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Мета. Основною метою цього дослі-

дження було порівняння складу жирних кислот 

для насіння олій із селекційних форм і сортів 

гібридної культури тифон (B. rapa ssp. oleifera f. 

biennis × (B. rapa ssp. rapifera × B. rapa ssp. 

pekinensis)), створених у Національному ботані-

чному саду ім. М. М. Гришка НАН України, та 

її батьківських видів – суріпиці та голландсько-

го гібрида тифону (Holland greens). Методи. 

Проведено біохімічний аналіз вмісту олії, а та-

кож хроматографічний аналіз складу жирних 

кислот різних сортів та сортозразків тифону. 

Результати. Визначено профілі жирних кислот 

насіння олійної сировини (B. rapa ssp. oleifera f. 

biennis × (B. rapa ssp. rapifera × B. rapa ssp. peki-

nensis)). Найвищий вміст ерукової кислоти від-

значений для сорту Фітопал (42,8 %), найвищий 

вміст олеїнової кислоти (20,02 %) – в олії селек-

ційної форми ЕОТФВС. Найвищий вміст гондо-

євої кислоти  ідентифіковано в олії форми 

ЕОТФВ (11,46 %). Висновки. З урахуванням 

результатів хроматографічного аналізу визначе-

но найкращі сорти та сортозразки тифону для 

виробництва біодизеля: сорт Фітопал та селек-

ційна форма ЕОТФВС за їх найвищого вмісту 

ерукової кислоти (42,8 % та 41,63 %) і найниж-

чого вмісту ліноленової кислоти (6, 99 % і 

6,6 %). 

Ключові слова: Brassicaceae, гібридна ку-

льтура, тифон, озимі сорти, олія, fatty жирні ки-

слоти, склад, біодизель. 

 

Головною світовою проблемою останніх 

десятиліть залишаються глобальні зміни кліма-

ту на планеті, пов’язані з викидами парникових 

газів та інших забруднювачів атмосфери. У 

цьому контексті питання заміщення продуктів 

нафтопереробки стає як ніколи актуальним, а 

ще більшого значення ця проблема набуває в 

країнах, які залежать від імпорту традиційних 

видів палива [1–6]. Біодизель та біоетанол є на 

сьогодні тими двома видами біопалива, що по-

тенційно здатні замінити традиційні рідкі пали-

ва. На жаль, на сьогодні обсяги виробництва 

біопалив і, зокрема, біодизеля, не в змозі задо-

вольнити зростаючі потреби людства в рідких 

паливах. Це зумовлено низкою певних проблем, 

головними шляхами розв’язання яких є пошук 

високопродуктивної дешевої сировини та нових 

технологічних рішень.  

Основна частина дизельного біопалива 

виробляється із 4-х найпоширеніших у світі 

олійних культур: олійної пальми, сої, соняшни-

ку та ріпаку. Водночас, найбільшу увагу вчених 

останнім часом привернули такі олійні культури 

з родини Хрестоцвіті (Cruciferae), як рижій по-

сівний (Camelina sativa) та абіссинська гірчиця 

(Brassica carinata) біодизеля [3, 5]. Загалом, 

представники цієї родини характеризуються 

високим вмістом олії в насінні, що робить їх 

достатньо ефективним для використання як 

олійної сировини для виробництва біодизеля [2–

5]. У попередніх роботах нами була розглянута 

можливість використання зазначеного вище 

рижію, а також редьки олійної (Raphanus sativus 
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var. oleifera L.), суріпиці ярої та озимої (B. rapa 

ssp. oleifera f. annua, f. biennis) як перспектив-

них джерел отримання біодизеля [7–9]. 

Іншим підходом до пошуку нової перспе-

ктивної сировини отримання біодизеля є ство-

рення нових гібридів на основі вже відомих ви-

дів олійних  культур, що може забезпечити які-

сно новий жирнокислотний склад олії, підвище-

ну продуктивність та кращу пристосованість до 

умов вирощування. Одним із таких гібридів є 

тифон (B. rapa ssp. oleifera f. biennis × (B. rapa 

ssp. rapifera × B. rapa ssp. pekinensis)), створе-

ний у Національному ботанічному саду (НБС) 

ім. М. М. Гришка НАН України шляхом схре-

щування озимої суріпиці та так званого голла-

ндського тифону, гібрида Holland greens (B. rapa 

ssp. rapifera (syn.=ssp. ruvo) × B. rapa ssp. 

pekinensis) [10]. Тифон уже раніше частково ро-

зглядався нами [7] та іншими дослідниками [11] 

як високоврожайна культура з високою якістю 

олії. Саме тому метою нашої роботи стало про-

ведення детальної оцінки біохімічних особливо-

стей складу олії насіння тифону (B. rapa ssp. 

oleifera f. biennis × (B. rapa ssp. rapifera × B. 

rapa ssp. pekinensis)) та його батьківських рос-

лин – суріпиці озимої (B. rapa ssp. oleifera f. 

biennis) та гібрида (Holland greens (B. rapa ssp. 

rapifera × B. rapa ssp. pekinensis) – для визна-

чення найбільш перспективних сортів та сорто-

зразків тифону, сторених у Національному бо-

танічному саду ім. М. М. Гришка як вихідного 

матеріалу для отримання біодизеля. 

 

Матеріали і методи 

Для досліджень було використано насіння 

селекційних форм та сортів тифону (B. rapa ssp. 

oleifera f. biennis × (B. rapa ssp. rapifera × 

B. rapa ssp. pekinensis)), створених у відділі но-

вих культур Національного ботанічного саду ім. 

М. М. Гришка НАН України. Тифон був пред-

ставлений селекційними формами ЕОТФВ і 

ЕОТФВС та сортами Обрій, Оракам та Фітопал. 

Зразок насіння гібрида Holland greens (B. rapa 

ssp. rapifera × B. rapa ssp. pekinensis) BRA2532 

був наданий Institute of Plant Genetics and Crop 

Plant Research (IPK) Гатерслебен, Німеччина 

(далі у роботі позначений як Tyfon-IPK). 

Олію з насіння відтискали за допомогою 

ручного пресу Пром-1 (Оліс, Україна). Метилові 

естери жирних кислот отримували шляхом пе-

реетерифікації в ізооктані. Для цього в 10 мл 

пробірку додавали 60 мг зразка олії, 4 мл ізоок-

тану та 200 мкл гідроксиду калію, розчиненого в 

метанолі (2 моль/л). Після цього пробірку інтен-

сивно струшували до отримання прозорого роз-

чину, що означало завершення реакції. Для ней-

тралізації гідроксиду в пробірку вносили 1 г 

моногідрату сульфату натрію, після чого утво-

рену верхню фазу метилових естерів жирних 

кислот відбирали для подальшого аналізу. 

Отриманий розчин містив 15 мг/мл метилових 

естерів, розчинених в ізооктані. 

Аналіз метилових естерів жирних кислот 

здійснювали за допомогою газового хроматог-

рафа «Agilent Technologies» 7890 B. Зазначений 

хроматограф був обладнаний колонкою Zebron 

ZB-FAMЕ (60 м х 0,25 мм х 0,20 мкм). У проце-

сі вимірювань витримувалися такі параметри: 

температура випарника – 250°С, температура 

колонки – 185°С, газ-носій – азот, температура 

колонки – 185°С, об’єм зразка – 1 мкл. Кислоти 

ідентифікували шляхом порівняння отриманих 

хроматограм метилових естерів кислот у гексані 

з хроматограмами стандартних розчинів мети-

лових естерів жирних кислот С6–С24. 

Для спрощення загальнопорівняльного 

аналізу жирнокислотного складу різних зразків 

нами було використано такі коефіцієнти: ER 

(elongation ratio) – відносна величина елонгації 

жирних кислот із довжиною ланцюга від 18 до 

довжини 20 та 22, DR (desaturation ratio) – від-

носна величина десатурації мононенасичених 

жирних кислот, ODR (oleic desaturation ratio) – 

відносна величина десатурації олеїнової (18:1) 

кислоти до лінолевої (18:2) та ліноленової 

(18:3), LDR (linoleic desaturation ratio) – відносна 

величина десатурації лінолевої (18:2) кислоти 

до ліноленової (18:3) [12]. Коефіцієнти розрахо-

вували за такими формулами: 

 

 
Статистична обробка даних та створення 

діаграм розсіювання були здійснені за допомо-

гою програми Origin 9.1. 
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Результати та обговорення 

Як нами було зазначено у попередніх ро-

ботах, тифон вирізняється високою урожайніс-

тю насіння (4124 кг/Га) та високим вмістом олії 

(45,1 %), що дозволяє цій гібридній культурі 

конкурувати з такими рослинами, як редька 

олійна та рижій посівний [7]. При цьому, розг-

лядаючи ту чи іншу олійну культуру як потен-

ційну сировину для виробництва біодизеля, вар-

то в першу чергу враховувати жирнокислотний 

склад олії, оскільки саме цей показник є най-

більш важливим фактором, котрий впливає на 

кінцеву якість продукту. Саме тому нами було 

досліджено склад ліпідів насіння тифону та його 

батьківських видів: суріпиці озимої [8] та гібри-

да Holland greens (табл. 1, 2).  

Перш за все, варто відзначити, що усі до-

сліджені нами зразки містять ерукову кислоту у 

найбільшій кількості – 34,1–42,8 %. Найнижчим 

рівнем ерукової кислоти характеризується зра-

зок Tyfon-IPK. Гондоїнова кислота, попередник 

ерукової, міститься у кількості 9,88–12,77 %, 

при цьому найнижчий рівень спостерігається 

знову у зразка Tyfon-IPK, а найвищий – в озимої 

суріпиці сорту Оріана, що може свідчити про 

різну інтенсивність синтезу мононенасичених 

жирних кислот із довжиною ланцюга 20 та 22. В 

свою чергу, усі зразки тифону селекції НБС ім. 

М. М. Гришка мають проміжні значення вмісту 

гондоїнової кислоти – 10,72–11,46 %. Олеїнова 

кислота у всіх досліджених зразків знаходиться 

в межах 17,71–21,34 %. Вміст лінолевої кислоти 

у зразках тифону складає 12,82–13,56 %, у сурі-

пиці озимої – 11,88–14,34 %, в той час як у зраз-

ка Tyfon-IPK – 16,32 %. 

Єдиним ідентифікованим представником 

поліненасичених жирних кислот із 3- ма по-

двійними зв’язками в досліджених зразках є лі-

ноленова кислота (6,53–9,09 %). Вміст пальмі-

тинової кислоти в олії тифону знаходиться в 

межах 2,15–2,23 %, у суріпиці озимої – 2,08–

2,99%, а у Tyfon-IPK у майже вдвічі більшій 

кількості – 4,22 %. Такі жирні кислоти, як доко-

задієнова та нервонова, в зразках озимої суріпи-

ці не виявлені. Міристинова, пальмітолеїнова, 

стеаринова, арахінова, ейкозадієнова, бегенова 

та лігноцеринова кислоти ідентифіковані в олії 

досліджених зразків у помірних кількостях. 

 

Таблиця 1. Жирнокислотний склад олії різних селекційних форм та сортів гібридної культури 

Тифон та гібрида Holland greens, (%) 

№ 
п/п 

Жирні ки-

слоти 
Тривіальна назва 

кислоти 

О
б

р
ій

 

О
р
ак

ам
 

Ф
іт

о
п

ал
 

Е
О

Т
Ф

В
 

Е
О

Т
Ф

В
С

 

T
y

fo
n

- 
IP

K
 

1 2 3 4 5 6 

1 С 14:0 Міристинова 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,27 

2 С 16:0 Пальмітинова 2,15 2,15 2,23 2,23 2,16 4,22 

3 С 16:1 Пальмітолеїнова 0,15 0,12 0,19 0,12 0,14 0,36 

4 С 18:0 Стеаринова 1,1 1,1 1,06 1,1 1,12 1,69 

5 С 18:1 Олеїнова 18,08 18,78 18,71 19,92 20,02 18,48 

6 С 18:2 Лінолева 13,56 13,05 13,26 13,35 12,82 16,32 

7 С 18:3 Ліноленова 7,46 7,4 6,99 7,5 6,6 6,76 

8 С 20:0 Арахінова 0,87 0,88 0,85 0,74 0,71 2,06 

9 С 20:1 Гондоїнова 11,05 10,72 10,85 11,46 11,06 9,88 

10 С 20:2 Ейкозадієнова 0,6 0,54 0,54 0,56 0,51 1,62 

11 С 22:0 Бегенова 0,92 0,99 0,93 0,85 0,92 1,56 

12 С 22:1 Ерукова 42,28 42,27 42,8 39,95 41,63 34,1 

13 С 22:2 Докозадієнова 0,61 0,5 0,52 0,45 0,47 1,02 

14 С 24:0 Лігноцеринова 0,33 0,32 0,3 0,29 0,31 0,43 

15 С 24:1 Нервонова 1,29 1,17 1,25 1,31 1,3 1,22 
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Таблиця 2. Жирнокислотий склад олії різних форм та сортів суріпиці озимої [8], одного з бать-

ківських видів тифону, (%)  

№ 

п/

п 

Жирні 

кислоти 
Тривіальна на-

зва кислоти О
р
іа

н
а 

О
р
іа

н
а-

1
 

Е
О

С
О

Ф
У

 

Е
О

С
О

Ф
Г

л
 

Е
О

С
О

Ф
Д

н
 

Е
О

С
О

Ф
В

о
л
 

1 2 3 4 5 6 

1 С 16:0 Пальмітинова 2,53 2,08 2,45 2,41 2,35 2,99 

2 С 18:0 Стеаринова 1,01 0,9 0,97 0,96 0,97 0,91 

3 С 18:1 Олеїнова 20,28 17,71 20,69 21,34 19,54 18,15 

4 С 18:2 Лінолева 11,88 12,94 12,81 14,34 14,04 13,28 

5 С 18:3 Ліноленова 6,53 8,85 6,9 8,36 9,09 7,99 

6 С 20:0 Арахінова 0,64 0,68 0,57 0,62 0,65 0,63 

7 С 20:1 Гондоїнова 12,77 11,57 11,61 11,86 11,37 11,1 

8 С 20:2 Ейкозадієнова 0,95 — 1,81 — — 0,55 

9 С 22:0 Бегенова 0,58 0,62 — 0,54 0,58 0,57 

10 С 22:1 Ерукова 42,63 42,8 40,87 38 39,55 40,71 

11 С 22:2 Докозадієнова — — — — — — 

12 С 24:0 Лігноцеринова 1,33 1,18 1,35 1,16 1,13 1,13 

13 С 24:1 Нервонова — — — — — — 

 

Оцінка відмінностей у жирнокислотному 

складі олії різних генотипів є достатньо склад-

ною задачею через велике різноманіття сполук, 

особливо враховуючи те, що більшість жирних 

кислот пов’язані метаболічними шляхами [13], 

отже, зміна вмісту одних сполук відображається 

на вмісті інших. Саме через це нами були вико-

ристані спеціальні коефіцієнти, що відобража-

ють певні характеристики усієї системи та жир-

нокислотного складу загалом (ER – коефіцієнт 

елонгації, DR – коефіцієнт десатурації, ODR – 

коефіцієнт десатурації олеїнової кислоти, LDR – 

коефіцієнт десатурації лінолевої кислоти) [12] 

(табл. 3). 

Коефіцієнт ER має найнижче значення 

для зразка Tyfon-IPK – 0,514. Для зразків тифо-

ну ER становить 0,558–0,579, для суріпиці ози-

мої – 0,531–0,589. За значенням коефіцієнта DR 

найбільше відрізняється також Tyfon-IPK – 

0,287. Інші зразки мають нижчі значення DR – в 

межах 0,204–0,247. 

 

Таблиця 3. Коефіцієнти, розраховані відносно жирнокислотного складу досліджених зразків 

Назва зразка ER DR ODR LDR 

Обрій 0,577 0,234 0,538 0,355 

Оракам 0,575 0,227 0,521 0,362 

Фітопал 0,579 0,224 0,52 0,345 

ЕОТФВ 0,558 0,231 0,511 0,36 

ЕОТФВС 0,572 0,216 0,492 0,34 

Tyfon-IPK 0,514 0,287 0,555 0,293 

Оріана 0,589 0,204 0,476 0,355 

Оріана-1 0,579 0,232 0,552 0,406 

ЕОСОФУ 0,565 0,227 0,488 0,35 

ЕОСОФГл 0,531 0,242 0,515 0,368 

ЕОСОФДн 0,544 0,247 0,542 0,393 

ЕОСОФВол 0,568 0,238 0,54 0,376 
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Показники коефіцієнта ODR не мають 

суттєвих розходжень у різних генотипів дослі-

джених рослин та загалом знаходяться у межах 

0,492–0,555, однак у сорту Оріана суріпиці ози-

мої він становить 0,476. Значення показника 

LDR коливаються в межах 0,34–0,376 в усіх до-

сліджених зразків, окрім сортозразка ЕОСОФДн 

озимої суріпиці (0,393) та сорту Оріана-1 

(0,406), а також у Tyfon-IPK (0,293). 

Для спрощення інтепретації одержаних 

даних та кращої візуалізації нами були 

побудовані діаграми розсіювання, або точкові 

діаграми (рис. 1, 2). На рис. 1 представлено 

співвідношення коефіцієнтів ER та DR. Зразок 

гібрида Holland greens має найбільшу дистанцію 

від основної групи точок, що утворюються зна-

ченнями показників, розрахованих для тифону 

та суріпиці озимої. Такий розподіл може свідчи-

ти про те, що в результаті гібридизації тифон 

отримав схожий жирнокислотний склад до су-

ріпиці озимої, зберігаючи загальні показники 

вмісту довголанцюгових (від С 20) та ненасиче-

них жирних кислот. На рис. 2 представлено 

співвідношення коефіцієнтів ODR та LDR для 

досліджуваних зразків. Основну групу точок у 

нашому випадку формують значення тих коефі-

цієнтів для тифону, які розташовуються між 

значеннями, розрахованими для гібрида Holland 

greens та суріпиці озимої. Однак точки співвід-

ношення коефіцієнтів суріпиці частково приля-

гають до групи точок тифону. У цій ситуації 

подібний розподіл означає, що у тифону віднос-

ні значення десатурації жирних кислот за мета-

болічним шляхом 18:1–18:2–18:3 [13] набува-

ють усереднених значень між Holland greens та 

озимою суріпицею з частковим зсувом у бік 

останньої. 

 
Рис. 1. Співвідношення коефіцієнтів ER та DR 

у досліджених рослин: О – озима суріпиця, Т – ти-

фон, HG – Holland greens. 

 
Рис. 2. Співвідношення коефіцієнтів ODR та 

LDR у досліджених рослин: О – озима суріпиця, Т – 

тифон, HG – Holland greens. 

 

У попередніх роботах нами детально були 

описані критерії до олійної сировини для виро-

бництва дизельного біопалива [7–9]. Враховую-

чи те, що за жирнокислотним складом тифон 

схожий до суріпиці озимої, його варто розгляда-

ти лише як сировину для отримання біодизеля 

«важкого» типу, що переважно складається з 

довголанцюгових жирних кислот, тому що еру-

кова кислота характеризується відносно висо-

кою в’язкістю та неможливістю використання за 

низьких температур. Також така олійна сирови-

на є придатною для виробництва лубрикантів 

[14–16]. Враховуючи описані вище критерії оці-

нки сировини можна зробити висновок, що най-

більш придатною для виробництва біодизеля є 

олія сорту Фітопал, оскільки вона характеризу-

ється найвищим вмістом ерукової кислоти – 

42,8 % та низьким вмістом ліноленової кислоти 

– 6,99 %, а також сортозразок ЕОТФВС, оскіль-

ки його олія характеризується найвищим вміс-

том олеїнової кислоти – 20,02 %, високим вміс-

том ерукової кислоти – 41,63 % та найнижчим 

вмістом ліноленової – 6,6 %. 

 

Висновки 

 У ході проведених досліджень проаналі-

зовано жирнокислотний склад зразків гібридної 

культури тифон (B. rapa ssp. oleifera f. biennis × 

(B. rapa ssp. rapifera × B. rapa ssp. pekinensis)), 

створеної у відділі нових культур Національно-

го ботанічного саду ім. М. М. Гришка НАН 

України. За результатами хроматографічного 

аналізу встановлено, що найвищим вмістом 

ерукової кислоти (42,8 %) характеризується олія 

сорту Фітопал, найвищим вмістом олеїнової ки-

слоти (20,02 %) – олія сортозразка ЕОТФВС, 

найвищим вмістом гондоїнової кислоти 

(11,46 %) – олія сортозразка ЕОТФВ. 
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 За результатами хроматографічного ана-

лізу встановлено, що один з батьківських видів 

тифону – гібрид Holland greens – характеризу-

ється значно нижчим вмістом ерукової кислоти 

(до 34,1 %), низьким рівнем гондоїнової кисло-

ти (9,88 %) та високим вмістом лінолевої кисло-

ти (16,32 %). 

 Обраховано на основі жирнокислотного 

складу тифону та його батьківських рослин ко-

ефіцієнти (ER – коефіцієнт елонгації, DR – кое-

фіцієнт десатурації, ODR – коефіцієнт десату-

рації олеїнової кислоти, LDR – коефіцієнт деса-

турації лінолевої кислоти), що вказують на за-

гальні характеристики ліпідного профілю, та на 

основі отриманих даних побудовано діаграми 

розсіювання, за якими встановлено, що найбі-

льшу схожість за загальними показниками вміс-

ту довголанцюгових (від С 20) та ненасичених 

жирних кислот тифон має з суріпицею озимою; 

за відносними значеннями десатурації жирних 

кислот тифон має усереднені значення у порів-

нянні із батьківськими видами з зсувом у бік 

значень суріпиці озимої. 

 Визначено найбільш придатні генотипи 

для використання в якості олійної сировини для 

отримання дизельного біопалива. Це сорт Фіто-

пал, який характеризується найвищим вмістом 

ерукової кислоти – 42,8 % та низьким вмістом 

ліноленової кислоти – 6,99 %; сортозразок 

ЕОТФВС, який має найвищий вміст олеїнової 

кислоти – 20,02 %, високий вміст ерукової кис-

лоти – 41,63 % та найнижчий вміст ліноленової 

– 6,6 %. 
Робота виконувалася за підтримки проекту 

«Комплексна оцінка продуктивних характеристик 

рижію як енергетичної сировини для виробництва 

компонентів дизельного біопалива у порівнянні з ін-

шими олійними хрестоцвітими культурами» цільової 

комплексної міждисциплінарної програми наукових 

досліджень НАН України з розробки наукових засад 

раціонального використання природно-ресурсного 

потенціалу та сталого розвитку (2015–2019 рр.). 
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EVALUATION OF POTENTIAL OF A NEW HYBRID OIL CULTURE OF TYFON AS A RAW MATERIAL 

FOR BIODIESEL PRODUCTION COMPARED TO ITS PARENTAL SPECIES  

Aim. Main aim of this research was a comparison of fatty acid composition in seed oil from breeding forms and varie-

ties of hybrid culture tyfon (B. rapa ssp. oleifera f. biennis × (B. rapa ssp. rapifera × B. rapa ssp. pekinensis)) produced 

in M.M. Gryshko Natl. Botanical Garden of Natl. Academy of Sci. of Ukraine and its parental genotypes: turnip rape 

and hybrid Holland greens. Methods. Biochemical analysis of oil content as well as chromatographic analysis of fatty 

acid composition of tyfon were conducted out. Results. Oil fatty acids profiles of tyfon (B. rapa ssp. oleifera f. biennis 

× (B. rapa ssp. rapifera × B. rapa ssp. pekinensis)) were determined. The highest content of erucic acid was 42.8 % in 

cultivar Fitopal, the highest content of oleic acid (20.02 %) was in oil of breeding form EOTFVS. Highest content of 

gondoic acids was indentified in oil of breeding form EOTFV (11.46 %). Conclusions. Taking in account the results of 

chromatographic analysis the best genotypes for biodiesel production were identified: cultivar Fitopal and breeding 

form EOTFVS due to their highest content of erucic acid (42.8 % and 41.63 %) and lowest content of linolenic acid 

(6.99 % and 6.6 %). 

Keywords: Brassicaceae, hybrid, tyfon, winter vatieties, oil, fatty acids, composition, biodiesel. 
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