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Celem niniejszej pracy byto ustalenie w jakim
stopniu zmienne warunki nawozenia wplywaja
na plon i wartos¢ technologiczna nasion, a szcze-
golnie wtasciwosci  fizykochemiczne oleju.
Materiat badawczy stanowity nasiona pocho-
dzace z plantacji ART w Olsztynie, na ktorej
stosowano przedsiewne nawozenie siarka i mag-
nezem oraz pogtéwne nawozenie azotem. Otrzy-
mane nasiona oceniono pod wzgledem fizycz-
nym (waga tysiaca nasion, barwa i dojrzatos¢
nasion). Dodatkowo oznaczono ilos¢ ttuszczu.
Olej z nasion ekstrahowano heksanem w ekstrakto-
rze Soxhleta i analizowano pod wzgledem wias-
ciwosci  fizykochemicznych. Okreslono skfad
kwasow tluszczowych, wspotczynnik refrakcji,
liczbe kwasowa i nadtlenkowa. Wszystkie ana-
lizy wykonano zgodnie z metodami opisanymi
w Polskich Normach. Szczegétowa ocena
chemiczna oleju jest podstawa do okreslenia
warunkéw technologicznych dalszego przerobu,
np. rafinacji lub chemurgii. Zawarto$¢ ttuszczu
w nasionach Inianki miescita sie w przedziale
35-42%, a katranu 30-42%. Jakosciowy skiad
kwasow ttuszczowych oleju z nasion obu roslin
byt typowy. W oleju katranu dominowat kwas

Camelina sativa, Crambe abissinica, nawozenie, wiasciwosci fizykochemiczne,
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The research was aimed at determining, to what
degree variable fertilisation conditions decide
about yield and technological value of seeds.
Special attention was directed to
physicochemical properties of the obtained oil.
Seeds received from the experimental plants of
the University of Agriculture and Technology in
Olsztyn constituted the studied material. During
cultivation sulphur and magnesium fertiliser was
applied at pre-sowing, nitrogen fertiliser was
applied as top-dressing. Physical features of the
obtained seeds were evaluated. Additionally, fat
content in seeds was determined. Seed oil was
extracted using hexane in Soxhlet extractor. The
physicochemical properties of obtained oil were
analysed. Composition of the fatty acids,
coefficient of refraction, acid and peroxide
values were determined according to the
methods described in Polish Standards. Detailed
chemical evaluation of oil is the basis for
determining technological conditions for future
processing of crude oil, for example refining or
chemurgy. Fat content ranged between 35-40%
in the seeds of false flax and between 30-42% in
the seeds of Crambe abissinica. The qualitative
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erukowy, a w oleju Inianki linolenowy. Na  fatty acids composition of oil obtained from both

podstawie otrzymanych wynikéw ustalono, ze  plants was typical. In Crambe abissinica oil the

warunki nawozenia decyduja o jakosci nasion,  erucic acid was dominant, whereas in false flax

wydajnosci oleju i ilosciowym skladzie kwasow  oil the linolenic acid was dominant. It was

tluszczowych confirmed, on the basis of obtained results, that
fertilisation conditions decide about seed quality,
yield of oil and fatty acids composition.

Wstep

Wynikiem szybkiego rozwoju chemizacji rolnictwa moga by¢ zmiany
zawartosci i wzajemnej proporcji poszczegélnych sktadnikdw w czgsciach morfo-
logicznych roslin (nasion, todyg, lisci). Na przyktad, obok wielu czynnikéw
srodowiskowych, o skladzie chemicznym nasion decyduja przede wszystkim
pierwiastki pobierane przez rosliny ze srodowiska. Katran abisynski (Crambe
abyssinica Hochst.) i Inianka (Camelina sativa L. Cr.), podobnie jak rzepak, nalezy
do rodziny roslin krzyzowych (Cruciferae) i sa to rosliny o podobnych wyma-
ganiach agrotechnicznych, dlatego czesto uprawiane sa jako rosliny alternatywne
(Musnicki i in.1997). Rosliny te maja wigksze wymagania pokarmowe anizeli inne
rosliny oleiste (Dembinski 1967; Musnicki i in. 1997; Kulig 1997).

Nasiona obu roslin moga by¢ wykorzystywane do produkcji olejow: spozyw-
czego (olej Inianki) i technicznego (olej Inianki i katranu), jako oleje lakiernicze
lub alternatywne zrédta odnawialnej energii.

Celem niniejszej pracy bylo ustalenie w jakim stopniu zmienne warunki
nawozenia oddziatywaja na jakos¢ i ilos¢ lipidow. Szczegblna uwage zwrdécono na
wiasciwosci fizykochemiczne oleju. Ocena fizykochemiczna oleju jest podstawa
do okreslenia warunkdéw dalszego przerobu, np. rafinacji lub chemurgii.

Organizacja badan, material i metody

Doswiadczenia polowe z Inianka jara i katranem abisynskim realizowano
w latach 1997-1998 na polach ZP-D w Batcynach. Doswiadczenia zatozono metoda
podblokow réwnowaznych w 3 powtdrzeniach, wedtug nastepujacego schematu:

Czynnik | rzedu: sposob nawozenia przedsiewnego: (1) siarka w dawce 25 kg/ha;
(2) magnez w dawce 5 kg/ha. Poziom przedsiewnego nawozenia azotem, fosforem
i potasem byt staty w doswiadczeniu (40 kg N, 30 kg P,Os, 55 kg K;0). Siarke
i magnez stosowano w postaci nawozow wielosktadnikowych (NPKS lub NPKMg).
Czynnik Il rzedu: sposéb pogtéwnego nawozenia azotem:

(a) kontrolna — bez azotu;

(b) 20 kg N/ha (mocznik — forma stata);
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(c) 40 kg N/ha (mocznik — forma stata);
(d) 35 kg N/ha (mocznik — forma stata) + 5 kg N (wodny roztw6r mocznika).

Pogtéwne nawozenie azotem w formie mocznika stosowano na poczatku pako-
wania roslin, zas wodny roztwdr mocznika (5%) aplikowano dolistnie w petni
pakowania.

W otrzymanych nasionach okreslono zawartos¢ oleju metoda opisana w Pol-
skiej Normie (PN — 73/A-82111). Olej z nasion ekstrahowano heksanem w ekstrak-
torze Soxhleta, a nastepnie analizowano pod wzgledem wiasciwosci fizyko-
chemicznych. Okreslono: wspdtczynnik refrakcji, liczbg kwasowa i nadtlenkowa
metodami opisanymi w Polskich Normach (PN-73/A-86920, PN-73/A-86921,
PN-73/A-86918). Barwe oleju oznaczano metoda opisana przez Rutkowskiego
i Krygiera (1979). Sktad kwasow ttuszczowych wykonano metoda chromatografii
gazowej przygotowujac estry metylowe metoda podana przez Zadernowskiego
i in. (1989).

Wyniki

O optacalnosci uprawy Inianki i katranu abisynskiego decyduje przede
wszystkim wydajnos¢ i jakos¢ ttuszczu oraz sktad kwasow ttuszczowych. W bada-
nych nasionach zawartos¢ tluszczu miescita sic w przedziale, w przypadku Inianki
37,60+1,90 + 41,15+2,56%, a katranu 31,3+3,65 + 37,4+3,0% (tab. 1, 2). Poréw-
nujac zestawione w tabelach 1 i 2 wyniki mozna stwierdzi¢, ze zawartos¢ ttuszczu
nie byla réznicowana sposobem przedsiewnego i pogldwnego nawozenia. Na
podstawie cech fizycznych ttuszczu, takich jak: wysoka liczba kwasowa (Inianki
2,95-5,70 i katranu 2,75-5,40) oraz wysoki wspétczynnik barwy oleju (Inianki
221-421 i katranu 1534-1892) mozna przepuszczaé, ze zebrane proby nasion
roznity si¢ przede wszystkim dojrzatoscia.

Jakosciowy skiad kwasow ttuszczowych oleju byt typowy dla obu roslin.
W oleju Inianki dominowat kwas linolenowy, a w oleju katranu erukowy.
Analizujac wyniki zestawione w tabelach 3 i 4 trudno jest jednoznacznie okresli¢
w jakim stopniu nawozenie poszczeg6lnymi pierwiastkami wptyneto na poziom
poszczegoblnych kwasOw ttuszczowych w oleju Inianki i katranu abisynskiego.
Na podstawie wynikéw srednich i wartosci rozrzutu (odchylenie $rednie) mozna
stwierdzi¢, ze zmiany w sposobie nawozenia nie wptynely istotnie na ilosciowy
i jakosciowy skiad kwasow ttuszczowych. Przyczyna tego moze by¢ fakt, ze
rosliny niezaleznie od obszaru ekologicznego wytwarzaja specyficzny skiad
kwasow ttuszczowych, ktérych synteza podczas rozwoju i dojrzewania nasion
determinowana jest genetycznie. Czynniki agrotechniczne i warunki klimatyczne
w niewielkim stopniu decyduja o roznicach ilosciowych i jakosciowych w sktadzie
kwasow ttuszczowych. W prezentowanej pracy wptyw badanych czynnikéw (spo-
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sobu przedsiewnego i pogtéwnego nawozenia) na jakos¢ kwasOw ttuszczowych
analizowano poprzez wzajemna relacj¢ pomigdzy kwasami ttuszczowymi nasyco-
nymi, a kwasami jednonienasyconymi i wielonienasyconymi. W oleju Inianki sto-
sunek kwasow jednonienasyconych do wielonienasyconych byt zblizony do jednosci.
Jedynie w przypadku oleju z nasion pochodzacych z doswiadczenia, w ktorym
stosowano zwigkszone nawozenie pogtowne azotem (35 N + 5 N) ilos¢ kwasoéw
nienasyconych byla wieksza od ilosci kwasow jednonienasyconych (10%), przy
jednoczesnym obnizeniu ilosci kwasdw nasyconych.

Tabela 1
Whplyw nawozenia na podstawowe cechy fizykochemiczne oleju Inianki (w latach 1997 i 1998)

Effect of fertilisation on basic physicochemical properties of false flax oil (in the years
1997 and 1998)

Nawozenie przedsiewne Azot N - 40, fosfor P — 30
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, siarka S — 25 kg/ha
Pogtéwne — Top-dressing [kg N/ha] N-0 N-20 N-35+5 | N - 40
Obiekt (numer) — Objects (number)

Cecha — Trait

LI L LIl LIV
Ttuszcz — Oil [%] 41,15+ 2,56 | 37,70+ 3,50 | 40,10+ 2,00 | 39,30 + 2,96
Liczba nadtlenkowa 1,2 1,29 1,33 1,41
Peroxide value
Liczba kwasowa — Acid value 2,95 4,25 57 53
Barwa — Colour 221 326 262 363
Gestos¢ — Density 0,9140 0,9140 0,9140 0,9140
Wspotczynnik refrakcji 1,477 1,4765 1,4775 1,4765
Light refraction coefficient
Nawozenie przedsiewne Azot N - 40, fosfor P — 30
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, magnez Mg — 5 kg/ha
Pogtéwne — top-dressing [kg N/ha] N-0 N-20 N-35+5 N - 40
Cecha — Trait LV L VI L Vi L VI
Ttuszcz — Oil [%] 38,45+1,76 | 40,95+4,56 | 40,00+3,78 | 37,6 £1,90
Liczba nadtlenkowa 1,49 1,27 1,12 1,56
Peroxide value
Liczba kwasowa — Acid value 5,2 4,25 4.8 4,95
Barwa — Colour 387 248 229 439
Gestos¢ — Density 0,9140 0,9140 0,9140 0,9140
Wspotczynnik refrakcji 1,478 1,478 1,478 1,4785
Light refraction coefficient
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Tabela 2

Wptyw nawozenia na podstawowe cechy fizykochemiczne oleju katranu abisynskiego
(w latach 1997 i 1998) — Effect of fertilisation on basic physicochemical properties
of crambe oil (in the years 1997 and 1998)

Nawozenie przedsiewne
Pre-sowing

Azot N - 40,

potas K — 55, siarka S — 25 kg/ha

fosfor P - 30

Pogtéwne — booting [kg N/ha] N-0 N -20 N-35+5 N —40
Obiekt (numer) — Objects (namber)

Cecha — Trait

Kl K K1 K IV
Tiuszcz — Qil [%)] 31,3 +3,65 36,05+2,50 | 3575+1,00 | 31,5+2,65
Liczba nadtlenkowa 1,39 3,41 41 2,02
Peroxide value
Liczba kwasowa — Acid value 5,4 4,95 2,9 4,05
Barwa — Colour 1553 1644 2117 1534
Gestos¢ — Density 0,9083 0,9083 0,9083 0,9083
Wspétczynnik refrakcji 1,468 1,469 1,469 1,468
Light refraction coefficient
Nawozenie przedsiewne Azot N — 40, fosfor P — 30
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, magnez Mg - 5 kg/ha
Pogtéwne — Top-dressing [kg N/ha] N-0 N -20 N-35+5 N —40
Cecha — Trait KV K VI K VI K VI
Ttuszcz — Oil [%)] 37,4 £ 3,00 36,00+2,00 | 352+1,65 32,4 +£1,60
Liczba nadtlenkowa 1,53 4,37 2,49 4,09
Peroxide value
Liczba kwasowa — Acid value 3,35 3,45 2,75 3,5
Barwa — Colour 1589 1585 1787 1892
Gestos¢ — Density 0,9083 0,9083 0,9083 0,9083
Wspétczynnik refrakcji 1,468 1,467 1,468 1,469

Light refraction coefficient
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Tabela 3
Wptyw nawozenia na kwasy ttuszczowe oleju Inianki (w latach 1997 i 1998)
Effect of fertilisation on the fatty acids of false flax oil (in the years 1997, 1998)
Nawozenie przedsiewne Azot N — 40, fosfor P — 30,
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, siarka S — 25 kg/ha
Pogléwne' N-0 N-20 N-35+5 N -40
Top-dressing [kg N/ha] 01 o i Y
C14:0 0,06 £+ 0,05 0,08 + 0,05 0,10+ 0,09 0,22+0,02
C16:0 7,80+1,32 8,7+2,00 9,30 + 2,00 7,90+2,43
C16:1 0,10 £ 0,02 1,0+ 0,09 0,75+ 0,09 0,60 £ 0,07
C18:0 3,70+ 0,99 4,35+ 0,95 4,85 +0,87 4,25+ 0,69
C18:1 18,80+ 1,99 16,55+ 0,99 17,20+ 0,88 14,90 £ 0,95
C18:2 17,35+ 0,87 16,6 +0,79 16,60 + 1,00 17,20 £ 1,00
C18:3 24,60 + 2,33 24,1+2,09 24,00+ 3,10 27,40 + 3,77
C20:0 2,35+0,11 2,55+0,87 2,60 + 0,55 2,70£0,39
C20:1 18,20+ 1,30 19,45+2,11 18,40 + 0,99 18,40+ 0,79
C20:2 2,20 + 0,96 2,10+0,39 1,80+ 0,36 2,00£0,19
C20:3 1,20 £ 0,09 1,00 £ 0,07 - 1,05+£0,19
C22:0 0,30+ 0,74 0,40+ 0,22 - -
Cc22:1 3,35+0,96 3,85+0,99 2,80+0,54 3,40+0,87
Kwasy nasycone — Saturate 14,21 +1,84 16,10+ 1,78 16,85 + 1,69 15,07 £ 0,97
Jednonienasycone — Monoenic 40,45 + 3,00 40,85 + 2,56 39,15+ 2,09 37,30+ 2,79
Wielonienasycone — Polienic 45,35 +1,97 43,85+ 2,79 42,40 +1,59 47,60 + 2,00
Nawozenie przedsiewne Azot N - 40, fosfor P - 30
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, magnez Mg - 5 kg/ha
Pogtéwne N-0 N -20 N-35+5 N - 40
Top-dressing [kg N/ha]
LV L VI L Vil L VI
C14:0 0,06 £ 0,01 0,06 + 0,02 0,07 +0,02 0,07+0,01
C16:0 8,50 + 0,98 9,90 + 0,99 7,10+1,89 8,00 £1,84
C16:1 0,75+ 0,06 1,00 +0,09 0,15+ 0,05 0,80 £ 0,02
C18:0 4,10+£0,30 4,75 + 0,65 3,85+ 0,86 4,30+ 0,45
C18:1 16,20 + 2,65 15,95+1,87 16,40 £ 1,95 15,05+ 2,00
C18:2 16,50 + 1,67 16,15+ 1,99 17,85+ 1,76 17,55+ 2,00
C18:3 24,25 +0,79 22,85+1,98 25,00 + 2,06 27,90 + 3,00
C20:0 2,65+ 0,56 3,10+0,73 2,60+ 0,39 2,60+0,98
C20:1 20,05 + 2,25 19,80 + 2,98 20,15+ 1,87 17,80+ 1,98
C20:2 2,10+0,15 1,85+0,19 2,20+0,18 1,70+0,25
C20:3 0,80+ 0,15 0,80 + 0,05 1,20 £ 0,09 0,90+ 0,15
C22:0 0,40+0,04 0,40 + 0,05 0,40 + 0,05 0,25+ 0,06
Cc22:1 3,75+0,78 4,05+0,73 3,15+0,87 3,50 + 0,65
Kwasy nasycone — Saturate 15,70 + 2,87 18,21 +1,85 14,02+ 1,44 10,92 +£ 2,25
Jednonienasycone — Monoenic 40,75+ 4,00 40,80 + 4,01 39,85+ 2,89 37,15+ 2,54
Wielonienasycone — Polienic 43,65 + 2,65 41,65 + 3,00 46,25 + 2,87 48,05 + 1,89
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Tabela 4

Wptyw nawozenia na kwasy ttuszczowe oleju katranu abisynskiego (w latach 1997 i 1998)
Effect of fertilisation on the fatty acids of crambe oil (in the years 1997 and 1998)

Nawozenie przedsiewne
Pre-sowing fertilisation

Azot N - 40,

fosfor P — 30,

potas K — 55, siarka S — 25 kg/ha

Pogtéwne N-0 N-20 N-35+5 N —40
Top-dressing [kg N/ha]
Kl Kl Kl K1V
C14:0 0,15+ 0,02 0,25+ 0,03 0,09 £ 0,01 0,07 £0,03
C16:0 3,20 £ 0,09 2,85+0,21 2,70£0,19 3,00 £ 0,15
C16:1 0,07 £0,01 0,50 +£ 0,01 0,30 £ 0,07 0,17 £ 0,09
C18:0 0,95+ 0,08 0,95+ 0,02 1,30 £ 0,09 0,95+0,10
C18:1 14,90 £ 1,29 14,8+ 1,75 14,70 £ 2,02 14,70 + 2,00
C18:2 7,70 £ 0,30 8,65 + 2,00 9,15+1,98 8,50 £ 1,50
C18:3 3,95+ 0,45 5,65 + 0,99 6,05+ 0,67 4,75+0,75
C20:0 1,05 £ 0,07 1,25+ 0,07 1,70 £ 0,09 1,15+ 0,04
C20:1 4,45+0,76 4,85+ 0,06 4,70+2,20 4,40 + 0,56
C20:2 - 0,30 + 0,08 slad $lad
C20:3 2,30 £ 0,09 2,10 £ 0,55 1,85+0,41 1,95+0,33
C22:0 60,8 £ 1,96 56,80 + 2,99 55,65 + 3,00 60,20 £+ 2,50
C22:1 - 0,85+0,13 1,55+ 0,80 -
Kwasy nasycone — Saturate 7,65+ 1,00 7,40+0,34 7,64 +0,32 7,20 +£0,05
Jednonienasycone — Monoenic 80,22 + 1,50 76,95 + 3,70 75,35+ 3,21 79,47 + 2,10
Wielonienasycone — Polienic 11,65+ 1,90 15,45+ 1,98 16,73+ 0,61 13,25+ 1,00
Nawozenie przedsiewne Azot N - 40, fosfor P — 30
Pre-sowing fertilisation potas K — 55, magnez Mg - 5 kg/ha
Pogtéwne N-0 N-20 N-35+5 N —40
Top-dressing [kg N/ha]
KV K VI K VII K VI
C14:0 0,08 +0,03 0,09 + 0,06 0,19 £ 0,02 0,09 £ 0,05
C16:0 2,95+0,25 3,00 + 0,30 3,1£0,30 2,75+ 0,26
C16:1 0,25+ 0,06 0,50 0,07 0,6 +0,07 0,40 £+ 0,05
C18:0 1,0 £ 0,06 0,90 + 0,04 0,95+ 0,10 0,95+0,99
C18:1 15,15 + 2,00 14,70 £ 1,76 14,55+ 2,78 14,85 + 2,00
C18:2 9,05+ 1,90 9,15+1,78 9,85 + 2,00 8,30 £ 2,00
C18:3 4,30+ 0,90 5,55+ 0,98 1,80 + 1,00 4,55+ 0,65
C20:0 1,25+ 0,07 1,00 £ 0,07 1,00 £ 0,09 1,05+0,88
C20:1 5,05+ 0,87 4,05+1,10 4,20+1,09 4,45+1,99
C20:2 0,20 +£ 0,08 0,20 £0,07 slad 0,20 £ 0,01
C20:3 2,2+0,07 2,10 +£0,08 2,25+ 0,06 2,00+£0,71
C22:0 58,2+ 1,99 57,6 + 2,50 57,9+ 1,00 59,55 + 2,56
C22:1 0,70 +£ 0,00 0,90 + 0,03 0,70 £0,07 0,85+ 0,07
Kwasy nasycone — Saturate 7,48 £2,09 7,90 £2,02 7,74+1,78 6,84 +0,98
Jednonienasycone — Monoenic 78,65+ 1,95 76,85 + 2,99 77,25 + 2,66 79,25+ 1,87
Wielonienasycone — Polienic 13,55+ 1,00 15,80 + 2,07 15,35+ 0,99 13,90 + 0,69
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W oleju z nasion katranu dominujacymi kwasami ttuszczowymi sa kwasy
jednonienasycone, ktorych poziom ksztattowat sie w przedziale od 75,35 + 3,21 do
80,22 + 1,50%. O tak wysokim poziomie powyzszych kwaséw decydowat okoto
60% udziat kwasu erukowego. llos¢ kwasow wielonienasyconych miescita sie
w przedziale od 11,65 + 1,19 do 16,73 + 3,21%.

Warunki nawozenia decyduja o jakosci oleju, wydajnosci oleju i ilosciowym
sktadzie kwasOw ttuszczowych. W oparciu o otrzymane wyniki trudno jest defini-
tywnie ustalic w jakim stopniu powyzsze wartosci byly wynikiem nawozenia
a w jakim warunkéw klimatycznych panujacych w danym roku uprawy.
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