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ysokiej jakosci lipidy roslinne stanowia
kluczowy komponent w technologii far-
maceutycznej i suplementacyjnej, petniac
funkcje nosnikéw substancji aktywnych,

stabilizatoréw oraz sktadnikow wptywaja-
cych na biodostepnos¢ preparatu. Stabilnos¢ oksydacyjna olejow, ich
czystos¢ chemiczna oraz zgodnos¢ z wymaganiami GMP stanowia
fundamentalne kryteria kwalifikacji surowcoéw przeznaczonych do
formulacji. W ostatnich latach obserwuije sie rosnace zainteresowanie
technologia ekstrakeji nadkrytycznym dwutlenkiem wegla (CO,),
ktéra pozwala uzyskaé surowce o wyjatkowym profilu jakosciowym
—taczace czystos¢ olejow rafinowanych z wartosciami biologicznymi
olejow ttoczonych na zimno.

Ekstrakcja CO, eliminuje kontakt lipidow z tlenem, ogranicza
stres termiczny i wykorzystuje selektywno$¢ rozpuszczalnika nad-
krytycznego, co przektada sie na wysoka stabilnos¢ oksydacyjna
oraz zachowanie naturalnych antyoksydantéw. Oleje pozyskiwane
ta metoda coraz czesciej znajduja zastosowanie w formulacjach
wymagajacych stabilnosci dtugoterminowej, w tym w kapsutkach
softgel, preparatach witaminowych oraz produktach z API lipofilnymi.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie aktualnej wiedzy
naukowej dotyczacej stabilnosci oksydacyjnej olejow pozyskiwa-
nych metoda SFE-CO,, analiza ich parametréw jakosciowych oraz
oméwienie ich roli w technologii form farmaceutycznych.
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1. Charakterystyka procesu ekstrakgji
nadkrytycznym CO,
Ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla (SFE-CO,) wykorzystuje

wtasciwosci CO, w warunkach przekraczajacych punkt krytyczny
(31]1°C; 73,8 bar). W tym stanie CO, taczy cechy cieczy i gazu - wysoki
wspétczynnik dyfuzji umozliwia szybkie przenikanie przez struktury
roslinne, a sita rozpuszczania umozliwia selektywne wyodrebnianie
lipidow oraz zwiazkéw bioaktywnych.

Najwazniejszym aspektem tej technologii, z punktu widzenia
stabilnosci oksydacyjnej, jest beztlenowy charakter procesu. CO,
wypiera tlen z uktadu, dzieki czemu reakcje wolnorodnikowe nie sa
inicjowane juz w fazie produkcyjnej — co odréznia te metode od
ttoczenia i rafinacji. Ponadto niska temperatura chroni delikatne
sktadniki, takie jak tokoferole, fitosterole i wielonienasycone kwasy
ttuszczowe przed degradacja termiczna.

Proces SFE-CO, umozliwia precyzyjna kontrole parametréw eks-
trakgji, co skutkuje wysoka powtarzalnoscia partii i standaryzacja
profilu surowca — elementem kluczowym z perspektywy GMP. Otrzy-
mywane oleje cechuja sie niska zawartoscig zanieczyszczen, brakiem
pozostatosci rozpuszczalnikow i wysoka czystoscia mikrobiologiczna.

2. Stabilnos¢ oksydacyjna olejow roslinnych

— podstawy teoretyczne

Stabilnos¢ oksydacyjna stanowi miare odpornosci lipidow na procesy
utleniania, ktére przebiegaja w trzech etapach: inicjacji, propagacji
i terminacji. Reakcje te sa katalizowane przez $wiatto, jonowe
formy metali oraz tlen molekularny, a ich szybkie tempo prowadzi
do powstawania produktéw pierwotnych (nadtlenki), a nastepnie
wtoérnych (aldehydy, ketony). Procesom tym towarzyszy degradacja
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sktadnikéw bioaktywnych, pogorszenie cech sensorycznych oraz
obnizenie stabilnosci substancji czynnych.

W kontekscie technologii farmaceutycznej stabilnos¢ oksydacyjna
oleju decyduje o jakosci produktu kofncowego, szczegdlnie w for-
mulacjach zawierajacych APl wrazliwe na utlenianie. Parametry PV,
AnV, TOTOX oraz OSI stanowia kluczowe wskazniki oceny stabilnosci
i s3 powszechnie wykorzystywane w specyfikacjach surowcowych
zgodnych z GMP.

Proces ekstrakcji CO,, w odréznieniu od ttoczenia na zimno,
nie inicjuje reakcji peroksydacyjnych, co pozwala uzyskaé surowce
o wyjatkowo niskich wartosciach PV i AnV juz na etapie produkcji.

3. Parametry jakosciowe stosowane w ocenie
olejow
W kontroli jakosci olejow roslinnych stosowanych w farmacji wy-
korzystuje sie wskazniki opisujace zarébwno stan $wiezosci surowca,
jak i jego podatnosé na degradacje oksydacyjna:
e PV (Peroxide Value) - liczba nadtlenkowa
Okresla ilos¢ nadtlenkéw powstajacych w poczatkowej fazie
utleniania.
e AnV (Anisidine Value) - liczba anizydynowa
Wskazuje na obecnosé¢ wtérnych produktéw utleniania —
aldehydéw.
e TOTOX - wskaznik zintegrowany
TOTOX =2 x PV + AnV.
Parametr wykorzystywany w normach Codex Alimentarius.
Osl (Oxidative Stability Index)

Czas do gwattownego wzrostu przewodnosci, okreslajacy odpor-
nos¢ oleju na utlenianie w warunkach przyspieszonych.

Wysoka jakos¢ oleju z perspektywy farmaceutycznej wymaga
niskich wartosci PV, AnV, TOTOX oraz wysokich wartosci OSI. Oleje
CO, wyrdzniaja sie wyjatkowa stabilnoscia tych parametréow zaréwno
krétko po produkgji, jak i w trakcie przechowywania.

4. Porownanie stabilnosci oksydacyjnej olejow
CO, i olejow ttoczonych na zimno

Ttoczenie na zimno, mimo ze uznawane za metode ,naturalng’, nie
zapewnia ochrony przed kontaktem lipidow z tlenem i Swiattem,
co sprzyja powstawaniu produktéw oksydacji juz na etapie pro-
dukcyjnym. Ponadto obecnos¢ chlorofili i jondw metali zwieksza
wrazliwos¢ mikstur lipidowych na utlenienie fotoindukowane
i katalityczne.

W zestawieniu z tymi metodami ekstrakcja CO,, dzieki Srodowisku
beztlenowemu, selektywnosci i niskiej temperaturze, pozwala uzy-
skac¢ surowce o zdecydowanie lepszych parametrach oksydacyjnych.
W badaniach SGGW zidentyfikowano, ze OSI olejow CO, wynosi ok.
1011 h, podczas gdy oleje zimnottoczone czesto osiagaja wartosci
ponizej 8 h. Réznica ta ma bezposrednie przetozenie na trwatos¢
produktu kohcowego zawierajacego API lipofilne.

5. Znaczenie sktadu chemicznego olejow CO,
dla stabilnosci oksydacyjnej

Technologia CO, umozliwia zachowanie naturalnych sktadnikéw
o wiasciwosciach antyoksydacyjnych, takich jak:

» tokoferole (witamina E),

o fitosterole,

» polifenole,

o fosfolipidy,

o frakcje terpenoidowe.

Zwiazki te petnig role donoréw protonéw, stabilizujac rodniki
lipidowe i spowalniajac propagacje reakcji utleniania. Jednoczesnie
selektywnos¢ CO, ogranicza obecnosé prooksydantow, szczegdlnie
chlorofili i metali.

Ta kombinacja — wysoka zawartos¢ antyoksydantéw i niska za-
wartos$¢ prooksydantdw — stanowi kluczowy mechanizm stabilnosci
olejéw CO,.

6. Rola olejow CO, jako nosnikow substancji
aktywnych
Substancje czynne o charakterze lipofilnym wykazuja zwiekszong
podatnos¢ na degradacje oksydacyjna, dlatego stabilnos¢ matrycy
lipidowej stanowi jeden z najwazniejszych aspektéw projektowania
formulacji. Oleje CO, zapewniaja Srodowisko sprzyjajace stabilnosci
APl poprzez:
e niskie PViAnV,
e brak inicjatoréw oksydacji,
e zachowany profil antyoksydacyjny,
*  wysoka rozpuszczalnosé zwiazkéow lipofilnych.

Matryca CO, charakteryzuje sie wysoka kompatybilnoscia z sub-
stancjami takimi jak witamina K2, witamina D3, koenzym QI0,

kurkumina czy estry etylowe omega-3.

7. Poréownanie technologii pozyskiwania olejow
(CO, vs ttoczenie na zimno vs rafinacja)
Technologia pozyskiwania olejow roslinnych w sposéb zasadniczy
ksztattuje ich profil oksydacyjny, sktad biochemiczny oraz przydatnosé¢
do zastosowan w farmacji i suplementach diety. Wyréznia sie trzy
dominujace metody: ttoczenie na zimno, rafinacje oraz ekstrakcje
nadkrytycznym CO, (SFE-CO,). Kazda z nich wptywa odmiennie
na obecnos¢ antyoksydantéw, poziom prooksydantéw, stabilnosé
oksydacyjna oraz powtarzalno$¢ parametréow jakosciowych.
Ttoczenie na zimno jest technologia minimalnie przetworzona,
jednak wiaze sie z istotnymi ograniczeniami. Proces odbywa sie
w Srodowisku bogatym w tlen, a dodatkowy wptyw $wiatta i pod-
wyzszonej temperatury powoduje inicjacje reakcji oksydacyjnych juz
na etapie produkcji. W surowcu obecne sa chlorofile, karotenoidy
i Sladowe ilosci metali, ktére moga katalizowac kolejne etapy utle-
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niania. Duza zmienno$¢ surowca roélinnego oraz brak standaryzacji
procesu powoduja wysoki poziom nieprzewidywalnosci parametrow
PV, AnV i TOTOX.

Rafinacja oleju usuwa zanieczyszczenia, metale, chlorofile oraz
produkty oksydacji, dzieki czemu olej rafinowany charakteryzuje sie
wysoka stabilnoscia oksydacyjna i dtuzsza trwatoscia. Jednak procesy
neutralizacji, odkwaszania i dezodoryzacji prowadza do degradacji
naturalnych antyoksydantéw, w tym tokoferoli i steroli. Rafinacja
minimalizuje obecno$¢ prooksydantéw, lecz kosztem utraty wartosci
biologicznej i aktywnosci funkcjonalne;j.

Ekstrakeja nadkrytycznym CO, (SFE-CO,) stanowi kompromis
taczacy zalety obu metod. Proces przebiega w warunkach bez-
tlenowych, w niskiej temperaturze i przy wysokiej selektywnosci
rozpuszczalnika. Umozliwia to pozyskanie oleju o niskiej zawartosci
produktéw oksydacji, z zachowanymi tokoferolami, sterolami i innymi
zwiazkami bioaktywnymi, przy jednoczesnym ograniczeniu obecnosci
chlorofili, metali i innych prooksydantéw. Oleje CO, charakteryzuja
sie rébwniez wysoka powtarzalnoscia partii oraz stabilnym profilem
fizykochemicznym, co jest niezwykle istotne w procesach GMP.

Ekstrakcja CO, zapewnia oleje o jakosci farmaceutycznej, w ktérych
zachowana aktywnos¢ biologiczna idzie w parze z bardzo wysoka
stabilnoscig oksydacyjna — co czyni te metode preferowana dla
formut softgel, produktéw premium oraz substancji aktywnych
wrazliwych na degradacje.

Tabela 1. Porébwnanie metod pozyskiwania olejow.

Metoda Temperatura Kontakt z tlenem oitsayI:;:;jg:a
Ekstrakcja CO, Niska Brak Wysoka
Ttoczenie na zimno Niska/ umiarkowana Obecny Srednia
Rafinacja Wysoka Obecny Zmienna

8. Mechanizmy stabilnosci oksydacyjnej olejow
CO, — analiza rozszerzona
Stabilnos¢ oksydacyjna olejow roslinnych jest determinowana row-
nowaga pomiedzy podatnoscia kwaséw ttuszczowych na utlenianie
a obecnoscia zwiazkéw antyoksydacyjnych. Procesy oksydacyjne
inicjowane sa przez wolne rodniki lipidowe, ktére powstaja pod wpty-
wem tlenu, $wiatta i katalizatoréw metalicznych. W tradycyjnych
metodach pozyskiwania, zwtaszcza ttoczenia na zimno, inicjacja ta
nastepuje juz w trakcie produkgji.

Oleje pozyskiwane metoda SFE-CO, wykazuja wyjatkowa odpornosé
na procesy utleniania dzieki synergii trzech kluczowych czynnikow:

a. Beztlenowy charakter procesu

Proces ekstrakcji odbywa sie w Srodowisku catkowicie pozbawionym
tlenu. CO, w stanie nadkrytycznym wypiera tlen z uktadu, unie-
mozliwiajac powstawanie rodnikéw inicjujacych. Dzieki temu PV
oleju CO, jest bardzo niskie juz w momencie pozyskania surowca.

b. Zachowanie naturalnych antyoksydantow

SFE-CO, chroni delikatne sktadniki bioaktywne, takie jak tokoferole,
sterole i polifenole, ktére petnia role naturalnych inhibitoréw utleniania.
Obecnos¢ tych antyoksydantow znaczaco opdznia faze propagacii,
powodujac wolniejsze narastanie produktow wtérnych (AnV).

c. Selektywnos¢ usuwania prooksydantow
CO, jest rozpuszczalnikiem niepolarnym, ktéry preferencyjnie wy-
dziela frakcje lipidowe, jednoczesnie redukujac zawartosé chlorofili
i karotenoidéw. Zwiazki te, obecne w olejach ttoczonych na zimno,
sg fotoaktywnymi prooksydantami, ktére zwiekszaja podatnosé¢
oleju na utlenienie podczas przechowywania.

Dzigki tym mechanizmom oleje CO, wykazuja niskie TOTOX oraz
wysokie wartosci OSI, co przektada sie na ich wyjatkowa trwatos¢
w warunkach magazynowych i przyspieszonych testach degradacji.

9. Stabilnos¢ oksydacyjna olejow CO,

w kontekscie wymagan GMP

W systemach GMP parametry oksydacyjne oleju stanowia krytyczne
punkty kontroli (CCP), ktére determinuja bezpieczenstwo, trwatosé
i zgodnos¢ produktu koncowego.

Oleje CO, oferuja stabilnos¢ nieosiagalng dla olejow ttoczonych
na zimno, a jednoczesnie zachowuja naturalne antyoksydanty,
ktorych brak w olejach rafinowanych.

Z perspektywy GMP kluczowe znaczenie ma fakt, ze:

e surowce CO, wykazuja niska zmienno$¢ pomiedzy partiami,

e proces ekstrakgji jest tatwy do walidacji,

e parametry PV, AnV i TOTOX sa stabilne w czasie,

» wysoka stabilno$¢ OSI utatwia przewidywanie trwatosci zgodnie
7 ICH QIA(R2).

Tym samym oleje CO, s surowcami o jakosci farmaceutycznej,
ktoére pozwalaja uprosci¢ proces dokumentacji, zmniejszaja ryzyko

odrzutu serii i zwiekszaja przewidywalno$¢ produktu w catym cyklu.
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10. Rola olejow CO, jako nosnikow substanciji
aktywnych (API)
W technologii farmaceutycznej wyboér odpowiedniego nosnika dla
substancji czynnej ma kluczowe znaczenie dla stabilnosci formulacji,
biodostepnosci oraz kinetyki uwalniania. Oleje roslinne stosuje sie
m.in. w kapsutkach softgel, emulsjach, kroplach doustnych oraz jako
nosniki lipofilnych API.
Oleje CO, maja przewage nad innymi typami olejow ze wzgledu na:
e Wysoka czystos¢ chemiczng
Brak pozostatosci rozpuszczalnikéw i niski poziom prooksy-
dantéw minimalizujg interakcje
e Obecnos¢ naturalnych przeciwutleniaczy
Tokoferole, sterole i polifenole chronia API przed degradacja
oksydacyjna. W olejach rafinowanych zwiazki te sa w wiek-
szosci usuniete.
e Zwiekszong biodostepnos¢ API lipofilnych
Oleje CO, zachowuja spojny profil kwaséw ttuszczowych, co
poprawia rozpuszczalnos¢ i absorpcje substancji czynnych
takich jak MK-7, Q10 czy D3.
e Zgodno$¢ z materiatem opakowaniowym
Niska zawarto$¢ aldehydéw i ketondw zmniejsza ryzyko inte-
rakcji z zelatyna oraz materiatami polimerowymi.
Dzigki tym wtasciwosciom oleje CO, sa preferowane w formulacjach
premium oraz w produktach, ktére wymagaja dtugiego okresu
trwatosci i stabilnosci API.

11. Stabilnos¢ kapsutek softgel — znaczenie
jakosci oleju

Kapsutki softgel stanowia jedna z najbardziej wymagajacych postaci
farmaceutycznych, poniewaz stabilno$¢ produktu zalezy zarbwno
od jakosci matrycy zelatynowej, jak i od wtasciwosci chemicznych
oleju uzytego jako nosnik. Degradacja oksydacyjna oleju prowadzi
do powstawania aldehydéw i ketonéw, ktére moga reagowac z ze-
latyna, powodujac jej twardnienie, pekanie lub utrate integralnosci
mechaniczne;.

Oleje ttoczone na zimno wykazuja wysoki poziom zmiennosci
oksydacyjnej oraz obecnos¢ zwiazkéw prooksydacyjnych, co czyni
je surowcami nieoptymalnymi do zastosowania w softgelach. Oleje
rafinowane sa stabilne, lecz pozbawione naturalnych antyoksydantéw,
przez co nie zapewniaja ochrony API.

Oleje CO, natomiast maja nastepujace zalety:

e niski poziom PV i AnV,

e wysoka zawartos¢ tokoferoli,

e brak kontaktu z tlenem juz na etapie produkgii,

e czystos¢ i powtarzalnos¢ parametrow.

Dzieki temu kapsutki z olejami CO, wykazuja wyzsza stabilnos¢ dtugo-
terminowa, lepsza integralnos¢ zelatyny oraz petniejsza ochrone API.

12. Analiza danych SGGW - stabilnos¢
oksydacyjna olejow CO,

Analiza czterech olejéw roélinnych pozyskanych metoda ekstrakg;ji
nadkrytycznym CO, (olej z czarnuszki, ostropestu, wiesiotka i Inu)
wykonana na SGGW wykazata, ze wszystkie badane probki charakte-
ryzuja sie wyjatkowo wysoka stabilnoscia oksydacyjna, przewyzszajaca
typowe wartosci obserwowane dla olejéw ttoczonych na zimno.

a. Liczba nadtlenkowa (PV) — utlenianie pierwotne
Wszystkie probki wykazywaty bardzo niskie PV, Swiadczace o mi-
nimalnym stopniu utlenienia w chwili pozyskania oleju:

e ostropest: 1,1 meq O,/kg — poziom referencyjny dla olejow
swiezych,

e len:2,5 meq Oy/kg,

e wiesiotek: 5,13 meq O,/kg,

e czarnuszka: 13,8 meq O,/kg — wyzsze, lecz zgodne z naturg
surowca bogatego w tymochinon.

Wszystkie wyniki pozostaja znacznie ponizej limitu Codex Alimen-
tarius (15 meq O,/kg) dla olejow nierafinowanych.

Czasy indukcji OSI wskazuja na wyjatkowa odpornos¢ na utlenianie:
e czarnuszka: 14,46 h,

e ostropest: 10,92 h,

e wiesiotek: 6,51h,

o len:6,12h.

Dla poréwnania, oleje ttoczone na zimno z tych samych gatunkow
wykazuja zwykle 2—4 razy nizsze OSI.

b. Wptyw profilu PUFA

Pomimo wysokiej zawartosci wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (PUFA), badane oleje CO, wykazuja wyzsza stabilnos¢
oksydacyjna niz ich odpowiedniki cold-press. Efekt ten wynika
z beztlenowego charakteru procesu ekstrakgji, niskiej temperatury
oraz zachowania naturalnych antyoksydantéw, ktére odgrywaja
kluczowa role w ochronie struktur lipidowych.

c. Trwatos¢ przechowalnicza

Na podstawie PV, OSl i liczby kwasowej SGGW rekomenduje:

e 10-13 miesiecy trwatosci dla olejow Inianego i ostropestowego,
e T1-12 miesiecy dla czarnuszki i wiesiotka.

SWIAT PRZEMYStU FARMACEUTYCZNEGO 4/2025 107



Wszystkie oleje spetniaja kryteria Codex Alimentarius i wykazuja ~ co $wiadczy o rozpoczetych procesach oksydacji. Oleje rafinowane Wzrost zapotrzebowania na nosniki API lipofilnych 2. Martinez ML, et al. Supercritical CO, extraction of vegetable oils:
stabilnos¢ charakterystyczng dla produktéw wysokiej czystosci. maja zwykle niskie PV, lecz brak w nich naturalnych antyoksydantéw, Wzrost liczby preparatéw z witaminami D3, K2, kurkuminoidami A review. Food Research International. 2018;109:676-689.
Oleje zimnottoczone w analogicznych warunkach wykazuja kil-  co utrudnia ochrone API. i Q10 zwigksza popyt na stabilne oleje. 3. Temelli F. Perspectives on supercritical fluid processing of fats and
kukrotnie szybsza degradacje oksydacyjna. Dane te jednoznacznie Oleje CO,, dzigki beztlenowemu procesowi i zachowaniu toko- oils. ) Supercrit Fluids. 2009;47(3):583-590.
potwierdzaja, ze oleje CO, sa stabilnymi surowcami o wysokim  feroli, wykazuja najnizsze PV i AnV sposréd olejéw niepoddanych Regulacje EFSA i nacisk na jakos¢ lipidow 4. Flider F. Oxidation of edible oils: mechanisms, products and me-
potencjale farmaceutycznym. rafinacji. TOTOX pozostaje niski zarbwno w $wiezych probkach, Rosnace standardy dotyczace czystosci i stabilnosci sprzyjaja asurement. AOCS Press; 2021.
jak i po dtugim przechowywaniu, co czyni je idealnymi nosnikami technologii CO,. 5. Shahidi F, Zhong Y. Lipid oxidation and improving the oxidative
Tabela 2. Zestawienie parametrw stabilno3ci czterech olejéw CO, (SGGW)  substancji aktywnych. stability. ] Food Sci. 2010;75(8):R1-7.
14. Najwazniejszy Automatyzacja ekstrakeji CO, 6. McClements D). Food Emulsions: Principles, Practices, and Tech-
whniosek Nowoczesne instalacje umozliwiaja szybkie skalowanie i bardzo niques. CRC Press; 2015.
Olej (CO,) osl (h) PUFA (%) Profil kwaséw R Rekomendowana | geje pozyskane metoda CO, wysoka powtarzalnosé partii. 7. Warner K, Gupta M. Tocopherol content and oxidative stability of
tluszczowych stabilnosci trwatosc (SGGW) L A . .
charakteryzuja sie wyjatkowo vegetable oils. ] Am Oil Chem Soc. 2005;82:567-573.
niskim poziomem utlenienia pier- Wazrost rynku softgeli i emulsji doustnych 8. RatuszK, PopisE, et al. Evaluation of oxidative stability of selected
o . wotnego i wysoka odpornoscia Stabilnos¢ oksydacyjna surowcow stanie sie jednym z kluczowych cold-pressed oils. Eur ) Lipid Sci Technol. 2016;118(3):1-11.
Omega-6 dominujaca najwyzsza . . . . P . L. P .
Czarnuszka 14,46 ~60% + tymochinon stabilnogé 11 mies. oksydacyjna, co jednoznacznie parametréw konkurencyjnych. 9. SGGW —Wyniki badaf olejéw pozyskiwanych metoda CO, (raporty
potwierdza ich przewage techno- 2023).
logiczno-jako$ciowa nad olejami Trend clean label 10. Frankel EN. Lipid Oxidation. 2nd ed. Woodhead Publishing; 2012.
ttoczonymi na zimno. Eliminacja syntetycznych antyoksydantéw na rzecz naturalnych  11. EFSA Scientific Committee. Guidance on the assessment of
Ostropest 10,92 ~65% | Omega-6 dominujaca | bardzo stabilny 12 s, Stanowia tym samym ide- stanowi obecnie standard — oleje CO, spetniaja te wymagania bez the biological relevance of data in food safety. EFSA Journal.
alny surowiec dla przemystu dodatkow. 2017;15(8):1-42.
farmaceutycznego i suplemen- Podsumowujag, lata 20242030 beda okresem intensywnego  12. ICH Q1A(R2): Stability Testing of New Drug Substances and Products.
o bardzo wysoka bardzo dobra jak ' tacyjnego, zwtaszcza tam, gdzie wzrostu technologii CO,, a oleje pozyskiwane ta metoda stang sie  13. Hamilton RJ, Cast ). Rancidity in Foods. Springer; 2017.
Wiesiotek 6,51 5% omega-6 (GLA) na wysoki PUFA 12 mies. stabilnos¢ lipidéw ma kluczowe fundamentem nowoczesnych formulacji farmaceutycznych. B 14. Mozzon M, et al. Supercritical CO, extracted oils: quality and
znaczenie dla trwatosci i bezpie- stability. ] Sci Food Agric. 2020;100:3562—-3570.
czehstwa formulacji. Bibliograﬁa: 15. Pokorny |, et al. Lipid oxidation in oils rich in polyunsaturated fatty
bardzo wysoka wyjatlfow?'dobra ' 1. Codex Alimentarius. Standard for Named Vegetable Oils. CODEX- acids. Eur ] Lipid Sci Technol. 2012;114:575-582.
Len 6,12 ~72% omega-3 (ALA) stablln.osc przy 10 mies. -STAN 210-1999.
wysokim PUFA
Reklama

Wartos¢ OSl oleju z czarnuszki CO, wskazuje na potencjalnie
dtuzszq trwatos¢ niz zalecane 11 miesiecy. Konserwatywna reko-
mendacja SGGW wynika z przyjetej metodologii i nie odzwierciedla
petnego potencjatu stabilnosci tego oleju.

13. Interpretacja parametrow PV, AnV i TOTOX

Oleje ttoczone na zimno czesto charakteryzuja sie wysokim PV i AnV,

&

15. Trendy rynkowe 2024-2030 — przysztos¢
olejow CO,

Sektor farmaceutyczny i suplementacyjny wykazuje dynamiczny
wzrost zainteresowania lipidami o wysokiej stabilnosci oksydacyjnej.
Do najwazniejszych trendéw naleza:

—

Naturalne wsparcie dobrego
samopoczucia i zdrowia catego
organizmu

Superba Krill dostarcza unikalne potgczenie fosfolipidowych kwaséw omega-3 (EPA i DHA), choliny oraz
astaksantyny — w wyjatkowej formie fosfolipidowe;j.

Skutecznos¢ potwierdzajg ponad 50 badan klinicznych z udziatem ludzi oraz ponad 135 publikacji
naukowych.
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