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The importance of carotenoids contained
in flax grains in reducing oxidative damage
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B Abstract: Common flax is a commonly cropped plant. In Poland, flax is mainly grown in two varieties: Linu usi-
tatissium L var. Vulgare Schuebl and Linum usitatissimum | var. Crepitans Schueb. Flax grains consist of three
components: fats, mucilage and lignians. Antioxidants, important for redox processes in the environment, are also
present in the grains. Carotenoids play an important role in reducing oxidative damage. These substances give
a yellow to red color, both to plants and animals. Spectrophotometric phenomena recorded for these dyes have
a characteristic absorption band with a maximum length of 442 nm. The wide chemical composition of flax makes
it suitable for use in medicine, especially in dermatology.

B Wprowadzenie
Oleje roslinne, ktore znajduja zastosowanie w ko-
smetyce i kosmetologii, pozyskuje sie nie tylko
z roslin, ktore sg uwazane za rosliny oleiste. Mogg
by¢ one takze pozyskiwane [1]: z nasion Inu zwy-
czajnego, wiesiotka dwuletniego, ogdrecznika le-
karskiego, czarnej porzeczki, pestek dyni zwyczaj-
nej, owocow oliwki, itp., rokitnika zwyczajnego,
orzecha wtoskiego, zarodkéw pszenicznych.

Oleje sa wykorzystywane gtownie w receptu-
rach kosmetycznych, gdyz maja liczne wiasciwo-
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$ci biologiczne (stabilizowanie bton komérkowych

czy tez dziatanie antyalergiczne i przeciwzapal-

ne) lub jako inne nosniki substancji aktywnych.

To w olejach mogaq rozpuszczac sie zréznicowane

zwigzki biologicznie aktywne, przez co mogg one

stanowi¢ baze pod tworzone produkty [1].
Wtasciwosci kosmetyczne, ktdrymi cechujg

sie oleje, to przede wszystkim [1]:

¢ zmiekczanie,

¢ nawilzanie,

* regeneracja.
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Im wyzsza jest zawarto$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych, tym lepsze wiasciwosci
wykazuje dany olej.

B Len zwyczajny (Linum usitatissimum;
siemie Iniane) - odmiany, skitad chemiczny
Len zwyczajny to rodlina jednoroczna znajdujgca
sie w powszechnej uprawie. Osigga dtugos¢ ok.
30-80 cm. Kwiaty pojawiaja sie w formie pojedyn-
czej i sq umiejscowione na szczycie todygi lub sg
zebrane w szczytowych wiechowatych kwiatosta-
nach, majacych charakter wierzchotkowaty. Owoc
to torebka, ktora zwykle zawiera ok. 10 nasion.
Kazde jest sptaszczone i mocno btyszczace [2].
Len zwyczajny pochodzi z terendw $rddziem-
nomorskich, a takze z rejonu czarnomorskiego
i kaukaskiego, cho¢ na chwile obecng pojawia sie
jedynie w formie uprawnej. Kwitnie w okresie od
czerwca do lipca [2].

Surowiec leczniczy powszechnie wykorzysty-
wany to: nasiona, olej, ktdry jest wyttaczany na
zimno, jak i wyttoki, a wiec maczka Iniana [3].
W Polsce len uprawia sie gtdwnie w dwdch od-
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mianach: Linu usitatissium L var. Vulgare Schuebl
oraz Linum usitatissimum | var. Crepitans Schueb.
Skiad ziarna Inu zostat przedstawiony na poniz-
szym schemacie (ryc. 1).

Nalezy podkresli¢, ze jest to najbogatsze zro-
dto PUFA, zaréwno w szeregu omega-3, jak i ome-
ga-6. Ziarna Inu sktadajg sie z trzech sktadnikow,
przy czym najbardziej obfite sg ttuszcze. Olej to
35-45% catej ich zawartosci. Inne, istotne sub-
stancje to $luz w formie widkien, a takze lignany
z witasciwosciami fitostrogendw. Z kolei nasycone
kwasy ttuszczowe to ok. 9-10% catkowitego skta-
du nasion (przede wszystkim kwas palmitynowy
oraz stearynowy). Dodatkowo 20% zawartosci
stanowig jednonasycone kwasy ttuszczowe (w tym
przede wszystkim kwas oleinowy), natomiast ok.
70% catego ich sktadu stanowig kwasy omega.
Stosunek kwaséw omega-3 do omega-6to 0,31:1,
w tym przede wszystkim kwas linolowy, ktory wy-
stepuje w odsetku 18-24%, a alfa-linolenowy to
36-50% [3].

Jednoczesnie nasiona Inu nie wyrdznia-
ja sie zbyt duza zawartoscig glukozynolandw.

LEN
I
| ! '
35-45% : i
ttuszcze sluz ronany
|
[ ' '
9-10% 20% mononienasycone 70% PUFA

kwasy nasycone

Rycina 1. Sktad ziarna Inu [3]

VOL 30 NR 12'20 (355)

kwasy ttuszczowe

18-24% kwas
linolowy

36-50% kwas
lalfalinolenowy

41



I Fitoterapia

W ziarnach pojawiaja sie tez antyoksydanty [3]:
¢ tokoferol (witamina E),

o fenole,

o flawonoidy,

¢ lipidy,

o karotenoidy.

Kazdy z nich jest chroniony przed ewentu-
alnym wystgpieniem procesu oksydacji. Dodat-
kowo, stosunkowo niska jest takze zawartosc¢
lignanéw w obrebie nasion. Wynosi ona ok. 0,7-
-1,5% ich suchej masy.

Karotenoidy jako naturalne
antyoksydanty

Organizm ludzki dysponuje wieloma mechani-
zmami obronnymi, ktére neutralizujg szkodliwe
dziatanie reaktywnych form tlenu. Wazng role
w zmniejszaniu uszkodzen oksydacyjnych pet-
nig antyoksydanty, do ktorych nalezg karoteno-
idy. Sg to substancje nadajace barwe od zoitej
do czerwonej, zaréwno roslinom, jak i zwierze-
tom [4].

Karotenoidy zbudowane s z 11 sprzezo-
nych wigzan podwojnych, ktdre klasyfikuja je do
grupy poliizoprenoiddw. Sa substancjami mato
polarnymi [5]. Moga wystepowac w postaci acy-
klicznej, monocyklicznej lub bicyklicznej [5,6].
Karotenoidy rozpuszczajq sie¢ w ttuszczach, co
wptywa na takie procesy jak fotosynteza u roslin
czy proces widzenia u zwierzat i cztowieka [7].

Beta-karoten
Charakteryzuje sie z0itg barwg, absorbuje Swia-
tto o dlugosci fali 450 nm, wykazuje wiasciwosci
oksydacyjne. Zbudowany jest z 40 atomoéw we-
gla; zawiera 11 sprzezonych i 2 niesprzezone po-
dwajne wigzania [8] (p. ryc. 2).
Wtasciwosci B-karotenu:
e korzystnie wptywa na funkcjonowanie syste-
mu immunologicznego;
¢ zapewnia prawidtowe funkcjonowanie narza-
du wzroku, zwtaszcza o zmierzchu;
e zmniejsza liczbe komoérek nowotworowych
w organizmie ludzkim;
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e chroni wysciotke przewodu pokarmowego
i drog oddechowych przed infekcjami;

e zapobiega rozedmie ptuc i bronchitowi;

e odgrywa istotng role w profilaktyce przeciw-
miazdzycowej przez obnizenie stezenia cho-
lesterolu;

e warunkuje prawidtowe rogowacenie nabton-
kow, opdznia procesy starzenia organizmu [7];

e badania epidemiologiczne potwierdzity, ze
B-karoten ogranicza ryzyko zachorowania
na choroby nowotworowe, hamuje promocje
i progresje nowotwordéw [9].
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Rycina 2. Wzdr strukturalny B-karotenu [8]
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Analiza widm spektrofotometrycznych
W badaniach spektrofotometrycznych mierzy
sie absorbancje $wiatta monochromatycznego,
przechodzacego przez badany roztwor. Swiatto
monochromatyczne przechodzace przez roztwor
zawierajacy rozpuszczone w nim substancje
prochniczne jest absorbowane proporcjonalnie
do stezenia substancji rozpuszczonej, zakta-
dajac, ze rozpuszczalnik nie pochfania $wiatta
w danym zakresie dtugosci fali.

Zasada pomiaru absorbancji podlega prawu
Beera-Lamberta, ktére mozna wyrazi¢ wzorem:
A=egxCxl

gdzie

€ — molowy wspédtczynnik absorpcji, A — odczy-
tana wartos$¢ absorbancji przy okreslonej dhu-
gosci fali (najlepiej analitycznej dtugosci fali),
| - dlugo$c¢ drogi optycznej (grubos¢ kuwety).

Widma absorpcji A = f(C)

Widma absorpcji A = f(C) sa jedna z czesciej wy-
korzystywanych metod wsrdd analiz spektrofo-
tometrycznych. Charakterystyke widm absorpcji
stanowig: liczba pasm absorpcji (maksimdw), ich
potozenie na skali dtugosci fali (lub czestosci),
intensywnos$¢ pasm (wysoko$¢) oraz ksztatt
widm absorpcji. Wigzka promieniowania elek-
tromagnetycznego w wyniku przejécia przez
absorbujacy uktad ulega ostabieniu w zaleznosci
od rodzaju czasteczek roztworu. Pomiar nate-
zenia wigzki po przejéciu przez materie absor-
bujacg w zakresie dtugosci fali UV-ViS prowadzi
do otrzymania krzywej absorpcji. Ksztatt takiej
krzywej zalezy od wielu czynnikdw: budowy
czasteczek absorbujacych,
czalnika, pH roztworu, warunkéw pomiaru czy
obecnosci zanieczyszczen. Wazng role odgrywa
rowniez rodzaj przyrzadu, na ktorym wykonuje
sie pomiar.

Widma absorpcji dla roztworéw oleju Inia-
nego wyttoczonego odpowiednio dla dwdch
odmian Inu brazowego i ztotego, wobec heksa-
nu, rejestrowano przy uzyciu dwuwigzkowego
spektrofotometru Ultra-3660 UV-ViS do pomia-

rodzaju rozpusz-
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ru transmisji i absorbancji ciat statych, ciektych
i gazowych, z wysokiej jakosci siatka dyfrakcyj-
na, zapewniajacq wysoka doktadnos¢ i stabil-
nos¢ pomiardw. Aparat posiadat komore pomia-
rowg na kuwety 10 mm.

Wykorzystane w pracy widma, z ktorych
odczytano zawarto$¢ barwnikdw, rejestrowano
w zakresie widzialnym zgodnie z trescig normy
PN-A-86934. Dla grupy barwnikéw karotenoido-
wych pomiaru absorbancji dokonano przy dtu-
gosci fali 442 nm, wobec heksanu.

W widmach spektrofotometrycznych dla ole-
ju wyttoczonego z Inu brazowego oraz ztotego
zarejestrowano charakterystyczne pasmo przy
dtugosci fali 442 nm, odpowiadajace za zawar-
tos¢ karotenoidow - jak pokazano na ryc. 3.

Zawartos¢ karotenoidow maleje wraz ze
wzrostem temperatury. W przypadku oleju Inia-
nego wazng role odgrywa temperatura prze-
chowywania oleju oraz temperatura, w ktdrej
olej zostat wyttoczony [10]. Wptyw proceséw
termicznych na spadek ilosci karotenoidow
wigze sie z wieloma procesami biochemiczny-
mi, ktérym ulegajq te zwiazki. Sg to przede
wszystkim procesy utleniania nienasyconych
tancuchéw w wyniku fotooksydacji (odbarwie-
nie roztworow), czy autooksydacji prowadzacej
do powstania rodnikow alkilonadtlenkowych,
powodujacych nastepnie powstanie epoksy-
déw [5].

Najstarszg metoda pozyskiwania oleju jest
tloczenie na zimno. Jest to technologia czy-
sta ekologicznie, ktéra polega na mechanicznym
wyciskaniu oleju z nasion lub owocéw [11]. Ole-
je ttoczone na zimno nie sg rafinowane, zawie-
rajq wiele substancji cennych z punktu widzenia
zywieniowego, jak np. karotenoidy [12].

B Zastosowanie Inu

Bogaty sktad chemiczny powoduje, ze len znaj-
duje zastosowanie w medycynie i kosmetologii,
zarowno w postaci preparatéw do stosowania ze-
wnetrznego, jak i wewnetrznego (ogdlnoustrojo-
wego).
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Stosowanie zewnetrzne
(dermatologia, kosmetologia)

Len jest szczegdlnie wazny w lecznictwie derma-
tologicznym i kosmetologii. Wiele receptur ap-
tecznych na przygotowanie mazidet i mydet opiera
sie wiasnie na Inie. Wynika to z obecnosci substancji
$luzowych. Ze wzgledu na duza zawartos¢ kwaséw
omega, olej Iniany bywa czesto wykorzystywany
do produkcji emolientéw. Skiad oleju gwarantuje
takze wsparcie przy odbudowie naskdrka, a liczne
skfadniki odzywcze pozwalaja na wzmocnienie jego
funkgji i petng regeneracje [2].

Znajduje zastosowanie przy gojeniu sie ran
lub minimalizowaniu stanéw zapalnych. Dodat-
kowo réwniez [2]:
¢ pozwala na zahamowanie proceséw starze-

nia skory;

e poprawia jej elastycznosc;

¢ zwieksza poziom wilgotnosci;

e poprawia suplementacje skoéry;

o zwieksza regeneracje;

o dziata przeciwzapalnie;

¢ wptywa gojaco i kojgco na skore.
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Wszystko to powoduje, ze w kosmetyce
i kosmetologii len znajduje zastosowanie w pre-
paratach, ktore sg przeznaczone do pielegno-
wania cery dojrzatej, jak rowniez starzejacej
sie, suchej i nadmiernie odwodnionej. Dodat-
kowo, polecany jest tez dla skory tradzikowej
i miodzienczej, gdyz reguluje prace oraz ak-
tywnos¢ gruczotdw. Korzystnie oddziatuje na
stan wioséw oraz paznokci, pomaga bowiem
w odbudowaniu struktury ceramidowej, niwelu-
je ubytki i wygtadza powierzchnie wioséw czy
paznokci. W ten sposob jest to jeden z wazniej-
szych surowcow, ktére znajdujg zastosowanie
w produkgji [13]:

e masci,
e mazidet,
e kremow.

Len jest stosowany takze w dermatologii do
leczenia wysypek, dermatoz, ktorym towarzyszy
tuszczenie sie skory oraz do produkcji prepara-
téw majacych wiasciwosci przeciwzapalne [2].

Ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkéw Slu-
zowych moze by¢ on stosowany zewnetrznie

Rycina 3. Widmo absorpcji dla oleju pochodzacego z Inu bragzowego oraz ziotego, przedstawiajace

pasmo charakterystyczne dla karotenoiddw
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w formie okfadow czy tez kataplazméw lub jako
naturalny $rodek przeciwzapalny oraz zmiekcza-
jacy (zgrubienia skérne czy odciski) [2].

Stosowanie uktadowe
(ogoélnoustrojowe)

Len jest stosowany jako srodek ostaniajqcy oraz
stabo przeciwzapalny w przypadku zapalenia
gardta, krtani, tchawicy czy tez zapalenia gor-
nych i dolnych drég oddechowych oraz w sta-
nach zapalnych zofadka i dwunastnicy. Poma-
ga réwniez w zapobieganiu i leczeniu choroby
wrzodowej przewodu pokarmowego. Sprawdza
sie w tym celu doskonale, gdyz poza wiasciwo-
$ciami przeciwzapalnymi cechuje sie tez zdol-
noscig do odgradzania od zrqcego i agresywnie
dziatajacego soku zotgdkowego. W ten sposob
mozliwe jest wygojenie sie zmienionej zapalnie
$luzéwki zotadka oraz dwunastnicy takze w tych
miejscach, w ktérych zaczely sie pojawiac nisze
wrzodowe [2].

Len jest postrzegany jako doskonaty $rodek
przeciwmiazdzycowy oraz taki, ktory pozwala na
rewitalizacje organizmu, dzieki obecnosci niena-
syconych kwaséw ttuszczowych.

Sporadycznie len znajduje réwniez zastoso-
wanie przy zapobieganiu wystepowania stanéw
zapalnych drég moczowych, w tym pecherza
moczowego, jak rowniez stosuje sie go w lecze-
niu ukfadu moczowego.

Ze wzgledu na duzg zawartos¢ substancji
$luzowych srodek ten pecznieje, co wzmaga
jego wiasciwosci przeczyszczajace. Wptyw na to
ma takze duza zawartos¢ oleju. W jelitach na-
siona pomagajq przy nadmiernym powstawaniu
procesow gnilnych [2].

Olej Iniany

Olej Iniany jest nazywany ziotym. Jest takze
uwazany za najlepszy olej sposrdod wszystkich
olejow schnacych z uwagi na duza zawartosc
nienasyconych kwasow ttuszczowych (choc jest
to zalezne od warunkdéw, w ktérych len jest
uprawiany) [2].
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Ze wzgledu na duza liczbe niezbednych nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT), olej
Iniany jest postrzegany jako skfadnik grupy spe-
cyficznych czynnikdw bioaktywnych, nazywa-
nych witaming F.

W preparatyce galenowej olej Iniany stosu-
je sie réwniez do przygotowania mydta potaso-
wego - szarego. Jego dziatanie ma charakter
keratolityczny. Czesto byt stosowany takze do
przygotowania mazidta wapniowego, ktére wy-
korzystywano przy oparzeniach [2].

Olej Iniany moze by¢ réwniez uzywany do
pielegnowania wtosdw zniszczonych, przesuszo-
nych i pozbawionych blasku. Czesto uzywa sie
go jako odzywki przed myciem wiosow - ole-
jowanie wioséw. W tym celu stosuje sie takie
metody jak [14]:
¢ olejowanie na sucho - na suche wiosy na-

ktada sie olej, owija folig lub recznikiem

i pozostawia na ok. 30 min;

e olejowanie na mokro - procedura podobna,
jednak wtosy musza by¢ mokre;

¢ olejowanie w kapieli - 1-2 tyzki oleju do-
dane do cieptej wody, moczenie wtosow
w tej mieszance przez kilka minut, na-
stepnie wtosy owija sie folig lub reczni-
kiem, a po uptywie godziny wtosy myje sie
szamponem;

¢ olejowanie z jednoczesnym wykorzystaniem
preparatu rynkowego - do maski czy od-
zywki dodaje sie 1-2 tyzki oleju, naktada sie
na wlosy i pozostawia przez godzine, po tym
czasie wiosy nalezy umyc¢.

Zwykle olej na wiosach mozna pozostawic
przez ok. 30 min do jednej godziny, jednak naj-
lepsze efekty daje pozostawienie preparatu na
calg noc. Wowczas wszystkie substancje od-
zywcze mogq dtuzej oddziatywaé na strukture
wiosa. Nalezy takze podkreslic, ze olej nalezy
odpowiednio dobra¢ do rodzaju wtosow oraz do
skory gtowy [14].
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B Podsumowanie

Bogaty skfad chemiczny ziaren Inu powoduje,
ze roslina ta znajduje szerokie zastosowanie
w medycynie, szczegdlnie w dermatologii. Wy-
nika to przede wszystkim z obecnosci substancji
$luzowych, ttuszczowych, ligniandw, a zwtaszcza
antyoksydantdw. Wazng role w zmniejszaniu
uszkodzen oksydacyjnych petnig karotenoidy,
ktérych obecnos¢ odnotowano we wszystkich
odmianach Inu. © ®
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