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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie jako�ci olejów tłoczonych na zimno, pochodz�cych z rynku 

warszawskiego. Uwzgl�dniaj�c cechy sensoryczne oraz fizykochemiczne ocen� jako�ci olejów 
przeprowadzono.. Oznaczono: barw� spektrofotometrycznie, liczb� kwasow�, l. nadtlenkow� i l. 
anizydynow�, wyliczaj�c wska�nik Totox, oznaczaj�c stabilno�� oksydatywn� w te�cie Rancimat oraz 
zawarto�� nast�puj�cych pierwiastków: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg i Zn. 

Badane oleje, tłoczone na zimno, charakteryzowały si� dobr� jako�ci� sensoryczn�. Smakowito�� 
olejów i oliw była charakterystyczna dla poszczególnych gatunków tego typu produktów. 
Stwierdzono, �e po��dalno�� konsumencka olejów była wy�sza ni� oliw extra virgin. Barwa olejów 
była zró�nicowana ze wzgl�du na gatunek surowca, z którego je otrzymano. Oliwy extra virgin 
zawierały mniej wolnych kwasów tłuszczowych, w porównaniu z olejami z nasion, ale wi�cej 
nadtlenków i aldehydów. Du�e warto�ci liczby nadtlenkowej i anizydynowej badanych olejów 
wpłyn�ły na wysokie warto�ci wska�nika Totox, przekraczaj�ce warto�� 10, wyznaczaj�c� dobr� 
jako�� oleju jadalnego. Najwy�sz� stabilno�� oksydatywn� w te�cie Rancimat stwierdzono w oliwach 
extra virgin i w oleju z pestek dyni, a najni�sz� w oleju słonecznikowym. Zawarto�� pierwiastków 
oznaczonych w olejach była niska i nie przekraczała wymaganych warto�ci normatywnych dla tego 
typu olejów, z wyj�tkiem zawarto�ci miedzi w oleju z pestek z dyni. 

 
Słowa kluczowe: oleje tłoczone na zimno, oliwy extra virgin, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa, liczba 
anizydynowa, Totox, stabilno�� oksydatywna, pierwiastki 
 

Wprowadzenie 

Spo�ród dost�pnych na rynku polskim olejów coraz bardziej popularne s� oleje 
tłoczone na zimno ró�nych gatunków m.in. rzepakowy, słonecznikowy, sojowy, 
sezamowy, arachidowy, kukurydziany, z pestek dyni i winogron oraz oliwa z oliwek 
extra virgin, zwana dziewicz�. Oleje te nie s� rafinowane, a wi�c zawieraj� wiele 
substancji towarzysz�cych lipidom. Z �ywieniowego punktu widzenia mog� to by� 
składniki bardzo cenne, np. polifenole, tokoferole, skwalen i karotenoidy [10, 26, 28, 
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29] lub te� niekorzystne, np. produkty autooksydacji, toksyczne pierwiasyki �ladowe, 
pestycydy, polichlorowane bifenyle oraz wielopier�cieniowe w�glowodory 
aromatyczne [7, 8, 10, 28, 29]. Dotychczasowe badania potwierdziły dobr� jako�� 
szczególnie oleju rzepakowego tłoczonego na zimno [10, 11, 25, 28], a bior�c pod 
uwag� zawarto�� zanieczyszcze�, nie stwierdzono w nich przekrocze� maksymalnych 
dopuszczalnych ilo�ci [7, 8]. 

Dost�pne s� bardzo liczne publikacje na temat technologii, jako�ci sensorycznej 
i fizykochemicznej oraz warto�ci �ywieniowej oliwy z oliwek, popularnej od wieków 
na południu Europy. Jest to oczywiste ze wzgl�du na jej szerok� dost�pno�� w tym 
regionie i szczególne miejsce, jakie zajmuje w diecie �ródziemnomorskiej, która 
pozytywnie wpływa na organizm człowieka [6, 10, 12, 14, 32, 33]. Jednak na temat 
innych gatunków olejów tłoczonych na zimno, zarówno w literaturze krajowej, jak i 
zagranicznej nie ma wielu informacji. 

Uzyskanie oleju tłoczonego dobrej jako�ci wymaga przede wszystkim stosowania 
do produkcji dojrzałego, czystego, nieuszkodzonego i prawidłowo przechowywanego 
surowca [11, 25, 28]. Na ko�cow� jako�� i trwało�� oleju maj� równie� wpływ 
warunki higieniczne przerobu i parametry tłoczenia (głównie temperatura i czas), 
wła�ciwa filtracja oraz warunki przechowywania gotowego wyrobu [1, 4, 5, 11, 25, 28, 
30]. W zwi�zku z tym jako�� olejów tłoczonych na zimno mo�e by� w du�ym stopniu 
zró�nicowana [4, 5, 14, 25, 28, 30]. 

Celem pracy było okre�lenie jako�ci spo�ywczych olejów tłoczonych na zimno, 
znajduj�cych si� na rynku warszawskim. Zakres pracy obejmował ocen� jako�ci 
sensorycznej, fizykochemicznej oraz badanie stabilno�ci oksydatywnej olejów. 

Materiał i metody bada� 

Spo�ród dost�pnych w sklepach warszawskich olejów tłoczonych na zimno 
wybrano: 11 olejów z nasion tłoczonych na zimno i 10 oliw dziewiczych (extra virgin) 
ró�nych producentów (tab. 1). 

Wszystkie oleje charakteryzowały si� aktualn� dat� przydatno�ci do spo�ycia. 
Długo�� okresu przydatno�ci olejów do spo�ycia ustalono na podstawie dat 
umieszczonych na opakowaniach. 

Jako�� sensoryczn� olejów oceniał 10-osobowy zespół, okre�laj�c: smakowito��, 
barw� i klarowno�� (metod� opisow�) oraz stopie� po��dalno�ci konsumenckiej 
metod� skalowania [2] (skal� stanowił odcinek 10 cm – 10 jednostek umownych, z 
okre�leniami brzegowymi „niepo��dany” i „bardzo po��dany”). Oznaczano: barw� 
spektrofotometrycznie [20], liczb� kwasow� [23], liczb� nadtlenkow� [22], liczb� 
anizydynow� [21] i wska�nik Totox [18], oraz stabilno�� oksydatywn� olejów – test 
Rancimat w temp. 120°C [24]. Metod� spektrometrii absorpcji atomowej (aparat 
Perkin Elmer 1100 z przystawk� FIAS i HGA 700) oznaczano równie� zawarto�� 
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T a b e l a  1 
 
Charakterystyka handlowa olejów z nasion tłoczonych na zimno i oliw extra virgin. 
The market characteristics of cold – pressed seeds oils and extra virgin olive oils. 
 

Lp. Oleje 
Oils 

Kraj pochodzenia 
Country of origin 

Materiał opakowania 
Package material 

Pojemno�� 
Container 

[dm3] 

Przydatno�� 
do spo�ycia 
[miesi�ce] 
Best for 
period 

[month] 

1 Sojowy / Soybean Polska / Poland Szkło jasne 
Clear glass 0,25 3 

2 Sezamowy / Sesame Polska / Poland Szkło jasne 
Clear glass 0,25 3 

3 Słonecznikowy nr 1 
Sunflower no 1 Polska/Poland PET 0,5 5 

4 Słonecznikowy nr 2 
Sunflower no 2 

Niemcy 
Germany 

Szkło br�zowe 
Brown glass 0,5 4 

5 Rzepakowy / Rapeseed Polska / Poland PET 0,5 4 
6 Kukurydziany / Maize Polska / Poland PET 0,5 4 

7 Arachidowy nr 1 / Peanut no 1 Polska / Poland Szkło jasne 
Clear glass 0,25 3 

8 Arachidowy nr 2 / Peanut no 2 Polska / Poland Szkło jasne 
Clear glass 0,25 4 

9 Z pestek dyni / Pumpkin Austria / Austria Szkło ciemne 
Dark glass 0,5 3 

10 Z pestek winogron nr 1 
Grapeseed no 1 

Włochy 
Italy 

Szkło jasne 
Clear glass 0,5 16 

11 Z pestek winogron nr 2 
Grapeseed no 2 

Hiszpania 
Spain 

Szklo jasne 
Clear glass 0,5 21 

12 Oliwa nr 1 / Olive no 1 Włochy / Italy Szkło zielone 
Green glass 0,5 - 

13 Oliwa nr 2 / Olive no 2 Włochy / Italy Szkło jasne 
Clear glass 0,5 14 

14 Oliwa nr 3 / Olive no 3 Włochy / Italy Puszka / Metal can 1,0 14 

15 Oliwa nr 4 / Olive no 4 Włochy / Italy Szkło jasne 
Clear glass 0,5 13 

16 Oliwa nr 5 / Olive no 5 Włochy / Italy Szkło zielone 
Green glass 0,5 18 

17 Oliwa nr 6 / Olive no 6 Grecja / Greece Szkło jasne 
Clear glass 0,5 20 

18 Oliwa nr 7 / Olive no 7 Francja / France Szkło jasne 
Clear glass 0,5 16 

19 Oliwa nr 8 / Olive no 8 Hiszpania / Spain Szkło zielone 
Green glass 0,5 14 

20 Oliwa nr 9 / Olive no 9 Hiszpania / Spain Szkło jasne 
Clear glass 0,5 14 

21 Oliwa nr 10 / Olive no 10 Hiszpania / Spain Szkło jasne 
Clear glass 0,5 16 

 
nast�puj�cych pierwiastków: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg i Zn. 
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Analiz� statystyczn� wyników przeprowadzono za pomoc� programu 
Statgraphics 4.0, stosuj�c jednoczynnikow� analiz� wariancji. 

Wyniki i dyskusja 

Wszystkie analizowane oleje tłoczone na zimno były produktami o dobrej jako�ci 
sensorycznej. Miały przyjemny, swoisty smak i zapach, typowy dla surowców, z 
których je otrzymano. Bior�c pod uwag� po��dalno�� konsumenck� (rys. 1) 
stwierdzono, �e najbardziej po��dane były oleje z pestek winogron oraz sezamowy, z 
pestek dyni i arachidowy. 
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Obja�nienia 1-21, jak w tab. 1. / Explanatory notes  1-21 the same as in Tab. 1. 
 
Rys. 1. Po��dalno�� konsumencka olejów tłoczonych na zimno. 
Fig 1. Consumers desirability for cold pressed oils. 
 

Spo�ród oliw najwy�ej oceniono hiszpa�sk� nr 8, natomiast najmniej po��dana 
okazała si� oliwa włoska nr 2. Po��dalno�� konsumencka olejów z nasion tłoczonych 
na zimno była wy�sza w porównaniu z po��dalno�ci� oliw z oliwek, co wskazuje, �e 
polski konsument preferuje oleje o delikatnym, łagodnym smaku i zapachu. Nie jest 
przyzwyczajony do charakterystycznego smaku i aromatu oliwy z oliwek, która nadal 
pozostaje w Polsce olejem mało popularnym. 

Pod wzgl�dem klarowno�ci tylko trzy oleje tłoczone na zimno: 2 arachidowe oraz 
sezamowy wykazywały zm�tnienie w temperaturze pokojowej. Zm�tnienie mogło by� 
spowodowane obecno�ci� wosków, wody lub innych zanieczyszcze� naturalnych 
w niepoddanych rafinacji olejach. Oliwy z oliwek podczas przechowywania w 
warunkach chłodniczych ulegały zm�tnieniu i zestaleniu, jednak w temperaturze 
pokojowej odzyskiwały klarowno��. Zmiana konsystencji oliw w warunkach 
chłodniczych jest spowodowana wytr�caniem si� triacylogliceroli zawieraj�cych 
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nasycone kwasy tłuszczowe (palmitynowy i stearynowy) [15]. 
Barwa olejów z nasion była zró�nicowana: jasnozielona – olejów z pestek z 

winogron, jasnosłomkowa – olejów słonecznikowego, sezamowego, sojowego i 
arachidowego, pomara�czowa – oleju kukurydzianego, zielonobrunatna – oleju 
rzepakowego oraz ciemnozielona – oleju z pestek z dyni. Wszystkie oliwy z oliwek 
były barwy jasnozielonej. Analizuj�c barw� oznaczon� spektrofotometrycznie 
stwierdzono, �e najciemniejszym z olejów był olej z pestek dyni (najwy�sza warto�� 
barwy ogółem) (rys. 2). Zawarto�� barwników chlorofilowych była w nim ponad sze�� 
razy wi�ksza ni� karotenoidowych. Najja�niejsz� barw� odznaczały si� oleje: 
słonecznikowy i z pestek winogron. Wzajemny stosunek barwników chlorofilowych i 
karotenoidowych w olejach z nasion tłoczonych na zimno był zmienny, chocia� 
zazwyczaj wi�cej było barwników karotenoidowych. W przypadku oliw z oliwek tylko 
w jednej wyst�powała przewaga karotenoidów, w pozostałych udział chlorofili był 
zdecydowanie wy�szy. Stwierdzono, �e barwa olejów tłoczonych na zimno była 
zale�na od poszczególnych gatunków surowców, z których uzyskano analizowane 
oleje. 

Zawarto�� barwników karotenoidowych i chlorofilowych we wszystkich olejach 
ro�linnych zale�y od gatunku i dojrzało�ci surowców oraz od technologii 
otrzymywania i rafinacji olejów [26]. Barwniki te s� bardzo istotne ze wzgl�du na 
swoje funkcje �ywieniowe i technologiczne, a szczególnie ich aktywno�� pro- lub 
antyoksydacyjn�. Obecno�� barwników chlorofilowych, szczególnie w olejach 
tłoczonych na zimno, jest wa�na ze wzgl�du na ich udział w reakcjach 
fotochemicznych. Chlorofile s� fotosensybilizatorami, które umo�liwiaj� 
przekształcanie si� tlenu do postaci singletowej, inicjuj�cej utlenianie nienasyconych 
kwasów tłuszczowych [26]. Jest to wa�ne szczególnie przy doborze warunków 
przechowywania olejów. Dost�p �wiatła, jak równie� tlenu, mo�na ograniczy� poprzez 
zastosowanie odpowiednich opakowa� np. puszek metalowych lub butelek z ciemnego 
szkła, co potwierdzaj� wyniki bada�, wykazuj�ce niski stopie� utlenienia 
opakowanych w nie olejów [30, 31]. Dowiedziono równie� [31], �e stabilno�� 
oksydatywna olejów pakowanych w butelki plastikowe (przepuszczaj�ce tlen) była 
ni�sza ni� pakowanych w opakowania szklane, niezale�nie od temperatury 
przechowywania i rodzaju przechowywanego oleju [31]. 

Liczba kwasowa (LK), okre�laj�ca ilo�� wolnych kwasów tłuszczowych, olejów 
tłoczonych na zimno wahała si� od 0,3 do 4,9 mg KOH/g (tab. 2). Tylko LK oleju 
kukurydzianego przekroczyła okre�lon� w normie warto�� równ� 4 mg KOH/g [3, 34]. 
Niskie warto�ci LK (0,3) miały jedynie oleje z pestek winogron. W oliwach LK 
kształtowała si� na poziomie od 0,7 do 1,8 mg KOH/g. Oznacza to, �e wszystkie oleje 
oliwkowe charakteryzowały si� niskimi warto�ciami LK i spełniały wymagania 
jako�ciowe zawarte w Codex Alimentarius [3]. Podobne wyniki oliw extra virgin 
prezentuj� Giovacchino i wsp. [6] (0,2–0,7 mg KOH/g) oraz Matuszewska i wsp. [13] 
(1,7–2,6 mg KOH/g). 
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Obja�nienia 1-21, jak w tab. 1. / Explanatory notes 1-21, the same as in Tab. 1. 
 
Rys. 2. Barwa olejów tłoczonych na zimno oznaczona spektrofotometrycznie. 
Fig. 2. Spectrophotometric colour of cold pressed oils. 

 
Zmiany hydrolityczne w olejach tłoczonych na zimno, jak i w oliwach 

dziewiczych, mog� zachodzi� pod wpływem wody i działania enzymów [30]. Nie bez 
znaczenia dla stopnia hydrolizy tych olejów jest wi�c jako�� u�ytego surowca (stopie� 
uszkodzenia, wilgotno��), jak te� sposób post�powania w procesie technologicznym, 
szczególnie zastosowana metoda wydobywania oleju i jego oczyszczania [4, 6, 25] 
oraz warunki przechowywania [30, 31]. 

Liczba nadtlenkowa (LOO), okre�laj�ca w olejach ilo�� pierwotnych produktów 
utlenienia, wahała si� w bardzo szerokich granicach od 3,1 do 27,6 meq O2/kg (tab. 2). 
Dopuszczalna ilo�� nadtlenków w olejach tłoczonych na zimno jest znacznie wy�sza ni� 
w rafinowanych (< 5 meq O2/kg) [19]. Warto�ci LOO analizowanych olejów tłoczonych 
na zimno nie przekroczyły okre�lonej w normach warto�ci 10 meq O2/kg [34], z 
wyj�tkiem LOO olejów: słonecznikowego nr 1 oraz z pestek dyni. W badaniach Krygiera 
i wsp. [11] równie� stwierdzono przekroczenie warto�ci LOO = 10 oleju 
słonecznikowego tłoczonego na zimno, na 3–4 miesi�ce przed upływem terminu 
przydatno�ci do spo�ycia. Wi�kszo�� polskich olejów tłoczonych na zimno cechuje si� 
półrocznym okresem przydatno�ci do spo�ycia [34], a oleje rafinowane najcz��ciej 
rocznym lub dwuletnim. Porównuj�c stopie� utlenienia dwóch olejów słonecznikowych 
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(o zbli�onym okresie przydatno�ci do spo�ycia) zapakowanych w ró�ne opakowania (tab. 
1) zaobserwowano, �e olej zapakowany w bursztynowe szkło miał wielokrotnie ni�sz� 
zawarto�� nadtlenków ni� olej w opakowaniu z jasnego tworzywa sztucznego PET (tab. 
2). Badania Ta�skiej i Rodkiewicz [30] wykazały istotny wpływ okresu przydatno�ci do 
spo�ycia oraz rodzaju opakowania na wysoko�� LOO olejów handlowych. Oleje 
zapakowane w ciemne butelki miały ni�sze LOO ni� zapakowane w szkło bezbarwne. 

W przypadku oliw dziewiczych warto�ci LOO były bardzo zró�nicowane i 
wahały si� od 5,8 do 36,7 meq O2/kg. Nie zaobserwowano zale�no�ci mi�dzy ich 
okresem przydatno�ci do spo�ycia a stopniem utlenienia. Analizowane oliwy miały 
bardzo długie, nawet dwuletnie okresy przydatno�ci do spo�ycia. Liczba nadtlenkowa 
dwóch oliw przekroczyła graniczn� warto�� 20 meq O2/kg [3], na ponad rok przed 
upływem terminu przydatno�ci do spo�ycia. Zbli�ony zakres warto�ci LOO w oliwach 
podaj� Koski i wsp. [10] (18 i 27 meq O2/kg), Matuszewska i wsp. [14] (10,4–22,2 
meq O2/kg) oraz Flaczyk i wsp. [5] (10,7-19,1 meq O2/kg). Flaczyk i wsp. [5] 
stwierdzili w swoich badaniach, �e podczas przechowywania oliw extra virgin w 
niskiej temperaturze, bez dost�pu �wiatła (szczególnie po 6 i 10 miesi�cach), nast�pił 
statystycznie istotny spadek zawarto�ci nadtlenków i wzrost stabilno�ci oksydatywnej 
oliw w te�cie Rancimat, co prawdopodobnie spowodowane zostało regeneracj� 
naturalnych przeciwutleniaczy. 

Na podstawie zawarto�ci nadtlenków, jako jedynej cechy charakterystycznej, nie 
mo�na wysnu� jednoznacznych wniosków o stanie utlenienia oleju. Liczba 
anizydynowa (LA) okre�laj�c zawarto�� aldehydów – produktów rozkładu nadtlenków 
i hydroksynadtlenków, pozwala stwierdzi� faktyczny stan oleju i wnioskowa� o jego 
stabilno�ci [9]. Warto�ci LA olejów z nasion tłoczonych na zimno wahały si� od 0,5 do 
10,9, a w przypadku oliw od 3,2 do 7,3 (tab. 2). Najmniej wtórnych produktów 
utlenienia zawierały oleje: arachidowe, sezamowy, kukurydziany, słonecznikowy nr 2, 
a najwi�cej oleje z pestek winogron i oliwy extra virgin, podobnie jak w badaniach 
Ta�skiej i Rotkiewicz [30]. Spo�ród analizowanych olejów najwy�szymi warto�ciami 
LA, przekraczaj�cymi okre�lon� w normie dla olejów rafinowanych warto�� 8 [19], 
charakteryzowały si� oleje z pestek winogron. Mo�e to �wiadczy� o tym, �e zostały 
poddane w procesie technologicznym rafinacji, szczególnie �e potwierdziły to równie� 
inne oceniane wyró�niki jako�ci. Oleje te były bez smaku i zapachu, miały bardzo 
jasn� barw� i najni�sz� z analizowanych liczb� kwasow�, równie� okres przydatno�ci 
do spo�ycia tych olejów był bardzo długi (16 i 21 miesi�cy). Na etykiecie producent 
nie deklarował rafinacji, była tylko informacja „tłoczony na zimno”. 

Oleje tłoczone na zimno, w odró�nieniu od rafinowanych, charakteryzuj� si� 
znacznie ni�sz� liczb� anizydynow�, poniewa� nie stosuje si� wysokiej temperatury w 
procesie ich otrzymywania. Proces rafinacji szczególnie odwanianie, zdaje si� decydowa� 
o wysokiej zawarto�ci wtórnych produktów utlenienia w olejach rafinowanych [13]. 

Oznaczenie LOO i LA umo�liwiło dodatkowo okre�lenie wska�nika Totox, który w 
sposób umowny wyra�a ogólny stopie� utlenienia olejów [9, 18, 29]. Warto�� wska�nika 
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Totox wahała si� w szerokim zakresie, od 7,2 w oleju słonecznikowym nr 2 do 62,2 w 
oleju z pestek dyni (tab. 2). W przypadku oliw jego warto�� była równie� wysoka (17,9–
77,5). Uznaje si�, �e graniczny poziom wyznaczaj�cy dobr� jako�� olejów jadalnych, to 
warto�� wska�nika Totox równa 10 [1, 9, 17, 29]. Zatem uzyskane w pracy bardzo 
wysokie warto�ci LOO i LA �wiadczyły o niskiej jako�ci analizowanych olejów, na wiele 
miesi�cy przed upływem deklarowanego terminu przydatno�ci do spo�ycia, z wyj�tkiem 
oleju słonecznikowego nr 2. Mo�na przewidywa�, �e stopie� ich utlenienia jeszcze 
bardziej pogł�bił si� w tym okresie. Nale�y jednak pami�ta�, �e oleje tłoczone na zimno 
maj� okre�lony w normach wy�szy stopie� utlenienia ni� oleje rafinowane [3, 19, 34]. 
Równie wysokie warto�ci wska�nika Totox w przypadku oliw extra virgin i olejów z 
pestek winogron publikowane s� w literaturze przedmiotu [5, 30]. Najni�sz� warto�� 
wska�nika Totox miał olej słonecznikowy zapakowany w butelk� ze szkła 
bursztynowego, a jedn� z najwy�szych olej z pestek dyni, te� w ciemnej butelce, oba o 
zbli�onym okresie przydatno�ci do spo�ycia, wynosz�cym 3 i 4 miesi�ce. 

Wydaje si�, �e decyduj�cy wpływ na zmiany oksydatywne w olejach naturalnych, 
nierafinowanych, ma skład chemiczny lipidów (skład kwasów tłuszczowych, 
zawarto�� naturalnych przeciwutleniaczy i proutleniaczy) i w zwi�zku z tym podatno�� 
danego oleju na działanie czynników �rodowiska [29]. Wysoki stopie� utlenienia 
badanych olejów tłoczonych na zimno mógł by� spowodowany równie� zł� jako�ci� 
u�ytego surowca, a w dalszej kolejno�ci nieodpowiednimi warunkami otrzymywania i 
przechowywania olejów. 

Stabilno�� oksydatywna oleju jest bardzo wa�nym wyró�nikiem jako�ci, 
okre�laj�cym przydatno�� tego produktu do celów spo�ywczych. Do badania 
stabilno�ci olejów coraz cz��ciej stosuje si� testy przyspieszone, jednym z nich jest test 
Rancimat [16, 29]. Najwy�sz� stabilno�� w te�cie Rancimat miały oliwy z oliwek. 
Najdłu�szy czas indukcji miała oliwa włoska nr 2 (20,9 h), a najkrótszy hiszpa�ska 
oliwa nr 8 (4,2 h). Podobnie du�� rozpi�to�� czasu indukcji w te�cie Rancimat, w 
oliwach extra virgin, uzyskali inni badacze [5, 6, 10, 14]. W�ród olejów z nasion 
najbardziej stabilny był olej z pestek dyni (12,3 h), a najmniej olej słonecznikowy nr 1 
(2,1 h) (tab. 2). Nale�y zaznaczy�, �e badane oleje i oliwy miały ró�n� dat� 
przydatno�ci do spo�ycia i ró�ny stopie� utlenienia. Niska wyj�ciowa LOO nie 
wpłyn�ła istotnie na dłu�szy czas indukcji olejów w te�cie Rancimat, najbardziej 
stabilne były oliwy i olej z pestek dyni charakteryzuj�ce si� bardzo wysokimi LOO. 
Taki wpływ sugerowano w badaniach Krygiera i wsp. [11]. Równie� Flaczyk i wsp. [5] 
nie stwierdzili bezpo�redniego zwi�zku pomi�dzy zawarto�ci� nadtlenków  
 

T a b e l a  2 
 
Charakterystyka olejów z nasion tłoczonych na zimno i oliw extra virgin. 
The cold – pressed seeds oils and extra virgin olive oils characteristics. 
 

Oleje 
Oils 

LK 
Acid value 

LOO 
Peroxide 

LA 
Anisidine  

Wska�nik 
Totox 

Czas indukcji 
Induction 
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[mg KOH/g] value 
[meq O2/kg] 

value Totox index time [h] 

Sojowy / Soybean 2,24 l 9,40 g 4,67 ij 23,47 h 4,23 c 

Sezamowy / Sesame 1,34 g 5,02 c 0,75 b 10,79 b 4,70 de 

Słonecznikowy nr 1 
Sunflower no 1 

2,35 ł 17,55 l 4,01 g 39,11 k 2,11 a 

Słonecznikowy nr 2 
Sunflower no 2 

2,23 l 3,36 b 0,50 a 7,22 a 3,10 b 

Rzepakowy / Rapeseed 1,68 j 5,23 c 1,21 d 11,67 c 5,12 e 

Kukurydziany / Maize 4,93 n 6,16 e 0,97 c 13,29 d 4,33 c 

Arachidowy nr 1 
Peanut no 1 

1,35 g 7,33 f 0,86 b,c 15,52 e 4,90 de 

Arachidowy nr 2 
Peanut no 2 

1,57 i 5,81 d 0,90 c 15,52 e 4,55 cd 

Z pestek dyni / Pumpkin 2,87 m 27,62 n 6,92 m 62,16 ł 12,27 i 

Z pestek winogron nr1 
Grapeseed no 1 

0,34 a 7,29 f 7,90 o 22,48 h 3,03 c 

Z pestek winogron nr 2 
Grapeseed no 2 

0,34 a 3,12 a 10,9 p 17,14 f 3,31 c 

Oliwa nr 1 / Olive no 1 1,01 e 15,28 k 3,37 f 33,93 j 7,92 f 

Oliwa nr 2 / Olive no 2 0,86 c 13,00 i 7,30 n 33,30 j 20,87 k 

Oliwa nr 3 / Olive no 3 0,90 d 13,55 i 5,93 l 33,03 j 10,53 h 

Oliwa nr 4 / Olive no 4 1,23 f 36,72 o 4,10 h 77,54 m 9,09 g 

Oliwa nr 5 / Olive no 5 0,90 d 18,08 ł 3,19 e 39,35 k 7,79 f 

Oliwa nr 6 / Olive no 6 1,46 h 17,26 l 5,81 l 40,33 l 7,82 f 

Oliwa nr 7 / Olive no 7 1,80 k 21,18 m 4,48 i 46,84 ł 5,17 e 

Oliwa nr 8 / Olive no 8 1,01 e 5,85 d 6,18 ł 17,88 g 4,23 c 

Oliwa nr 9 / Olive no 9 0,67 b 11,11 h 4,62 i 26,84 i 14,33 j 

Oliwa nr 10 / Olive no 10 1,01 e 14,3 j 5,10 k 33,36 j 10,47 h 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b .. - warto�ci oznaczone t� sam� liter� w kolumnie nie ró�ni� si� statystycznie istotnie przy α = 0,05, 
a, b .. - values marked by the same letter in the column are not significantly different at α = 0,05. 

 
w oliwach a ich stabilno�ci� oksydatywn�. Czynnikiem decyduj�cym o wysokiej 
trwało�ci olejów jest m.in. skład kwasów tłuszczowych oraz obecno�� naturalnych 
przeciwutleniaczy (zwi�zki fenolowe, tokoferole, skwalen) szczególnie w przypadku 
oliw extra virgin [10, 14, 29]. 

 
 

T a b e l a  3 
 
Zawarto�� wybranych pierwiastków w olejach z nasion tłoczonych na zimno i oliwach extra virgin [mg/kg] 
Content of chosen elements in cold–pressed seeds oils and extra virgin olive oils [mg/kg] 
 

Oleje / Oils Fe Cu Cd Pb As Hg Zn 
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Sojowy / Soybean 1,90 0,17 0,010 0,06 <0,005 <0,005 0,63 

Sezamowy / Sesame 0,57 0,07 0,012 0,05 <0,005 <0,005 0,62 

Słonecznikowy nr 1 / Sunflower no 1 0,50 0,05 0,015 0,07 <0,005 <0,005 0,37 

Słonecznikowy nr 2 / Sunflower no 2 0,57 0,03 0,005 0,05 0,010 <0,005 0,13 

Rzepakowy / Rapeseed 0,50 0,05 0,010 0,09 <0,005 <0,005 0,13 

Kukurydziany / Maize 0,49 0,10 0,005 0,09 <0,005 <0,005 1,57 

Arachidowy nr 1 / Peanut no 1 0,98 0,12 0,017 0,09 <0,005 <0,005 0,75 

Arachidowy nr 2 / Peanut no 2 0,85 0,12 0,004 0,05 <0,005 <0,005 1,05 

Z pestek dyni / Pumpkin 1,30 1,10 0,005 0,10 <0,005 <0,005 0,33 

Z pestek winogron nr1 / Grapeseed no 1 0,99 0,07 0,010 0,10 <0,005 <0,005 0,10 

Z pestek winogron nr 2 / Grapeseed no 2 0,22 0,11 0,005 0,05 <0,005 <0,005 0,07 

Oliwa nr 1 / Olive no 1 0,64 0,02 0,005 0,08 <0,005 <0,005 0,42 

Oliwa nr 2 / Olive no 2 0,69 0,09 0,007 0,03 <0,005 <0,005 0,46 

Oliwa nr 3 / Olive no 3 0,60 0,03 0,002 0,06 <0,005 <0,005 0,32 

Oliwa nr 4 / Olive no 4 0,20 0,07 0,002 0,06 <0,005 <0,005 0,27 

Oliwa nr 5 / Olive no 5 0,86 0,05 0,013 0,07 <0,005 <0,005 0,44 

Oliwa nr 6 / Olive no 6 0,25 0,03 0,005 0,05 <0,005 <0,005 0,25 

Oliwa nr 7 / Olive no 7 0,52 0,05 0,002 0,03 <0,005 <0,005 0,23 

Oliwa nr 8 / Olive no 8 1,70 0,02 0,008 0,02 <0,005 <0,005 0,38 

Oliwa nr 9 / Olive no 9 0,35 0,03 0,024 0,03 <0,005 <0,005 0,30 

Oliwa nr 10 / Olive no 10 0,60 0,007 0,002 0,06 <0,005 <0,005 0,27 

 
Zawarto�� oznaczanych pierwiastków jest w olejach niepo��dana, jak równie� 

mo�e przyczynia� si� do zmniejszenia trwało�ci na skutek katalitycznego działania 
metali na proces utleniania tłuszczów; dotyczy to szczególnie miedzi i �elaza [1, 29]. 
Metale s� usuwane w procesie rafinacji olejów, istnieje w zwi�zku z tym 
prze�wiadczenie, �e oleje tłoczone na zimno zawieraj� ich za du�o. Jednak zawarto�� 
wybranych badanych pierwiastków w olejach tłoczonych na zimno i oliwach z oliwek 
była na niskim poziomie, nie przekroczyła dopuszczonych warto�ci [3, 27] (tab. 3) i 
była zbli�ona do uzyskiwanych w innych badaniach [11, 14]. Jedynie w przypadku 
oleju z pestek dyni oznaczono zbyt wysok� zawarto�� miedzi (1,1 mg/kg) w stosunku 
do przewidzianej w rozporz�dzeniu MZ [27] warto�ci 0,4 mg/kg w olejach surowych. 
W�ród prooksydantów wła�nie mied� stanowi najwi�ksze zagro�enie ze wzgl�du na 
bardzo niskie st��enie tego pierwiastka, rz�du setnych cz��ci mg/kg, przy których ju� 
obserwuje si� przyspieszenie utleniania [29]. Wysoka zawarto�� miedzi w oleju z 
pestek dyni, przy jednocze�nie bardzo wysokiej zawarto�ci barwników chlorofilowych 
najprawdopodobniej przyczyniła si� do wysokiego stopnia utlenienia tego oleju (Totox 
= 62,2 meq O2/kg). 
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Wnioski 

1. Badane oleje i oliwy były produktami o dobrej jako�ci sensorycznej. Po��dalno�� 
konsumencka olejów z nasion tłoczonych na zimno była wy�sza ni� oliw extra 
virgin. Barwa olejów była bardzo zró�nicowana, charakterystyczna dla gatunku 
surowca, z którego pochodził olej. 

2. Dziewicze oliwy z oliwek zawierały mniej wolnych kwasów tłuszczowych w 
porównaniu z olejami tłoczonymi z nasion, ale wi�cej nadtlenków i aldehydów. 
Ogólny stopie� utlenienia analizowanych olejów, wyra�ony wska�nikiem Totox, 
był bardzo wysoki i przekroczył wielokrotnie graniczny poziom, wyznaczaj�cy 
dobr� jako�� olejów jadalnych, na wiele miesi�cy przed upływem terminu 
przydatno�ci do spo�ycia. 

3. Najwy�sz� stabilno�ci� oksydatywn� w te�cie Rancimat charakteryzowały si� 
dziewicze oliwy z oliwek i olej z pestek dyni, pomimo wysokiej zawarto�ci 
zarówno pierwotnych, jak i wtórnych produktów utlenienia w tych olejach. 
Najni�sz� stabilno�� oksydatywn� wykazały, szczególnie podatne na utlenianie, 
oleje słonecznikowe. 

4. Zawarto�� pierwiastków: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg, Zn  była niska w analizowanych 
olejach i mie�ciła si� w wymaganiach norm dla tego typu olejów, z wyj�tkiem 
podwy�szonej zawarto�ci miedzi w oleju z pestek z dyni. 
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CHARACTERISTIC OF SELECTED COLD PRESSED OILS 
 

S u m m a r y 
 

The aim of this study was to investigate quality of cold-pressed oils coming from Warsaw market. In 
each oil sensory and physicochemical quality were examined: spectrofotometric colour, acid value, 
peroxide value, anisidine value, Totox index, oxidative stability in Rancimat test and content of  following 
elements such as: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg and Zn. 

The cold pressed oils characterized of good sensory quality. The flavours of oils and olives were 
characteristic for each species of types of these products. The consumer desirable for cold pressed seeds 
oils was higher then for extra virgin olive oils. The colour of cold-pressed oils was different, considering 
to oil species. Extra virgin olive oil contented less free fatty acids in comparison to cold-pressed seeds oils 
while more peroxides and aldehydes. Large peroxide and anisidine value of examined oils finally give 
high value of Totox index 10, which fix good quality of consumption oils. The highest oxidative stability 
in Rancimat test was stated for extra virgin olive oils and pumpkin seeds oil. The lowest oxidative 
stability had sunflower oil. Content of marked elements was low in all oils and didn’t exceed the set up 
standards for these types of oils, except cooper content in pumpkin oil. 

 
Key words: cold-pressed oils, extra virgin olive oils, acid value, peroxide value, anisidine value, Totox, 
oxidative stability, elements � 


