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S t r e s z c z e n i e 
 
Oleje roślinne cechuje duża zawartość nienasyconych kwasów tłuszczowych (KT). W większości wy-

kazują one małą stabilność oksydacyjną w wysokiej temperaturze oraz podczas długiego okresu przecho-
wywania. Tłuszcze z dużą zawartością kwasu oleinowego, należącego do grupy monoenowych KT, cha-
rakteryzuje jednak wyższa odporność na procesy utleniania. Ponadto kwas oleinowy jest skuteczny 
w obniżaniu poziomu cholesterolu w surowicy krwi. Tłuszcze wysokooleinowe mogą być zatem stosowa-
ne w przetwórstwie spożywczym, a także w gastronomii. W produkcji żywności mogą zastąpić tłuszcze 
zawierające niekorzystne żywieniowo nasycone KT lub izomery trans KT. Za pomocą krzyżowania, mu-
tacji oraz inżynierii genetycznej uzyskuje się wysokooleinowe odmiany takich roślin oleistych, jak rzepak, 
słonecznik czy soja. Na terytorium państw Unii Europejskiej dopuszczona jest jedynie uprawa tych od-
mian, które nie powstały w procesie inżynierii genetycznej. 

 
Słowa kluczowe: krzyżowanie roślin, GMO, tłuszcze wysokooleinowe, kwas oleinowy, stabilność oksy-
dacyjna 

 

Wprowadzenie 

Tłuszcz w diecie człowieka powinien stanowić 30 % zapotrzebowania energe-
tycznego. Spełnia on nie tylko funkcje energetyczne, ale również ustrojowe, dlatego 
jest ważnym składnikiem odżywczym [52]. Tłuszcz w produktach spożywczych jest 
dodawany w procesie produkcji jako składnik recepturowy lub przenika do wyrobów 
podczas ich obróbki termicznej, np. w trakcie smażenia [24]. 
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Głównym źródłem tłuszczów jadalnych są surowce roślinne. Tłuszcz w roślinach 
jest gromadzony w mikrosomach komórek nasion jako materiał zapasowy. Można go 
łatwo wydobyć na drodze tłoczenia oraz ekstrakcji [27]. 

Jakość, zastosowanie oraz wartość żywieniowa tłuszczu zależy przede wszystkim 
od składu kwasów tłuszczowych (KT) [24, 54]. Pod względem żywieniowym najcen-
niejsze są polienowe KT należące do NNKT (niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych), które są składnikami egzogennymi w organizmie człowieka [52]. Wy-
stępujące w KT wiązania nienasycone, zwłaszcza polienowe, są niestabilne w wyso-
kich temperaturach i wykazują zwiększoną reaktywność, przez co szybko zachodzą w 
nich zmiany oksydacyjne oraz ulegają one transformacji z cis do trans. Produkty po-
wstałe na skutek wspomnianych przemian zachodzących w tłuszczach są niekorzystne 
i często niebezpieczne dla człowieka. Tłuszcze z dominującą zawartością nasyconych 
KT są najbardziej stabilne i odporne na działanie wysokiej temperatury [8]. Większość 
produkowanych na świecie olejów jest pochodzenia roślinnego, a w ich składzie zna-
czący udział mają polienowe KT, co nie jest korzystne w przypadku tłuszczów podda-
wanych działaniu wysokiej temperatury, np. podczas smażenia. 

 

 
 
Rys. 1.  Struktura kwasu oleinowego. 
Fig. 1.  Structure of oleic acid. 
 Źródło: / Source: [28] 

 
Tłuszczami odpornymi na działanie wysokiej temperatury oraz cennymi pod 

względem żywieniowym są oleje o dużej zawartości kwasu oleinowego (rys. 1) [6, 22]. 
KT monoenowe cis mogą być wykorzystywane jako źródło energii pozbawione nieko-
rzystnego wpływu na lipoproteiny i krzepliwość krwi [19]. Są one skuteczne (głównie 
kwas oleinowy) w obniżaniu zawartości cholesterolu w surowicy krwi. Ta cecha, jak 
i stabilność, pozwalają na ich szersze wprowadzenie do żywności w zastępstwie izo-
merów trans i nasyconych KT [9, 52]. Naturalnymi źródłami tłuszczu wysokooleino-
wego (≥ 70 % kwasu oleinowego) są: oliwki, orzechy laskowe i moringa olejodajna 
(Moringa oleifera) [1]. W składzie kwasów tłuszczowych oleju z rzepaku ulepszonego 
bezerukowego, kwas oleinowy stanowi 60 ÷ 65 % całkowitej puli KT [32] i dlatego 
jest nazywany „oliwą północy”. Zawartość aż 26,5 ÷ 30,5 % polienowych KT w oleju 
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rzepakowym [11] wpływa jednak niekorzystnie na właściwości przechowalnicze oraz 
stabilność w wysokiej temperaturze [46]. Czas indukcji procesów oksydacji (test Ran-
cimat) w oleju rzepakowym tłoczonym i rafinowanym jest krótszy niż w przypadku 
oliwy extra virgin [5]. Zdecydowanie niższa stabilność oleju rzepakowego w porówna-
niu z oliwą z oliwek jest konsekwencją dużej zawartości polienowego kwasu linole-
nowego (ok. 10 %). 

Metodami mutacji, krzyżowania oraz modyfikacji genetycznych otrzymano rośli-
ny, których tłuszcz ma zwiększoną zawartość oleinowego KT. Rośliny oleiste, które 
najczęściej są poddawane takim zabiegom to: słonecznik, rzepak, soja, orzechy ziem-
ne, kukurydza i len [31]. Wszystkie wymienione rośliny są uprawiane na skalę prze-
mysłową, a ich nasiona – przetwarzane [37]. W Europie najpowszechniejszy jest olej 
rzepakowy; w Polsce stanowi on 80 % spożywanych olejów [47]. Natomiast w Stanach 
Zjednoczonych najpopularniejszy jest olej sojowy, którego konsumpcja stanowi 70 % 
wszystkich olejów na rynku [31].  

Obecnie trwają badania nad alternatywnymi źródłami tłuszczów, które będą po-
dobne do olejów roślinnych. Tłuszcze mikrobiologiczne produkowane są przez olejo-
dajne kultury mikroorganizmów, takie jak: bakterie, drożdże, pleśnie oraz mikroalgi. 
Mogą one wytwarzać oleje o bardzo zróżnicowanym profilu kwasów tłuszczowych, 
z przewagą KT nienasyconych. W porównaniu z tradycyjnymi uprawami roślinnymi, 
które charakteryzują się sezonowością, mikroorganizmy nie są zależne od zmian pogo-
dowych, a ich wzrost i produkcja TAG jest dużo szybsza [15, 26]. W komórkach droż-
dży Cryptococcus albidus i Lipomyces starkeyi lipidy mogą stanowić nawet 65 % ma-
sy, o ile są one utrzymywane w odpowiednich warunkach. Tłuszcz wytwarzany przez 
te mikroorganizmy cechuje również duża zawartość kwasu oleinowego (C. albidus – 
73 %, L. Starkeyi – 52 %). Niektóre szczepy drożdży Cryptococcus curvatus mają 
skład KT bardzo zbliżony do masła kakaowego, dlatego ich tłuszcz może stanowić 
jego zamiennik [17, 23, 51]. 

Wiele mikroorganizmów ma zdolność do produkcji oleju mikrobiologicznego, 
zawierającego podstawowe kwasy tłuszczowe (podobnie jak oleje pochodzące z ro-
ślin). Niektóre mikroorganizmy produkują oleje bogate w NNKT, w tym najcenniejsze 
dla układu nerwowego i immunologicznego KT: eikozapentaenowy (EPA) i dokoza-
heksaenowy (DHA). Utrzymanie odpowiednich warunków hodowli jest związane 
z nakładami finansowymi. Ta alternatywna produkcja tłuszczów bogatych w cenne, 
deficytowe w diecie i mało dostępne (ze względu na brak innych tańszych metod ich 
otrzymywania) kwasy: arachidonowy (ARA) i DHA staje się uzasadniona. Takie kwa-
sy wykorzystywane są przede wszystkim w odżywkach dla dzieci [7]. 
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Metody otrzymywania roślin o zmienionym składzie KT 

Najstarszą, podstawową i niebudzącą kontrowersji metodą otrzymywania roślin o 
ustalonej cesze jest krzyżowanie. Zjawisko to występuje również naturalnie w przyro-
dzie. Obecnie proces krzyżowania roślin można przeprowadzać w warunkach kontro-
lowanych, omijając bariery biologiczne przez usuwanie znamienia, skracanie słupka 
bądź łączenie komórek w warunkach in vitro [29]. W procesie tym powstaje hybryda 
z dwóch roślin, różniących się pewnymi cechami. Gdy celem jest otrzymanie rośliny 
wytwarzającej tłuszcz o preferowanym składzie KT, do krzyżowania wybierane są 
genotypy o różnych proporcjach KT. Przed przeprowadzeniem hybrydyzacji badany 
jest skład KT w oleju z tych roślin za pomocą chromatografii gazowej [47]. 

Sama hybrydyzacja nie jest jednak tak efektywna jak mutacja materiału siewnego 
przy użyciu różnych czynników zewnętrznych. Rośliny, w których tłuszczu znajduje 
się dużo kwasów tłuszczowych osiemnastowęglowych, są odpowiednie do zastosowa-
nia tego typu metody. KT linolowy oraz linolenowy powstają z kwasu oleinowego 
w wyniku działania enzymów (desaturaz)  w komórce roślin. Enzymy te odwodorniają 
poszczególne wiązania w cząsteczce, czego wynikiem jest powstawanie polienowych 
KT. Mutacja ma na celu zmianę szlaku enzymatycznego tak, aby w puli KT osiemna-
stowęglowych pozostało jak najwięcej kwasu oleinowego w komórce. Najczęściej 
indukcję mutacji wywołuje się w nasionach bądź ich zarodkach poprzez działanie 
czynnika mutagennego, np. roztworu chemicznego lub promieniowania. Do mutacji 
należy wybierać takie odmiany, w których można skontrolować cechę wytwarzania 
kwasu oleinowego dzięki jednemu genowi bądź grupie genów dominujących [14, 31, 
43]. Mutanty oraz ich krzyżówki wykazują wysoką odziedziczalność w zakresie za-
wartości kwasu oleinowego, w porównaniu z pozostałymi KT oraz stabilność środowi-
skową. Stwarza perspektywy dalszej uprawy tego typu roślin [41, 46]. 

Najbardziej efektywną metodą, mającą na celu uzyskanie dużej zmienności kwa-
sów tłuszczowych w nasionach roślin oleistych, jest mutacja genetyczna. Dzięki inży-
nierii genetycznej można uzyskać rośliny oleiste, w których zawartość kwasu oleino-
wego w tłuszczu wzrasta nawet 2-krotnie w stosunku do pierwotnej ilości i osiąga 
nawet ponad 80 % w puli wszystkich KT. W Europie rośliny te nie są jednak uprawia-
ne ze względu na obowiązujące przepisy [2] oraz obawy społeczne przed organizmami 
genetycznie zmodyfikowanymi (GMO) [24]. W Polsce obowiązuje zakaz uprawy ro-
ślin GMO oraz stosowania ich w żywieniu człowieka, natomiast w paszach przezna-
czonych dla zwierząt dopuszcza się dodawanie roślin zmodyfikowanych genetycznie 
do 1 stycznia 2017 roku [2, 44]. Rynek tego typu roślin rozwija się dynamicznie na 
innych kontynentach, przede wszystkim w Ameryce Północnej i Południowej oraz 
w Azji [18]. 
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Właściwości tłuszczów wysokooleinowych 

Na podstawie licznych badań stwierdzono, że oleje charakteryzujące się dużą za-
wartością kwasu oleinowego (ponad 75 % wszystkich KT) oraz małą zawartością po-
lienowych KT wykazują większą stabilność oksydacyjną w stosunku do innych tłusz-
czów. Powyższy skład kwasów tłuszczowych wpływa na przedłużenie trwałości 
olejów [3, 6]. Linolowy KT utlenia się 2 - 4 razy szybciej, a linolenowy nawet 10 - 40 
razy szybciej niż oleinowy [8]. Popularne oleje, takie jak słonecznikowy są stosunko-
wo mało stabilne termicznie i oksydacyjnie ze względu na dużą zawartość polieno-
wych KT. Dąży się, aby skład KT był zbliżony do składu oliwy z oliwek (bogatej w C 
18:1 9 cis), która wykazuje dobrą stabilność oksydacyjną [34].  

Skład kwasów tłuszczowych w tłuszczu nasion roślin może być zmienny, w za-
leżności od różnych czynników: sposobu suszenia i przechowywania [11, 21], warun-
ków pogodowych i agrotechnicznych [20], czasu zbioru [16], a przede wszystkim od 
uwarunkowań genetycznych. W odmianach wysokooleinowych, w porównaniu z kon-
wencjonalnymi, zawartość kwasu oleinowego może być ponad 2-krotnie większa (tab. 
1). W ogólnej puli KT zmienia się również stosunek innych kwasów, głównie osiem-
nastowęglowych, takich jak: linolowy i linolenowy. Zawartość tych kwasów jest silnie 
ujemnie skorelowana z kwasem oleinowym [32]. 

Orzechy ziemne wysokooleinowe charakteryzują się podwyższoną trwałością 
przechowalniczą w porównaniu z odmianami konwencjonalnymi [34], a ich cechy 
sensoryczne zostały ocenione przez konsumentów na podobnym poziomie [35]. 

W badaniach, których celem było sprawdzenie reaktywności oksydacyjnej w za-
leżności od rodzaju oleju słonecznikowego, wykazano prawie dwukrotnie wyższą od-
porność oleju z odmiany wysokooleinowej na działanie temp. 120 °C (rys. 2). Olej 
wysokooleinowy (HOSO) (w warunkach kontrolowanych) charakteryzował się bardzo 
dużą zawartością kwasu oleinowego (82,33 %), natomiast konwencjonalny (SO) nie-
wielką, wynoszącą 26,04 % [36]. 

Oleje z dużą zawartością kwasu oleinowego są najczęściej używane do smażenia, 
dlatego większość badań tego typu tłuszczów dotyczy ich przydatności smażalniczej. 
Płuciennik i Kita [33] określali właściwości oleju rzepakowego HOSO i ich mieszanin 
podczas smażenia w nich chrupek ziemniaczanych. Autorzy wykazali, że w oleju sło-
necznikowym wysokooleinowym przemiany hydrolityczne zachodziły zdecydowanie 
intensywniej w porównaniu z tradycyjnym olejem rzepakowym. Przemiany oksyda-
cyjne w oleju rzepakowym były natomiast dwukrotnie szybsze niż w HOSO. W wyni-
ku przemian chemicznych zachodzących podczas smażenia barwa oleju ciemnieje. 
O dobrej stabilności oleju HOSO w wysokiej temperaturze świadczyła również nie-
wielka zmiana barwy. Z kolei Smith i wsp. [45] stosowali metodę spektrometrii 
w podczerwieni i stwierdzili największą stabilność termiczną HOSO z odmian gene-
tycznie zmodyfikowanych, w porównaniu z olejami: tradycyjnym słonecznikowym, 
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kukurydzianym, bawełnianym i arachidowym, w których smażono kulki bawełniane 
przez 24 h w 185 °C. Zastosowany HOSO zawierał 87,4 % kwasu oleinowego. Petuk-
hov i wsp. [30] wykazali, że w wysokooleinowym oleju rzepakowym po 5 dniach sma-
żenia znajdowało się mniej sprzężonych dienów niż w oleju tradycyjnym oraz znaczą-
co mniej polimerów w porównaniu z utwardzonym olejem rzepakowym. 

 
Tabela 1.  Zawartość kwasu oleinowego w tłuszczach roślin konwencjonalnych i wysokooleinowych. 
Table 1.  Content of oleic acid in conventional and high-oleic plant oils. 
 

Roślina (odmiana) 
Plant (cultivar) 

Rodzaj / Type 
Zawartość kwasu oleinowego 

Content of oleic acid [%] 
Źródło 
Source 

Rzepak / Rape 
konwencjonalny 

conventional 
63,53 
57,4 

[36] 
[1] 

Rzepak / Rape (SUNYL RS-80) 
(Clear Valley® 65) 

(Natreon®) 

(Clear Valley® 75) 
(Clear Valley® 80) 

(n*) 
(n*) 

wysokooleinowy 
high-oleic 

74,4 
65,0 
73,0 
75,0 
80,0 
73,2 
66,9 

[13] 
[6] 
[6] 
[6] 
[6] 

[24] 
[25] 

Słonecznik / Sunflower 
konwencjonalny 

conventional 

26,04 
17,2 
36,6 

[36] 
[45] 
[40] 

Słonecznik / Sunflower 
wysokooleinowy 

high-oleic 

82,33 
87,4 
76,4 
81,4 
78,0 

[36] 
[45] 
[24] 
[25] 
[49] 

Soja / Soya 
konwencjonalna 

conventional 
25,6 
24,8 

[45] 
[1] 

Soja / Soya 
wysokooleinowa 

high-oleic 
38-55 

[39] 

Kukurydza / Corn 
konwencjonalna 

conventional 
28,2 

[45] 

Kukurydza / Corn 
wysokooleinowa 

high-oleic 
65,1-65,6 

[49] 

Orzechy ziemne / Peanuts 
konwencjonalne 

conventional 
51,8 
45,8 

[45] 
[35] 

Orzechy ziemne / Peanuts 
wysokooleinowe 

high-oleic 
78,5 

[35] 

Szafran / Saffron 
konwencjonalny 

conventional 
8-21 

[39] 

* - brak informacji o odmianie / no information on cultivar 
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 a)  b) 

   

c) 

 

Rys. 2.  Liczba nadtlenkowa ogrzewanego oleju słonecznikowego konwencjonalnego (SO) i wysokoole-
inowego (HOSO) w temp. [°C]: 100 (a), 120 (b) i 150 (c)]. 

Fig. 2.  Peroxide value of heated conventional sunflower oil (SO) and high-oleic oil (HOSO) at tempera-
ture [°C]: 100 (a), 120 (b) i 150 (c). 

 Źródło: / Source: [36] 

 
Z kolei Abdulkarim i wsp. [1] porównali parametry jakościowe, zwłaszcza stabil-

ność, wysokooleinowego oleju z rośliny Moringa olifera (MoO) (74,5 % kwasu olei-
nowego) z olejem palmowym, sojowym i rzepakowym w procesie smażenia. MoO 
charakteryzował się najmniejszym indeksem TOTOX, co świadczy o jego największej 
stabilności. 

Z badań olejów z trzech odmian orzechów ziemnych, jednej tradycyjnej zawiera-
jącej 51,7 % kwasu oleinowego oraz dwóch wysokooleinowych (po 81,9 % kwasu 
oleinowego) wynikało, że trwałość tłuszczów o większej zawartości C18:1 9 cis jest 
zdecydowanie większa. Na podstawie testu termostatowego w temp. 37 °C, trwającego 
120 h, stwierdzono, że olej o małej zawartości kwasu oleinowego charakteryzował się 
6 razy większą liczbą nadtlenkową [34]. 

Abdulkarim i wsp. [1] wykazali, że po 20 h ogrzewania w temp. 190 oC w wyso-
kooleinowym oleju kukurydzianym znajdowało się znacząco mniej związków polar-
nych niż w uwodornionym oleju kukurydzianym. Warner i Knowlton [49] zaobserwo-
wali również, że olej kukurydziany konwencjonalny oraz uwodorniony 
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charakteryzowały się niższą jakością sensoryczną oraz stabilnością oksydacyjną 
w porównaniu z olejem kukurydzianym wysokooleinowym po 17,5 h smażenia frytek 
w 190 °C. 

Zastosowanie olejów wysokooleinowych 

Oleje wysokooleinowe stosowane są najczęściej do smażenia w postaci miesza-
nek z innymi tańszymi tłuszczami [33]. Żywność smażoną w tłuszczach wysokoolei-
nowych charakteryzuje wyższa jakość sensoryczna w porównaniu z produktami sma-
żonymi w tłuszczu palmowym. Oleina palmowa nadaje produktom woskowy posmak. 
Natomiast ilość powstających w procesie smażenia niepożądanych związków polar-
nych w olejach wysokooleinowych jest na podobnym poziomie jak w oleinie palmowej 
[12, 24]. 

Poprzez przeestryfikowanie olejów wysokooleinowych z tłuszczami bogatymi 
w kwas stearynowy otrzymuje się produkty o charakterze i budowie triacylogliceroli 
podobnych do TAG w tłuszczu kakaowym. Dominującym składnikiem TAG są KT: 
stearynowy i oleinowy [4, 13, 40]. Tak więc tłuszcze wysokooleinowe mogą być sto-
sowane jako tłuszcze cukiernicze alternatywne w stosunku do masła kakaowego. 

Wysokie ceny olejów z odmian wysokooleinowych i niedostatecznie duże uprawy 
powodują jednak, że tłuszcze te nie są powszechnie dostępne na rynku [24]. 

Podsumowanie 

Oleje o dużej zawartości kwasu oleinowego (> 70 %), korzystnego ze względów 
żywieniowych, cechują się bardzo dobrymi właściwościami przechowalniczymi oraz 
odpornością na wysoką temperaturę. Dzięki temu mogą być szeroko stosowane w wie-
lu gałęziach przemysłu spożywczego, a także w gastronomii. Odmiany wysokooleino-
we roślin konwencjonalnych rosnących w umiarkowanej strefie klimatycznej mogą 
być z powodzeniem wprowadzone do uprawy w Europie Środkowej. Ich zaletą jest to, 
że mogą być źródłem tłuszczu o podwyższonej zawartości kwasu oleinowego bez inge-
rencji inżynierii genetycznej, która jest negatywnie oceniana przez społeczeństwa eu-
ropejskie, a otrzymane rośliny potrafią zachować dziedziczność syntetyzowania dużej 
zawartości C18:1 9 cis. Obecnie obserwuje się wzrost zainteresowania tłuszczami wy-
sokooleinowymi w przemyśle spożywczym ze względu na ich zalety. 
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SOURCE, METHODS OF OBTAINING AND OXIDATIVE STABILITY OF HIGH-OLEIC FATS 
 

S u m m a r y 
 
One of the most important feature of vegetable oils is high content of unsaturated fatty acids (UFAs). 

UFAs are characterized by low oxidative stability in high temperature as well as during long storage time. 
However, fats with high content of oleic acid (belonging to monoeic fatty acids) are more resistant to 
oxidative processes, and moreover, oleic acid can efficiently reduce the level of cholesterol in blood se-
rum. Because of that, so called, high-oleic fats can be applicable in many areas of food industry, as well as 
in gastronomy. In particular, they are employed in food production, where such fats replace other com-
monly used fats that contain dietary unfavorable saturated or trans-isomer fatty acids. High-oleic variants 
of oily plants as rapeseed, sunflower or soya bean are obtained using different techniques of genetic engi-
neering (mutation, crossing, etc), but in European Union, cultivation of plants developed by genetic engi-
neering is prohibited.  

 
Key words: high-oleic fats, oleic acid, oxidative stability, GMO, crossing  
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