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Olej z nasion dyni jako zrédto cennych sktadnikéw w diecie

cztowieka

Pumpkin seed oil as a source of valuable components in human diet

AGATA ANTONIEWSKA, AGATA ADAMSKA, JAROSEAWA RUTKOWSKA, MONIKA ZIELINSKA

Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Olej z nasion dyni pozyskiwany jest najczesciej metoda ttoczenia na
zimno, natomiast innowacyjng technika jest ekstrakcja tego produktu
w stanie nadkrytycznym z wykorzystaniem ditlenku wegla. Obydwie
metody zapewniajg pozyskanie i zachowanie sktadnikéw naturalnie
wystepujacych w pestkach dyni. Olej z nasion dyni wyrdézniaja specyficzne
walory sensoryczne: barwa od jasnozielonej z domieszkg pomaranczowej
do ciemnozielonej z intensywnym czerwonym zabarwieniem oraz tagodny,
owocowy, a czasami orzechowy smak i aromat. W sktadzie oleju z nasion
dyni na uwage zastuguje réznorodnos¢ wystepujacych sktadnikéw, m.in.:
nienasyconych kwaséw ttuszczowych (kwas linolowy C18:2 9¢ 12c¢ stanowi
Srednio 46% zawartosci), fitosteroli (sitosterolu), skwalenu, kwaséw
fenolowych (w najwiekszych ilosciach wystepuja kwasy: syryngowy, ferulowy;
kawowy), tokoferoli oraz barwnikéw roslinnych. Zwigzki te wykazuja
szereg korzystnych efektéw dla zdrowia cztowieka. Nienasycone kwasy
ttuszczowe przyczyniaja sie do zapewnienia wtasciwego profilu lipidowego
w organizmie cztowieka, wptywajg na obnizenie ci$nienia krwi. Fitosterole
stanowig czynnik przeciwdziatajacy hipercholesterolemii, wykazujg rowniez
dziatanie przeciwnowotworowe i antyoksydacyjne. Cennym prozdrowotnym
sktadnikiem oleju z nasion dyni sg takze kwasy fenolowe, uczestniczgce m.in.
w neutralizacji wolnych rodnikéw oraz zapobiegajgce fotooksydatywnym
uszkodzeniom skéry. Ponadto, zardwno tokochromanole, skwalen, jak
i barwniki roslinne wystepujgce w oleju z nasion dyni wykazujg dziatanie
antyoksydacyjne. Podsumowujac olej z nasion dyni w swoim sktadzie
zawiera liczne substancje bioaktywne wykazujace potencjalne zastosowanie
w profilaktyce choréb cywilizacyjnych.

Stowa kluczowe: olej z nasion dyni, wtasciwosci prozdrowotne, kwasy
ttuszczowe, zwiqzki antyoksydacyjne

Pumpkin seed oil is generally produced by cold-pressing, whereas
supercritical fluid extraction using carbon dioxide is an innovative
technology. Both methods provide extraction and preservation of
ingredients naturally found in pumpkin seeds. Pumpkin seed oil is
distinguished by specific sensory properties: color from light green with
orange fluorescence to dark green with red fluorescence and mild, fruity
and sometimes nutty taste and aroma. In the composition of pumpkin seed
oil worth noting is the variety of components, such as: unsaturated fatty
acids (average content of linoleic acid -9 ¢-12 C18:2 is 46%), phytosterols
(sitosterol), squalene, phenolic acids (with the highest content of syringic,
ferulic and coffeic acids), tocopherols and plant pigments. These compounds
have a number of beneficial effects on human health. Unsaturated fatty
acids contribute to a proper lipid profile in human body and decrease
blood pressure. Phytosterols are factors in antihypercholesterolemia, also
exhibit antitumor and antioxidant effect. Phenolic acids are also valuable
health-promoting ingredients of pumpkin oil, involved in neutralization of
free radicals and prevention of photo-oxidative skin damage. Furthermore,
both tocochromanols, squalene and plant pigments present in pumpkin
seed oil exhibit antioxidant activity. In summary, pumpkin seed oil contains
a plurality of bioactive substances which can be used in prevention of
civilization diseases.

Key words: pumpkin seed oil, health benefits, fatty acids, antioxidant
compounds
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Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie i po-
pyt na zywnos¢ naturalng i bezpieczng. Konsumenci
olejéw roslinnych poszukuja produktéw wytwarza-
nych z wylaczeniem procesu ekstrakeji oraz rafinacji.
Do tej grupy nalezg oleje pozyskiwane z wykorzysta-
niem technologii tloczenia ,na zimno” (uzyskane
w wyniku proceséw mechanicznych bez zastosowania
wysokiej temperatury) [1, 2].

Olej z nasion dyni jest znany i ceniony w krajach
potudniowo-wschodniej Europy, gléwnie w Austrii,
Stowenii, Chorwacjiina Wegrzech [ 1]. Pozyskiwanie
oleju odbywa si¢ bez stosowania rozpuszczalnikow
organicznych. Pierwszy etap obejmuje przygotowa-
nie pulpy z rozdrobnionych suchych (wilgotnos¢
5-7%) nasion dyni, do ktérych dodawana jest woda
i chlorek sodu. Nastepnie pulpa jest ogrzewana
w temperaturze 100°C przez ok. 60 minut. Podczas
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tego procesu zachodzi koagulacja frakeji biatkowej,
umozliwiajaca tatwiejsze oddzielenie frakeji lipidowej
podczas tloczenia. Etap termiczny jest w duzej mierze
odpowiedzialny za powstawanie specyficznego aro-
matu oleju z nasion dyni. Wyttaczanie oleju odbywa
sie w prasie hydraulicznej w statej temperaturze pod
ci$nieniem 300-600 baréw [ 3]. Innowacyjng metoda
pozyskiwania oleju z nasion dyni jest ekstrakcja z wy-
korzystaniem ditlenku (dwutlenku) wegla w stanie
nadkrytycznym [4].

Wyjsciowa jakos$¢ oleju uwarunkowana jest ja-
koscig uzytego do produkcji surowca, jego odmiang
i rodzajem oraz warunkami uprawy. Stabilnos¢ prze-
chowalnicza olejow ttoczonych na zimno wynosi ok.
6-12 miesigcy i jest ograniczona gléwnie zawartoscig
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA)
oraz obecnoscig antyoksydantéw [ 5]. Trwalos¢ takie-
go oleju z nasion dyni wynosi 12 miesigcy [1].

Oleje ttoczone na zimno w swoim sktadzie za-
wieraja liczne substancje bioaktywne wykazujace
zastosowanie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych,
w zwigzku z czym stanowig wazny pod wzgledem
zywieniowym komponent diety cztowieka [3, 5-9].
Korzystne jest stosowanie oleju z dyni, jako bezposred-
niego dodatku do satatek lub jako komponentu sosow
nadajacego nie tylko oryginalne walory sensoryczne,
ale rowniez prozdrowotne [ 9, 10]. Wysoka zawarto$¢
PUFA 1i substancji sprzyjajacych rozktadowi oleju
wwysokich temperaturach ogranicza jego wykorzysta-
nie do smazenia [ 3]. Zwigzki lipidowe (m.in. kwasy
fenolowe i skwalen) w nasionach z dyni wykazuja
potwierdzone naukowo wtasciwosci prozdrowotne
oraz wplywaja na funkcje fizjologiczne organizmu
cztowieka [7].

Oprocz korzystnych wlasciwosci zywieniowych
i farmakologicznych olej z dyni wyr6zniajg specyficzne
walory sensoryczne, takie jak: barwa, aromat i smak
[1]. Swiezy olej z nasion dyni tloczony ,na zimno”
wykazuje zmienno$¢ barwy od jasnozielonej z do-
mieszka czerwonej do ciemnozielonej z intensywnym
czerwonym zabarwieniem [ 1, 3]. Wartosci opisujace
barwe oleju (z nasion dyni odmiany Cucurbita maxi-
ma) w systemie L*, a*, b* sa nastepujace: 44,8+0,32;
-0,18+0,13128,88+0,21 [10]. Smak i aromat oleju
jesttagodny, owocowy (podobny do surowych ,,pestek”
dyni), ale moze by¢ takze orzechowy, musi by¢ jednak
pozbawiony obcego posmaku. W badaniach Procida
i wsp. wykazano, ze ten specyficzny aromat tworzy
frakcja lotnych komponentéw zawierajaca ponad
50 zwigzkéw. W grupie pyrazyn, zwigzkéw odpowie-
dzialnych za ksztattowanie charakterystycznego aro-
matu oleju z dyni zidentyfikowano 2-metylopyrazyne,
2,5-dimetylopyrazyne i 2-etylo-5-metylopyrazyne
[1, 9, 11, 12]. Analiza frakcji nadpowierzchniowej
technikag GC/MS oleju z nasion dyni pochodzacego
ze Styrii (kraju zwigzkowego w potudniowej Austrii)

wykazata, ze ceche sensoryczng ,,ttuszczowy” ksztat-
towaly glownie dekadienal i nonadienal — produkty
oksydacji PUFA. Natomiast za atrybut ,,zielono$ci”
(green) odpowiadat heksanal, a na wyréznik ,swie-
zosci” wpltywaly gtéwnie 2-metylopropanal i 3-mety-
lobutanal [3].

W zwigzku z powyzszym celem pracy byta cha-
rakterystyka cennych skladnikéw bioaktywnych
zawartych w oleju z nasion dyni z uwzglednieniem
ich wlasciwosci prozdrowotnych.

Wykorzystanie nasion dyni w diecie czlowieka

Nasiona dyni, zwane inaczej pestkami, stanowia
cenne zrodlo sktadnikow odzywcezych, zawieraja:
37,8-45,4% ttuszczu, 25,2-37% biatka, 11% weglo-
wodanoéw, 6% btonnika pokarmowego oraz witaminy
(m.in. kwas foliowy, niacyna, A, C i E) i sktadniki
mineralne (s6d, potas, wapn, miedz, zelazo, fosfor,
magnez, mangan, selen, cynk) [7, 8, 13, 14]. Sktad
aminokwasowy nasion dyni wyr6znia znaczna zawar-
tos¢ aminokwasow egzogennych. Zawarto$¢ poszcze-
g6lnych aminokwaséw w pestkach dyni Cucurbita pepo
plasuje si¢ na poziomie poréwnywalnym z wartosciami
zalecanymi przez FAO/WHO (w przypadku amino-
kwaséw aromatycznych wartosci zalecane zostaty
przekroczone) [14].

Nasiona dyni Cucurbita sp. sa popularnymi prze-
kaskami w wielu krajach. Spozywane sa na surowo
lub po procesie prazenia (solone lub niesolone).
Wykorzystywane sa do gotowania i pieczenia, jako
sktadnik chleba, ptatkéow $niadaniowych oraz ciast

[2,7,10,15].

Skiad oleju z nasion dyni

W oleju z nasion dyni gléwng frakcje lipidowa
stanowig triacyloglicerole (94,5% zawartosci), dodat-
kowo w niewielkich ilo$ciach obecne sa monoacylogli-
cerole, diacyloglicerole oraz wolne kwasy ttuszczowe
(KT). Pozostala czes¢ tworzg zwiazki wykazujace
szeroki zakres zmiennosci pod wzgledem ilosciowym i
jakosciowym. W sktad frakeji nieglicerolowej wchodza:
wolne i zestryfikowane sterole (1%), fosfolipidy (1%),
weglowodory (skwalen), tokochromanole, alkohole
triterpenowe oraz zwigzki warunkujace charaktery-
styczna barwe — chlorofile i karotenoidy [ 14].

Pula KT oleju z nasion dyni (tab. I) sktada sie
gtéwnie z nienasyconych zwigzkéw. Kwas linolowy
C18:29¢ 12c¢nalezacy do PUFA stanowi $rednio 46%.
Natomiast zawarto$¢ kwasu oleinowego C18:1 9¢na-
lezacego do grupy jednonienasyconych KT (MUFA)
wynosi §rednio 33%. W zwiazku z powyzszym gtéwny-
mi triacyloglicerolami wystepujacymi w oleju z nasion
dyni sg zwiazki zawierajace kwas linolowy (LLL, OLL,
PLL) [16].

Sterole syntetyzowane przez rosliny (fitosterole)
naleza do analogéw strukturalnych i funkcjonalnych
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cholesterolu. Posiadaja taki sam uktad wielopierscie-
niowy, ale cechuja si¢ odmienng budowsg tancucha
bocznego, co warunkuje ich przynaleznos¢ do grup:
AS-steroli, A-7 steroli, stanoli [ 18]. Wedtug badan Re-
zig 1 wsp. w oleju z pestek dyni gtéwnym fitosterolem
jest sitosterol (50,64 mg/100g oleju), A-5,24-stigma-
stadienol (27,25 mg/100g oleju) oraz A7-sterole,
zwlaszcza A7-avenasterol (6,30 mg/100g oleju) o cen-
nych wlasciwosciach zdrowotnych oraz w mniejszych
zawarto$ciach: cholestanol, 24-metylenocholesterol,
stigmasterol [10]. W innych badaniach wykazano,
ze olej pozyskany z nasion styryjskiej dyni zawiera
w swoim skladzie fitosterole na poziomie 3,5-4 g/kg
oleju; sa to gtéwne: a-spinasterol (448 mg/1 oleju),
A7,22,25-stigmastatrien-3b-ol (428 mg/1), A7-avena-
sterol (230 mg/1), b-sitosterol (85 mg/1) [12].

Cennym sktadnikiem frakeji lipidowej oleju z dyni
jest réwniez tréjterpenowy weglowodér (CsoHs) —
skwalen, zawierajacy w strukturze czasteczki 6 wigzan
podwdjnych [19]. Zawartos¢ skwalenu w nasionach
dyni plasuje si¢ na poziomie 89 mg/100 g [7].

Pozyskiwanie oleju metodg tloczenia zapewnia
zachowanie w nim wielu cennych zwigzkéw, m.in.
fenolowych o silnej aktywnosci antyoksydacyjnej,
a zwlaszcza antyrodnikowej [1]. Zidentyfikowano
szereg kwasow fenolowych, a najwigksze zawartosci

Tabela I. Profil kwaséw ttuszczowych oleju z nasion dyni
Table I. Fatty acid profile of pumpkin seed oil

stwierdzono w przypadku kwaséw syryngowego, fe-
rulowego oraz kawowego (tab. IT). Zwigzki te oraz ich
pochodne stanowig prekursory substancji ksztattuja-
cych aromat i smak, jak réwniez ich naturalng funkcja
jest ochrona przeciwutleniajaca lipidéw wystepujacych
w nasionach dyni [ 5, 20].

Tokoferole, to naturalne przeciwutleniacze nale-
zace do zwiazkéw witamino-E aktywnych. Wiasciwo-
$ci antyoksydacyjne wynikajg z obecnosci reaktywnej
grupy hydroksylowej w czgsteczce w pozycji 6 w pier-
Scieniu 6-chromanolu, ktéra umozliwia efektywne
wygaszanie tlenu singletowego (a-tokoferol). Wy-
stepuja w czterech homologach: a-, B-, y-, 8-tokoferol,
wykazujacych r6zna aktywnos¢ antyoksydacyjna. Za
wyjatkiem formy a, tokoferole ulegaja szybkiemu
metabolizmowi w watrobie, a nastepnie wydaleniu
z organizmu, w zwigzku z tym ich dzialanie jest
ograniczone [21]. Wedlug Rezig i wsp. [ 10] w oleju
z nasion dyni sumaryczna zawartos$¢ poszczegdlnych
homologéw tokoferolu wynosi ok. 418 mg/100 g oleju
(tab. IT). Wyzsze zawartosci tych zwigzkéw oznaczo-
no w pracy Nederal i wsp. [16], $rednio na poziomie
695 mg/kg oleju z nasion dyni posiadajacych tuping
nasienng, natomiast poréwnywalne w oleju z odmia-
ny dyni o nasionach pozbawionych tupiny nasiennej
(426 mg/kg). W powyzszym badaniu oprécz a-, -, v-,

S16dto /Reference Fruhwirth, Hermetter

Rezig, Chouaibi, Msaada, Hamdi

Prescha, Grajzer, Dedyk, Grajeta Nawirska-Olszanska, Kita, Biesiada, et al.

2007 [3] 2012 [10] 2014 [17] 2013 [15]
Kraj /Country Austria /Austria Tunezja /Tunisia Polska /Poland Polska /Poland
/Va?izglz??)jrggkin Cucurbita pepo Cucurbita maxima - Cucurbita maxima Cucurbita pepo
KT /FA % wagowy /% of weight

C14:0 1,10 - 0,2+£0,0 - -
C16:0 12,0 15,97+0,39 12,3+0,9 12,77 12,05
C16:1 n-7 - 102 0,1£0,0 - -
C18:0 5,70 4,68+0,56 6,1£0,4 6,13 6,05
C18:1 9c 33,30 44,11+0,63 32,3%6,2 26,57 29,85
C18:2 9c12c 48,60 34,77+0,95 47,245,5 51,92 49,8
C18:3 9¢12c15¢ - 40,20 0,4+0,1 0,51 0,30
C20:0 - 0,41+0,40 0,4+0,0 - -
2 SFA - 21,07 £1,19 19,4+0,9 19,95 18,90
> MUFA - 44,12+0,57 33,046,2 27,58 31,72
2 PUFA - 34,78+0,85 47,6+5,6 52,48 51,18

Tabela 1. Zawartos¢ kwaséw fenolowych i tokoferoli w oleju z nasion dyni [10]
Table 1. Phenolic acid and tocopherol content in pumpkin seed oil [10]

kwasy fenolowe /phenolic acids mg/100 g oleju /mg/100 g of oil

tokoferole /tocopherols mg/100g oleju /mg/100g of oil

syryngowy /syringic 7,96+0,13
ferulowy /ferulic 4,99+40,29
kawowy /caffeic 3,88+0,03
wanilinowy /vanillic 2,46+0,37
p-kumarowy /p-coumaric 2,50+0,95
protokatechowy /protocatechic 1,81+0,26

177,00+£14,17
128,00+14,42
113,66£1,52

8-tokoferol /8-tocopherol
a-tokoferol /a-tocopherol
y-tokoferol /y-tocopherol

418,66+33,36

B-tokoferol /B-tocopherol
2 tokoferoli /X tocopherols
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3-tokoferolu oznaczono takze B-tokoferol, srednio na
poziomie 4,85 mg/kg oleju. Zwigzku tego nie wykryto
w badaniach Rezig i wsp. [ 10]. Nalezy zaakcentowad
fakt, iz udzial poszczegélnych form tokoferoli oraz
catkowita zawartos¢ podlega silnemu zréznicowaniu
i wspdtzalezy od wielu czynnikéw [21].

W zaleznosci od zastosowanych technik pozyska-
nia oleju z nasion dyni mozna zaobserwowac¢ zmienny
odcien barwy od jasnozielonej z pomaranczowym
potyskiem do ciemnozielonej z jednoczesng czerwong
fluorescencja [1]. Analizujgc zawartos¢ barwnikow
oleju z dyni oznaczono 6-krotnie wigcej barwnikow
chlorofilowych niz karotenoidowych [ 22]. Wykazuja
one aktywnos¢ pro- lub antyoksydacyjng. Chlorofile
uczestnicza w reakcjach fotochemicznych, a ponadto
sg fotosensybilizatorami, przyczyniajac si¢ do obnize-
nia stabilnosci oksydacyjnej oleju. W zwigzku z tym
bardzo wazne s3 odpowiednie warunki przechowy-
wania oleju [ 1, 10, 16, 17]. Olej z prazonych nasion
dyni zawiera karotenoidy ogétem w ilosci 71 mg/kg
oleju, w tym zeaksantyny — 28,5 mg/kg, B-karoten
- 6 mg/kg, 4,9 mg/kg oraz tacznie 0,3 mg/kg kryp-
toksantyny i luteiny [23]. Natomiast w badaniach
Patela stwierdzono nieco inng zawartos¢ zidentyfiko-
wanych karotenoidéw w oleju z nasion dyni: B-karoten
(9 ng/100 g), B-kryptoksantyny (1 ng/100 g) oraz
sumy luteiny i zeaksantyny (74 ng/100 g) [16].

Wtasciwosci prozdrowotne zwiazkow
wystepujacych w nasionach i oleju z dyni

Nasiona z dyni ze wzgledu na zawartos¢ cennych
sktadnikéw wykazuja pozytywne efekty dla zdrowia
cztowieka [8]. W sktadzie aminokwasowym pestek
dyni Cucurbita pepo zawartos¢ jednego z aminokwa-
sow aromatycznych — tryptofanu wynosi 0,86 g/16 g
azotu [14]. Egzogenny aminokwas L-tryptofan
uczestniczy w syntezie 5-HT (5-hydroksytrypta-
miny — serotoniny) w wyniku jego hydroksylacji do
postaci 5-hydroksytryptofanu. Natomiast serotonina
stanowi niezbedny substrat w biosyntezie melatoniny
(5-metoksy-N-acetylotryptamina), uczestniczgcej
w adaptacji organizmu do zmieniajacych si¢ warunkow
otoczenia [ 24, 25]. Melatonina uczestniczy w regu-
lacji biologicznego rytmu okotodobowego, umozliwia
przystosowanie do zmian rytmu o$wietleniowego, pod
wplywem $wiatla dziennego jej wydzielanie maleje,
natomiast w ciemno$ci wzrasta [ 24].

Olej z nasion dyni wyr6znia wysoka zawarto$¢ nie-
nasyconych KT korzystnie wptywajacych na zdrowie
cztowieka. Przyktadowo kwas oleinowy nalezacy do
MUFA, wykazuje pozytywne dzialanie prozdrowotne,
zwigksza stezenie frakeji HDL cholesterolu, zmniejsza
frakcje LDL, przy jednoczesnym zmniejszeniu chole-
sterolu catkowitego, dziata zélciopednie, ogranicza
agregacje ptytek krwi [ 26, 27].

Produkty zawierajace w swoim sktadzie PUFA,

muszg zawiera si¢ w codziennym jadlospisie, gdyz
w organizmie cztowieka nie zachodzi ich endogenna
synteza. Do niezbednych KT z rodziny n-3 nalezy
kwas a-linolenowy C18:3 9¢ 12¢ 15¢ bedacy prekur-
sorem kwasow eikozapentaenowego i dokozaheksa-
enowego oraz z rodziny n-6 kwas linolowy C18:2 9¢
12¢ - prekursor kwasu arachidonowego (ponad 50%
wszystkich KT oleju z dyni) [ 14, 26]. Kwas linolowy
obniza stezenie triacylogliceroli oraz cholesterolu
w surowicy krwi. Dziata hamu]qco na agregac]q pl‘ytek
krwi, powoduje obnizenie ci$nienia krwi, jak rowniez
jest niezbedny do prawidtowego funkc]onowama wa-
troby 1 nerek, uczestniczy w procesach pigmentacji
skory 1 gojeniu ran oraz prewencji zakazen. Kwas
linolowy zapewnia wlasciwy wzrost i rozw6j mtodego
organizmu. Natomiast dziatanie kwaséw z rodziny n-3
powoduje: obnizenie ci$nienia krwi, stezenia triacylo-
gliceroli w surowicy oraz stezenia cholesterolu catko-
witego w surowicy, a takze chroni przed powstawaniem
zakrzepow w naczyniach wiencowych i mézgowych
oraz rozwojem blaszki miazdzycowej. Kwasy z rodziny
n-3 maja takze wplyw na ograniczenie wzrostu guzéw
nowotworowych, poniewaz zwi¢kszaja przepuszczal-
no$¢ bton cytoplazmatycznych dla farmaceutykow
nasilajac ich cytotoksycznos¢ [7, 26]. W badaniach
El-Mosallamy i wsp. badano wplyw oleju z dyni na
nadci$nienie (indukowane chemicznie) u szczuréw.
Dawke oleju (40-100 mg/kg masy ciala) podawano
raz dziennie przez okres 6 tygodni. Podawanie oleju
skutecznie obnizyto ci$nienie krwi spowodowane dzia-
faniem substancji chemicznej oraz znormalizowato
zmiany elektrokardiogramu. Wyniki badan wskazuja
na ochronny wptyw oleju z nasion dyni wobec zmian
patologicznych serca i aorty (mechanizm zwigzany
jest z powstawaniem tlenku azotu) [28].
Obowigzujace zalecenia zywieniowe podaja, ze
5-8% zapotrzebowania energetycznego powinno by¢
pokryte przez KT n-6, a 1-2% przez kwasy z rodziny
n-3. Nalezy zwrdci¢ uwage na wzajemny stosunek
kwasow n-6 do n-3. Powinien zawierac si¢ on w prze-
dziale 4-5:1 lub 2:1, poniewaz podczas przemian
w ustroju KT z rodzin n-6 i n-3 konkurujg o te same
enzymy i przewaga kwasu a-linolenowego (wykazu-
jacego stabsze efekty metaboliczne) mogtaby zaburzy¢
homeostaze¢ organizmu. Ponadto wtasciwy stosunek
kwasow n-6 do n-3 w diecie ma znaczenie w kojarze-
niu i zapamigtywaniu, koordynacji ruchowej, ogélne;j
zdolnosci poznawczej oraz utrzymaniu stabilnosci
nastrojéw i opanowywaniu stanéw lekowych [ 26, 29].
Sterole roslinne (B-sitosterol ) naturalnie obecne
w oleju z nasion dyni stanowig czynnik przeciwdzia-
tajacy hipercholesterolemii [ 7, 30]. W formie estréw
stanolowych konkuruja z cholesterolem o przyltaczenie
do wolnych receptoréw struktury miceli. W ten spo-
sob redukuja absorpcje cholesterolu catkowitego oraz
frakcji LDL w przewodzie pokarmowym czlowieka
i przyczyniaja si¢ do zwigkszenia jego wydalania [ 18].
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W raporcie Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci (EFSA — European Food Safety Authority)
z 2008 1. podano, ze efekt obnizenia poziomu chole-
sterolu w surowicy krwi (o 10-15%) jest obserwowany
juz przy dawce 1-3 g/dobe estrow fitosteroli/fitosta-
noli [31]. Ponadto fitosterole wykazujg wtasciwosci
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwrzo-
dowe, przeciwmiazdzycowe oraz antyoksydacyjne.
Dziatanie przeciwnowotworowe fitosteroli polega na
przeciwdzialaniu rozwojowi raka prostaty, jajnikow,
ptuc i zoladka, okreznicy. Fitosterole wywotuja m.in.
procesy apoptozy (programowanej Smierci) komorek
nowotworowych [ 18, 30, 32].

Cennym prozdrowotnym sktadnikiem wystepu-
jacym w oleju z dyni sa kwasy fenolowe uczestniczace
w neutralizacji wolnych rodnikéw. Wlasciwosci an-
tyoksydacyjne kwaséw fenolowych wynikaja z obec-
nosci, potozenia i pozycji grup hydroksylowych w ich
strukturze. Podstawienie w czgsteczce grupy bedacej
donorem elektronéw, metoksylowej lub alkilowej
w pozycji orto- zwigksza wlasciwosci antyoksydacyjne
[20, 33]. Kwasy p-kumarowy, kawowy oraz ferulowy;
bedace pochodnymi kwasu hydroksycynamonowego
skutecznie wigzg wolne rodniki tiolowe oraz dziataja
przeciwko propagacji rodnikéw peroksylowych po-
wstajacych podczas fazy indukcji kaskady autooksy-
dacji lipidow [20]. Kwasy fenolowe zapobiegaja takze
fotooksydatywnym uszkodzeniom skory [34]. Kwas
kawowy i ferulowy naleza do inhibitoréw choréb no-
wotworowych i ograniczaja powstawanie mutagennych
zwigzkow (nitrozoamin) oraz kancerogenéow [20].
Zwiazki te przeciwdzialaja cukrzycy, stanom zapalnym,
chorobie wiencowej oraz posiadajg okreslone wlasciwo-
$ci farmakologiczne wykazujac dziatanie zétciopedne,
przeciwbakteryjne, a dodatkowo wptywaja stymulujaco
w tworzeniu przeciwciat klasy IgG [ 20, 34].

Tokochromanole, jako zwigzki o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych w organizmie czlowieka,
chronig blony lipidowe przed oksydacja tluszczow
wygaszajac rodniki lipidowe [16]. Tkanka tworzaca
mozg i centralny uktad nerwowy bogata jest w PUFA,
a forma a-tokoferolu stanowi skuteczng obrone przed
ich peroksydacja. a-tokoferol wraz z homologiem g
przeciwdzialaja rozwojowi miazdzycy, utrzymujac
odpowiednig grubos$¢ $cian naczyn krwiono$nych
oraz dziatajac prewencyjnie w adhezji i agregaciji pty-
tek krwi. Forma a indukuje zaprogramowang $mier¢
w komérkach nowotworowych. Ponadto dowiedziono,
ze posiada wlasciwosci hamujace w stosunku do kinazy
biatkowej C, ze wzgledu na udzial w zmianach aktyw-
nosci enzymoéw [ 21 ]. Homolog y-tokoferol inaktywuje
reaktywne formy tlenoazotowe (nadtlenoazotyn i di-
tlenek azotu), co przynosi korzysci w leczeniu choréb
uktadu krazenia [16]. Dodatkowo przeciwdziata
procesowi nitrowania zasad azotowych fancucha DNA
ityrozyny [21].

Zwigzki witamino-E aktywne (tokotrienole) ob-
nizaja poziom cholesterolu oraz wykazuja dziatanie
neuroprotekcyjne, niwelujgc ryzyko zachorowania
na chorobe Parkinsona, Huntingtona czy Alzheimera
[16,21].

Wystepujace w oleju z nasion dyni barwniki
karotenoidowe wykazujg wlasciwosci przeciwutle-
niajace, zwigzane z wygaszaniem tlenu singletowego
iusuwaniem wolnych rodnikéw [ 35, 36 ]. Karotenoidy
chronig organizm przed schorzeniami zwigzanymi
z dziataniem reaktywnych form tlenu. Zmniejszaja ry-
zyko zawatu mig$nia sercowego, udaru mozgu, za¢my
izwyrodnienia plamki ocznej, choréb nowotworowych
oraz szeregu dolegliwosci degeneracyjnych wieku star-
szego [35,37]. Wystf;powanle tych zwigzkéw w diecie
wskazuje na zmniejszone ryzyko nowotworu prostaty

[30, 38].

Cennym skladnikiem oleju z dyni jest skwalen,
charakteryzujacy si¢ wyjatkowo silnymi wlasciwo-
$ciami antyoksydacyjnymi [19, 39]. W organizmie
cztowieka skwalen syntetyzowany jest z acetylo-CoA;
petni role prekursora podczas syntezy witaminy D,
hormonoéw steroidowych, cholesterolu czy kwaséw
z6tciowych. Zwigksza odpornos¢ immunologiczng
organizmu stymulujac limfocyty i makrofagi. Wyka-
zuje pozytywny wplyw na szpik kostny, wezty chtonne
i nadnercza oraz uczestniczy w usunigciu niepolar-
nych ksenobiotykéw w nim rozpuszczonych. Co
wigcej, skwalen jako komponent lipidowy skory, wy-
kazuje dziatanie ochronne przed procesami oksydacji
lipidéw (wygasza tlen singletowy) podczas narazenia
na promienie UV oraz inne zrédta promieniowania
jonizujagcego. Dziata hipolipemiczne poprzez hamo-
wanie aktywnosci reduktazy hydroksymetyloglutarylo
koenzymu A (HMG-CoA), bioracej udziat w chole-
sterogenezie. Ponadto stwierdzono, ze jest istotnym
sktadnikiem lipidowym mleka kobiecego [ 19, 39, 40].

Podsumowanie

Z przedstawionej analizy pismiennictwa wynika,
ze zardwno nasiona, jak i olej pozyskany z nasion
dyni, stanowia dobre Zrédlo cennych pod wzgledem
zywieniowym sktadnikow bioaktywnych, wykazuja-
cych prozdrowotne dziatanie na organizm czlowieka.
Na szczeg6lng uwage zastuguja zwigzki wykazujace
dziatanie antyoksydacyjne (tokochromanole, kwasy
fenolowe, barwniki ro§linne), zapewniajace skuteczna
ochroneg organizmu przed wolnymi rodnikami. Obec-
ne w nasionach z dyni sktadniki bioaktywne wykazuja
zastosowanie w profilaktyce i terapii wielu schorzen
idietozaleznych choréb cywilizacyjnych dotykajacych
spoteczenstwo. Celowym jest rozpowszechnianie spo-
zycia produktow pozyskanych z owocéw dyni: oleju
z nasion dyni, nasion (,,pestek” czy maki) oraz pro-
wadzenie szczegétowych badan nad zastosowaniem
dyni, jako cennego surowca zywnosciowego.
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