

Podstawowym warunkiem uniknigcia otytosci jest zrownowazenie bilansu energetycznego.
Spozycie energii nie moze przekraczac jej wydatkowania. Wynika z tego, Zze w zapobieganiu
zarowno otytosci jak i cukrzycy liczy sig zarowno kontrola spozycia energii jak i zwiekszona
aktywno$¢ fizyczna.
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W profilaktyce lub leczeniu otytoSci kontrolowac nalezy przede wszystkim spozycie tfusz-
czu, jako najbardziej kalorycznego sktadnika pozywienia, jak i weglowodanow pochodzacych
z produktéw wysoce oczyszczonych.

Nowsze badania sugeruja, ze tfuszcze o duzej za-
wartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych
Dieta bogata w olej rzepakowy sg korzystniejsze w zywieniu pacjenta z otytos$cig lub
;p;tzgljlzlligtz::gg:)uio;xikorit‘:,::,;espoiu cukrzyca niz ttuszcze nasycone. W latach 2007 i 2008

pojawity sie doniesienia, ze diety zawierajgce duzo nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych sg korzystniejsze
w leczeniu w otytosci, zespotu metabolicznego i cukrzycy, niz diety niskotfuszczowe. Chociaz
te doniesienia wymagajg jeszcze potwierdzenia, to warto zauwazy¢, ze ten poglad jest zgodny
z dowiedzionymi juz prozdrowotnymi wtasciwo$ciami oleju rzepakowego i oliwkowego.

5.6. Cele populacyjne dotyczace spozycia skifadnikow
pokarmowych i cech stylu zycia, na rzecz
profilaktyki gtownych prohlemow zdrowotnych
w Europie

Przedstawiony wyzej przeglad najwazniejszych choréb powstajacych na tle wadliwego zy-
wienia dowodzi, ze ich profilaktyka ma podstawowe znaczenie dla zdrowia publicznego. Dlate-
go tez europejska komisja ekspertow ds. zywienia opublikowata w 2001 roku na potrzeby Unii
Europejskiej raport pt. ,EURODIET”, wskazujacy na potrzebe dokonania zmian w sposobie
zywienia sig Europejczykow. Populacyjne cele zywieniowe zalecane w tym raporcie zostaty
w 2002 roku przyjete z matymi zmianami przez European Heart Network, migdzynarodowg
organizacje afiliowang przy Komisji Europejskiej, dziatajacej na rzecz zwalczania chordb ser-
cowo-naczyniowych w Europie. W 2003 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia réwniez, po pew-
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nych uproszczeniach, przyjefa cele zywieniowe opracowane przez ekspertow EURODIET. Cele
te przedstawione sg w tabeli 5.3.

Tahela 5.3. Najwazniejsze populacyjne cele dotyczace spozycia skiadnikéw pokarmowych w Europie
(skrot z raportu EURODIET)

 Sktadniki Cele

e R
...... R
...... e R
........... o
........... B
e I L
e g
R !
s | D
T & R
e R

1/ Swiatowa Organizacja Zdrowia w raporcie z 2003 roku obnizyta normg na spozycie izomerow trans ponizej 1% energii,

2/ Swiatowa Organizacja Zdrowia obnizyta norme spozycia soli ponizej 5 g dziennie

Uwaga: Swiatowa Organizacja Zdrowia zaleca spozycie biatek na poziomie 10-15% energii, a cholesterolu ponizej 300 mg dziennie.
Spozycie jednonienasyconych kwasow tluszczowych powinno wynika¢ z roznicy: tluszcze ogétem — (SFA + PUFA + trans).

Jak wykazato badanie WOBASZ, $rednie spozycie poszczegolnych sktadnikow diety w Pol-
sce w istotnym stopniu rozni sie od rekomendacji migdzynarodowych (Tab. 5.4.).
Ogolne spozycie ttuszczu i nasyconych kwasow ttuszczowych znacznie przekracza zalece-

Tahela 5.4. Srednie spozycie w Polsce w latach 2003-2005 (hadanie WOBASZ)

 Tluszez ogétem

Nasycone kwasy ttuszczowe

Wielonienasycone kwasy tluszczowe

Jednonienasycone kwasy ttuszczowe

- Weglowodany ogétem

: Biatka

© Cholesterol

: Owoce i warzywa

1/ Spozycie wigkszosci skfadnikow podano w procentach spozywanej energii, spozycie cholesterolu oraz warzyw i owocow
W gramach na dzien
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nia EURODIET, natomiast spozycie weglowodandw jest mniejsze. Spozycie wielonienasyco-
nych kwasow ttuszczowych jest na poziomie dolnej granicy normy. Taka struktura spozycia
sprzyja rozwojowi miazdzycy.

Ponadto z innych badan wiadomo, ze spozycie soli
ponad dwukrotnie przekracza rekomendacje WHO, co

Pozadane jest zmniejszenie w znacznym stopniu tfumaczy czgste wystepowanie

spozycia nasyconych kwasow

ttuszczowych, natomiast zwigkszenie . ) o _ N
wielonienasyconych kwasow i owocow zblizone jest do rekomendacji WHO, ale

tiuszczowych omega-3. znaczny odsetek ludzi spozywa te produkty ponizej

nadciénienia tetniczego. Srednie spozycie warzyw

zalecanych iloSci. Poréwnanie aktualnego spozycia
sktadnikow diety w Polsce z zaleceniami migdzynaro-
dowymi wskazuje na szczegolng potrzebe racjonalizacji spozycia ttuszczow, warzyw i owo-
cow oraz soli.

5.7. Racjonalny wyhor ttuszczu w zywieniu cztowieka
w polskich warunkach. Zalety oleju rzepakowego

Z przedstawionych wyzej informacji o roli zywienia w profilaktyce chordb cywilizacyjnych,
szczegolnie chorob sercowo-naczyniowych wynika, ze wiasciwy wybor ttuszczu oraz zywno-
§ci hamujacej dziatanie wolnych rodnikow tlenowych ma kluczowe znaczenie.

Ttuszcze zwierzece sg miazdzycotworcze, z powodu duzej zawarto$ci nasyconych kwasow
ttuszczowych i cholesterolu, a takze dziatania prozakrzepowego. Oleje ro$linne o duzej zawar-
tosci kwasu linolowego odgrywajg pozytywng role w profilaktyce poprzez obnizanie stezenia
ztego cholesterolu. Obnizajg jednak takze stezenie cholesterolu dobrego, chociaz w mniejszym
stopniu. Efekt ,netto” jest wigc pozytywny. Wielonienasycone kwasy tfuszczowe utleniajg
sie jednak fatwo pod wptywem podwyzszonych temperatur, co ogranicza ich zastosowanie
w obrabce kulinarnej zywnosci.
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Natomiast oleje o duzej zawartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych rowniez
obnizaja stezenie ztego cholesterolu, nie obnizajac stezenia dobrego. Ponadto sq wzglednie
odporne na dziatanie podwyzszonych temperatur, co czyni je przydatnymi do kulinarnego za-
stosowania. Olej rzepakowy zawiera duzo jednonienasyconych kwasow ttuszczowych i umiar-
kowane ilosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, w tym duzo kwasu alfa-linolenowe-
go. Skfad tego oleju czyni go przydatnym do kulinarnej obrdbki zywnosci.

Jak wiadomo, wielonienasycone kwasy ttuszczowe sg niezbedne w zywieniu cztowieka.
Sa one bowiem substancjg wyjsciowg do syntezy w organizmie eikozanoidéw (patrz nizej),
zwigzkow posredniczacych w dziataniu wielu hormondw na poziomie tkankowym. Zwigzki te
biorg takze udziat w regulacji krzepnigcia krwi, cisnienia tetniczego, funkcji uktadu nerwowe-
go, przewodu pokarmowego, uktadu oddechowego, nerek i narzagdow rozrodczych. Wynika
z tego, ze rownowaga syntezy eikozanoidow ma kluczowe znaczenie dla sprawnego funk-
cjonowania organizmu, a spozycie roznych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych nie
powinno przekraczac ustalonych limitow.

Wielonienasycone kwasy tfuszczowe nalezg do 2 rodzin, omega-6 i omega-3. Zrownowazo-
ne proporcje w spozyciu tych kwasow warunkujg korzystne dla zdrowia proporcje w syntezie
roznych eikozanoidow. Na obecnym etapie wiedzy przyjmuije sig, ze stosunek kwasow ome-
ga-6 do omega-3 w dziennej racji pokarmowej powinien by¢ niski. W badaniu Seven Countries
Study wykazano, ze na Krecie, gdzie zawaty serca byty prawie nieznane, wynosit on okoto 0,7.
W tym samym czasie w Europie potnocnej i w USA wahat sig w granicach 15-20. Obecnie, za
racjonalne przyjmuje sie wartosci od 3 do 5. Polskie Forum Profilaktyki Chordb Uktadu Kraze-
nia za pozadane przyjeto warto$¢ tego wskaznika ponizej 4.

Potrzebe odpowiednich proporcji w spozyciu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
z rodziny omega-6 i omega-3 fatwiej mozna zrozumie¢ na podstawie kaskady przemian tych
kwasow przedstawionej na rycinie 5.7. Macierzystym kwasem ttuszczowym dla rodziny
omega-6 jest kwas linolowy, a dla rodziny omega-3 a-linolenowy. Obydwa wystepuja tylko
w Swiecie roslinnym. Prawidtowe funkcjonowanie organizmow zwierzecych uzaleznione jest
od podazy tych dwdch kwasow, bowiem kwas arachidonowy (omega-6) i eikozapentaenowy
(EPA, omega-3) sg substratem do syntezy eikozanoidow. Przemiany kwasow ttuszczowych
omega-6 i omega-3 uwarunkowane sg aktywnoscig tych samych enzymow, stad przewaga
podazy kwasu linolowego lub a-linolenowego powoduje zwiekszong synteze kwasu arachido-
nowego lub eikozapentaenowego.

Znaczenie profilaktyczne niskiego stosunku wielonienasyconych kwasow tfuszczowych
zZ rodziny omega-6 do omega-3 ttumaczy sie roznicg w intensywnosci dziatania eikozanoidow
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Rys. 5.7. Uproszczony schemat przemian wielonienasyconych kwasow tiuszczowych do eikozanoidow
(objasnienia w tekscie)

Przemiany PUFA

n-6 n-3
LA desaturazy ALA
elongaza
¥ g
AA EPA > DHA
TXI-\2$LTB4 cyklooksygenaza Txm35
PGI i lipooksygenaza PGI

2 3

powstajacych z tych kwasow w organizmie cztowieka. Zarowno kwas arachidonowy (rodzina
omega-6), jak i eikozapentaenowy (rodzina omega-3) sg substratem do syntezy tromboksa-
now (TXA), prostacyklin (PGl) i leukotrienow (LTB). Kwas arachidonowy ulega przemianom do
wysoce aktywnych TXA,, PGl,, LTB,. Natomiast kwas eikozapentaenowy jest zrodiem fagodnie
dziafajacych TXA, i LTB,, a takze silnie dziatajacej PGl,.

Tromboksany (TXA) zwiekszajg zlepnosSc¢ ptytek krwi i ich przyleganie do Srodbtonka tetnic.
Dziafajg wigc prozakrzepowo. Tromboksan TXA,, powstajacy z kwasu arachidonowego, dziafa
silniej niz TXA,, powstajacy z EPA . Stad przewaga syntezy kwasu arachidonowego zwigksza
dziatanie prozakrzepowe, co sprzyja rozwojowi miazdzycy i jej powiktan.

Prostacykliny (PGI) ostabiaja dziatanie tromboksanow, a ponadto wywierajg dziatania roz-
kurczajace na naczynia krwionosne. Majg wigc dziatanie przeciwmiazdzycowe. PGl, (powsta-
jaca z kwasu arachidonowego) i PG, (powstajaca z kwasu eikozapentaenowego) sg rownie
silne. Wynika z tego, ze odpowiednio wysoka synteza w organizmie kwasu EPA, bedacego
zrodtem stabego tromboksanu (TXA,) i silnej prostacykliny (PGl,) skutkuje profilaktyka miaz-
dzycy.

Duze znaczenie w powstawaniu miazdzycy maja takze leukotrieny (LTB). Powstajg one
w krwinkach biatych (leukocyty i limfocyty). Krwinki te, jak wiadomo, odgrywaja wazng
role w procesach zapalnych, w czym posredniczg leukotrieny. Miazdzyca jest w swej istocie
chorobg zapalng, gdzie czynnikiem wywotujacym zapalenie sg czasteczki ztego cholesterolu
(lipoproteiny LDL), wynaturzone przez dziatanie wolnych rodnikow tlenowych, czyli oksyda-
cyjnie zmodyfikowane. Udziat krwinek biatych w procesach zapalnych uwarunkowany jest ak-
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tywnos$cig leukotrienow. Z kwasu arachidonowego powstajg silne leukotrieny LTB,. Natomiast
z EPA powstajq leukotrieny stabsze (LTB,), przez co odczyn zapalny w $cianie miazdzycowo
zmienione;j tetnicy jest stabszy.

Pokarmowym zrodtem kwasow ttuszczowych omega-3 sg oleje rzepakowy i sojowy. Olgj
sojowy zawiera nieco mniej niz olej rzepakowy kwasow omega-3, natomiast znacznie wigce;
omega-6. Przez to stosunek kwasow omega-6 do omega-3 w oleju sojowym jest wielokrotnie
wyZzszy niz w oleju rzepakowym, co oceniane jest, jako cecha niekorzystna.

Bardzo dobrym Zrodtem kwasow omega-3 sg ttuste ryby morskie, zawierajace duzo kwa-
sow EPA i DHA. Dlatego zasady racjonalnego zywienia przewidujg potrzebg spozywania tych
ryb, co najmniej 2 razy w tygodniu. Problemem jest jednak wysoka czesto zawarto$¢ rteci
w rybach.

Ryc. 5.8. Skiad kwasow tiuszczowych réznych tiuszczéw spozywezych, z uwzglednieniem kwasow
omeuya-6 i omega-3. (wg S.Renaud i wsp.).
SFA - nasycone kwasy tluszczowe, LA = kwas linolowy (omega-6), ALA - kwas alfa-linolenowy
(omega-3), OLA — kwas oleinowy (jednonienasycony)

SFA H LA B ALA OLA

olej rzepakowy ]
olej sfonecznikowy ]
olej kukurydziany |
oliwa z oliwek L |
olej sojowy - |
margaryna sfonecznikowa ]
olej arachidowy ]
tluszcz z kaczki D
tluszcez z kurczaka ]
tluszcz wieprzowy [ |
tiuszcz wotowy [ |
masto kakaowe [ |
masto, Smietana |
margaryna rzepakowa s

0 10 50 100%

Na rycinie 5.8. przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w roznych ttuszczach. Wycho-
dzac z zatozenia, ze w zywieniu cztowieka preferowane sg, jednonienasycone kwasy tfuszczo-
we oraz niski stosunek wielonienasyconych kwasow ttuszczowych omega-6 do omega-3, do-
chodzimy raz jeszcze do przekonania o wysokich walorach zdrowotnych oleju rzepakowego.

Duza zawartos¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych w olejach roslinnych moze miec tak-
ze pewne znaczenie w profilaktyce i leczeniu nadci$nienia tetniczego. Wskazujg na to przynaj-
mniej badania na zwierzetach (Tab. 5.5.). Takze i pod tym wzgledem olej rzepakowy wypada
bardzo dobrze.
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Tahela 5.5. Zdolnosé raznych olejow spozywezych do Nie bez znaczenia jest faki, ze olej

obniZania cisnienia krwi w badaniach na rzepakowy cechuje sie duzg zawartoscig
szczurach z samoistnym nadcisnieniem
tetniczym (modyfikacija z: M.B. Aguila i wsp.)

tokoferoli, ktore jak wiadomo maja sil-
ne dziatanie przeciwutleniajgce. Ponadto
zawiera on znaczace iloSci steroli roslin-
nych, ktdre hamujg wchianianie w jelitach
cholesterolu. Obydwie te cechy wzboga-
cajg wtasciwosci przeciwmiazdzycowe
oleju rzepakowego. Porownanie oleju rze-
pakowego z olejem z oliwek pod wzgledem
omawianych parametrow przedstawione jest w tabeli 5.6.

Tahela 5.6. Tokoferole i sterole roslinne w oleju rzepakowym i oliwie z oliwek

Jak przedstawiono na rycinie 5.7. z kwasu eikozapentaenowego (EPA) powstaje takze kwas
dokozaheksaenowy (DHA), ktory ma zasadnicze znaczenie dla rozwoju mozgu. Jego wysokie
spozycie jest wigc bardzo wazne przez kobiety cigezarne i karmigce, a takze przez noworodki
i mate dzieci. Najlepszym sposobem karmienia noworodka jest karmienie piersia, stad wazne
jest odpowiednie stezenie DHA w mleku matki uzyskiwane poprzez spozywanie przez nig pro-
duktow o duzej zawartosci kwasow ttuszczowych omega-3. W potowie pierwszego roku zycia
mozna juz dodawac olej rzepakowy do zup warzywnych przygotowanych dla niemowlgcia.

Mnozg sie badania wskazujace na korzystny wptyw kwasow ttuszczowych omega-3 na
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nastroj i zdolnosci poznawcze u ludzi dorostych.

Uosobprzyjmujacychsuplementy EPAiDHA wykazano,

w poréwnaniu z grupa kontroing przyjmujaca olej RLSLERVAIATNAIICIERERUANIEIERE
iwek . i . dek nasi- Ay umystowy, stan emocjonalny

z oliwek, znamienny wzrost energii oraz spadek nasi- [SEFTEES psychiczne.

lenia negatywnych emociji, jak réwniez zmniejszenie

stopnia zmeczenia i podwyzszenia nastroju. Wykazano

takze istotng poprawe w zakresie koncentracji uwagi, oraz spadek agresywnych zachowan.
Czynione sg takie proby wykorzystania kwasow ttuszczowych omega-3 w leczeniu depresji

i innych zaburzen psychicznych. Wyniki sg zachecajace.

Mnozg sie takze doniesienia, o profilaktycznym wptywie zwigkszonego spozycia kwasu
alfa-linolenowego w odniesieniu do chordb sercowo-naczyniowych. W Nurses, Health Study
wykazano zmniejszenie wzglednego ryzyka zgonu z powodu choroby niedokrwiennej serca o
45% w najwyzszym kwintylu spozycia kwasu alfa-linolenowego. Wynik byt statystycznie zna-
mienny po adjustacji na gtdowne czynniki ryzyka choroby wiencowej. Podobne wyniki uzyska-
no w Health Professionals, Study, w ktorym juz 1% wzrost spozycia kwasu alfa-linolenowego
wigzat sie ze spadkiem ryzyka ostrego zawatu serca.

W EURAMIC Study wykazano znamiennie mniejsze ryzyko zawatu serca w zalezno$ci od
wigkszego stezenia kwasu alfa-linolenowego w tkance ttuszczowej u ludzi. Znamienno$¢ sta-
tystyczna znikata jednak po adjustacji na palenie tytoniu.

Réwniez w National Heart, Lung and Blood Institute Family Heart Study w kohorcie 4 584
uczestnikow wykazano ujemng korelacje migdzy spozyciem kwasu alfa-linolenowego i choro-
ba niedokrwienng serca.

W Indian Experiment of Infarct Survival, w ktérym u pacjentéw po zawale stosowano olej
z nasion gorczycy, oraz w Lyon Diet Heart Study, w ktérym pacjentom zalecono olej rzepako-
wy, wykazano znaczng redukcje incydentow wiencowych.
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W niektorych badaniach jednak nie uzyskano podobnie dobrych wynikow. Nie zmienia to
jednak faktu umacniania sig opinii o korzystnym dziataniu olejow zawierajacych duze ilosci
kwasu alfa-linolenowego.

Korzystne dziatanie kwasu alfa-linolenowego, wykazane w wigkszosci badan, nasuwa py-
tanie, czy jest to bezpos$rednie dziatanie tego kwasu, czy tez EPA powstajgcego w organizmie
z kwasu alfa-linolenowego. Z badan na zwierzetach wynika, ze ten kwas ttuszczowy moze
wywierac efekt antyarytmiczny na czynnos$¢ serca, co czgsciowo mogtoby ttumaczyc¢ jego ko-
rzystne dziatanie bezposrednie. Takze nieliczne badania na ludziach sugerujg korzystny wptyw
na czynnos$c serca. Zagadnienie pozostaje jednak otwarte.

Mozliwe jest jednak rowniez, ze konwersja kwasu alfa-linolenowego do EPA i DHA moze
zaleze¢ od stabo zidentyfikowanych dotychczas czynnikow Srodowiskowych. Wiadomo, ze
mate spozycie kwasu linolowego ufatwia przemiany kwasu alfa-linolenowego. Stad bierze
sig zalecenie obnizania stosunku kwasow omega-6 do omega-3. Zatonski, Campos i Willett
stawiajg hipoteze, ze spadek umieralnosci z powodu choroby niedokrwiennej serca w Europie
wschodniej moze by¢ zwigzany ze wzrostem spozycia kwasu alfa-linolenowego. Sugeruja, ze
w populacjach o niskim spozyciu kwasow omega-6, moze nastgpi¢ przystosowanie biologicz-
ne zapewniajace pokrycie zapotrzebowania na substraty do syntezy eikozanoidow, poprzez
zwiekszong konwersje ALA do EPA. Ostatnio badacze francuscy wykazali, ze umiarkowane
a systematyczne spozywanie wina kojarzy sie z wyzszym stezeniem w surowicy kwasow EPA
i DHA, czego nie mozna byto wytlumaczyé zwiekszonym spozyciu kwasow omega-3. Suge-
stia, ze alkohol utatwia konwersje kwasu alfa-linolenowego do EPA i DHA nasuwa sig sama,
chociaz autorzy takiej sugestii nie wysuwaja.

5.8. Dowody na skuteczno$¢ zmian w dohorze
ttuszczow w diecie w profilaktyce chordh
sercowo-naczyniowych

Dotychczas profilaktyczng skuteczno$¢ wyzej opisanych zasad zywienia udowodniono naj-
lepiej w odniesieniu do choroby niedokrwiennej serca. Dokonano tego zaréwno w badaniach
klinicznych, jak i obserwacjach populacyjnych.

Najlepsze wyniki uzyskano w Lyon Diet Heart Study u 302 pacjentow po zawale serca,
poprzez zastosowanie zywienia opartego na zasadach diety srddziemnomorskiej. Zwyczaje
zywieniowe w Lyonie zblizone sg do sposobu zywienia krajow Europy potnocnej. Stad, aby
ufatwi¢ pacjentom przestrzeganie diety Srddziemnomorskiej trzeba jg byto nieco upodobnic¢ do
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miejscowych zwyczajow zywieniowych. Dotyczyto to gtownie smarowania pieczywa. Pacjenci
przyzwyczajeni byli do spozywania masta, ktore jak wiadomo w diecie Srédziemnomorskiej nie
wystepuje. Wyprodukowano wigc na uzytek pacjentow migkka margaryne z oleju rzepakowe-
go. Poza spozywaniem tej margaryny pacjenci przestrzegali zasad diety sSrddziemnomorskiej.
Po 27 miesigcach ryzyko zgonu z przyczyn sercowo-naczyniowych zmniejszyto si¢ o 70 pro-
cent w grupie na diecie Srodziemnomorskiej w poréwnaniu z grupg kontrolng 303 pacjentdw,
w ktorej stosowano standardowg diete wg American Heart Association. Autorzy tej pracy
korzystny efekt kojarzg jednoznacznie z pozytywnym dziataniem oleju rzepakowego.

Upowszechnianie sie zdrowego zywienia wg zasad omowionych w tym rozdziale owocuje
spadkiem umieralnosci na choroby sercowo-naczyniowe w catych populacjach, co wykazano
w wielu krajach. Spektakularnym przyktadem jest tu Finlandia. Pdtnocna Karelia przed rokiem
1970, nalezata do krajow o najwigkszej umieralnosci na chorobe niedokrwienng serca. Dzigki
oddolnej inicjatywie samego spofeczenstwa parlament finski powotat program prewencji zna-
ny jako North Karelia Project. W rezultacie jego realizacji miedzy rokiem 1972 i 1997 spozycie
ttuszczu mlecznego, w tym masta, spadio dramatycznie (Rys. 5.9. i 5.10.). W duzej czesci
zostat on zastgpionym olejami ro$linnymi (gtownie rzepakowym) i margaryng. Podwoito sie
spozycie ryb, a spozycie warzyw zwigkszyto sie trzykrotnie. Wraz z tymi zmianami nastepowat
spadek zgonow z powodu choroby niedokrwiennej serca. Roznica pomigdzy umieralnoscig na
te chorobe w roku 1971 i 1995 wynosita ponad 73%.

Rowniez w Polsce popularyzacja zasad zdrowego zywienia spowodowata znaczne zwigk-
szenie spozycia tfuszczow roslinnych. O ile w 1989 roku spozycie ttuszczow zwierzecych byto

Rys. 5.9. Procent mezczyzn i kohiet w wieku 35-59 lat w Pétnocnej Karelii (Finlandia), pijacych mieko tiuste
lub odtiuszczone, w latach 1972-1997 (wy P. Puska)
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Rys. 5.10. Procent mezczyzn i kohiet w wieku 35-59 lat w Péinocnej Karelii (Finlandia), spozywajacych
masto lub tiuszcze roslinne, w latach 1972-1997 (wg P. Puska)
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znacznie wieksze niz roslinnych, to obecnie te proporcje s catkowicie odwrotne (Rys. 5.11.).
Spozywamy znacznie wigcej ttuszczow roslinnych, gtéwnie oleju rzepakowego i migkkich mar-
garyn, natomiast masta i ttuszczu wieprzowego mniej niz w 1989 roku.

Rys. 5.11. Zmiany w spozyciu tluszczéw w Polsce (wg danych GUS)

kg
21 1

tuszcze roslinne
-e- tluszcze zwierzece ogotem

3 : : : : : : : : : : : : : : :
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
lata

Te zmiany w spozyciu ttuszczow spowodowaty istotne przesunigcia w proporcji spozycia
kwasow ttuszczowych. Migdzy rokiem 1989 i 2005 obnizyto sig spozycie nasyconych kwasow
ttuszczowych a wzrosto wielonienasyconych i jednonienasyconych kwasow ttuszczowych.
W 1989 r. stosunek wielonienasyconych do nasyconych kwasow ttuszczowych w spozyciu
wynosit 0,27, a obecnie 0,47, co $Swiadczy o duzej poprawie.
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Rys. 5.12. Standaryzowane wspéiczynniki zgondéw z powodu choréb ukiadu krazenia w Polsce
(wg danych GUS)
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Zmiany w zywieniu w Polsce w omawianym okresie czasu dotyczyty nie tylko spozycia
ttuszczow. Zmniejszyto sie spozycie czerwonego migsa, gtownie wotowiny, a wybitnie wzrosto
spozycie drobiu.

Umieralno$é na choroby uktadu krazenia w Polsce miedzy rokiem 1991 i 2006 zmniej-
szyta sie Srednio 0 40% (Rys. 5.12.). Ten spadek dotyczy zaréwno mezczyzn jak i kobiet, co
naszym zdaniem dowodzi duzego wptywu poprawy Zywienia na to zjawisko. Cztonkowie jednej
rodziny zywig sie bowiem podobnie, korzystajac z tych samych positkow. Warto dodatkowo
podkresli¢c, ze w omawianym okresie czasu wydiuzyto sig takze przecigtne zycie mezczyzn
i kobiet w Polsce, i to dzigki zmniejszeniu umieralnos$ci na choroby sercowo-naczyniowe.

Szczegolnie pouczajaca jest ocena wptywu czgsciowego zastapienia ttuszczu spozywanego
w zwyczajowej diecie amerykanskiej przez rozne wybrane ttuszcze, na stosunek cholesterolu
catkowitego do cholesterolu HDL w surowicy. Ten wskaznik dobrze odzwierciedla stosunek
ztego do dobrego cholesterolu. Zwraca uwage, ze ten stosunek ulega obnizeniu po wpro-
wadzeniu do diety ttuszczow roSlinnych, i podwyzszeniu po ttuszczach zawierajacych duzo
nasyconych kwasow ttuszczowych (Rys. 5.13.). Sposrod olejow roSlinnych najkorzystnie;
w tym zestawieniu wypadt olej rzepakowy.

Warto wreszcie raz jeszcze wspomnie¢ opublikowane ostatnio doniesienie, o spadku umie-
ralnosci na chorobe niedokrwienng serca w krajach Europy centralno-wschodniej w zalezno$ci
od wzrostu spozycia olejow roslinnych, o duzej zawarto$ci kwasu alfa-linolenowego. Wzrost
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Rys. 5.13. Przewidywane zmiany w TC/HDL-chol w nastepstwie zamiany 10% tiuszczu spozywanego w przeciet-
nej diecie amerykanskiej innymi tiuszczami (wg R.P. Mensink i wsp. w modyfikacji wiasnej)
Wzrost TG/HDL-chol oznacza rosnaca przewage ziego cholesterolu nad dobrym

0,17
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tt. z czekolady

S
= 0 USA
-
[am]
=
2 ol. kokosowy
< 0054 marg. migkka

-0,1 | majonez .

oliwa ol. sojowy
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spozycia tego kwasu zalezat od zwiekszenia konsump-
cji oleju rzepakowego oraz margaryn produkowanych
Wzrost konsumpcji oleju rzepakowego z tego oleju. To wazne spostrzezenie pozostaje w cal-
kowitej zgodnosci z opisanymi wyzej wtasciwosciami
oleju rzepakowego.

spowodowat spadek umieralnos$ci na
chorobe niedokrwienna serca.

5.9. Dekaloy Zdrowego Zywienia dla polskiej rodziny

Celem przewodnim rozdziatu o roli oleju rzepakowego w profilaktyce przewlektych chorob
niezakaznych byto wykazanie, ze wtasciwy wybor ttuszczu w Zywieniu moze w stopniu zasad-
niczym przyczynic¢ sie do opoznienia wystgpowania lub do uniknigcia chordb cywilizacyjnych.
Spozycie tluszczu jest jednak tylko czescig wigkszego zagadnienia, jakim jest sposdb zywie-
nia. Racjonalne spozycie produktow innych niz ttuszcz ma takze duze znaczenie dla kondycji
zdrowotnej cztowieka. Dla lepszego zrozumienia przez konsumenta tego ztozonego problemu
Instytut Zywno$ci i Zywienia w Warszawie opracowat Dekalog Zdrowego Zywienia, czyli 10 za-
sad okres$lajacych warunki odzywiania najlepiej stuzacych zdrowiu cztowieka (Rys. 5.14.). Do
Dekalogu dotaczona jest graficzna ilustracja pozadanych proporcji najwazniejszych produktow
spozywczych w dziennej racji pokarmowe;.
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Rys. 5.14. Dekalog Zdrowego Zywienia
Codziennie jedz co najmniej pieC porcji produktow zbo-
Q zowych. Zawarta w nich skrobia dostarcza energii mig-
= sniom, a bfonnik urequluje prace jelit.
™ Cztery porcje warzyw i trzy owocow zaopatrzg Twoj
v = organizm w wystarczajace ilosci witamin i skfad-
nikéw mineralnych, a takze bfonnika.
Dwie szklanki mleka dziennie zapewniajg
odpowiednig iloS¢ wapnia, a takze duzo

biatka.
. Pozostalg iloS¢ potrzebnego biatka
J dostarczy jedna porcja ryby, dro-
biu, grochu, fasoli lub migsa.

Zalecane sg oleje roSlinne
i migkkie margaryny

o
541
(v

Dbaj o roznorodnos¢ spozywanych produktow.
Strzez sig nadwagi i otyto$ci, badz aktywny ruchowo.
Produkty zbozowe powinny by¢ dla ciebie gtownym Zrodtem kalorii.

Spozywaj codziennie co najmniej 2 duze szklanki chudego mleka. Mleko mozna
zastgpic jogurtem, kefirem, a czg$ciowo takze serem.

Migso spozywaj z umiarem.
Spozywaj codziennie duzo warzyw i owocow.

Ograniczaj spozycie ttuszczow, w szczegdlno$ci zwierzecych, a takze produktow za-
wierajacych duzo cholesterolu i izomery trans nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Zachowaj umiar w spozyciu cukru i stodyczy.

Ograniczaj spozycie soli.

10. Unikaj alkoholu.
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Dekalog Zdrowego Zywienia jest zbiorem zasad, wediug ktérych powinna zywié sie cafa
rodzina. Zgodnie z wynikami badan naukowych ostatnich lat profilaktyka chorob cywiliza-
cyjnych powinna zaczynac sie w dziecinstwie, od 3 roku zycia, i rozwija¢ sie stopniowo tak
aby w drugiej dekadzie zycia zapobiegaC zaczynajacemu sig zwykle gromadzeniu lipidow pod
Srodbtonkiem tetnic. Nie ma przeciwwskazan do wczesnego wdrazania do diety olejow ro-
linnych o duzej zawartosci jednonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych. Wedtug zasad zywienia niemowlat
I REL O L O L L A An (A Przyietych przez Instytut Matki i Dziecka oraz Centrum
produktow, moze by¢ spozywany przez Zdrowia Dziecka olej rzepakowy moze by¢ stosowany
L 1) 1 0 T e e jako dodatek do zup jarzynowych juz w potowie pierw-
Szego roku zycia.

0 konieczno$ci duzego ograniczenia spozycia ttuszczow zwierzecych i ttuszczow roslin-
nych zawierajacych duze ilosci izomerow trans przypomina zasada siédma.

Dzienne spozycie nasyconych kwasow ttuszczowych przez zdrowego cztowieka nie powin-
no przekraczac¢ 20 g (10% energii przy spozyciu 2000 kcal), a izomeréw trans 2 g. Spozycie
cholesterolu powinno by¢ mniejsze niz 300 mg. Ludzie z podwyzszonym poziomem choleste-
rolu w surowicy lub obarczeni duzym ryzykiem miazdzycy z innych powodow powinni jeszcze
bardziej ogranicza¢ spozycie wyzej wymienionych sktadnikow ttuszczu. Spozycie nasyconych
kwasow ttuszczowych przez nich nie powinno przekraczac 15 g, a cholesterolu 200 mg. Cele
te mozna tatwo o0siggnac zamieniajac tfuszcze zwierzece w diecie na olej rzepakowy, miekka
margaryng wykonang z tego oleju, oraz mieso i produkty mleczne petnottuste na niskottusz-
czowe zamienniki, jak to wykazano w tabeli 5.7. Warto
dodatkowo podkreslic, ze ,dieta wzorcowa” z tej tabeli
v\ [T RS R L ANEL TR @S GO N cechuje sig duzym spozyciem kwasow ttuszczowych
oleju rzepakowego dziennie. omega-3 i niskim stosunkiem kwasow omega-6 do
omega-3. Zapotrzebowanie fizjologiczne na kwas li-
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nolenowy jest catkowicie pokryte przez 30 g oleju rzepakowego, ktéry mozna stosowac za-
rowno do smazenia, pieczenia, jak i spozywania na zimno do safatek itp. 30 g oleju mieSci sie
w 2 tyzkach stotowych.

Tabela 5.7. Spozycie nasyconych kwasow tiuszczowych i cholesterolu w produktach o duzej zawartosci tiuszczu
w diecie zwyczajowe]j w poréwnaniu z dieta wzorcowa

Dieta zwyczajowa Dieta wzorcowa :
. SFA . Cholesterol - . SFA  Cholesterol :
.............................................. @ M @  (m)
- Mieko 3,2%t 10 85 Mieko05%t 2 0
(500 ml) : : © (500 m) : :

5.10. Podsumowanie

1. Najwiekszym zagrozeniem zdrowia w krajach rozwinigtych, takze w Polsce, jest epi-
demia przewlektych chordb niezakaznych (chorob sercowo-naczyniowych, cukrzycy,
otyto$ci, nowotworow zto$liwych). Gtowna przyczyng tych chordb jest wadliwe zy-
wienie, cechujace sie gtownie duzym spozyciem nasyconych kwasow tfuszczowych,
izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych, matym spozyciem wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych omega-3 i wysokim stosunkiem w diecie kwasow
omega-6/omega-3.

2. Dowiedziono, ze ograniczenie spozycia nasyconych kwasow ttuszczowych i izome-
row trans, oraz zwiekszone spozycie kwasow ttuszczowych omega-3 zmniejsza ryzyko
chorob sercowo-naczyniowych. Takie zmiany w Zywieniu sprzyjajg takze profilaktyce
cukrzycy i nowotworow.
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. Zwiekszenie spozycia oleju rzepakowego kosztem ttuszczow o duzej zawarto$ci nasy-

conych kwasow ttuszczowych i kwasow omega-6 poprawia strukture spozycia kwasow
ttuszczowych i sprzyja profilaktyce przewlektych chordb niezakaznych.

. Zapotrzebowanie fizjologiczne na kwas linolenowy jest catkowicie pokryte przez 30 g

oleju rzepakowego.

. Jest prawdopodobne, ze zwigkszone spozycie kwasow ttuszczowych omega-3 sprzyja

dobremu rozwojowi ptodu i matego dziecka. Dotyczy to w szczegdlnos$ci rozwoju ukta-
du nerwowego.
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6. Wiasciwosci uzytkowe
rafinowanego oleju rzepakowego

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

Wspotczesny olej rzepakowy, poza najwyzszg wartoscig zdrowotng, jest olejem o bardzo

wysokiej wartoSci uzytkowe;.

Przede wszystkim olej rzepakowy charakteryzuje
bardzo dobra stabilnos$¢ oksydacyjna czyli, mowigc
jezykiem konsumentow, bardzo dtugo pozostaje Swie-
zy, znacznie dfuzej niz inne popularne oleje w Polsce
czyli stonecznikowy i sojowy (Tab. 6.1.).

Wartosci z tabeli 6.1. wyraznie wskazujg, ze olej
rzepakowy jest ponad dwukrotnie bardziej stabilny
niz olej stonecznikowy oraz o blisko 30% bardziej
stabilny niz olej sojowy. Powstaje pytanie: czemu
olej rzepakowy zawdzigcza te wartoSciowg ceche,
tym bardziej, ze zawiera najwigcej wsrod tych ole-
jow najcenniejszego, ale i najbardziej podatnego na
utlenianie, kwasu linolenowego z najzdrowszej gru-
py kwasow - n-3? 0Otoz dlatego, ze olej rzepakowy
wsrdd substancji towarzyszacych zawiera bardzo

Olej rzepakowy pozostaje Swiezy
znacznie dfuzej niz inne oleje.

Tahela 6.1. Odporno$¢ na utlenianie
wybranych olejow

(metoda Rancimat, 100°C)

duzo aktywnych przeciwutleniaczy, szczegoinie tokoferoli (witamina E) i charakterystycznego
wytacznie dla rzepaku brassikasterolu. Zawarto$¢ tych sktadnikow przeciwutleniajagcych to
kolejny dowod na wysokg wartos¢ zdrowotng oleju rzepakowego. Naukowcy dodajg jeszcze,
ze olej rzepakowy jest stabilny, gdyz wspomniany niezwykle cenny zywieniowo, ale i zwy-
kle szybko sie utleniajacy kwas linolenowy jest w oleju rzepakowym ulokowany w $rodku
czasteczki triacyloglicerolu, i tym samym szczegdlnie ,chroniony” przed utlenieniem. Inni
naukowcy zwracajg uwage na resztkowg zawarto$¢ kwasu erukowego, ktéra wedtug nich
nawet w minimalnych iloSciach ma wtasciwosci hamowania dziatania enzymu powodujgcemu
wstepne utlenianie oleju rzepakowego w nasionach. Oznacza to, ze olej bezpo$rednio po wy-
dobyciu z nasion ma bardzo niski stopien ,pierwotnego” utlenienia, czyli jest Swiezszy w tym

momencie niz pozostate oleje.
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Olej rzepakowy jest rowniez bardzo stabilny w wysokich temperaturach np. podczas sma-
zenia. Nalezy jednak pamigtac, ze wszystkie oleje ciekte moga by¢ stosowane do smazenia ale
krotkotrwatego i jednorazowego. Nie moga by¢ stoso-
wane do przemystowego ani kulinarnego w smazalni-
Olej rzepakowy jest najlepszym kach o dtugim okresie smazenia. W tych przypadkach
tuszczem do smazenia. muszg by¢ uzywane specjalistyczne tfuszcze smazal-
nicze.

Przydatnos¢ ttuszczow do smazenia bardzo czesto ocenia sig na podstawie temperatury
dymienia. Im ta temperatura wyzsza, tym ttuszcz bardziej przydatny do smazenia. Olej rzepa-
kowy ma te temperaturg bardzo wysokg (Tab. 6.2.)

@ Tabela 6.2. Temperatury dymienia wybranych Pojawiaja sie informacje, ze olej rzepakowy
olejow roslinnych majac tak wysokg temperaturg dymienia nadaje
................. 0I3|Temperatura sie do smazenia w bardzo wysokich temperatu-
dymienia, °C rach, nawet 230°C. Nalezy jednak podkreslic, ze

smazenie powinno sie¢ odbywa¢ w znacznie niz-
szych temperaturach, najlepiej ponizej 180°C,
gdyz wtedy zmiany smazalnicze zachodzg najwol-
niej, w szczegolnosci za$ nie tworzy sie bardzo
szkodliwy akryloamid.

Olej rzepakowy stosowany do smazenia ma nastepujace zalety:

dobrg wytrzymato$¢ na zmiany termiczne zachodzace podczas smazenia,

oprocz bardzo dobrej stabilnosci chemicznej ma bardzo dobrg stabilno$¢ smaku i zapachu
czyli w trakcie smazenia nie pojawiajg sie negatywne posmaki,
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Wiasciwos$ci uzytkowe rafinowanego oleju rzepakowego

tatwo sie odsacza z produktu po smazeniu, co powoduje, ze usmazony produkt zawiera
nieco mniej ttuszczu i w efekcie mniejszg kalorycznos$c¢ o 5-10%,

nie przenosi zapachow, co oznacza, ze smazac po sobie rozne produkty zachowujg one
swoj specyficzny smak i zapach; oczywiscie nie dotyczy to przypadkow ekstremalnych

czyli np. smazenia ryb.

W tym miejscu warto dodac, ze istniejg badania mowigce o dobrej stabilnosci oleju rzepa-
kowego w produktach smazonych. M.in. stwierdzono, ze chipsy smazone w oleju rzepakowym

dtuzej zachowujg swoj typowy, ziemniaczany smak.

Olej rzepakowy ma rowniez bardzo dobre wtasci-
wosci wypiekowe, przy czym zarowno w postaci cie-
ktej, jak i utwardzonej. Warto sprobowac, szczegolnie
z zastosowaniem ciektego oleju rzepakowego. Mozna
wtedy uzyskac¢ ciastka/ciasta zarowno smaczne jak
i zdrowe. Trudno podawac to konkretny przepis, bo
kazdy ma swoje ulubione ciasto i warto olej rzepako-
Wy W swoim przepisie wyprobowac.

| jeszcze jedna bardzo dobra cecha uzytkowa oleju
rzepakowego: bardzo tatwo sie emulguje, szczegolnie
w Srodowisku kwasnym i w obecnoS$ci jaja kurzego
jako emulgatora. Czyli w majonezach i sosach majo-
nezowych. Podaje sig, ze olej rzepakowy utatwia mie-

Ciekly olej rzepakowy znakomicie

sprawdza sie w ciastach typu
biszkoptowo-ttuszczowego.

Olej rzepakowy przewyisza inne oleje
w przygotowaniu suréwek i majonezow.

szanie sie sktadnikow majonezu, a takze, ze nie wydziela sie z gotowych juz majonezow.

W literaturze wspomina sie rowniez, ze olej rzepakowy moze przewyzsza¢ inne oleje
w zastosowaniu do safatek czy surowek. Podaje sig m.in., ze ma wigksza lepkos¢, wiec
w efekcie lepiej ,trzyma” sig ich sktadnikow. Podkre$la sig ponadto, ze olej rzepakowy jest
idealnie klarowny nawet bezpos$rednio po wyjeciu z lodowki, wiec tadniej wyglada w surow-
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kach. Takich wtasciwosci nie ma szczegolnie oliwa z oliwek. Niektdre inne oleje, np. sto-
necznikowy, poddawane sg specjalnemu procesowi technologicznemu (tzw. winteryzacji czyli
wymrazaniu) aby te zmetnienia usungc.

Jak wida¢ z powyzszych informacji olej rzepakowy ma bardzo cenne i wszechstronne wia-
Sciwos$ci uzytkowe. Dodatkowo biorgc pod uwage niezwykle cenne wtasciwosci zdrowotne
olej rzepakowy powinien by¢ obecny w kazdej kuchni.
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Rzepak jest czesto w Polsce traktowany jako surowiec olejarski drugiego gatunku z po-
wody stabej jakoSci oleju. Uwaza sie, ze olej rzepakowy jest mniej ,zdrowy” od innych. To
pierwsza fikcja. Bywa rdwniez uwazany za gorszy jakosciowo, szczegdlnie jako nieprzyjemnie
ciemny i brzydko pachnacy, zwtaszcza podczas smazenia. To kolejne fikcje, albowiem dzisiej-
szy olej rzepakowy to zupetnie inny olej niz ten sprzed lat. Ten dzisiejszy zostat pozbawiony
dwach niekorzystnych sktadnikow: kwasu erukowego i zwigzkow siarkowych. Kwas erukowy
byt uwazany za niekorzystny zdrowotnie, zwigzki siarkowe zas za przyczyne nieprzyjemnego
smaku i zapachu oleju. Dzisiejszy rzepak jest na tyle inny od tradycyjnego, Ze zmieniono jego
nazwe angielska z rapeseed na canola, uznajac, ze nowy rzepak tracac opisane wyzej dwa
podstawowe sktadniki stat sig inng rosling. Nalezy jeszcze podkreslic, ze ten nowy rzepak,
tzw. dwuzerowy lub podwadjnie ulepszony, powstat po raz pierwszy w Kanadzie jako forma jara
w potowie lat siedemdziesigtych. Pierwsza odmiana ozima, wymagajaca dtuzszego okresu
hodowli, zostata zarejestrowana w Polsce w 1985 roku, byfa to odmiana Jantar.

Rzepak jest znany i uprawiany od okoto 4 tysiecy lat i pochodzi z Azji. W Europie o rzepaku
wspominat juz Pitagoras w 584 roku p.n.e. i Hipokrates (336 r. p.n.e.). W tamtych czasach
rzepak miat bardzo dobra opinie, co Swietnie potwierdza ponizsza historia. 0t6z przed wojna
w 334 r.p.n.e. pomiedzy Aleksandrem Wielkim a Damianem z Persji, ten pierwszy bezpos$rednio
przed rozpoczeciem wojny podarowat Aleksandrowi Wielkiemu mieszek z nasionami sezamu,
jako ,symbolu ogromnej liczebnos$ci jego armii”. Aleksander Wielki odpowiedziat przekazujac
mieszek z nasionami rzepaku, jako symbol ,nie tylko liczebnosci, ale rowniez sity armii”.

Rzepak byt znany na ziemiach polskich od niepamigtnych czasow, jednak przed Il wojng
Swiatowg dominowat w spozyciu olej Iniany. Po wojnie produkcja rzepaku i oleju rzepakowe-
go rosta i Polska stata sie jednym ze $wiatowych liderow, nie tylko jako duzy producent, ale
i w zakresie szeroko pojetej nauki o rzepaku. Od lat 60-70. ubiegtego wieku takim Swiatowym
liderem stata sig Kanada. To w Kanadzie w oparciu o polski rzepak jary Bronowski powstaty
pierwsze nowe, podwojnie uszlachetnione odmiany rzepaku jarego typu canola, charaktery-
zujace sig sktadem kwasow ttuszczowych oleju, ktory zostat uznany za optymalny. Obecnie
w wiekszosci Swiata, rowniez w Europie i Polsce, uprawia sig wiasnie taki rzepak.
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W potnocnej czesSci Kanady, gdzie panuje bardzo surowy klimat zamiast rzepaku uprawia
sie rzepik. Rzepik rozprzestrzenit sie w Kanadzie dzigki pewnemu Polakowi i dlatego ma przed-
rostek ,polski” — Polish rapeseed. 0t6z w 1936 roku wyemigrowat do Kanady niejaki Fred
Solvonik (pisownia ze zrodet kanadyjskich) zabierajac ze sobg rowniez nasiona rzepiku, ktory
uprawiat w Polsce. Okazato sie, Ze w Kanadzie rzepik ten bardzo dobrze sig przyjat, szczegol-
nie w rejonach potnocnych o bardzo krotkim okresie wegetacji, nie wystarczajgcym do uprawy
rzepaku. Przeksztatcenie rzepiku w typ canola byto trudniejsze i zajeto wigcej czasu, gdyz
wymagato krzyzowania miedzygatunkowego z rzepakiem jarym Bronowskim. Dokonat tego Sid
Pawlowski, Kanadyjczyk o polskich korzeniach.

Nalezy w tym miejscu przypomnie¢, ze ttuszcze sg niezbednym skfadnikiem zywnosci
i musza by¢ spozywane przez wszystkich ludzi, szczegdlnie dzieci. Wedtug Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia ilo$¢ energii diety pochodzacej z ttuszczow powinna wynosi¢ nie mniej niz
15%. Amerykanskie Towarzystwo Kardiologiczne (American Heart Association) ostrzega, ze
diety nisko-, a szczegolnie bezttuszczowe mogg by¢ niebezpieczne dla zdrowia. Podkreslenie
tych opinii znajduje sig rowniez w najnowszej piramidzie zdrowia opracowanej przez Prof.
W. Willeta ze stynnego Harvardu (Rys. 7.1.).

Jak widac, tfuszcze sg na drugim poziomie, po produktach zbozowych (ale tylko petnoziar-
nistych). Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze tymi zalecanymi produktami tfuszczowymi sg oleje oraz
migkkie margaryny. Je$li chodzi o oleje, sprawa jest catkowicie jasna — to najzdrowsza grupa
ttuszczow. Problem jest w tym, ze niektorzy ludzie, szczegdlnie dzieci, spozywajg olejow jako
takich bardzo mato, bo chociazby nie jedzg surdwek z olejami. Wtedy jedyng rozsadng alterna-
tywa sq miekkie margaryny. Dlaczego one? 0t6z producenci margaryn dazg do maksymalnego
zwiekszenia ich wartosci zywieniowej i dlatego starajg sig zastosowac w nich maksymalnie duzo
ciektych olejow, jako najzdrowszego ich sktadnika. Obecnie frakcja ttuszczowa margaryny moze
zawiera¢ nawet do 80% olejow ciektych!!! Dlatego niekiedy mowi sig, ze margaryny kubkowe
sq nosnikami olejow roslinnych. Jednakze tak duza ich iloS¢ powoduje, ze sg miekkie i dlatego
muszg by¢ pakowane w kubki, a nie w kostki. Najlepiej, gdy tym olejem ciektym bedzie olej rze-
pakowy. Ponizej jasna odpowiedzZ dlaczego.

Ogolnie warto$¢ zywieniowa ttuszczow zostata omowiona szczegétowo w oddzielnym rozdzia-
le tej ksigzki. Jednakze, ze wzgledu na wiele nieprawdziwych informacji na temat warto$ci zywie-
niowej oleju rzepakowego, prawdopodobnie sprzed wielu lat, kiedy skfad kwasow tfuszczowych
byt zupetnie inny, wydzielono osobny rozdziat oceniajgcy pod tym wzgledem olej rzepakowy.

Jak wiadomo, o0 warto$ci zywieniowej ttuszczow decyduje sktad kwasow ttuszczowych oraz



Olej rzepakowy - mity i fakty

Teraz
rzepak
Teraz
olej

A Rys. 7.1. Piramida zywienia
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Opracowano na podstawie: Walter C. Willett et al. ,Mediterranean diet pyramid: a cultural model for healthy eating”,
The American Journal of Clinical Nutrition; 1995, 6: 1402 1406
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il0$¢ i jako$é sktadnikow towarzyszacych. Sposrdd kwasow ttuszczowych zdecydowanie ne-
gatywne oddziatywanie, szczegolnie na choroby uktadu krazenia, posiadajg kwasy nasycone.
Pozytywnie oddziatywanie wykazujg kwasy nienasy-
cone, a szczegolnie kwasy z rodziny n-3 (omega-3).
W olejach ro$linnych jest to kwas alfa-linolenowy =1l E w2 FGTEE a0 A R fra |
(18:3). Sklad kwasow tluszczowych kilku najpopu- | it ERIRITE AT

larniejszych w Polsce olejow i ttuszczow przedstawia
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tabela 7.1. I mit o ,niezdrowym” sktadzie oleju rzepakowego pryska: olej rzepakowy ma naj-
korzystniejszy skiad kwasow ttuszczowych:

- po pierwsze: najmniej niekorzystnych kwasow nasyconych,

- po drugie: najwiecej najcenniejszych kwasow n-3.

G Tahela 7.1. Skiad kwasow tiuszczowych i zawartos¢ cholesterolu w wybranych olejach i tluszczach

Nie ma innego oleju o tak korzystnym sktadzie
kwasdw ttuszczowych. Olej rzepakowy jako jedyny
spefnia amerykanski wymag prozdrowotnego oleju
,niskonasyconego” (low saturated fat oil) o zawar-
tosci ponizej 1 grama kwasow nasyconych w porcji
(tyzce), czyli ponizej 7% wszystkich kwasow ttusz-

czowych. | gtownie ztego powodu olejrzepakowy uzyskat w USA nagrody za korzystny sktad:
Amerykanskiej Fundacji Zdrowia za najzdrowszy produkt wprowadzony na rynek amerykan-
ski (juz w 1987 roku) oraz Amerykanskiej Organizacji Konsumenckiej dla produktu, ktérego
warto$¢ zywieniowa winna by¢ szczegolnie promowana wsrod konsumentow (1989 rok).
| wydarzyto sie to juz 20 lat temu, w dodatku w panstwie, gdzie olej rzepakowy byt kom-
pletnie nieznany, a jego wprowadzenie wiele lat wstrzymywane. Tak wigc olej rzepakowy
winien stanowi¢ staty element naszej diety, gdyz z powodu wysokiej zawartosci kwasow
omega-3 wywiera pozytywny wptyw na prace naszego mozgu, oczu i serca. Jest zalecany
szczegolnie dzieciom (uczenie sie) i osobom starszym (utrata pamigci, choroby oczu).
Z kolei najnizsza zawarto$¢ kwasow nasyconych oznacza, ze jest to najlepszy olej dla
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0s6b z podwyzszonym ryzykiem choroby uktadu
krazenia. Tym bardziej, ze - jak kazdy olej roslinny
- nie zawiera cholesterolu, w przeciwienstwie do
ttuszczow zwierzgcych (tab. 7.1.).

Najwigkszym mitem zywieniowym jest ogromna
w Polsce rozbiezno$¢ opinii na temat warto$ci oleju rzepakowego i oliwy z oliwek. W po-
wszechnej opinii oliwa jest najzdrowsza, olej rzepakowy wprost przeciwnie. Juz powyzsze
dane z tabeli 7.1. wyraznie pokazuja, ze to nieprawda. Ale ostateczng opinie wydat amerykan-
ski Urzad ds. Zywnosci i Lekow, ktory oficjalnie potwierdzit, ze oba te oleje pomagaja obnizy¢
ryzyko chordb ukfadu krazenia. Ale to jeszcze nie wszystko, gdyz Urzad ten uznat, ze olej
rzepakowy jest bardziej w tym aktywny i wystarczy go spozywac w ilosci 1,5 tyzki dziennie,
podczas gdy oliwy z oliwek wigcej, bo 2 tyzki. To bardzo wazna informacja dla wszystkich
0S0b z podwyzszonym ryzykiem chorob uktadu krazenia. A wiec przede wszystkim dla tych
0 wysokim poziomie cholesterolu we krwi, obcigzonych genetycznie, z nadwagg i otytoscia,
nadcisnieniem, brakiem ruchu i 0s6b powyzej 45 roku zycia w przypadku mezczyzn i 55 roku

zycia w przypadku kobiet.

Obecnie produkowany olej rzepakowy praktycznie nie zawiera kontrowersyjnego kwasu
erukowego. Przepisy unijne okreslaja, ze musi go by¢ ponizej 2%, ale praktycznie jest go
duzo mniej, ponizej 1%. Tak wigc kwas erukowy nie stanowi dzi$ zadnego problemu. Jako
ciekawostke nalezy potraktowac fakt, ze w Indiach do dzisiaj produkuje sie olej rzepakowy
wysokoerukowy, gdyz badanie epidemiologiczne przeprowadzone w tym kraju nie potwierdzity
zadnych jego negatywnych skutkow zdrowotnych.
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Kolejny mit, to niska zawarto$¢ towarzyszacych sktadnikow prozdrowotnych w stosunku
do innych olejow, a szczegdlnie oliwy z oliwek. Jest to prawda jedynie w przypadku zwigzkow
fenolowych (stad gorzkawy smak oliwy), gdyz pozostatych skfadnikow olej rzepakowy rafi-
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nowany zawiera na ogot wigcej, szczegolnie tokoferoli (wit. E — przeciwutleniacz nazywany
witaming mtodoS$ci, Tab. 7.2.) i steroli (Rys. 7.2.).

Tahela 7.2. Zawartos¢ tokoferoli w wybranych olejach jadalnych

Tokoferole(mg/kg) - rzepakowy oliwa z oliwek
 a-tokoferol ©100-368 95-165
© B-tokoferol 0-140 0-1

 y-tokoferol 189-753

Rys. 7.2. Zawartos$¢ steroli w wybranych olejach
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rzepakowy oliwa z oliwek stonecznikowy
rafinowany Extra Virgin ttoczony
oleje

Omawiajac roznice pomigdzy olejami rafinowanymi i ttoczonymi na zimno, szczegolnie oli-
w3 z oliwek typu virgin, nalezy rowniez pamigtac, ze oleje rafinowane sg pozbawiane wigkszo-
§ci niekorzystnych zdrowotnie sktadnikow (co opisano w osobnym rozdziale), w olejach niera-
finowanych moze by¢ ich znacznie wigcej. W tabeli 7.3. przedstawiono zawarto$¢ produktow
rozpadu ttuszczow: hydrolizy (liczba kwasowa) i szczegolnie utleniania (liczba nadtlenkowa).

Dodajac znakomite wtaSciwosci zywieniowe do niezwykle cennych witasciwosci tech-
nologiczno-kulinarnych opisanych w poprzednim rozdziale, otrzymujemy olej o unikalnych
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Tabela 7.3. Chemiczna charakterystyka wybranych olejow jadalnych

Olej rzepakowy : Oliwa z oliwek Olej stonecznikowy

el rafinowany Extra Virgin : ttoczony
- Liczba kwasowa [mg
 KOH/g oleiu] 0,12 0,54 1,40
 Liczba nadtlenkowa
- [m.rown. 0,/kg oleju] 0,79 12,25 13,9
: Podatno$¢ na utlenianie : 537 6.62 1.84

© (120°C, godz.)

i wszechstronnie pozytywnych cechach. Te cechy przektadajg sie w sposob jasny na pienig-
dze, a konkretnie na ceny oleju rzepakowego na rynkach Swiatowych (Tab. 7.4.). Podane ceny
dotyczg ostatniego dziesigciolecia, czyli juz nowej odmiany rzepaku. Wczesniej ceny oleju
rzepakowego znajdowaty sie na cenowym koncu, czyli byly najnizsze. Dzi$ ceny oleju rzepa-
kowego s najwyzsze sposrod czterech najbardziej popularnych olejow na rynku Swiatowym.
Czy moze byc¢ lepsza rekomendacija dla oleju rzepakowego?

Tabela 7.4. Srednie ceny olejow na europejskiej giefdzie w Rotterdamie (palmowy w Malezji), USD,
w wybranych latach
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Whnioski koficowe

8. Wnioski koncowe

W wyniku prac badawczych i hodowlanych zapoczatkowanych w 1961 roku wyhodowano
w Polsce pierwsze w Europie odmiany rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego. Odmiany te
sq pozbawione kwasu erukowego i majg obnizong dziesigciokrotnie zawarto$¢ szkodliwych
zwigzkow siarkowych zwanych glukozynolanami. Przy ich hodowli wykorzystano naturalng
zmienno$¢ genetyczng bez uciekania sie do korzystania z obcego DNA, a wiec nie sg to od-
miany genetycznie zmodyfikowane (GMO).

W roku 1985 zostata zarejestrowana pierwsza tego typu odmiana Jantar. Umozliwito
to przejscie na uprawe odmian podwadjnie ulepszonych, ktore odbyto sie w Polsce stopniowo
w latach 1985 do 1990. Od tego czasu jadalny olej rzepakowy jest produkowany wytacznie
z takiego surowca.

Sktad oleju z nasion rzepaku podwojnie ulepszonego spefnia prawie idealnie warunki sta-
wiane obecnie ttuszczom jadalnym przez nauke o zywieniu cztowieka. Szczegolnie duzg role
ma w zapobieganiu przewlektym chorobom niezakaznym, przede wszystkim miazdzycy i zwia-
zanymi z nig chorobami sercowo-naczyniowymi (choroba niedokrwienna serca, zawat serca,
udar mozgu, choroby zakrzepowe tetnic), a nawet nowotworowymi. Olej z podwajnie ulepszo-
nych odmian rzepaku cechuje sie:

wysokg zawartoscig kwasu oleinowego regulujacego poziom cholesterolu we krwi,

optymalng zawarto$cig kwasu linolenowego nalezacego do kwasow grupy omega-3,

tj. najcenniejszych kwasow ttuszczowych w diecie cztowieka,

pozadanym stosunkiem kwasow omega-3 do omega-6,

najnizszg zawarto$cig niepozadanych ze wzgledow dietetycznych nasyconych kwasow

ttuszczowych,

nieobecnoscig trans izomerow, wszystkie podwojne wigzania w tancuchach kwasow ttusz-

czowych maja konfiguracje cis.

Olej pochodzacy z ttoczenia jest lepszy jako$ciowo, zawiera mniej zanieczyszczen i jest ra-
finowany w fagodniejszych warunkach. Olej ten oznaczany, jako ,olej z pierwszego ttoczenia”
jest szczegolnie godny polecenia. Olej rzepakowy zawiera stosunkowo duzo antyutleniaczy
(tokoferole - witamina E, polifenole) tak, ze mimo duzej zawarto$ci kwasu linolenowego (alfa-
-linolenowego) jest wystarczajgco trwaty i nadaje sig do jednokrotnego smazenia.

Spadek umieralnosci na choroby niedokrwienne serca po wprowadzeniu na polski rynek
oleju rzepakowego z odmian podwadjnie ulepszonych pokazuje wykres 8.1.
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Rys. 8.1. Standaryzowane wspéiczynniki zgonoéw z powodu choréh ukiadu krazenia na 10 tys. Ludnosci
a spozycie olejow roslinnych, masta i pozostalych tiuszczow zwierzecych w Polsce w latach
1990-2007 - Rocznik statystyczny GUS
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W okresie spozywania oleju rzepakowego z nasion podwojnie ulepszonych odmian nastapit
w Polsce znaczny wzrost ilosci spozywanego oleju roslinnego, gtownie rzepakowego (Rys.
8.1.). Olej ten w ostatnich latach stanowit wediug badan GUS 80%-90% spozywanych olejow
roslinnych. Dominujacg role oleju rzepakowego potwierdzajg réwniez badania rynku olejow
w Polsce przeprowadzone w okresie VI 2007 do V 2008 r. (AC Nielsen 2008).

Rys. 8.2. Rynek olejow jadalnych w Poisce VI 2007 - V 2008

pozostate 7,1% &

oliwa z oliwek 2,8%
olej sojowy 2,9% |

olej stonecznikowy 6,4%

olej rzepakowy 80,8%

Zrédto: Detal dzisiaj, nr 13-14, 21 sierpnia 2008 r.
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Nastepny w popularnosci olej stonecznikowy zajmuje tylko 6,4% rynku, natomiast oleje
sojowy i oliwa z oliwek po 2,9% i 2,8% (Rys. 8.2.).

Wzrostowi spozycia olejow roslinnych towarzyszyt wyrazny spadek umieralno$ci na cho-
roby uktadu krazenia (Rys. 8.1.). Do chordb tych GUS zalicza chorobg niedokrwienng serca,
choroby naczyn mozgowych, choroby tetnic, chorobg nadciSnieniowg). Analiza statystyczna
obu zjawisk, w oparciu 0 dane GUS za ostatnie 18 lat, wykazuje, ze sg one bardzo $cisle sko-
relowane ujemnie (wspofczynnik korelacji -0,96, wspofczynnik determinacji 92%). Spozycie
oleju rzepakowego na pewno nie jest jedynym czynnikiem, ktoremu zawdzigczamy spadek
umieralnosci na choroby uktadu krazenia w Polsce w ostatnich 18 latach, jednak wysokie
wspotczynniki korelacji i determinacji wskazujg niewatpliwie na jego wybitnie prozdrowotne
dziatanie.
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10. Sfownik i znaczenie skrotow

Znaczenie skrotow uzywanych w tekscie:

AA - kwas arachidonowy

ALA - kwas alfa-linolenowy

BaP — benzo[a]piren, rakotworczy pierscieniowy zwigzek organiczny
ChNS - choroba niedokrwienna serca

DGLA - kwas dihomo-gamma-linolenowy

DHA - kwas dokozaheksaenowy

EPA - kwas eikozapentaenowy

GLA - kwas gamma-linolenowy

GMO (Genetically Modified Organisms) — genetycznie zmodyfikowane organizmy
LA - kwas linolowy

LK - liczba kwasowa

LOO - liczba nadtlenkowa

LT - leukotrieny

LTB - leukotrien B

MTN - masa tysigca nasion [g]

MUFA - jednonienasycone (monoenowe) kwasy ttuszczowe
NNKT - niezbedne nienasycone kwasy tfuszczowe

OLA - kwas oleinowy

PG - prostaglandyny

PGI - prostacykliny

PUFA — wielonienasycone (polienowe) kwasy ttuszczowe
SFA - nasycone kwasy ttuszczowe

TFA - kwasy ttuszczowe trans

TX — tromboksany

TXA - tromboksan A

WHO - Swiatowa Organizacja Zdrowia

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

ZT - zaktady ttuszczowe
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Stownik

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) — zwigzki wychwytujace wolne rodniki i zapobiegajace
utlenianiu podwojnych wigzan w kwasach ttuszczowych.

Benzo(a)piren — zwigzek pierScieniowy organiczny, najgrozniejszy przedstawiciel grupy
zwigzkow WWA, bardzo niebezpieczne zanieczyszczenie zywnosci.

Bielenie (odbarwianie) — etap rafinacji oleju polegajacy na adsorpcyjnym usunigciu z oleju
barwnikow, szczegolnie chlorofilowych.

Cholesterol — lipid z grupy steroidow. Jego pochodne wystepujg w btonie kazdej komorki
zwierzecej, dziatajac na nig stabilizujaco i decydujac o wielu jej wtasnosciach. Jest takze
prekursorem licznych waznych steroidow takich jak kwasy zotciowe czy hormony steroidowe.
Potocznie cholesterolem nazywa sig obecne w osoczu krwi substancije lipidowe — lipoproteiny,
w sktad ktorych wchodzi tez cholesterol.

Cholesterol HDL - (high den sity lipoprotein) substancje lipidowe osocza krwi zawierajace
cholesterol — tak zwany dobry cholesterol, transportuje cholesterol do watroby gdzie jest
wydzielany z z6tcig do jelit.

Cholesterol LDL - (low density lipoprotein) substancje lipidowe osocza krwi zawierajace
cholesterol — tak zwany zty cholesterol, powoduje odktadanie sie cholesterolu w blaszkach
miazdzycowych.

Choroba wieficowa — (choroba niedokrwienna serca ChNS), pojecie obejmujace wszystkie
stany niedokrwienia mig$nia sercowego zwigzane ze zmianami w tetnicach wiencowych, wy-
wotanych najcze$ciej miazdzyca.

Choroby niezakaine - przewlekie choroby wystepujace na skalg epidemiczng, w rozwoju
ktorych szczegolng role odgrywajg zaburzenia metaboliczne. Zalicza sig do nich gtownie miaz-
dzyce, otytosSc, cukrzyce, osteoporoze i duzg czes¢ nowotworow ztosliwych.

Desykacja roslin — stosowanie Srodkow chemicznych (desykantow) w celu przerwanie wege-
tacji, wysuszenia roslin przed zbiorem. Zabieg ten stosuje sie na ok. 7 dni przed zbiorem.

Dezodoryzacja (Odwanianie) — usuniecie niepozadanych lotnych substancji przez proézniowa
destylacje z parg wodng.

Dyslipidemia — podwyzszone stezenie ztego cholesterolu i trigliceryddw, oraz obnizone ste-
zenie dobrego cholesterolu.

Eikozanoidy — hormony tkankowe, ktorych prekursorami sg kwasy arachidonowy (AA), eiko-
zapentaenowy (EPA) i dihomo-g-linolenowy (DGLA). Nalezg do nich prostaglandyny (PG), pro-
stacykliny (PGI) i tromboksany (TX) okre$lane razem jako prostanoidy oraz leukotrieny (LT).
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Ekstrakcja oleju — wydobywanie oleju z surowcow oleistych za pomocg rozpuszczalnika,
najczesciej heksanu.

Estryfikacja oleju — reakcja wymiany glicerolu na metanol lub etanol w triacyloglicerolu (troj-
glcerydach) celem otrzymania estrow metylowych lub etylowych kwasow ttuszczowych.

Fitosterole — sterole ro$linne, syntetyzowane wytacznie przez rosliny, bedace strukturalnymi
i funkcjonalnymi analogami cholesterolu.

Fosfolipidy — gtowny skfadnik $cian komdrkowych, zwigzek wystepujacy w olejach ttoczo-
nych, np. lecytyna.

Gatunek - podstawowa jednostka taksonomiczna w systematyce roslin i zwierzat.
Genetyka — nauka o zmienno$ci i dziedziczno$ci u istot zywych.

Glukozynolany (tioglikozydy) — metabolity wtorne wystepujace u Brassicaceae acznie z roz-
ktadajagcym je enzymem mirozynazg. Nalezg do grupy tioglikozydow, nazywane takze olejkami
gorczycznymi. Podczas uszkodzenia komorek nastepuje rozktad glukozynolanow do toksycz-
nych produktow takich jak tiocyjaniany, izotiocyjaniany, nitryle, epitionitryle oksazolidyntiony.
Produkty rozkfadu glukozynolanow wykazujg wtasciwos$ci antyzywieniowe (gtownie z glukozy-
nolandw alkenowych), goitrogenne, ale rowniez ochronne (antynowotworowe — glukozynolany
indolowe) dla zwierzat wyzszych i cztowieka.

Gorczyca biata — Sinapis alba (ang. white mustard, yellow mustard; fr. moutarde blanche;
niem. weisser Senf).

Gorczyca czarna — Brassica nigra (ang. black mustard, fr. moutarde noire; niem. Schwarzer
Senf, Senf-Kohl).

Gorczyca sarepska — Brassica juncea (ang. Indian mustard, brown mustard, Chinese mu-
stard; fr. moutarde de Chine, moutarde de Sarepta; niem. Ruten-Kohl, Rutensenf, Sarepta-
senf, indischer Senf).

Hodowla roslin — jest to dyscyplina zajmujaca sie ulepszaniem roslin w zakresie cech jako-
sciowych i iloSciowych w oparciu o genetyke oraz ocene i selekcje potomstw w celu wytwo-
rzenia nowej odmiany.

Inzynieria genetyczna - technologia, ktdra pozwala na uzyskanie miedzy innymi odmian ro-
§lin o cechach niemozliwych do otrzymania na drodze hodowli konwencjonalnej, cechach nie
wystepujacych naturalnie w obrebie danego gatunku.

Izomery trans — nienasycone kwasy ttuszczowe ktorych podwojne wigzanie ma konfiguracje
trans, wszystkie zawarte w oleju rzepakowym maja konfiguracje cis, izomery trans powstaja
gtownie w trakcie utwardzania (wodorownia) oleju.
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Jednonienasycone (monoenowe) kwasy ttuszczowe — (MUFA monounsaturated fatty acids)
kwasy ttuszczowe posiadajace w fancuchu weglowym jedno podwajne wigzanie.

Karotenoidy — grupa organicznych zwigzkow chemicznych, weglowodory nienasycone
0 szczegolnej budowie, zotte, czerwone i pomaranczowe barwniki roslinne, nalezg do na-
turalnych przeciwutleniaczy. Karotenoidy nalezg do prekursorow witaminy A i sg gtownym
dietetycznym Zrodtem tej witaminy u cztowieka.

Kohorta — pierwotnie oddziat legiondw rzymskich okoto 300 ludzi. W badaniach medycznych
grupa ludzi uczestniczacych w doswiadczeniu.

Kwas alfa-linolenowy - ALA - (C,,.,) wielonienasycony kwas tfuszczowy o osiemnastu ato-
mach wegla w tancuchu i trzech podwaojnych wigzaniach w potozeniu omega-3,6,9 wszystkie
w konfiguracji cis. Prekursor kwasow omega-3 w organizmie ludzkim. Izomer kwasu linoleno-
wego wystepujacy w oleju rzepakowym i w wiekszosci olejow roslinnych.

Kwas arachidonowy - AA - (C,,,) wielonienasycony kwas tiuszczowy o dwudziestu atomach
wegla w fancuchu i czterech podwadjnych wigzaniach w pofozeniu omega-6,9,12,15 wszystkie
w konfiguracji cis.

Kwas dihomo-g-linolenowy - DGLA - (C,,,) wielonienasycony kwas tiuszczowy o dwudzie-
stu atomach wegla w fancuchu i trzech podwdjnych wigzaniach w potozeniu omega-6,9,12
wszystkie w konfiguracji cis.

Kwas dokozaheksaenowy — DHA - (C,,.) wielonienasycony kwas tfuszczowy o dwudzie-
stu dwu atomach wegla w tancuchu i szesSciu podwdjnych wigzaniach w potozeniu ome-
ga-3,6,9,12,15,18 wszystkie w konfiguracji cis — powstaje w organizmie ludzkim z kwasu
alfa-linolenowego poprzez kwas eikozapentaenowy.

Kwas eikozapentaenowy — EPA wielonienasycony kwas tfuszczowy o dwudziestu atomach
wegla w tancuchu i pieciu podwojnych wigzaniach w potozeniu omega-3,6,9,12,15 wszystkie
w konfiguracji cis — powstaje w organizmie ludzkim z kwasu alfa-linolenowego.

Kwas erukowy - (C,, ) kwas tfuszczowy jednonienasycony o 22 atomach wegla w fafcuchu i
podwojnym wigzaniu w potozeniu omega-9 w konfiguracji cis.

Kwas gamma-linolenowy — GLA - (C,,.) wielonienasycony kwas ttuszczowy o osiemna-
stu atomach wegla w tancuchu i trzech podwadjnych wigzaniach w potozeniu omega-6,9,12
wszystkie w konfiguracji cis. Prekursor kwasow omega-6 w organizmie ludzkim.

Kwas linolenowy - zobacz kwasy alfa i gamma-linolenowe.

Kwas linolowy - LA - (C,, ) wielonienasycony kwas ttuszczowy o osiemnastu atomach wegla
w tancuchu i dwu podwdjnych wigzaniach w potozeniu omega-6,9 wszystkie w konfiguraciji
cis. Gtowny prekursor kwaséw omega-6 w organizmie ludzkim.
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Kwas oleinowy — (OLA) kwas ttuszczowy jednonienasycony o osiemnastu atomach wegla
i jednym podwdjnym wigzaniu w potozeniu omega-9 i konfiguracji cis. Obniza poziom chole-
sterolu w krwi, gtownie LDL. Olej rzepakowy jest bogatym zrodiem tego kwasu.

Kwasy ttuszczowe — zwigzki organiczne sktadajgce sie z tancucha weglowego zakonczonego
Z jednego konca grupg metylowa, a z drugiego konca kwasowg grupg karboksylowa.

Kwasy ttuszczowe jednonienasycone (monoenowe) — (MUFA monounsaturated fatty acids)
kwasy ttuszczowe posiadajace w fancuchu weglowym jedno podwojne wigzanie.

Kwasy ttuszczowe nasycone — kwasy ttuszczowe nie posiadajgce w fancuchu weglowym
podwojnych wigzan. Najmniej korzystna zdrowotnie grupa kwasow ttuszczowych; olej rzepa-
kowy zawiera ich najmniej.

Kwasy ttuszczowe nienasycone — korzystna zdrowotnie grupa kwasow ttuszczowych z co
najmniej jednym wigzaniem nienasyconym; olej rzepakowy zawiera ich najwigce;.

Kwasy tfuszczowe omega-3 (n-3) — kwasy tiuszczowe majace pierwsze wigzanie podwojne
przy 3 atomie wegla od korica metylowego tancucha kwasowego; najbardziej wartosciowa
i deficytowa zywieniowo (praca serca, mozgu, oczu) grupa kwasow tfuszczowych.

Kwasy tfuszczowe omega-6 (n-6) — kwasy ttuszczowe majace pierwsze wigzanie podwojne
przy 6 atomie wegla od konca metylowego fancucha kwasowego; w przeciwienstwie do kwa-
sOw omega-3, na 0got nie wystepuje ich deficyt w diecie cztowieka.

Kwasy ttuszczowe wielonienasycone (polienowe) — (PUFA polyunsaturated fatty acids) kwa-
sy ttuszczowe zawierajace dwa lub wigcej wigzan podwdjnych w fancuchu kwasowym.

Kwintyl — jedna piata (20%).

Leukotrieny — (LTB) powstaja w krwinkach biatych, poSredniczg w procesach zapalnych.
Z kwasu arachidonowego powstajg silne leukotrieny LTB4, natomiast z EPA powstajg leuko-
trieny stabsze (LTB5), przez co odczyn zapalny w $cianie miazdzycowo zmienionej tetnicy jest
stabszy.

Liczha kwasowa — LK [mgKOH/g]. — ilos¢ mg KOH potrzebnego do zneutralizowania wolnych
kwasow ttuszczowych w 1 g oleju. W czasie przechowywania ilo$¢ wolnych kwasow ttusz-
czowych wzrasta w wyniku hydrolizy, dlatego tez podwyzszong warto$¢ LK mozna traktowac
jako jedng z cech ttuszczu nieSwiezego.

Liczba nadtlenkowa - LOO [mmoleQ/kg] jest wyktadnikiem zawarto$ci nadtlenkow wystepuja-
cych jako produkty utleniania ttuszczow i Swiadczy o tempie zmian oksydacyjnych oleju.

Margaryny miekkie lub kubkowe - przeznaczone do smarowania pieczywa, tatwo rozsmaro-
wujg sie bezposrednio po wyjeciu z lodowki.
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Margaryny twarde lub kostkowe — przeznaczone do uzywania w piekarnictwie i przetworstwie
spozywczym.

Masa 1000 nasion [g] - MTN - oznaczana wg normy PN-68/R-7417. Wskaznik ten stuzy do
oceny dojrzato$ci nasion oraz ich dorodnosci, oraz do stopnia starzenia sie oleju.

Miazdzyca — choroba tetnic Sredniego i duzego kalibru, powodowana odktadaniem sig chole-
sterolu w btonie wewnetrznej, co wywotuje przewlekty odczyn zapalny i rozplem tkanki wtok-
nistej. Nastepstwem jest zwezenie Swiatta tetnicy i utrudnienie przeptywu krwi.

Neutralizacja (odkwaszanie) — chemiczne usunigcie wolnych kwasow ttuszczowych za po-
mocg tugu sodowego.

NNKT - niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe — kwasy ttuszczowe zawierajgce podwojne
wigzania, syntetyzowane tylko przez ro$liny, ale niezbedne w diecie cztowieka, poniewaz sg
konieczne dla funkcjonowania organizmu cztowieka.

Nutraceutyki — Srodki spozywcze taczace w sobie wartosci zywieniowe i cechy $rodkow
farmaceutycznych.

Odbarwianie (bielenie) — etap rafinacji oleju polegajacy na adsorpcyjnym usunigciu z oleju
barwnikow, szczegolnie chlorofilowych.

Odkwaszanie (neutralizacja) — chemiczne usunigcie wolnych kwasow ttuszczowych za po-
mocg tugu sodowego.

Odmiana — w odniesieniu do ro$lin uprawnych jest to populacja, powstata w wyniku zabie-
gow hodowlanych, sktadajaca sie z osobnikow o jednakowych cechach, odpowiadajacych
oficjalnie uznanym standardom i zachowujgca te same cechy przy rozmnazaniu wtasciwym
dla danej odmiany.

Odszlamowanie (odsluzowanie) — etap procesu rafinacji oleju majacy na celu przede wszyst-
kim usunigcie zwigzkow fosforowych.

Odwanianie (dezodoryzacja) — usunigcie niepozadanych lotnych substancji przez proézniowa
destylacje z parg wodna.

Olej Iniany — olej otrzymywany z nasion Inu o wysokiej ponad 50% zawartosci kwasu alfa-
linolenowego.

Olej Iniany wysokolinolowy — olej otrzymywany z nasion kanadyjskich Indw typu linola ce-
chujacy sie bardzo niekorzystnym stosunkiem kwasow linolowy/alfa-linolenowy (65/2).

Olej palmowy - produkowany z owocow palmy oleistej. Sq dwa rodzaje oleju palmowego
roznigce sig sktadem kwasow ttuszczowych: olej migzszu owocow i olej z ziaren (pestek).
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Olej rafinowany - olej spozywczy po procesie oczyszczania, 0 jasnej barwie, bez smaku
i zapachu.

Olej rzepakowy ttoczony na zimno - olej rzepakowy tfoczony w temperaturze nie przekracza-
jacej 40 — 50°C.

Olej rzepakowy z pierwszego ttoczenia — olej otrzymywany w olejarni przez ttoczenie i rafi-
nowany oddzielnie bez domieszki oleju z ekstrakcji.

Olej stonecznikowy — olej otrzymywany z nietupek stonecznika.

Olej sojowy — produkowany z nasion soji.

Olej surowy — olej po ttoczeniu i/lub ekstrakcji wymagajacy oczyszczenia (rafinacji).
Olejarnia — zakfad przemystu ttuszczowego, produkujacy oleje roslinne.

Oliwa z oliwek — olej z owocow drzewa oliwnego.

Osnowa ttuszczowa — czgS¢ tfuszczowa margaryny.

Polifenole — organiczne zwigzki aromatyczne zawierajace dwie lub wigcej grup hydroksylo-
wych. Antyutleniacze.

Prostaglandyny — (PG) powstajaca z kwasu arachidonowego PGE2 ma dziatanie prozapalne,
pro nowotworowe, natomiast synteza PGE3 z kwasu eikozapentaenowego zachodzi z bar-
dzo niskg wydajnoscig lub nie zachodzi wcale, z tego powodu jej dziatanie prozapalne jest
mniejsze.

Prostacykliny — (PGI) ostabiajg prozakrzepowe dziatanie tromboksanéw, a ponadto wywieraja
dziafania rozkurczajace na naczynia krwiono$ne. PGl, (powstajaca z kwasu arachidonowego)
i PGI, (powstajaca z kwasu eikozapentaenowego) sg rownie silne.

Przeciwutleniacze (antyoksydanty) — zwigzki wychwytujgce wolne rodniki i zapobiegajace
utlenianiu podwojnych wigzan w kwasach ttuszczowych.

Rafinacja — olej surowy poddaje sie rafinacji polegajacej na filtrowaniu, odsluzowywaniu,
odkwaszaniu, odbarwianiu oraz uwalnianiu od niepozgdanych zapachdw na drodze roznych
procesow chemicznych i mechanicznych. Rafinacja nie przynosi uszczerbku dla cennych,
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

Rzepak — (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg.), ozima lub jara ro$lina oleista z rodziny
kapustowate (Brassicaceae, dawniej krzyzowe Cruciferae), plemienia kapustne (Brassiceae),
rodzaju kapusta (Brassica). Uprawiana w strefie umiarkowanej — nasiona sg waznym surow-
cem do produkcji oleju jadalnego. (ang. rapeseed, oilseed rape, swede rape; fr. colza; niem
Raps, kanad. Argentine rapeseed).
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Rzepak bezerukowy — Odmiany pozbawione kwasu erukowego, ale 0 normalnej wysokiej za-
wartosci glukozynolanéw. Byty uprawiane w Polsce od roku 1976, w ciggu lat 1985-1989
zostaty zastapione odmianami podwaojnie ulepszonymi.

Rzepak podwadjnie ulepszony — Uprawiane obecnie odmiany pozbawione kwasu erukowego
i obnizonej dziesieciokrotnie zawarto$ci szkodliwych zwigzkow siarkowych zwanych glukozy-
nolanami. Zostaty wyhodowane w oparciu naturalng zmienno$¢ genetyczng bez uciekania sig
do korzystania z obcego DNA, nie majg nic wspalnego z GMO.

Rzepik — (Brassica rapa syn. campestris var. Oleifera), jara lub ozima ro$lina oleista, takze
pastewna, z rodziny kapustowatych (dawniej krzyzowych); odporny na niskie temperatury,
spokrewniona z rzepa. (ang. turnip rape; fr. navette; niem. Riibenreps, Riibsen, Olriibe, kanad.
Polish rapeseed, indyjskie toria, sarson).

Sinapina (synapina) — Ester kwasu synapinowego i choliny jest charakterystyczny dla rodziny
Brassicacae (Cruciferae). Nalezy grupy zwigzkow zwanych fenolokwasami, posiada wiasci-
wosci przeciwutleniajgce (antyoksydant).

Stabilnos¢ oleju — odporno$¢ na zepsucie (jetczenie), zaréwno podczas przechowywania jak
i procesow technologicznych czy kulinarnych np. smazenia.

Sterole - fitosterole, zwigzki organiczne wystepujace w olejach roslinnych, cenne pod wzgle-
dem zdrowotnym.

Sruta rzepakowa — pozostafo$é po ekstrakcji oleju z nasion rzepaku lub z wyttokdw.

Ttoczenie oleju — wydobywanie oleju z surowcow oleistych za pomocg pras, dzi$ najczesciej
§limakowych.

Ttoczenie oleju na zimno - tfoczenie oleju w temperaturze nie przekraczajacej 40 — 50°C.

Tokoferole — witamina E, naturalny przeciwutleniacz; oleje roslinne (olej rzepakowy) sg ich
gtdwnym zrodtem.

Transtormacja genetyczna (inaczej transgeneza) — proces, w ktorym fragment DNA zostaje
wprowadzony do komorki, a nastepnie wtaczony do genomu; efektem jest pojawienie sie
nowej wtasciwosci organizmu warunkowanej przez informacje genetyczng zawartg w tym
fragmencie.

Triacyloglicerole — czasteczki ttuszczu, estry glicerolu i kwasow ttuszczowych.

Tromboksany — (TXA) zwiekszaja zlepnos¢ ptytek krwi i ich przyleganie do $rddbtonka
tetnic, dziatajg prozakrzepowo, nasilajg kurczliwo$¢ naczyn i serca. Tromboksan TXA,,
powstajacy z kwasu arachidonowego, dziafa silniej niz TXA,, powstajacy z kwasu eikoza-
pentaenowego EPA.
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Wielonienasycone (polienowe) kwasy ttuszczowe — (PUFA polyunsaturated fatty Acids) kwa-
sy ttuszczowe o dwu lub wigcej podwojnych wigzaniach w tancuchu weglowym.

Wielopier§cieniowe Weglowodory Aromatyczne — WWA — wigkszo$¢ z nich to zwigzki bar-
dzo niebezpieczne, poniewaz wywofujg zmiany nowotworowe w roznych tkankach, niezwykle
niebezpieczne zanieczyszczenie zywnosci.

Witamina E - jako zwigzek antyoksydacyjny zapobiega utlenianiu witaminy A , nienasyconych
kwasow ttuszczowych i innych lipidow, uniemozliwiajac tym samym tworzenie sig toksycz-
nych produktow i zapobiega rozwojowi miazdzycy naczyn krwionosnych. Obniza podwyzszo-
ny poziom lipidow w surowicy krwi. Istnieje co najmniej osiem postaci witaminy E zwanych
tokoferolami, ktore sg rozpuszczalne w ttuszczach. Poszczegolne tokoferole (a, B, y) roznia
sie miedzy sobg jedynie liczbg i umiejscowieniem grup metylowych przy pierscieniu benze-
nowym.

Wolne rodniki — bardzo aktywne chemicznie zwigzki majgce niesparowane elektrony na orbi-
tach atomowych.

Zaktady ttuszczowe — zaktady przemystowe produkujace oleje i ttuszcze spozywcze.

Zbior dwuetapowy — etap I: koszenie roslin na pokosy w fazie dojrzatosci technicznej; etap Il
zbior wyschnietych pokosow kombajnem.

Zbior jednoetapowy — zbior rzepaku kombajnem, gdy rosliny uzyskuja dojrzato$¢ petna.

Zywno$¢ funkcjonalna — zywnos$¢é dajaca korzysci zdrowotne ponad odpowiednio wystarcza-
jacy efekt zywieniowy oraz posiadajaca sktadniki dziatajgce w zakresie poprawy jednej lub
wiecej funkcji organizmu cztowieka, wptywajac korzystnie na stan zdrowia i/lub na obnizenie
ryzyka choroby.
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