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Streszczenie

Orzechy posiadajg liczne wlasciwosci 1 wartosci odzywcze, dostarczaja cenne
nienasycone kwasy tluszczowe oraz zwigzki bioaktywne obejmujace tokoferole, fitosterole,
zwigzki polifenolowe, witaming E, witaminy z grupy B oraz skladniki mineralne. Ze wzgledu
na duzg ilo$¢ bialtka s3 bardzo waznym elementem w diecie wegetarian. W pracy
przedstawiono charakterystyke orzechow arachidowych, brazylijskich, laskowych,
makadamia, migdatoéw, nerkowca, pekan, pistacji, orzechow wioskich oraz otrzymywanych
z nich olejow. Omowiono $wiatowg produkcje orzechow oraz przedstawiono skiad chemiczny
oraz zastosowanie olejow z réznych rodzajow orzechéw. Wsrdd analizowanych olejow
najwyzszg zawartoscig jednonienasyconych kwasow tluszczowych odznacza si¢ olej
z orzechow brazylijskich 1 migdatow (> 80%). Oleje z orzechow wioskich 1 nerkowca
zawieraja najwyzszg koncentracj¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (odpowiednio
69% 1 51%). Najkorzystniejszym stosunkiem kwasu linolowego do a-linolenowego oznacza
si¢ olej z orzechow wloskich, za§ najmniej korzystnym stosunkiem niezbgdnych
nienasyconych kwasow tluszczowych charakteryzujg si¢ olej z orzechéw brazylijskich
(214:1) oraz olej migdatowy (134:1).

Stowa kluczowe: orzechy, olej z orzechow, sktad kwasow tluszczowych, wartos¢ odzywcza

CHARACTERISTICS AND COMPARISON OF NUTRITIONAL VALUE
OF NUTS AND OILS DERIVED THEREFROM

Summary
Nuts are nutrient dense foods with complex matrices rich in unsaturated fatty and other
bioactive compounds: tocopherols, phytosterols, phenolic compounds, vitamin E, B vitamins
and minerals. Due to substantial amounts of protein, nuts serve an important partof

vegetarian's diet. This review examines nutritional value of several nuts, namely peanuts,
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brazil, hazelnuts, macadamia nuts, almonds, cashews, pecans, pistachios and walnuts, and oils
derived therefrom. The present report gathersworld productionstatistics ofnuts, summarizes
the chemical composition and uses of various nut oils. Among analysed nut oils, brazil nut oil
and hazelnut oil contain the highest level of monounsaturated fatty acids (>80%). Walnut oil
(69%) and pecan nut oil (51%) contain the highest concentration of polyunsaturated fatty
acids (69% and 51%, respectively). The most favourable linoleic acid to a-linolenic acid ratio
is present in walnut oil (4:1), while the least favourable ratio of these essential fatty acids is
present in brazil nut oil (214:1) and almond oil (134:1).

Key words: nuts, nut oils, fatty acid composition, nutritional value

WSTEP

Rosngca $wiadomos¢ konsumentdw sprawia, ze zaczynaja oni przywigzywac coraz
wiekszg uwage do tych aspektow zycia, ktore sprzyjaja poprawie jego jakosci. Dieta, obok
sposobu 1 warunkow zycia, jest jednym z najwazniejszych czynnikow zdrowia cztowieka oraz
dobrego samopoczucia. W kategorii thuszczow roslinnych konsumenci poszukujg produktow
,haturalnych”, niepoddawanych wczesniej ekstrakcji z udziatem zwigzkéw chemicznych ani
procesowi rafinacji. Takimi produktami sg oleje z orzechow tloczone na zimno, ktoérych
spozycie moze prowadzi¢ do obnizenia ryzyka rozwoju dietozaleznych choréb
cywilizacyjnych, takich jak: otyto$¢, niedokrwienna choroba serca, nadcisnienie tetnicze. Sa
one przede wszystkim Zrodlem nienasyconych kwasow tluszczowych, w tym niezbgdnych
nienasyconych kwasow thiszczowych — linolowego 1 a-linolenowego. Ponadto oleje
z orzechow dostarczaja innych sktadnikow bioaktywnych, takich jak: tokoferole i sterole,
weglowodory (skwalen), karotenoidy oraz zwiagzki fenolowe. Bioragc pod uwage rosnace
zainteresowanie konsumentoOw olejami tloczonymi na zimno, celowe bylo dokonanie
przegladu pis$miennictwa dotyczacego orzechOw oraz otrzymywanych z nich olejow.
Charakterystyka orzechow

Orzechy to owoce, w ktorych czgs¢ jadalng stanowig nasiona, a owocnie sg suche, twarde
1 niejadalne. Charakterystyczng cechg sktadu chemicznego orzechow jest duza zawartos¢
thuszczu (60-63%) 1 biatka (15-18%), a takze wysoka warto$¢ energetyczna, wynoszaca ok.
640 kcal [Kazimierczak 1 in. 2008].

Orzech wloski (Juglans regia L.) jest gatunkiem drzewa liSciastego z rodziny
orzechowatych (Juglandacae), a jego owoce powszechnie nazywane sa orzechami. Swiatowa
produkcje orzecha wloskiego szacuje si¢ na blisko 3 min ton rocznie, a najwigkszymi jego

producentami sg Chiny (1,7 mln ton), Iran (450 tys. ton), Stany Zjednoczone (425 820 ton)

45



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2016 t. 71 nr 3

1 Turcja (194 298 ton). Polska z produkcja na poziomie 12 310 ton rocznie zajmuje 20 miejsce
[Zdyb 2009; FAOSTAT 2013a]. Jadra orzechow wloskich naleza do produktow
wysokoenergetycznych (638 kcal/100 g). Zawieraja one od 55% do 70% tluszczu, w sktad
ktorego wchodza gldwnie nienasycone kwasy tluszczowe, 15-20% biatka, sole mineralne
(gtownie wapn 1 fosfor, a takze tatwo przyswajalne zwigzki zelaza, magnezu, sodu i potasu),
witaminy E, C, z grupy B oraz A [Majewska 11in. 2003; Zdyb 2009].

Nalezy podkresli¢ szczeg6lng role orzechow wloskich w diecie, wynikajaca z najwyzszej
— sposrod wszystkich orzechow — zawartosci kwasu a-linolenowego (ALA n-3) (10,95%
sumy wszystkich kwasow tluszczowych) oraz proporcji kwasow linolowego (LA) do
a-linolenowego wynoszacej ok. 4:1 [Ciemniewska 1 Krygier 2012].

Orzech laskowy pozyskiwany jest z krzewu leszczyny pospolitej (Corylus avellana L.),
nalezacego do rodziny brzozowatych (Betulaceae). Owocem leszczyny jest jednonasienny,
bezbielmowy orzech, otoczony okrywa powstala ze zrosnigcia trzech podkwiatkow. Swiatowa
produkcja orzecha laskowego ksztaltuje si¢ na poziomie 914 447 ton. Wiodacym krajem pod
tym wzgledem jest Turcja, z produkcja ksztaltujaca si¢ na poziomie 660 tys. ton (70%
swiatowej produkcji). Waznymi producentami orzecha laskowego sa roéwniez Wilochy (85 232
ton), Stany Zjednoczone (30 000 ton) i Azerbejdzan (29 624 ton). Polska z produkcja
wynoszacg 4223 tony plasuje si¢ na dziesigtym miejscu [Kazimierczak i1 in. 2009; FAOSTAT
2013a]. W orzechach laskowych dominujagcym sktadnikiem odzywczym jest thuszcz, stanowi
on 65,79% suchej masy ogotem, co sprawia, ze s3 one produktem wysokoenergetycznym
dostarczajgcym 629 kcal/100 g. Ponadto orzechy laskowe zawieraja 14,95% bialka, 16,7%
weglowodanow oraz 9,7% blonnika. W sktad tluszczu wchodza glownie nienasycone kwasy
thuszczowe, a najwigkszy w nich udziat (ok. 80%) ma kwas oleinowy C 18:1 (n-9). Niemnie;j
jednak ze wzgledu niskg zawartos¢ kwasu a-linolenowego (ok. 0,1-0,2%) proporcja
thuszczow omega 6 do omega 3 wynosi 79:1 [Brufau i in. 2006; Kondratowicz-Pietruszka
2010; Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Orzech arachidowy (Arachis hypogaea L.), zwany rdéwniez orzechem ziemnym,
fistaszkami czy orzachg ziemng, jest rosling nalezaca do roslin z rodziny motylkowatych
(Papilionaceae). Owocem orzecha arachidowego sg stragki z bruzdowang, widknista okrywa,
zawierajace od 1 do 4 nasion, tzw. orzeszki ziemne (fistaszki, orzeszki arachidowe).
Najwigkszym $wiatowym producentem orzechow ziemnych sg Chiny, z produkcja wynoszaca
16,9 miln ton, nastepne sg Indie (7,1 miln ton), Nigeria (3 mln ton) oraz Stany Zjednoczone
(2,5 min ton). Swiatowa produkcja tych orzechow wynosi 452 min ton rocznie

[Kazimierczak 2008]. Ze wzgledu na wysoka temperatur¢ dymienia, wynoszacg 229°C, olej
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z orzechow arachidowych jest wykorzystywany do smazenia w glebokim tluszczu, co
zapewnia produktom chrupka powloke¢ oraz niskg absorpcje thuszczu. Olej rafinowany, tj. po
dezodoryzacji, jest stosowany do wytwarzania szorteningdéw, margaryn oraz majonezow. Jest
on glownym skladnikiem vanaspati (produkt powstaly w wyniku uwodornienia, ktory
wygladem przypomina masto) wytwarzanego w Indiach, uzywanego jako substytut ghee
(masto klarowane wytwarzane z mleka bawolic) [Dean iin. 2011].

Charakterystyczng cechg orzechow arachidowych jest najwyzsza, sposréd wszystkich
orzechow, zawarto$¢ biatka, ksztaltujaca si¢ na poziomie 28,5%. Zawartos¢ weglowodanow
1 blonnika ksztaltuje si¢ odpowiednio na poziomie 16,13% oraz 8,5%. Zawartos¢ tluszczu
wynosi $rednio 49,24%, z czego 85,63% stanowig kwasy tluszczowe nienasycone, gtdwnie
kwas oleinowy C18:1 (38,40%) 1 kwas linolowy CI18:2 (44,60%). Nasyconym kwasem
thuszczowym o najwyzszym udziale jest kwas palmitynowy C16:0 (ok. 11%). Niewielki
udziat kwasu o-linolenowego C18:3 sprawia, ze orzechy arachidowe charakteryzuje
niekorzystny stosunek n-6 do n-3 (77:1). Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ tluszczu
1 weglowodanow, 100 gram orzechow arachidowych dostarcza 567 kcal [Kondratowicz-
Pietruszka 2010; Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Olej z orzechoéw arachidowych w postaci tloczonej na zimno ma barweg zotta, jest
przejrzysty, o intensywnym orzechowym smaku i zapachu [Rutkowska 2007].

Orzech makadamia pozyskiwany jest z drzewa makadamia (Macadamia) nalezacego do
rodziny srebrnikowatych (Proteaceae), uprawianego w Australii, Afryce Poludniowe;,
Ameryce Srodkowej oraz na Hawajach. Owoce drzewa makadamia stanowia okragle
pestkowce. Orzechy bardzo ci¢zko si¢ rozlupuje, dlatego na rynku w wigekszosci wypadkoéw
mozna kupi¢ juz gotowe do spozycia, bez skorupki. W 2009 r. $wiatowa produkcja orzechow
makadamia wyniosta 26 000 ton, a najwigkszymi producentami byty Australia (10 500 ton),
Republika Potudniowej Afryki (5600 ton) i Stany Zjednoczone (Hawaje) z produkcja
wynoszaca 3750 ton. Sg to najdrozsze orzechy spotykane w handlu [Kazimierczak 2008;
FAOSTAT 2013b].

Orzechy makadamia charakteryzuja si¢ zawartoscig biatka na poziomie 7,91 g/100 g,
blonnika 8,6 g/100 g, a weglowodanow 13,82 g/100 g. Charakterystyczng cechg tych
orzechow jest duza, wynoszaca 70%, zawarto$¢ tluszczu, w sktad ktorego wchodza gtdéwnie
jednonienasycone kwasy thuszczowe, stanowigce 82,6% wszystkich kwasow thuszczowych.
Glownym kwasem thuszczowym jest kwas oleinowy, ktorego udziat wynosi 57,1%. Innymi
kwasami nalezacymi do tej grupy sa kwas palmitooleinowy (C16:1) 1 ikozenowy (C20:1).

Orzechy makadamia charakteryzuje natomiast niska zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
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thuszczowych, nie przekraczajaca 3-4% [Dubois 1 in. 2007, Li 1 Hu 2011, Biernat i in. 2014,
Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014]. Olej z orzechéw makadamii charakteryzuje sig
wyrazistym smakiem 1 aromatem orzechowym. Ze wzgledu na wysoka temperatur¢ dymienia,
wynoszacg 198°C, moze by¢ stosowany do smazenia i gotowania, nie tracgc przy tym
charakterystycznego aromatu i smaku. Ma on rowniez szerokie zastosowanie w kosmetyce
[Kondratowicz-Pietruszka 2010].

Migdalowiec pospolity zwany roéwniez migdalowcem zwyczajnym (Prunus
amygdalus L.) jest gatunkiem ros$liny wieloletniej z rodziny rézowatych (Rosaceae Juss.).
Owocem migdalowca jest podluzny, sptaszczony pestkowiec zwany potocznie migdatem. Do
celow spozywczych wykorzystywane sg stodkie odmiany (var. sativa), za$ nasiona odmian
gorzkich (var. amara) nie powinny by¢ spozywane ze wzgledu na zawarto$¢ amigdaliny,
ktora w przewodzie pokarmowym ulega hydrolizie m.in. do cyjanowodoru. Moze to wywotaé
uczucie dyskomfortu, stan zatrucia, a nawet $mieré. Swiatowa produkcja migdatdow wynosi
1,94 min ton, a najwigkszymi producentami sg Stany Zjednoczone z roczng produkcija
wynoszacg 720 tys. ton, Hiszpania (215,1 tys. ton), Australia (142,6 tys. ton), Iran (100,1 tys.
ton) oraz Maroko (99,1 tys. ton) [Dzwolak 2008; Kaczmarczuk 2013]. W sktad migdatow
wchodzi 49,42% tluszczu, 21,67% weglowodanow, 21,22% biatka oraz 12,2% blonnika,
ktorego zawarto$¢ jest najwyzsza wsrdd orzechow. Ich warto$¢ kaloryczna ksztattuje sie na
poziomie 581 kcal/100 g. W skladzie kwasoéw thuszczowych dominuja jednonienasycone
kwasy thuszczowe, ktorych udziat ksztaltuje si¢ na poziomie 66,6% w odniesieniu do kwasow
thuszczowych ogotem. Migdaty charakteryzuja sie wysoka zawartos$cig kwasu oleinowego,
wynoszacg 60,93%, drugim kwasem jednonienasyconym jest kwas palmitooleinowy.
Glownym nienasyconym kwasem tluszczowym jest kwas linolowy (ok. 22%), z kolei
zawartos$¢ kwasu a-linolenowego wynosi ok. 0,2% [Brufau 1 in. 2006; Ciemniewska 1 Krygier
2012; Gallier i in. 2012; Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Pistacja wlasciwa (Pistacja vera L.) jest rodzajem ro$liny z rodziny nanerczowatych
(Anacardiaceae). Owocem pistacji jest owalny, czerwonawy i1 migsisty pestkowiec, nazywany
orzeszkiem pistacjowym lub potocznie pistacjg. Roczna $wiatowa produkcja pistacji wynosi
I mln ton, a najwigkszymi producentami sg Iran z produkcja na poziomie 472,1 tys. ton,
Stany Zjednoczone (231 tys. ton), Turcja (150 tys. ton) oraz Chiny (74 tys. ton)
[Kazimierczak  2008; FAOSTAT 2013b]. Orzeszki pistacjowe s3 produktem
wysokoenergetycznym, zawieraja 557 kcal/100 g, a zawarto$¢ tluszczu ogolem wynosi
srednio 45,39%. W skladzie thuszczu pistacji przewazaja jednonienasycone kwasy thuszczowe.

Stanowig one 56,48% sumy wszystkich kwasow thuszczowych, a dominujacym kwasem jest
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kwas oleinowy, ktorego udziat ksztaltuje si¢ na poziomie 51,79%. Zawartos¢ nienasyconych
kwasow tluszczowych z rodziny omega-6 1 omega-3 wynosi odpowiednio 30,27% i zaledwie
0,44%, co sprawia, ze pistacje charakteryzuje niekorzystny stosunek miedzy kwasem
linolowym 1 a-linolenowym (ok. 69:1). Pistacja zawiera rowniez we¢glowodany na poziomie
27,51%, 20,27% biatka oraz 10,3% blonnika [Brufau 2006; Biernat i in. 2014; Ciemniewska-
Zytkiewicz i in. 2014].

Orzesznica brazylijska zwana rowniez orzesznicg wyniosta lub bertolecja (Bertholletia
excelsa) jest gatunkiem drzewa z rodziny czaszniowatych (Lecythidaceae). Dojrzale owoce,
powszechnie znane jako orzech brazylijski, sg okryte bragzowa, zdrewnialg, grubg i1 twarda
skorupg. We wnetrzu skorupy znajduje si¢ torebka nasienna, zawierajaca kilkanascie
trojkanciastych nasion okrytych brazowa tupinka. Swiatowe zbiory tego orzecha ksztaltuja sic
na poziomie 106 205 ton, a ich znaczaca czg$¢ pochodzi z dziko rosngcych drzew.
Najwigkszymi producentami sg Boliwia z produkcja wynoszaca 45 tys. ton, Brazylia
(43,5 tys. ton) oraz Wybrzeze Kosci Stoniowej (16,5 tys. ton) [Yang 2009; FAOSTAT 2013a].
Orzechy brazylijskie charakteryzujg si¢ 66% zawartoscig ttuszczu i kalorycznosciag wynoszaca
565 kcal/100 g. Udziat kwasow  tlhuszczowych  nasyconych  stanowi  24,4%,
jednonienasyconych 33,72%, a polienowych 41,76% wszystkich kwasow tluszczowych.
Dominujgcym kwasem thuszczowym jest kwas linolowy C 18:2 (ok. 43%). Ze wzgledu na
sladowg zawarto$¢ kwasu o-linolenowego orzechy brazylijskie charakteryzuje jednak
niekorzystny stosunek n-6 do n-3. Charakterystyczng cechg orzechow brazylijskich jest
wysoka zawartos¢ selenu, ktora wynosi 36,1 pg/g [Brufau i in. 2006; Yang 2009; Biermat 1 in.
2014].

Orzesznik jadalny znany rowniez pod nazwa orzesznik pekanowy lub orzesznik
owocowy (Carya illinoinensis), zwany takze pekanem, jest gatunkiem drzewa nalezacego do
rodziny orzechowatych (Juglandaceae). Owocem orzesznika jadalnego jest niby pestkowiec
(owoc rzekomy), w ktorym zewngtrzna, migsista owocnia okrywa owoc wilasciwy, ktorym
jest orzech. Swiatowa produkcja tego orzecha w 2013 roku wyniosta 81062 ton
[Kazimierczak 2008; International Nut & Dried Fruit 2013]. Pekan jest blisko spokrewniony
z orzechem wiloskim, jego jadro jest podobnie uformowane, lecz ciemniejsze 1 ciensze. Ma on
rowniez bardziej stodki smak. Lupiny odmian uprawnych sg bardzo migkkie, mozna je
rozgnie$¢ palcami [Kazimierczak 2008]. Orzechy pekan naleza do produktéw
wysokoenergetycznych, 100 gram tych orzechdéw dostarcza bowiem 691 kcal. Zawartos$¢
thuszczu miesci si¢ w przedziale od 60% do75% 1 zalezy od odmiany, lokalizacji, roku

1 okresu zbioréw, a takze ekspozycji na stonce. Dominujacg grupa kwaséw thuszczowych jest
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grupa kwasow jednonienasycowych (ok. 57%), nastepnie kwasy ttluszczowe polienowe (ok.
30%) oraz nasycone (ok. 8%). Wsrdod kwasow thuszczowych najwickszym udziatem
charakteryzuje si¢ kwas linolowy (Srednio 50,31%) 1 kwas oleinowy ($rednio 40,63%).
Ze wzgledu na niskg zawarto$¢ kwasu o-linolenowego (ok. 0,65%) orzechy pekan
charakteryzuje niekorzystny stosunek n-6 do n-3 (76:1) [Brufau 2006; Oro 1 in. 2006; Gardea
1 Martinez-T¢llez 2011].

Nanercz zachodni (4Anacardium occidentale L.), zwany tez nerkowcem zachodnim,
orzechem nanerczcowym albo orzechem cashew jest gatunkiem drzewa 2z rodziny
nanerczowatych (Anacardiaceae). Owoc nerkowca sktada si¢ z tzw. jabtka nanerczowego,
ktore jest zgrubialg czescig ltodygi, oraz owocu wilasciwego, ktorym jest pestkowiec
zawierajacy jedno nasiono, nazywane orzechem nanerczowym lub nerkowcem. W 2012 roku
Swiatowe zbiory tego orzecha ksztaltowatly si¢ na poziomie 4 min ton, a najwigkszymi jego
producentami sg: Wietnam z roczng produkcja wynoszacg 1,2 min ton, Nigeria (836,5 tys.
ton), Indie (680 tys. ton), Wybrzeze Kosci Stoniowej (450 tys. ton) oraz Benin z produkcja
wynoszacg 170 tys. ton [Kazimierczak 2008; FAOSTAT 2013b]. W swoim skladzie orzechy
nerkowca zawieraja 24,5% biatka, 23% weglowodanow oraz 46,64% thuszczu, a 100 gram
tych orzechow dostarcza 553 kcal. W sklad kwasow thuszczowych wchodza glownie
jednonienasycone kwasy thuszczowe, ktore stanowig 60,03% sumy wszystkich kwaséw
thuszczowych, natomiast udziat kwaséw nasyconych oraz wielonienasyconych ksztattuje sie
na podobnym poziomie i wynosi odpowiednio 19,79% 1 19,26%. Glownym nienasyconym
kwasem tluszczowym jest kwas linolowy (ok. 20,08%), za§ kwas a-linolenowy stanowi
zaledwie 0,23%, w zwigzku z czym orzechy nerkowca charakteryzuje niekorzystny stosunek
n-6 do n-3 [Brufau i in. 2006; Muniz 1 in. 2013; Biernat 1 in. 2014].

Sklad chemiczny orzechéw i olejow

Orzechy s3a jednym z najbogatszych zrodet thuszczu sposrod naturalnych surowcow
roslinnych. Sktad kwasow tluszczowych orzechdéw jest korzystny dla zdrowia ze wzgledu na
niska zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) mieszczaca si¢ w przedziale
6-26%. Pozostalg cze$¢ kwasow thuszczowych stanowig kwasy mono- (MUFA) 1 polienowe
(PUFA). Najpowszechniej wystepujacymi rodzajami kwasdéw nasyconych sg kwas
palmitynowy (C16:0) 1 stearynowy (C18:0), a orzechy brazylijskie charakteryzuja sie¢
najwyzszg ich zawartoscig (tabela 1). We wszystkich orzechach przewazajacym kwasem
jednonienasyconym jest kwas oleinowy, ktorego najwigce] zawierajg orzechy laskowe
1 makadamia. Wsér6d kwasow polienowych najpowszechniej wystepuja w orzechach kwas

linolowy (C18:2) oraz kwas a-linolenowy (C18:3) [Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

50



IS

Tabela 2. Skiad oraz udzial [% m/m] poszczegdInych grup kwasow thuszczowych w badanych olejach

Composition and content [% m/m] of each group of fatty acids in tested oils

Udziat Rodzaj oleju
KT arachidowy | zorzechow | zorzechow | Z orzechéw | migdatlowy | z orzechéw | pekanowy | pistacjowy | z orzechow
[0 m/m] brazylijskic | laskowych | makadamia nerkowca wloskich
h
C 14:0 0,03 0,06 nb 0,95 0,06 0,07 nw 0,09 0,13
C 16:0 11,08 13,50 5,26 8,37 6,58 9,93 4,28 7,42 6,70
C16:1 0,15 0,33 0,20 17,28 0,63 0,36 0,09 0,70 0,23
C 18:0 2,66 11,77 2,47 3,17 1,29 8,70 1,80 0,86 2,27
C18:1 38,41 29,09 81,38 65,15 69,24 57,24 40,63 58,19 21,00
C18:2 44,60 42,80 10,29 2,31 21,52 20,08 50,31 30,27 57,46
C18:3 0,58 0,20 0,13 0,06 0,16 0,23 0,65 0,44 11,58
C 20:0 1,57 0,54 0,13 2,28 0,16 0,97 sl 0,59 0,08
C20:1 Nw 0,21 0,14 nw Nw 0,25 1,21 0,60 nw
C22:0 0,10 0,12 0,04 0,20 0,05 0,39 0,16 0,34 0,07
> SFA 15,44 25,99 7,90 14,97 8,14 20,06 6,24 9,30 9,25
¥ MUFA 38,56 29,63 81,72 82,43 69,87 57,85 41,93 59,49 21,23
Y PUFA 45,18 43,00 10,42 2,37 21,68 20,31 50,96 30,71 69,04
n-6/n-3 77:1 214:1 79:1 39:1 134:1 87:1 76:1 69:1 4:1

nw — nie wykryto, nb — nie badano, $1 — §ladowe ilo$ci

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie Li i Hu (2011), Biernat i in. (2014), Ciemniewska-Zytkiewicz i in. (2014).
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Orzechy sg dobrym zrodlem biatka, ktorego zawarto$¢ wynosi od 7,9% (makadamia) do
25,8% (arachidowy). Charakteryzuja si¢ one niskim stosunkiem lizyny do argininy, ktory jest
odwrotnie proporcjonalny do ryzyka rozwoju miazdzycy i hipercholesterolemii. Orzechami
0 najnizszym stosunku tych aminokwasow sg orzechy makadamia (0,13), laskowe (0,19) oraz
wioskie (0,20), za§ najwyzszym — pistacje (0,57) oraz orzechy nerkowca (0,44) [Brufau 1 in.
2006; Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Orzechy dostarczajg wielu skfadnikéw mineralnych, a 100 g niektorych z nich moze
pokry¢ w calosci zalecane dzienne zapotrzebowanie na niektére pierwiastki. Przyktadem
moga by¢ nerkowce pokrywajace dzienne zapotrzebowanie na zelazo, czy tez orzechy
brazylijskie bedace najlepszym zZrodlem magnezu (376 mg/100 g) oraz fosforu
(725 mg/100 g). Nalezy jednak bra¢ pod uwage to, ze przyswajalnos¢ fosforu z polaczen
fitynianowych w ukladzie pokarmowym jest ograniczona. Poziom sodu w nieprzetworzonych
orzechach jest bardzo niski, od niewykrywalnej ilosci dla orzechéw pekan i1 laskowych do
18 mg/100 g dla orzechow arachidowych. Jest to istotne dla oséb stosujacych dietg
niskosodowa, np. chorujacych na nadci$nienie [Malinowska 1 Szefer 2007].

Orzechy sg bogatym zrodlem tiaminy (witaminy B;) oraz witaminy Bs. 100 g orzechdéw
makadamia pokrywa zalecane dzienne spozycie witaminy B; (1,2 mg), za$ ta sama ilo$¢
pistacji pokrywa zalecane dzienne zapotrzebowanie na witaming B¢ (1,7 mg). Orzechy
laskowe 1 migdaty sg doskonatym zrédiem witaminy E (a-tokoferolu), a ich zalecana porcja
(42 g) pokrywa ponad 100% zalecanego dziennego spozycia (8-10 mg) tej witaminy przez
osoby doroslte. Zawieraja one odpowiednio 33,1 mg 1 25 mg witaminy E/100 g 1 dzigki tak
wysokiej zawartosci chronig organizm przed dziataniem wolnych rodnikéw, przeciwdziatajac
W ten sposob m.in. procesom starzenia si¢ [Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Zawarto$¢ weglowodanow w orzechach wynosi od 12,3 g/100g dla orzechdéw
brazylijskich do 30,2 g/100 g dla orzechow nanerczowych. Wskazuje to na to, Zze orzechy nie
sg dobrym zrodlem energii pochodzacej z weglowodanow, bowiem zalecane 42 g orzechow
dziennie stanowi jedynie 1-2% energii w diecie 2000 kcal. Wystarczajace spozycie (adequate
intakem, Al,) blonnika dla osoby dorostej wynosi 25 g/dobe, dlatego tez zalecana dobowa
porcja orzechdw moze pokry¢ nawet 1/5 zapotrzebowania na ten sktadnik [Ciemniewska-
Zytkiewicz i in. 2014].

Zwiazki fenolowe naleza do grupy przeciwutleniaczy wilasciwych, poprawiaja one
stabilnos¢ olejow z orzechow, a takze wplywaja na ich charakterystyke sensoryczng
1 zywieniowa. Wilasciwosci antyoksydacyjne tych zwigzkdéw polegaja na eliminowaniu

reaktywnych form tlenu, inhibicji enzymow z grupy oksydaz, blokowaniu wolnych rodnikow,
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a takze wspomaganiu enzymdéw wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajace oraz
chelatowaniu jonow metali (zelaza, miedzi). W ten sposob chronig one organizm czlowieka
przed stresem oksydacyjnym, a co za tym idzie, przed rozwojem chordb takich jak:
miazdzyca czy choroby nowotworowe [Parus 2013; Korczak 1 Nogala-Katlucka 2014]. Wsrod
orzechOw najwyzsza zawarto$cig zwigzkow fenolowych ogotem charakteryzujg si¢ orzechy
pekan (1650 mg GAE/100 g $wiezej masy) oraz wloskie (1625 mg GAE/100 g swiezej masy),
najnizsza za$ orzechy makadamia (46 mg GAE/100 g §wiezej masy). W przypadku migdatow
duza ilo$¢ zwiazkow fenolowych zlokalizowana jest w skorce, o czym $wiadczy roznica
pomiedzy zawartoscig tych zwigzkow w przypadku migdatéw ze skorka a tymi bez skorki,
odpowiednio 239 mg i 49 mg GAE/100 g $wiezej masy [Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014].

Tokoferole uwazane s3 za jedne z najwazniejszych naturalnych antyoksydantow
zawartych w olejach z orzechow. Nalezg one do grupy przeciwutleniaczy wlasciwych, czyli
zwigzkOw majacych zdolnos¢ hamowania reakcji autooksydacji poprzez reagowanie
zwolnymi rodnikami. Ws$réd nich najcenniejszym pod wzgledem zywieniowym jest
a-tokoferol, poniewaz wykazuje on najwyzsza aktywnos$¢ jako witamina E w organizmie
cztowieka. Orzechami, ktore zawieraja go najwigcej, sg orzechy laskowe (31,4 mg/100 g
oleju) oraz migdaty (24,2 mg/100 g oleju). W przypadku B- 1 y-tokoferolu najwyzsza ich
zawarto$¢ jest w pistacjach (29,3 mg/100 g oleju), najnizsza zas w migdatach (3,1 mg/100 g
oleju). Orzechy wloskie charakteryzuja si¢ najwyzsza wsrdd orzechow zawartos$cig
d-tokoferolu (3,8 mg/100g oleju), a orzechy makadamia sg jedynymi orzechami, w ktorych
nie wykryto obecnoéci tokoferoli [Kornsteiner i in. 2006; Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014;
Korczak 1 Nogala-Katucka 2014].

Sterole roslinne (fitosterole) sa 28- lub 29-weglowymi wielopier§cieniowymi alkoholami
syntetyzowanymi przez ros$liny, stanowigcymi strukturalne 1 funkcjonalne analogi
cholesterolu. Naturalnie wystepuja one w postaci wolnej oraz jako stanolowe lub sterolowe
estry kwasow thuszczowych, kwasu hydroksycynamonowego, glikolipidow oraz glukozy.
Najczesciej wystepujacymi formami steroli roslinnych sg: [B-sitosterol, kampesterol oraz
stigmasterol. Wykazuja one dzialanie obnizajace poziom cholesterolu catkowitego 1 jego
frakcji LDL w krwi czlowieka, a takze majg dziatanie antyoksydacyjne [Kope¢ 1 in. 2011;
Rudzinska 2014]. Calkowita zawartos¢, jak 1 sklad steroli, jest ro6zny w poszczegdlnych
orzechach, jednak we wszystkich dominuje [-sitosterol. Wysoka zawartoscig steroli
charakteryzuja si¢ orzechy pekan (120 mg/100 g oleju) oraz makadamia (128 mg/100 g
oleju). Orzechy pekan charakteryzujg si¢ ponadto najwyzsza pojemnoscig przeciwutleniajaca

(oxygen radical absorbance capacity, ORAC) [Kope¢ 1in. 2011].
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Skwalen jest to tréjterpenowy weglowodor o wiasciwosciach antyoksydacyjnych. Jego
znaczenie fizjologiczne w organizmie polega na wspomaganiu transportu tlenu do komorek,
usuwaniu ksenobiotykow, a takze udziale w metabolizmie steroli. Bierze on udziat w syntezie
kwasow zolciowych, hormondéw pilciowych 1 prowitaminy D [Januszewska-Jozwiak,
Synowiecki 2008]. Wsérod orzechéw najwyzsza zawartoscig skwalenu charakteryzuje sie
orzech brazylijski (1377,8 mg/g oleju), najmniejsza za$§ orzech wloski, w ktérym wynosi ona
9,4 ng/g oleju [Maguire 1 in. 2004; Ryan 1 in. 2006].

Orzechy s3 jedng z o$miu grup produktéw stanowigcych glowne zrodlo antygendw
wywolujacych alergie pokarmowe, potwierdzonych przez Codex Alimentarius Commission,
nazwanych ,,wielka 6semka”. Grupa alergenéw z orzechdw obejmuje orzechy rosngce na
drzewach w roznych strefach klimatycznych, m.in. orzechy brazylijskie, pistacje, migdaty czy
orzechy wloskie, natomiast orzechy arachidowe stanowig oddzielng grupe [Wroblewska
2012]. Biatka o charakterze alergennym moga przedostawa¢ si¢ do oleju 1 wywolywacé
objawy alergii pokarmowej u 0sob szczegdlnie wrazliwych. Ich ilos¢ w oleju jest zalezna od
proceséw, jakim zostal poddany olej. Orzechy arachidowe poddane prazeniu sg bardziej
alergenne w stosunku do orzechéw surowych, a w przypadku olejow rafinowanych ilo§¢
obecnych biatek jest mniejsza niz w przypadku olejow niepoddanych rafinacji. Przykladem
moze by¢ olej z orzechdéw arachidowych, gdzie w surowym oleju zawartos$¢ biatka wynosita
3,7 mg/kg, natomiast w oleju rafinowanym miescita si¢ w przedziale 0,11-0,63 mg/kg
[Wroblewska 2002; Hidalgo 1 Zamora 2006].

Najczestszymi 1 zarazem najbardziej problematycznymi zanieczyszczeniami
mikrobiologicznymi wystepujagcymi w orzechach s3 zanieczyszczenia patogennymi
bakteriami Salmonella (zwtaszcza serotypy Typhimurium i Entertidis) oraz Escherichia coli.
Najczgsciej zanieczyszczone sg orzechy arachidowe 1 ich produkty (zwlaszcza masto
orzechowe), surowe migdaly, orzechy laskowe (zanieczyszczenie E. coli), a takze pistacje
zarOwno Ww postaci surowej, jak 1 prazonej. Wsréd orzechow wystepuja takze
zanieczyszczenia takimi mikroorganizmami jak Pseudomonas, Xantomonas, Clostridium,
Penicillum, Fusarium, a takze Eurotium ssp, jednak czestotliwos¢ ich wystgpowania jest
znacznie mniejsza [Atungulu i Pan 2012].

Orzechy podatne sg na zanieczyszczenie aflatoksynami, a wsrod nich w najwigkszym
stopniu zagrozone sg orzechy arachidowe, brazylijskie oraz pistacje. Sg one wytwarzane przez
niektore szczepy Aspergillus flavus, a takze wigkszo$¢ szczepoOw A. parasiticus oraz gatunki
spokrewnione A. nomius. Najwyzsze stezenia tych toksyn sa zwigzane ze wzrostem

Aspergillus, czyli plesnieniem orzechow, juz po zbiorze, podczas przechowywania
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w nieodpowiednich warunkach. Zjawisko to czgsto wystepuje w krajach cieptego,
subtropikalnego lub tropikalnego klimatu, przede wszystkim w Afryce, a takze w Brazylii,
Indiach, Chinach oraz niektorych stanach USA [Mi$niakiewicz 2008]. Drugim rodzajem
toksyn, jakie moga wystepowa¢ w orzechach, sa ochratoksyny, a przede wszystkim
ochratoksyna A. Zwigzane jest to z obecno$cig w klimacie goragcym plesni Aspergillus
alutaceus, a Penicillium verrucosum w klimacie chlodnym i umiarkowanym. Przyczyna
wystepowania ochratoksyny A w produktach jest ich zle wysuszenie oraz sktadowanie
w nieodpowiedniej temperaturze i1 wilgotnosci. Ochratoksyna A zostata zaklasyfikowana
przez Migdzynarodowa Agencj¢ Badan nad Rakiem (IARC) jako zwigzek prawdopodobnie
kancerogenny dla cztowieka (grupa 2B) [Misniakiewicz 2008].

PODSUMOWANIE

Z punktu widzenia wartosci zywieniowej orzechy sa niezwykle cenng grupa zywnosci.
Charakteryzuja si¢ one wysokim udziatem nienasyconych kwasow tluszczowych (szczeg6lnie
orzechy wloskie), zawieraja w swoim sktadzie witaminy, m.in. E oraz z grupy B, blonnik
(zwlaszcza migdaly) oraz pierwiastki mineralne, takie jak: potas, zelazo czy magnez. Oleje
otrzymane z orzechOw oprocz cennych kwasow ttuszczowych jedno- 1 wielonienasyconych
dostarczajg wiele skfadnikow bioaktywnych, takich jak: tokoferole, sterole 1 zwigzki
fenolowe. Najwyzsza warto$¢ zywieniowg ma olej z orzechow wloskich ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych (>80% PUFA), a takze
korzystny stosunek kwasow n-6 do n-3 (4:1).
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