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SUMMARY

Introduction. Because of high concentration of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids plant oils are increasingly popular
ingredient of daily diet. Polyunsaturated fatty acids, which are not synthetized in the human body, are particularly important, because
they are necessary for regular functioning of nervous and cardiovascular systems. Linseed oil and black cumin oil could be the source
of these acids, but while consuming them it is worth knowing how conditions and time of storage influence their properties.

Aim. Examination of changes of properties of linseed oil and black cumin oil depending on storage conditions.

Material and methods. For both oils were four types of samples: collected right after opening, stored for a month in refrigerator,
stored in 40°C and heated in microwave to 137°C. For each type of sample acid value, peroxide number were determined by titra-
tion, optical density (in 232 and 270 nm) and DPPH inhibition were measured spectrophotometrically.

Results. Based on a results of analysis of changes in linseed oil an black cumin oil we observed the impact of high temperature on
promotion of oxidation processes in linseed oil, while the black cumin oil was stable.

Conclusions. Linseed oil requires low temperature of storage and can not be used after heating. Black cumin oil is more stable
because of antioxidant compounds contained in essential oil.
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STRESZCZENIE

Wistep. Oleje roslinne ze wzgledu na duzq zawartos¢ jedno- i wielonienasyconych kwasow Huszczowych sq coraz popularniejszym
sktadnikiem codziennej diety. Szczegdlnie wazne sq wielonienasycone kwasy tuszczowe, kitdre nie sq syntetyzowane w organizmie
cztowieka, a sq niezbedne do prawidlowego dziatania uktadu nerwowego i krwionosnego. Zrodtem tych kwaséw mogq by¢ olej Iniany
i olej z nasion czarnuszki. Jednak przy ich stosowaniu warto wiedzie¢, w jaki sposéb warunki i czas przechowywania wplywajq na
ich wilasciwosci.

Cel pracy. Zbadanie zmian wlasciwosci oleju Inianego i oleju z czarnuszki w zaleznosci od warunkéw przechowywania.

Materiat i metody. Dla obu olejow wykonano cztery serie probek: pobrane tuz po otwarciu oleju, przechowywane miesigc w lodowce,
przechowywane w temperaturze 40°C oraz podgrzane w kuchence mikrofalowej do temperatury 137°C. Dla kazdej serii oznaczono
liczbe kwasowq oraz nadtlenkowg metodami miareczkowania oraz gestoS¢ optyczng i ocene aktywnosci przeciwutleniajqcej metodq
DPPH.

Wyniki. W oparciu o wyniki analiz zmian wlasciwosci obu olejow zaobserwowano, ze podwyzszona temperatura duzo bardziej wplywa
na procesy utleniania oleju Inianego niz oleju z czarnuszki.

Whioski. Olej Iniany wymaga niskiej temperatury przechowywania i nie moze by¢ wykorzystywany po podgrzaniu. Wieksza stabilnos¢
oleju z czarnuszki wiqze sie z wystepujgcym w nim olejkiem eterycznym, zawierajgcym zwiqzki o dziataniu przeciwutleniajgcym.

Stowa kluczowe: olej Iniany, olej z czarnuszki, wlasciwosci fizykochemiczne, stabilnos¢, DPPH

Wprowadzenie roslinne sa cenione przede wszystkim ze wzgledu

Wzrastajaca $wiadomo$¢ o wplywie spozywanych na zawarto$¢ nienasyconych kwaséw thuszczowych.
pokarméw na zdrowie powoduje, ze w ostatnich latach  Producenci skupiaja si¢ na wprowadzaniu na rynek
mozna zauwazy¢ wyrazny spadek spozycia thuszczéw nowych produktéw, wzbogacajacych diete w sktadniki
zwierzecych na korzy$¢ thuszezow roSlinnych. Oleje  korzystnie wpltywajace na zdrowie. Oleje roSlinne,
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bardziej wartoSciowe od ttuszczow zwierzecych, do-
starczaja organizmowi cennych nienasyconych kwaséw
thuszczowych, witamin rozpuszczalnych w tluszczach
i nie zawieraja cholesterolu (1). Ze wzgledu na duzy
problem, jaki stanowig zaburzenia gospodarki lipi-
dowej, warto rozwazy¢ stosowanie olejow roslinnych,
ktére moga dziata¢ regulujaco na zaburzony profil
lipidowy.

Substancje obecne w olejach roSlinnych, na ktore
szczegblnie warto zwrdci¢ uwage, to jednonienasycone
kwasy ttuszczowe (MUFA), wielonienasycone kwasy
ttuszczowe (PUFA) oraz witaminy rozpuszczalne
w tluszczach. Jednonienasycone kwasy ttuszczowe
nie sa niezbedne w diecie, poniewaz organizm ludzki
potrafi je syntetyzowac (2). Jednakze z badan wynika,
iz przyczyniaja si¢ one do zmniejszenia stezenia cho-
lesterolu zaréwno w osoczu krwi, jak i w watrobie (3).
Z grupy kwasow MUFA najczeSciej wystepujacymi
w diecie sa kwasy oleinowy i palmitynowy, przy czym
ten pierwszy stanowi niemal 90% spozywanych kwa-
sOw tej grupy (4).

Dla zachowania prawidiowej diety istotne jest do-
starczanie organizmowi wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, gdyz nie sa one wytwarzane w orga-
nizmie czlowieka. Dlatego okre§la si¢ je wspdlnym
mianem niezbednych nienasyconych kwasow thuszczo-
wych (NNKT). Mozemy podzieli¢ je na dwie grupy:
kwasy n-3 i n-6. Kwasy n-6 reprezentuje kwas lino-
lowy (LA), z ktérego w organizmie syntezowany jest
kwas arachidonowy (AA), natomiast reprezentantem
kwasow n-3 jest kwas a-linolenowy (ALA) — substrat
do syntezy kwasow eikozapentaenowego (EPA) i do-
kozaheksaenowego (DHA) (5).

Zwiazki te reguluja gospodarke lipidowa, ob-
nizajac poziom cholesterolu i triacylogliceroli we
krwi i stad odgrywaja wazna role w funkcjonowaniu
organizmu ludzkiego. Ponadto, NNKT sa prekurso-
rami prostaglandyn, hormonéw tkankowych, reguluja
ciSnienie krwi, oddzialuja na uwalnianie lipidéw
z tkanki zapasowej. Kwas arachidonowy jest mate-
riatem budulcowym dla fosfolipidéw bton komor-
kowych neuronéw moézgu, a takze fotoreceptoréw
siatkowki oka. To sprawia, ze jest on szczegdlnie
wazny dla kobiet cigzarnych i karmigcych. Ponadto
kwas ten bierze udziat w reakcjach zapalnych (6).
Kwasy z rodziny n-3 wplywaja pozytywnie na nasz
organizm, m.in. poprzez obnizanie stg¢zenia triacy-
logliceroli we krwi, dzialanie przeciwmiazdzycowe,
przeciwzakrzepowe i przeciwnowotworowe, a takze
regulacje ciSnienia krwi. Poza tym przeciwdziatajg
rozwojowi cukrzycy typu 2, a odpowiednie iloSci
kwasu DHA gwarantuja prawidtowy rozwéj uktadu
nerwowego u dzieci (7).

Wedtug norm opublikowanych przez Instytut
Zywnosci i Zywienia (2) kwas ALA powinien stano-
wi¢ 0,5% pokarmow spozywanych przez czlowieka,
a LA 4%. Spozycie taczne kwaséw EPA i DHA po-
winno wynosi¢ 250 mg dziennie, natomiast dla kobiet
w ciazy i karmiacych ilo§¢ ta wzrasta do 250 mg EPA
1100-200 mg DHA dziennie. Osobne normy istnieja dla
dzieci: do 6. miesiaca zycia — 50-100 mg DHA na dobe,
aod 7. miesigca zycia do 2 lat — 100 mg na dobe (2). Jest
to zgodne z normami podawanymi przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA), ktérego
rekomendacje odnosnie spozycia PUFA zakladaja
dzienne spozycie ALA wilodci 2 g, LA -10 g, a taczne
spozycie EPA i DHA - 250 mg (8).

Najpopularniejsze na polskim rynku oleje, czyli
rzepakowy i stonecznikowy, zawieraja odpowied-
nio okoto 63 i1 30% kwaséw MUFA oraz 30 i 56%
kwaséw PUFA, przy czym olej stonecznikowy pra-
wie w ogéle nie zawiera kwaséw n-3 (9). Dlatego
aby zapewni¢ odpowiednig podaz tych substancji,
warto wzbogaci¢ diete o inne oleje roSlinne bogate
w NNKT.

Takim olejem moze by¢ olej Iniany pozyskiwany
z Inu zwyczajnego (Linum usitatissimum L.). Zawiera
on okoto 74% PUFA (gtéwnie kwas o-linolenowy)
oraz 18% MUFA (9). Niezwykle wazny jest stosu-
nek kwaséw ttuszczowych n-3 do n-6, ktéry dla oleju
Inianego wynosi okoto 3,7 (10). Waznym sktadni-
kiem opisywanego oleju jest réwniez witamina E.
Calkowita zawarto$¢ tokoferoli w produkcie wynosi
okoto 18 mg/100 g oleju (10). Wysokie stezenie kwasu
a-linolenowego, ktory dziala jako inhibitor enzymdw
lipooksygenazy i cyklooksygenazy, sprawia, ze olej ten
wykazuje dziatanie przeciwzapalne, a w badaniach na
zwierzetach laboratoryjnych wykazano jego dziatanie
przeciwbdlowe i przeciwgoraczkowe podobne do
kwasu acetylosalicylowego oraz dziatanie przeciwde-
presyjne i przeciwnowotworowe (11, 12). Ponadto jego
spozycie poprawia profil lipidowy organizmu (13).
Trwato$¢ oleju Inianego zalezy od warunkéw jego
przechowywania i moze wynosi¢ od kilku miesiecy
do roku (14). Swiezo ttoczony olej charakteryzuje
si¢ delikatnie orzechowym smakiem, ktory niestety
w miare przechowywania jest coraz mniej odczu-
walny ze wzgledu na pojawiajacy si¢ gorzki smak.
Za powstawanie gorzkiego smaku odpowiedzialny jest
cyklolinopeptyd, ktéry powstaje na skutek utleniania
metioniny (14).

Bogatym Zrdédtem korzystnych dla zdrowia sub-
stancji jest rowniez olej z nasion czarnuszki siew-
nej (Nigella sativa L.). Stwierdzono, ze 59% zawartych
w nim kwasow ttuszczowych nalezy do PUFA (oko-
to 3% to rzadko wystepujacy w przyrodzie kwas

(158

[ Postepy Fitoterapii 3/2018 ) )




Badanie stabilnoSci oleju Inianego i oleju z czarnuszki

eikozadienowy) i 24% do MUFA (15). Zawartos¢
nasyconych kwaséw ttuszczowych wynosi okoto
30%. Wystepuja réwniez zwiazki sterolowe, gléwnie
a-sitosterol, ktory stanowi okoto 50% steroli, oraz
stigmasterol, ktérego zawarto$¢ jest zmienna (6,5-
21%) (16). Obecne sa réwniez tokoferole i biopier-
wiastki (Fe, Ca, Zn, P, Cu) (16). Olej ten wykazuje
dzialanie przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe,
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwwrzodo-
we, ochraniajace watrobe i nerki oraz rozkurczowe.
Obniza takze ciSnienie krwi (17, 18). Ponadto dzie-
ki zwigkszaniu poziomu przeciwutleniaczy w or-
ganizmie wykazuje dzialanie radioochronne (19).
Wchodzacy w sklad oleju z czarnuszki olejek ete-
ryczny, a w szczegdlnosci obecny w nim tymochinon,
wydluza liste jego pozytywnych efektéw o dzialanie
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwiruso-
we i przeciwpasozytnicze (16, 20, 21). W badaniach
klinicznych udowodniono pozytywny wptyw tego ole-
ju w leczeniu chorob alergicznych (22). Stosowanie
oleju z czarnuszki jest bezpieczna alternatywa stan-
dardowego leczenia zwlaszcza lzejszych przypadkéw
alergii, astmy, a takze innych rodzajow uczulen.
Do tej pory nie poznano innego surowca zielarskiego
o tak silnym przeciwalergicznym dzialaniu i skutecz-
nosci w leczeniu kataru siennego, astmy oraz innych
rodzajach alergii.

Obydwa oleje ze wzgledu na unikalny skfad i za-
warto$¢ korzystnych dla zdrowia substancji moga
by¢ wykorzystane jako uzupelnienie diety ubogiej
w nienasycone kwasy ttuszczowe. Istotna jest jednak
wiedza na temat wptywu warunkéw przechowywania
na trwalo$¢ oraz na wtasciwosci tych olejow.

Podczas przechowywania ttuszczow zachodza
w nich liczne procesy wplywajace negatywnie na
jako$¢, co powoduje pogorszenie wlaSciwosci za-
rowno odzywczych, jak i sensorycznych oraz moze
mie¢ negatywny wpltyw na organizm ludzki. Podczas
jetczenia zachodza procesy hydrolizy wigzan estro-
wych oraz utleniania kwaséw tluszczowych. Procesy
hydrolityczne prowadza do zwiekszenia iloSci wol-
nych kwasow ttuszczowych na skutek rozpadu wigzan
estrowych triacylogliceroli. Procesy te zachodza pod
wplywem wody badZ enzymoéw i dotycza gtéwnie
kwaséw tluszczowych o kroétkich fanicuchach. Czesto
prowadzi to do powstawania produktéw o nieprzy-
jemnym zapachu i smaku. Jelczenie oksydatywne
zachodzi w obrebie reszt kwasowych triacyloglice-
roli i prowadzi do rozerwania wigzan w lancuchu
weglowym. Wyrdzniamy procesy autooksydacji badz
fotooksydacji, w ktorych istotng role w zapoczatko-
waniu reakcji odgrywa Swiatto. W pierwszym etapie
nastepuje pochtanianie tlenu i kumulowanie si¢

nadtlenkéw oraz powstawanie rodnikéw alkilowych.
Rodniki te reaguja z czasteczka tlenu, dajac rodniki
nadtlenkowe reagujace z kolejng czasteczka ttuszczu.
Nastepnie powstaja wtorne produkty autooksydacji,
takie jak: ketony, aldehydy i weglowodory. W kon-
cowym etapie autooksydacji dochodzi do przerwania
fancucha, polimeryzacji i kondensacji produktéw
utleniania. Dowodem na zaistnialy proces peroksyda-
cji jest pojawienie sie wigzan sprzezonych. Powstaja
one z rodnikéw alkilowych kwaséw ttuszczowych,
ktore utracity atom wodoru i maja niesparowany
elektron. Nastepuje przegrupowanie wiazan po-
dwdjnych i utworzenie wiazan sprzezonych, ktore
nie wystepuja pierwotnie w kwasach.

Cel pracy

Celem badan bylo przeanalizowanie, jak zmieniaja
sie¢ wtaSciwoSci oleju Inianego i oleju z czarnuszki
w zaleznoSci od przechowywania i temperatury.

Materiat i metody

Do badan wykorzystano dwa oleje zakupione
w sklepie ze zdrowa ZywnoScia, a mianowicie olej
Iniany i olej z czarnuszki, oba tloczone na zimno.
Olej z czarnuszki pochodzil z Egiptu, za$ Iniany byt
produktem rodzimym.

Dla kazdego z olejéw przygotowano cztery serie
probek: pobrane tuz po otwarciu oleju, przechowy-
wane miesiagc w lodéwce, przechowywane w tempera-
turze 40°C oraz podgrzane w kuchence mikrofalowej
do temperatury 137°C.

Dla kazdego oznaczenia oraz dla kazdej serii pro-
bek wykonano po trzy pomiary. Oznaczono gesto$¢
optyczng przy dlugosciach fal 232 i 270 nm, liczbe
kwasowgq oraz liczbe nadtlenkowa. Wszystkie pomiary
spektrofotometryczne wykonano z wykorzystaniem
spektrofotometru Evolution 60S spectrophotome-
ter (ThermoScientific).

GestoS¢ optyczng oznaczano spektrofotometrycz-
nie, rozcieficzajac probki w n-heksanie i mierzac ab-
sorbancje przy dlugoSciach fali 232 i 270 nm. Na tej
podstawie wyliczono zawarto$¢ sprzezonych dienéw
1 trienéw.

Liczbe kwasowa wyrazano jako liczbe miligramow
wodorotlenku potasu potrzebna do zneutralizowa-
nia wolnych kwasow ttuszczowych w jednym gramie
ttuszczu. Oznaczano ja, miareczkujac probki ole-
ju rozpuszczone w mieszaninie alkoholu etylowego
z eterem (1:1) za pomoca mianowanego roztworu
wodorotlenku potasu wobec fenoloftaleiny.

Liczbe nadtlenkowa wyznaczono, miareczkujac olej
rozpuszczony w mieszaninie chloroformu z lodowatym
kwasem octowym (2:3) przy uzyciu mianowanego
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roztworu tiosiarczanu sodu po reakcji roztworu oleju
z jodkiem potasu.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wyznaczono spektro-
fotometrycznie na drodze pomiaru absorbancji przy
dtugosci fali 515 nm dla probek oleju z dodatkiem
rodnika DPPH w acetonie, w odniesieniu do roztworu
rodnika DPPH w acetonie.

Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu pro-
gramu Microsoft Excel.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania jednoznacznie wykazaty,
ze pod wplywem czasu przechowywania i temperatury
nastapily zmiany okre§lanych parametréw badanych
olejow.

Gestos¢ optyczna oznacza zawarto$¢ diendw i trie-
now w oleju, co czyni ja wskaznikiem stopnia utlenie-
nia thuszczu. Warto$¢ gestosci optycznej byta wyraznie
wyzsza dla oleju z czarnuszki, ale dla obu olejow zacho-
wana jest taka sama tendencja. Warto$¢ tego parame-
tru wzrastata zar6wno pod wplywem przechowywania,

jak i podwyzszonej temperatury (tab. 1). Uzyskane
wyniki pokazuja ponadto, ze podwyzszona temperatu-
ra wplywa na proces utleniania kwaséw ttuszczowych,
co wiaze si¢ z powstawaniem sprzezonych diendw
1 trienéw.

Liczba kwasowa jest parametrem S$wiadczacym
o stopniu hydrolizy tluszczu. W przypadku oleju
z czarnuszki liczba ta byla znaczaco wyzsza. Jednak
w miare przechowywania praktycznie si¢ nie zmieniata.
W przypadku oleju Inianego wplyw na hydrolize miata
podwyzszona temperatura, szczegdlnie krétkie dzia-
fanie wysokiej temperatury (ryc. 1).

Liczba nadtlenkowa jest miara zawartoS$ci nad-
tlenkéw i traktowana jest jako wskaznik stopnia utle-
nienia thuszczu. Byla ona znacznie wyzsza dla oleju
z czarnuszki. Jednakze podczas przechowywania tego
oleju nie obserwowano wzrostu liczby nadtlenkow,
w przeciwiefistwie do oleju Inianego. Tam dziatanie
wysokiej temperatury powoduje utlenienie kwasow
thuszczowych, co skutkuje wzrostem zawartoSci nad-
tlenkéw w oleju (ryc. 2).

Tab. 1. Wartosci gestoSci optycznej dla oleju Inianego i oleju z czarnuszki w r6znych warunkach przechowywania

Dtugosé fali
Seria prébek 232 nm 270 nm
olej Iniany olej z czarnuszki olej Iniany olej z czarnuszki
po otwarciu oleju 2,15 = 0,02 4,15 = 0,02 0,21 = 0,01 0,85 + 0,01
po miesigcu przechowywania w lodéwce 2,51 + 0,02 4,48 + 0,06 0,28 + 0,01 1,22 = 0,05
po miesigcu przechowywania w 40°C 2,53 = 0,05 4,59 + 0,07 0,31 + 0,03 1,29 = 0,05
po ogrzaniu do 137°C 2,21 £ 0,04 4,32 = 0,04 0,21 = 0,03 1,05 = 0,03
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Ryc. 1. Wartosci liczby kwasowej oleju Inianego i oleju z czarnuszki podczas przechowywania w réznych warunkach
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34,7

Liczba nadtlenkowa ug O, /kg

32,1

Po otwarciu Po miesigcu Po miesigcu  Po ogrzaniu do
w lodéwce w 40°C 137°C
M Olej Iniany M Olej z czarnuszki

Rye. 2. Wartosci liczby nadtlenkowej oleju Inianego i oleju z czarnuszki podczas przechowywania w réznych warunkach

Procent hamowania rodnika DPPH jest miarg wla-
Sciwosci przeciwutleniajacych oleju. Olej z czarnuszki
wykazywal wicksza aktywnoS$¢ przeciwutleniajaca niz
olej Iniany (ryc. 3). W przypadku oleju z czarnuszki za-
obserwowano korelacje miedzy wartoscia procentowa
hamowania DPPH a wartoScia liczby nadtlenkowej,
jednakze nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ korelacji
z wartoscig liczby kwasowej. Jest to prawdopodobnie
zwiazane z zawartym w oleju z czarnuszki olejkiem
eterycznym, ktory zwicksza wtasciwoSci przeciwutle-
niajace tego produktu.

Wyrazniejsze zmiany w trakcie przechowywania ob-
serwowano w przypadku oleju Inianego. Szczegdlnie
duze réznice zarysowaly sie miedzy wartoSciami liczby
kwasowej i nadtlenkowej. Po podgrzaniu do 137°C
ich wartoSci wzrastaly kilkukrotnie w poréwnaniu
do oleju badanego tuz po otwarciu, a wartosci po
miesigcu przechowywania w 40°C wykazuja wzgledem

Procent hamowania DPPH

Po otwarciu

w lodéwce

[ Olej Iniany

Po miesigcu

nich mniejszy, ale réwnie wyrazny wzrost. Podobna
prawidtowos¢ zwigkszania si¢ tych parametrow przy
wyzszej temperaturze przechowywania obserwowali
Mastowski i wsp. (23). Wzrost temperatury i czas
przechowywania wplywaly réwniez na wzrost liczby
sprzezonych diendw i triendw, co wyrazala gestosc
optyczna. Odpowiada to wynikom badafn wykona-
nych przez Prescha i wsp. (24). Procent hamowania
rodnika DPPH dla tego oleju malat w tracie prze-
chowywania.

W przypadku oleju z czarnuszki zmiany parametréw
w poszczegblnych probkach byly niewielkie. Podobna
tendencje cechowaly badania Kiralana i wsp. (25),
gdzie okreSlano zmiany liczby nadtlenkowej i gestoSci
optycznej w czasie przechowywania. Liczba nadtlen-
kowa badanego w tej pracy oleju z czarnuszki byta
zblizona do tej oznaczanej przez cytowanych autoréw
dla oleju ttoczonego na zimno. Zawarto$¢ diendéw

Po miesiacu
w 40°C

Po ogrzaniu do
137°C

M Olej z czarnuszki

Ryec. 3. AktywnoS¢ przeciwutleniajaca w teScie DPPH dla oleju Inianego i oleju z czarnuszki podczas przechowywania w roz-

nych warunkach
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i trienow sprzezonych dla oleju z czarnuszki w niniej-
szych badaniach wzrastata pod wpltywem temperatury
i czasu przechowywania. W badaniach wykonanych
przez Kiralana i wsp. (25) nie zaobserwowano wyraz-
nych zmian gestoSci optycznej, ale podobne zmiany
tego parametru uzyskali Ramadan i Mdrsel (26).

Podsumowanie

Obecnie bardzo waznym elementem tzw. zdrowego
stylu zycia jest racjonalne odzywianie. Nalezy jednak
pamietacd, ze podobnie jak w medycynie opartej na
faktach (ang. evidence based medicine), tak samo
w naukach o zywnosci w przypadku zalecen spozycia
danego skladnika trzeba opiera¢ si¢ na dowodach
naukowych dotyczacych jego sktadu, stabilnosci i bez-
pieczenstwa spozycia. Dlatego w niniejszej pracy
przeprowadzono analize zmiany wtasciwosci oleju
Inianego i oleju z czarnuszki w czasie przechowywania
w roznych temperaturach. Uzyskane wyniki poka-
zuja, ze olej z czarnuszki dzieki wysokiej zawartoSci
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