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II. Wpływ zróżnicowanych dawek azotu na profil 
kwasów tłuszczowych oleju rzepaku jarego 

The effect of different nitrogen doses on the profile of fatty acids  
in spring rape oil 

Słowa kluczowe:  rzepak jary, odmiany, nawożenie azotem, kwasy tłuszczowe 
W latach 2001–2003 przeprowadzono badania laboratoryjne nad wpływem pogłównego 

nawożenia azotem na kształtowanie w oleju profilu kwasów tłuszczowych pięciu odmian rzepaku 
jarego. W doświadczeniu badano dwa czynniki zmienne: odmiany rzepaku jarego oraz nawożenie 
azotem. Zawartość poszczególnych kwasów oraz sumy kwasów nasyconych i nienasyconych zależała 
od czynnika genetycznego, nawożenia azotem oraz układu warunków klimatycznych. 

Najwięcej nienasyconych kwasów tłuszczowych 18-węglowych, przy jednocześnie najszerszym 
stosunku kwasów nienasyconych do nasyconych, zawierała odmiana Margo, natomiast stosunek 
kwasu linolowego do linolenowego był najkorzystniejszy u odmiany Star, która zawierała najwięcej 
kwasu erukowego. 

W porównaniu z kontrolą, nawożenie dawką 120 kg N·ha-1 spowodowało wzrost zawartości 
kwasu palmitynowego, stearynowego, linolowego i linolenowego, a obniżenie oleinowego. 

Key words:  spring rape, cultivars, N fertilisation, fatty acids 
In 2001–2003 field and laboratory experiments were carried out to investigate the effect of top- 

dressing N fertilisation on fatty acid profile in oil of five spring rape cultivars at Pawlowice Research 
Station near Wroclaw, Poland. This was a split-plot experiment with four replications, having two 
variable factors: I spring rape cultivars population varieties Bolero (DE) Licosmos (DE), Sponsor 
(SE), Star (DK) and a hybrid Margo (PL); II N fertilisation: 60, 90 (60 + 30), 120 (60 + 60), 150  
(60 + 90) kg N·ha-1. 

The content of particular acids and the sum of both saturated and unsaturated acids (including 
essential unsaturated fatty acids: linoleic and linolenic acids, eighteen carbon length fatty acids: 
vaccenic, oleic, linoleic and linolenic) depended on genetic factor, N fertilisation and weather conditions. 

The highest content of eighteen carbon length fatty acids and the greatest unsaturated to saturated 
acids ratio was recorded in the cultivar Margo. The linoleic to linolenic acid ratio was the most 
favourable in the cultivar Star which also contained the most of erucic acid. 

Compared to the control (60 kg N·ha-1), N fertilisation with the dose of 120 kg N·ha-1 increased 
the content of palmitic acid, stearic, linoleic and linolenic acids, and it decreased the content of oleic 
acid. 
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Wstęp 

Skład chemiczny oleju jest czynnikiem wpływającym na jego stabilność oraz 
wartość odżywczą i zdrowotną (Ziemlański i Budzyńska-Topolowska 1991). Olej 
rzepakowy jest wysoko cenionym tłuszczem jadalnym, a śruta poekstrakcyjna jest 
wykorzystywana w żywieniu zwierząt jako bogate źródło białka Muśnicki i in. 
2005, Ziemlański 2005).  

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, olej rzepakowy odmian podwójnie 
uszlachetnionych zaliczany jest do najcenniejszych w grupie tłuszczów jadalnych, 
o czym decyduje między innymi stosunkowo duży udział kwasów nienasyconych 
(Ackman 1990, Diepenbrock i in. 1987, Drozdowski 1994, Krzymański 1993, 
Zadernowski i in. 1994). 

Spośród nienasyconych kwasów tłuszczowych w znacznych ilościach w oleju 
rzepakowym występują kwasy: oleinowy C18:1, linolowy C18:2 i linolenowy C18:3, 
którym przypisuje się szczególne znaczenie żywieniowe (Bobrzecka i in. 1973). 
Oleje bogate w kwas oleinowy są łatwiej trawione i przyswajane przez człowieka. 
Kwas linolowy i linolenowy należą do grupy niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych (NNKT), których organizm człowieka nie potrafi syntetyzować  
i dlatego należy je dostarczać wraz z pożywieniem. Tym niemniej uważa się dziś, 
że zbyt duże ich spożycie może być szkodliwe (Krygier 1997). Istotny jest sto-
sunek kwasu linolowego do linolenowego, który u współczesnych podwójnie 
ulepszonych odmian wynosi 2 : 1, tymczasem badania żywieniowe wskazują, że 
powinien mieścić się w granicach od 6 : 1 do 3 : 1 (Krzymański 1993, Krzymański 
i Wałkowski 1998, Ziemlański 2001, 2005). 

Spożycie kwasu linolowego jest zbyt małe, a jednym z najbogatszych źródeł 
tego kwasu jest olej rzepakowy. W porównaniu do oliwy z oliwek olej rzepakowy 
pochodzący z podwójnie ulepszonych odmian zawiera więcej niezbędnych niena-
syconych kwasów tłuszczowych. Fizjologiczne działanie na organizm człowieka 
bezerukowego oleju rzepakowego jest podobne do oliwy z oliwek i dlatego 
uzasadnione jest jego nazwanie „oliwką północy” (Ziemlański 1998). 

Nasycone kwasy tłuszczowe — palmitynowy C16:0 i stearynowy C18:0 oraz 
niektóre kwasy nienasycone, jak eikozadienowy C20:2 i dokozadienowy C22:2 
występują w oleju rzepakowym w niewielkich ilościach wynoszących od 0,0 do 
3,3% (Appelqvist 1970, Craig, Murty 1959, Craig, Wetter 1959, Dembiński i in. 
1967a, Dembiński i in. 1967b, Jakubowski i Pędziński 1967). W porównaniu  
z licznymi badaniami prowadzonymi nad wyhodowaniem niskoerukowej, a nawet 
bezerukowej odmiany rzepaku (Krzymański 1970, Krzymański i Downey 1969) 
niewiele uwagi poświęcono dotychczas wpływowi nawożenia na skład i zawartość 
kwasów tłuszczowych w oleju tej rośliny. Dembiński i in. (1967a) oraz Delhaye  
i Guyot (1969) nie wykazali wpływu nawożenia azotem na kształtowanie profilu 
kwasów tłuszczowych w oleju rzepakowym. Murawa i in. (1996, 1997) oraz Adomas 
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(2003) nie wykazali większych różnic w składzie kwasów tłuszczowych oleju 
rzepaku jarego i w zawartości tłuszczu w nasionach pod wpływem czynnika 
odmianowego oraz stosowania herbicydów. Dembiński i in. (1967a, 1967b) wy-
kazali, że czynniki siedliskowo-agrotechniczne miały tylko nieznaczny wpływ  
na skład kwasów tłuszczowych rzepaku. Także doświadczenia COBORU z lat 
1995–1997 wykazały, że zawartość kwasów nienasyconych i nasyconych tej samej 
odmiany rzepaku zmieniła się w latach zaledwie o 0,3% (Heimann 1998). Nieznaczne 
zmiany w składzie kwasów tłuszczowych przemawiają za uwarunkowaniem 
genetycznym, a nie środowiskowym tej cechy. Odmienne wyniki uzyskała Adomas 
(2003), która udowodniła statystycznie istotny, zróżnicowany w latach wpływ 
czynników pogodowych na kształtowanie udziału nasyconych i nienasyconych 
kwasów tłuszczowych w oleju rzepaku jarego. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu pogłównego nawo-
żenia azotem w fazie formowania pąków kwiatowych (0, 30, 60 i 90 kg N·ha-1) na 
kształtowanie profilu kwasów tłuszczowych w oleju pięciu odmian rzepaku jarego. 

Metodyka badań 

Metodykę badań polowych przedstawiono w części I pracy (Wpływ zróżni-
cowanych dawek azotu na rozwój i plonowanie rzepaku jarego). 

Kwasy tłuszczowe oznaczano metodą chromatografii gazowej w Labora-
torium Chromatograficznym Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa 
Akademii Rolniczej we Wrocławiu. Pobraną próbę tłuszczu saponifikowano meta-
nolanem sodu, a następnie poddano estryfikacji 14% roztworem BF3 w metanolu. 
Estry metylowe kwasów tłuszczowych analizowano metodą chromatografii gazowej. 
Do rozdziału zastosowano chromatograf gazowy firmy Phillips wyposażony  
w detektor płomieniowo-jonizacyjny. Warunki analizy chromatograficznej: Kolumna 
Rtx-2330, 105 m. Temp. dozownika 230oC; temp. detektora 240oC; temp. kolumny 
160oC/30 min./–3oC/min — 180oC/17 min./–5oC/min — 210oC/45 min. 

Wyniki badań 

W oleju z nasion rzepaku jarego oznaczono 17 kwasów tłuszczowych, w tym 
9 nasyconych, przy czym dominowały nienasycone kwasy szeregu C18. Zawartość 
poszczególnych kwasów oraz sumy kwasów nasyconych i nienasyconych (w tym 
niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych: linolowego i linolenowego; 
kwasów osiemnastowęglowych: wakkenowego, oleinowego, linolowego, linole-
nowego) zależała od czynnika genetycznego, nawożenia azotem oraz układu 
warunków klimatycznych (tab. 1). Istotne różnice międzyodmianowe wykazano  
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w odniesieniu do wszystkich kwasów tłuszczowych, z wyjątkiem kwasu palmito-
oleinowego. Spośród nienasyconych kwasów osiemnastowęglowych, ważnych dla 
człowieka z fizjologicznego punktu widzenia, najwięcej kwasu oleinowego oraz 
najmniej linolowego i linolenowego zawierały nasiona odmiany Margo. Najmniej 
kwasu oleinowego gromadziły nasiona odmiany Star, najwięcej linolowego Bolero, 
a linolenowego Sponsor. Wykazano duże zróżnicowanie odmianowe w zawartości 
kwasu erukowego, którego poziom wahał się od 0,04% (Bolero) do 0,20% (Star). 

Wpływ nawożenia azotem na skład oleju rzepakowego przeanalizowano na 
podstawie zawartości siedmiu podstawowych kwasów tłuszczowych (występują-
cych w nim w większych ilościach): nasyconych (palmitynowego i stearynowego) 
oraz nienasyconych (oleinowego, linolowego, linolenowego, wakkenowego i eiko-
zenowego). Pozostałe kwasy zostały pominięte przy merytorycznej ocenie wyników. 

Pod wpływem wzrastających dawek azotu zawartość kwasów: kaprynowego, 
laurynowego, mirystynowego, pentadekanowego, heptadekanowego, behenowego  
i arachinowego wykazywała niewielki wzrost, a zawartość kwasów: palmitooleino-
wego i palmitoelaidynowego nieznacznie malała. Zwiększenie dawki azotu do  
150 kg·ha-1 miało istotny wpływ na obniżenie zawartości kwasów: oleinowego  
i erukowego oraz wzrost zawartości kwasów: stearynowego, linolowego i linoleno-
wego. Nawożenie azotem do dawki 120 kg N·ha-1 wpłynęło istotnie na zwiększenie 
zawartości kwasu palmitynowego oraz zmniejszenie udziału kwasu wakkenowego 
w oleju. 

Przebieg pogody różnicował w największym stopniu zawartość kwasu oleino-
wego (o 1,82%), a następnie w coraz mniejszym linolowego (o 1,10%), linoleno-
wego (o 1,06%) i palmitynowego (o 0,87%). W pozostałych oznaczanych kwasach 
tłuszczowych różnice między latami badań nie przekraczały 0,3%. 

Najwięcej nasyconych kwasów tłuszczowych oraz najmniej nienasyconych 
(w tym najmniej kwasów osiemnastowęglowych) zawierał olej z nasion odmiany 
Star (tab. 2). Z kolei olej z nasion odmiany Margo zawierał najmniej kwasów 
nasyconych, a najwięcej nienasyconych, w tym najmniej NNKT (linolowy + 
linolenowy) i najwięcej kwasów osiemnastowęglowych. Najwięcej niezbędnych 
nienasyconych kwasów tłuszczowych zawierał olej z nasion odmiany Sponsor. 

Nawożenie azotem do dawki 120 kg N·ha-1 wpłynęło istotnie na wzrost 
zawartości nasyconych kwasów tłuszczowych w oleju oraz obniżenie zawartości 
kwasów nienasyconych (w tym kwasów osiemnastowęglowych). Zwiększenie 
dawki azotu do 150 kg·ha-1 powodowało istotny wzrost zawartości NNKT w oleju. 
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Zawartość kwasów nasyconych była najwyższa, a nienasyconych najniższa  
w 2001 roku. Najmniej kwasów nasyconych i NNKT oraz najwięcej nienasyconych 
zawierał olej rzepakowy w 2002 roku. Największą zawartość niezbędnych niena-
syconych kwasów tłuszczowych zanotowano w 2003 roku. 

Stosunek kwasu linolowego do linolenowego wahał się w przedziale od 
2,10 : 1 do 2,35 : 1 i był najkorzystniejszy u odmiany Star. Natomiast w latach 
badań stosunek kwasu linolowego do linolenowego był zróżnicowany i najko-
rzystniejszy w 2001 roku, a najmniej korzystny w 2003 roku. 

Dyskusja 

Wykorzystanie oleju rzepakowego w żywieniu oraz diecie człowieka w znacz-
nej mierze zależy od profilu kwasów tłuszczowych o różnym stopniu nasycenia 
(Rakowska 1987) i o korzystnej dla organizmu ludzkiego aktywności biologicznej 
(Ackman 1990, Ziemlański i Budzyńska-Topolowska 1991). Według aktualnie 
publikowanych danych, olej rzepakowy z nasion odmian podwójnie ulepszonych 
jest zaliczany do najcenniejszych tłuszczów jadalnych, o czym decydują przede 
wszystkim korzystne proporcje kwasów nienasyconych do nasyconych (Shahidi 
1990, Jerzewska i Ptasznik 2000). 

W badaniach własnych zawartość poszczególnych kwasów tłuszczowych  
w oleju rzepakowym zależała głównie od czynnika odmianowego, a w mniejszym 
stopniu od poziomu nawożenia azotem i przebiegu pogody. Kotecki i in. (2001) 
wykazali, że udział kwasów tłuszczowych kształtował przede wszystkim przebieg 
pogody i odmiana, a tylko w niewielkim stopniu nawożenie azotem. Istotny wpływ 
warunków pogodowych na zawartość kwasów nasyconych i nienasyconych 
potwierdzają również badania Adomas (2003). 

Z powodu stosunkowo dużego udziału NNKT olej rzepakowy z nasion odmian 
podwójnie uszlachetnionych jest zaliczany do najcenniejszych w grupie tłuszczów 
jadalnych (Ackman 1990, Diepenbrock i Wilson 1987, Krzymański 1993, Zader-
nowski i in. 1994). Kotecki i in. (2001) wykazali, że najwięcej niezbędnych 
nienasyconych kwasów tłuszczowych zawierała odmiana Star, a najmniej Margo. 
Zwiększanie udziału NNKT w olejach, aczkolwiek korzystne żywieniowo, obniża 
jednak ich trwałość, gdyż wielonienasycone kwasy tłuszczowe ulegają szybszemu 
utlenianiu (Drozdowski 1994). 

W badaniach własnych, wśród kwasów tłuszczowych o mniejszym udziale, 
wykazano w oleju obecność kwasu margarynowego (heptadekanowego) C17:0, 
który nie jest syntetyzowany w organizmach zwierzęcych. Obecność tego kwasu 
zanotowała również Rotkiewicz i in. (2001) w lipidach nasion rzepaku jarego 
traktowanego herbicydami. Kwas C17:0 można uznać za metabolit wtórny, powsta-
jący na drodze α-utleniania kwasów tłuszczowych. Kwas ten jest wymieniany  
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w składzie typowych kwasów tłuszczowych występujących w oleju rzepakowym 
niskoerukowym (Magnusson i in. 1993). 

W badaniach własnych stosunek kwasów nienasyconych do nasyconych był 
najwyższy u odmiany Margo, a najniższy u Star. Murawa i in. (2000) wykazali 
zbliżony do wartości optymalnej stosunek kwasu linolowego do linolenowego  
u odmiany Star, natomiast w badaniach własnych odbiega on od optymalnego, 
gdyż według badań żywieniowych Ziemlańskiego (2005) powinien on mieścić się 
w granicach od 3 : 1 do 6 : 1. 

Wnioski 

1. Zawartość poszczególnych kwasów oraz sumy kwasów nasyconych i niena-
syconych (w tym niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych: linolo-
wego i linolenowego; kwasów 18-węglowych: wakkenowego, oleinowego, 
linolowego, linolenowego) była cechą odmianową modyfikowaną przez 
nawożenie azotem i układ warunków klimatycznych. 

2. Najwięcej nienasyconych kwasów tłuszczowych 18-węglowych, przy jedno-
cześnie najszerszym stosunku kwasów nienasyconych do nasyconych, zawie-
rała odmiana Margo, natomiast stosunek kwasu linolowego do linolenowego 
był najkorzystniejszy u odmiany Sponsor, która zawierała najwięcej kwasu 
erukowego. 

3. W porównaniu z kontrolą (60 kg N·ha-1), nawożenie dawką 120 kg N·ha-1 
spowodowało wzrost zawartości kwasu palmitynowego, stearynowego, lino-
lowego i linolenowego, a obniżenie oleinowego. 
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