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Wstep

Wzrost zachorowail na choroby okre§lone mianem spofecznych, tj. miazdzy-
c¢, cukrzyce, nadci$nienie sktonito naukowcéw do poszukiwania roélin bogatych
w substancje ograniczajace rozwdj powyzszych chordb. Przyroda jest bogata w
réznorodne naturalne substancje biologicznie aktywne, najlepiej poznany jest
uklad przeciwutleniajacy, obejmujacy takie zwigzki jak: a-tokoferol, kwasy organi-
czne (w tym askorbinowy), aminokwasy tiolowe, polifenole [HEMEDA, KLEIN 1990].
Bogactwem substancji biologicznie aktywnych charakteryzuja si¢ rosliny dotych-
czas tylko w niewielkim stopniu rozpowszechnione, ktére na przestrzeni wiekow
tworzyly wlasny system ochronny, a jednocze$nie nie byly modyfikowane przez
czlowieka [KUZNICKA, DZIAK 1992].

Do tych roSlin zaliczana jest czarnuszka siewna (Nigella sativa L.), o ktérej
wiasciwosciach leczniczych wspomina zapis w Ksigdze Izajasza (Iz. 28, 25-27) i
tradycja arabska. W krajach mahometanskich po dzieii dzisiejszy, czarnuszka
siewna stosowana jest jako przyprawa kuchenna [UESTUN i in. 1990}, a zaréwno
nasiona jak i olej stosowane sg w leczeniu astmy, kaszlu i innych choréb [KEs-
SLER, AL-KHULAIDI 1987; DUBAI 1994; ABOUL-ENEIN, ABOU-BASHA 19951 W wielu
krajach z nasion czarnuszki otrzymywany jest olej jadalny [UESTUN i in. 1990], po-
siadajacy wlasciwosci antybakteryjne.

W pracy przedstawiono charakterystyke chemiczng oleju tloczonego i eks-
trakcyjnego, otrzymanego z nasion czarnuszki siewne;j.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily nasiona czarnuszki pochodzace z plantacji usy-
tuowanej w Ogrodzie Doswiadczalnym ART w Olsztynie. Z nasion otrzymano
olej dwoma metodami: tloczony na laboratoryjnej prasie §limakowej oraz ekstrak-
cyjny, wydobyty z nasion metoda ekstrakcji w ekstraktorze Soxhleta, stosujac hek-
san jako rozpuszczalnik.



416 A.A. Rashed, R. Zadernowski, H. Nowak-Polakowska

Metody analityczne

W nasionach czarnuszki oznaczono takie skladniki chemiczne jak ttuszcz,
popidt, biatko, weglowodany, sucha masg, wiékno surowe wedlug AOAC [1984] i
AOCS [1990].

Charakterystyke fizyko-chemiczna oleju tloczonego i ekstrahowanego wyko-
nano metodami opisanymi przez RUTKOWSKIEGO i KRYGIERA [1979).

Estry metylowe kwaséw tluszczowych przygotowywano wg metody opisancj
przez ZADERNOWSKIEGO i SOSULSKIEGO [1978], natomiast udzial procentowy réz-
nych form lipidéw oznaczono metodami opisanymi przez DROZDOWSKIEGO [1973],
LEDOCHOWSKA, i DIATTA [1995] oraz LEDOCHOWSKA i KURZYNSKA [1995].

Rozdzial oleju na frakcje lipidéw polarnych i niepolarnych

Do kolby o pojemnoéci 500 ¢cm? odwazono 12 g oleju i1 rozpuszczano w
150 cm® chloroformu, nast¢pnie dodawano 100 g uprzednio przygotowanego
kwasu krzemowego i wytrzasano przez 20 min. Zawarto$¢ kolby przenoszono na
lejek Schotta 65 o wymiarach: wysoko$é 100 mm i §rednicy 150 mm. Niepolarne
ttuszczowee wymywano 1500 cm?® chloroformu pod malg proznia (stosujac pompe
wodnag). Natomiast polarne wymywano 1000 cm? metanolu. Eluaty zbicrano do
oddzielnych butelek i zaggszczano na wyparce rotacyjnej pod préznia w temp.
50°C. Procentowa zawarto$¢ poszezegdlnych frakeji ustalano wagowo.

Frakcjonowanie lipidow niepolarnych metodg chromatografii cienkowarstwowej

Przygotowanie plytek

Plytki szklane o wymiarach 34 cm x 20 cm powlckano warstwg 0,5 mm mie-
szaniny zelu krzemionkowego G 60 (firma Merck) i wody w stosunku 1:2. Plytki
suszono w temp. pokojowej przez 12 godz. Nastgpnie plytki aktywowano przcz 1
godz. w temp. 105°C.

Rozdziat Huszczu
Na plytki chromatograficzne nanoszono po 100 ul 10% roztworu tluszczu i
rozwijano, stosujac dwustopniows technikg chromatografii cicnkowarstwowe;.

Stosowane systemy rozpuszczalnikéow

Po naniesieniu tluszczu na plytki umieszczano je w wysyconej komorze
chromatograficznej, zawierajacej 150 cm? mieszaniny eteru etylowego, benzenu,
alkoholu etylowego 1 kwasu octowego w stosunku 40:50:2:0,2.

Plytki rozwijano do momentu, az czoto rozpuszczalnika osiagneto wysoko$é
25 em. Po wyjgciu z komory plytki suszono. Po odparowaniu rozpuszczalnikéw
plytki umieszczano w nastepnej komorze chromatograficznej, zawicrajacej mie-
szaning eteru etylowego i heksanu w stosunku 6:94. Plytki rozwijano do momen-
tu, az czoto rozpuszczalnika osiagnie wysoko$¢ 32 cm. Nastcpnic plytki suszono
na powietrzu.

Wywolywanie i identyfikacja plam

Poszczegdlne plamy tluszezu oznaczano i identyfikowano poprzez umiesz-
czenie plytek chromatograficznych w komorze wysyconej jodem. Otrzymanc plamy
poréwnywano z wzorcami poszczegdlnych acylogliceroli.
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Hlosciowe oznaczanie obojetnych klas lipidow

Poszczegdlne frakcje ttuszczu zeskrobywano wraz z zelem do 50 cm? kolbek
stozkowych, dodajgc 40 cm? chloroformu. Tak przygotowane préby pozostawiano
na kilka godzin w ciemnym miejscu, co pewien czas wytrzasano zawarto$¢ kolbek.
Nastgpnie zawarto$é poszczegdinych kolb saczono przez lejek Schotta, stosujac
pompe¢ wodna, dodatkowo poptukujac kolby 20 cm? chloroformu. Zebrane roz-
twory kazdej frakeji zageszezano do objgtosci 5 cm3 na wyparce rotacyjnej i prze-
noszono do kolby o pojemnosci 10 cm?, odparowujgc rozpuszczalnik do sucha.
Procentowy udzial poszezegSlnych frakcji oznaczano wagowo.

Estry metylowe kwasow thiszczowych

Estry metylowe kwasow ttuszczowych przygotowywano wedlug metody opi-
sanej przez ZADERNOWSKIEGO i SOSULSKIEGO [1978]. Do probdwki farmaceutyczne;j
przenoszono 2-3 krople oleju, zalewano 2 cm3 mieszaniny chloroformu-metano-
lu-kwasu siarkowego w stosunkach objgtosciowych (100:100:1) i zamykano zata-
piajac nad palnikiem gazowym. Proces metylacji prowadzono ogrzewajac przez
okres 2 godz. w temp. 70°C.

Sktad kwaséw tluszczowych oznaczono technika chromatografii gazowej na
chromatografie Unicam 4600, wyposazonym w detektor ptomieniowo-jonizacyjny
(FID) i komputerowy integrator PU 4815. Estry metylowe nanoszono na kolum-
n¢ kapilarna (WCOT) o parametrach 30 m x 0,32 mm, gruboéci filmu 0,25 mm
(Supelcowax 10); gazem nosnym byl hel. Stosowano nastepujgce parametry chro-
matografii: temp. detektora — 250°C, kolumny —-180°C, odparowywacza — 220°C

Oznaczanie tokoferoli

Oznaczanie tokoferoli wykonano zgodnie z zaleceniami zawartymi w kata-
logu Supelco Chromatography Products oraz publikacjach SPEEK i in. [1985] oraz
WARNER, MOUNTS [1990}. W celu ilo$ciowego oznaczenia tokoferoli odwazano
0,8 g oleju do kolby miarowej o pojemnosci 10 cm?i uzupetniano do kreski he-
ksanem. Heksanowy roztwor oleju w ilo$ci 20 uLL nanoszono na kolumng chro-
matograficzng o nast¢pujgcych parametrach:

kolumna chromatograficzna (firmy Merck) o Srednicy wewngtrznej 4 mm i
o dtugosci 0,25 m, wypetniona Li Chrospher Si 100 o $rednicy ziaren 10 pum.

Rozdzial chromatograficzny badanych prébek przeprowadzano metoda
HPLC na aparacie firmy Hewlett-Packard (Dar Fundacji na Rzecz Nauki Pols-
kiej), stosujac nastgpujace warunki rozdziatu:

faza ruchoma - 0,35%, alkohol n- amylowy I rz¢dowy w heksanie, przeptyw
fazy ruchomej 1,8 cm? na minutg, detektor spektrofotometryczny UV firmy
Hewlett-Packard z kuwetg przeplywowa o objctosci 7 uL, pomiar przy diu-
gosci fali 295 nm. Rozdziat chromatograficzny przeprowadzono w warun-
kach izokratycznych. Identyfikacje przeprowadzono przez poréwnanie cza-
sow retencji pikdw badanych prébek z wzorcami. Wzorcami ilo§ciowymi
byly tokoferolc (czyste do analiz), pochodzace z firmy Sigma i Merck.

Zwiazki fenolowe oznaczano metoda kolorymetryczna, stosujac do wywota-
nia reakcji barwnej odczynnik Folina-Ciocalteaus'a (rozcieficzony woda w stosun-
ku 1:2) [AOAC 1984].
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Omoéwienie wynikéw

W przypadku czarnuszki siewnej surowcem zielarskim sa nasiona. Podsta-
wowym skladnikiem nasion sg lipidy rozproszone w postaci drobnych kuleczek w
matrycy biatkowo-weglowodanowe;.

W badanych nasionach ilo§¢ oleju wynosita 38,2%, biatka 20,8%, a weglo-
wodandéw 31,9%. Pozostaly procent stanowity: wiékno surowe 7,9%, popidt 4,4%
oraz woda 4,6% (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Skiad chemiczny nasion czarnuszki siewnej
Chemical composition of black cumin seeds

Skiad chemiczny; Chemical composition Cg:zzgo(é% )
Woda; Water 4,64
Biatko; Protein 20,85
Thuszez; Fat 38,20
Popidl; Ash 4,37
Wiékno surowe; Crude fibre 7,94
Weglowodany; Carbohydrates 31,94

O wlasciwosciach leczniczych i1 bakteriostatycznych czarnuszki decyduje
przede wszystkim obecno§é w nasionach olejkéw eterycznych, saponin, zywic,
gum, substancji gorzkich oraz glikozydu melantyny i alkaloidu demasceiny.

Ze wzgledu na stosunkowo matg efektywno$§é farmaceutyczng w poréwna-
niu z innymi ziolami o podobnym dzialaniu, obecnic nasiona czarnuszki rzadko
sa uzywane w lecznictwie. Zainteresowanie dietetykéw budzi olej z czarnuszki
siewnej, ktéry w poréwnaniu z nasionami innych roslin oleistych (rzepak, stonecz-
nik) zawiera triacyloglicerole o charakterystycznym skladzie kwaséw ttuszczowych.

Badania lipidéw nasion dowiodly, ze sa one mieszaning ttuszczu neutralne-
go (96,9%) oraz lipidéw spolaryzowanych (3,1%).

Thuszez neutralny jest mieszaning: triacylogliceroli, di- i monogliceroli, wol-
nych kwaséw tluszczowych, estréw steroli, weglowodanéw oraz steroli. Udziat
procentowy poszczegdlnych frakeji podano w tab. 2,

Otrzymane w wyniku tloczenia i ¢kstrakcji oleje posiadaly zblizone cechy
fizyczne takie jak: wspélczynnik zatamania §wiatla, gesto$¢, natomiast réznity sig
barwa, ze wzgledu na zwigkszone o 120 jednostek st¢zenie chlorofilu. W pordw-
naniu z olejem ekstrahowanym, olej tloczony posiada mniejszg ilo$¢ substancji
niezmydlajacych. Substancje niezmydlajace tworza giéwnie: sterole, estry steroli,
barwniki, zwigzki fenolowe, tokoferole (tab. 3).

Na uwage zastuguje znaczny udziatl w badanych olejach tokoferoli, szczegdl-
nie jego forma y-tokoferol, wystepujaca w oleju tloczonym w ilosci 22,6 mg%. W
oleju ekstrahowanym dominowata forma &-tokoferolu (16,1 mg%). Zawarto$¢
poszczegdlnych form tokoferoli w oleju tloczonym i ekstrahowanym przedstawio-
no w tabeli 4.
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Tabela 2; Table 2

Sktad procentowy lipidéw nasion czarnuszki siewnej
Procentage composition of black cumin seeds lipids

Frakcje lipidéw; Lipid fractions

Zawarto$é g/% 5.m.)
Content (% DM)

Zawarto$¢ ttuszczu; Fat content

Lipidy polarne; Polar lipids

Lipidy neutralne, w tym; Nonpolar lipids:
Weglowodory; Hydrocarbons
Estry sterole; Sterol esters
Triacyloglicerole; Triacylglycerols
Diacyloglicerole; Diacylglycerols

Monoglicerole; Monoacylglycerols

Wolne kwasy ttuszczowe; Free fatty acids

40,2
3,1
96,9
2,1
17
814
35
50
6,3

Tabela 3; Table 3

Charakterystyka fizyko-chemiczna oleju czarnuszki siewnej
Physical and chemical characteristics of black cumin seeds oil

Rodzaj oleju
Cecha Kind of ail
Feature toczony ekstrahowany
pessed etracted

Wspdlczynnik refrakei; Light refraction coefficient 1,470 1,469
Liczba jodowa; lodine number 127 111
Gestosé; Density 0,922 0,903
Barwa (A, + Age X 1000); Colour (A, + Agg x 1000) 412 532
Substancje niezmydlajace; Non saponifiable lipids 0,81 0,94
Karotenoidy; Carotenoids (mg-100 g-) 0,53 0,71
B-karoten; S-carotenc (mg-100 g') §l. st
Zwiazki fenolowe; Phenolic compounds (%) 0,91 0,98

§l. — S§lad; trace

Tabela 4; Table 4

Itosé tokoferoli w oleju z nasion czarnuszki siewnej
Amount of tocopherols in oil from black cumin seeds

Tokoferol; Tocophcrol ??:Z;()e‘(;y Ekg;rt::::t»:gny
a-tokoferol; a-tocopherol 0,989 0,620
v-tokoferol; y-tocopherol 22,610 10,300
5-tokoferol; 8-tocopherol 2,799 16,060
Suma; Total 26,398 26,380
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Zainteresowanie olejem czarnuszki siewnej jako olejem dietetycznym spo-
wodowane jest przede wszystkim unikalnym skiadem kwasow ttuszczowych., W
badanych olejach w ponad 56% dominowat kwas linolowy. W mniejszych o poto-
we ilo§ciach, w stosunku do kwasu linolowego, wystgpowat kwas oleinowy, a nas-
tepnie stearynowy (okoto 12,5%). Wyliczono, ze przyblizony stosunek kwaséw
wielonienasyconych do jednonasyconych i nasyconych wynost 3,5:2:1. Sktad kwa-
sow tluszczowych zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5; Table 5

Skiad kwaséw thuszczowych oleju czarnuszki siwnej
Composition of fatty acids in oil from black cumin seeds

Rodzaj oleju
Kwasy thuszczowe Kind of oil
Fatty acids tioczony ekstrahowany
pressed extracted

Cl14 0,37 0,25
C16:0 12,46 12,77
C16:1 0,35 0,44
C17 - 0,09
C18:0 3,18 3,11
C18:1 23,40 2421
C18:2 57,20 56,34
C18:3 0,17 0,06

Cl18:3y 0,72 -
C20:0 0,17 0,22
C20:1 0,35 0,33
C20:2 2,35 2,18
Nienasycone; Saturated 16,18 16,44
Jednonienasycone; Monoenic 24,10 2498
Wielonienasycone; Polyenic 59,72 58,58

Whioski
1.  Wysoka zawarto$¢ oleju w nasionach czarnuszki siewnej upowaznia do zali-

czenia tej roéliny do grupy ro§lin oleistych alternatywnych.

2. Sklad ilosciowy i jakoSciowy oleju tloczonego, a przede wszystkim poziom
ilosciowy tokoferoli i karotenoidéw pozwala zaliczy¢ olej z nasion czarnusz-
ki siewnej do olejéw dietetycznych.
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Streszczenie

W pracy przeprowadzono fizyko-chemiczna charakterystyke oleju czarnusz-
ki siewne;.

Materiat badawczy stanowily nasiona pochodzace z plantacji usytuowanej w
Ogrodzie Doswiadczalnym ART w Olsztynie. W nasionach oznaczono podstawo-
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we skladniki chemiczne: tluszcz, biatko, blonnik, popidl, weglowodany. W oleju
okreslono sklad procentowy frakcji acylogliceroli, sktad kwaséw ttuszczowych oraz
substancje biologicznie aktywne rozpuszczalne w tluszczach. Ponad 40% zawar-
todci oleju w nasionach czarnuszki siewnej upowaznia do zaliczania tej rodliny do
grupy roélin oleistych alternatywnych. Natomiast kompozycja iloSciowa i jakoscio-
wa oleju tloczonego, a przede wszystkim sklad kwaséw tluszczowych i poziom
ilodciowy tokoferoli i karotenoidéw pozwala zaliczyé olej z nasion czarnuszki
siewnej do olejéw dietetycznych.

LIPIDS IN BLACK CUMIN (Nigella sativa L.) SEEDS

Abdul Aleem Rashed, Ryszard Zadernowski, Halina Nowak-Polakowska
Department of Food Plant Chemistry and Processing,
Warmia and Masuria University, Olsztyn

Key words:  black cumin seeds (Nigella sativa L.), lipids, triacylglycerols, toco-
pherols

Summary

Physical and chemical features of black cumin seeds oil were analyzed in
this study. Seeds from plantation located in experimental garden of Olsztyn Uni-
versity were used for investigativon. Basic chemical components: fat, protein, fi-
ber, ash and carbohydrates were determined in seeds. Percentage of acyloglice-
rols fractions, fatty acids composition and biologically active substances soluble in
fat were determined in seed oil. Over 40% oil content in black cumin seeds
enable including these plants into groups of alternative oliferous plants. Ho-
wever, the quantitative and qualitative composition of pressed-oil and, first of all,
the fatty acid composition and quantitative level of tocopherols and carotenoids,
permit to account the oil of black cumin seeds to dietetic ones.
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