Oliwa z oliwek EVOO i zdrowie ukladu pokarmowego

W swiecie kulinarnych rozkoszy oliwa z oliwek wzbogaca nasze podniebienia bogatym smakiem i
wspomaga zdrowie uktadu trawiennego. Kluczowy sktadnik diety srodziemnomorskiej, oliwa z
oliwek odgrywa kluczowa rol¢ w naszym uktadzie trawiennym, promujac zrbwnowazong prace jelit.
W tej eksploracji odkrywamy symbiotyczny zwigzek miedzy oliwa z oliwek a dobrym samopoczuciem
uktadu trawiennego, ujawniajac zalety tego ztotego eliksiru.

Delikatne smarowanie i stymulacja.

Oliwa z oliwek zapewnia delikatny efekt smarujgcy dla przewodu pokarmowego.

Pokrywa wysciotke jelit, utatwiajac przechodzenie stolca. Zmniejsza to tarcie i pozwala na
plynniejsze przesuwanie si¢. Oliwa z oliwek pomaga zatrzymac¢ wilgo¢ w stolcu, zapobiegajac jego
wysychaniu i twardnieniu. Migkki stolec jest fatwiejszy do wydalenia, co wspomaga wyproznienia.
Tak wiec fagodne wiasciwosci przeczyszczajace oliwy z oliwek pomagaja stymulowac¢ wyproznienia,
wspomagajac regularno$¢ i zapobiegajac sporadycznym zaparciom.

Oczywiscie ostatnig rzecza, ktorg powinienes zrobic, jest traktowanie oliwy z oliwek jako

panaceum na zaparcia. Znacznie tatwiej jest uczynic jej codzienne stosowanie czescig Swojego stylu
zycia i nigdy wigcej nie mysle¢ o trudnosciach z wyprdznieniami.

Thuszcze jednonienasycone.

Oliwa z oliwek sktada si¢ gtownie z thuszczow jednonienasyconych, rodzaju tluszczu, ktory jest znany
Z tego, ze jest tagodny dla uktadu trawiennego. W przeciwienstwie do niektorych tluszczow
nasyconych, ktore moga by¢ trudniejsze do strawienia, ttuszcze w oliwie z oliwek przyczyniaja si¢ do
komfortu trawiennego.

Tak, ttuszcze nasycone sa trudniejsze do strawienia w porownaniu do thuszczéw nienasyconych.
Réznica ta wynika z ich struktury chemiczne;j:

Thuszcze nasycone: Te tluszcze nie maja podwojnych wigzan miedzy atomami wegla w tancuchach
kwasow tluszczowych. To sprawia, ze sa bardziej sztywne 1 $cisle upakowane, wymagajac
wigkszego wysitku ze strony enzymow organizmu, aby je roztozy¢ podczas trawienia.

Thuszcze nienasycone: Te thuszcze zawierajg co najmniej jedno podwdjne wigzanie W tancuchach
kwasow tluszczowych, co powoduje zatamanie w czasteczce. To zalamanie sprawia, Ze sg mniej
$cisle upakowane i tatwiejsze do rozbicia przez enzymy trawienne, co prowadzi do tagodniejszego
trawienia.

Oto kilka przyktadow:

Zrédta thuszezow nasyconych: Wotowina, wieprzowina, produkty mleczne, olej kokosowy, olej
palmowy (zwykle sg stale w temperaturze pokojowej)

Zrédta thuszezow nienasyconych: Oliwa z oliwek, awokado, orzechy, thuszez rybny (zwykle sa ptynne
w temperaturze pokojowej).

Istniejg pewne wyjatki, takie jak olej kokosowy, ktory jest thuszczem nasyconym, ale jest stosunkowo
fatwo trawiony ze wzgledu na swoja unikalng strukture tancucha.

Jednakze w wigkszosci przypadkow oliwa z oliwek i inne tluszcze nienasycone sa przyswajane przez
organizm z mniejszym wysitkiem.

Elegancja przeciwzapalna.

Uspokajanie ognia trawiennego: Przewlekly stan zapalny w przewodzie pokarmowym moze prowadzi¢
do dyskomfortu i r6znych problemoéw trawiennych. Oliwa z oliwek, wzbogacona polifenolami, takimi
jak oleocanthal, wykazuje przeciwzapalng elegancj¢, pomagajac ukoi¢ i uspokoi¢ ogien trawienny.
Pojecie ,,ognia trawiennego” pochodzi z Ajurwedy, tradycyjnego indyjskiego systemu medycyny.



W Ajurwedzie odnosi si¢ do mocy trawiennej i wydajnosci organizmu. Cho¢ nie jest to termin
naukowy, przewlekty stan zapalny w przewodzie pokarmowym moze rzeczywiscie zaburzy¢ zdrowe
trawienie.

Oto, jak oliwa z oliwek, a w szczegodlnosci jej polifenole, moga by¢ pomocne: Wiasciwosci
przeciwzapalne:

Oliwa z oliwek, zwtaszcza oliwa z oliwek extra virgin, jest bogata w polifenole, zwtaszcza
oleokantal. Wykazano, ze zwigzki te wykazuja dzialanie przeciwzapalne podobne do niektérych
lekow. Poprzez zmniejszenie stanu zapalnego oliwa z oliwek moze pomoc ztagodzi¢ podraznienia i
dyskomfort w przewodzie pokarmowym.

Ochrona wysciolki jelit:

Zapalenie moze uszkodzi¢ wysciotke przewodu pokarmowego. Niektore badania sugeruja, ze
polifenole w oliwie z oliwek mogg pomdc chroni¢ wysciotke jelit, promujac jej zdrowie 1
funkcjonowanie.

Wazne jest, aby zauwazy¢, ze badania nad konkretnymi efektami oliwy z oliwek na ogien trawienny
(koncepcja z Ajurwedy) sg ograniczone. Jednak wlasciwos$ci przeciwzapalne polifenoli w oliwie z
oliwek oferuja potencjalne wyjasnienie jej zastosowania w tagodzeniu dyskomfortu trawiennego. Oto
kilka dodatkowych punktow do rozwazenia:

Ilos¢ oliwy z oliwek potrzebna do uzyskania znaczacego efektu moze si¢ rozni¢ W zalezno$ci od 0soby
1 nasilenia jej problemow trawiennych.

Choc¢ oliwa z oliwek moze by¢ pomocnym dodatkiem do zdrowej diety, nie moze zastapic¢
profesjonalnej porady lekarskiej, jesli cierpisz na przewlekle problemy trawienne.

Rownowazenie mikrobioty jelitowej.

Zdrowie naszych jelit jest $cisle powigzane z rownowagg mikrobiomu jelitowego.

Oliwa z oliwek, z jej polifenolami i przeciwutleniaczami, dziata jako prebiotyk, odzywiajac
pozyteczne bakterie w jelitach i sprzyjajac zrownowazonemu srodowisku mikrobiologicznemu.

Oto w jaki sposob prebiotyczne wiasciwosci oliwy z oliwek sprzyjaja zrownowazonemu
mikrobiomowi jelitowemu:

Pokarm dla dobrych bakterii: W przeciwienstwie do btonnika pokarmowego, ktory wickszos¢ bakterii
jelitowych moze roztozy¢, prebiotyki sa specyficznymi zrodtami pozywienia dla

pozytecznych bakterii, takich jak Bifidobacteria i Lactobacilli. Polifenole oliwy z oliwek dziataja jak
prebiotyki, odzywiajac te dobre bakterie.

Wzmocnienie wzrostu i aktywnoSci:

Zapewniajac odzywianie, oliwa z oliwek moze stymulowac wzrost i aktywnosc¢ tych pozytecznych
bakterii. Wzmacnia to populacje dobrych bakterii, promujgc zdrowg réwnowage w mikrobiomie
jelitowym.

Kontrola tlumu:

Zdrowy mikrobiom jelitowy z silng obecnoscig pozytecznych bakterii pomaga kontrolowaé
szkodliwe bakterie. Pomaga to zapobiegac¢ ich nadmiernemu wzrostowi, ktéry moze przyczyniac si¢ do
problemow trawiennych i innych probleméw zdrowotnych.

Produkcja SCFA:

Poniewaz te dobre bakterie zywia si¢ prebiotykami, takimi jak polifenole oliwy z oliwek, wytwarzaja
krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA) jako produkt uboczny.

SCFA odgrywaja kluczowg role w zdrowiu jelit poprzez:

Odzywianie komorek wysciotki jelitowej

Zmniejszanie stanu zapalnego

Promowanie funkcji odpornosciowych



Dziatajac jako prebiotyk, oliwa z oliwek pomaga w hodowli kwitngcej populacji pozytecznych bakterii
jelitowych. Ten zrownowazony i zroznicowany mikrobiom przyczynia si¢ do ogdlnego zdrowia jelit,
co potencjalnie prowadzi do:

Lepszego trawienia.

Lepszego wchtaniania sktadnikow odzywczych.

Silniejszej funkcji odpornosciowe;.

Im silniejszy jest Twoj mikrobiom, tym lepsze jest Twoje zdrowie.

Jednak utrzymanie zrownowazonego mikrobiomu jelit wymaga holistycznego podejscia.

Tak, oliwa z oliwek jest swietnym dodatkiem do diety, ale dobrze zbilansowana dieta bogata w owoce,
warzywa i1 produkty pelnoziarniste jest kluczowa dla odzywienia mikrobioty jelitowej. Utatwianie
wchtaniania sktadnikow odzywczych.

Poprawa wykorzystania sktadnikow odzywczych:

Zdrowe tluszcze w oliwie z oliwek dziatajg jako wzmacniacz biodostepnosci, wspomagaja
wchtanianie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D, E i K) i innych niezb¢dnych sktadnikow
odzywczych. Poprzez poprawe wykorzystania sktadnikéw odzywczych oliwa z oliwek przyczynia si¢
do ogo6lnej wydajnosci trawiennej.

Oto jak to dziata:

Wyzwanie rozpuszczalnosci W tluszczach:

Witaminy A, D, E i K sg rozpuszczalne w ttuszczach, co 0znacza, ze potrzebuja thuszczu do
prawidtowego wchtaniania w jelitach. Bez wystarczajacej ilosci thuszczu witaminy te moga przejs¢
przez organizm niestrawione, co prowadzi do zmniejszenia korzysci.

Oliwa z oliwek na ratunek:

Oliwa z oliwek, bogata w zdrowe ttuszcze jednonienasycone, zapewnia niezbedne srodowisko do
rozpuszczenia i wchlonigcia tych rozpuszcezalnych w thuszczach witamin przez $ciang jelita.

Poprawa wykorzystania sktadnikow odzywczych: Poprzez poprawe wchtaniania tych witamin i1 innych
niezbe¢dnych sktadnikéw odzywczych oliwa z oliwek przyczynia si¢ do ogdlnej wydajnosci trawienne;j.
Twdj organizm czerpie wigcej z pozywienia, co sprzyja lepszemu zdrowiu.

W istocie oliwa z oliwek pomaga uwolni¢ pelny potencjat witamin rozpuszczalnych w ttuszczach i
innych sktadnikow odzywczych, umozliwiajac organizmowi ich skuteczne wykorzystanie.

Moze to przynies¢ szereg korzysci zdrowotnych zwigzanych z przyjmowaniem tych niezbednych
sktadnikéw odzywczych.

Wspomaganie funkcji pecherzyka zotciowego. Utatwienie procesow trawiennych:

Oliwa z oliwek moze pomdc pobudzi¢ skurcz pecherzyka zotciowego, utatwiajac uwalnianie zotci.
Proces ten wspomaga trawienie i wchtanianie thuszczow, przyczyniajac si¢ do tagodniejszych procesow
trawiennych.

Oto, jak to dziata:

Dziatanie zo6tciopedne:

Oliwa z oliwek dziata zotciopgdnie, o 0znacza, ze wspomaga produkcje i uwalnianie zotci z watroby.
76k¢ ta jest magazynowana w pecherzyku zétciowym.

Reakcja kwasow thuszczowych:

Kiedy spozywasz ttuszcz, twoje jelita wysytajg sygnal do pecherzyka zotciowego, aby uwolnit zot¢.
Obecnos¢ kwasow thuszczowych, takich jak te znajdujace sie¢ w oliwie z oliwek, wyzwala te reakcje.
Skurcz pecherzyka zotciowego:

Obecnos¢ thuszczu w jelicie cienkim, wraz z sygnatami hormonalnymi z jelit, powoduje skurcz
pecherzyka zotciowego. To wypycha z6t¢ do uktadu trawiennego.



Pobudzajac ten proces, oliwa z oliwek pomaga w:

Trawieniu ttuszczu:

76t pomaga rozktada¢ thuszcze na mniejsze sktadniki, dzigki czemu organizm tatwiej je wchtania.
Wchtanianie sktadnikow odzywczych:

Lepsze trawienie ttuszczu pozwala na lepsze wchianianie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A,
D, EiK).

Zdrowie pecherzyka zoétciowego:

Regularne oproznianie pecherzyka zotciowego moze pomoc zapobiec tworzeniu sig¢ kamieni
z6kciowych.

Whioski:

Eliksir trawienny dla dobrego samopoczucia.

Jaki jeszcze wptyw na uktad trawienny ma codzienne spozywanie oliwy z oliwek? Wszechstronnos$¢ w
kulinarnym fgczeniu:

Od polewania satatek po uzywanie jej w gotowaniu, wszechstronno$¢ oliwy z oliwek rozciaga si¢ na
roézne zastosowania kulinarne. Jej wlaczenie do réznorodnych dan zapewnia spektrum smakow,
przyczyniajac si¢ jednoczesnie do zdrowia uktadu trawiennego.

Zmniejszenie ryzyka refluksu kwasu:

W przeciwienstwie do niektorych olejow, ktore moga przyczyniac si¢ do refluksu kwasu, oliwa z
oliwek rzadziej wywoluje zgagg. Jej fagodna natura sprawia, ze jest ona preferowanym wyborem dla
0sOb podatnych na dyskomfort trawienny.

Oliwa z oliwek to co$ wigcej niz tylko smaczny dodatek do naszych positkéw; wspomaga zdrowie
uktadu trawiennego. Przyjmujac srodziemnomorski styl kulinarny, doceniajmy, jak oliwa z oliwek
pomaga w smarowaniu jelit i fagodzeniu standw zapalnych. Przyczynia si¢ do prawidlowego
funkcjonowania naszego uktadu trawiennego, przynoszac zar6wno przyjemnos¢ kulinarna, jak i
korzysci fizjologiczne.

Tylko przypomnienie:

Chociaz oliwa z oliwek jest sprzymierzencem uktadu trawiennego, umiar jest kluczowy.

Nadmierne spozycie moze prowadzi¢ do nadmiernego spozycia kalorii. Wiacz ja swiadomie do swojej
diety, aby cieszy(¢ si¢ jej korzy$ciami bez przesady.

Fenole i wlasciwosci antyoksydacyjne warzyw Srodziemnomorskich przygotowanych z oliwa z
oliwek extra vergine przy uzyciu ré6znych domowych technik kulinarnych.

» Warzywa przygotowane z oliwg z oliwek z pierwszego tloczenia zawieraty fenole, ktorych nie
wykryto w surowej formie.

* Warzywa wzbogacono fenolami EVOO pozyskanymi z oleju.

» Wlasciwosci antyoksydacyjne zywnosci wzrosty bardziej, gdy byla przygotowywana wylacznie na
oleju.

* Dodatek oleju do wody podczas gotowania nie zwigksza wtasciwosci antyoksydacyjnych warzywa.
Abstrakcyjny.

Ziemniaki, pomidory, baktazany i dyni¢ smazono na glebokim ttuszczu, smazono i gotowano w
srodziemnomorskiej oliwie z oliwek extra vergine (EVOO), wodzie 1 mieszance wody i oleju (W/O).
Okreslilismy zawarto$¢ thuszczu, wilgoci, catkowitych fenoli (TPC) 1 osiemnastu zwigzkéw
fenolowych, a takze pojemno$¢ antyoksydacyjng w surowych warzywach i poréwnalismy je z
zawarto$ciami mierzonymi po ugotowaniu. Glebokie smazenie i smazenie prowadzito do zwigkszenia
zawartos$ci thuszczu 1 TPC, podczas gdy oba rodzaje gotowania (w wodzie i W/O) zmniejszaty to samo.



Obecnos¢ EVOO podczas gotowania zwigkszyla zawarto§¢ fenoli zidentyfikowanych w surowych
produktach spozywczych, takich jak oleuropeina, pinorezinol, hydroksytyrozol i tyrozol, oraz
zawartos¢ fenoli roslinnych, takich jak kwas chlorogenowy i rutyna.

Wszystkie metody gotowania zachowaly lub zwickszyly pojemnos$¢ antyoksydacyjng mierzong za
pomocg DPPH, FRAP i ABTS. Analizy wieloczynnikowe wykazaty, ze kazde gotowane warzywo
wyksztalcito specyficzny profil aktywnosci fenolowej i antyoksydacyjnej, wynikajacy z wlasciwosci
surowych warzyw i technik gotowania.

Wstep.

Dieta srodziemnomorska populacji hiszpanskiej charakteryzuje si¢ wysokim spozyciem warzyw i
oliwy z oliwek extra vergine (EVOO). Sg to dwa wazne zrodta zwigzkow biofunkcjonalnych, ktore
zostaly powigzane z zapobieganiem przewlektym patologiom zwyrodnieniowym (Hernandez-Garcia,
Wood, Castro-Obregén i Covarrubias, 2010), nie tylko dlatego, ze zawierajg odzywcze
przeciwutleniacze, takie jak witaminy C, E i B-karoteny, ale takze istotne ilo$ci nieodzywczych
przeciwutleniaczy, takich jak zwigzki fenolowe (Poljsak, 2011). Gdy podaz tych zwigzkow
odzywczych jest zagwarantowana w diecie, uzupetniaja one aktywnos$¢ endogennych
antyoksydacyjnych mechanizmow obronnych i przeciwdziatajg nadmiarowi wolnych rodnikow
powodowanych przez stany patologiczne (Finley i in., 2011). Fenole sa jednym z najwazniejszych
rodzajow przeciwutleniaczy. Wystepuja w oliwie z oliwek z pierwszego ttoczenia (EVOO) i
warzywach typowo spozywanych w Hiszpanii, takich jak baktazan, ziemniak, pomidor i dynia, przy
czym sktad jakoSciowy i iloSciowy jest specyficzny dla kazdego rodzaju. Pomiary przeprowadzone
przez ABTS, DPPH, FRAP i ORAC wykazaty $cista dodatnig korelacje migdzy zawartoscia fenoli w
ekstraktach roznych warzyw a ich zdolno$cig antyoksydacyjna, przy czym najwickszy wktad maja
niektore kwasy fenolowe, takie jak kwas chlorogenowy (Kalogeropoulos i in., 2007, Dini i in., 2013,
Luthria, 2012, Martinez-Hernandez i in., 2013). Profil fenoli i zdolno$¢ antyoksydacyjna ulegaja
zmianie podczas domowych procedur, ktérym poddawane sg produkty spozywcze przed spozyciem, i
ogolnie uwaza sie, ze ich skutki sg destrukcyjne. W niektorych przypadkach jednak parametry
faktycznie wzrastaja w porownaniu z surowymi produktami spozywczymi (Bunea 1 in., 2008, Bellail 1
in., 2012, Chiou i in., 2009). Techniki gotowania majg rézne skutki w zaleznosci od tego, czy sa
przeprowadzane w mediach polarnych czy niepolarnych. Procesy hydrotermalne maja drastyczny
wplyw na zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie przeciwutleniaczy, takich jak fenole, ale z drugiej
strony, gdy stosuje si¢ media niepolarne, takie jak smazenie na gtebokim tluszczu lub powierzchni,
stezenia fenoli w matrycy roslinnej sg mniej zmienione (Miglio, Chiavaro, Visconti, Fogliano 1
Pellegrini, 2008). Zasugerowano, ze straty podczas obrdobki kulinarnej s3 zwigzane z innymi
czynnikami, takimi jak proporcje warzyw/wody, czas gotowania i powierzchnia narazona na
wyptukiwanie (Volden, Borge, Hansen, Wicklund i Bengtsson, 2009). W wyniku wszystkich procesow
transformacyjnych przed spozyciem, ostateczna heterogeniczno$¢ produktow spozywczych oznacza,
ze bazy danych dotyczace zawartosci przeciwutleniaczy s wciaz dalekie od wyczerpujacych, a nawet
tabele tak obszerne jak Phenol-Explorer majg ograniczenia, takie jak brak danych na temat
gotowanych produktéw spozywczych (Tarascou, Souquet i Mazauric, 2010).

Celem niniejszych badan jest zbadanie wptywu ro6znych domowych technik gotowania na jakosciowy 1
ilosciowy sktad fenoli w reprezentatywnych produktach §rédziemnomorskich.
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Abstrakcyjny

Oliwa z oliwek jest gtownym zrodtem tluszczu w diecie srodziemnomorskiej 1 najczesciej uzywanym
sktadnikiem w kuchni $rodziemnomorskiej. Gotowanie z oliwg z oliwek przycigga uwage, poniewaz
moze dziata¢ jako substancja pomocnicza w zywnos$ci, zwigkszajac w ten sposob biodostepnosc i
biodostgpnos¢ spozywanych zwigzkdéw bioaktywnych. Celem tego badania bylo zrozumienie wplywu
gotowania z oliwa z oliwek na sktadniki bioaktywne w innych sktadnikach (pomidor, cebula i
czosnek) sosu sofrito , reprezentatywnego modelu kuchni §rodziemnomorskiej. Po procesie gotowania
w oliwie z oliwek wykryto polifenole z pomidoréw, cebuli i czosnku, zwtaszcza naringening, kwas
ferulowy 1 kwercetyng, a takze wysoka zawarto$¢ izomerdéw karotenoidowych Z, ktore sg bardziej
biodostepne niz izomery E. Dlatego tradycyjna kuchnia §rodziemnomorska moze odegra¢ wazng rolg
w poprawiajacych zdrowie efektach diety srodziemnomorskie;j.

1. Wprowadzenie

Dieta $rodziemnomorska, charakteryzujaca si¢ wysokim spozyciem fitochemikaliow z warzyw i
ro$lin strgczkowych, zostata powigzana z poprawg zdrowia sercowo-naczyniowego i metabolicznego
[1,2]. Zwiazek ten potwierdzaja dowody z badania interwencyjnego PREDIMED, badania
referencyjnego diety $rodziemnomorskiej z udzialem ponad 7000 uczestnikow, w ktorym dieta
srédziemnomorska uzupelniona oliwa z oliwek extra vergine (EVOO) zmniejsza ryzyko zdarzen
sercowo-naczyniowych wsrod populacji wysokiego ryzyka [ 2 ]. Podobne wyniki zaobserwowano w
innych badaniach klinicznych diety $rodziemnomorskiej [ 3]. Jednak wyniki zdrowotne diety
srodziemnomorskiej sg podobno trudne do odtworzenia w populacjach niesrédziemnomorskich,
prawdopodobnie z powodu innych praktyk kulinarnych [ 1 ]. Gotowanie moze negatywnie wpltywaé na
zawartos$¢ fitochemikaliow w zywno$ci poprzez utlenianie, degradacje lub tworzenie zwigzkow
prooksydacyjnych. Z drugiej strony moze poprawia¢ biodostepnos¢ fitochemikaliow poprzez zmiang
struktur chemicznych i uwalnianie zwigzkow bioaktywnych z matrycy zywnosci [1,4,5].

Tradycyjna kuchnia $rédziemnomorska ma unikalne cechy, ktéore moga wptywac na zawarto$¢
zwiazkow bioaktywnych w gotowanej zywnosci [ 6 ]. Sofrito to typowa technika lekkiego smazenia
cebuli 1 czosnku w oliwie z oliwek z pierwszego tloczenia. Sos ten jest skladnikiem uzywanym do
przygotowywania wielu dan 1 przepisow $rddziemnomorskich [6,7]. Donoszono, ze
sos pomidorowy sofrito zawiera 40 roznych zwigzkéw fenolowych i wysokq zawartosé¢ karotenoidow
[ 71, ajego spozycie wigze si¢ z poprawg parametroOw ryzyka sercowo-naczyniowego i wrazliwo$ci na
insuling oraz aktywuje termogenezg poprzez brazowienie tkanki tluszczowej [ 8,9]. Ponadto
spozycie sofrito pomidorowego jest jednym z 14-elementowych zweryfikowanych kwestionariuszy
stosowanych w celu oceny przestrzegania tradycyjnej diety srddziemnomorskiej, w ktorej korelowano
z niskg czestoScia wystepowania thuszczu brzusznego i otylo$ci oraz wystgpowaniem mniej
agresywnego raka prostaty [ 10, 11, 12 ]. Z tego powodu uwazamy sofrito za kluczowy sktadnik diety
srédziemnomorskie;.
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Oliwa z oliwek, gtowne zrodto thuszezu w diecie $rodziemnomorskiej, wykazuje wyjatkowy sktad
kwasow tluszczowych, z wyzszg zawartoscig zwigzkow fenolowych niz inne oleje jadalne [ 13, 14 ].
Jednym z korzystnych efektow oliwy z oliwek jest to, ze poprawia biodostgpnos¢ zwigzkow
lipofilowych, takich jak karotenoidy, dziatajgc jako substancja pomocnicza w zywnosci, 1 zwigksza
ekstrakcje sktadnikow odzywczych i biodostgpnosé [ 15, 16, 17, 18 ]. Ponadto gotowanie na oliwie z
oliwek zwigksza poziom izomeréw karotenoidow Z, ktore obecnie zyskuja zainteresowanie ze
wzgledu na ich wyzsza biodostepnos¢ 1 zdolnos¢ antyoksydacyjng dzieki ich strukturze geometryczne;j
w poréwnaniu z formg izomeru karotenoidu E [ 19 ]. Z drugiej strony polarne zwigzki fenolowe sa
mniej rozpuszczalne w oliwie z oliwek niz karotenoidy. Biodostepno$¢ polifenoli jest niska w
poréwnaniu z innymi makro- i mikroelementami. Tylko niewielki procent polifenoli w diecie (5-10%
catkowitego spozycia) moze zostaé bezposrednio wchioniety w jelicie cienkim, po reakcjach
dekoniugacji podczas trawienia. Reszta (90-95%) moze zosta¢ zmetabolizowana przez enzymy w
mikrobiomie jelitowym, wytwarzajgc metabolity tatwiej wchlaniane w jelicie grubym lub wydalane z
katem [ 20 ]. Wchlanianie polifenoli mozna poprawié, jesli zostang one wiaczone do oliwy z oliwek,
co ulatwitoby ich wnikanie do komoérek nabtonkowych poprzez bierng dyfuzje [ 21]. Najnowsze
doniesienia wskazuja, ze gotowanie z oliwg z oliwek moze poprawi¢ biodostepnos¢ i przyswajalnosé
polifenoli [ 22, 23, 24 ], chociaz mechanizmy lezgce u podstaw tego zjawiska pozostajg niejasne.

Celem niniejszego badania jest zrozumienie wzmacniajagcego wplywu oliwy z oliwek na
ekstrakcje zwigzkow bioaktywnych z innych skladnikow (pomidora, cebuli i czosnku) w procesie
gotowania, wykorzystujac sofrito jako reprezentatywny model diety $rodziemnomorskiej.

2. Wyniki
2.1. Identyfikacja i ilosciowe oznaczanie zwigzkow fenolowych w sktadnikach

[losciowe oznaczenie zwigzkow fenolowych w  kazdym  skladniku uzytym do
przygotowania sofrito przedstawiono  w Tabeli 1. Zawartos¢  kazdego  polifenolu  typowo
wystepujacego w pomidorach zostata okreslona ilo§ciowo za pomocg sprawdzonej metody Tomato,
ktora zostala réwniez uzyta do iloSciowego oznaczenia polifenoli w cebuli 1 czosnku. Gtownym
polifenolem wystepujacym w cebuli byta kwercetyna (34 + 1 pg/g) [ 25], a nastgpnie kwas p-
kumarowy (5,9 + 0,1 pg/g) i kwas ferulowy (0,62 + 0,08 ng/g) ( Tabela 1). Poziomy polifenoli w
czosnku byly znacznie nizsze, wykryto tylko dwa zwiazki, kwas kawowy (0,8 £ 0,1 pg/g) 1 kwas
kawowy- O -heksozyd I (0,36 + 0,02 pg/g) ( Tabela 1).

Zawarto$¢ polifenoli typowych dla oliwy z oliwek zostata okreslona ilosciowo w EVOO, jak
réwniez w innych sktadnikach sosu sofrito na bazie pomidoréw metoda oliwy z oliwek. Wszystkie
sktadniki zawieraty kwas p -kumarowy i kwas ferulowy. Ponadto kwas m -kumarowy i o -kumarowy
wykryto w pomidorach i cebuli, ale nie w czosnku 1 EVOO. Gléwnymi polifenolami w oliwie z oliwek
z pierwszego tloczenia byly hydroksytyrozol (14,3 + 0,8 pg/g), pochodne hydroksytyrozolu
(oleuropeina (5,46 + 0,08 pg/g), pochodna oleuropeiny I (7,8 £ 0,2 pg/g), aglikon hydroksyoleuropeiny
(3,41 + 0,04 pg/g) 1 aglikon hydroksydekarboksymetylooleuropeiny (6,6 = 0,6 pg/g), aglikon
ligstrozydu I (39 + 1 ug/g) i kwas elenolowy (7,1 + 0,5 pg/g) ( Tabela 1 ). Obie metody zastosowano
w celu zapewnienia odpowiedniego wyboru kandydatéw do badania migracji polifenoli do frakcji
oleju w preparacie sofrito . Aby oceni¢ procesu migracji, kandydaci na polifenole nie powinni
wchodzi¢ w sktad oryginalnego sktadu oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia.

2.2. ldentyfikacja i ilosciowe oznaczanie karotenoidow w sktadnikach

Analiza karotenoidéw w réznych frakcjach sofrito wykazata obecnos¢ 27 roéznych zwigzkow, z
ktorych zidentyfikowano tylko 21, a mianowicie luteing, a-karoten, B-karoten, (-karoten, likopen,
fitofluen i apo-B-karotenoidy oraz ich izomery ( Tabela 2).
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Frakcja oleju miata najbardziej zréznicowany profil karotenoidéw, a wszystkie -E -luteina, apo-8-
B-karotenal, 9,5- Z -likopen i 9,13- Z -likopen zostaly skwantyfikowane tylko w tej frakcji sofrito
(Tabela_3). Pomidor byt jedynym skladnikiem zawierajagcym karotenoidy w swoim sktadzie,
wykazujac wysoka zawarto$¢ all- E -likopenu (126 + 8 pg/g) i niektorych izomerow likopenu, takich
jak 5- Z -likopen (3,9 + 0,6 pg/g) i 13- Z -likopen (16 = 1 pg/g). Znaleziono rowniez B-karoten (3 + 1
ug/g) i a-karoten (1,94 £+ 0,09 pg/g).

Tabela 2. Identyfikacja karotenoidéw we frakcji olejku sofrito .
Tabela 3. llosciowe oznaczenie polifenoli w wodzie, oleju i frakcjach
nierozpuszczalnych sofrito wyrazone w pg/g sofrito lub sktadnikow.

2.3. Identyfikacja i ilosciowe oznaczanie zwigzkow fenolowych w wodzie, oleju i frakcjach
nierozpuszczalnych Sofrito

Stosujac ukierunkowane podejscie, sposréd wszystkich analizowanych zwigzkéw fenolowych,
tylko 21 udalo si¢ skwantyfikowa¢ w roznych frakcjach sofrito (Tabela 3). Z wyjatkiem
pinoresinolu, ktdry pozostal stabilny, poziom polifenoli EVOO byt znacznie obnizony we frakcji oleju,
prawdopodobnie z powodu migracji do matrycy zywnosci [ 26 | lub degradacji [ 27 ] ( Tabela 3).
Carrasco-Pancorbo i wspotpracownicy zgtosili utlenianie zwigzkéw fenolowych podczas obrobki
cieplnej EVOO, jednak pinoresinol byl stabilny w ciggu pierwszej godziny przetwarzania [ 27 ].
Natomiast frakcja oleju zostata wzbogacona o polifenole z innych skladnikow, a mianowicie kwas
kawowy, heksozyd kwasu kawowego, kwas chlorogenowy, naringening, kwas protokatechowy i
kwercetyng, ktorych nie wykryto w EVOO przed procesem gotowania ( Tabela 1 ). Zwiazek fenolowy
o najwyzszej wydajnosci transferu to naringenina (1,7 = 0,03 pg/g), wystgpujaca na poziomach
zblizonych do tych w surowych pomidorach (1,9 + 0,2 pg/g) ( Tabela 1 i Tabela 3). Kwas ferulowy
zostat rowniez skutecznie przeniesiony do frakcji olejowej (0,55 £ 0,06 pg/g), gdzie jego zawartosé

byta wyzsza niz w poczatkowym sktadzie oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia (0,0358 pg/g), a jego
gltownym zrodtem byty sktadniki czosnek (7,2 pg/g) 1 pomidor (1,85 pg/g). Kwercetyna nie zostata
poczatkowo wykryta w oliwie z oliwek z pierwszego ttoczenia, ale po ugotowaniu wykazata stezenie
0,04 £ 0,02 pg/g, przy czym cebula byta glownym zrodtem tego zwigzku ( Tabela 3 ).

Analiza zawartosci fenoli w kazdej frakcji wyrazonej w ekwiwalentach sofrito wykazata, ze
frakcja nierozpuszczalna byla gtownym Zrodtem zwiazkéw fenolowych, przy czym poziomy bytly
bardzo zblizone do zawarto$ci fenoli w catym sofrito . Drugg frakcja najbogatsza w polifenole byt olej,
a nastepnie woda. Najwyzsza zawarto$¢ fenoli EVOO stwierdzono we frakcji nierozpuszczalne;j,
prawdopodobnie w wyniku smazenia cebuli w celu przygotowania sofrito . Wyrazajagc wyniki w
ekwiwalentach sofrito , dominujgcymi polifenolami we frakcji oleju byly naringenina i kwas ferulowy
(odpowiednio 0,29 + 0,06 i 0,10 £ 0,02 pg/g sofrito ). Wyniki te wyjasniaja dwufazowa krzywa
kinetyczng w osoczu opisang przez Martinez-Huélamo i wspotpracownikéw [ 24 ], ktorzy doniesli, ze
obecno$¢ matrycy lipidowej zwigkszyta wchianianie kwasu ferulowego i naringeniny u ochotnikow
spozywajacych przecier pomidorowy z oliwg z oliwek w poroéwnaniu z przecierem pomidorowym bez
oliwy z oliwek.

2.4. Identyfikacja i ilosciowe oznaczanie karotenoidow w wodzie, oleju i frakcjach nierozpuszczalnych
Sofrito

Frakcja nierozpuszczalna miata najwyzszg catkowita zawarto§¢ karotenoidow (53,89
ug/g sofrito) ( Tabela 3), przy czym dominujgca byta forma catkowicie-E-likopenowa (9,6 + 0,6
ug/g) oraz izomery 9- Z -likopenu i 5- Z -likopenu (odpowiednio 9,1 = 0,7 i 9 = 1 pg/g). Calkowita
zawarto$¢ karotenoidow w oleju (23,83 pg/g sofrito ) ( Tabela 3 ) byta znacznie nizsza niz we frakcji
nierozpuszczalnej, ale przed procesem gotowania w oliwie z oliwek z pierwszego tltoczenia nie
wykryto Zadnych ilo$ciowych karotenoidow.
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Ponadto olej byt jedyna frakcja zawierajaca karotenoidy all -E -luteine (0,71 + 0,2 ng/g sofrito ), apo-
8-B-karotenal (0,40 + 0,03 ng/g sofrito ), 9,13- Z -likopen (0,37 + 0,04 ug/g sofrito ) i 9,5- Z -likopen
(0,7 £ 02 pg/gsofrito ) w iloSciach mierzalnych, co wskazuje, ze oliwa z oliwek moze wiaczaé i
rozpuszczaé te zwigzki bioaktywne. Frakcja oleju wykazata prawie taka samg ilos¢ catkowitych
karotenoidéw jak surowy pomidor (odpowiednio 139,13 w poréwnaniu do 150,48 pg/g), co wskazuje
na skuteczng migracj¢ karotenoidow ze sktadnikow, biorac pod uwage, ze nie znajdowaty si¢ one w
oliwie z oliwek z pierwszego tloczenia przed gotowaniem. Innym godnym uwagi wynikiem byla
obecno$¢ w frakcji olejowej izomerdéw karotenoidowych, ktérych nie byto w surowych pomidorach, co
wskazuje, ze ulegly one izomeryzacji i zostaly wigczone do frakcji olejowej podczas procesu sofrito.

3. Dyskusja

3.1. Wprowadzanie zwigzkow fenolowych do oliwy z oliwek extra vergine (EVOQO) podczas procesu
sofrito

Korzysci zdrowotne zwigzkéw fenolowych w diecie zalezg od ich wchianiania i biodostgpnosci,
na ktore moga mie¢ wplyw rdéznice w strukturze $ciany komodrkowej, lokalizacja glikozydow w
komorkach, a zwlaszcza wigzanie z matrycg zywnosci [ 21 ]. Proces gotowania pomaga poprawic
biodostepnos$¢ poprzez promowanie chemicznych zmian strukturalnych i uwalnianie fitozwigzkow
przytaczonych do matrycy zywnosci [ 4 ]. Jednak wyniki tego badania pokazuja, ze gtownym zrodlem
polifenoli w sofrito byta frakcja nierozpuszczalna, w ktorej sg one nadal zwigzane z matrycg zywnosci.
Zatem ich wchtanianie wymaga uwolnienia przez proces trawienia lub mikrobiote jelitowa. Skiad
mikrobioty i zmienno$¢ miedzyludzka moga wptywaé na to wchtanianie [ 20 ]. Wzbogacenie frakcji
nierozpuszczalnej o polifenole z oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia moze by¢ spowodowane
smazeniem cebuli, cze$ci przygotowania sofrito [ 26 ]. Ramirez-Anaya i wspotpracownicy [ 26 | badali
polifenole w warzywach §rodziemnomorskich przygotowanych réznymi domowymi metodami
gotowania 1 zidentyfikowali polifenole oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia w smazonych
warzywach, co wskazuje na migracje¢ z frakcji oleju.

W odwrotnej migracji stwierdzono, ze frakcja oleju sofrito zawiera zwigzki fenolowe, ktorych nie
bylo w oliwie z oliwek z pierwszego tloczenia przed gotowaniem. Vallverdi-Queralt i
wspotpracownicy [ 18 | w badaniu wptywu dodatku oleju i czasu przetwarzania (15 do 60 min) na
profil fenolowy sosu pomidorowego stwierdzili wzrost naringeniny, gdy uzyto 10% oliwy z oliwek z
pierwszego tloczenia w poréwnaniu z 5%, przy czym najwyzsza zawarto$¢ odnotowano po 45
minutach. Naringenina jest uwig¢ziona w naskorku dojrzatego owocu pomidora, gdzie wchodzi w
interakcje z nierozpuszczalnymi poliestrami, ktore stanowig wiokno skorki pomidora [ 28, 29 ]. Tak
wiec obrobka mechaniczna 1 termiczna oraz dodanie oleju moga uwolni¢ ten zwigzek z matrycy
zywnoscei [ 23, 24, 29 ]. Sposrod roznych frakeji sofrito , w oleju znaleziono okoto 8% naringeniny.
Powinowactwo naringeniny do lipofilowych sktadnikéw oliwy z oliwek moze poprawi¢ jej ekstrakcje 1
przyczyni¢ si¢ do wchlaniania. Po wlaczeniu do frakcji oleju moze ona wnika¢ do komorek
nabtonkowych poprzez bierng dyfuzje [ 21,24 ]. Ban i wspotpracownicy [ 30], w celu poprawy
biodostgpnosci zwigzkow fenolowych, wlaczyli naringening do nanoczasteczek wytwarzajacych olej
jadalny. W ten sposob chroniony polifenol wykazat dobrg stabilno$¢ i odporno$¢ w trudnych
warunkach trawienia zotadkowo-jelitowego, wykazujagc swoje powinowactwo do Srodowisk
lipofilowych. Martinez-Huélamo i wspolpracownicy [ 24 ], porownujac biodostepnos¢ zwigzkow
fenolowych w surowych pomidorach, sosie pomidorowym i sosie pomidorowym uzupelnionym
rafinowang oliwg z oliwek, poinformowali, Zze zawarto$¢ naringeniny 1 biodostepnos¢ byly wyzsze po
przetworzeniu niz w surowych pomidorach. Ponadto dodanie oleju do sosu pomidorowego zwickszyto
wchlanianie naringeniny, co potwierdza mozliwo$¢, ze migracja polifenoli z pomidoréw do oliwy z
oliwek z pierwszego tloczenia w preparacie sofrito moze poprawi¢ ich biodostepnos¢ [ 23 ].
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Podczas procesu gotowania hydroliza glikozydoéw flawonoidowych wytwarza wolne grupy
hydroksylowe fenolowe, ktore zwiekszaja lipofilowos¢ czasteczki [ 13, 14 ]. Struktura czgsteczkowa i
obecnos¢ cukru sa waznymi czynnikami dla wiaczenia zwigzkéw fenolowych do matrycy oleju.
Naringenina, kwas ferulowy i1 kwercetyna wykazaty dobrg rozpuszczalno$¢ w oleju, co odzwierciedla
wzrost ich zawarto$ci we frakcji oleju po przygotowaniu Sofrito .

3.2. Wigczanie karotenoidow do oliwy z oliwek extra virgin (EVOO) podczas procesu sofrito

Nierozpuszczalna frakcja sosu sofrito miata najwyzsza zawarto$¢ karotenoidow, prawdopodobnie
ze wzgledu na obecnos¢ chromoplastow w owocach pomidora, ktére pozostaja nienaruszone po
procesie gotowania [ 17 ] i utrzymuja chemicznie stabilng izoforme all -E , ktora dominuje w naturze
[ 31 ]. Obecnos¢ izomerdéw likopenu i B-karotenu we frakcji nierozpuszczalnej potwierdza, ze reakcja
izomeryzacji rozpoczyna si¢ w komorkach chromoplastow podczas procesu gotowania, co dostarcza
temperatura utrzymuje si¢ pomigdzy 105 °C a 120 °C [17], co jest typowymi warunkami w
tradycyjnej kuchni $rdédziemnomorskiej. Ponadto obrdbka cieplna pomaga uwolni¢ karotenoidy
poprzez zmigkczenie Scian komorkowych i denaturacje kompleksu biatkowo-karotenoidowego, co
umozliwia tworzenie izomeréw karotenoidowych i poprawia ich biodostepnos¢ w produkcie
koncowym [ 5 ].

Dodatek oleju do produktéw pomidorowych pomaga czeSciowo rozpusci¢ likopen, ktory w
przeciwnym razie wystepuje w nierozpuszczalnej formie krystalicznej, 1 moze chroni¢ likopen przed
utlenianiem termicznym podczas procesu gotowania oraz poprawia¢ jego podatnos$¢ na izomeryzacje¢
[18,32,35,37]. Ponadto obecno$¢ tluszczu zwieksza wchianianie karotenoidow [ 38,39].
Mutsokoti 1 wspotpracownicy [ 17 ] doniesli, ze na wydajnos¢ transferu karotenoidow do fazy olejowe;j
wptywa kilka czynnikoéw, w tym naturalne bariery matrycy zywnos$ci oraz hydrofobowos¢ i struktura
karotenoidoéw, przy czym ta ostatnia jest najwazniejsza. W biezacym badaniu, wszystkie -E -likopeny
wykazaty niskg rozpuszczalnos¢ w oleju, stanowigc 18% catkowitego likopenu we frakcji olejowe;,
podczas gdy formy Z -likopenu stanowity 82%. Mutsokoti i wspotpracownicy [ 17 ] zglosili mniej
wydajny transfer do frakcji olejowej likopenu w poroéwnaniu do p-karotenu. Palmero i
wspoipracownicy [ 40 | opisali ten sam wzor, sugerujac, ze likopen byl uwigziony przez matryce, z
niskim transferem do fazy olejowej i w konsekwencji staba micelaryzacja po trawieniu in vitro. Jednak
zaden z autoréw nie rozroznit wylacznie likopenu Ei jego izomerow. Wiasciwosci 1 funkcje
karotenoidoéw sg $cisle zwigzane z rozmiarem i ksztattem zwigzkow, a elastyczno$¢ form Z sprzyja ich
wchtanianiu i transportowi w porownaniu z forma E [ 31 ].

Obecnos¢ izomerdw wielo- Z -likopenu w frakcji olejowej moze wskazywac, ze byto to stabilne
srodowisko dla izomeroéw karotenoidowych. Wielo -Z -izomery zostaly zsyntetyzowane przy uzyciu
reakcji Wittiga, uzyskane przez reakcje katalityczng z jodem 1 wyizolowane z pomidorow, ale istnieje
tylko jedno doniesienie 0 wielo- Z -izomerach likopenu uzyskanych przez izomeryzacje termiczng
[41]. We frakcji olejowej sofrito scharakteryzowano dwa izomery di- Z -likopenu, 9,5- Z -likopen i
9,13- Z -likopen. Li 1 wspotpracownicy [42] znalezli di-Z-izomery w ro6znych odmianach
pomidoréw, chociaz ich zawarto$¢ nie byta mozliwa do oszacowania. Lin i Chen [ 43 ] znalezli 9,13 -
Z -likopen 1 9,13’ -Z -likopen w soku pomidorowym, ale na znacznie nizszych poziomach (0,17 do
1,03 ug/g) niz we frakcji oleju sofrito . Podobnie Kelebek i wspotpracownicy [ 44 ], badajac wptyw
przerw na gorgco i na zimno w przetwarzaniu pasty pomidorowej, zgtosili obecno$¢ di -Z -likopenu,
roOwniez na nizszych poziomach (0,49 do 0,87 mg/100 g suchej masy). Obecne badanie r6zni si¢ tym,
ze zastosowano oliwg z oliwek z pierwszego tloczenia (EVOO), a zwiazki fenolowe z innych
sktadnikow, takich jak pomidor, cebula i czosnek, mogly migrowa¢ do frakcji oleju. Sprzyjajace
srodowisko do produkcji izomeréw wielosktadnikowych -Z -likopenu mozna przypisa¢ polifenolom i
innym przeciwutleniaczom hamujacym tancuchy obecnym w réznych uktadach lipidowych.
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Te polifenole moga chroni¢ przed utlenianiem w uktadach wielofazowych, takich jak emulsje
olej/woda, dziatajac razem z lipofilowymi przeciwutleniaczami, takimi jak a-tokoferol [ 37,45 ].
Kwercetyna i _naringenina, wystepujace w sofrito na bazie pomidorow, wykazujg dobrg
rozpuszczalno$¢ w oleju i wodzie, a zwlaszcza na granicy olej-woda, gdzie zachodzi utlenianie [ 45 ].
Dzialanie tych wymiataczy wolnych rodnikow moze wyjasnia¢ zwigkszong zawartos¢
karotenoidowych izomeroéw Z i di- izomeréw Z w frakcji olejowej sofrito .

4. Materialy i metody
4.1. Substancje chemiczne i normy

Acetonitryl, etanol, metanol, kwas mrowkowy i kwas octowy zakupiono od AppliChem, Panreac
Quimica SA (Barcelona, Hiszpania). Heksan, eter metylowo-tert-butylowy (MTBE), all- E -a-karoten,
all- E -p-karoten, all- E -luteina, all- E -likopen kwas kawowy, kwas p -kumarowy, kwas
chlorogenowy, kwas ferulowy, izolarycyresinol, larisiresinol, luteolina, naringenina, oleuropeina,
pinoresinol, kwas protocatchuicowy, kwercetyna, rutyna i secoisolariciresinol zakupiono od Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, USA). Narigenin-7 -O -glucoside, hydroksytyrosol i galusan etylu zostaty
nabyte od Extrasynthese (Genay, Francja), kwas wanilinowy i apigenina od Fluka (St. Louis, MO,
USA), a werbaskozyd od HWI Analytic. Sorbent luzem C18 ODS SPE zostal zakupiony od Agilent
Technologies (Santa Clara, CA, USA). Ultraczysta wode uzyskano przy uzyciu systemu oczyszczania
Milli-Q (Millipore, Bedford, MA, USA).

4.2. Materiat

Do przygotowania sosu sofrito uzylismy odmiany pomidorow ,pera” ( Lycopersicon
esculentum Mill, cv Pera), poniewaz jest to tradycyjna odmiana do produkcji sosu pomidorowego
i sofrito, a ponadto ma wysoka zawarto$¢ polifenoli w poroéwnaniu z innymi odmianami [ 46 ].
Kupilismy je od Grupo Almeria (La Cafiada, Almeria, Hiszpania) z tej samej partii 1 miaty podobng
srednice (57—-67 mm), aby unikng¢ zmiennos$ci sktadu i klimatu. Oliwa z oliwek certyfikowana jako
kategoria Extra Virgin (EVOO) zostala uprzejmie dostarczona przez Manuela Heredi¢ Halcona
(Cortijo De Suerte Alta, Albendin-Baena-Cordoba, Kordoba, Hiszpania). Cebule i czosnek kupilismy
od Ametller Origen, aby uzy¢ produktéw od tego samego producenta, aby unikngé zmiennosci,
poniewaz dostarczajg wysokiej jakosci lokalne produkty (Barcelona, Hiszpania).

4.3. Proces gotowania sofrito w domu

Aby zbada¢ wiaczanie zwigzkéw bioaktywnych do oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia
podczas procesu gotowania, wybrano sos pomidorowy sofrito jako reprezentatywny model tradycyjnej
kuchni §rédziemnomorskiej. Przepis na sofrito zostal oparty na wczesniejszych wynikach badania, w
ktorym zastosowano pelny projekt czynnikowy w celu oceny wptywu zawartosci oliwy z oliwek z
pierwszego ttoczenia, cebuli i czosnku na karotenoidy w sosie Sofrito na bazie pomidoréw (18). Sos
pomidorowy sofrito, ktory zostal ugotowany trzykrotnie przy uzyciu 100 g oliwy z oliwek z
pierwszego tloczenia, 400 g cebuli, 40 g czosnku i 460 g pomidora, to formula, ktéra wykazata wyzsza
zawartos¢ karotenoidow (18).

Sofrito na bazie pomidorow przygotowano w Food and Nutrition Torribera Campus, University of
Barcelona (Santa Coloma de Gramenet, Hiszpania). Pomidory, czosnek i cebule umyto, pomidory i
cebule pokrojono na mate kawatki (okoto 5 mm), czosnek wymieszano w blenderze (R5 Plus, Robot
Coupe ®, Montceau, Bourgogne, Francja) i zwazono. Po procesie krojenia przeanalizowano zwiazki
bioaktywne sktadnikow, aby unikngé wptywu procesu. Proces gotowania Sofrito przebiegat zgodnie z
tradycyjng kuchnig srodziemnomorska: w odkrytej patelni (Srednica 24 cm, wysokos$¢ 15 cm, objetos¢
6,3 1, grubos¢ 1,59 mm, wykonana ze stali nierdzewnej 18/10, Paderno, Orfengo, Wtochy),


https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B37-molecules-24-01555
https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B45-molecules-24-01555
https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B45-molecules-24-01555
https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B45-molecules-24-01555
https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B46-molecules-24-01555

oliwa z oliwek extra virgin byla podgrzewana na elektrycznej ptycie kuchennej, (Srednica 180 mm,
moc 1500 W, model Encimera EM/30 2P, Teka ® , Madryt, Hiszpania) przy uzyciu mocy 4 (w zakresie
od 1 do 6) przez 1 minute. Nastepnie dodano cebule i czosnek 1 smazono je przez 1 minutg, a nastepnie
dodano pomidora. Od tego momentu proces gotowania byt mierzony czasowo, a moc zmniejszono do
2 w celu gotowania na niskim ogniu zgodnie z tradycyjng kuchnig §rédziemnomorska i kontynuowano
przez 30 minut. Temperatur¢ gotowania monitorowano i utrzymywano na statym poziomie przez caty
proces (100 = 1 °C) w celu zapewnienia powtarzalnosci probek. Po zakonczeniu gotowania
probki sofrito wazono w celu okreslenia utraty wody, pakowano w plastikowe worki prozniowe i
przechowywano w temperaturze —25 °C (18).

4.4. 1zolacja oleju, wody i frakcji nierozpuszczalnych

Aby wyizolowa¢ olej, wode i frakcje nierozpuszczalne z sosu sofrito , 20 g probki odwazono w
50 ml probowkach Falcon i1 odwirowano przy 20 000 obr./min przez 30 min w temperaturze 15 °C,
zgodnie z protokolem Palmero 1 in. (2013) [ 47 ]. Po oddzieleniu frakcji oleju, ktéra sktadata sie z
oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia dodanej do formulacji, frakcji wodnej 1 frakeji
nierozpuszczalnej, zwazono rdzne czgsci, aby sprawdzié, ile kazda z nich wniosta do sktadu sofrito .

4.5. Ekstrakcja i analiza polifenoli
4.5.1. Ekstrakcja polifenoli

Statg frakcje i sktadniki uzyte przed gotowaniem (0,5 g) ekstrahowano 5 ml metanolu:ultraczystej
wody (80:20, v/ V) z 0,1% kwasu mrowkowego przez 1 minutg, sonikowano przez 10 minut w azni
lodowej i wirowano przy 4000 obr./min przez 15 minut w temperaturze 4 °C (Sigma 1-16KL, Sigma,
Osterode am Harz, Niemcy). Supernatant przeniesiono do proboéwki i powtdrzono ekstrakcje.
Nastepnie supernatanty potagczono i odparowano przy uzyciu parownika prozniowego (koncentrator
DNA miVac, Genevac LTD, Warminster, Anglia). Pozostato§¢ zawieszono w maksymalnie 2 ml
ultraczystej wody z 0,1% kwasu mréwkowego [ 7 ].

Frakcje olejowa (1 g) rozcienczono 1 mln-heksanu i po dodaniu 2 ml metanolu
zhomogenizowano 1 wirowano przy 3000 obr./min przez 3 min w temperaturze 4 °C. Fazy niepolarng 1
polarng oddzielono i ponownie ekstrahowano odpowiednio 1 ml n -heksanu i 2 ml metanolu. Fazy
polarne polaczono, oczyszczono 50 mg C18 w celu usunigcia polarnych kwasow tluszczowych,
zhomogenizowano przez 1 min i zwirowano. Aby sprawdzi¢ obecnos$¢ resztkowych lipidow, ekstrakt
umieszczono w zamrazarce na 15 min i1 przeprowadzono kontrole wizualng. Czysta ciecz odparowano
do suchosci za pomocg parownika prozniowego, a pozostalo§¢ zawieszono w maksymalnie 2 ml
ultraczystej wody z 0,1% kwasu mréwkowego [ 48 ].

Frakcje wodna (1 g) wazono 1 wirowano przy 4000 obr./min przez 15 min w temperaturze 4 °C.
Nadsacz przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 2 ml, do ktorej dodano ultraczysta wode z
0,1% kwasu mrowkowego. Wszystkie ekstrakty przefiltrowano przez filtr politetrafluoroetylenowy
(PTFE) o S$rednicy poréw 0,22 pum do bursztynowej fiolki o pojemnosci 2 ml do HPLC i
przechowywano w temperaturze —80 °C do czasu analizy.

4.5.2. Analiza polifenoli metodg UPLC-ESI-QqQ-MS/MS

Polifenole wystgpujace zazwyczaj w pomidorach, cebuli i czosnku zidentyfikowano i oznaczono
ilosciowo metodga UHPLC-MS/MS zwalidowang dla polifenoli pomidorowych (metoda pomidorowa)
[49 ], a polifenole EVOO analizowano przy uzyciu innej, bardziej odpowiedniej dla nich metody
(metoda oliwy z oliwek) [ 50 ]. Zastosowano system UPLC Acquity wyposazony w pomp¢ binarng,
autosampler 1 piec firmy Waters (Milford, MA, Stany Zjednoczone) z kolumng BEH C18 (50 mm X
2,1 mm) o $rednicy wewnetrznej 1,7 um (Waters, Milford, MA, Stany Zjednoczone). Objetos¢
wtrysku wynosita 10 pl, probki utrzymywano w temperaturze 4 °C, a kolumng w temperaturze 30 °C.
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Rozdziat polifenoli z pomidoréw (metoda pomidorowa) przeprowadzono przy uzyciu fazy A
sktadajacej si¢ z acetonitrylu (0,1% kwasu mréwkowego) 1 fazy B wody (0,1% kwasu mrowkowego).
Zastosowano elucje gradientowa w nastepujacy sposob: 0 min, 10%A; 0,5 min, 10%A, 1,5 min,
15%A,; 2,0 min, 20%A; 2,5 min, 50%A; 3,0 min, 100%A; 3,5 min 100%A i 4,5 min, 10%A. W
przypadku polifenoli z oliwy z oliwek (metoda oliwy z oliwek) rozdziat przeprowadzono przy uzyciu
fazy A sktadajacej si¢ z acetonitrylu (0,2% kwasu octowego) i fazy B wody (0,2% kwasu octowego).
Elucja gradientowa wynosita: 0 min, 5%A; 2,5 min, 5%A; 12,5 min, 40%A; 12,6 min, 100%A; 13,5
min, 100%A; 13,6 min, 5%A i 15,0 min, 5%A. Dla obu metod zastosowano szybko$¢ przeptywu 400
pl/min.

Do analizy MS/MS uzyto spektrometru masowego potrdjnego kwadrupolu API 3000 (ABSciex,
Framingham, MA, USA) potaczonego ze zrdédtem Turbo lonspray w trybie jonow ujemnych.
Ustawienia Turbo Ionspray byly nastepujgce: napigcie kapilary -3500 V; gaz nebulizatora (N2), 10
(jednostki dowolne); gaz kurtynowy (N2, 12 (jednostki dowolne); gaz kolizyjny (N2, 4 (jednostki
dowolne); 1 gaz suszacy (N2)ogrzany do 400 °C, wprowadzany z szybkos$cia przeptywu 8000
cm3/ min. Aby poprawi¢ wykrywanie, potencjat deklastryfikacyjny, potencjat ogniskowania i energie
zderzenia zoptymalizowano dla kazdego zwiazku za pomoca eksperymentéw z bezposrednig infuzja:
10 ppm indywidualnych roztworéw standardowych rozpuszczonych w fazie ruchomej 1:1 (v/v)
wstrzyknigto z szybkos$cia przeptywu 5 pl/min za pomoca modelowej pompy strzykawkowej (Harvard
Apparatus, Holliston, MA, USA). Zastosowano akwizycj¢ danych pelnego skanowania w trybie
profilowym, skanujac od 100 do 800 m/z , w cyklach 2 s z rozmiarem kroku 0,1 u i przerwg mi¢dzy
kazdym skanem wynoszacg 0,002 s ( Tabela 1).

Polifenole oznaczano ilo$ciowo przy uzyciu trybu monitorowania reakcji wielokrotnych (MRM),
Sledzac przemiang jonu macierzystego i jonéw produktu specyficznych dla kazdego zwiazku.
Oznaczanie ilo$ciowe przeprowadzono przy uzyciu metody wzorca wewngtrznego, stosujac galusan
etylu jako wzorzec wewngtrzny, 1 oznaczano ilosciowo za pomoca krzywych kalibracyjnych
powigzanych z odpowiednim wzorcem. Granica oznaczalnosci (LoQ) wynosita: 1,13 ng/ml dla kwasu
chlorogenowego; 9,75 ng/ml dla kwasu kawowego, kwasu protokatechowego, kwasu ferulowego i
werbaskozydu; 27,0 ng/ml  dla  naringeniny-7-O-glukozydu,  kwasu p -kumarynowego,
izolarycyrezynolu, laricyrezynolu; 75,0 ng/ml dla naringeniny, kwercetyny, rutyny, apigeniny,
luteoliny, hydroksytyrozolu i1 oleuropeiny. Gdy nie byly dostepne standardy komercyjne, zwigzek
oznaczano ilo$ciowo przy uzyciu standardu tej samej klasy polifenoli. Wyniki wyrazono jako ng/g
frakcji.

4.6. Ekstrakcja i analiza karotenoidow
4.6.1. Ekstrakcja karotenoidow

Frakcje stalg i sktadniki (0,5 g) oraz frakcje wodne (1 g) wazono i homogenizowano z 5 ml
etanolu n -heksanu (4:3, v/ v ), a nastgpnie poddawano dziataniu ultradzwigkow przez 10 min w tazni
lodowej i wirowano przy 4000 obr./min przez 20 min w temperaturze 4 °C. Faze niepolarng
oddzielono w innej kolbie, a ekstrakcje powtarzano, az stala si¢ bezbarwna. Wszystkie supernatanty
potaczono i1 odparowano do sucha za pomocg koncentratora prézniowego (koncentrator DNA miVac,
Genevac LTD, Warminster, Anglia). Pozostato§¢ zawieszono w 1 ml MTBE, przefiltrowano za
pomocgy filtra PTFE o $rednicy porow 0,22 pm 1 przechowywano w 2 ml bursztynowej fiolce w
temperaturze —80 °C [ 36 ].

Frakcje¢ oleju (1 g) ekstrahowano przy uzyciu 3 ml zimnego acetonu (8 °C), a nast¢gpnie poddano
dziataniu ultradzwiekéw przez 10 min w tazni lodowej i odwirowano w tych samych warunkach.
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Ekstrakt przechowywano w temperaturze zamrazarki (—25 °C) przez 30 min, a nastgpnie
wizualnie sprawdzono oddzielenie acetonu od resztkowego ttuszczu. Nastepnie ekstrakcje powtorzono,
az do uzyskania bezbarwnej konsystencji. Karotenoidy przeniesiono do 2 ml heksanu i przemyto 4
razy 5 ml ultraczystej wody, aby usung¢ aceton. Heksan odparowano do sucho$ci przy uzyciu
koncentratora prozniowego, a pozostatos¢ zawieszono w 1 ml MTBE, przefiltrowano przez filtr PTFE
o $rednicy porow 0,22 um w 2 ml bursztynowej fiolce i przechowywano w temperaturze —80 °C.

4.6.2. Analiza karotenoidéw metoda HPLC-DAD i HPLC-APCI-QqQ-MS/MS

Analiza karotenoidéw zostata oparta na procedurze Vallverdu-Queralt i in. (2015) [36] z
modyfikacjami. Zastosowano system HPLC (system HP1100 HPLC, Hewlett-Packard, Waldbronn,
Niemcy) wyposazony w pompe czwartorzedowa i autosampler oraz sprzezony z detektorem z matryca
diodowa (DAD G1315B). Rozdzial przeprowadzono przy uzyciu kolumny C30 250 x 4,6 mm, 5 pm
(YMCTM, Water Co., Milford, MA, USA), ze szybko$cig przeptywu 600 pl/min w temperaturze 25
°C. Objetos¢ wtrysku wynosita 20 pl. Faza ruchoma skladata si¢ z metanolu (A), MTBE (B) 1 wody
(C). Do rozdzialu zwiazkéw karotenoidowych zastosowano gradient w nastepujacych warunkach: 0
min, 70% A; 15 min, 20% A; 30 min, 6% A; 31 min, 6% A; 33 min, 70% A; i 43 min, 70% A. Woda
byta utrzymywana na stalym poziomie 4% przez caly czas analizy. Detektor DAD byl stosowany w
zakresie od 350 do 600 nm, a chromatogramy byty pozyskiwane przy dtugosci fali 450 nm.

Do potwierdzenia identyfikacji uzyto spektrometru masowego potrojnego kwadrupolu
QTRAP4000 (Sciex, Foster City, Kalifornia, USA) wyposazonego w zrdodlo jonizacji APCI dziatajace
w trybie monitorowania jonéw dodatnich 1 wielu reakcji. Karotenoidy rozdzielono przy uzyciu tej
samej kolumny, a zastosowano inng faz¢ ruchoma: metanol (A) i MTBE:metanol (80:20,v/v) (B),
oba wzbogacone 0,7 g/l octanu amonu 1 0,1% kwasu octowego. Liniowy gradient A wynosil: 0 min,
90%; 10 min, 75%; 20 min, 50%; 25 min, 30%; 35 min, 10%; 37 min, 6%; 39 min, 90%; i 50 min,
90%, przy szybkosci przeptywu 600 pl/min. Warunki spektrometru masowego byly nastepujace:
potencjat wejsciowy (EP) 10 V; potencjat wyjsciowy celi kolizyjnej (CXP) 15 V; zrodlo temperatury
400 °C, gaz kurtynowy 20 psi, gaz zrodta jonéw 1 (GS1) 45 psi; gaz zrédla jonow 2 (GS2) O psi.
Potencjal deklastryzacyjny (DP) wybrano dla karotenoidéw zgodnie z wczesniej ustalonymi
warunkami [ 51 ].

Identyfikacj¢ oparto na czasie retencji, chromatografii ze standardami, widmach masowych 1
widmach absorpcji UV/VIS: A max , widmowej strukturze drobnej (%III/II) i intensywnos$ci piku cis
(%A b /A 11). Karotenoidy oznaczono ilo§ciowo metoda HPLC-DAD z zewngtrznymi krzywymi
kalibracyjnymi a-karotenu, P-karotenu i likopenu z siedmioma poziomami stezen. Granica
oznaczalnosci (LoQ) wynosita 0,2 dla likopenu i 0,4 ppm dla a-karotenu i -karotenu. lzomery Z
oznaczono ilosciowo za pomocg krzywej kalibracyjnej odpowiadajacej im formy E. Wyniki wyrazono
jako pg/g frakeji.

4.7. Analiza statystyczna

Do sprawdzenia normalnosci danych zastosowano test Shapiro—Wilka. Roznice statystyczne
miedzy EVOO przed i po ugotowaniu analizowano za pomoca R v 3.4.4 przy uzyciu testu t, a r6znice
miedzy réznymi frakcjami i sosem pomidorowym sofrito za pomoca wielokrotnych poréwnan
Kruskala—Wallisa Dunna.

5. Whnioski

Stosowanie oliwy z oliwek w kuchni §rédziemnomorskiej moze poprawi¢ ekstrakcje zwiazkow
bioaktywnych, takich jak polifenole i karotenoidy z matrycy zywnosci. Migracja polifenoli, takich jak
naringenina, kwas ferulowy i kwercetyna, ktore sg zwigzkami niewykrytymi w oliwie z oliwek, do
frakcji olejowej podczas przygotowywania sofrito, moze zwigkszy¢ ich biodostepnosc¢ i biodostepnosc.


https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B36-molecules-24-01555
https://www.mdpi.com/1420-3049/24/8/1555#B51-molecules-24-01555

Karotenoidy z pomidoréw moga by¢ réwniez przenoszone do frakcji olejowej, zwlaszcza izomery Z ,
ze wzgledu na ich strukture 1 rozpuszczalno$¢, co moze poprawic ich biodostgpnosé. Obecnos¢ tych
zwiagzkow we frakcji olejowej po procesie gotowania wskazuje na ich stabilno§¢ w matrycy olejowej,
zapobiegajac utlenianiu. Korzystne efekty diety srodziemnomorskiej moga wynika¢ nie tylko ze
spozycia niektorych produktow spozywczych, ale takze z technik gotowania, takich jak sofrito , ktore
moga pomodc w ekstrakcji karotenoidéw 1 zwigzkow fenolowych z matrycy Zywno$ci i moga
przyczynic¢ si¢ do jej biodostepnosci, biodostepnosci i wplywu na zdrowie.

CO WARTO WIEDZIEC O OLIWIE Z OLIWEK? "OLEA EUROPEA"

Extra Virgin Oliwa z Oliwek z pierwszego tloczenia (EVOO) to po prostu sok wyciskany z oliwek bez
zadnej obrobki przemystowej ani dodatkow. Musi by¢ gorzkie, owocowe i ostre — i wolne od wad.
Istniejg setki odmian oliwek, z ktorych produkuje si¢ oliwy o unikalnych profilach sensorycznych, tak
samo jak wiele odmian winogron wykorzystuje si¢ do produkcji win.

EVOO mozna produkowa¢ z jednej odmiany (jednoodmianowa) lub kilku (mieszanka).

Jesli potaczono razem oliwki roznych odmian, nazywa si¢ to "OLIVAGGIO". Nazywa si¢ "BLEND"
kiedy mieszajg si¢ oleje.

EVOO zawiera zdrowe zwiazki fenolowe, zawartos¢ zwigzkow fenolowych waha si¢ od 50 do 1200
mg/kg oleju. Jesli ich nie ma, olej zjetczal juz w pierwszym miesigcu przechowywania i staje si¢ —
lampante — czyli do rozpalania.

Wykazano, Ze zastapienie zaledwie dwoch tyzek stotowych EVOO dziennie zamiast mniej zdrowych
thuszczoéw poprawia zdrowie.

We Wtoszech mamy okoto 600 r6znych odmian, mieszajac ze sobg rdézne oleje jednoodmianowe,
mozemy wyprodukowa¢ miliony réznych olejow. Najwazniejsze jest zrozumienie, aby moc
dokonywa¢ swiadomych wyborow.

Wtoscy producenci oliwek sg rozmieszczeni w 820 000 gospodarstw, w ktorych dostgpnych jest 5000
olejarni (ISMEA 2019). Mate gospodarstwa o powierzchni 1,5-2,0 ha odgrywaja wazng rolg w catej
produkcji oliwa w UE, przyczyniajac si¢ do bezpieczenstwa zywnosciowego, poprawy warunkow
zycia ludnos$ci na obszarach wiejskich, a takze ochrony ekosystemow.

Okoto 600 odmian oliwek, rozmieszczonych na terytorium Wtoch, zapewnia najwigksza roznorodnosé
biologiczng w krajach UE (ISMEA 2019). W matych gospodarstwach oliwki zbiera si¢ rgcznie i
przechowuje w wentylowanych skrzyniach az do momentu przetworzenia.

W Hiszpanii ponad 50% przypada na trzy odmiany, w Grecji i Portugalii tylko na trzy odmiany
przypada ponad 90% krajowej produkcji, nawet w Maroku prawie cato$¢ przypada na jedng odmiang. I
chociaz w tych krajach, podobnie jak w innych, gdzie uprawa oliwek odgrywa wazng role, obecnie
zaczynaja by¢ cenione inne odmiany, nigdy nie dotrg one do tych obecnych we Wtoszech. Dlatego
réznorodno$¢ biologiczna stanowi dla naszego kraju warto§¢ dodana, ktéra zastuguje na uznanie
zardwno pod wzgledem jakosci, jak i ceny.

Produkcja wysokiej jakos$ci oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia jest zadaniem wyjatkowo trudnym i
kosztownym.

Kiedy plantator oliwek przynosi do olejarni 200 kilogramow oliwek, a operator olejarni daje mu w
zamian 27 litrow oliwy, wiemy, ze gegstos¢ oleju wynosi 0,916, zatem jeden litr oleju rowna si¢ 0,916
kilograma. W tym przypadku wystarczy pomnozy¢ litry oliwy przez 0,916, a otrzymamy, Ze nasz
plantator oliwek zabiera do domu 24,7 kg oliwy, co po podzieleniu przez 200 kg oliwek, z ktorymi
przyszedl do mtyna, daje mu wydajno$¢ 12,3 .

Weczedniejszy zbior oliwek pozwala zachowa¢ wigcej sktadnikow odzywcezych 1 wydtuza okres
przydatnosci do spozycia, ale plony sa znacznie mniejsze niz w przypadku w petni dojrzatych oliwek,
ktore utracity wiele ze swoich zdrowych sktadnikoéw. Dla producentéw i rozlewni oliwy z oliwek
kontrole okreslajace jej jakos¢ 1 §wiezos¢ sg niezbedne.



Badania, ktére nalezy przeprowadzi¢, dotycza analiz chemicznych i sensorycznych.

Glowne analizy chemiczne, ktore dostarczajg pierwszych i podstawowych wskaznikéw jakosci, to:
kwasowos$¢; nadtlenki; wartosci K232, 270, Delta K; ogoétem polifenole 1 tokoferole.

Oliwa z oliwek sktada sie w 98-99% z thuszczow, trojglicerydow, z ktorych kazdy jest powigzany
wigzaniem chemicznym, w ktorym trzy kwasy tluszczowe 1aczg si¢ z czasteczka alkoholu, gliceryny.
To wigzanie kwasow ttuszczowych z glicerolem nie jest mocne i nawet proste dziatania, takie jak
kontakt oleju z powietrzem czy dziatanie enzyméw, powoduja ich rozszczepienie, ktore okresla si¢
jako utlenianie.

Oliwa z oliwek starcza na dtugo, ale nie na zawsze. Oliwki s3 owocami, a oliwa, ktora z nich
wyplywa, przypomina sok.

Ze wzgledu na przeciwutleniacze zawarte w oliwie z oliwek 1 wysoki procent thuszczow
jednonienasyconych zachowuje si¢ lepiej niz wiele olejow roslinnych lub z nasion/orzechow.

Jesli jest prawidtowo przechowywany, moze przetrwac bez otwierania od 1,5 do 2 lat.

Wrogami oliwy z oliwek sg ciepto, §wiatto 1 powietrze.

Jesli nie otworzysz oliwy z oliwek i nie przechowasz jej w chlodnym, ciemnym miejscu, oliwa z
oliwek pozostanie §wieza az do daty przydatnosci do spozycia, a moze nawet po jej uptywie.

Po otwarciu oliwy z oliwek nalezy ja zuzy¢ w ciagu kilku miesiecy i przechowywa¢ w chtodnym,
ciemnym miejscu, szczelnie zamknieta.

Dlaczego warto kupowac oliwe z oliwek z pierwszego ttoczenia o wysokiej zawarto$ci polifenoli?
Polifenole zawarte w oliwie z oliwek z pierwszego tloczenia, oprocz licznych korzysci zdrowotnych,
chronig samg oliwe przed utlenianiem, podwajajac datg¢ waznos$ci oliwa.

Polifenole wystepujace w oliwie z oliwek z pierwszego tloczenia nazywane sg rOwniez zwigzkami
drugorzednymi, ale tylko dlatego, ze wystepuja w oliwie w niewielkich ilo$ciach, stanowiacych 1-2%
produktu. Sg to bardzo silne naturalne przeciwutleniacze, w szczeg6lnosci sekorydoidy, klasa fenoli
najczesciej wystepujacych w oleju 1 jednoczesnie najbardziej aktywnych biologicznie.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat szeroko dyskutowano nad korzystnym wptywem polifenoli oliwy z
oliwek z pierwszego ttoczenia na zdrowie czlowieka, przy czym najwiecej uwagi poswiecono
hydroksytyrozolowi i tyrozolowi, ktére s3 zdecydowanie najczesciej badane.

OlioEvoo (Olio Extra Vergine di Olive) to eliksir dobrego samopoczucia. Od czaséw starozytnych byt
stosowany jako zroédto dobrego samopoczucia dla organizmu. Oliwa z oliwek to eliksir witamin A, K,
D i1 E, a takze charakteryzuje si¢ duzg sila antyoksydacyjna.

Pierwsza pisemng wzmianke o tych prozdrowotnych wiasciwosciach znajdziemy w papirusie Georga
Ebersa (datowanym na 1550 r. p.n.e.), gdzie w hieratyce opisano niektore choroby, ich objawy,
diagnozg i zalecenia do stosowania, przy ktorych znajduje si¢ az 876 lekow .

Wsrod chorob leczonych oliwg z oliwek w starozytnym Egipcie znajdujemy zapalenie blony §luzowe;j
zotadka, rany, ropnie, oparzenia i zaburzenia uktadu ptciowego.

Nastepnie zarowno starozytni Grecy, jak 1 Rzymianie stosowali oliw¢ z oliwek na rany, oparzenia,
owrzodzenia skory, ostre 1 przewlekle stany zapalne, infekcje ucha, bol gardta i zgbow, zapalenie i
wrzody zotadka. Starozytni Rzymianie peklowali oliwg z oliwek ( ,,oleum ex albis ulivis” i ,,0leum
viride” ), otrzymywang z wczesnego tloczenia owocow, w istocie prawie niedojrzatych, o cechach
sensorycznych gorzkich i ostrych.

Dzi§ wiemy, ze olejek zawiera zwigzki fenolowe o dziataniu przeciwbakteryjnym, przeciwwirusowym
1 przeciwgrzybiczym , a nawet bakteriobdjczym przeciwko Helicobacter pylori , zarazkowi
wywotujacemu zapalenie btony $luzowej zotadka, wrzody i nowotwory zotadka, dlatego w 1994 roku
zostal sklasyfikowany przez WHO jako olejek Substancja rakotworcza klasy 1.

W oliwie z oliwek wystepuje wiele zwigzkdéw bioaktywnych, m.in. tokoferole, nienasycone kwasy
thuszczowe, karotenoidy, skwalen, a takze duza liczba zwigzkoéw fenolowych, tych ostatnich
unikalnych w §wiecie roslin.



Do najstarszych wzmianek o drzewie oliwnym nalezg pierwsze znaki, ktore pojawity si¢ na Krecie w
okresie neolitu, kiedy odnaleziono pestki oliwne. Pierwsze dowody istnienia oliwy z oliwek
znaleziono w starozytnym Egipcie, gdzie umieszczano ja wewnatrz sarkofagow faraonéw, aby ich
zycie po $mierci byto pelne spokoju. Ale to nie jedyne zastosowanie oliwy z oliwek.

W calej swojej historii jednym z jego gtéwnych zastosowan we wszystkich kulturach byt produkt
zdrowotny.

Bez dowoddw naukowych liczne korzysci, jakie oliwa z oliwek dla naszego zdrowia wykazuje juz w
jej codziennym stosowaniu.

W starozytnej Grecji stosowano ja jako metode ochrony przed ewentualnymi oparzeniami
stonecznymi. Stosowano go takze do nawadniania organizmu uczestnikow igrzysk olimpijskich.

Dla Rzymian oliwa z oliwek byta produktem niezbednym ze wzgledu na wszystkie przypisywane jej
zastosowania, takie jak miedzy innymi lecznicze zastosowanie w leczeniu ran.

Stosowano go takze przy leczeniu wrzodow 1 tagodzeniu kolek.

Sredniowiecze przyniosto ze sobg zroznicowane klasowo stosowanie oliwy z oliwek: klasy wyzsze
zaczely stosowac ja jako kosmetyk, naktadajac ja na wlosy, aby je nawilzy¢ i nada¢ im blasku. Klasy
nizsze stosowaly go tylko wtedy, gdy bylo to naprawde konieczne, tyzka oliwy z oliwek wystarczyla,
aby obnizy¢ goraczke.

Oliwa z oliwek to eliksir dobrego samopoczucia.

Obecnie istnieje wiele badan naukowych, ktore potwierdzaja wszystkie zalety oliwy z oliwek i
wykazuja pozytywne skutki wszystkich zastosowan leczniczych, jakie na przestrzeni dziejow
przypisywano oliwie z oliwek.

Oliwa z oliwek jest bogata w witaminy A, K, D 1 E. Charakteryzuje si¢ duza sila antyoksydacyjna,
ktora poprawia funkcjonowanie i rozw0j naszego organizmu, pomagajac zapobiegaé starzeniu sie.
Bedac pokarmem o wiasciwosciach przeciwzapalnych, chroni przed stanami zapalnymi i stresem
oksydacyjnym. Wysoka zawartos¢ kwasu oleinowego pomaga zapobiega¢ chorobom sercowo-
naczyniowym oraz kontrolowac 1 obniza¢ zty cholesterol.

Evoo tagodzi zaparcia i wspomaga trawienie, ponadto kwas oleinowy, jednonienasycony, ma 18
atomoéw wegla i ma wysoka temperature dymienia, dlatego oliwa z oliwek z pierwszego ttoczenia ma
wyzsza temperatur¢ dymienia niz tradycyjne oleje do smazenia (olej stonecznikowy, olej arachidowy,
kukurydziany).

Wiochy wytwarzaja 15% $wiatowego rynku EVOO 1 sg pierwszym $wiatowym konsumentem EVOO.
Z najnowszych badan populacji wynika, ze wloscy konsumenci sg zainteresowani wzrostem jakosci
oliwa EVOO, poniewaz doceniajg korzysci zdrowotne (ISMEA 2019) i potrafig rozpoznac
wlasciwosci organoleptyczne zwigzane z czynnikami agronomicznym i technologicznym.

Informacje na temat korzysci EVOO w gastronomii mozna znalez¢ w literaturze, Internecie 1 mediach.
Umiejetno$¢ wyboru wysokiej jakosci EVOO oraz ich prawidlowe wykorzystanie w gastronomii, czyli
sposob wykorzystania produktow w domowej kuchni, to dwa nieroztaczne aspekty wspierajace
skuteczno$¢ obu produktow w ochronie zdrowia. Strategie szerzenia wiedzy naukowej i
technologicznej w celu budowania i zwigkszania Swiadomosci ludzi w zakresie wyboréw
jakosciowych znajduja si¢ w centrum uwagi grup badawczych w innych krajach, zwtaszcza w
Hiszpanii.

Wysokiej jakosci EVOO uznawane jest za prawdziwy produkt farmaceutyczny. Rola EVOO jest
wspieranie systemu nerwowego, a takze uktadu krwiono$nego. Co moze by¢ zaskoczeniem, thuszcze
obnizaja poziom cholesterolu i chronig narzady wewngtrzne, jak réwniez aktywnie odpowiadajg za
przyswajanie witaminy A, D, E 1 K, jak rowniez sg ich gtéwnym Zrédlem.

Wiasciwos¢ ta wynika zaréwno ze sktadu thuszezu, czyli z wysokiego stezenia kwasu oleinowego,
ktore waha si¢ od 56% do 84%; niezbedne wielonienasycone kwasy ttuszczowe: kwas linolowy w
ilosci od 3,5% do 21% 1 kwas linolenowy <1,5%.



Poza tym EVOO zawieraja odpowiednie stezenie skutecznych czasteczek chemoprewencyjnych, w
tym tokoferoli (witaminy E), B-karotenu i zwigzkéw fenolowych (PC).

Zastosowanie witaminizowanego EVOO jest kolejnym waznym zagadnieniem wymagajacym
opracowania, ze wzgledu na wtasciwosci EVOO jako dobrego rozpuszczalnika witamin lipofilowych i
przydatnego nos$nika zywnos$ci w suplementach diety.

Wreszcie kosmetologia to kolejny wazny sektor, w ktorym wykorzystuje si¢ EVOO. W rzeczywistos$ci
przeciwutleniacze EVOO wykorzystuja dzialanie przeciwzapalne i w potaczeniu z witaminami E, D i
K, a takze karotenoidami gwarantuja odzywienie i ochrong skory przed promieniowaniem UV i
odwodnieniem.

Kosmetologia oparta na EVOO stworzyta produkty badawczo-rozwojowe, ktdre sg w stanie chronié
podrazniong skore, zagrozong patologiami skory, takimi jak tuszczyca i egzema.

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele produktéw opartych na wtasciwosciach przeciwutleniajacych
EVOQO, ale ich stosowanie bedzie wymagato dalszych udoskonalen, aby zapewni¢ statg korzystng
skuteczno$¢.

- W historii kilka tysigcy lat temu, Rzymianie jako pierwsi zrozumieli potencjal oleju w zywieniu.

- Najstarsze drzewo oliwne ma ponad 4000 lat i zyje we Wtoszech.

- Wilochy sa drugim producentem na $wiecie, ale pierwszym importerem.

- We Wioszech istnieje prawie 600 certyfikowanych odmian

- We Wioszech istnieje ponad 40 obszaréw DOP 1 IGP, ktore sg stale aktualizowane.

- W samej Apulii ro$nie okoto 60 milionéw drzew oliwnych.

- We Wtoszech istnieje okoto 5000 olejarni.

- We Wtoszech dziata okoto 825 tysigcy firm zajmujacych si¢ uprawa oliwek.

- Przez dhugi czas Wtochy byly najbardziej na pétnoc wysunigtym wszech§wiatem na $wiecie.

- We Wioszech produkuje si¢ oliwe z oliwek z pierwszego ttoczenia, w ktorej zawartos$¢ polifenoli
przekracza 1300 mg/kg

- ostatnie, ale by¢ moze najbardziej istotne dane: Wtochy posiadajg prawie 600 certyfikowanych
odmian i reprezentujg 42% Swiatowej roznorodnosci biologiczne;.

Kultura oliwek w starozytnosci:

»Jesli kto§ wyrwie lub wytnie drzewo oliwne, czy to panstwowe, czy prywatne, zostanie osagdzony
przez sad 1 w przypadku uznania go za winnego, zostanie ukarany karg $mierci”.

— Arystoteles, Konstytucja Atenczykow

Autor Vilar Juan

SKEAD CHEMICZNY OLIWA Z OLIWEK

Roézne rodziny zwigzkow chemicznych obecnych w oliwie z oliwek sg rozmieszczone w réznych
tkankach tworzacych pestkowiec, a ze wzgledu na ich polarno$¢ i rozpuszczalno$¢ wystepuja w oliwie
w r6znych ilo$ciach. Ten ostatni sktada si¢ w okoto 98-95% z trojglicerydéw, a pozostaty czes¢ z
substancji rozpuszczalnych w tluszczach i1 zwigzkoéw polarnych, wystepujacych gléwnie w dojrzate;
miazdze i jadrze pestki, ktore z przyczyn naturalnych lub naturalnych rozpuszczaja si¢ w oleju. ze
wzgledow technologicznych.

Sktadniki nieglicerydowe mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

o substancje wrazliwe na dzialanie stezonych zasad, okreslanych jako ZMYDLAJACE, w
tym fosfolipidy i chlorofile
o substancje, ktdore nie ulegaja zmianie pod wptywem dziatania st¢zonych zasad, okreslanych
jako NIEZMYDLAJACE sig, takie jak alkohole, weglowodory, sterole, tokoferole.
Substancje niezmydlajace si¢ odgrywajg wazng rolg zardwno z punktu widzenia odzywczego, jak i
produktu, przyczyniajac si¢ do identyfikacji wszelkich oszustw.



Sktad niezmydlajacej si¢ frakcji oliwy z oliwek znacznie r6zni si¢ od sktadu innych thuszczow
jadalnych 1 innych olejéw roslinnych.

TROJGLICERYDY

Jak wida¢, trojglicerydy stanowig okoto 95-98% oliwy z oliwek 1 wystepuja prawie wytacznie w
migzszu.

Sa to estry gliceryny z dtugotancuchowymi kwasami thuszczowymi, zarowno nasyconymi, jak i jedno-
i wielonienasyconymi.

Wsrod kwasow thuszezowych wehodzacych w sktad czasteczek trojglicerydow najwazniejsze to:

kwas oleinowy jednonienasycony, ktory wystepuje w 70-80%

kwas linolowy, dwunienasycony, ktory stanowi okoto 10%.

kwas palmitynowy, nasycony, ktory stanowi 7-15%

kwas stearynowy, rowniez nasycony, obecny w ilosci 1,5-3,5%

Specyficzng cecha sktadu trojglicerydow oliwy z oliwek jest szczegdlna rdwnowaga skladu
kwasowego: w poroéwnaniu do innych thuszczéw spozywczych, procent kwasu oleinowego i kwasu
linolowego jest wyzszy, podczas gdy stezenie kwasOw nienasyconych jest umiarkowane.

Ta wysoka zawarto$¢ jedno- 1 wielonienasyconych kwaséw thuszczowych jest szczegolnie istotna z
medycznego punktu widzenia.

Nienasycone kwasy thuszczowe sg niezbedne w diecie i nalezy je przyjmowac bezposrednio, gdyz
organizm nie moze ich syntetyzowac¢ lub moga by¢ syntetyzowane jedynie w ograniczonych ilosciach.
Po spozyciu ulegaja przemianie w inne zwiazki, petnigc funkcj¢ prekursorow czasteczek, ktore petnia
w organizmie dziatanie regulacyjne dotyczace waznych funkcji fizjologicznych, takich jak agregacja
plytek krwi, ci$nienie krwi, skurcz migsni.

Sa takze wlaczane, petnigc funkcje energetyczng i plastyczna, do tkanek i narzadow.

Badania epidemiologiczne majace na celu identyfikacje korelacji miedzy roznymi rezimami
zywieniowymi a wystepowaniem choroby niedokrwiennej serca i $miertelnoscig wykazaly $cisty
zwigzek migdzy spozyciem oliwy z oliwek, cholesterolemia, miazdzyca, chorobami uktadu krazenia 1
zwigzang z nimi $§miertelnoscig. Stosowanie oliwy z oliwek powoduje niski poziom cholesterolu w
osoczu 1 wysoki poziom cholesterolu HDL, przydatnej postaci, ktéra zapobiega tworzeniu si¢ ptytek
lipidowych na $cianach tetnic. Prawidtowe rozmieszczenie thuszczéw zapobiega miazdzycy,
zmniejszajac czgstos¢ wystgpowania chorob uktadu krazenia i zwigzang z nimi $miertelnos$é.

Istnieja rowniez badania dotyczace pozytywnego wplywu diety zawierajacej oliwe z oliwek jako
gléwny thuszcz u pacjentow cierpigcych na wrzody zotadka i dwunastnicy.

Udowodniono takze mniejsza czgstos¢ wystepowania kamicy zotciowej (kamieni zo6lciowych) u oséb
regularnie spozywajacych oliwe z oliwek w porownaniu z osobami spozywajacymi thuszcze zwierzece.

NIEZMYLALNY

Jak powiedziano wcze$niej, stanowi on tylko niewielka czes¢ oliwy, od 2 do 5%.

Klasyfikacja ta obejmuje bardzo rdézne zwigzki, takie jak WEGLOWODORY, ALKOHOLE
ALIFATYCZNE | TRITERPENOWE, POLIFENOLE, TOKOFEROLE, STEROLE.

Wiele z tych zwigzkow odgrywa gtownie role towarowa, pozwalajaca na identyfikacje jakosci i
autentycznosci produktu, podczas gdy inne sg rowniez wazne z medycznego, Zywieniowego i
hedonistycznego punktu widzenia.



ALKOHOL TRITERPENOWY

Alkohole triterpenowe, w tym glowny cykloartenol i metylenocykloartenol, wraz z b-sitosterolem,
ktory wystepuje jako charakterystyczny i dominujacy sktadnik frakcji sterolowej, utrudniaja
wchianianie cholesterolu w jelitach.

Sa biogenetycznymi prekursorami steroli.

STEROLE

Nadal stanowia oni wazna klas¢ odniesienia w dzisiejszych badaniach i analizach oliwy z oliwek,
poniewaz jak dotad nie byli zaangazowani w zadne manipulacje genetyczne, jak miato to miejsce na
przyktad w przypadku sktadu kwasow ttuszczowych.

Stanowig swego rodzaju odcisk palca, ktéry pozwala na identyfikacje substancji thuszczowych réznego
pochodzenia. Charakterystycznym sterolem olejow roslinnych jest b-sitosterol, natomiast
charakterystycznym sterolem olejow zwierzgcych jest cholesterol.

POLIFENOLE | TOKOFEROLE

Te dwie klasy zwigzkow sg prawdopodobnie najwazniejsze wsrdd sktadnikow wehodzacych w skiad
mniejszych sktadnikow polarnych, a wsrdd nich gtéwna rolg odgrywaja polifenole.
Przyczyny tego znaczenia mozna podsumowaé w nastepujacy sposob:

e s3to zwiagzki zapobiegajace reakcjom utleniania z udzialem kwasow thuszczowych i dlatego
przyczyniaja si¢ do stabilnosci oliwy w czasie, op6zniajac jej jetczenie;

e zapobiegaja i hamujg reakcje typu rodnikowego w organizmie cztowieka, ograniczajac
powstawanie anomalnych czasteczek, ktore moga zaburza¢ prawidlowe funkcjonowanie
bton komoérkowych.

Tokoferole, czyli witamina E, wystepuja w oleju w ilo$ciach rzedu 150-300 mg/kg, ale ich stgzenie
maleje wraz z wydtuzaniem si¢ czasu przechowywania, szczego6lnie jesli olej jest przechowywany w
otwartym pojemniku i nie chronionym przed $wiattem. Witamina E jest okreslana jako witamina
antysterylna i ma uznane wlasciwosci antyaborcyjne, ale nie u ludzi.

Polifenole, podobnie jak tokoferole, ulegaja degradacji podczas przechowywania, jednak ich
bezwzgledne stezenie zalezy nie tylko od czasu przechowywania, ale przede wszystkim od odmiany 1
okresu zbiorow, faktycznie w wigkszych stezeniach wystgpuja one w zielonych oliwkach i ich
zawarto$¢ maleje wraz z dojrzewaniem.

W oleju petnig, oprocz wspomnianej juz roli ochronnej przed utlenianiem, takze wazna role
hedoniczng. W rzeczywistosci wplywaja na prawice, przyczyniajac si¢ do gorzkiej i pikantnej nuty
swiezych olejow. Ich degradacja prowadzi do znacznych zmian w smaku, ktory z czasem traci swoje
owocowe 1 gorzkie wlasciwosci na rzecz podkreslenia stodkiej nuty.

Do najwazniejszych zwigzkéw fenolowych nalezy oleoeuropeina, posiadajaca wyrazng nutg goryczy;
produkty jego rozktadu, takie jak hydroksytyrozol, nie majg gorzkiego smaku, co wyjasnia zmiane
smaku w czasie.

Polifenole maja znaczenie farmakologiczne 1 kosmetyczne 1 sg stosowane w preparatach leczniczych
chronigcych naczynia wtosowate oraz w produktach przeciwstarzeniowych. Gtoéwne wlasciwosci
farmakologiczne oleoeuropeiny to dzialanie rozszerzajace naczynia wiencowe, hipoglikemiczne 1
przeciwcholesterolemiczne.



KAROTENY | CHLOROFILE

Karoteny i chlorofile to barwne pigmenty, ktore decyduja o kolorze oleju.

Karotenow jest okoto osiemdziesigciu i majg one pomaranczowo-czerwony kolor.

Najwazniejszym z nich jest b-karoten, ktérego czasteczka jest dwukrotnie wigksza od czasteczki
witaminy A.

Witamina A jako taka nie wystepuje w oleju, ale obecny w watrobie enzym karotenaza powoduje
rozktad b-karotenu obecny w nim karoten wytwarza dwie czgsteczki witaminy A, b-karoten okresla si¢
zatem jako prowitaming A.

Chlorofil jest mieszaning dwdch substancji: chlorofilu A o barwie zielononiebieskiej i chlorofilu B o
barwie zielononiebieskiej. kolor zielono-zo6tty. Te dwa pigmenty przyczyniaja si¢ do zielonego koloru
swiezego oleju. Podczas przechowywania chlorofil ulega degradacji, a redukcja zielonej barwy
powoduje, ze oliwa zmienia barwe na z6tta.

ZWIAZKI MAJACE WPLYW NA ZAPACH

SKEADNIKI LOTNE

Do tej grupy zaliczaja si¢ juz wezesniej brane pod uwage klasy zwigzkow bardzo r6znigcych sie od
siebie, takie jak ALKOHOLE, ALDEHYDY, KETONY, KWASY, WEGLOWODANY.

Jednakze w obrgbie kazdej klasy te, ktore maja wspdlng cechg tatwego przejscia w stan pary w
temperaturze pokojowej, sa uwazane za zwigzki lotne.

Sa to zatem zwigzki o matych rozmiarach i niskim cis$nieniu pary, ktére tatwiej wchodza w kontakt z
komoérkami wechowymi, wywotujac wrazenie zapachu. To one wptywaja na zapach oleju, ale to takze
one ostrzegaja nas o obecnosci ewentualnej wady w oleju podczas analizy Panel Test.



CHEMIA OLIWA Z OLIWEK

Oliwa z oliwek to roslinny ttuszcz spozywczy, ciekly w temperaturze pokojowej, otrzymywany przez
rozgniatanie 1 wyciskanie oliwek po oddzieleniu od wytlokéw 1 wody roslinne;.

W temperaturze 15°C oliwa z oliwek ma gestos¢ 0,916.

Pod wzgledem chemicznym sktada si¢ w 98-99% z mieszaniny trojglicerydow zwanej frakcja
zmydlajaca si¢, a pozostate 1-2% z zestawu mniejszych sktadnikow, ktore reprezentujg substancje
niezmydlajace si¢.

composizione chimica dell’ olio

Efrazone

? insaponificabile
2%
Otnglicend 98%

componenti minori
B alcoli 20-35%

idrocarburi 50-60%
Otocoferoli 2-3%

O polifenoli 18-37 %

M cteroli e composti
colorati

Istnieje wiele czynnikow wplywajacych na sktad chemiczny oleju: podsumowujac, mozna
podsumowac to, co stwierdzono za pomocg nastepujacego schematu:

Varieta
(tipo di cultivar)

N\ /

Composizione
chimica

Condizioni
pedoclimatiche

Trasformazione
frutto:
=raccolta
=conservazione

Tecniche
agronomiche

Condizionamento
olio
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TROJGLICERYDY

Kazdy trojgliceryd sktada si¢ z trzech kwasow thuszczowych, ktore estryfikuja alkoholowe (-OH)
funkcje czasteczki gliceryny.

CH 5 OH + R_COOH CHZ— O—CO—R
| o |

CH OH + R—COOH CH —0Q—CO—R

CH2 OH + R—COOH CH 7 O—CO—R"

gliceryny, trojglicerydy kwasow ttuszczowych

KWASY TLUSZCZOWE

W oliwie z oliwek kwasy thuszczowe moga wystepowaé w nastgpujacych postaciach:

TRIGLICERIDI

/1

J ESTERIDELLA GLICERINA |, [promicerint

ACIDI GRASSI | —— | LIBERI

\ ESTERI CON ALCOLI GRASSI

ESTERI MISTI

MONOGLICERIDI

Kwasy tluszczowe wystepuja gldwnie w postaci trojglicerydow; wsrdd trojglicerydow czasteczki
000, POO, OLO, LOO; OWP; TAK; POP* stanowig okoto 90% catos$ci. Wsrdd glicerydow
czesciowych 1,2-diglicerydy stanowia okoto 2-3%, a monoglicerydy okoto 0,1-0,2%.

*OO0O0 = esteraza gliceryny trzema czasteczkami kwasu oleinowego.

POO= glicerol esteraza dwiema czasteczkami kwasu oleinowego w pozycjach 2 1 3 oraz jedng
czasteczka kwasu palmitynowego w pozycji 1.

OLO-= glicerol esteraza dwiema czasteczkami kwasu oleinowego w pozycjach 1 i 3 oraz jedna
czasteczka kwasu linolowego w pozycji 2.

LOO= esteraza glicerolu z dwiema czasteczkami kwasu oleinowego w pozycjach 2 i 3 oraz jedna
czgsteczka kwasu linolowego w pozycji 1.

PLO= glicerol esteraza z jedng czasteczka kwasu oleinowego w pozycji 3, jedng czasteczka kwasu
linolowego w pozycji 2 i jedng z kwasu palmitynowego w pozycji 1.

SOO = glicerol esteraza z dwiema czgsteczkami kwasu oleinowego w pozycjach 2 1 3 oraz jedna
czasteczka kwasu stearynowego w pozycji 1 POP

= esteraza glicerolu z jedng czasteczka kwasu oleinowego w pozycji 2 i dwiema czasteczkami kwasu
palmitynowego w pozycjach 11 3.
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Oliwa z oliwek zawiera nastgpujace kwasy ttuszczowe:

Acidi % Formula chimica
Acido miristico (Cia) CH3-(CH2)1=COOH (s)
Acido palmitico (Cie) 10-12) CH3-(CH:)1-COOH (s)
Acido palmitoleico (Cis7) 0.5-1.0) CHs-(CH:)s-CH=CH-(CH-)-COOH (m)
Acido eptadecanoico (C+7) CH3-(CH:2)1+~COOH (8s)
Acido eptadecenoico (Ci:7) CH3-(CHz)e-CH=CH-(CH:);-COOH (m)
Acido stearico (Cie) _ 23] CHs-(CH:)=-COOH (s)
Acido oleico (Cie™, @9) /0-80) CH3-(CHz)-CH=CH-(CH:)-COOH
Acido linoleico (Ci™, «B) 7-10} CH3~(CHz)e-CH=CH-CH:-CH=CH-(CHz)-COOH

(p)

Acido linolenico (Cis™, ®3) 0305 CH:-(CH:-CH=CH):-(CH:),-COQOH (p)
Acido arachico (Czo) CH:-(CH:)1=-=COOH (8)
Acido eicosenoico (Czo7) CH:-(CHz)e-CH=CH-(CH:),-COOH (m)
Acido behenico (Cz: CH:=(CH2)2-COOH (5)
Acido lignocerico (Czq) CH3-(CHz):~COOH (s)

Jak podkreslono w tabeli, kwasy ttuszczowe obecne w oliwie z oliwek moga naleze¢ do klasy
czasteczek nasyconych (s), jednonienasyconych (m) 1 wielonienasyconych (p).

Z podanych wartos$ci procentowych kazdego kwasu thuszczowego wynika, ze kwasem tluszczowym
wystepujacym najczesciej w oliwie z oliwek jest kwas oleinowy, czasteczka jednonienasycona:
odréznia to oliwe z oliwek od wszystkich innych olejow z nasion roslin, w ktorych wystepuje
przewaga wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Wielonienasycone kwasy thuszczowe moga by¢
szkodliwe w dhuzszej perspektywie, poniewaz sprzyjaja produkcji wolnych rodnikéw, powodujac
niebezpieczne skutki uboczne dla organizmu ludzkiego, takie jak starzenie si¢ komorek, ryzyko
onkogendw i choréb wiencowych, narazenie na miazdzyce i choroby zapalne.

Z drugiej strony obecnos$¢ w oliwie z oliwek kwasow wielonienasyconych, takich jak kwas linolowy 1
linolenowy, jest cenna, poniewaz s3 to niezbedne sktadniki odzywcze (AGE), ktorych organizm ludzki
nie moze syntetyzowac (organizm ludzki tak naprawde nie jest w stanie wprowadzi¢ podwdjnych
wigzania w pozycjach w6 1 w3 fancucha weglowego) 1 dlatego koniecznie musza by¢ zawarte w diecie.
Stan skupienia oliwy z oliwek w temperaturze pokojowej (ptyn) zalezy od obecno$ci nienasyconych
kwasow tluszczowych.

CHARAKTERYSTYKA NATURALNYCH KWASOW TLUSZCZOWYCH

A= parzysta liczba atomow wegla (C14, C16, C18...)

B= niesprze¢zone wigzania podwodjne

C=izomeria CIS, a nie TRANS przy podwoéjnym wigzaniu.

D= nienasycone kwasy tluszczowe korzystnie zajmuja pozycje 2 czasteczki glicerolu.

Krotki komentarz na temat wlasciwosci kwasow tluszczowych podanych powyzej.

A= liczba atoméw wegla w kazdym kwasie thuszczowym musi by¢ parzysta. Obecno$¢ kwasow
thuszczowych o nieparzystej liczbie atoméw wegla w sktadzie kwasowym jest oznaka wyrafinowania.
B= wielonienasycone kwasy ttuszczowe (tj. o liczbie nienasycen wigkszej niz jedno) zawierajg tylko
niesprzezone wigzania podwojne: w praktyce, jak pokazano na rysunku, pomiedzy jednym wigzaniem
podwdjnym a nastepnym musi znajdowac si¢ co najmniej jeden wegiel ,,nasycony’ atom.



H:C —CH —CH—CH —CH—CH —CH —CH:

triene (tre doppi legami coniugati)

H:C —CH —CH—CH —CH—CH:

diene {due doppi legami coniugati)

H:C—CH —CH—CH:—CH —CH —CH:

|

carbonio "saturo"

doppi legami non coniugati

C= gdy wystegpuje wigzanie podwdjne, podstawniki priorytetowe potaczone z dwoma atomami wegla
bioragcymi udziat w wigzaniu podwdjnym mozna znalez¢ po tej samej stronie wyobrazonej ptaszczyzny
czasteczki (izomeria cis) lub kazdy z nich w innej ptaszczyznie (izomeria trans ). Ponizszy rysunek
ilustruje koncepcje¢ kwasu ttuszczowego C18, ktory nazywany jest kwasem oleinowym, jesli wystepuje
w konfiguracji cis, 1 kwasem elaidynowym, jesli wystepuje w konfiguracji trans.

Inna izomeria obejmuje inny stan fizyczny kwasu tluszczowego C18 w temperaturze pokojowej: w
rzeczywistosci kwas oleinowy jest ciekty (temperatura topnienia 16,3°C), podczas gdy kwas
elaidynowy jest staty (temperatura topnienia 43,7°C).

Obecnos¢ kwasow tluszczowych posiadajacych sprzezone wigzania podwojne i/lub izomeri¢ trans w
matrycach oleistych zwykle sprzyja procesowi rektyfikacji (odkwaszanie, odbarwianie i
dezodoryzacja).

H H

N P
Ci—iC

Ve N,

H:C —(H:C); (CHz2),— COOH acido oleico
H (CHQ)?_ COOH

N P

C=—=C

H:C —(H:C); H acido elaidinicc



D= W pozycji 2 glicerolu zwykle znajduja si¢ kwasy ttuszczowe z jednym lub wigkszg liczbg wigzan
podwdjnych: obecnos¢ w tej pozycji kwasow ttuszczowych nasyconych moze §wiadczy¢ o tym, ze
dany olej zostat poddany cigciu syntetycznymi produktami estrazowymi.

ﬁHzOH

HO—CH ----- *carbonio in posizione 2

CH20H

I... czy chemia moze pomoc nam zdemaskowa¢ anomalie zwigzane ze skltadem kwasowym w
oleistych matrycach?

Obecnie analiza metoda chromatografii gazowej pozwala na doktadne zbadanie charakterystyki sktadu
kwasowego badanego oleju.

Slady chromatografii gazowej wskazuja nie tylko na obecno$é kwasow thuszczowych w badanej
matrycy i ich odwrotng ilo$¢, ale takze na obecno$¢ czasteczek charakteryzujacych si¢ podwdjnymi
wigzaniami o izomerii typu trans.

Ponadto analitycznie mozna wykry¢ obecnos¢ czasteczek ze sprzezonymi wigzaniami podwojnymi: za
pomocy spektrofotometrii UV w rzeczywistosci podswietla si¢ 1 okresla ilo§ciowo dieny i trieny,
czasteczki, ktore absorbujg odpowiednio przy dtugosci fali 232 nm 1 270 nm.

Analiza enzymatyczna (metoda lipazy trzustkowej) pozwala nam w koficu okresli¢ ilo§ciowo nasycone
kwasy ttuszczowe (zasadniczo najliczniej wystgpujacy kwas palmitynowy), ktére sa esteraza w pozycji
2 glicerolu.

ZMIANY W TLUSZCZU

Wszystkie naturalne substancje ttuszczowe ulegajg z biegiem czasu zmianom w swoim sktadzie
chemicznym: zmiany te wynikaja gtoéwnie ze zjawisk enzymatycznych i sg przyspieszane przez
nieodpowiednig konserwacje¢ ttuszczu.

Dla uproszczenia mozemy wyrdézni¢ dwa rodzaje jetczenia:

a) jefczenie hydrolityczne
b) jetczenie oksydacyjne

Jelczenie hydrolityczne nastgpuje pod wplywem enzymoéw zwanych LIPAZAMI: w wyniku ich
dziatania w oliwie z oliwek stwierdza si¢ wzrost wolnej kwasowos$ci. Enzymy te dziatajg gtéwnie na
poziomie owocow, czyli na oliwki: ich aktywno$¢ wzrasta w owocach, ktore spadty na ziemig i
zachowaly masg.

Jelczenie oksydacyjne zachodzi dzigki enzymom zwanym LIPOKSYDAZAMI i sprzyjajg mu
zewngtrzne aktywatory, takie jak §wiatlo, ciepto 1 obecnos¢ sladow substancji metalicznych.



To zjawisko enzymatyczne sktada si¢ z dwoch faz: pierwotnego samoutleniania, w ktorym tworzg si¢
wodoronadtlenki, oraz wtérnego samoutleniania, podczas ktérego produkty powstate w pierwszej fazie
(wodoronadtlenki) ulegajg dalszej degradacji, dajac poczatek formom typu aldehydowego i ketonowi ,
ktore nadajg oliwie charakterystyczny cierpki, zjetczaly zapach.

Pierwotne autoutlenianie charakteryzuje si¢ rowniez dwiema odrebnymi fazami: fazg indukcji, w
ktorej nastepuje tworzenie wysoce reaktywnych czasteczek rodnikdw, oraz fazg propagacji, w ktorej
reaktywny rodnik taczy si¢ z tlenem, tworzac wodoronadtlenek i dalsze formy rodnikéw, ktore beda
wywola¢ podobny proces.

Oznacza to, ze raz wywolana reakcja autoutleniania postepuje nieubtaganie.

W przeciwienstwie do jelczenia hydrolitycznego, jelczenie oksydacyjne jest procesem zachodzacym w
oleju, a nie w owocach: jak wspomniano powyzej, zjawisko to jest odpowiedzialne za defekt jetczenia,
ktory ma tendencj¢ do zwigkszania si¢ wraz ze starzeniem si¢ produktu.

Ponizszy diagram podsumowuje opisane procesy.

e jelczenie hydrolityczne (z powodu lipazy)
CH—0—Co—Rr" EZL. cH OoH + R—COOH

CHZ—O—CO—R” CH,OH *+ R'—COOH

2

trigliceride glicerolo acidi qrassi

e typ jelczenia oksydacyjnego:

Do. enzymatyczne (lipoksydaza)
i/lub

. spontaniczne (preferowane przez zewnetrzne aktywatory, takie jak ciepto, $§wiatlo, katalizatory
metalowe)

AUTOOKSYDACJA PIERWOTNA

Fase di induzione

R —CH ;—CH =—CH—CH y7—R'—R —CH — CH =—CH—CH —R"'

acido grasso monoinsaturo radicale libero fortemente reattivo
Fase di propagazione
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AUTOOKSYDACJA WTORNA

R—CH—CH—R'* R"—0OOH —»R— CHO + R—CHO + R"—H

I.....czy chemia pomaga nam podkresli¢ utlenianie obecne w oliwie z oliwek?

Jelczenie hydrolityczne ,,mierzy si¢” za pomocg analizy kwasowosci, ktora stanowi miarg wolnej
kwasowosci wystepujacej w thuszczu: analiza kwasowos$ci ma réwniez znaczenie przy klasyfikacji
oliwy wedlug kategorii produktu.

Jelczenie oksydacyjne okresla si¢ ilo§ciowo poprzez analize liczby nadtlenkow 1 analize
spektrofotometryczng UV.

Analiza liczby nadtlenkéw pozwala uzyska¢ wskaznik pomiarowy produktow pierwotnego
autoutleniania, natomiast analiza spektrofotometryczna UV pozwala uzyska¢ wartos¢ produktow
pierwotnego autoutleniania przy dtugosci fali 232 nm oraz warto$¢ produktow wtornego
autoutleniania. autooksydacja przy dtugosci fali 270 nm.

Z analizy spektrofotometrycznej mamy zatem dwa wskazniki:

K232i K270

(K232= A232/cs

K270= A270/cs

z A232 i A270=absorbancje przy 232 nm i 270 nm

c=stezenie probki w roztworze

s=stata) ktore wyrazaja absorbancje¢ wlasciwa przy dwoch dhugosciach fali 232 nm i 270 nm.

NIEZMYLALNY

Frakcja niezmydlajaca stanowi 1-2% calo$ci: zawiera okoto 220 substancji, z ktorych niektore maja
warto$¢ terapeutyczng 1 odzywcza, inne stanowig gldéwng cze$¢ nuty aromatycznej olejku (perfumy 1
aromaty), jeszcze inne sg skutecznymi przeciwutleniaczami produkty naturalne, zdolne nadac¢
produktowi odpornos¢ na starzenie.

Glowne klasy zwiazkéw obecnych w substancjach niezmydlajacych sig¢ to:

WEGLOWODORY (50-60 %):

a) nasycone (parafiny)

b) nienasycone (skwalen, terpeny i politerpeny)
WYZSZE ALKOHOLE ALIFATYCZNE I TRITERPENOWE (20-35 %)
STEROLE

POLIFENOLE (18-37 %)

WITAMINY LIPOROZPUSZCZALNE
tokoferole (2-3) %)

PIGMENTY KOLOROWE:

a) karotenoidy

b) chlorofile

PRODUKTY METABOLIZMU WTORNEGO
a) aldehydy

b) ketony

c) estry....



Sposrod wszystkich zidentyfikowanych zwigzkow szczegodlnie wazne z punktu widzenia zastosowania
produktu sg sterole, alkohole alifatyczne i terpenowe.

W przeciwienstwie do ttuszczow pochodzenia zwierzecego, oliwa z oliwek zawiera bardzo matg ilos¢
cholesterolu: najobficiej wystepujacym sktadnikiem klasy steroli jest beta-sitosterol, ktory stanowi
okoto 80% wszystkich zwigzkéw sterolowych.

CH3
H2

CHZCHZCHZCHZCHZCI—II CH —CH3
CH3 (J |
| H3 CH3

CH3

beta-sitosterolo
HO

Poniewaz kazdy gatunek oliwy ma specyficzny sktad steroli, analiza steroli jest bardzo wazna dla
zdemaskowania oszustw, a tym samym dla ochrony autentycznos$ci produktu.

Szczegodlng uwage nalezy zwrdci¢ na badanie wlasciwosci przeciwutleniajacych obecnych w oliwie z
oliwek z pierwszego ttoczenia.
Nastepujace zwigzki naleza do klasy naturalnych substancji przeciwutleniajacych:

« chlorofile i feofityny

e karoteny
» tokoferole
o polifenole

Chlorofile, feofityny i karoteny to pigmenty odpowiedzialne za barwe oliwy: chlorofile i feofityny
nadaja oliwie typowa zielong barwe, natomiast karoteny nadajg barwe pomigdzy z6tta a
pomaranczowa.

W wyniku dojrzewania, a co za tym idzie starzenia si¢ oliwy, chlorofile maja tendencj¢ do degradacji:
w zwiazku z tym nastepuje utrata pierwotnego zielonego koloru. Z chemicznego punktu widzenia
chlorofile sg strukturami porfirynowymi zawierajagcymi magnez.

Tokoferole wystepuja w oleju w postaciach alfa, beta i gamma: alfa-tokoferol jest najbardziej
wystepujacag forma, stanowigcg okoto 90% wszystkich tokoferoli. Alfa-tokoferol jest rowniez znany
jako witamina E.

CHz

HsC

Hz

alfa-TOCOFEROLO



Dziatanie tych substancji jako przeciwutleniaczy przedstawiono na ponizszym schemacie.

Karoteny, podobnie jak tokoferole, dziatajg bezposrednio na czasteczke tlenu, ktéra wzbudzona w
obecnosci promieniowania stonecznego bytaby bardzo reaktywna i predysponowana do wytwarzania
wolnych rodnikéw, sprowadzajac ja

rowniez do ,,spokojnego” stanu dzialajg na poziomie wolnych rodnikow w fazie propagacji pierwotne;j
autoutleniania, blokujac ich dziatanie polegajace na tancuchowej produkcji kolejnych rodnikow.

W obecnosci §wiatta chlorofile i feofityny dziataja szkodliwie na kwasy thuszczowe, doprowadzajac
tlen do stanu maksymalnej reaktywnosci, gotowego do wywotania zjawisk oksydacyjnych. W
przypadku braku $wiatta dzialanie to zostaje zahamowane, a wspomniane pigmenty dziataja
synergicznie z substancjami polifenolowymi, blokujac zjawiska oksydacyjne.

30,
5 |
10, ROOH
caroteni
tocoferoli ROQO -
Ro
\hv tocoferoli l
ROOH
clorofille e feofitine Rtoc

toc, chinoni, epossidi

Polifenole obecne w oleju stanowig bardzo szerokg klase czasteczek: obejmujg flawonoidy,
fenyloalkohole (3,4-dihydroksyfenyloetanol, p-hydroksyfenyloetanol...) i fenylokwasy (kwas kawowy,
kwas p-kumarowy, kwas wanilinowy...). .

HO
HO HO

IDROSSITIROSOLO TIROSOLO
(3,4-DIDROSSIFENILETANOLO) (-DROSSIFENILETANOLO

COOH COOH
HO HO

ACIDO CAFFEICO ACIDO p-CUMARICO



Substancje fenolowe wystepuja w oliwce w postaci glukozydow, estrow lub w kazdym przypadku
zwigzane z czasteczkami, ktore sg stabo lub wcale nierozpuszczalne w oliwie: podczas operacji w
mtynie (gtownie ttoczenia i rozdrabniania) nie zachodzg reakcje hydrolizy enzymatycznej , ze
ztozonych czasteczek, fenoli o prostszej strukturze, ktore rozpuszczajg si¢ w oleju w zaleznosci od
czasu przetwarzania i temperatury. Jako$¢ 1 1lo$¢ dziedzictwa polifenolowego obecnego w oleju zalezy
zatem w decydujacym stopniu od przetwarzania w olejarni.

Nie wszystkie czasteczki fenoli maja takg sama moc przeciwutleniajaca: eksperymentalnie wykazano,
ze 3,4-dihydroksyfenyloetanol lub czasteczki, ktore w swojej strukturze posiadaja grupy hydroksylowe
w pozycji 3 14 pier§cienia benzenowego, maja wigksze zdolnosci przeciwutleniajace.

Mechanizm dzialania opisano na ponizszym schemacie: w skrocie rodnik nadtlenkowy jest blokowany
przez ortodifenol, ktory przeksztatca si¢ w odmiang¢ chinonowa.

OH o
OH OH
ROO - + ——» ROOH +
R R
O O OH
| o
OH Y OH
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Podsumowujac, musimy roéwniez pamigtac, ze polifenole majg fundamentalne znaczenie w
formutowaniu wtasciwosci organoleptycznych oliwy z oliwek z pierwszego tloczenia.

W tym sensie duze znaczenie ma klasa rozpuszczalnych w tluszczach pochodnych glikozydow
sekoirydoidowych typu oleoeuropeiny, odpowiedzialnych m.in. za gorycz wystepujaca w niektorych
oliwach z oliwek z pierwszego ttoczenia.

0
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W TEN SPOSOB OKRESLA SIE JAKOSC I CZYSTOSC OLIWA Z OLIWEK

Istniejg dwa rodzaje oszustw zwigzanych z oliwg z oliwek.

Poznaj réznicg miedzy czystoscig oliwy z oliwek a jakoscig oliwy z oliwek 1 dowiedz sig, jak znalez¢
dobrg oliwe z oliwek.

Czysto$¢ oliwy z oliwek.

Oliwa z oliwek to w rzeczywistosci sok z oliwek. Kazda oliwa z oliwek, ktorg kupujesz w sklepie,
powinna by¢ w 100% z oliwek i nie moze by¢ mieszana z innymi olejami, takimi jak oleje z nasion,
ro$linne lub orzechowe.

Czysto$¢ oliwy z oliwek mozna sprawdzi¢ z duza doktadnoscia, a wyniki testu nie zmieniajg si¢ wraz z
wiekiem lub sposobem obchodzenia si¢ z probkg. Wyniki testow konsekwentnie pokazuja, ze ponad
98 procent oliw z oliwek dostepnych w amerykanskich supermarketach jest autentycznych i NIE jest
zafatszowanych oliwami z oliwek nizszej jakos$ci lub olejami z nasion lub roslinnymi.

Jakos$¢ oliwy z oliwek.

Po wyekstrahowaniu oliwy z oliwek, jest ona klasyfikowana i przypisuje si¢ jej poziom jako$ci extra
virgin, virgin itd.

Jakos¢ oliwy moze zmieniaé si¢ w czasie i zalezy od warunkow przechowywania.

Cieplo, Swiatlo i powietrze mogg degradowac oliwe, ktora byla extra virgin w momencie
butelkowania.

JAKOSC JEST TRUDNA DO KONTROLOWANIA DLA PRODUCENTOW OLIWY Z
OLIWEK. Po tym, jak oliwa opusci ich r¢ce i znajdzie si¢ w tancuchu dostaw, maja oni niewielka
kontrole nad tym, jak ich produkt jest traktowany.

Nie uwazamy oliwy za ,,0szustwo”, jesli byla extra virgin w momencie butelkowania, ale jej jako$¢
ulegta pogorszeniu z powodu ztego obchodzenia si¢ z nig lub wieku.

Konsumenci, ktérzy maja obawy co do jakosci, powinni zwroci¢ uwage na date przydatnosci do
spozycia na butelce. Unikaj kupowania oliwy z oliwek przechowywanej w stonecznym miejscu lub
narazonej na dzialanie ciepla. I na pewno unikaj butelek, ktore sa zakurzone!

Po powrocie do domu mozesz wykona¢ prosta kontrolg smaku i aromatu. Jesli znajdziesz problemy,
zachgcamy do zadzwonienia pod numer obstugi klienta podany na butelce lub zwrotu oliwy z oliwek
do sklepu.

Testowanie smaku oliwy z oliwek a testy laboratoryjne.

Kilka publikacji tworzy listy oliw z oliwek 1 rekomendacje dotyczace tego, co kupi¢. Listy te sg oparte
na testach smakowych. Nie sg dobrym wskaznikiem oszustwa lub czystosci. Degustator nie moze
wyczu¢ falszerstwa. Czysto$§¢ mozna zmierzy¢ tylko w laboratorium.

Do oceny jakos$ci nalezy uzy¢ kombinacji testow degustacyjnych i laboratoryjnych. Pamigtaj, ze oliwa
z oliwek jest produktem hodowlanym, a owoce zmieniajg si¢ z roku na rok. Podobnie jak wino,
rocznik 2010 moze smakowac inaczej niz rocznik 2017. Wszelkie listy zalecanych oliw z oliwek
powinny by¢ aktualizowane co roku.

W ten sposob okresla si¢ jakos¢ oliwy z oliwek.

Analizy chemiczne wykazatly, ze jest to olioevoo najwyzszej jakosci z pierwszego ttoczenia. Dla
producentdéw 1 rozlewni oliwy z oliwek kontrole okreslajace jej jakos¢ 1 Swiezos¢ sa niezbgdne.
Korzysci zdrowotne wynikajace ze stosowania oliwy z oliwek Evoo zaczynajg si¢ od kwasu
oleinowego. Zawarto$¢ kwasu oleinowego jest waznym czynnikiem odrozniajagcym oliwe z oliwek
Evoo od innych olejow roslinnych.



Badania, ktére nalezy przeprowadzi¢, dotycza analiz chemicznych i sensorycznych.

Glowne analizy chemiczne, ktore dostarczajg pierwszych i podstawowych wskaznikoéw jakosci Evoo,
to:

- kwasowos¢;

- nadtlenki;

- wartosci K232, 270, Delta K;

- catkowita zawartos$¢ polifenoli i tokoferoli.

Oliwa z oliwek sktada si¢ w 98-99% z thuszczow, trojglicerydow, z ktérych kazdy jest powigzany
wigzaniem chemicznym, w ktorym trzy kwasy thuszczowe lacza si¢ z czasteczka alkoholu, gliceryny.
To wigzanie kwasow ttuszczowych z glicerolem nie jest mocne i nawet proste dziatania, takie jak
kontakt oleju z powietrzem czy dziatanie enzymoéw, powodujg ich rozszczepienie, ktore okresla si¢
jako utlenianie. Proces utleniania, ktory uwalnia glicerol z trzech kwasow ttuszczowych, powoduje
wzrost kwasowosci. Kwasowos¢ oliwy z oliwek jest zatem miarg ilo$ci obecnych w niej wolnych
kwasow tluszczowych. Aby okresli¢ jej kwasowos$¢, za konwencjonalne odniesienie przyjeto kwas
oleinowy, poniewaz jest to thuszcz wystepujacy gldwnie w oliwie z oliwek. Dlatego tez kwasowos$¢
oliwy z oliwek wyrazana jest w gramach wolnego kwasu oleinowego na 100 graméw oliwy i aby
oliwa nalezata do kategorii extra virgin, warto$¢ ta musi by¢ réwna lub mniejsza niz 0,8%.

Kolejng analizg chemiczng, ktorg nalezy przeprowadzi¢, jest oznaczenie nadtlenkow, ktore wskazuja
na utlenianie thuszczé6w nienasyconych i1 s3g wyrazone w miliekwiwalentach/kilogram.

Nadtlenki powstaja w wyniku dziatania tlenu obecnego w powietrzu, ktory utlenia thuszcze , ale moze
to rowniez nastapi¢ w wyniku dziatania enzymdw naturalnie zawartych w oliwce, takich jak lipaza i
lipoksydaza. Przepisy wymagaja, aby liczba nadtlenkow byta rowna lub nizsza niz 20 , powyzej ktorej
znajdowatby si¢ olej lampante. Utlenianie zachodzace w oleju z czasem doprowadzi do powstania
aldehydow i ketonow, zwigzkow odpowiedzialnych za zjetczalg wade sensoryczna.

Kontynuacja badan nad oceng utleniania ttuszczéw sa badania nad kolejnymi przemianami kwasow
thuszczowych po utlenianiu, w wyniku ktorych powstaja zwigzki z podwdjnymi wigzaniami, zwanymi
dienami, lub z trzema wigzaniami podwojnymi, zwanymi trienami.

Te nowe zwiazki okresla si¢ na podstawie ich zdolno$ci do pochtaniania §wiatta ultrafioletowego o
dhugosci fali 232-270-268 nanometréw. Mamy zatem warto§¢ K232 , ktora wykrywa tworzenie si¢
dienow, ktore powstaja, gdy oliwki sag nadmiernie dojrzate , uszkodzone lub zaatakowane przez muchy
, lub jesli malaksacja jest przeprowadzana w nieoptymalnych warunkach lub jesli nastepuje
oszukanczy dodatek rektyfikowanej oliwy . Wysokie wartosci K232 powoduja obecnos$¢ wad takich
jak vermato czy cotto. Obowigzujace przepisy przewidujag maksymalng wartos¢ oliwy z pierwszego
tloczenia na poziomie 2,50 .

K270 wykrywa powstawanie trienéw, ktore moga pogorszy¢ smak 1 jakos¢ samego oliwy 1
spowodowac, ze nie stanie si¢ ona dluzej oliwa z pierwszego tloczenia. Jej warto§¢ moze rowniez
wzrosnag¢ w wyniku dlugotrwatego przechowywania. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
maksymalna warto$¢ oliwy z pierwszego ttoczenia wynosi 0,22.

Parametr Delta K ocenia wtdrny stopien utlenienia oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia, tj. czy
struktura oliwy ulegta dalszym zmianom po utworzeniu wigzan podwojnych w sprzezone wigzania
potrdjne. Maksymalna warto$¢ oczekiwana dla oliwy z pierwszego ttoczenia wynosi 0,01.

O jakosci oliwy §wiadczy takze obecnos¢ polifenoli odpowiedzialnych za gorzki i pikantny smak. Sg
to substancje przeciwutleniajace, ktore pomagaja zachowac oliwg w czasie, chronigc ja przed
utleniajagcym dzialaniem powietrza i enzymow. Kolejng wazna grupa przeciwutleniaczy sg tokoferole ,
zwane takze prowitaming E.



Zobaczmy teraz, jakie sg gtdéwne oszustwa w §wiecie olio EVOO i dlaczego konsument nie moze ich
rozpoznac ani si¢ przed nimi broni¢.

Dezodoryzacja.

Jest to koncowa faza rafinacji, polegajaca na wyeliminowaniu nienasyconych weglowodorow,
aldehydow 1 ketondw, odpowiedzialnych za wady organoleptyczne. Odbywa si¢ to w prozni, w
wysokiej temperaturze i w strumieniu pary, czasem w azocie. Temperatury zwykle wahajg si¢
pomigdzy 80° a 220°C, a podcisnienie nalezy zwigkszy¢ do okoto 3/5 mbar ci$nienia.

Niskie ci$nienie i para pozwalajg na oddzielenie niepozadanych zwiazkéw z oleju. Operacje
rozpoczyna si¢ od wstepnego podgrzania oleju poprzez bezposrednie wdmuchiwanie pary wodnej, az
do osiagnigcia, w razie potrzeby, temperatury bliskiej 235°C.

Destylowane substancje i para wodna sg zasysane do kolektora i przesytane do kolumny
przeciwpradowej w celu absorpcji obecnych w niej zwigzkéw organicznych. Strumien gazowy
opuszczajacy kolumne absorpcyjng przemywa si¢ woda, a nastepnie przesyta do oczyszczacza.

Olej opuszczajacy dezodoryzator jest schtadzany w wymiennikach ciepta przed przestaniem do
zbiornikdw magazynowych. Jest to proces, ktory mozna okresli¢ jako mechaniczny, poniewaz nie ma
w nim sktadnikéw chemicznych wchodzacych w reakcje z olejem i dlatego nie jest on tatwy do
zidentyfikowania, nawet jesli wysokie temperatury i zastosowanie zwigzkoOw wytwarzajacych
proznig¢/azot pozwolity na wykrycie manipulacji.

Obecnie jednak technologia poczynita postepy 1 mozliwe jest uzyskanie dezodoryzacji w
temperaturach znacznie ponizej 100 stopni, w wysokiej prozni i przez minimalny czas, unikajac w ten
sposob tworzenia si¢ zwigzkow w wykrywalnej formie, przydatnych do identyfikacji procesu
dezodoryzacji. Jest zatem jasne, ze konsument koncowy nie ma mozliwos$ci sprawdzenia, czy jego
oliwa z oliwek z pierwszego tloczenia zostata zmieszana ze $rodkiem dezodoryzujacym.

Mieszanie olejow z nasion z olejami z pierwszego ttoczenia, jesli nie jest to wyraznie wskazane na
etykiecie, jest oszustwem. Faktycznie w Unii Europejskiej mozliwa jest produkcja 1 sprzedaz oliwy z
oliwek z pierwszego ttoczenia zmieszanej z innymi olejami ro§linnymi, bez uszczerbku dla wyraznych
zakazoéw obowigzujacych w poszczeg6lnych krajach: na przyktad we Wtoszech produkcja wytacznie
na uzytek wewnetrzny jest zabroniona, ale marketingu produktow pochodzacych z innych krajow. Jesli
nie jest to wskazane na etykiecie, nadal jest to oszustwo.

Jezeli zawarto$¢ procentowa oleju z nasion nie jest dominujgca, konsument nie ma mozliwosci
rozpoznania oszustwa. Wiele osob uwaza, ze aby dowiedzie€ sie, czy jest olej z nasion, wystarczy go
schtodzi¢: czesto czyta si¢ to na forach internetowych, ale nie ma w tym podstaw naukowych.

Olej (przez ,,0lej” ogdlnie rozumiem lipid w postaci ptynnej w temperaturze pokojowej)
doprowadzony do niskiej temperatury tworzy krysztaty, ktore rozpuszczajg si¢ po powrocie do
temperatury pokojowej. Wynika to z innego sktadu trojglicerydy oraz obecnosci woskow.

Olej sktada si¢ z czasteczki gliceryny, do ktdrej przytaczone sg trzy tancuchy kwaséw ttuszczowych.
W duzym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze nasycone kwasy ttuszczowe krystalizuja w
temperaturach zblizonych do temperatury pokojowej (smalec jest bogaty w nasycone kwasy
thuszczowe, jak olej kokosowy czy palmowy); jednonienasycone krystalizujag w nizszych
temperaturach, bliskich 7/8 stopni (bogate s3 w nie oliwa, awokado 1 olej migdatowy);
wielonienasycone w nizszych temperaturach (olej sojowy, konopny 1 z pestek winogron).

Dlatego krystalizacja zalezy od sktadu kwasowego olejow, a nie od pochodzenia owocow/nasion.
Kolorystyka.

Chlorofil miedziowy, beta-karoten lub pigmenty rozpuszczalne w thuszczach dodaje si¢ w celu nadania
koloru i smaku oliwom z oliwek lub nasionom, ktére zwykle pochodza z rafinerii, a ktore sa
bezbarwne, bezwonne i pozbawione smaku. Gazety duzo méwig o tym oszustwie, czasem
niewlasciwie, zwlaszcza gdy uroczys$cie deklaruja, ze mozna go przeprowadzi¢ w domu.



Ale nigdy nie wspominajg o uzyciu syntetycznego chlorofilu, ktéry oszusci dodaja do olejarni, aby
nada¢ olejowi jasnozielony kolor. Oczywiscie konsument nie jest w stanie rozpozna¢ zastosowania
tego barwnika.

Falszowanie pochodzenia.

polega na sprzedazy oliwy, ktora nie jest wtoska, jako wtoska. Jak nawet do§wiadczony konsument
moze zrozumieé, czy w butelce rzeczywiscie znajduje si¢ wloska oliwa lub wloska oliwka, a nie
dobrze wyprodukowany hiszpanski, grecki czy turecki odpowiednik?

Jesli nie wykonasz ukierunkowanych analiz chemicznych (zeby wymieni¢ tylko: sterole), nie mozesz.
A nowe, superintensywne gaje oliwne zagranicznych odmian (patrz na przyktad Picual), ktére sadzi si¢
w wielu regionach, nawet jesli nie funkcjonujg lub sa natychmiast porzucane, z pewnos$cia nie
pomagaja w zwalczaniu oszustw, ale pomagaja tych, ktoérzy chcg uzasadni¢ obecnos¢ oliwy Picual w
swoich butelkach.

Zastosowanie enzymow w olejarni.

Mam na mysli enzymy chemiczne (a nie te naturalnie wystepujace w oliwkach), ktore sprzyjaja
uwalnianiu oliwy, dziatajac na pektyng i $cianki blon komorkowych, ktére jg zawieraja, zwickszajac
zawartos¢ fenolu i skrocenie czasu przetwarzania. Przygotowuje si¢ je w postaci proszku lub plynu i
stosuje si¢ w ilosciach od 20 do 300 mg na 100 kg oliwek.

Produkty te, nawet jesli poprawiaja jakos¢ oliwy, nie powodujg uszkodzen ani problemoéw, sg
stosowane w wielu innych produktach spozywczych, np. winie, s3 zabronione, poniewaz przepisy
wspolnotowe stanowia, ze oliwa z oliwek z pierwszego ttoczenia jest otrzymywana bezposrednio z
oliwek 1 wylgcznie procesom mechanicznym, w celu zachowania koncepcji naturalno$ci czystego soku
z oliwek: mozna je stosowa¢ wytacznie wtedy, gdy produktem koncowym jest niejadalny ole;.

W takim przypadku wykrycie oszustwa nie jest tak naprawd¢ mozliwe, nie tylko dla konsumenta
koncowego.

Aby mie¢ pewnos¢, ze oliwa z oliwek z pierwszego tloczenia jest dobrej jakos¢i, wolna od mikotoksyn
1 zgodna z miedzynarodowymi przepisami, tlocznie 1 handlowcy mogg zwrocic si¢ do
wyspecjalizowanych laboratoridéw w celu przeprowadzenia analiz chemicznych.

Laboratoria te oferuja uslugi poczawszy od wykrywania aflatoksyn po analizy mikrobiologiczne
surowcow 1 gotowych produktow.

Niektore z glownych laboratoriow wloskich i mi¢dzynarodowych, do ktorych warto si¢ zwrocic,
obejmuja:

Instytut Jakosci i Technologii Rolno-Spozywczych Thiene: specjalizuje si¢ w analizie
bezpieczenstwa zywnos$ci, w tym wykrywaniu zanieczyszczen takich jak mikotoksyny 1 inne
substancje potencjalnie szkodliwe dla jakosci zywnos$ci, w tym oleje roslinne, takie jak oliwa z oliwek.
Accredia Laboratories: Wtoska sie¢ akredytowanych laboratoriow, ktore gwarantuja analizy wedtug
standardow uznawanych na poziomie europejskim. Eksperci w tych laboratoriach moga analizowaé
oliwe z oliwek pod katem mikotoksyn i zanieczyszczen chemicznych.

Istituto Zooprophylattico Sperimentale delle Venezie: zajmuje si¢ analizami bezpieczenstwa
zywnosci 1 moze przeprowadzac¢ testy na obecno$¢ mikotoksyn w zywnos$ci, w tym w olejach
roslinnych.

ISVEA: laboratorium dzialajace w sektorze rolno-spozywczym oferujace szczegotowe ustugi
analityczne dla produktow naftowych. Zajmuje si¢ okresleniem obecnosci aflatoksyn i innych
zanieczyszczeh w oleju.

Chemiservice: specjalizuje si¢ w analizach chemicznych i mikrobiologicznych w sektorze rolno-
spozywczym i oferuje specyficzne ustugi w zakresie kontroli jakosci oliwy z oliwek.

Wsrod prowadzonych przez nich badan znajduja si¢ takze analizy wykrywajace obecno$¢ aflatoksyn i
innych mikotoksyn. Laboratorium to, certyfikowane i akredytowane, oferuje szeroki zakres analiz
obejmujacych rowniez zgodnos¢ z przepisami mi¢dzynarodowymi.



Eurofins: globalna sie¢ laboratoriow oferujacych zaawansowane analizy i badania jako$ci zywnosci,
w tym olejoéw roslinnych. Eurofins jest w stanie wykry¢ obecno$¢ mikotoksyn i zapewni¢ doglebna
analiz¢ wlasciwosci chemicznych produktu.

BTSF (Lepsze szkolenie na rzecz bezpieczniejszej zywnosci): ta europejska instytucja wspotpracuje z
wyspecjalizowanymi laboratoriami w celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci.

Istnieje mozliwo$¢ skorzystania z ich ustug w celu przeprowadzenia analiz zgodnosci z limitami
nalozonymi przez regulacje UE.

Laboratoria te zapewniaja zgodno$¢ z przepisami i stosowanie rygorystycznych protokotéw kontroli
jako$ci, umozliwiajac producentom i handlowcom oferowanie konsumentom bezpiecznego produktu
wysokiej jakos$ci.

Dyrektor Migdzyregionalnego Stowarzyszenia

Producentow Oliw AIPO

http://www.anapoo.it/

https://www.aipoverona.it/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814615006810?via%3Dihub
https://enjoymediterranean.com/olive-oil-and-digestive-
health/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork&fbclid=Iw
ZXh0bgNhZWOCMTAAAR1tWaKTjFVxXN2aXA ZQAn 2hlo9yrdsPq6h421id4Q1XQUzEaCaV7X1
Flc_aem_tkrPMwGPMzyyQj2bhxgSLg

https://www.facebook.com/profile.php?id=61553710972562
https://www.facebook.com/search/top?g=oliwa%20z%200liwek%20evo0%20i%20zdrowie%20uk%C
5%82adu%20pokarmowego



http://www.anapoo.it/
https://www.aipoverona.it/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814615006810?via%3Dihub
https://enjoymediterranean.com/olive-oil-and-digestive-health/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork&fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR1tWaKTjFVxN2aXA_ZQAn_2hlo9yrdsPq6h42Iid4Q1XQUzEaCaV7X1FIc_aem_tkrPMwGPMzyyQj2bhxgSLg
https://enjoymediterranean.com/olive-oil-and-digestive-health/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork&fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR1tWaKTjFVxN2aXA_ZQAn_2hlo9yrdsPq6h42Iid4Q1XQUzEaCaV7X1FIc_aem_tkrPMwGPMzyyQj2bhxgSLg
https://enjoymediterranean.com/olive-oil-and-digestive-health/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork&fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR1tWaKTjFVxN2aXA_ZQAn_2hlo9yrdsPq6h42Iid4Q1XQUzEaCaV7X1FIc_aem_tkrPMwGPMzyyQj2bhxgSLg
https://enjoymediterranean.com/olive-oil-and-digestive-health/?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork&fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTAAAR1tWaKTjFVxN2aXA_ZQAn_2hlo9yrdsPq6h42Iid4Q1XQUzEaCaV7X1FIc_aem_tkrPMwGPMzyyQj2bhxgSLg
https://www.facebook.com/profile.php?id=61553710972562
https://www.facebook.com/search/top?q=oliwa%20z%20oliwek%20evoo%20i%20zdrowie%20uk%C5%82adu%20pokarmowego
https://www.facebook.com/search/top?q=oliwa%20z%20oliwek%20evoo%20i%20zdrowie%20uk%C5%82adu%20pokarmowego

