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MozliwoSci pelniejszego wykorzystania wartoSci
rzepaku podwojnie ulepszonego*

Rzepak podwdéjnie ulepszony i Sruta poekstrakcyjna z rzepaku podwojnie

ulepszonego

Rzepak ozimy podwdjnie ulepszony dostarcza:

— bezerukowego oleju,

— §ruty o bardzo niskiej zawartosci szkodliwych zwiazkow siarkowych — glu-
kozynolanow.

Wysoka zawarto§¢ kwasu erukowego w oleju z odmian tradycyjnych (okoto 50%)
budzita powazne zastrzezenia co do stosowania go do celéw jadalnych. Olbrzymia
ilo§¢ doswiadczefi przeprowadzonych na r6znych gatunkach zwierzat wskazywala,
ze wysoki poziom kwasu erukowego w pozywieniu jest nie tylko przyczyna zahamo-
wania przyrostéw wagowych i gorszego przyswajania pokarmu, lecz powoduje
réwniez poczatkowo otluszczenie, a nastgpnie zwiGknienie i uszkodzenie mig¢Snia
sercowego. Zmiany moga wystapi¢ rowniez w watrobie, nadnerczu i Sledzionie
(Krzymariski 1970).

Dla oceny znaczenia jakiec moze mie€ Sruta rzepakowa w krajowej produkcji
bialka trzeba uwzgledni€¢, ze w osiagnigtym w latach 1986-90 Srednim krajowym
plonie nasion rzepaku wynoszacym 2,52 t/ha uzyskiwano 1030 kg oleju i 1300 kg
$ruty, w tym 460 kg bialka, a roczne zbiory nasion rzepaku w tym czasie wahaty si¢
na poziomie od 1,17 do 1,59 min ton, Srednio 1,29 min ton, co pozwala na wypro-
dukowanie ponad 660 tys. ton Sruty i 530 tys. ton oleju.

Skiad aminokwasowy biatka §ruty rzepakowej jest zblizony do sktadu aminokwa-
sowego biatka zwierzecego i lepiej zbilansowany niz sktad aminokwasowy biatka soi
lub kazeiny. Biatko nasion rzepaku jest szczeg6lnie bogate w aminokwasy siarkowe,
ktérych niedostateczna ilo§¢ zawieraja biatka naszych ro§lin straczkowych oraz

* referat wygloszony na seminarium w Kobylnikach zorganizowanym przez IHAR wspélnie z
Kujawskimi Zaktadami Thuszczowymi w Kruszwicy w dniu 26.2.1993 roku.
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zbozowychi dlatego mozna uzyskac bardzo korzystne wyniki Zywieniowe komponu-
jac te skiadniki w mieszankach paszowych.

Sruta dawnych odmian rzepaku, tak wysokoerukowych jak i niskoerukowych,
bytabardzo ztym Zr6dlem biatka dla zwierzat z powodu zawartych w niej szkodliwych
zwiazk6w siarkowych. Zwiazki te naleza do grupy tioglukozyd6w i sa nazywane
glukozynolanami. Pod dzialaniem myrozynazy, enzymu zawartego réwniez w nasio-
nach, glukozynolany ulegaja hydrolizie wytwarzajac toksyczne zwigzki. Gl6wnymi
glukozynolanami nasion rzepaku sa glukonapina, glukobrassicanapina, progoitryna i
napoleiferyna. Z powodu zawarto$ci tych szkodliwych zwiazk6w dawna Sruta rzepa-
kowa powodowata zle wyjadanie karmy, zahamowanie wzrostu zwierzat, obnizenie
przyrostow wagowych, zahamowanie reprodukcji oraz zaburzenia metabolizmu jodu
(przerost tarczycy) (Krzymarski 1970, Rakowska i in. 1979, 1981).

Szereg prob usunigcia szkodliwych zwiazkéw ze Sruty rzepakowej na drodze
technologicznej nie dato pozytywnych rezultatéw, gdyz ubytkom substanciji szkodli-
wych towarzyszyly straty biatka, jak i strawnos$ci. Jedyna metoda wprowadzona do
produkcji bylo czgsciowe odgoryczanie przy pomocy tostowania, poprawiajace ja-
kos$C Sruty tylko w malym stopniu. Dopiero usunigcie glukozynolan6w na drodze
hodowlanej pozwolito przeksztalci¢ Srut¢ rzepakowa w biatkowy sktadnik paszowy
wysokiej jakosci. Uzyskane na tej drodze obnizenie zawarto$ci glukozynolan6w w
Srucie zwigksza przyrosty wagowe laboratoryjnych zwierzat monogastrycznych na-
wet 7-krotnie (Rakowska i in. 1979, 1981).

Usunigcie kwasu erukowego i glukozynolanéw na drodze genetycznej taczylo sie
z duzymi zmianami w metabolizmie rzepaku i spadkiem jego Zzywotno$ci. Odbudo-
wanie plennosci, zimotrwatoSci, odporno$ci na choroby oraz niekorzystne warunki
Srodowiska wymagato wieloletniej pracy hodowlane;j.

Obecnie obowiazuja nast¢pujace dopuszczalne zawarto§ci zwiazk6éw antyzywie-
niowych w nasionach rzepaku podwdjnie ulepszonego:

Zawarto$¢ kwasu  Zawarto$¢ glukozynolanéw alkenowych

erukowego w beztluszczowej masie nasion
w oleju [%] [MM/g]

Materiat siewny

— Elita 0,5 14

— Oryginat 1,0 16

Nasiona przemystowe 2,0 25

Utrzymujaca si¢ jeszcze uprawa rzepikéw ozimych, typu Perko lub Brachina, na
zielona paszg, jest powaznym zagrozeniem dla jako$ci produkowanego rzepaku
podwdjnie ulepszonego. Sa to odmiany o wysokiej zawarto$ci tak kwasu erukowego
jak i glukozynolan6w. Ich samosiewy, wystgpujace na plantacjach nawet po kilku
latach, powoduja obnizanie si¢ jakoSci produkowanego rzepaku, a nawet jego dys-
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kwalifikacje. Zielonka tych rzepikOw ze wzgledu na wysoki poziom glukozynolan6w
ma malg warto$§¢ zywieniowa i powinna by¢ zastapiona znacznie bardziej wartoscio-
wa zielonka rzepaku podwajnie ulepszonego lub Zyta.

Sruta rzepaku podwdéjnie ulepszonego jest to Sruta otrzymana z nasion, ktére
odpowiadaja powyzszym wymaganiom. Zawarto$¢ glukozynolanow w takiej Srucie
nie powinna przekracza¢ 15uM/g, poniewaz w trakcie przerobu w olejarni nawet bez
tostowania ponad 30% glukozynolanéw ulega rozpadowi.

Sprawa tostowania i jego wptywu na warto§¢ Zywieniowa Sruty zostanie 0mowio-
na w nastgpnych referatach. Nalezy jednak zwr6ci€ uwage, ze Sruta uzyskana z nasion
0 wyzszej zawarto$ci glukozynolan6w, ktore zostaly nastgpnie zniszczone poprzez
intensywne tostowanie do poziomu charakterystycznego dla Sruty z rzepaku podwoj-
nie ulepszonego, posiada znacznie nizsza warto$¢ zywieniowa i nie moze by¢ uzywa-
na do falszowania prawdziwej §ruty rzepaku podwdjnie ulepszonego. Fakt ten nalezy
uwzgledni¢ w normach zaktadowych na §rut¢ rzepaku podwojnie ulepszonego.

Losy glukozynolanéw w trakcie przerobu nasion w olejarni

W nasionach rzepaku précz glukozynolanéw zawarty jest enzym myrozynaza,
kt6ry katalizuje ich rozpad. Poniewaz oba te sktadniki sa w nasionach oddzielone od
siebie poprzez budowe tkankowa, dzialanie myrozynazy jest mozliwe dopiero po
zniszczeniu ich struktury oraz przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw wilgotno-
§ci i temperatury. Myrozynaza jest enzymem stosunkowo odpornym na ogrzewanie
suchych nasion. Jej dezaktywacja termiczna wymaga obecnosci wody. Tak na przy-
ktad ogrzewanie odtluszczonej Sruty o 11% wilgotnoSci w temperaturze 90°C powo-
duje dezaktywacj¢, gdy tymczasem sucha Sruta nawet przy ogrzewaniu do ponad
100°C zachowuje aktywno$¢ myrozynazy.

W czasie przerobu w olejarni, précz rozkladu enzymatycznego glukozynolanéw,
moze nastgpowac ich rozpad termiczny (Campbell, Stominski 1990). Proces ten jest
zalezny giéwnie od temperatury, chociaz wilgotno$¢ rowniez wptywa na jego prze-
bieg. WyraZny rozpad termiczny obserwuje si¢ juz od 90°C przy 10% wilgotnosci.
Najbardziej wrazliwe na rozpad termiczny s glukozynolany indolowe.

Produktami rozpadu glukozynolanéw, tak enzymatycznego jak i termicznego,
moga by¢ nastepujace zwiazki: izotiocyjaniany, tiocyjaniany (rodanki), nitryle +
siarka in statu nascendi, oksazolidyntiony.

Sa to zwiazki rozpuszczajace si¢ w oleju i benzynie ekstrakcyjnej i w wigkszosci
na tyle lotne, ze kraza wraz z benzyna ekstrakcyjna i gromadza si¢ w niej. Wszystkie
wymienione wyzej zwiazki sa bardzo aktywne chemicznie i cz¢$C z nich reaguje z
olejem, tworzac trwate potaczenia siarkowe nie dajace si¢ usuna¢ w procesie rafinacji
(Drozdowski i in. 1987, 1991). Mozna przypuszcza, Zze mechanizm reakcji jest
podobny do tego, jaki byt uZywany przy oznaczaniu liczby rodankowej;.

Zwiazki siarkowe zawarte w oleju zatruwaja katalizator niklowy w czasie utwar-
dzania. Zatrucie to jest znacznie mniejsze przy oleju z rzepaku podwojnie ulepszone-
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go, co powoduje mniejsze zuzycie katalizatora. Stopiefi zatrucia katalizatora ma
wplyw na przebieg reakcji utwardzania. Wedtug badan przeprowadzonych przez
Jakubowskiego i in. (1965a, 1965b) nad utwardzaniem oleju rzepakowego tradycyj-
nego, a wigc o stosunkowo duzej zawartoS$ci siarki, katalizator stymuluje gtéwnie
przegrupowanie cis-trans, natomiast nasycanie podwéjnych wiazaf jest uposledzone.
W przypadku oleju z rzepaku podwdjnie ulepszonego, przy mniejszym zatruciu
katalizatora proces wodorowania odgrywa wigksza role, co moze ttumaczy¢ jego inne
zachowanie i konsystencij¢ po utwardzeniu.

Zapobieganie powstawaniu polaczen siarkowych w oleju ma réwniez duze zna-
czenie ze wzgledu na jego warto$¢ zywieniowa. W do§wiadczeniach zywieniowych
obserwowano, ze utwardzony olej rzepakowy wysokoerukowy traci cze§¢ swoich
szkodliwych wiasnosci po utwardzeniu, co mozna taczy¢ z wychwyceniem potaczen
siarkowych przez katalizator.

Kierunki ulepszania procesu technologicznego olejarni

Na podstawie wyzej przedstawionych wtasnos$ci glukozynolan6w oraz omawia-
nych w nastepnych referatach wynikow do$wiadczefi przeprowadzonych na Srucie
rzepaku podwdjnie ulepszonego mozna sformutowaé nastgpujace warunki, ktérych
powinno si¢ przestrzegac przy przerobie w olejarni:

— Praca prazni — Nalezy dazy¢ do mozliwie szybkiego nagrzania sptatkowanych
nasion do temperatury powyzej 70°C dla uniknigcia hydrolizy enzymatycznej, nie
nalezy natomiast przekracza¢ temperatury 80-85°C, aby zapobiec rozktadowi
termicznemu glukozynolan6w. Wilgotno$§¢ powinna by¢ niska, jednak wystarcza-
jaca dla uzyskania pozadanej struktury wyttokéw.

— Oczyszczanie benzyny ekstrakcyjnej — Benzyna ekstrakcyjna zawracana do
ekstrakcji po odparowaniu z misceli, a szczegllnie benzyna odzyskana przy
odbenzynowaniu i tostowaniu Sruty, powinna by¢€ oczyszczana z produktéw roz-
kiadu glukozynolandw, np. poprzez przepuszczenie przez warstwe wegla aktyw-
nego lub innego sorbentu.

— Odbenzynowanie i tostowanie — Poniewaz w przypadku rzepaku podwdjnie ulepszo-
nego nie potrzeba usuwac nadmiaru glukozynolanéw, proces tostowania powinien by¢
krotszy i prowadzony w umiarkowanych temperaturach, przy efektywnym usuwaniu
lotnych produktow rozpadu. W trakcie odbenzynowywania nalezy zwrGci€ uwage na
proces usuwania reszty benzyny bezposrednio para wodna. Nastepuje wtedy nawilZenie
proporcjonalne do ilosci ciepta parowania odp¢dzanej benzyny.

— Chtodzenie Sruty przed sktadowaniem oraz utrzymywanie wilgotnosci zapobie-
gajacej zagrzewaniu.

Spodziewane nowe wymagania co do jakoSci margaryny

W czasie pobytu w Kanadzie w 1991 roku stwierdzilem, ze sa tam wprowadzone
nowe przepisy dotyczace margaryny, podobne do przepisow w USA. Mianowicie na



Mozliwosci petniejszego wykorzystania ... 165

opakowaniu nalezy podawac zawarto$¢ aktywnych biologicznie izomer6w niezbed-
nych nienasyconych kwasow ttuszczowych, a nie sumy kwaséw C, ¢, i C 5 5. Druga
dyskutowana nowos$cia bylo wprowadzenie obowiazku podawania zawartoSci
izomer6w trans, ktére wedlug badan angielskich sa réwnie szkodliwe jak nasycone
kwasy ttuszczowe.

Cele biezacych prac hodowlanych nad rzepakiem

— Rzepak zottonasienny — Jak wykazaly badania innych gatunk6w rodzaju Bras-
sica zOtte nasiona posiadaja ciefisza okrywe¢ nasienna, co wiaze sie z obnizong
zawarto$cia wi6kna surowego i skondensowanych barwnik6w polifenolowych, a
podwyzszong zawarto$cia oleju i biatka. Poekstrakcyjna Sruta z takich nasion
powinna cechowac si¢ wyzszg warto$cia Zywieniowa i strawnos$cia. Stan zaawan-
sowania prac hodowlanych pozwala przewidywa¢ wyhodowanie odmian z61to-
nasiennych za okoto 5 lat.

— Zmiany skladu kwasow ttuszczowych — Stosunek kwasu linolowego do linole-
nowego w obecnych odmianach podwdjnie ulepszonych wynosi 2:1, tymczasem
badania zywieniowe wskazuja, Ze optymalny stosunek miesci si¢ w granicach od
6:1 do 3:1. Olej dla przemystu farb i lakieré6w powinien zawiera¢ jak najwigcej
kwasOw wielonienasyconych, a olej do nap¢dzania silnik6w jak najmniej. Podo-
bnie olej do smazenia wymaga wyzszej zawartoSci kwasu oleinowego. Prace
genetyczne nad uzyskaniem genotypow o zmienionym sktadzie kwasow tluszczo-
wych sa prowadzone na drodze mutagenezy i krzyzowain oddalonych.

— Wykorzystanie nowych osiagni¢€ biologii molekularnej, takich jak techniki kul-
tury in vitro oraz transformowanie roslin obcymi genami

— Odmiany mieszaficowe rzepaku podwdjnie ulepszonego — W do§wiadczeniach
nad krzyzowaniem rzepaku stwierdzono wyst¢powanie wysokiego efektu he-
terozji u mieszafncOow pokolenia Fi. Efekt ten mozna wykorzysta¢ w warunkach
produkcyjnych, konieczne jest jednak opracowanie metod produkcji nasion
mieszaficowych na duza skal¢. W IHAR pracuje si¢ nad kilkoma systemami
opartymi o cytoplazmatyczna me¢ska sterylno$¢. Spodziewamy si¢ wytworze-
nia pierwszych eksperymentalnych odmian mieszaficowych w ciagu kilku lat.

— State doskonalenie jako$ci i warto$ci gospodarczej rzepaku podwojnie ulepszonego
Trwaja r6wniez intensywne prace nad ulepszaniem plennoSci, zimotrwatosci,
odporno$ci na choroby, wyleganie czy osypywanie, zwigkszaniem zawartosci
oleju oraz dalszym obnizaniem zawarto$ci glukozynolanéw. Wynikiem tych prac
sq zarejestrowane odmiany rzepaku podwdjnie ulepszonego: Bolko, Mar, Leo,
Polo. Odmiany te wraz dwoma zarejestrowanymi odmianami niemieckimi, Libra-
wo i Ceres, w pelni zaspokajaja zapotrzebowanie krajowe.
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Possibilities to take the full advantages of the quality of
double low oilseed rape

Summary

The commercial seed of double low oilseed rape should meet following standards in
Poland: erucic acid content in oil bellow 2 per cent, alkenyl glucosinolate content bellow
25 uM per g of fat free matter.

Possible fates of glucosinolates during seed procesing in oil mill are discussed. Following
split products can be formed by enzynatic hydrolysis or termal degradation: isothiocyanates,
thiocyanates (rthodanates), nitriles + sulphur in statu nascendi, oxazolidinethiones.

These compounds are highly active and can react with oil or meal. They are enough
volatile to accumulate and circulate with solvent. The sulphur added chemicaly to oil is the
main factor which is poisoning catalizator and changing its activity to transisomer formation.

Lowlevel of glucosinolates obtained by heavy toasting of meal is not anequivalent to low content
obtained from good seed quality. Heavy toasting has detrimental influence on feednig value of meal.

Changes in seed procesing parameters are proposed to improve oil and meal
quality. They concern: temperature and moisture content by cooking, solvent cleaning,
mild desolventation and toasting, meal cooling befor storage.

Desiderable new directions in oilseed rape breeding are: yellow seed, differentiation
in fatty acid composition to meet reguirements of different users, hybrid varieties, use
of new methods in breeding (tissue culture, genetic engineering).

Four Polish varieties Bolko, Mar, Polo, Leo and two German varieties Ceres and
Libravo are cultivated now in Poland.



