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WPLYW WARUNKOW OGRZEWANIA NASION
LNU I LNIANKI NA JAKOSC OLEJOW
PRZEZNACZONYCH DO PRODUKCJI BIODIESLA

IMPACT OF CONDITIONS OF THE HEATING OF FLAX
AND FALSE FLAX SEEDS ON THE CHARACTERISTIC
OF OILS FOR THE BIODIESEL PRODUCTION

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wpltywu zréznicowanych warunkow ogrzewania
nasion Inu i Inianki na wydajnos$¢ ttoczenia oraz cechy olejow jako potencjalnych surowcéw do
produkcji biodiesla. Nasiona Inu i Inianki poddano ogrzewaniu w trzech temperaturach (60, 80
i 100°C) przez 30, 60 i 90 min, a nastgpnie wyttoczono oleje na laboratoryjnej prasie slimakowe;.
Jakos$¢ olejow okreslono poprzez oznaczenie zawarto$ci wody 1 zwigzkow lotnych, stopnia hydro-
lizy i utlenienia, zawartosci chlorofilu i fosforu oraz sktadu kwaséw ttuszczowych. Wykazano, ze
wzrost temperatury i wydtuzenie czasu ogrzewania nasion przyczynily si¢ do zwigkszania wydaj-
nosci tloczenia, ale rownoczesnie wptynety na pogorszenie jakoSci olejow. Za najbardziej ko-
rzystne dla produkcji biodiesla, z uwagi na wysoka wydajnos¢ ttoczenia oraz niewielkie zmiany
jakosciowe olejow, uznano ogrzewanie nasion w temperaturze 80°C w czasie 60 min.

Stowa kluczowe: len, Inianka, ogrzewanie, tloczenie, jako$¢ olejow, sktad kwasow thuszczowych

Wstep

Obecnie najwazniejszym surowcem do produkcji biodiesla jest olej rzepakowy.
Gtowng przeszkodag w powszechnym wykorzystaniu estréw oleju rzepakowego jako
paliwa do silnikow Diesla, sg jego ceny — wyzsze w porownaniu z olejem napgdowym
(BOCHENSKI 2003). W wielu krajach UE celem zmniejszenia kosztow produkcji bio-
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komponentow wprowadza si¢ réznego rodzaju doplaty badz zwolnienia z podatku od
produkcji estrow metylowych kwasoéw tluszczowych z przeznaczeniem na biopaliwo.
Nieustannie takze prowadzone sg badania nad wykorzystaniem innych thuszczéw ros-
linnych oraz opracowaniem technologii, z ktorych pomocg produkcja biodiesla stataby
si¢ optacalna. Wérdd jadalnych thuszczow roslinnych wymienia si¢ m.in. olej sojowy,
Iniankowy, palmowy i z nasion bawelny (KOSE i IN. 2002, CHEN i IN. 2009, TAUFIQ-
-YAP i IN. 2011, KUMAR i IN. 2013), a sposrod niejadalnych — olej z ragcznika, miodty
indyjskiej, olej talowy oraz oleje przepracowane (ZHANG i IN. 2003, DEMIRBAS 2008).
Wydaje sig¢, iz doskonatym rozwigzaniem mogloby by¢ wykorzystanie odpadowych
thuszezow zwierzgcych z przetworstwa spozywczego, ubojni oraz gastronomii, ktore
zgodnie z obowiazujacymi przepisami nalezy zbiera¢ i oddawac do utylizacji. Gtéwnym
problemem wykorzystania tych surowcow jest m.in. brak odpowiednich uregulowan
prawnych wspierajacych ich odbiér od przedsiebiorstw (KUPCZYK i IN. 2008). Oszaco-
wana przez ROSZKOWSKIGO (2003) wielkos¢ produkcji thuszczéw zwierzgcych (odpa-
dowych, technicznych) uzyskanych w produkcji zywca wotowego i wieprzowego
w latach 2009-2012 wyniosta okoto 70 tys. t. MOSIO-MOSIEWSKI i IN. (2008) ocenili, ze
ilosci te sg zbyt mate, aby zaspokoié zapotrzebowanie na surowiec do produkcji biopa-
liw. Z tego powodu tluszcze te nie moga by¢ podstawowym surowcem do produkcji
biopaliw, lecz stanowi¢ jedynie dodatkowy biokomponent. Stwierdzono, ze estry
otrzymane z odpadowych thuszczéw zwierzecych charakteryzuja si¢ wysoka temperatu-
ra blokady zimnego filtra (CFPP), co utrudnia ich wykorzystanie (MOSIO-MOSIEWSKI
1 IN. 2008).

Przydatno$¢ roslinnych surowcow olejarskich do produkcji biodiesla warunkowana
jest m.in. gatunkiem i odmiang roslin, plonem nasion i tluszczu oraz wskaznikami efek-
tywnosci energetycznej (HEIMANN 2002, JANKOWSKI i BUDZYNSKi 2003, BUDZYNSKI
i BIELSKI 2004). Z badan przeprowadzonych przez JANKOWSKIEGO i BUDZYNSKIEGO
(2003, 2004) jednoznacznie wynika, iz najlepszym surowcem do produkcji biodiesla
jest rzepak. W poréwnaniu z innymi olejami, np. z nasion gorczycy biatej i sarepskiej
oraz z nasion Inu i Inianki, olej rzepakowy wykazuje najwickszg warto$¢ energetyczna
(28,5 MJ-kg™"). Ze wzgledu jednakze na rosnace zapotrzebowanie na nasiona rzepaku,
zarowno do celow konsumpcyjnych, jak i paliwowych, niezbgdne jest wykorzystanie
innych dostgpnych w warunkach krajowych nasion oleistych, np. Inu i Inianki.

Powszechnie stosowana metoda wydobywania oleju przeznaczonego do produkcji
biodiesla jest ttoczenie, ze wzgledu na niski koszt. Wydajnos¢ tloczenia w duzej mierze
zalezy od sposobu przygotowania nasion, zwlaszcza parametréw obrobki termicznej
(RADZIEMSKA 1 IN. 2009). Ogrzewanie powoduje rozpad struktur komérkowych nasion,
przez co uwalniany jest zarowno tluszcz zapasowy, jak i strukturalny. Réwnocze$nie
takze zmniejsza si¢ lepkos¢ oleju (UNGER 1990, NIEWIADOMSKI 1993, TANSKA i ROT-
KIEWICZ 2003). Z drugiej jednak strony wysoka temperatura ogrzewania nasion przy-
czynia si¢ do znacznego obnizania jakosci olejow, co si¢ wigze ze zwigkszeniem zawar-
tosci zwigzkow nietriacyloglicerolowych, utrudniajagcych konwersje oleju do biodiesla
(PRIOR i IN. 1991, ROTKIEWICZ i KONOPKA 1998, VAN GERPEN 2005). W zwiazku
z powyzszym za cel pracy przyjeto okreslenie wptywu warunkow ogrzewania nasion
Inu i Inianki na cechy wyttoczonych olejow w kontekscie ich przydatnosci do produkcji
biodiesla.



3

Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosewicz-Walacik M., 2013. Wplyw warunkéw ogrzewania nasion Inu i Inianki na
jakosc¢ olejow przeznaczonych do produkgji biodiesla. Nauka Przyr. Technol. 7, 4, #57.

Material i metody

Materiatem badan byty nasiona Inu i Inianki. Probki nasion ze zbiorow 2009 roku
otrzymano z Katedry Agrotechnologii i Zarzadzania Produkcja Roslinng UWM w Olsz-
tynie. Probki wyj$ciowe (nasiona nieogrzewane) scharakteryzowano pod wzgledem
wilgotnosci (PN-62/R-66163), zawartosci thuszczu (PN-EN ISO 659, 2009) oraz zawar-
tosci roznych grup zanieczyszczen (PN-91/R-66160) (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka nasion Inu i Inianki
Table 1. Characteristics of flax and false flax seeds

Wyroéznik Len Lnianka
Discriminant Flax False flax
Wilgotno$¢ (%) 8,27 8,24
Moisture (%)
Zawartos¢ ttuszczu (% s.m.) 37,93 40,68
Oil content (% d.wt.)
Zawartos$¢ zanieczyszczen ogotem (%) 5,98 3,56

Total content of impurities (%)

— zanieczyszczenia uzyteczne (%) 3,59 1,22
— useful impurities (%)

— zanieczyszczenia nieuzyteczne (%) 2,39 2,35
—useless impurities (%)

Obecnos$¢ rozkruszkow (szt./kg nasion)
Presence of mites (pcs/kg of seeds)

—zywych Brak Brak
—live Lack Lack
— martwych Brak Brak
—dead Lack Lack

Oceny wplywu warunkéw ogrzewania nasion na cechy olejow dokonano, prowa-
dzac ogrzewanie w warunkach laboratoryjnych. Jednakowe prébki nasion, opakowa-
nych w foli¢ aluminiowsg, umieszczano w komorze cieplnej i prowadzono ogrzewanie w
temperaturze 60, 80 i 100°C przez 30, 60 i 90 min.

Oleje z nasion nieogrzewanych i ogrzewanych wydobywano przez ttoczenie w labo-
ratoryjnej prasie slimakowe;j ,,Komet” typ CA-596.

Jakos¢ olejow okreslono na podstawie zawarto$ci wody 1 zwigzkow lotnych (PN-EN
ISO 662, 2001), wartosci liczby kwasowej (PN-ISO 660, 1998), zawartosci wolnych
kwasow ttuszczowych (%WKT = LK/2), wartosci liczby nadtlenkowej (PN-EN ISO
3960, 2005) i liczby anizydynowej (PN-93/A-86926), zawartosci chlorofilu (BEUTNER
i IN. 2001), zawartosci fosforu (PN-88/A-86930) oraz sktadu kwasow thuszczowych.
Sktad kwaséw tluszczowych oznaczono zgodnie z PN-EN ISO 5508, 1996, przygoto-
wujac estry metylowe wedlug metody opisanej przez ZADERNOWSKIEGO i SOSULSKIE-
GO (1978). Rozdziatu estrow metylowych dokonano z zastosowaniem chromatografu



4

Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosewicz-Walacik M., 2013. Wplyw warunkéw ogrzewania nasion Inu i Inianki na
jakosc¢ olejow przeznaczonych do produkgji biodiesla. Nauka Przyr. Technol. 7, 4, #57.

gazowego GC 8000 serii FISONS Instrument, stosujac: detektor ptomieniowo-joniza-
cyjny, kolumne pakowang typ DB-225 (30 m x 0,25 mm) z wypetnieniem chromosor-
bem GP oraz helem jako gazem nos$nym. Kwasy tluszczowe zidentyfikowano na pod-
stawie czasow retencji wyznaczonych dla wzorcow kwasdw tluszczowych.

Uzyskane wyniki badan analizowano statystycznie z uzyciem programu Statictica
9.0 PL (StatSoft Polska). Do wykazania istotnosci réznic pomigdzy probkami olejow
wykorzystano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) z testem Tukeya, w kto-
rym za krytyczny poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Ogrzewanie nasion wptyneto na zwigkszenie wydajnosci tloczenia oraz cechy ole-
jow (tab. 2, 3).

Wydajno$¢ ttoczenia olejow z nasion Inu i Inianki byta tym wigksza, im wyzsze byty
temperatury i dtuzszy czas ogrzewania. Generalnie stwierdzono, ze ogrzewanie nasion
Inianki w wiekszym stopniu zwigkszato wydajno$¢ tloczenia anizeli ogrzewanie nasion
Inu. Wyjatek wykazano jedynie w przypadku probki Inu ogrzewanej w temperaturze

Tabela 2. Charakterystyka olejow wyttoczonych z nasion Inu
Table 2. Characteristics of pressed flax oils

Nasiona Nasiona ogrzewane — Heated seeds
sonik nieogrze-
Wyrézni wane temp. 60°C temp. 80°C temp. 100°C
Discriminant
Unheated

seeds 30 min | 60 min | 90 min | 30 min | 60 min | 90 min | 30 min | 60 min | 90 min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Wydajnosé tloczenia (%) | 66,58" 67,90 |68,74°| 69,95 |67,44™ |69,18" (69,26 (68,28 [69,03% |74,54¢
Pressing yield (%)

Zawarto$é wody 0,28 | 0,28 | 027¢ | 0,25 | 0,27* | 0,25° | 0,23° | 0,24™ | 0,23° | 0,21°
i substancji lotnych (%)
Water and volatile
matter content (%)

Liczba kwasowa 1,245 | 1,33° | 1,49 | 1,55° | 1,47° | 1,66 | 1,688 | 1,51% | 1,53% | 1,63"
(mg KOHw 1 g)
Acid value

(mg KOH per 1 g)

Wolne kwasy thuszczowe | 0,62 | 0,67 | 0,75 | 0,78 | 0,74 | 083 | 084 |0,76 | 0,77 | 0,82
(%)

Free fatty acids (%)
Liczba nadtlenkowa 0,52 | 0,54* | 0,55° | 0,59¢ | 0,50" | 0,54° | 0,61 | 0,55° | 0,58% | 0,65°
(mEq O w 1 kg)
Peroxide value
(mEq O; per 1 kg)

Liczba anizydynowa 347° | 3,51° | 3,38 | 4,28° | 3,61° | 3,40° | 4,637 | 4,02¢ | 5,048 | 6,10
Anisidine value
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1

Zawarto$¢ chlorofilu

(mg/kg)
Content of chlorophyll

(mg/kg)
Zawarto$¢ fosforu

(mg/kg)
Content of phosphorus

(mg/kg)

2,32°

5,387

3,82

5,43°

420°

6,21°

448¢

7,34°

5,32°

5,87

5,46

6,89

6,36

921¢

589" | 5,668 | 571"

10,34 [14,217 17,198

Wartos$ci srednie w wierszach oznaczone ta samg literg nie r6znig sig¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).
Mean values in lines marked with the same letter do not differ statistically significantly (p < 0.05).

Tabela 3. Charakterystyka olejéw wytloczonych z nasion Inianki
Table 3. Characteristic of pressed false flax oils

Nasiona Nasiona ogrzewane — Heated seeds
e nieogrze-
Wyréznik wane temp. 60°C temp. 80°C temp. 100°C
Discriminant
Unheated i . . . . . . . .
seeds |30 min | 60 min | 90 min | 30 min | 60 min | 90 min | 30 min | 60 min | 90 min

Wydajno$¢ tloczenia (%) | 73,15% | 75,65° | 78,78 | 80,118"| 74,44° | 79,49 | 80,81" | 77,29%| 77,42¢ | 79,08%"
Pressing yield (%)
Zawarto$é wody 0,30° | 030°| 0,28° | 027°| 029%| 0,27°| 025°| 0,26"| 025° | 0,24°
i substancji lotnych (%)
Water and volatile
matter content (%)
Liczba kwasowa 1,050 | 1,23° | 1,27%| 1,28%| 1,314 | 1,507 | 1,80" | 1,46° | 1,628 | 1,78"
(mg KOH w 1 g)
Acid value
(mg KOH per 1 g)
Wolne kwasy thuszczowe 0,53 0,62 0,64 0,64 0,66 0,75 0,90 0,73 0,81 0,89
(%)
Free fatty acids (%)
Liczba nadtlenkowa 0,38" | 045° | 049° | 0,59°| 0,53 | 0,64" | 0,66%| 0,42°| 0,49 | 0,77"
(mEq O, w 1 kg)
Peroxide value
(mEq O, per 1 kg)
Liczba anizydynowa 1,82° | 2,39° | 2,11°| 2,785 | 1,55% | 2,497 | 3,227 | 225% | 446" | 491
Anisidine value
Zawarto$¢ chlorofilu 3,38 | 3,87° | 4,16° | 445 | 6,15°| 7,51" | 824" | 7.82¢ | 8,86 |10,18
(mg/kg)
Content of chlorophyll
(mg/kg)
Zawarto$é fosforu 11,80" | 11,90° | 12,76° | 14,76° | 12,89" | 14,32° | 16,90 | 16,78% | 21,87 | 24,62"
(mg/kg)
Content of phosphorus
(mg/kg)

Wartosci srednie w wierszach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).
Mean values in lines marked with the same letter do not differ statistically significantly (p < 0.05).
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100°C przez 90 min. Z nieogrzewanych nasion Inu wyttoczono 66,58% oleju, z nasion
Inianki natomiast 73,15%. W skrajnych warunkach tloczenia nasion Inu i Inianki
(100°C, 90 min) wydajno$¢ wzrosta odpowiednio o 7,96 1 5,93 p.p. (tab. 2, 3).

Warunki ogrzewania nasion Inu i Inianki w istotnym stopniu zmieniaty jako$¢ wy-
tloczonych olejow. Generalnie stwierdzono, iz wraz ze wzrostem temperatury i dhugosci
czasu ogrzewania nasion nastgpowato pogorszenie jakosci olejow (tab. 2, 3). Wyjatek
stwierdzono jedynie w przypadku zawartosci wody 1 zwigzkow lotnych. Wartos$¢ tego
wyroznika malala wraz ze wzrostem temperatury i wydtuzaniem czasu ogrzewania
nasion. Oleje z nieogrzewanych nasion Inu i Inianki zawieraly najwigcej wody i zwigz-
koéw lotnych, odpowiednio 0,28 i 0,30%. Najmniej tych zwigzkow, 0,21 1 0,24%, zawie-
raty oleje z nasion ogrzewanych w 100°C przez 90 min (tab. 2, 3). Duza zawarto$¢
wody w olejach przyczynia si¢ do hydrolizy triacylogliceroli i powstawania mydet
w przypadku stosowania katalizatoréw alkalicznych, co znacznie wptywa na pogorsze-
nie jakosci i wydajnosci biodiesla (MATHIYAZHAGAN i GANAPATHI 2011).

Zwigkszone wartosci liczby kwasowej (LK), a tym samym wicksza zawarto$¢ wol-
nych kwasow thuszczowych (WKT), wskazaly na wzrost stopnia hydrolizy olejow wraz
ze wzrostem temperatury i wydluzeniem czasu ogrzewania nasion. Wartosci liczby
kwasowej olejow wydobytych z nasion Inu zawieraty si¢ w zakresie od 1,24 do 1,68 mg
KOH w 1 g oleju, natomiast Inianki — w przedziale od 1,05 do 1,78 mg KOH w 1 g
oleju. Istotnie wigksze wartosci liczby kwasowej wykazywaty oleje z nasion ogrzewa-
nych w temperaturze 80 i 100°C przez 90 min (tab. 2, 3). Literatura przedmiotu podaje,
iz wartos$¢ liczby kwasowej oleju kierowanego do transestryfikacji powinna si¢ miesci¢
w zakresie od 1 mg KOH w 1 g oleju (WALISIEWICZ-NIEDBALSKA 2004) do 6 mg KOH
w 1 g oleju (BuCczEK i CZEPIRSKI 2004, KOTOWSKI 2004, RAMADHAS i IN. 2005,
RADZIEMSKA i IN. 2009). Wicksze wartosci tego wyrdznika, do 10 mg KOH w 1 g ole-
ju, sa dopuszczalne jedynie przy transestryfikacji z uzyciem katalizatora kwasnego
(Buczek i1 CZEPIRSKI 2004).

Konsekwencja zwigkszonej zawartosci WKT w olejach kierowanych do transestry-
fikacji zasadowej sg niepozadane reakcje zmydlania (tworzenie mydet), skutkujace
wzrostem lepkosci, formowaniem si¢ Zeli i piany oraz utrudnieniami przy oddzielaniu
fazy glicerynowej od estrowej (MA i HANNA 1999, ZHANG i IN. 2003, MATHIYAZHA-
GAN 1 GANAPATHI 2011). Podczas katalizy kwasnej WKT reaguja z alkoholem, tworzac
estry i wodg, hamujaca transestryfikacje glicerydow (CANAKCI 2007). WALISIEWICZ-
-NIEDBALSKA i IN. (2005) podali, ze zwigkszona zawartos¢ WKT w oleju zwicksza
zuzycie katalizatora oraz prowadzi do uzyskania frakcji glicerynowej o mniejszej za-
warto$ci gliceryny, ktorej oczyszczanie jest trudniejsze.

Wartosci liczby nadtlenkowej (LOO) olejow wytloczonych z niecogrzewanych na-
sion Inu i Inianki wynosily odpowiednio 0,52 i 0,38 mEq O, w 1 kg, ogrzewanych za$
w skrajnych warunkach — 0,65 i 0,77 mEq O, w 1 kg (tab. 2, 3). Ogrzewanie nasion
spowodowato wzrost zawarto$ci nadtlenkow w olejach z nasion obu badanych gatun-
kéw, z tym ze byt on bardziej rownomierny w nizszych temperaturach ogrzewania (60
i 80°C) (tab. 2, 3).

Zawarto$¢ wtornych produktéw utleniania w olejach, okreslona wartoscia liczby
anizydynowej (LA), zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem temperatury i wydiuzania czasu
ogrzewania nasion. Stwierdzono, ze oleje wydobyte z nasion Inu cechowaly si¢ istotnie
wiekszymi warto§ciami LA (3,47-6,10) anizeli oleje wydobyte z nasion Inianki (1,82-
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-4,91) (tab. 2, 3). Calkowity wzrost zawarto$ci wtdrnych produktéw utlenienia w ole-
jach, obliczony na podstawie réznicy mi¢dzy wartoscia LA olejow z nasion nicogrze-
wanych i ogrzewanych w 100°C przez 90 min, wynosit dla Inu 2,63, a dla Inianki 3,09
(tab. 2, 3).

Biorac pod uwage fakt dos¢ wyrdwnanych wartosci liczb nadtlenkowych olejow
z nasion surowych, nalezy stwierdzi¢, iz zauwazalny jest brak zwiazku pomigdzy nimi
a warto$ciami LA. Jest to widoczne takze na przyktadzie olejow z ogrzewanych nasion
Inu i Inianki, gdzie tempo wzrostu wartosci LA bylo wyzsze niz tempo wzrostu LOO
(tab. 2, 3). W oleju Inianym otrzymanym z nasion ogrzewanych w 100°C przez 90 min
warto$¢ LA wzrosta 1,75 razy, a w oleju Iniankowym — 2,7 razy (tab. 2, 3).

Zawartos¢ barwnikéw chlorofilowych w olejach wydobytych z nieogrzewanych
i ogrzewanych nasion Inu byla wicksza (3,38-10,18 mg/kg) anizeli w olejach wydoby-
tych z nasion Inianki (2,32-5,71 mg/kg). Ogrzewanie nasion Inu i Inianki w 80°C przez
90 min zwigkszylo mniej wiecej 2,5 razy zawartos¢ tych barwnikéw, w przypadku zas
nasion Inianki ogrzewanych w 100°C przez 90 min — zwigkszylo te¢ zawartos¢ o blisko
3 razy (tab. 2, 3).

Barwniki chlorofilowe sg uznawane za zwigzki wptywajace na ksztattowanie stabil-
nosci olejow, poniewaz wykazujg aktywnos$¢ proutleniajaca (ROTKIEWICZ i IN. 2002).
Wykazano, iz w obecnos$ci $wiatta zwigzki te inicjuja reakcje konwersji tlenu tripleto-
wego do wysoce reaktywnego tlenu singletowego, przez co wzmagaja utlenianie lipi-
dow (RAWLS 1 VAN SANTEN 1970).

Generalnie stwierdzono, iz ogrzewanie nasion w 100°C przez 90 min wplyneto na
blisko trzykrotne zwickszenie zawarto$ci fosforu w oleju Inianym (z 5,38 do 17,19
mg/kg) oraz dwukrotne w oleju z nasion Inianki (z 11,80 do 24,62 mg/kg) (tab. 2, 3).
Wyniki wskazaly, ze zawarto$¢ fosforu w zadnym z badanych olejow Inianych i Inian-
kowych nie przekraczata wartosci 50 mg/kg, ktorg wymienia si¢ jako dopuszczalng
w przypadku olejow przeznaczonych do produkcji biodiesla (WALISIEWICZ-NIEDBAL-
SKA 2004). Taka zawartos¢ fosforu w oleju, wedtug WALISIEWICZ-NIEDBALSKIEJ i IN.
(2005), zapewnia otrzymanie biodiesla o zawartosci tego pierwiastka < 10 mg/kg,
zgodnej z wymaganiami europejskiej normy PN-EN 14214, 2012.

Glownymi zwigzkami fosforu w olejach sa fosfolipidy, bedace lipidami struktural-
nymi, uwalnianymi do oleju na skutek fizycznej i termicznej degradacji membran bio-
logicznych, majacej miejsce podczas rozdrabniania i obrobki termicznej nasion (PRIOR
1 IN. 1991, NIEWIADOMSKI 1993, ROTKIEWICZ 1 KONOPKA 1998, ROTKIEWICZ i IN.
2002). Duza zawartos¢ fosfolipidow w olejach kierowanych do transestryfikacji przy-
czynia si¢ do dezaktywacji stosowanego katalizatora, emulgowania uktadu reakcyjnego
i tym samym zmniejszania wydajnosci procesu oraz utrudniania rozdziatu fazy estrowej
od glicerynowej (VAN GERPEN 2005).

Zarowno w oleju Inianym, jak i Iniankowym dominowat kwas linolenowy, ktorego
udziat wynosit odpowiednio 34,59 i 53,29% sumy kwasow. Udzial kwaséw oleinowego
i linolowego w oleju z nasion Inianki byl na zblizonym poziomie (ok. 17,5%), natomiast
w oleju Inianym udziat kwasu oleinowego byl dwukrotnie wigkszy anizeli linolowego.
Obecno$¢ kwasu erukowego stwierdzono tylko w oleju Iniankowym (2,68%), w ktorym
takze byt duzy udziat kwasu eikozenowego (14,53%) (tab. 4).
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Tabela 4. Sktad kwasow thuszczowych olejow (%)
Table 4. Oils fatty acid composition (%)

Olej z Inu Olej z Inianki
Flax oil False flax oil
Kwas ttuszczowy
Fatty acid nasiona nasiona
nieogrzewane 100°C/90 min nieogrzewane 100°C/90 min
unheated seeds unheated seeds
Kwas palmitynowy Cje 6,72 6,38 5,88 5,74
Palmitic acid Cs.
Kwas stearynowy Cig.o 6,02 5,72 2,45 2,39
Stearic acid Csz.9
Kwas oleinowy Cig. 21,48 21,34 17,19 17,26
Oleic acid Cig.
Kwas linolowy Cis. 11,88 11,98 17,96 18,19
Linoleic acid Cg.»
Kwas linolenowy Cis:3 53,29 54,00 34,59 34,61
Linolenic acid Cg3
Kwas arachidowy Ca. 0,34 0,22 1,32 1,30
Arachidic acid Cyg.g
Kwas eikozenowy Cy 0,27 0,36 14,53 14,41
Eicosanoic acid Cyg.;
Kwas behenowy Cay.o 0,00 0,00 0,25 0,24
Behenic acid Cy.
Kwas erukowy Cp,. 0,00 0,00 2,68 2,77
Erucic acid Cy.
Inne 0,00 0,00 3,15 3,09
Others

Ogrzewanie nasion w temperaturze 100°C przez 90 min nie spowodowato wigk-
szych zmian w skladzie kwaséw thuszczowych badanych olejow. Wedlug PN-EN
14214, 2012 jednym z gléwnych wyrdznikéw kwalifikujacych olej do produkeji biodie-
sla jest udziat kwasu linolenowego, ktory nie powinien przekracza¢ 12%, ze wzglgdu na
to, iz kwas ten jest szczeg6lnie podatny na utlenianie. Badane w pracy oleje z natury sa
bogate w kwas linolenowy, w zwigzku z czym nie powinny by¢ samodzielnie stosowa-
ne do produkcji biodiesla.

Podsumowanie

Wzrost temperatury i wydtuzenie czasu ogrzewania nasion Inu i Inianki przyczynity
si¢ do zwigkszenia wydajnosci ttoczenia olejow, lecz rownoczesnie wptynety na pogor-
szenie ich jakosci. Oleje wydobyte z nasion ogrzewanych w skrajnych warunkach
(100°C, 90 min) charakteryzowaty si¢ wprawdzie najmniejszg zawarto$cig wody
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i zwigzkow lotnych, jednakze pozostate analizowane wyrdzniki wskazaly na ich nieza-
dowalajaca jakosé. Probki te cechowaly si¢ najwigkszg zawarto$cig wolnych kwasow
thuszczowych, nadtlenkdéw, barwnikow chlorofilowych i zwigzkéw fosforu. Réwnocze-
$nie wykazano, ze ogrzewanie nasion Inu i Inianki nie spowodowato istotnych zmian
w skladzie kwasoéw tluszczowych, niemniej jednak, ze wzgledu na duzy udziat kwasu
linolenowego, oleje z tych nasion nie powinny stanowi¢ jedynego surowca do produkcji
biodiesla.

Za najbardziej korzystne do produkcji biodiesla, z uwagi na wysoka wydajnos¢ tlo-
czenia oraz niewielkie zmiany jakosciowe olejow, uznano ogrzewanie nasion w tempe-
raturze 80°C w czasie 60 min.
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IMPACT OF CONDITIONS OF THE HEATING OF FLAX
AND FALSE FLAX SEEDS ON THE CHARACTERISTIC
OF OILS FOR THE BIODIESEL PRODUCTION

Summary. The aim of the study was to determine the impact of diverse heating condition of the
flax and false flax seeds on the pressing yield and characteristics of oils as potential materials for
the biodiesel production. Seeds were heated in three different temperatures (60, 80 and 100°C)
over the period of 30, 60 and 90 min. Then using a laboratory screw press the oil samples were
extruded from the heated seeds. The quality of oils was determined after the determinant of the
water and volatile matter content, the degree of hydrolysis and oxidation, phosphorus and chloro-
phyll content and fatty acid composition. It has been shown that an increase in temperature and
time of heat treatment contributed a gradual increase in pressing yield and deterioration of the
quality of the oil samples. The most preferred heating conditions of flax and false flax seeds for
the production of biodiesel, due to the high pressing yield and a small changes in quality of oils,
were temperature of 80°C and 60 min.

Key words: flax, false flax, heating, pressing, oil quality, fatty acid composition
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