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Phytochemical study of biological active substances in the
component of seed and flaxseed oil Linum usitatissimum L
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Abstract. Flax seeds and oil have an increased interest due to the high content of
antioxidant compounds, lignans-polyphenols, dietary fiber, oil and essential unsaturated
fatty acids omega-3, omega-6, omega-9. Due to biologically active substances and
nutrients from flax seeds, they have become important ingredients for the realization of
foods used in the human diet and as functional food in medicine [1-3]. The research was
focused on examining the variability of the composition of three varieties of flax seeds
collected from plants grown in the Republic of Moldova, Ukraine, Romania; optimization
of the extraction system, analysis of extract from defatted seeds and assessment of
polyphenol content, appreciation of the quality of flax oils extracted from different
varieties of seeds, according to the organoleptic and physico-chemical parameters.
Keywords: biologically active substances, flaxseed, flaxseed oil, lignan-polyphenols,
dietary fiber, essential fatty acids, 𝜔-3, 𝜔-6, 𝜔-9, fats.

Studiul fitochimic al substanţelor biologic active din componenţa
seminţelor s, i uleiului de in Linum usitatissimum L

Rezumat. Semint,ele s, i uleiul de in au un interes sporit datorită cont,inutului ridi-
cat de compus, i antioxidant,i, lignani-polifenoli, fibre alimentare, ulei s, i acizi gras, i
nesaturat,i esent,iali omega-3, omega-6, omega-9. Datorită substant,elor biologic active
s, i a nutrient,ilor din semint,ele de in, acestea au devenit ingrediente pentru fabricarea
produselor alimentare folosite în dieta umană s, i ca aliment funct,ional în medicină [1-3].
Cercetările au fost axate pe examinarea variabilităt,ii compozit,iei a trei soiuri de semint,e
de in colectate din plantele cultivate în Republica Moldova, Ucraina, România; optimiza-
rea sistemului de extract,ie, analiza extractelor din semint,ele de in degresate s, i aprecierea
cont,inutului de polifenoli, valorificarea calităt,ii uleiurilor de in, extrase din diferite soiuri
de semint,e după parametrii organoleptici s, i fizico-chimici.
Cuvinte cheie: substant,e biologic active, in, ulei de in, lignani-polifenoli, fibre alimen-
tare, acizi gras, i esent,iali, 𝜔-3, 𝜔-6, 𝜔-9, lipide.

1. Introducere

Descoperirile arheologice sugerează că inul (Linum usitatissimum L) a fost folosit de
om încă de acum 10000 ani. Aceasta a fost una din primele plante care au fost domesticite,
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acum aproximativ 6000 de ani î. Hr. în Mesopotamia. Conform datelor arheologice,
seminţele de in au fost încorporate în pîine în Iordania şi în Grecia în urmă cu 3000 ani.

Uleiul de in a fost utilizat, în scopuri medicinale încă din antichitate, dar şi pentru
fabricarea vopselelor. La etapa actuală multe ţări ca Germania, Canada au introdus până
la 12% seminţe de in în produsele alimentare de panificaţie. Din punct de vedere a
compoziţiei fitochimice inul conţine un important arsenal de substanţe biologic active cu
spectru larg de acţiune farmacologică şi cosmetologică.

Epiderma seminţei de in conţine 3-9% mucilagii în care se găsesc polizaharide alcătuite
din resturi de monozaharide legate cu acidul galacturonic (C6H10O7) prin atomi de calciu.
În procesul de hidroliză acidă a mucilagiilor a fost stabilită prezenţa arabinozei, galactozei,
xilozei, ramnozei şi glucozei. În proces de maturizare a seminţelor de in conţinutul de
ramnoză se măreşte, iar al glucozei se micşorează. Mucilagiile nu reprezintă o substanţă
omogenă şi ele sunt constituite din două fracţiuni: acidă şi neutră. În componenţa
mucilagiilor se regăsesc aproximativ 8% proteine şi aproape 2,6 % calciu.

Seminţele de in conţin glicozide cianogene: linamarin (23,4%), linustatin (6, 64%),
neolinustatin (2%), care pot influenţa acţiunea farmacologică şi toxicologică a produselor
farmaceutice şi cosmetice. Formele structurale ale unor cianoglicozide sunt prezentate în
Figura 1.

Figura 1. Forme structurale ale glicozidelor cianogene din semint,ele de in

Un component important al seminţelor de in prezintă uleiul. Conţinutul şi calitatea
uleiului variază în dependenţă de soiul cultivat şi de condiţiile climaterice de creştere a
plantei. În seminţele plantelor cultivate în zona nordică s-a depistat o creştere a acidului
linoleic şi a indicelui de iod în uleiurile cercetate faţă de cele din zona de sud.

O altă grupă de compuşi fenolici din seminţele de in sunt glicoflavonele. Formele
structurale ale unor glicoflavone sunt prezentate în Figura 2.

Lignanii care se cont,in în uleiul extras din semint,ele de in pot fi atât sub formă de
agliconi, cât s, i sub formă de glicozide.
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Figura 2. Forme structurale ale glicoflavonelor prezente în semint,ele de in

Din punct de vedere chimic lignanii sunt compuşi fenolici naturali, derivaţi ai dimerilor
din seria fenilpropanului (C6-C3), uniţi între ei cu atomii de carbon din poziţia 𝛽 a
lanţurilor de carbon laterali. Formula structurală se prezintă în Figura 3.

Figura 3. Formula structurală generală a lignanilor

Lignanii prezenţi în uleiurile extrase din seminţele de in cercetate sunt flavolignanii
(silibin, silicristin), lignanii cumarinici (dafnecitin).

Figura 4. Formula structurala a silibinului

Din lignanii, care sunt cei mai puternici anioxidanţi vegetali, face parte şi polifenolul
secoizolariciresinol diglicozid (Figura 5).

Componentele din seminţele de in, care conferă o serie de beneficii pentru sănătate,
sunt fibrele dietice, lignanii-polifenoli, acizii graşi omega-3 şi omega-6, multe vitamine
şi minerale [4-6].
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Figura 5. Formula lignanului secoizolariciresinol diglicozid

Compoziţia chimică a seminţelor de in. Seminţele de in sunt de culoare cafenie,
lucioase, ovale, cu tegumentul bogat în substanţe pectice (se gelifică în prezenţa apei), iar
endospermul în ulei. Compoziţia chimică a seminţelor de in este redată în Figura 6.

Glucide

Fibre alimentare

Proteine

Lipide 

Apă
Cenușă

Figura 6. Diagrama compoziţiei chimice a seminţelor de in

După cum rezultă, în seminţele de in se conţin:

- lipide 36,6 %;

- fibre alimentare 27,3 %;

- proteine 20,2 %;

- glucide 6,6 %;

- cenuşă 3,36 %;

- apă 5,93%.
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Propretăţile unicale ale seminţelor de in constau în prezenţa: proteinelor în compoziţia
cărora se disting un şir de aminoacizi esenţiali, care nu se sintetizează în organism, dar
le primeşte prin dietă; lipidele ce prezintă gliceride cu acizi graşi polinesaturaţi în cea
mai mare cantitate acidul alfa-linolenic cu o importanţă semnificativă pentru organismul
uman; tocoferolii cu un conţinut mare de vitamine A, B, E, F; minerale ce conţin: potasiu
- 826,32 mg, magneziu - 423,54mg, calciu - 240,8 mg la 100g masă.

Investigaţiile privitor la determinarea parametrilor organoleptici şi fizico-chimici a
seminţelor şi uleiurilor extrase din diferite soiuri de seminţe de in au un rol important la
aprecierea calităţii acestora.

Scopul cercetărilor constă în caracterizarea variabilităţii compoziţiei a trei soiuri dife-
rite de seminţe de in colectate din plantele de in cultivate în Republica Moldova, Ucraina
şi România; optimizarea sistemelor de extracţie; analiza extractelor din seminţele degre-
sate şi aprecierea conţinutului de polifenoli, examinarea corelaţia dintre pH-ul extractelor
în dependenţă de componenţa acestora; evaluarea şi aprecierea calităţii uleiurilor de in,
după parametrii organoleptici şi fizico-chimici.

2. Materiale şi metode

Pentru experiment au fost selectate 3 soiuri de seminţe de in colectate din Moldova,
România şi Ucraina. După aspectul exterior aceste seminţe se deosebesc prin culoare,
soiul din Ucraina e de culoare maro, cele două de culoare galbenă.

Seminţele de in din cele 3 tipuri de seminţe se macină, folosind râşniţa Saturn ST-
CMO178. Seminţele de in măcinate şi cântărite se introduc în extractorul Soxhlet, care
este un aparat din instalaţia de laborator pentru extragerea uleiului de in din material solid.
Extractul (uleiul + eterul petroleic), obţinut prin extracţia uleiului de in din seminţele
selectate cu solventul eterul petroleic, s-a supus procesului de distilare.

Compoziţia uleiului de in extras este prezentată în Tabelul 1.

Tabelul 1. Cont,inutul în acizi gras, i a uleiului de in extras (% la 100 g produs)

Acizi gras, i
saturat, i

Cont, inutul în acizi
gras, i

Acizi gras, i
nesaturat, i

Cont, inutul în acizi
gras, i

acid palmitic 6,047 acid oleic 18,115
acid stearic 3,0429 acid linoleic 15,553

acid arahidic 0,146 acid linolenic 56,018

Astfel, uleiul de in conţine o cantitate mare de acizi graşi polinesaturaţi, printre care
acidul alfa-linolenic cu beneficii importante pentru sănătatea omului: prevenirea bolilor
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cardio-vasculare, anticolesterol, regulator hormonal, vasodilatator; utilizări în cosmeto-
logie - ca emolient, antirid.

Materialul obţinut de la degresarea seminţelor de in (coca) a fost supus analizei
privitor la determinarea parametrelor de extracţie şi aprecierea conţinutului de polifenoli
prin metoda spectrofotometrică la lungimea de undă 765nm.

3. Rezultate s, i discut, ii

Caracteristica extractelor din seminţele de in degresate.
În experiment s-a folosit coca celor trei soiuri de seminţe de in mărunţită şi uscată la

temperatura de 105oC. Pentru a determina condiţiile de extragere a polifenolilor din cocă
s-au examinat următorii parametri: concentraţia extragentului etanol-apă, timpul acordat
procesului de extracţie şi temperatura. Din probele prelevate, compuşii fenolici au fost
determinaţi prin metoda Folin-Ciocâltău la spectofotometru UV-VIS la lungimea de undă
765nm [7]. Corelaţia dintre eficacitatea extragerii polifenolilor în funcţie de concentraţia
extragentului se prezintă în Figura 7.

Figura 7. Dinamica eficient,ei extragerii polifenolilor (%) în funct,ie de
concentrat,ia extragentului (etanol-apă) în probele testate

Evaluarea şi aprecierea calităţii uleiului de in.
Datele experimentale obţinute la extragerea uleiului din cele 3 probe de seminţe selec-

tate sunt incluse în Tabelul 2.
În baza rezultatelor obţinute se denotă că cele mai bogate în grăsimi sunt seminţele

extrase din plantele cultivate în Ucraina (33,4% ulei), iar cele mai sărace sunt seminţele
extrase din plantele cultivate în Moldova (30,0% ulei), astfel seminţele sunt influenţate
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Tabelul 2. Cont,inutul procentual al uleiului extras din diferite soiuri de semint,e

Proba de
semint,e

din:

Masa
semint,elor
măcinate, g

Masa balonului
cu extractul (ulei
+eter petroleic),

g

Masa balonului
cu uleiul extras,

g

Cont, inutul
procentual
al uleiului
extras, %

1. Moldova 100 170,5 140,5 30
2. România 100 173,6 141,3 32,3
3. Ucraina 100 175,9 142,5 33,4

de factorii de mediu ca climă şi sol. Uleiul de in extras din seminţele celor trei probe se
păstrează la frigider până la utilizare.

În baza rezultatelor obţinute privitor la indicatorii organoleptici se denotă că cele 3
tipuri de uleiuri de in care au fost extrase cu solvent organic, n-au acumulat punctajul
necesar nici după miros (s-a păstrat mirosul eterului petroleic) şi nici după culoare,
comparativ cu uleiul comercializat, nerafinat obţinut prin presare la rece (culoarea galbenă
aurie).

Uleiurile extrase au fost supuse analizei la determinarea indicilor fizico-chimici de
calitate (Tabelul 3).

Tabelul 3. Valorile indicelor fizico-chimici de calitate a uleiului de in din pro-
bele analizate

Uleiul de in
extras cu solventul

eter petroleic

Indicele de
aciditate,

mg, KOH/g

Indicele de
saponificare
mg, KOH/g

Indicele
de iod,

gI2/100g

Indicele de
peroxid,

moli O2/kg
Proba 1

Proba 2

Proba 3

0,60

0,58

0,59

185

186

185

170

180

200

2,10

2,15

1,99
Uleiul de in

comercializat
0,61 183 197 2,11

Se remarcă că datele experimentale bine corelează cu datele din literatură [7] şi în baza
acestor parametri majoritatea uleiurilor corespund standardului în vigoare.
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Estimarea indicelui de saponificare la uleiul de in extras din trei tipuri de seminţe de

in, dar şi la alte uleiuri selectate este expus în Figura 8.

Figura 8. Dinamica indicelui de saponificare a uleiurilor testate

Comparând rezultatele obţinute experimental se constată că indicele de saponificare a
uleiurilor extrase din seminţele de in cu eterul petroleic, diferă de la o probă la alta, dar
şi uleiul de măsline are o apreciere a indicelui de saponificare maximă, în timp ce uleiul
de in comercializat şi uleiul de floarea-soarelui au un parametru scăzut (98,4 - 98,9%).
Elucidarea compoziţiei uleiului de in prin spectroscopia IR este prezentată în Figura 9.

Figura 9. Spectrul IR al uleiului de in

Spectrul infraroşu al uleiului de in a arătat prezenta unor grupuri funcţionale pronunţate.
Spectrul tipic FT-IR al uleiului arată că conţine o cantitate semnificativă de esteri. În
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ulei sunt prezente diferite legături (C-C, C=C, C–O, C=O, O-H, N-H etc.), care se
deosebesc prin frecvent,ele vibrat,ionale. Prezenţa acestor legături ar putea fi detectată
prin identificarea frecvenţelor caracteristice ca benzi de absorbţie în spectrul infraroşu.
Uleiul ar putea fi elucidat din picul de absorbţie la 1743 cm-1 corespunzând întinderii
C=O. Această bandă poate fi atribuită grupării metoxicarbonil şi prin urmare produsul
rezultat a fost confirmat ca ester metilic. Banda cu întinderea de la 3011 cm-1 a fost
atribuită grupei –HC=CH- caracteristică esterului metilic. Vârful vibraţional de la 2924
cm-1 corespunde vibraţiei asimetrice a grupei metil vas(CH3) şi 2854 cm-1 respectiv
vibraţiei simetrice vs(CH3). Benzile de deformare a grupei metil vas(CH3) asimetrice şi
simetrice pot fi atribuite valorilor 1462 cm-1 şi 1377 cm-1 respectiv. Banda intensă de la
1161 cm-1 poate fi atribuită grupei metoxi, O-CH3.

4. Concluzii

Datorită componentelor bioactive din seminţele şi uleiul de in, acestea au devenit in-
grediente benefice în dieta alimentară, ca produce naturale (paste, cereale), care oferă
protecţie împotriva anumitor tipuri de cancer, boli de inimă, hiperglicemie. Se menţio-
nează, că acumularea substanţelor uleioase în seminţe este influenţată de anumiţi factori
de mediu, ca clima, solul şi că conţinutul de ulei variază de la un soi la altul.

Rezultatele recente axate pe determinarea conţinutului de compuşi fenolici din compo-
nenţa celor trei soiuri de seminţe degresate, denotă că eficienţa extragerii acestora depinde
de componenţa extragentului (etanol-60%), timpului acordat procesului de extracţie (3
ore) şi de temperatură (60oC).

Studiile referitor la examinarea calităţii uleiurilor de in extrase din seminţe cu eterul
petroleic de tip Soxhlet în baza indicilor organoleptici şi fizico-chimici au conchis că
uleiurile testate corespund standardului în vigoare şi are o importanţă deosebită pentru
aprecierea termenului de valabilitate.
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