UNIVERZA 'V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZIVILSTVO

Simon HARI

VPLIV ROKA SPRAVILA IN DODATNEGA
GNOJENJA LANU (Linum usitatissimum L.) NA
VSEBNOST VISJIH MASCOBNIH KISLIN IN

SKUPNIH MASCOB

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2016



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZIVILSTVO

Simon HARI

VPLIV ROKA SPRAVILA IN DODATNEGA GNOJENJA LANU
(Linum usitatissimum L.) NA VSEBNOST VISJIH MASCOBNIH
KISLIN IN SKUPNIH MASCOB

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni $tudij

EFFECT OF HARVEST DATE AND ADDITIONAL FERTILIZATION
ON THE CONTENT OF HIGHER FATTY ACIDS AND TOTAL FAT
OF FLAX (Linum usitatissimum L..)

GRADUATION THESIS

University studies

Ljubljana, 2016



Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost vi§jih mas¢obnih kislin in skupnih mascob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

Diplomsko delo je zakljucek univerzitetnega Studija zivilske tehnologije. Opravljeno je bilo
v laboratorijih Katedre za tehnologije, prehrano in vino ter Katedre za tehnologijo mesa in
vrednotenje zivil, ki se nahajata na Oddelku za zivilstvo BiotehniSke fakultete v Ljubljani.

Za mentorja diplomskega dela je bil imenovan prof. dr. Rajko Vidrih in za somentorico
doc. dr. Darja Kocjan Acko ter za recenzentko izr. prof. dr. Helena Abramovic.

Mentor: prof. dr. Rajko Vidrih

Somentorica: doc. dr. Darja Kocjan Acko
Recenzentka: izr. prof. dr. Helena Abramovi¢
Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan:

Clan:

Clan:

Datum zagovora:

Podpisani izjavljam, da je naloga rezultat lastnega raziskovalnega dela. Izjavljam, da je
elektronski izvod identi¢en tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizklju€no, prostorsko in
¢asovno neomejeno prenaSam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski obliki in
reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na svetovnem
spletu preko Digitalne knjiznice BiotehniSke fakultete.

Simon Hari


http://www.bf.uni-lj.si/oddelek-za-zivilstvo/o-oddelku/katedre/za-biokemijo-in-kemijo-zivil/osebje/helena-abramovic/

Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost vi§jih ma$¢obnih kislin in skupnih mascob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

SD
DK
KG

AV
SA

KZ
ZA
LI

TD
OP

JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Dn

UDK 633.521:631.56:631.8:543.635.3(043)=163.6

lan/Linum usitatissimum L./belokranjski lan/laneno seme/vpliv gnojenja/cas
spravila/masc¢obnokislinska sestava/skupne mas¢obe

HARI, Simon

VIDRIH, Rajko (mentor)/KOCJAN ACKO, Darja (somentorica))/ABRAMOVIC,
Helena (recenzentka)

SI1-1000 LJUBLJANA, Jamnikarjeva 101

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo

2016

VPLIV ROKA SPRAVILA IN DODATNEGA GNOJENJA LANU (Linum
usitatissimum L.) NA VSEBNOST VISJIH MASCOBNIH KISLIN IN SKUPNIH
MASCOB

Diplomsko delo (univerzitetni studij)

XI, 48 str., 48 pregl., 17 sl., 31 vir.

sl

sl/en

Namen diplomskega dela je bil dolociti vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja z
mineralnimi gnojili (NPK in KAN) na sestavo vi$jih masc¢obnih kislin in skupnih
mascob lanenega semena (Linum usitatissimum L.) iz Bele Krajine. Z analizami smo
dolodili: odstotek suhe snovi, delez visjih mas€obnih kislin in vsebnost skupnih
mascob. Rezultati so pokazali naslednje masne deleze visjih mas¢obnih kislin: 6 %
palmitinske, 4 % stearinske, 14 % oleinske, 13 % linolne in 63 % o-linolenske. Za
priporo¢ljiv drugi rok spravila (konec julija) in da dodatno gnojenje ni potrebno. Za
najvi§jo vsebnost skupnih maséob se je pokazalo, da je priporo¢ljiv drugi rok spravila
(konec julija) in da dodatno gnojenje ni potrebno. Zakljuéek raziskave je, da sta drugi
rok spravila (konec julija) in pridelava brez dodatnega gnojenja (zadostuje osnovno
gnojenje) optimalna tako za najvisjo vsebnost a-linolenske visje mascobne Kisline (ta
ima najvecji masni delez) kot tudi skupnih mascob.
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The purpose of graduation thesis was to determine the effect of harvest date and
additional fertilization with mineral fertilizers (NPK and KAN) on the content of
higher fatty acids and total fats in flaxseed (Linum usitatissimum L.) from Bela
Krajina. Following analyses were carried out: dry weight, content of high fatty acids
and total fats. Results showed following content of high fatty acids: 6% palmitic acid,
4% stearic acid, 14% oleic acid, 13% linolic acid and 63% o-linolenic acid. Results
showed that the highest content of a-linolenic acid was found in second harvest date
and that no additional fertilization is needed. Results also showed that the highest
content of total fats was found in seeds from second harvest date and that no
additional fertilization is need. Conclusion of research is that second harvest date
(end of july) and growing with no additional fertilizer (enough is basic fertitlization)
are optimal for highest content of a-linolenic fatty acid (one with highest content
amongst fatty acids) as for the highest content of total fats.
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1 uvoD

Zadnjih nekaj let se je pri ljudeh opazno povecala Zelja po zdravem prehranjevanju. Zaradi

tega potros$niki vse pogosteje iS¢ejo Zivila, ki imajo pozitivne uc¢inke na njihovo zdravje. Eno
taks$nih zivil, ki v zadnjem ¢asu postaja pomembno za prehrano, je laneno seme. Laneno
seme vsebuje veliko masc¢ob - povprecno 41 % (Morris, 2007). Le majhen delez (7 %) teh
mascob predstavljajo nasi¢ene mascobne kisline, ki imajo negativen vpliv na zdravje
¢loveka. Preostanek so enkrat in veckrat nenasic¢ene visje mascobne kisline (VMK), ki imajo
ugoden vpliv na zdravje ljudi. Med temi se nahajajo v lanenem semenu tudi esencialne
mascobne kisline, Ki jih telo ne more sintetizirati samo, zato jih moramo zauziti s hrano. V
lanenem semenu od teh najdemo linolno in o-linolensko VMK. Prav posebno nalogo ima
a-linolenska, ki se v telesu pretvori v Se dve esencialni VMK - eikozapentaenojsko (EPA)
in dokozaheksaenojsko (DHA), ki ju najdemo v ribah, zaradi ¢esar je lan pomemben vir le-
teh za vse, ki rib ne uzivajo. Clovek se je ze od nekdaj spraseval, kako pridelati &im ve¢ in
¢im bolj kakovosten pridelek poljs¢in. S tem namenom je prouceval, kako dodajanje gnojil,
podnebne razmere in rok spravila vplivajo na velikost pridelka in kakovost semena. V
zadnjih desetletjih pa je zacel velik poudarek posvecati tudi njihovi sestavi, ker so Stevilne
raziskave pokazale, da so nekatere snovi koristne za zdravje. Zaradi ¢edalje pogostejSega
pojava sréno-zilnih bolezni se Se posebna pozornost posveca sestavi mas¢ob v semenih
poljs¢in. Tako se pojavlja Cedalje ve¢ raziskav, ki proucujejo vpliv prej omenjenih
parametrov nanje. Ardali je v svoji raziskavi iz leta 2012 o vplivu dodatnega gnojenja
amaranta z duSikom prisel do zakljucka, da dodatno gnojenje zmanjSa vsebnost vi§jih
obiranje pistacij v razli¢nih stopnjah zrelosti (trije razli¢ni roki spravila) vpliva na sestavo
mascobnih kislin v olju pridobljenem iz teh pistacij. Vsebnost stearinske mascobne kisline
se je iz 4 % v olju nezrele pistacije zmanjSala na 2 % v olju iz zrele pistacije. Nasprotno je
vsebnost oleinske mas¢obne kisline narasla iz 43 % na 50 % (Mezni in sod., 2014). Kot je
razvidno iz teh raziskav, imajo Stevilni dejavniki pomembno vlogo na sestavo visjih
mascobnih kislin v olju, ki ga pridobimo iz rastlinskih virov. Zaradi tega smo se odlo¢ili, da
bomo v diplomski nalogi proucili vpliv nekaterih dejavnikov na mas¢obno kislinsko sestavo
lanenega semena.
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1.1  NAMEN DELA

Namen diplomske naloge je ugotoviti :

- kako dodatno gnojenje zemljis¢a za pridelavo lanu z mineralnimi gnojili - NPK
(15-15-15) in KAN (27 % N) vpliva na sestavo visjih mascobnih kislin, vsebnost
skupnih masc¢ob in vode.

- kako rok spravila vpliva na sestavo visjih mas¢obnih kislin, skupnih mascob in vode.

1.2  DELOVNI HIPOTEZI

Pred zaGetkom dela smo si zastavili hipotezi:

- pricakujemo, da bo dodatno gnojenje z NPK in KAN vplivalo na vsebnost skupnih
mascob, visjih mascobnih kislin in vode v lanenem semenu, in sicer tako, da bo
povecalo njihovo vsebnost.

- pricakujemo, da bo rok spravila vplival na vsebnost skupnih mascob, visjih
masc¢obnih kislin in vode v lanenem semenu, in sicer tako, da se bo v poznej$em roku
spravila njihova vsebnost povecala.
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2 PREGLED OBJAV

2.1  ZNANSTVENA KLASIFIKACIJA LANU

V druzino lanovk spada priblizno 200 vrst zelnatih, grmastih in le izjemoma drevesnih
rastlin. Med vsemi vrstami je po svetu najbolj razsirjen navadni lan.

Znanstvena klasifikacija (USDA, 2015):

- Kraljestvo: Plantae (rastline)

- Deblo: Magnoliophyta (semenke)

- Razred: Magnoliopsida (dvokali¢nice)

- Red: Malpighiales

- Druzina: Linaceae (lanovke)

- Rod: Linum L.

- Vrsta: Linum usitatissium (navadni lan)

2.2 POGOJI ZA RAST LANU

Lan izvira iz Sredozemlja, Male Azije in severovzhodne Afrike. Lan se prideluje zlasti v
zmerno suhem in toplem podnebju.

Lan, Ki se je uporabljal v raziskavi, izvira iz Bele krajine. Na rast lanu ima pomemben vpliv
ve¢ dejavnikov:

- temperatura,

- koli¢ina vlage,

- medvrstna razdalja,

- dodatno gnojenje.

Lanu obi¢ajno ne gnojimo s hlevskim gnojem (le predposevek - v tem primeru mora biti
gnoj dobro ulezan, da ne pride do zaplevljenosti in okuzb z glivi¢nimi boleznimi).
Neposredno ga gnojimo z mineralnimi gnojili, kot so NPK (vir dusika, fosforja in kalija) in
KAN (vir dusika).Ti minerali (dusik, kalij in fosfor) ugodno vplivajo na rast in koli¢ino
pridelka, vendar moramo tudi pri tem dognojevanju iz predhodne analize tal ugotoviti
potrebno koli¢ino gnojil za optimalno rast in sestavo lanenega semena, saj s preveliko
koli¢ino naredimo vec skode kot koristi (Kocjan Acko, 1999; Kocjan Acko, 2015).

2.3 VIDEZ LANU

Lan ima plitvo vretenasto korenino s $tevilnimi stranskimi koreninami. Steblo je povosc¢eno
in premera 0,5 do 3 mm. Listi, ki so sivi do modrozeleni, so suli¢asti in ozki brez peclja in
S0 izmeni¢no nameséeni na steblu. S starostjo porumenijo in sCasoma odpadejo z rastline.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Malpighiales&action=edit&redlink=1
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Cvet sestavlja 5 vencnih listov (bele do modre barve), 5 ¢asnih listov, 5 prasnikov in 1 pestic.
Po oploditvi se oblikujejo glavice (capsulae) s petimi predali, ki so okrogle, ovalne in na
vrhu ve¢inoma zaSiljene. V vsakem predalu sta dva prekata, v vsakem je po eno seme, zato

je v glavici 10 jajcastih, splo$¢enih, gladkih, bles¢ecih, rumenih do temno rjavih semen z
rahlo zavitim vrhom (slika 1) (Kocjan Acko, 1999; Kocjan Acko, 2015).

Slika 1: Semena lanu (foto: Hari S.)

24  DOZOREVANIJE, SPRAVILO IN SHRANJEVANJE LANU

Pri lanu poznamo Sstiri vrsti zrelosti (Kocjan Acko, 1999; Kocjan Acko, 2015):
- zgodnjo zeleno zrelost,

- zgodnjo rumeno zrelost,

- polno rumeno zrelost

- polno zrelost stebel.

Zelena zrelost nastopi, ko za¢nejo rumeneti spodnji listi, semena v mehkih glavicah pa so
takrat v mle¢ni zrelosti. V' polni rumeni zrelosti, ko Zanjemo lan namenjen za predelavo v
olje, glavice potemnijo in vecina listov odpade. Takrat so semena trda, rjava in popolnoma
zrela (Kocjan Acko, 1999; Kocjan Acko, 2015).

Oljni lan se lahko Zanje roéno ali z Zitnim kombajnom. Ce uporabljamo Zitni kombajn
morajo biti rastline popolnoma suhe (Ogorelec, 2011).

Laneno seme je potrebno za shranjevanje osusiti pri 70 °C na 8 do 10 % vlaznost (Kocjan
Acko, 1999; Kocjan Acko, 2015).

Svetovna proizvodnja lanu za seme je leta 2013 po statistiki FAOSTAT znasala 2.238.938
ton. Pridelek variira od 1 do 4 tone/ha odvisno od uporabljene agrotehnike. Najvecje
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pridelovalke lanenega semena v letu 2012 so bile Kanada, Kitajska, Rusija, Poljska, Ceska
in Francija (FAOSTAT, 2015).

V Sloveniji so v preteklih stoletjih gojili lan predvsem za pridobivanje lanene preje, kar je
opisal Ze Janez Vajkard Valvasor (1641-1693) v Slavi vojvodine Kranjske. Po statisti¢nih
podatkih je bilo v drugi polovici 18. stoletja na Slovenskem z lanom zasejanih priblizno
6000 ha njiv. Danes je pridelava lanu na ze skoraj povsem zamrla- le $e redke kmetije v Beli
krajini se ukvarjajo z lanarstvom zaradi ohranjanja tradicije (Kocjan Acko, 2015).

2.5 ODZIV LANU NA GNOJENJE Z N, P, K V JUZEM IN OSREDNJEM CILU (Berti
in sod., 2009)

2.5.1 Osnovna dejstva o raziskavi

Poskus, v katerem so Berti in sod. (2009) proucevali vpliv gnojenja lanu z N, P in K (NPK)
na velikost pridelka ter koli¢ino in sestavo olja je potekal v juznem in osrednjem Cilu, na
dveh lokacijah:

- Chillan - tukaj je poskus potekal v rastnih sezonah 2004 -2005 in 2005 - 2006.

- Osorno - tukaj je poskus potekal v rastnih sezonah 2004 - 2005 in 2006 -2007.
Gostota setve semen sorte Nekoma, Ki jih je proizvedla North Dakota State University
(ZDA), je bila 35 kg/ha. Ro¢no so posejali 4 vrste dolge 5 m in z medvrstnim razmikom 20
cm. V Chillanu so sejali 24. avgusta in 5. septembra, v Osornu pa 22. avgusta in 12.
septembra.

Dodatno gnojenje ob setvi pri sejanju z naslednjimi koli¢inami posami¢nega gnojila:

- N v obliki uree (0, 100, 200, 300 kg/ha)

- P v obliki P20s (0, 100, 200 kg/ha)

- K v obliki K20 (0, 150 kg/ha)

Zetev so opravili zadnji teden januarja in prvi teden februarja, ko je bilo 90 % glavic rjavih.
Po zetvi so rastline povezali v snope in jih pred mlatenjem pustili 4 dni lezati v susilniku, da
so se posusile. Za vse poskuse so vzeli semena iz 2 m dveh sredinskih vrst. Puljenje so
izvajali tako v zeleni in rumeni zrelosti. Vsi zakljucki, ki so jih podali po konéanih analizah,
S0 podani za stopnjo tveganja 5 %, kar pomeni, da s 95-odstotno verjetnostjo lahko trdimo,
da so statisti¢no znacilni (Berti in sod., 2009).

2.5.2 Visje mascobne Kkisline

Visje mascobne kisline so dolocali v dveh paralelkah kot njihove metilne estre (FAME) s
plinskim kromatografom Varian 3900, ki je bil opremljen z plamenskim ionizacijskim
detektorjem (FID). Za analizo so uporabljali kapilarno kolono CP-WAX 52 CB z

dimenzijami 30 m x 0,25 mm x 0.25 um. Temperatura kolone se je gibala med 120 °C in
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240 °C v treh stopnjah: 120 °C za 3 min, postopno dvigovanje temperature za 3 °C/min do
210 °C, na kateri je potekala 55 min in kon¢no $e dvigovanje temperature za 15 °C/min do
240 °C, pri kateri je locitev nato potekala Se 55 min. Temperatura detektorja je bila
nastavljena na 300 °C, injektorja pa na 200 °C, s pretokom nosilnega plina 1 ml/min. Kot
standard so uporabljali metil oleat, metil linoleat in metil linolenat (Berti in sod., 2009).

Vpliv dusika na masni delez visjih mascobnih kislin
Koli¢ina dusika (kg/ha) % oleinske kisline % linolne kisline % o-linolenske kisline
0 20,01 19,78 50,82
100 19,35 20,09 51,08
200 19,63 20,07 51,40
300 20,00 19,78 51,98

Rezultate so statisticno obdelali s statisticnim testom ANOVA (analiza variance), ki ni
pokazal statisti¢no znalilnih razlik med rezultati glede na koli¢ino dodanega dusika. Na
podlagi teh rezultatov so napravili zakljucek, da niti N, niti P, niti K posami¢no, niti njihove
kombinacije ne vplivajo na masni delez oleinske, linolne in a-linolenske Kisline. Taksen
vpliv je bil pri¢akovan, saj je bila zemlja, na kateri so opravljali poskus, ze naravno bogata
z vsemi elementi (Berti in sod., 2009).

2.5.3 Skupne masc¢obe

Vsebnost skupnih masc¢ob so doloc¢ali z NMR na 40 ml posuSenih semen. Vsebnost skupnih
mascob so podali kot v suhi snovi vzorca (%). TakSen postopek je standarden za dolo¢anje
skupnih mascob v semenih oljnic.

Rezultati analize so bili nasledn;ji:

Narasc¢ajoca koli¢ina dodanega dusika je zmanjsala vsebnost olja iz 417 g/kg (41,7 %) na
402 g/kg (40,2 %). Glede tega je bila postavljena hipoteza »razredCevalnega ucinka«, ki
pravi, da lahko nizke in visoke koncentracije dodanega N spremenijo sestavo semen oljnih
rastlin in s tem tudi koli¢ino olja in beljakovin. Po trenutnih dognanjih dusik pospesi rast
rastline, upocasni pa rast in dozorevanje zrn. V semenu se zato v vecjih koli¢inah
akumulirajo komponente, kot so beljakovine in $krob, in zmanjSujejo koli¢ino skupnih
mascob. Na vsebnost skupnih mas¢ob prav tako nista imela vpliva gnojenje s P in K (Berti
in sod., 2009).
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2.6 VPLIV CASA SPRAVILA IN GNOJILA NA MASCOBNO KISLINSKO
SESTAVO IN NEKATERE FIZIKALNO KEMIJSKE LASTNOSTI LANENEGA
SEMENA (Linum usitatissimum L.) (Yalcin in sod., 2010)

2.6.1 Osnovna dejstva o tej raziskavi

Raziskava je potekala leta 2008 in 2009 na raziskovalni kmetiji Cumra Vocational High

School, Selguk University. Za eksperiment so Yalcin in sod. (2010) uporabili kultivar

lanenenega semena Sar1 85 (Linum usitatissimum L.), ki ga je proizvedla agronomska

fakulteta Univerze v Ankari. Seme so v obeh letih posejali 11. maja in pozeli 30. julija. Vsako

leto so poskus izvedli v 3 ponovitvah. Leta 2008 so seme posejali brez dodatnega gnojenja

(LS-08), leta 2009 pa so prvi¢ posejali brez dodatnega gnojenja (LS-09), drugi¢ pa so zemljo

dodatno gnojili (LSF-09) z diamonijevim fosfatom (NH4)2HPOg, ki so ga dodali v koli¢ini

50 kg/ha kot vir fosforja in z amonijevim nitratom NHsNOs3, ki so ga dodali kot vir dusika.

Glede vsebnosti visjih mascobnih kislin so prisli do naslednjega zakljucka:

- Dodatno gnojenje je imelo statisticno znacilen vpliv le na delez oleinske mas¢obne
kisline. Njen delez se je pri dodatnem gnojenju zmanjsal.

- Pri palmitinski, stearinski, linolni in a-linolenski mas¢obni kislini dodatno gnojenje
ni imelo statisti¢no znacilnega vpliva na njihov delez.

- Na vsebnost skupnih mascob je dodatno gnojenje imelo statisticno znacilen vpliv,
in sicer se je vsebnost pri dodatnem gnojenju povecala.

Dodatek N in P bi se po njihovem mnenju priporocal za vi$jo vSebnosti skupnih mascob

(Yalcin in sod., 2010).

2.6.2 Neposredne analize
2.6.2.1 Analiza visjih mascobnih kislin

Sestava vi§jih mas¢obnih kislin vzorcev je bila narejena v skladu s katalogom druzbe Agilent
Technologies. Za analizo so bili vzorci ekstrahirani z etrom, shranjeni v ependorfkah, iz
katerih je bil nato odstranjen zrak in nadome$¢en z dusikom. Do analize so bili vzorci
hranjeni na -60 °C. 100 mg olja so za analizo saponificirali z dodatkom 100 pl 2M KOH ,
zmesi pa so dodali e 3 ml heksana. Zmes so nato 1 minuto temeljito mesali na vortex
mesalniku, nato pa centrifugirali 5 min. pri 5000 obr./min. Mas¢obno kislinsko sestavo so
dolocili s pomocjo plinske kromatografije (GC) s plamenskim ionizacijskim detektorjem
(FID) in kapilarno kolono ID HP-88, ki je imela dimenzije 100 m x 0,25 mm. Temperatura
injektorja je bila 250 °C. Temperaturni rezim loc¢evanja je bil naslednji: 103 °C za 1 min,
nato dvig iz 103 °C na 170 °C s hitrostjo 6,5 °C/min, iz 170 °C na 215 °C s hitrostjo 2,75
°C/min in konéno $e 230 °C za 5 min. Nosilni plin je bil helij s hitrostjo pretoka 2 ml/min,
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stopnja locitve pa 1/50. MasScobne kisline so bile doloCene s primerjavo retenzijskih ¢asov
znanih standardov (Yalcin in sod., 2010). Rezultate so podali v odstotkih (%) kot naslednje
razmerje: g mas¢obne kisline/100 g skupnih mas¢obnih kislin (%).

Preglednica 2: Masni delezi vi§jih ma$¢obnih kislin v lanenem semenu (Yalcin in sod., 2010: 201)

Masni delezi visjih mas¢obnih kislin (%)
VMK LS-08! LS-09? LSF-09°
Palmitinska 7,032+ 0,6 5,30°+ 0,0 5,64°+ 0,1
Stearinska 6,622+ 0,3 5,37°+ 0,0 5,27+ 0,0
Oleinska 23,12+ 0,5 20,8+ 0,6 19,5¢+ 0,3
Linolna 11,82+ 0,3 11,58+ 0,2 11,82+ 0,3
a-linolenska 50,1°+ 1,4 55,92+ 1,0 56,92+ 0,6

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)
LS-08: leto gojenja 2008 brez dodatnega gnojenja
LS-09% leto gojenja 2009 brez dodatnega gnojenja
LSF-093: leto gojenja 2009 z dodatnim gnojenjem

Kot je razvidno iz preglednice 2 je med vzorci gojenimi brez dodatnega gnojenja (LS-08 in
LS-09) statisti¢no znacilna razlika med palmitinsko, stearinsko, oleinsko in o-linolensko
Kislino. Medtem ko so se leta 2009 v primerjavi z letom 2008 masni delezi palmitinske,
stearinske in oleinske kisline zmanjsali, se je masni delez o-linolenske kisline v tem letu
povecal.

Dodatek gnojila je imel sledeci vpliv na masne deleze VMK (primerjava LS-09 in LSF-09):

- a-linolenska: Te kisline je najve¢ v LSF-09, a se ta masni delez statisti¢no znaéilno
ne razlikuje od LS-009,

- oleinska: Te je v LSF-09 statisti¢no znacilno manj kot v LS-09,

- linolna: Na njen masni delez dodatno gnojenje ni imelo statisti¢no znacilnega vpliva.,

- palmitinska: Na njen masni deleZz dodatno gnojenje ni imelo statisticno znacilnega
vpliva,

- stearinska: Na njen masni delez dodatno gnojenje ni imelo statisticno znacilnega
vpliva.

Dodatno gnojenje po njihovem mnenju ni potrebno (Yalcin in sod., 2010).

2.6.2.2 Analiza vsebnosti skupnih mascob

Skupne mascobe so dolocili v skladu z mednarodno priznanimi metodami AOAC
International. Rezultate so podali kot odstotek skupnih mascob v vlazni teZi vzorca.
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Preglednica 3: Rezultati analize vsebnosti skupnih maséob v lanenem semenu (Yalcin in sod., 2010: 199)

Vsebnost skupnih mascob (%)
LS-08 42,6%+1,62
LS-09 35,54°+0,70
LSF-09 42,182+0,43

LS-08: leto gojenja 2008 brez dodatnega gnojenja
LS-092 leto gojenja 2009 brez dodatnega gnojenja
LSF-09%: leto gojenja 2009 z dodatnim gnojenjem

Ce primerjamo rezultate iz leta 2009 (Preglednica 3), ko je bil en vzorec vzgojen brez
dodatnega gnojenja, eden pa z dodatnim gnojenjem, lahko vidimo, da je bila vsebnost
skupnih masc¢ob statisti¢no znacilno dosti vi§ja v vzorcu, ki je bil gnojen. (Yalcin in sod.,
2010) Tu se pojavi razlika z analizo vzorcev iz Juznega in osrednjega Cila (predstavljeno v
2.5.3). V tej raziskavi za razliko od tiste iz Cila namre¢ ni prislo do »razredéevalnega«
efekta.

2.7 VPLIV DATUMA SEJANJA IN DODATKA DUSIKA NA PRIDELEK |,
SESTAVO SEMENA IN VISJE MASCOBNE KISLINE LANENEGA SEMENA
(Linum usitatissimum L.) (Rahimi in sod., 2011)

Rahimi in sod. so raziskavo delali v obdobju 2006-2008 na raziskovalni postaji Islamske
Univerze Azad v Yasouj-u v Iranu. V povzetku smo se osredotodili le na vpliv dodatka
dusika na vsebnost skupnih mas¢ob in sestavo visjih mas¢obnih kislin. Uporabili so sorto
lanenega semena Olay ozon. Na polju velikosti 6 x 2,4 m so posejali 12 vrst, z medvrstno
razdaljo 20 cm. Dusik so dodajali v koli¢ini 0, 50, 100 in 150 kg/ha. Hkrati so dodali tudi P
in K glede na priporocila za pridelovanje lanu.Vzorce so pred analizo 48 ur susili na 70 °C
(Rahimi in sod., 2011).

2.7.1 Dolocitev viSjih mascobnih Kislin

Visje mascobne kisline so dolocili kot njihove metilne estre z uporabo plinskega
kromatografa Agilent 6890 N, ki je bil opremljen s kapilarno kolono DB-23, ki je imela
dimenzije 60 m x 0, 25 pum, in FID detektorjem.

Pogoji, pri katerih je potekala lo¢itev so bili sledeci:

- nosilni plin: He z pretokom 1,2 ml/min.,

- temperatura injektorja in detektorja: 250 °C,

- temperatura locitve: 165 °C za 15 min., nato postopen dvig 200 °C s hitrostjo 5

°C/min. Na 200 °C je locitev nato potekala Se 15 min,
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- volumen injiciranega vzorca: 1 pl,

- lo¢evalni faktor: 1:50.

Visje mascobne kisline so identificirali s pomocjo retenzijskih Casov v primerjavi z
retenzijskimi Casi standardov - metilnih estrov.

Podatke so analizirali z analizo variance in tam, kjer je stopnja tveganja (5 %) pokazala
statisti¢no znacilne razlike, so nato uporabili ¢ Duncan’s multiple range test 0z. Duncan-ov
test mnogoterih primerjav (DMRT o0z. ANGL). Rezultati so podani kot povprecje vseh let
(Rahimi in sod., 2011).

Preglednica 4 : Vpliv dusika na koli¢ino VMK v lanenem semenu (Rahimi in sod., 2011: 63)

Vpliv dusika na koli¢ino VMK v lanenem semenu
Dodatek dusika % linolne kisline % oleinske kisline % a-linolenske Kisline
(kg/ha)
0 14,6° 20,6° 50,3¢
50 14,7° 20,3° 51,1¢
100 15,12 19,8° 52,2°
150 15,12 19,5¢ 52,62

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Ugotovili so, da dognojevanje z dusikom vpliva na statisti¢no znacilno vi§jo vsebnost linolne
kisline (povecuje se do 100 kg N/ha) in statisti¢no znacilno visji masni delez a-linolenske
kisline, ki je najvisja pri maksimalnem gnojenju. Vsebnost oleinske kisline pa se z dodatkom
gnojila statisti¢no znacilno zmanj$uje. Dodatno gnojenje bi se po njihovem mnenju (za
optimalno vsebnost a-linolenske kisline, ki je zastopana v najve¢jem masni delezu),
priporocalo v koli¢ini 150 kg N/ha (Rahimi in sod., 2011).

2.7.2  Doloc¢anje skupnih mascob

Vsebnost skupnih mas¢ob so dolocili kot odstotek le teh v suhi snovi.

Preglednica 5: Vpliv dodatnega gnojenja z dusikom na vsebnost skupnih maséob v lanenem semenu (Rahimi
in sod., 2011: 63)

Vpliv dodatnega gnojenja z duSikom na
vsebnost skupnih mas¢ob v lanenem
semenu

Dodatek dusika(kg/ha) Vsebnost skupnih mas¢ob v s.s. (%)
0 30,52
50 30,52
100 27,7°
150 26,8°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o= 0,05)
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Dodatek dusika pri 50 kg/ha nima statisticno znacilnega vpliva pri vi§jih vsebnostih pa
statistiéno znacilno zniza vsebnost skupnih mascob, zato dodatno gnojenje po njihovem
mnenju za ¢im veéjo vsebnost skupnih mas¢ob ni potrebno (Rahimi in sod., 2011).

2.8  PLINSKA KROMATOGRAFIA

Plinsko kromatografijo uvr§¢amo v skupino porazdelitvenih analiz. Temelji na razli¢ni
porazdelitvi uplinjenih snovi med stacionarno fazo (tekoco ali trdno), ki je lahko film
teko¢ine na nosilcu ali steni, in mobilno (plinsko) fazo. Zaradi razli¢nih porazdelitvenih
koeficientov posameznih komponent vzorca pride do njihove locitve. S plinsko
kromatografijo lahko lo¢ujemo tiste komponente, ki so hlapne v obmocju od 50 °C do
350 °C (Prosek, 1992).

Osnovni sestavni deli plinskega kromatografa so (Prosek, 1992):

- injektor - v njem se vzorec uplini in nosilni plin ga odnese v kolono.

- separacijska kolona. Obi¢ajno je narejena iz kvar¢nega stekla, ki ni lomljivo. V
uporabi sta dva tipa separacijske kolone: (Prosek, 1992): i) pakirana kolona - kolona je
napolnjena z drobnimi delci diatomejske zemlje. Vsak delec je pokrit s tankim filmom
stacionarne faze. Premer kolone je 4do 9 mm, dolzina pa 30 do 100 cm, ii) kapilarna kolona
pri keteri je s stacionarno fazo je prekrita stena kolone. Njen premer je 0,2 -0,5 mm, dolzina
pa 10 - 100 m. Locitev je pri njej boljsa kot pri pakirani koloni, saj se mobilna faza vodi ¢ez
stacionarno fazo v laminarnem toku, zato na lo¢itev ne vplivata meSanje in difuzija, ki se
pojavljata pri pakirani koloni. Njena slaba stran je, da ne moremo dozirati velikih koli¢in
vzorca, kar je potrebno pri zelo razred¢enih vzorcih (obstajajo posebni postopki za resitev te
tezave). Pri nasem delu smo uporabljali kapilarno kolono Supelco _ SPB PUFA, ki je imela
naslednje dimenzije: 30 m x 0,25 mm x 0,2 um (spletna stran dobavitelja Sigma-Aldrich).

v P
53 sUDéz ~

Co

Slika 2: Kapilarna kolona Supelco_SPB PUFA (Sigma Aldrich, 2015)
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- detektor. Z njegovo pomocjo ovrednotimo komponente po koncani locitvi v koloni.
V plinski kromatografiji se uporablja ve¢ razli¢nih detektorjev. Eden izmed najpogosteje
uporabljenih, ki smo ga pri delu uporabljali tudi mi, je FID oz. plamensko ionizacijski
detektor. Njegova prednost je, da zaznava organske spojine do mase 0,1 pg (FFA UNI LJ,
2015). Skozi $obo v detektor dovajamo zmes zraka in vodika, ki gori. Soba predstavlja eno
elektrodo, drugo pa platinska mrezica ob vrhu plamena. Ionski tok vodikovega plamena je
zelo nizek. Le ta se povisa, ko se v njem pojavijo snovi iz kolone. Detektor to zazna kot
povisan elektri¢ni signal, ki se nato ojaca in zapiSe na rekorderju.

- rekorder. Ta zapise podatke, ki jih prejme iz detektorja in nam s tem omogoci, da
imamo podatke o locitvi zbrane na enem mestu.

Injektor

/ vzorca
Regulator pretoka M A
\ Rekorder

>

> Odpad

N\

Detektor

Jeklenka Kolonska pe¢
z nosilnim plinom

Slika 3 : Shema plinskega kromatografa (FFa, 2015)
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL ZA POSKUS

Podatki poskusa

Velikost osnovne parcele: 4,94 m x 0,96 m = 4,74 m?
12 vrst, medvrstna razdalja: 8 cm

Razmak med parcelami: 0,5 m

Sirina poskusa: 4,6 m

Dolzina poskusa: 17 m

Parcele so bile izzrebane naklju¢no.

Uporabljena gnojila za dodatno dognojevanje

- KAN (27% N) : 148,1 kg KAN/ha oz. 70 g KAN/parcelo. Gnojilo predstavlja vir
dusika. Polovica duSika je v nitratni obliki, ki je rastlinam hitro dostopna, druga
polovica pa je v amonijski obliki, ki se veze na talne delce in je rastlinam na razpolago
dalj ¢asa. (Agroruse, 2016a)

- NPK (15-15-15) : 266,7 kg NPK/ha oz. 156 g NPK/parcelo. NPK 15-15-15 je
sestavljeno mineralno gnojilo, ki omogoca osnovno preskrbo z dusikom, fosforjem in
kalijem. Stevilke 15-15-15 pomenijo masni deleZ hranil na 100 g izdelka:

1) 15 % dusika — polovica je v nitratni obliki, ki je rastlinam hitro dostopna, druga
polovica je v amonijski obliki, ki se veze na talne delce in je rastlinam na razpolago
dalj Casa,

ii) 15 % fosforja v obliki fosforjevega pentoksida (P2Os),

iii) 15 % kalija v obliki kalijevega oksida (K20) (Agroruse, 2016b).

Krompir
1 NPK 2 NPK 3 KAN
1 KAN 2K 3 K
1K 2 KAN 3 NPK

Blok 1 Blok 2 Bilok 3

Presevna psenica

Slika 4: Nacrt poskusa
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Laneno seme za poskus so na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete Univerze v
Ljubljani dobili iz Bele krajine in ga nato posejali ter vzgojili na eksperimentalnem polju na
Biotehniski fakulteti. Poskus so izvajali v letih 2010- 2012 po naslednjem sistemu:

1.) Leto 2010

Setev: 9.4.2010

Vznik: 17.4.2010

Gostota: 1800 semen/m? 0z. 153 kg semen/ha

Velikost osnovne parcele: 4,74 m?, 12 vrst, medvrstna razdalja 8 cm.

Dodatno gnojenje se je vrsilo 23.4.2010 s 40 kg N/ha

- KAN (27 % N) : 148,1 kg KAN/ha oz. 70 g KAN/ parcelo

- NPK (15-15-15) : 266,7 kg NPK/ha oz. 156 g NPK/parcelo (s tem je bilo dodano
tudi 40 kg P/ha in 40 kg K/ha)

- Na eni parceli niso dodatno gnojili (kontrola (K)).

Spravilo je potekalo v dveh rokih:

- puljenje v zeleni zrelosti 29.6.2010, smukanje glavic 13.7.2010 (rok 1)

- puljenje v rumeni zrelosti 6.7.2010, smukanje glavic 20.7.2010 (rok 2)

Pri obeh rokih je med puljenjem lanu in smukanjem glavic lan 15 dni lezal razprostrt na

pokoseni travi.

Preglednica 6: Material za delo - leto 2010

Material za delo - leto 2010
Vzorec Gnojenje Rok spravila
1 KAN 1
2 KAN 1
3 KAN 1
4 KAN 2
5 KAN 2
6 KAN 2
7 KONTROLA 1
8 KONTROLA 1
9 KONTROLA 1
10 KONTROLA 2
11 KONTROLA 2
12 KONTROLA 2
13 NPK 1
14 NPK 1
15 NPK 1
16 NPK 2
17 NPK 2
18 NPK 2
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2.) Leto 2011

Setev: 20.4.2011

Vznik: 29.4.2011

Gostota: 1800 semen/m? 0z. 153 kg semen/ha

Velikost osnovne parcelie: 4,74 m?, 12 vrst, medvrstna razdalja 8 cm.

Dodatno gnojenje se je vrsilo 6.5.2011 s40 kg N/ha

- KAN (27 % N): 148,1 kg KAN/ha oz. 70 g KAN/ parcelo

- NPK (15-15-15): 266,7 kg NPK/ha 0z. 156 g NPK/parcelo (s tem je bilo dodano tudi
40 kg P/ha in 40 kg K/ha)

- Na eni parceli niso dodatno gnojili (kontrola (K)).

Spravilo je potekalo v 2 rokih:

- puljenje v zeleni zrelosti 28.6. in 29.6.2011, smukanje glavic 18.7.2011

- puljenje v rumeni zrelosti 22.7.2011, smukanje glavic 2.8.2011

Pri obeh rokih je med puljenjem lanu in smukanjem glavic lan 15 dni leZal razprostrt na

pokoseni travi.

Preglednica 7: Material za delo - leto 2011

Material za delo - leto 2011
Vzorec Gnojenje Rok spravila
19 KAN 1
20 KAN 1
21 KAN 1
22 KAN 2
23 KAN 2
24 KAN 2
25 KONTROLA 1
26 KONTROLA 1
27 KONTROLA 1
28 KONTROLA 2
29 KONTROLA 2
30 KONTROLA 2
31 NPK 1
32 NPK 1
33 NPK 1
34 NPK 2
35 NPK 2
36 NPK 2

3)  Leto 2012
Setev: 19.4.2012
Vznik: 28.4.2012
Gostota: 1800 semen/m? 0z. 153 kg semen/ha
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Velikost osnovne parcele: 4,74 m?, 12 vrst, medvrstna razdalja 8 cm.

Dodatno gnojenje se je vrsilo 22.5.2012 s 40 kg N/ha

- KAN (27 % N): 148,1 kg KAN/ha oz. 70 g KAN/ parcelo

- NPK (15-15-15): 266,7 kg NPK/ha 0z. 156 g NPK/parcelo (s tem je bilo dodano tudi
40 kg P/ha in 40 kg K/ha)

- Na eni parceli niso dodatno gnojili (kontrola (K)).

Spravilo je potekalo v 2 rokih:

- Puljenje v zeleni zrelosti 3.7.2012, smukanje glavic 18.7.2012

- Puljenje v rumeni zrelosti 18.7.2012, smukanje glavic 7.8.2012

Pri obeh rokih je med puljenjem lanu in smukanjem glavic lan 15 dni lezal razprostrt na

pokoseni travi.

Preglednica 8: Material za delo - leto 2012

Material za delo - leto 2012
Vzorec Gnojenje Rok spravila
37 KAN 1
38 KAN 1
39 KAN 1
40 KAN 2
41 KAN 2
42 KAN 2
43 KONTROLA 1
44 KONTROLA 1
45 KONTROLA 1
46 KONTROLA 2
47 KONTROLA 2
48 KONTROLA 2
49 NPK 1
50 NPK 1
51 NPK 1
52 NPK 2
53 NPK 2
54 NPK 2

Kemikalije uporabljene v poskusu:

1) za dolocitev VMK

- interni standard heptadekanojske oz. margarinske kisline (C 17:0)
- diklormetan (CH2Cl.)

- 0,5 M NaOH

- BF3 v metanolu

- 10 % raztopina NaCl

- heksan
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- metanol

i1) za dolocitev skupnih mascob
- 4 M HCI, ki jo pripravimo iz koncentrirane (36 %) HCI
- petroleter

3.2 METODE DELA

3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti vode

Cist in oznacen steklen tehti¢ susimo 1 h pri 130 °C. Po kon¢anem susenju ga polozimo Vv
eksikator in po¢akamo 1 h, dase ohladi. Nato ga stehtamo in si natan¢no zapiSemo njegovo
maso (my). Vanj zatehtamo okoli 5 g zmletega vzorca lanu (slika 4) in si natanéno zapisemo
zatehto (ms). Tehti¢ z vzorcem susimo 1,5 h pri 105 °C. Po kon¢anem susenju damo tehti¢
v eksikator, v katerem ga pustimo 1 h, da se ohladi in ga nato ponovno stehtamo (m.).

Slika 5: Tehtanje vzorca za dolo¢anje vsebnosti vode (foto: Hari S.)

Odstotek vode izraCcunamo po enacbi :

% vode = (mz — my)/m3 ..(1)

M1 = masa praznega oznacenega, posusenega in ohlajenega tehtica (g)
M2 = masa tehti¢a + vzorca po suSenju in hlajenju (g)
m3 = zatehta vzorca zmletega lanu (g)
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3.2.2 Dolocanje viSjih mascobnih Kkislin

Priprava raztopine internega standarda (IS)

Zatehtamo priblizno 0,1200 g internega standarda (heptadekanojske oz. margarinske kisline-
C17:0). Nato dodamo 4,8 ml metanola in 2,4 ml heksana ter stehtamo. Tako pripravljeno
raztopino hranimo v hladilniku do analize (KTPV, 2012).

Slika 6: Kemikalije potrebne za pripravo internega standarda (foto: Hari S.)

Slika 7: Tehtanje vzorca za analizo vi§jih masc¢obnih kislin (foto: Hari S.)
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Doloéanje VMK

V 10 ml stekleno epruveto z navojem zatehtamo priblizno 100 mg vzorca zmletega lanenega
semena (slika 6). Tehtnico stariramo na ni¢lo, nato dodamo 100 pl internega standarda in
od¢itamo maso (Mis v topilu). Dodamo 300 ul diklormetana (CH2Cl2) in 3 ml 0, 5 M NaOH v
metanolu. Preme$amo in segrevamo v vodni kopeli 50 min pri 90 °C. Po kon¢anem
segrevanju epruveto z navojem ohladimo pod vodo in dodamo 3 ml BF3 v metanolu in
ponovno segrevamo 10 min v kopeli pri 90 °C. Epruveto ponovno ohladimo pod tekoco
vodo. Nato dodamo 3 ml 10 % raztopine NaCl in 1,5 ml heksana. Dobro premesamo na
vortex mesalniku. Centrifugiramo 5 minut pri 1500 obr./min (slika 13), da se vsebina lo¢i na
heksansko in vodno plast. Zgornjo heksansko plast odpipetiramo v oznaceno vialo in metilne
estre mas¢obnih kislin dolo¢imo s plinsko kromatografijo. Ce analize ne izvajamo takoj,
viale s heksansko fazo shranimo v hladilnici (KTPV, 2012).

Slika 8: Kemikalije za dolo¢itev VMK (foto: Hari S.)

Slika 9: Segrevanje vzorca (foto: Hari S.)



20
Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost visjih ma$¢obnih kislin in skupnih magéob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

Slika 10: Centrifugiranje vzorcev (foto: Hari S.)

Slika 11: Razdelitev na faze (foto: Hari S.)
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Slika 12: Plinski kromatograf Agilent Technologies 6890N (foto: Hari S.)
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V EPRUVETO Z NAVOJEM ZATEHTAMO OKOLI 100 pg VZORCA IN SI
ZAPISEMO TOCNO MASO

| TEHTNICO STARIRAMO NA 0 |

A\/4
| DODAMO 100 pl IS IN ST ZAPISEMO MASO |

[ DODAMO 300 pl DIKLORMETANA (CH,Clz) IN 3 mI 0, 5M NaOH |

‘ SEGREVAMO V VODNI KOPELI 50 min PRI 90 °C ‘

OHLADIMO EPRUVETO POD VODO ‘

DODAMO 3 ml BFs V METANOLU ‘

‘ SEGREVAMO V VODNI KOPELI 10 min PRI 90 °C ‘

[ OHLADIMO EPRUVETO POD TEKOCO VODO |

‘ DODAMO 3 ml 10 % RAZTOPINE NaCl IN 1,5 ml HEKSANA ‘

[ PREMESAMO NA VORTEX STRESALNIKU |

| CENTRIFUGIRAMO 5 min PRI 1500 obr./min |

‘ ZGORNJO HEKSANSKO PLAST ODPIPETIRAMO V 1,5 ml VIALO ‘

\l/
‘ METILNE ESTRE VMK DOLOCIMO S PLINSKO KROMATOGRAFIJO ‘
Slika 13: Shema dolo¢anja VMK kot njihovih metilnih estrov

Locevanje in detekcija na plinskem kromatografu Agilent Technologies 6890 N sta potekala
pri naslednjih pogojih:

- kolona: kapilarna SUPELCO_SPB PUFA (30 m x 0,25 mm x 0,2 um),

- detektor: FID,

- temperatura kolone: 210 °C,

- temperatura injektorja: 250 °C,

- temperatura FID detektorja: 260 °C,

- tlak na injektorju: 31,6 psi 0z. 2,18 bar,
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- nosilni plin: He, pretok: 1 ml/min,
- pretok Hz: 40 ml/min,

- pretok N2: 45 ml/min,

- pretok zraka: 450 ml/min,

- volumen injiciranja: 1,0 pl.

Za obdelavo podatkov iz plinskega kromatograma smo uporabili program GC Chem Station.
Rezultate smo analizirali z analizo variance in tam, Kkjer je stopnja tveganja (5 %) pokazala
statisti¢no znacilne razlike, smo nato uporabili Se Duncan’s multiple range test (DMRT test)
o0z. Duncan-ov test mnogoterih primerjav.

Koli¢ino posamezne mascobne kisline izra¢unamo po enacbi (KTPV, 2012):

C(mg/100g) = (Ai x Fai X m17 X 100)/(A17 X Faizz X Myz.) ..(2)

C = koncentracija posamezne VMK (mg/100g)

Aj = povrsina posamezne VMK (/)

Fai = koeficient posamezne VMK (molska masa VMK/molska masa metilnega estra VMK)
m17 = masa internega standarda (mg)

A7 = povrsina internega standarda (/)

Fai17 = koeficient internega standarda (molska masa C17:0/molska masa metilnega estra
heptadekanojske kisline C17) = 0,9508

My, = masa vzorca (g)

3.2.3 Doloc¢anje skupnih mascob

Pri doloc¢anju skupnih masc¢ob moramo uporabljati zaS¢itne rokavice, saj s tem zmanjSamo
moznost kontaminacije.

Doloc¢anje skupnih mas¢ob je sestavljeno iz dveh faz:
- razklop ali hidroliza vzorca,
- ekstrakcija mascob iz vzorca

Razklop vzorca sestoji iz osmih korakov (KTMVZ in FOSS, 2015):

1. V loncke za razklop, kamor predhodno namestimo filtre, zatehtamo ustrezno koli¢ino
primerno homogeniziranega vzorca.
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Za laneno seme je s strani proizvajalca (podjetje FOSS) aparature za hidrolizo
(SoxCap™ 2047) priporoc¢ena zatehta 0,5 g, kar je ustrezno glede na pri¢akovano
veliko vsebnost mascob v vzorcu.

2. V razklopno posodo nalijemo predhodno pripravljeno 4 M HCI do oznake »R«, nato
v posodo polozimo stojalo z razklopnimi lon¢ki in preverimo, da HCI prekriva
vzorce.

3. Na posodo polozimo pokrov, namestimo cev za odsesavanje kislinskih hlapov,

odpremo ventil vakuumske ¢rpalke in dotok vode za hlajenje ter vklopimo grelno
plosco na jakost 8.

4, Pocakamo, da vsebina zavre in jo nato pustimo vreti 1h.

5. Po 1h vrenja grelno plosc¢o izklopimo.

6. Hidrolizno raztopino odstranimo z vakuumom. VVzorce speremo z vodo 15-krat in pri
tem merimo pH, ki mora biti na koncu nevtralen.

7. Mokre razklopne lon¢ke poloZzimo na papir, da se filtri nekoliko osusijo (papir
vecCkrat zamenjamo). Na vrh vsakega filtra pazljivo namestimo vato.

8. Tako pripravljene lonc¢ke pustimo ¢ez no¢ v susilniku pri 60 °C.

Slika 14: Loncek za razklop z vzorcem (foto: Hari S.)
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Slika 15: Aparatura za hidrolizo »FOSS SoxCap™ 2047« ( foto: Hari S.)

Ekstrakcijo mas¢ob, ki jo izvajamo na Soxtec™ 2050 podjetja FOSS, iz hidroliziranega

vzorca lahko razdelimo v 4 faze (KTMVZ in FOSS, 2015):

1. vrenje

2. izpiranje

3. zbiranje topila

4 dvig lonckov z ekstrahiranim materialom nad grelno plosco, kar prepre¢i morebitno
oksidacijo mascob.

Podrobnejsi opis ekstrakcije sestoji iz sedmih korakov (KTMVZ in FOSS, 2015):

1. S stevilkami oznacene steklene ekstrakcijske loncke, v katere damo nekaj vrelnih
kroglic, susimo 2 uri pri 105 °C. Po kon¢anem susenju jih s posebnimi kles¢ami
previdno prenesemo v eksikator, po¢akamo, da se ohladijo in jih stehtamo (ta masa
je v izratunu my).

2. Loncke za razklop, ki smo jih suSili ¢ez no¢, pokrijemo na vrhu s celuloznimi
kapicami. Nato namestimo vato Se s spodnje strani tako, da je filter na sredini loncka.
3. Vklopimo ekstrakcijsko enoto, ki je sestavljena iz kontrolne in pogonske enote ter

hladilnika. Na kontrolni enoti izberemo ustrezen program (1-stekleni loncki) in
vklopimo gretje. S pusc€ico kontroliramo dvig in spust ekstrakcijske enote.
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4. Loncke za razklop z magnetki pritrdimo na ekstrakcijsko enoto, stehtane
ekstrakcijske loncke polozimo v posebno stojalo. Napolnimo jih z 80 ml petroletra
ter stojalo previdno prenesemo v ekstrakcijsko enoto. Oznaciti si moramo, Kateri
ekstrakcijski lonc¢ek pripada kateremu loncku za razklop.

5. Na ekstrakcijski enoti spustimo zaséitno steklo ter zazenemo ekstrakcijo s pritiskom
na gumb za start na kontrolni enoti.

6. Po koncani ekstrakciji ekstrakcijske loncke previdno prenesemo v suSilnik in jih
susimo 45 min pri 105 °C.

7. Po kon¢anem susenju loncke ohladimo v eksikatorju in jih stehtamo (my).

Slika 16: Aparatura za ekstrakcijo FOSS éoxfeéTM 2050 (fotovf -Hari S)

Vsebnost skupne masc¢obe izratunamo po naslednji formuli:

% mascobe = (Mm;)/m3 ..(3)

m, = masa ekstrakcijskega lon¢ka + vrelnih kroglic + ekstrahirane mascobe (g)
m. = masa ekstrakcijskega loncka + vrelnih kroglic (g)
m3 = masa zatehtanega zmletega lanenega semena (g)

Odstotek mas¢obe prere¢unamo $e na suho snov:

% macobe v s.s.= % mascobe | % S.s. ..(4)
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4 REZULTATI

41 VSEBNOST VODE

4.1.1 Vsebnost vode glede na uporabljeno gnojilo

Preglednica 9: Povpre¢na vsebnost vode v lanenem semenu glede na uporabljeno gnojilo

Povpre¢na vsebnost vode V lanenem semenu glede na uporabljeno gnojilo
Gnojilo Voda (%) St. vzorcev
NPK 5,622 36
KAN 5,642 36
kontrola 5,55 36

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statistiéno znacilno razlikujejo (Duncanov test o = 0,05)

Vzorci gnojeni z KAN so vsebovali najve¢jo vsebnost vode a se njena vsebnost vode a se
njena vsebnost statisticno znacilno ne razlikuje od tiste pri gnojenju z NPK, statisti¢no
znacilni najmanjso vsebnost pa so imeli kontrolni vzoreci.

4.1.2 Vsebnost vode glede na leto spravila

Preglednica 10: Povpre¢na vsebnost vode v lanenem semenu glede na leto

Povpreéna vsebnost vode v lanenem semenu glede na leto
Leto Voda (%) St. vzorcev
2010 5,55° 36
2011 5,842 36
2012 5,42¢ 36

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o, = 0,05)

Statisticno znacilno najvec¢jo vsebnost vode so vsebovali vzorci iz leta 2011, statisti¢no

znacilno najmanjso vsebnost pa so imeli vzorci iz leta 2012.
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4.1.3 Vsebnost vode glede na rok spravila

Preglednica 11: Povpre¢na vsebnost vode v lanenem semenu glede na rok spravila

Povpre¢na vsebnost vode v lanenem semenu glede na rok spravila
Rok Voda (%) St. vzorcev
1 5,832 54
2 5,38° 54

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test o= 0,05)

Statisti¢no znacilno vecjo vsebnost vode so vsebovali vzorci v 1. roku spravila, statisticno
znacilno manjs$o vsebnost vode pa so imeli vzorci v drugem roku spravila.

4.2  MASNIDELEZI VISJIH MASCOBNIH KISLIN

Rezultati za vi§je mascobne kisline so podani tako glede na rok spravila znotraj istega leta
kot tudi glede na uporabljeno gnojilo v istem letu.
Podani so masni delez (%) posami¢ne VMK

V rezultatih so zajete naslednje VMK :

- od nasi¢enih palmitinska (C 16:0) in stearinska (C18:0),

- od enkrat nenasic¢enih oleinska (C18:1) in

- od veckrat nenasicenih linolna (C18:2) in a-linolenska (C18:3).

4.2.1 Leto 2010

Preglednica 12: Masni deleZ visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2010, rok spravila 1

Masni delez vi§jih ma$cobnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK C16:0 C18:0 Cc18:1 Cc18:2 C18:3
Gnojilo
NPK 5,40+0,37° 3,93+0,43° 13,99+1,66° 13,30+0,43° 63,39+2,852
KAN 5,68+0,262 4,75+0,34% 15,60+0,95% 13,75+0,27% 60,21+1,68°
Kontrola 5,74+0,142 4,82+0,272 15,40+0,782 13,76+0,26% 60,27+1,35°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Statisticno znacilni najvecji masni delez v 1. roku spravila leta 2010 palmitinske, stearinske,
oleinske in linolne mascobne kisline so imeli vzorci iz kontrole (brez gnojenja) in gnojeni z
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KAN. Statisti¢no znacilno najvecji masni delez o-linolenske kisline v 1. roku spravila leta
2010 so imeli vzorci gnojenji z NPK.

Preglednica 13: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2010, rok spravila 2

Masni delez visjih ma$¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
Gnojilo VMK C 16:0 C18:0 c1s:1 Cc18:2 Cc18:3
NPK 4,77+0,20? 3,93+0,38° 14,42+0,76" 13,55+0,302 63,33+1,432
KAN 5,06 +0,082 4,49+0,26° 16,53+0,70° 13,90+0,252 59,82+0,95P
Kontrola 6,41+4,572 4,04+0,51° 14,93+1,38° 13,60+0,822 61,02+2,88°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Masni delez palmitinske in linolne mas¢obne kisline se statisti¢éno znacilno ne razlikuje pri
nobeni izmed treh opcij gnojenja (NPK, KAN in kontrola) v letu 2010 in 2. roku spravila.
Statisticno znacilen najvecji masni delez stearinske in oleinske mas¢obne kisline je bil leta
2010 v 2.roku spravila pri uporabi gnojila KAN. Statisti¢no znacilen najvecji masni delez
a-linolenske mascobne kisline je bil leta 2010 v 2. roku spravila pri gnojenju z NPK.

Preglednica 14: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2010, KAN

Masni delez vi§jih masc¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
Rok (C 16:0) (C 18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
1 5,68+0,262 4,75+0,342 15,60+0,95° 13,75+0,272 60,21+1,682
2 5,06 +0,08? 4,49+0,26% 16,53+0,702 13,90+0,252 59,82+0,952

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Rok spravila je pri gnojenju s KAN leta 2010 statisti¢no znacilno vplival le na masni delez
oleinske mascobne kisline. Ta ima v 2.roku statisti¢éno znacilno vecji masni delez. Rok
spravila pri gnojenju s KAN leta 2010 ni statisti¢cno znacilno vplival na masni delez
palmitinske, stearinske, linolne in o-linolenske mascobne kisline.

Preglednica 15: Masni deleZ visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2010, NPK

Masni delez vi§jih masc¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
ROkVMK C 16:0 C 18:0 c18:1 C18:2 C18:3
1 5,40+0,372 3,93+0,432 13,99+1,66% 13,30+0,432 63,39+2,85%
2 4,77+0,20° 3,93+0,382 14,42+0,762 13,55+0,302 63,33+1,43%

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)
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Rok spravila pri gnojenju z NPK v letu 2010 je statisticno znacilno vplival le na masni delez
palmitinske maSc¢obne kisline, Ki je v 1. roku statisticno znacilno ve¢ji. Na masni delez
stearinske, oleinske, linolne in o-linolenske masc¢obne kisline rok spravila pri gnojenju z
NPK v letu 2010 ni statisti¢éno znacilno vplival.

Preglednica 16: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2010, kontrola

Masni delez visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
Rok MK C 16:0 C 18:0 c18:1 C18:2 C18:3
1 5,74+0,142 4,82+0,27° 15,40£0,78° 13,76+0,26° 60,27+1,35
2 6,414,572 4,04+0,51° 14,93+1,38¢2 13,60+0,828 61,02+2,88¢2

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Pri masni delezu palmitinske, oleinske, linolne in a-linolenske mas¢obne kisline pri kontroli
leta 2010 ni bilo statisti¢no znacilne razlike med rokoma spravila. Masni delez stearinske
mascobne Kisline je pri kontroli leta 2010 statisti¢no znacilno ve¢ji pri vzorcih iz 1. roka
spravila.

4.2.2 Leto 2011

Preglednica 17: Masni deleZ visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%)- leto 2011, rok spravila 1

Masni delez visjih mascobnih kislin (%)

VMK
gnojilo C16:0 C 180 cis1 C18:2 c18:3
NPK 6,50+0,15% | 5,73+0,51° 20,130,692 16,32+0,44 51,33+1,26
KAN 6,21+0,16° |  4,80+0,41 19,02+0,74° 16,1040,442 53,86+1,18°
Kontrola 6,69£0,27% |  5,35+0,46% 19,88+0,88? 16,5140,192 51,57+1,71°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test o= 0,05)

Masni delez palmitinske, stearinske in oleinske mascobne kisline je pri 1. roku spravila leta
2011 statisti¢no znacilno ve¢ji pri gnojenju z NPK in v kontroli. Masni delez linolne
mascobne kisline je pri vseh vrstah gnojenja v 1. roku spravila leta 2011 statisti¢no znacilno
enak. Masni delez a-linolenske mascobne kisline v 1. roku spravila leta 2011 je statisti¢no
znacilno najvecji pri gnojenju s KAN .



31
Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost visjih ma$¢obnih kislin in skupnih magéob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

Preglednica 18: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2011, rok spravila 2

Masni delez visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
gnojilo C 16:0 C18:0 c18:1 C18:2 C18:3
NPK 4,86+0,312 3,99+0,742 15,57+1,592 14,44+0,33° 61,1442,94°
KAN 4,79+0,222 3,70+0,50% 14,88+1,042 14,43+0,16° 62,20+1,89%
Kontrola 4,66+0,2 2 3,19+0,45° 13,69+1,130 14,7440,30? 63,73+2,112

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Masni delez palmitinske mascobne kisline se v 2. roku spravila leta 2011 se statisticno
znacilno ne razlikuje pri nobenem izmed gnojenj. Masni delez stearinske in oleinske
mascobne kisline je v 2. roku spravila leta 2011 najvecji pri gnojenju z NPK, a se statisti¢no
znaCilno ne razlikuje od masni deleza pri gnojenju s KAN. Masni delez linolne mas¢obne
Kisline je v 2. roku spravila leta 2011 statisti¢no znacilno najvecji v kontroli. Masni delez
a-linolenske mascobne kisline je v 2. roku leta 2011 statisti¢no znacilno najvecji v kontroli,
a se statisticno znacilno ne razlikuje od masni deleza pri gnojenju s KAN.

Preglednica 19: Masni delez vi§jih mascobnih kislin v lanenem semenu (%)- leto 2011, KAN

Masni delez vigjih ma$¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
Rok C 16:0 C 18:0 C 18:1) C18:2 C18:3
1 6,21£0,162 4,80+0,412 19,020,742 16,100,442 53,86+1,18°
2 4,79+0,22° 3,70+0,50° 14,88+1,04° 14,43+0,1° 62.20+1,892

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o = 0,05)

V 1. roku spravila leta 2011 je pri gnojenju s KAN statisticno znacilno vec¢ji masni delez
palmitinske, stearinske, oleinske in linolne mascobne Kisline. Vzorci iz 2. roka spravila
Imajo statisti¢no znacilno vecji masni delez o-linolenske mascobne kisline.

Preglednica 20: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2011, NPK

Masni delez vi§jih masc¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
MK
Rok C 16:0 C18:0 c18:1 Cc18:2 C18:3
1 6,50+0,152 5,73+0,512 20,13+0,69? 16,32+0,442 51,33+1,26°
2 4,86+0,31° 3,99+0,74° 15,57+1,59° 14,4440,33° 61,14+2,942

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Pri gnojenju z NPK je v 1. roku spravila leta 2011 statisticno znacilen vecji masni delez
palmitinske, stearinske, oleinske in linolne mascobne kisline. Pri gnojenju z NPK je



32

Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost visjih ma$¢obnih kislin in skupnih magéob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

statisticno znacilno vecji masni delez o-linolenske mascobne kisline v 2. roku spravila leta
2011.

Preglednica 21: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2011, kontrola

Masni delez vi§jih mascobnih kislin (%)

MK
Rok C16:0 C 18:0 ci181 Cc18:2 C18:3
1 6,69+0,272 5,35+0,46° 19,88+0,882 16,51+0,19% 51,57+1,71°
2 4,66%0,25° 3,19+0,45° 13,69+1,13° 14,74+0,30° 63,73£1,572

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

V kontrolnih vzorcih je bil statisti¢no znacilen vec¢ji masni delez pri palmitinski, stearinski,
oleinski in linolni mas$¢obni kislini v 1. roku spravila leta 2011. V kontrolnih vzorcih je bil
statisticno znacilen ve¢ji masni deleZ o-linolenske mascobne Kisline v 2. roku spravila leta
2011.

4.2.3 Leto 2012

Preglednica 22: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%)- leto 2012, rok spravila 1

Masni delez vi§jih masc¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
Gnojilo C16:0 C 18:0 c18:1 C18:2 C18:3
NPK 5,49+0,212 5,36+0,482 17,39+0,782 12,81£0,21% 58,95+1,522
KAN 5,2840,20° 5,040,722 16,51+1,82% 12,67+0,20° 60,50+2,862
Kontrola 5,59+0,102 5,58+0,382 16,04+0,62° 12,99+0,152 59,79+0,932

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Statisticno znacilno najvecji masni delez palmitinske mas¢obne kisline v 1. roku spravila
leta 2012 so imeli vzorci gnojeni z NPK in v kontroli. Na masni delez stearinske in
a-linolenske mascobne kisline dodatno gnojenje v 1. roku spravila leta 2012 ni imelo
statisti¢no znacilnega vpliva. Najvedji masni delez oleinske mascobne kisline v 1. roku
spravila leta 2012 je bil pri gnojenju z NPK, ki pa se statisti¢no znacilno ne razlikuje od
masni deleza pri gnojenju s KAN. Masni delez linolne mas¢obne kisline je bil v 1. roku
spravila leta 2012 najvecji pri kontroli, ki pa se statisticno znacilno ne razlikuje od masni
deleza pri gnojenju z NPK.



33

Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost visjih ma$¢obnih kislin in skupnih magéob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

Preglednica 23: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2012, rok spravila 2

Masni delez visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
Gnojilo C 16:0 C18:0 c1s8:1 c18:2 Cc18:3
NPK 5,16+0,192 5,01+0,542 17,30+1,06° 13,72+0,222 58,81+1,90°
KAN 4,85+0,15° 4,19+0,33P 15,65+1,04° 13,45+0,24° 61,85+1,64%
kontrola 4,92+0,18 © 4,41+0,45° 15,10+0,83° 13,90+0,13¢2 61,68+1,572

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Masni delez palmitinske, stearinske in oleinske mascobne kisline je bil v 2. roku spravila
leta 2012 najved;ji pri gnojenju z NPK. Masni delez linolne maséobne kisline je bil v 2. roku
spravila leta 2012 najvecji pri gnojenju z NPK, a se masni delez statisti¢no znacilno ne
razlikuje v primerjavi s kontrolnim vzorcem. Masni deleZ o-linolenske masc¢obne kisline je
bil v 2. roku spravila leta 2012 najvecji pri gnojenju s KAN, a se statisticno znacilno ne
razlikuje od kontrolnega vzorca.

Preglednica 24: Masni deleZ visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2012, KAN
Masni delez vigjih ma$¢obnih kislin v lanenem semenu (%)

MK
Rok C 16:0 C18:0 c18:1 C18:2 C18:3
1 5,28+0,20? 5,04+0,722 16,51+1,822 12,67+0,20P 60,50+2,86%
2 4,85+0,15° 4,1940,33° 15,65+1,04% 13,45+0,24% 61,85+1,64%

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Pri gnojenju s KAN leta 2012 je statisti¢cno znaéilno vec¢ji masni delez palmitinske in
stearinske Kisline v vzorcih 1. roka spravila. Masna deleZa oleinske in a-linolenske kisline
se glede na rok spravila pri gnojenju s KAN leta 2012 statisticno znacilno ne razlikujeta.
Masni masni delez linolne kisline je pri gnojenju s KAN statisti¢no znacilno vecji v vzorcih
2. roka spravila.

Preglednica 25: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2012, NPK
Masni delez vi§jih masc¢obnih kislin v lanenem semenu (%)

MK

Rok C 16:0 C 18:0 c1s1 C18:2 C18:3

1 5,49+0,212 5,36+0,482 17,39:0,78? 12,8140,21° 58,95+1,522
2 5,16+0,19° 5,010,542 17,30+1,06% 13,72+0,22° 58,81+1,90°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)
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Masni delez palmitinske mascobne kisline je pri gnojenju z NPK leta 2012 statisticno
znacilno vedji v 1. roku spravila. Masni delezi stearinske, oleinske in a-linolenske masc¢obne
kisline se med rokoma spravila v letu 2012 pri gnojenju z NPK med seboj statisti¢no znacilno
ne razlikujejo. Masni delez linolne mas¢obne kisline je bil pri gnojenju z NPK leta 2012
statisti¢no znacilno vecji v 2. roku spravila.

Preglednica 26: Masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) - leto 2012, kontrola

Masni delez visjih ma$¢obnih kislin v lanenem semenu (%)
VMK
rok C 16:0 C 18:0 c18:1 C18:2 Cc18:3
1 5,59+0,102 5,58+0,382 16,040,622 12,99+0,15° 59,79+0,93°
2 4,9240,18P 4.4140,45° 15,10+0,83° 13,90+0,132 61,68+1,572

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Masni delezi palmitinske, stearinske in oleinske mascobne kisline so v kontrolnih vzorcih
leta 2012 statisti¢no znacilno vecji v 1. roku spravila, masni deleza linolne in a-linolenske
mascobne kisline pa sta statisti¢no znacilno vec¢ja pri vzorcih 2. roka spravila.

43  VSEBNOST SKUPNIH MASCOB

Vsebnost skupnih mas¢ob je podana kot masni delez (%) skupne mascobe v suhi snovi
vzorcev (9/100 g s.S.).

43.1 Leto 2010

Preglednica 27: Vsebnost skupnih maséob Vv suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2010, rok spravila 1

Gnojilo Vsebnost skupne mas¢obe v s.s. lanenega semena (%)
NPK 35,99+1,672
KAN 35,26+2,092
kontrola 35,54+£2,212

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Pri nobenem izmed gnojenj v 1. roku spravila leta 2010 ni statisticno znacilno vecje
vsebnosti skupnih masc¢ob v suhi snovi.
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Preglednica 28: Vsebnost skupnih mag¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2010, rok spravila 2

Gnojilo Vsebnost skupne maséobe Vv s.S. lanenega semena (%)
NPK 38,75+2,282
KAN 40,08+1,872
kontrola 39,48+1,292

Srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Pri nobenem izmed gnojenj v 2. roku spravila leta 2010 ni statisticno znaéilno veéje
vsebnosti skupnih mas¢ob v suhi snovi.

Preglednica 29: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2010, KAN

Rok Vsebnost skupne mascobe Vv s.s. lanenega semena (%)
1 35,26+2,09°
2 40,08+1,872

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Vsebnost skupnih maséob v suhi snovi pri gnojenju s KAN leta 2010 je statisti¢no znacilno
vecja v 2. roku spravila.

Preglednica 30: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2010, NPK

Rok Vsebnost skupne mascobe V S.S. lanenega semena (%)
1 35,99+1,67°
2 38,75+2,282

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi pri gnojenju z NPK leta 2010 je statisti¢no znacilno
vecja v 2. roku spravila.

Preglednica 31: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2010, kontrola

Rok Vsebnost skupne mascobe Vv s.S. lanenega semena (%)
1 35,54+2,21°
2 39,48+1,292

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)
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Vsebnost skupnih masc¢ob v suhi snovi v kontrolnih vzorcih leta 2010 je bila statisti¢no
znacilno vecja v 2. roku spravila.

43.2 Leto2011

Preglednica 32: Vsebnost skupnih mag¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2011, rok spravila 1

Gnojilo Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
NPK 32,83+0,692
KAN 31,65+1,33%®
kontrola 31,1440,71°

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o, = 0,05)

Gnojenje z NPK je v 1. roku spravila leta 2011 prineslo najvecjo vsebnost skupnih masc¢ob
v suhi snovi, a se ta statisticno znacilno ne razlikuje od vsebnosti pri gnojenju s KAN.

Preglednica 33: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2011, rok spravila 2

Gnojilo Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
NPK 39,25+1,238
KAN 40,67+1,728
kontrola 40,854+2,272

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Nobena izmed opcij gnojenja v 2. roku spravila leta 2011 nima statisti¢no znacilne prednosti
na vsebnost skupnih mascob v suhi snovi.

Preglednica 34: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2011, KAN

Rok Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
1 31,65+1,33°
2 40,67+1,72 @

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Vsebnost skupnih mascob v suhi snovi je pri gnojenju s KAN leta 2011statisticno znacilno
vecéja v 2. roku spravila.
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Preglednica 35: Vsebnost skupnih magc¢ob v suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2011, NPK

Rok Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
1 32,83+0,69°
2 39,25+1,23¢2

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi pri gnojenju z NPK v letu 2011 je statisti¢no znacilno
veéja v 2. roku spravila.

Preglednica 36: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2011, kontrola

Rok Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
1 31,1440,71°
2 40,85+2,272

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o.= 0,05)

Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi je pri kontrolnih vzorcih leta 2011 statisti¢no znacilno
visja v 2. roku spravila.

4.3.3 Leto 2012

Preglednica 37: Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2012, rok spravila 1

Gnojilo Vsebnost skupne mas¢obe v s.s. lanenega semena (%)
NPK 38,91+1,092
KAN 38,32+2,092
kontrola 40,61+2,142

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi se v 1. roku spravila leta 2012 ni statisti¢no znacilno
razlikovala pri nobenem gnojenju.

Preglednica 38: Vsebnost skupnih maséob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2012, rok spravila 2

Gnojilo Vsebnost skupne mascobe v s.s. lanenega semena (%)
NPK 38,09+0,762
KAN 38,40+1,58%
kontrola 39,42+1,792

Srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test o = 0,05)
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Vsebnost skupnih mascob v suhi snovi se v 2. roku spravila leta 2012 ni statisti¢no znacilno
razlikovala pri nobenem gnojenju.

Preglednica 39:Vsebnost skupnih maséob Vv suhi snovi lanenega semena (%)- leto 2012, KAN

Rok Vsebnost skupne mas¢obe v s.s. lanenega semena (%)
1 38,324+2,092
2 38,40+1,582

Srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Rok spravila pri gnojenju s KAN leta 2012 ni imel statisti¢no znacilnega vpliva na vsebnost
skupnih mascob v suhi snovi.

Preglednica 40: Vsebnost skupnih mas¢ob Vv suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2012, NPK

Rok Vsebnost skupne mascobe v s.s. lanenega semena (%)
1 38,91+1,092
2 38,09+0,762

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Rok spravila pri gnojenju z NPK leta 2012 ni imel statisti¢no znacilnega vpliva na vsebnost
skupnih mascob v suhi snovi.

Preglednica 41: Vsebnost skupnih mag¢ob v suhi snovi lanenega semena (%) - leto 2012, kontrola

Rok Vsebnost skupne maséobe v s.s. lanenega semena (%)
1 40,61+2,142
2 39,42+1,792

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Rok spravila pri kontroli leta 2012 ni imel statisti¢no znacilnega vpliva na vsebnost skupnih
mascob v suhi snovi.
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4.4 KUMULATIVNI PREGLED VSEBNOSTI SKUPNIH MASCOB IN MASNIH
DELEZEV VISJIH MASCOBNIH KISLIN

4.4.1 Delezi visjih mascobnih kislin

4.4.1.1 Povprecni masni delez glede na uporabljeno gnojilo

Leto X C 16:0 C18:0 c18:1 C18:2 C 18:3 St.  vzorcev
2010 5,562 4,38° 15,19¢ 13,65° 61,222 51
2011 5,562 4,42° 17,022 15,352 57,66° 48
2012 5,212 4,922 16,34° 13,26° 60,27° 53

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test o= 0,05)

Povpre¢na masni deleza palmitinske in stearinske mas¢obne kisline se pri vseh treh
uporabljenih gnojilih statisti¢no znacilno ne razlikujeta. Statisti¢no znacilno ve¢ji povprecni
masni delez oleinske mas¢obne kisline je pri dodatnem gnojenju s KAN in z NPK.
Statisti¢no znacilno vecji povprecni masni delez linolne mas€obne kisline smo dolo¢ili v
kontroli. Masni delezi a-linolenske mascobne kisline so v primerjavi z masni delezi ostalih
vi§jih mascobnih kislin najvecji in se v vseh treh gnojilnih poskusih statisti¢no znacilno ne
razlikujejo.

4.4.1.2 Povpreéni masni delez glede na leto spravila

Preglednica 43: Povpre¢ni masni delez vi§jih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) glede na leto spravila

VMK
Leto C 16:0 C18:0 c18:1 C18:2 C18:3 St.  vzorcev
2010 5,562 4,38° 15,19¢ 13,65° 61,222 51
2011 5,562 4,420 17,022 15,352 57,66° 48
2012 5,212 4,922 16,34° 13,26° 60,27° 53

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Povpre¢ni masni delez palmitinske mascobne kisline se statisticno znacilno ne razlikuje
glede na leto pridelave. Povprecni masni delez stearinske mascobne kisline je bil statisticno
znaCilno najvedji leta 2012. Povpre¢ni masni delez oleinske mascobne kisline je bil
statisticno znacilno najvecji v letu 2011. Povpre¢ni masni delez linolne maséobne kisline je
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bil statisti¢no znacilno najvecji leta 2011. Povpre¢ni masni delez a-linolenske masc¢obne
kisline je bil statisti¢no znacilno najvecji leta 2010.

4.4.1.3 Povpreéni masni delez glede na rok spravila

Preglednica 44: Povpre¢ni masni delez visjih mas¢obnih kislin v lanenem semenu (%) glede na rok spravila

MK C 16:0 C 18:0 c18:1 C18:2 C 18:3 .
Rok St. vzorcev
1 5,812 5,032 16,972 14,132 58,06° 75
2 5,07° 4,140 15,380 13,080 61,432 77

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisti¢no znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Statisticno znacilno vecji povpre¢ni masni delez palmitinske mascobne kisline je bila v 1.
roku spravila. Statisticno znac¢ilno vecji povpre¢ni masni delez stearinske mascobne kisline
je bila v 1. roku spravila. Statisticno znacilno vecji povpreéni masni delezi palmitinske,
stearinske, oleinske in linolne mas¢obne Kisline imajo vzorci v 1. roku spravila. Statisti¢no
znacilno vecji povpre¢ni masni delez o-linolenske mascobne kisline imajo vzorci v 2. roku
spravila.

4.4.1.4 Povprecni masni delez vi§jih mascobnih kislin vseh preiskovanih vzorcev

V Preglednici 45 so podane povpreéne vrednosti za masni delez visjih mascobnih kislin vseh
preiskovanih vzorcev lanu (3 leta, 2 razli¢na roka spravila in 3 naéini pridelave: gnojenje z
NPK in KAN ter kontrola).

Preglednica 45: Povpre¢ni masni delez visjih mas¢obnih kislin (%) vseh preiskovanih vzorcev lanu

VMK Povprecni masni delez visjih mas¢obnih St.vzorcev
kislin (%)

Palmitinska (C 16:0) 5,43+1,24 152

Stearinska (C 18:0) 4,58+0,82 152

Oleinska (C 18:1) 16,17+2,06 152

Linolna (C 18:2) 14,05+1,12 152

a-linolenska (C18:3) 59,77+3,94 152




41
Hari S. Vpliv roka spravila in dodatnega gnojenja lanu (Linum usitatissimum L.) na vsebnost visjih ma$¢obnih kislin in skupnih magéob.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2016

5,43
' 4,58

= Palmitinska (C 16:0) = Stearinska ( C 18:0) = Oleinska ( C 18:1)
= Linolna ( C 18:2) = g-linolenska ( C 18:3)

Slika 17: Povpre¢na vsebnost visjih mas¢obnih kislin vseh preiskovanih vzorcev lanu
4.4.2 Skupne mascobe v suhi snovi

4.4.2.1 Povprec¢na vsebnost skupne mascobe v lanenem semenu glede na uporabljeno
gnojilo

Preglednica 46: Povpre¢na vsebnost skupnih maséob v suhi snovi lanenega semena (%) glede na gnojilo

Gnojilo St. vzorcev Povprec¢na vsebnost maséob lanenega semena.v s.s. (%)
NPK 36 37,282
KAN 36 37,402
Kontrola 36 37,302

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test o = 0,05)

Statisti¢no znacilno se povprecna vsebnost skupnih mascob v suhi snovi pri vseh treh
uporabljenih gnojenjih ne razlikuje.

4.4.2.2 Povprecna vsebnost skupne mascobe glede na leto spravila

Preglednica 47: Povprec¢na vsebnost skupnih maséob v suhi snovi lanenega semena (%) glede na leto spravila

Leto St. vzorcev Vsebnost mas¢ob lanenega semena v s.s. (%)
2010 36 37,52°
2011 36 36,06°
2012 36 38,962

Srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test o = 0,05)
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Statisti¢no znacilno najvecjo povpreceno vsebnost so imeli vzorci leta 2012.

4.4.2.3 Povprec¢na vsebnost skupne mascobe glede na rok spravila

Preglednica 48: Povpre¢na vsebnost skupnih maséob v suhi snovi lanenega semena (%) glede na rok spravila

Rok St. vzorcev Vsebnost mascob v s.s. (%)
1 54 35,58°
2 54 39,442

Srednje vrednosti z razlicno ¢rko (a, b, ¢) znotraj stolpca se statisticno znacilno razlikujejo (Duncanov test a = 0,05)

Statisti¢no znacilno ve¢jo povprecno vsebnost so imeli vzorci v 2. roku spravila.
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3) RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Masni delez vis§jih mas¢obnih kislin

Pricakovati bi bilo, da bosta dodatek gnojila in rok spravila povecala masni delez visjih
mascobnih kislin v lanenem semenu. Kaj o tem pravijo rezultati?

Na masni delez palmitinske mas¢obne kisline po na$ih rezultatih nista vplivala dodatno
gnojenje ali leto spravila. Visji masni delez v vseh treh letih je bil v prvem roku spravila.
Yalcin in sod. (2010) so v svoji raziskavi ugotovili, da je bila statisti¢no znacilna razlika med
letoma spravila, ni pa bilo statisti¢no znacilne razlike pri dodatnem gnojenju. Wondotowska-
Grabowska (2014) je v svoji raziskavi ugotovila, da dodatno gnojenje ne vpliva na njen
masni delez. Kot lahko vidimo se nasi rezultati in rezultati raziskave v Turciji razlikujejo v
tem, da leto spravila vpliva na masni delez, oboji pa smo prisli do zakljucka, da dodatno
gnojenje ne vpliva na visji masni deleZz pri Cemer se naSi rezultati ujemajo z tudi z
ugotovitvami raziskave Wondotowska-Grabowska (2014).

Na masni delez stearinske mascobne kisline po nasih podatkih ni vplivalo dodatno gnojenje,
vplivala pa sta leto in rok spravila. Tako je statisti¢no znacilno vi§ji masni delez leta 2012 in
v prvem roku spravila. Yalcin in sod. (2010) so v svoji raziskavi ugotovili, da je bila
statisticno znacilna razlika med letoma spravila 2008 in 2009, ni pa bilo razlik pri dodatnem
gnojenju. Wondotowska-Grabowska (2014) je prisla do zakljucka, da dodatno gnojenje ne
vpliva na njen masni delez. Kot lahko vidimo se nasi rezultati in rezultati raziskave v Tur¢iji
in raziskave glede te visje mascobne kisline ujemajo v tem, da leto spravila vpliva na masni
delez in da dodatno gnojenje ni potrebno za visji masni delez. Glede dodatnega gnojenja se
nasi rezultati ujemajo tudi z raziskavo Wondotowska-Grabowska (2014).

Na masni delez oleinske mas¢obne kisline po nasih podatkih vplivajo dodatno gnojenje z
NPK in KAN, prav tako tudi leto in rok spravila. Tako je statisti¢no znacilno vi§ji masni
delez leta 2011 in v prvem roku spravila. Yalcin in sod. (2010) so v svoji raziskavi ugotovili,
da je bil visji masni delez v letih 2008 in 2009, pri dodatnem gnojenju pa se je njen masni
delez zmanjsal. Berti in sod. (2009) so ugotovili, da dodatno gnojenje nima vpliva na masni
delez oleinske kisline. Rahimi in sod. (2011) so ugotovili, da dodatno gnojenje ni potrebno
za vi§ji masni delez te mascobne kisline. Wondotowska-Grabowska (2014) je prisla do
zakljucka, da dodatno gnojenje nima vpliva na njen masni delez. Kot lahko vidimo se nasi
rezultati in rezultati raziskave v Turciji glede te visje mascobne kisline ujemajo v tem, da
leto spravila vpliva na masni delez, medtem, ko se razlikujejo pri tem ali dodatno gnojenje
vpliva za visji masni deleZ - pri tem se naSe ugotovitve prav tako ne ujemajo z raziskavo iz
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Cila (Berti in sod.,2009) in Irana (Rahimi in sod., 2011). Nasi podatki se glede dodatnega
gnojenja prav tako ne ujemajo s podatki raziskave Wondotowska-Grabowska (2014).

Masni deleZ linolne mas¢obne kisline je po naSih podatkih statisticno znacilno visji masni
delez pri kontroli (brez dodatnega gnojenja), vplivala pa sta tudi leto in rok spravila. Tako
je statisti¢no znacilno vi§ji masni delez leta 2011 in v prvem roku spravila. Yalcin in sod.
(2010) so v svoji raziskavi ugotovili, da leto pridelave in dodatno gnojenje nimata vpliva na
vi§ji masni delez. Berti in sod. (2009) so ugotovili, da dodatno gnojenje nima statisti¢no
znaCilnega vpliva na masni delez. Rahimi in sod. (2011) so za linolno VMK podali
zakljucek, da dodatno gnojenje poveca njen masni delez. Wondotowska-Grabowska (2014)
je prisla do zakljucka, da dodatno gnojenje ne vpliva na njen masni delez. Kot lahko vidimo
se nasi rezultati in rezultati raziskave v Tur¢iji glede te vi$je mascobne kisline razlikujejo v
tem, da leto spravila vpliva na masni delez, medtem ko se ujemajo pri tem, da dodatno
gnojenje ne vpliva za vi§ji masni delez - pri tem se naSe ugotovitve ujemajo tudi z raziskavo
iz Cila (Berti in sod., 2009) in raziskavo Wondotowska-Grabowska (2014). Razlikujejo pa
se z rezultati raziskave iz Irana (Rahimi in sod., 2011).

Na masni delez a-linolenske mascobne kisline po nasih podatkih ni vplivalo dodatno
gnojenje, vplivala pa sta leto in rok spravila. Tako je statistiéno znacilno vi§ji masni delez
leta 2010 in v 2. roku spravila. Yalcin in sod. (2010) so v svoji raziskavi ugotovili, da ima
leto pridelave statisti¢éno znacilen vpliv, medtem ko dodatno gnojenje nima statisti¢éno
znacilnega vpliva na visjo vsebnost. Berti in sod. (2009) so ugotovili, da dodatno gnojenje
nima statisti¢no znacilnega vpliva na masni delez. Rahimi in sod. (2011) so podali zakljucek,
da dodatno gnojenje poveca masni delez a-linolenske kisline. Wondotowska-Grabowska
(2014) je prisla do zakljucka, da dodatno gnojenje ne vpliva na njen masni delez. Kot lahko
vidimo, se nasi rezultati in rezultati raziskave v Tur¢iji glede te masc¢obne kisline ujemajo v
tem, da leto spravila vpliva na masni delez, in da dodatno gnojenje ne vpliva za vi§ji masni
delez- pri tem se na$e ugotovitve sovpadajo tudi z raziskavo iz Cila (Berti in sod., 2009) in
raziskavo Wondotowska-Grabowska (2014). Razlikujejo pa se z rezultati raziskave iz Irana
(Rahimi in sod., 2011).

5.1.2 Vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi

Pri¢akovati bi bilo, da bosta dodatek gnojila in rok spravila vplivala na koli¢ino skupnih
masc¢ob v suhi snovi v lanenem semenu. Nasi rezultati so pokazali, da dodatno gnojenje ne
prinese statisticno znacilne razlike pri vsebnosti skupnih mascob v suhi snovi. Glede na leto
pridelave je bilo leta 2012 in v drugem roku spravila najve¢ skupnih mas¢ob. Obiranje lanu
v tej zrelosti v TehnoloSkem listu za lan priporoca tudi Ana Ogorelec iz Kmetijsko
gozdarskega zavoda Ljubljana (Ogorelec, 2011). Berti in sod. (2009) so v svoji raziskavi
prisli do zakljucka, da dodatno gnojenje prispeva k zmanj$anju koli¢ine olja v lanenem
semenu, kar so pojasnili z »razred¢evalnim« efektom. Vidimo lahko, da se v tem pogledu
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rezultati naSe raziskave razlikujejo od rezultatov iz te raziskave. Raziskovalci v Turciji
(Yalcin in sod., 2010) so prisli do zakljucka, da leto spravila prinese statisticno znacilne
razlike, kar potrjujejo tudi rezultati nase raziskave. Po rezultatih njihove raziskave dodatno
gnojenje poveca koli¢ino skupne mascobe v suhi snovi. Pri tem se rezultati nase raziskave
razlikujejo od njihovih rezultatov. Raziskovalci v Iranu (Rahimi in sod., 2011) so prisli do
zakljucka, da dodatno gnojenje zmanjsa koli¢ino skupne mascobe v suhi snovi. Pri tem se
rezultati naSe raziskave razlikujejo od njihovih rezultatov.

5.2  SKLEPI

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako rok spravila in dodatno gnojenje vplivata na
sestavo vi§jih mascobnih kislin in vsebnost skupnih masc¢ob v suhi snovi. Na podlagi
rezultatov lahko postavimo naslednje sklepe:

- pri palmitinski, stearinski, oleinski in linolni visji mas¢obni kislini je bil statisti¢no
znacilno ugodne;jsi 1. rok spravila kar ni v skladu z naso delovno hipotezo,

- pri a- linolenski mas€obni kislini je bil statisticno znacilno najugodnejsi 2. rok
spravila. Zaradi tega bi se priporoc¢alo spravilo lanu v tem roku. To je v skladu z naso
delovno hipotezo,

- dodatno gnojenje je statisticno znacilno vplivalo le na visji masni delez oleinske
mascobne kisline. Pri tej je bil vi§ji masni delez pri gnojenju z NPK in KAN. To je v
skladu z naso delovno hipotezo. Pri vseh ostalih masc¢obnih kislinah se masni delez
pri dodatnem gnojenju ni statistino znacilno razlikoval od masnih delezev v kontroli
(brez dodatnega gnojenja). Dodatno gnojenje torej ne vpliva na a- linolensko
mascobno kislino, katere je najvec, kar ni v skladu z naso delovno hipotezo,

- na vsebnost skupnih mascob dodatno gnojenje nima statisti¢no znacilnega vpliva.
Statistiéno znacilno najve¢ jih je bilo v 2. roku spravila. To se ne sklada z naSo
delovno hipotezo,

- Za statisiticno znacilno najvisjo vsebnost a-linolenske kisline in skupnih mascob v
suhi snovi sta bila najugodnejSa 2. rok spravila in gojenje brez dodatnega gnojenja.
Nase ugotovitve se pri tem torej z delovno hipotezo skladajo pri roku spravila, ne pa
pri potrebi po dodatnem gnojenjul.
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6 POVZETEK

Lan je polj$¢ina zmerno suhega in toplega podnebja. Zaradi vse pogostejsih dokazov, da
uzivanje semena dobro vpliva na zdravje ¢loveka, se njegova pridelava povecuje iz leta v
leto. Laneno seme je zaradi visoke vsebnosti a-linolenske mas¢obne kisline pomembno za
vse, ki ne uzivajo rib, ki so bogat vir le te. Zaradi tega se je pojavilo vpraSanje, ali lahko z
dodatnim gnojenjem in rokom spravila pove¢amo vsebnost te pomembne mas¢obne kisline
v lanenem semenu. Z Zeljo po razjasnitvi tega vpraSanja smo V lanenem semenu iz Bele
krajine analizirali vsebnost le te, poleg tega pa Se vsebnost palmitinske, stearinske, oleinske
in linolne mascobne kisline. Dolocili smo tudi vsebnost skupnih mas¢ob v suhi snovi in
vsebnost vode. Eksperiment je potekal tri leta (2010 do 2012) na eksperimentalnem polju
Oddelka za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Posevek se je razdelil v 3 bloke, ki so ga nato poleg zacetnega gnojenja dodatno gnojili Se z :
- KAN (27% N) oz. 148,1kg KAN/ha oz. 70g KAN/parcelo

- NPK (15-15-15) oz. 266,7 kg NPK/ha 0z. 1569 NPK/parcelo

- brez dodatnega gnojenja (kontrola)

Spravilo je bilo vsako leto v dveh rokih - konec junija in konec julija. Po spravilu so lan
posusili na ustrezno vlaznost - analize so pokazale, da je bil lan pravilno posusen. Visje
mascobne kisline smo dolocili kot njihove metilne estre s pomocjo plinske kromatografije,
rezultate smo izrazili kot masne deleze posameznih mascobnih kislin. Prisli smo do
zakljucka, da za ¢im vec¢jo vsebnost a-linolenske kisline, ki je med visjimi masc¢obnimi
kislinami v lanenem semenu najbolj zastopana, ni potrebno Se dodatno gnojenje - zadostuje
le tisto, ki ga naredimo na predposevku, najugodnejsi rok spravila pa je drugi rok - konec
julija. Rezultati skupnih mas¢ob so pokazali, da je za najvi§jo vsebnost teh ni potrebno
dodatno gnojenje. Zadostuje le tisto, ki ga naredimo na predposevku, najugodnejsi rok
spravila pa je bil drugi rok spravila in sicer konec julija. Zaklju¢ek analize je, da je za
najvi§jo vsebnost a-linolenske kisline, ki je je v lanu najve¢ (50 %) in skupnih mascob v suhi
snovi najugodnejsi drugi rok spravila in samo osnovno gnojenje brez dodatnega gnojenja.
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