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Impact of heating conditions of rapeseed and mustard seeds
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu zréznicowanych warunkow ogrzewania nasion rzepaku
i gorczycy bialej na wydajno$¢ tloczenia oraz cechy olejow, jako potencjalnych surowcow do
produkcji biodiesla. Nasiona rzepaku i gorczycy poddano ogrzewaniu w trzech temperaturach (60, 80
i 100°C) przez okres 30, 60 i 90 min, a nastgpnie wytloczono oleje na laboratoryjnej prasie
slimakowej. Jakos$¢ olejow okreslono poprzez oznaczenie zawartosci wody i zwiazkow lotnych,
stopnia hydrolizy i utlenienia, zawartosci chlorofilu i fosforu, barwy oraz sktadu kwasow ttuszczo-
wych. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury i czasu ogrzewania nasion nastgpowato
stopniowe zwigkszanie wydajno$ci tloczenia, przy rownoczesnie istotnym pogarszaniu cech olejow.
Oleje wydobyte z nasion ogrzewanych w najbardziej drastycznych warunkach, tj. 100°C/90 min,
cechowaly si¢ wprawdzie najnizsza zawarto$cia wody i zwigzkow lotnych, ale najwyzsza zawarto$cia
wolnych kwasow thuszczowych, nadtlenkow, barwnikoéw chlorofilowych i zwigzkéw fosforu. Wyka-
zano takze, ze ogrzewanie nasion rzepaku nie spowodowato zmian w sktadzie kwasow ttuszczowych.
Biorac pod uwage zarowno wydajnosc¢ ttoczenia, jak i jako$¢ olejow w kontekscie przydatnosci do
produkcji biodiesla, za najbardziej optymalne warunki uznano ogrzewanie nasion w temperaturze
80°C w czasie 60 min.
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Abstract
The aim of the study was to determine the effect of heating conditions of rapeseed and mustard
seeds on the pressing yield and characteristics of oils as potential materials for the biodiesel
productions. Oils have been pressed from seeds heated at temperatures of 60, 80 and 100°C for 30, 60
and 90 minutes. Pressing was carried out in a laboratory expeller. Quality of oils was defined by
determining water and volatile compound contents, the degree of hydrolysis and oxidation, content of
chlorophyll and phosphorus, color and the fatty acids composition. It was found that with the
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increasing temperature and time of heating condition the yield of pressing increased while the quality
of oils deteriorated. Oils extracted from seeds heated in the most drastic conditions, 100°C/90 min,
were characterized by the lowest water and volatile compounds content and the highest amount of
free fatty acids, peroxides, chlorophyll pigments and phosphorus compounds. It was also shown that
heating of rape seeds has not changed the fatty acids composition. Taking into consideration the yield
of pressing and the quality of oils in terms of suitability for the biodiesel production, the most
optimum heating condition of seeds was at 80°C for 60 min.

Wstep

Wazrost zapotrzebowania na energig, spowodowany szybkim rozwojem gospo-
darczym, przy réwnoczesnie ograniczonej ilosci zasobow kopalnych oraz nadmierne
zanieczyszczenie $rodowiska spowodowaly, iz w ostatnich latach coraz wigcej
uwagi poswieca si¢ odnawialnym Zrédtom energii, w tym biopaliwom ciektym.
Lewandowski (2001) wskazuje, ze Polska, ze wzgledu na brak naturalnych zrodet
ropy naftowej oraz ze wzgledow ekologicznych, strategicznych i gospodarczych,
powinna w wigkszym stopniu zwroci¢ uwage na produkcje biopaliw. Okreslenie
,biopaliwa” w warunkach krajowych odnosi si¢ glownie do estrow metylowych wyz-
szych kwasow tluszczowych oraz ich mieszanek z olejem napgdowym (biodiesel)
oraz do alkoholu etylowego (bioetanol), wprowadzanego do benzyn silnikowych
(Biernat 2007).

W skali swiatowej do produkcji biodiesla wykorzystuje si¢ zaréwno tluszcze
roslinne, jak i zwierzece (Zhang i in. 2003, Chen i in. 2009, El Diwani i in. 20009,
Hossain i Boyce 2009, Karmakar i in. 2010, Wadrzyk i Jakobiec 2011). Sposrod
thuszczow roslinnych wykorzystywane sg przede wszystkim oleje jadalne (sojowy,
rzepakowy, stonecznikowy, palmowy, z ziaren palmowych) i niejadalne (z jatrofy,
pongamii, jojoby, wilczomlecza, tluszcze posmazalnicze i sopstoki). Sposrod
zwierzecych wymienia sie m.in. thuszcze odpadowe.

W warunkach krajowych do produkcji biodiesla wykorzystuje si¢ gtownie
olej z nasion rzepaku. Jego przydatno$¢ warunkowana jest m.in. odmiang, w tym
plonem nasion i tluszczu oraz wskaznikami efektywnosci energetycznej (Heimann
2002, Jankowski i Budzynski 2003, Budzynski i Bielski 2004). Warto$¢ energe-
tyczna surowego oleju z nasion rzepaku wynosi 28,5 MJ-kg™, natomiast z nasion
gorczycy bialej i sarepskiej, odpowiednio 31,5 i 29,6 MJ-kg™. Warto$é energii
skumulowanej w oleju, makuchach i stomie z 1 ha, jest rtOwnowazna wartosci ener-
getycznej 3,4 ton oleju napgdowego (NO) w przypadku rzepaku ozimego, 2,1-2,3
ton ON w przypadku gorczycy biatej i rzepaku jarego oraz 1,5 ton ON w
przypadku gorczycy sarepskiej (Jankowski i Budzynski 2003, 2004).

Oleje do produkcji biodiesla otrzymuje si¢ poprzez tloczenie, ktore jest tansza
technologig niz ekstrakcja. Wydajnos¢ ttoczenia w duzej mierze zalezy od sposobu
przygotowania nasion, zwlaszcza ogrzewania (Radziemska i in. 2009). Ogrzewanie
utatwia wydobywanie oleju, gdyz powodujac rozpad struktur komorkowych
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uwalnia zaréwno thuszcz zapasowy, jak i strukturalny oraz zmniejsza lepkos¢ oleju
(Unger 1990, Niewiadomski 1993, Tanska i Rotkiewicz 2003). Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na fakt znacznego obnizania jako$ci olejoéw w sytuacji dziatania
zbyt wysokich temperatur, zwigkszajacych zawarto$¢ zwigzkow nietriacyloglicero-
lowych, utrudniajgcych konwersje oleju do biodiesla (Prior 1991, Rotkiewicz
i Konopka 1998, van Grepen 2005). W zwiazku z tym za cel pracy przyjgto
okreslenie wptywu warunkow ogrzewania nasion rzepaku i gorczycy bialej, na
cechy wyttoczonych z nich olejow, rozpatrywane w kontekscie przydatnosci do
produkcji biodiesla.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly nasiona przemystowej masy nasiennej rzepaku
i gorczycy bialej odmiany Bamberka. Probki nasion za zbiorow 2009 roku
otrzymano z Katedry Agrotechnologii i Zarzagdzania Produkcja Ro$linng UWM
w Olsztynie. Probki wyjsciowe (nasiona nieogrzewane) scharakteryzowano pod
wzgledem wilgotnosci (PN-62/R-66163), zawartosci ttuszczu (PN-EN 1SO 659:2009)
oraz zawarto$ci roznych grup zanieczyszczen (PN-91/R66160) (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka nasion rzepaku i gorczycy — Characteristics of rapeseeds and mustard
seeds

Wyr6zniki — Discriminates Naﬂg;ig‘::gsaku Nﬁbg?:rgogggggy
Wilgotnos¢ — Moisture [%] 8,04 9,12
Zawarto$¢ thuszezu [% s.m.] — Content of oil [% d.m.] 43,12 30,13
Zawartos¢ zanieczyszczen — Content of impurities [%]
— ogbtem — total 4,97 2,91
— zanieczyszczenia uzyteczne — useful impurities 4,05 2,51
— zanieczyszczenia nieuzyteczne — useless impurities 0,92 0,40
Obecno$¢ rozkruszkow [szt./kg nasion]
The presence of mites [number of pieces/kg of seed]
— zywych — live brak — lack brak — lack
— martwych — dead brak — lack brak — lack

Oceny wptywu warunkéw ogrzewania nasion na cechy olejow dokonano
prowadzac ogrzewanie w warunkach laboratoryjnych. Jednakowe prdbki nasion,
opakowanych w foli¢ aluminiowg, umieszczano w komorze cieplnej i prowadzono
ogrzewanie w temp. 60, 80 i 100°C, przez okres 30, 60 i 90 minut.

Oleje z nasion nieogrzewanych i ogrzewanych wydobywano przez ttoczenie
w laboratoryjnej prasie §limakowej ,,Komet” typ CA-596.
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Jakos$¢ olejow okre$lono na podstawie zawartosci wody i zwigzkdw lotnych
(PN-EN ISO 662:2001), warto$ci liczby kwasowej (PN-ISO 660:1998), zawartoSci
wolnych kwasow ttuszczowych (%WKT = LK / 2), wartosci liczby nadtlenkowej
(PN-1SO 3960:1996) i liczby anizydynowej (PN-93/A-86926), zawartoSci chloro-
filu (Beutner i in. 2001), zawartosci fosforu (PN-88/A-86930), barwy olejow
(PN-A-86934:1995) oraz sktadu kwasow thuszczowych. Sktad kwasow ttuszczo-
wych oznaczono zgodnie z Polskg Normg PN-EN ISO 5508:1996, przygotowujac
estry metylowe wedlug metody opisanej przez Zadernowskiego i Sosulskiego
(1978). Zaréwno badane probki, jak i wzorce kwasdéw tluszczowych zostaty prze-
prowadzone do postaci estrow metylowych. Do analizy jakosSciowej kwasow
thuszczowych wykorzystano metode chromatografii gazowej. Uzyto chromatografu
gazowego GC 8000 serii FISONS Instrument: detektor ptomieniowo-jonizacyjny,
kolumna pakowana DB-225 (30 m x 0,25 mm x 0,15um). Kwasy tluszczowe
zidentyfikowano na podstawie czaséw retencji wyznaczonych dla wzorcow kwasow
thuszczowych.

Uzyskane wyniki badafn analizowano statystycznie z uzyciem programu
Statistica 9.0 PL (StatSoft Polska). Do wykazania istotnosci roznic pomigdzy prob-
kami olejow wykorzystano jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA) z testem
Tukey’a, w ktérym jako krytyczny poziom istotno$ci przyjeto p < 0,05.

Wyniki

Wydajnos¢ ttoczenia oleju, zarowno z nasion rzepaku, jak i gorczycy, byla
istotnie zalezna od warunkéw ogrzewania nasion. Z hieogrzewanych nasion
rzepaku wytloczono 51,30% oleju, natomiast z nasion gorczycy 56,63% (tab. 2, 3).
Wydajnos¢ ttoczenia z nasion ogrzewanych obu gatunkow byla tym wyzsza, im
wyzsza byta temperatura i dtuzszy czas ogrzewania. Zaobserwowano przy tym, ze
ogrzewanie nasion rzepaku w temperaturach 80 i 100°C, w wigkszym stopniu
zwigkszato wydajno$¢ tloczenia niz ogrzewanie nasion gorczycy. W rezultacie
wydajnos¢ tloczenia oleju z nasion rzepaku i gorczycy ogrzewanych w najbardziej
drastycznych warunkach (100°C/90 min), wyniosta odpowiednio 69,36 oraz 67,70%.
Odpowiadato to wzrostowi wydajnosci ttoczenia nasion rzepaku o 18,06 punktow
procentowych, nasion gorczycy natomiast o 11,07 punktéw procentowych (tab. 2, 3).

Jakos¢ olejow wyttoczonych z nasion rzepaku i gorczycy ogrzewanych w réznych
warunkach okazata si¢ by¢ gorsza niz olejéw z nasion nieogrzewanych (tab. 2, 3).
Pogorszenie jakosci olejow byto tym wigksze, im wyzsza byta temperatura i dtuz-
szy czas ogrzewania nasion. Nie dotyczyto to jedynie zawartosci wody i zwigzkow
lotnych, ktdra, co jest oczywiste, obnizala si¢ wraz ze wzrostem temperatury i czasu
ogrzewania nasion. Najwiecej wody i zwigzkéw lotnych (odpowiednio 0,46
i 0,51%) zawieraty oleje z nieogrzewanych nasion rzepaku i gorczycy, natomiast
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najmniej, 0,28 i 0,30%, oleje z nasion ogrzewanych w 100°C przez 90 min (tab. 2, 3).
Stwierdzone zawarto$ci wody 1 zwigzkow lotnych we wszystkich olejach z nasion
ogrzewanych nie przekraczaty wartosci 0,5% dopuszczalnej dla olejow kiero-
wanych do metanolizy (Walisiewicz-Niedbalska 2004). Wysoka zawarto$¢ wody
w olejach przeznaczonych do produkcji biodiesla jest niepozadana ze wzgledu na to,
iz przyczynia si¢ do hydrolizy triacylogliceroli i powstawania mydet w przypadku
stosowania katalizatoréw alkalicznych (Mathiyazhagan i Ganapathi 2011).

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury i Czasu ogrzewania nasion
rzepaku i gorczycy sukcesywnie zwigkszal si¢ stopien hydrolizy olejow, na co
wskazujg wartosci liczby kwasowej (LK) oraz zawartos¢ wolnych kwasow
thuszczowych (WKT). Istotnie wyzsze wartosci liczby kwasowej wykazywaty oleje
z nasion dluzej ogrzewanych w wyzszej temperaturze. Warunki ogrzewania
w wigkszym stopniu zwickszyty wartosci LK oleju gorczycowego, ktory wyttoczony
z nasion ogrzewanych w 100°C/90 min, cechowat si¢ dwukrotnie wyzsza warto$cia
LK niz olej z nasion nieogrzewanych (tab. 3). W przypadku oleju rzepakowego
roznica ta wyniosta 25% (tab. 2). Gorecka i in. (2003) badajac wpltyw ogrzewania
rozdrobnionych nasion rzepaku (40, 60, 80, 100 i 180°C przez 40 min) na jako$¢
wytloczonych olejow stwierdzili, iz ze wzrostem temperatury zwickszata si¢
istotnie wartos$¢ liczby kwasowej. Cytowani autorzy wykazali takze, iz ogrzewanie
nasion catych (80 i 100°C przez 40 min) nie spowodowalo wzrostu wartosci tego
wyroznika.

Wedlug Walisiewicz-Niedbalskiej (2004) wartos¢ liczby kwasowej oleju kiero-
wanego do transestryfikacji nie powinna przekracza¢ 1 mg KOH/g, co jest rowno-
znaczne z zawarto$ciag WKT <0,5%. Z kolei Ramadhas i in. (2005) stwierdzili,
ze maksymalna warto$¢ LK oleju do produkcji biodiesla nie powinna przekraczac
4 mg KOH/g, natomiast Kotowski (2004), Buczek i Czepirski (2004) oraz VVogel
i Noot (cyt. za Radziemska i in. 2009), ze 6 mg KOH/g. Wyzsze wartosci tego
wyroznika, do 10 mg KOH/g oleju, sa dopuszczalne jedynie podczas trans-
estryfikacji z uzyciem katalizatora kwasnego (Buczek i Czepirski 2004).

Podwyzszona zawarto§¢ WKT moze wywota¢ niepozadane reakcje zmydlania
w trakcie transestryfikacji zasadowej (Zhang i in. 2003, Mathiyazhagan i Ganapathi
2011). Podczas katalizy kwasnej natomiast WKT reagujg z alkoholem, tworzac
estry 1 wode, hamujaca transestryfikacje glicerydow (Canakci 2007). Podwyzszona
zawartos¢ WKT w oleju zwigksza zuzycie katalizatora oraz prowadzi do uzyskania
frakcji glicerynowej o mniejszej zawartosci gliceryny, ktdrej oczyszczanie jest
trudniejsze (Walisiewicz-Niedbalska i in. 2005).

Wartosci liczby nadtlenkowej olejow wytloczonych z nieogrzewanych nasion
rzepaku i gorczycy nie przekraczaty 1 mEq O,/kg (tab. 2, 3). Ogrzewanie nasion
spowodowalo istotny wzrost zawartosci nadtlenkéw w olejach z nasion obu gatun-
kow, aczkolwiek tempo wzrostu byto niejednakowe. W przypadku rzepaku wzrost
zawarto$ci nadtlenkéw w olejach byt bardziej rownomierny w nizszych tempe-
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raturach ogrzewania (60 i 80°C), a w przypadku gorczycy w wyzszych tempera-
turach (80 i 100°C). Catkowity wzrost zawartosci nadtlenkéw w olejach, obliczony
na podstawie réznicy pomiedzy wartoscig liczby nadtlenkowej olejow z nasion
nieogrzewanych i ogrzewanych w 100°C przez 90 min, wynosit dla rzepaku
1,75 mEq O./kg, dla gorczycy 2,26 mEq O,/kg (tab. 2, 3).

Nadtlenki sg pierwotnymi, lecz nietrwalymi produktami utlenienia, ulegajacymi
przemianom do bardziej stabilnych produktow wtornych (Kim i in. 2007), okresla-
nych warto$cig liczby anizydynowej (LA). Stwierdzono, ze wyraznie wyzsze
warto$ci LA (2,25-12,42) wykazywaly probki olejow rzepakowych (tab. 2, 3)
w poréwnaniu do olejow gorczycowych (1,54-4,02). Ogrzewanie w temperaturze
60°C, niezaleznie od czasu ekspozycji nasion rzepaku i gorczycy oraz w czasie 30
i 60 minut w temperaturze 80°C, w mniejszym stopniu wptyneto na wzrost
warto$ci LA niz ogrzewanie intensywniejsze. Ogrzewanie w 80°C przez 90 minut
oraz w 100°C przy kazdej dilugosci czasu wplyneto na dwukrotne zwigkszenie
warto$ci LA olejow gorczycowych oraz 3,5-5-krotne olejow rzepakowych.

Wartosci liczby nadtlenkowej 1 anizydynowej nie sg wprawdzie uznawane za
wyr6zniki jakosciowe olejow do produkcji biodiesla, ale sa waznymi wskaznikami
stopnia przemian oksydatywnych, rzutujacych na trwalos¢ biodiesla (Tanska i in.
2012).

Barwa ogotem olejow wyttoczonych z nasion nieogrzewanych, na ktorg sktadaty
si¢ wartosci absorbancji barwnikow karotenoidowych (A = 442 nm) i chlorofilo-
wych (AL = 668 nm), ksztaltowala si¢ na poziomie 700 w oleju rzepakowym oraz
531 w oleju gorczycowym (tab. 2, 3). Udziat barwnikéw chlorofilowych w barwie
tych olejoéw wynosit odpowiednio 42 oraz 33%. Obrobka termiczna przyczynita si¢
do istotnego wzrostu wartosci absorbancji barwnikow karotenoidowych i chloro-
filowych w olejach z nasion obu gatunkéw. Wzrost warto$ci absorbancji byt tym
wigkszy, im wyzsza byta temperatura i dtuzszy czas ogrzewania nasion (tab. 2, 3).
Ogrzewanie nasion rzepaku rownomiernie uwalniato ze struktur komoérkowych
obydwa rodzaje barwnikéw, na co wskazuje utrzymywanie si¢ stabilnej proporcji
chlorofili (42%) i karotenoidéw (58%). Ogrzewanie nasion gorczycy réwnomiernie
uwalniato do olejéw chlorofile (33%) i karotenoidy (67%) tylko w temperaturze
60°C, natomiast w wyzszych temperaturach tempo uwalniania chlorofilu zwigk-
szyto si¢ i udziat tych barwnikow w barwie ogolnej oleju z nasion ogrzewanych
w 100°C/90 min wynosit 40% (tab. 3).

Zawarto$¢ barwnikoéw chlorofilowych w olejach z nieogrzewanych nasion
rzepaku i gorczycy wynosita odpowiednio 8,10 oraz 6,09 mg/kg (tab. 2, 3).
W olejach z nasion ogrzewanych zawarto$¢ chlorofilu byta istotnie wyzsza, przy
czym najwyzsza w olejach z nasion ogrzewanych w 100°C/90 min (rzepakowy
21,36 mg/kg, gorczycowy 19,33 mg/kg). Gorecka i in. (2003) takze stwierdzili,
iz wraz ze wzrostem temperatury ogrzewania rozdrobnionych i catych nasion
rzepaku nastepowalo zwickszenie zawartosci barwnikéw chlorofilowych.
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Barwniki karotenoidowe i chlorofilowe wspoiksztattujg stabilnos¢ olejow
(Rotkiewicz i in. 2002). Karotenoidy wykazujg aktywno$¢ przeciwutleniajgca
dzigki zdolnosci do wygaszania stanéw wzbudzonych fotosensybilizatorow
(np. chlorofilu) i tlenu singletowego oraz do zmiatania wolnych rodnikéw (Beutner
i in. 2001). Chlorofile wykazujg aktywno$¢ proutleniajgcg, gdyz w obecnosci
$wiatla inicjuja reakcje konwersji tlenu tripletowego do wysoce reaktywnego tlenu
singletowego, wzmagajac utlenianie lipidow (Minkowski 2008, Rawls i van Santen
1970). Ze wzgledu na aktywnos$¢ przeciwutleniajacg barwnikow karotenoidowych
i proutleniajgcg chlorofilowych, ich zawarto§¢ mozna uzna¢ za potencjalny
wskaznik stabilnosci biodiesla.

Zawarto$¢ fosforu w olejach wydobytych z nasion ogrzewanych byla tym
wigksza, im wyzsza byta warto$¢ temperatury indukowanej podczas obrobki cieplnej
nasion oraz im dhuzszy byl czas jej dziatania. Ogrzewanie nasion w warunkach
100°C/90 min 3-krotnie zwigkszyto zawarto$¢ fosforu w oleju rzepakowym
(z 11,8 do 34,81 mg/kg) oraz prawie 2-krotnie w oleju gorczycowym (z 20,57 do
37,11 mg/kg) (tab. 2, 3). Podane zawartosci fosforu nie przekraczaly wartosci
50 mg/kg, ktora wymienia si¢ jako graniczng w przypadku olejow przeznaczonych
do produkcji biodiesla (Walisiewicz-Niedbalska 2004).

Fosfor wystepujacy w olejach stanowiag gldwnie fosfolipidy, przyczyniajace
sie m.in. do dezaktywacji katalizatora stosowanego podczas estryfikacji, emulgo-
wania uktadu reakcyjnego i tym samym zmniejszenia wydajno$ci procesu oraz
utrudnienia rozdziatu faz (Van Gerpen 2005). Fosfolipidy sa lipidami struktural-
nymi nasion, uwalnianymi do oleju na skutek fizycznej i termicznej degradacji
membran biologicznych, majacej miejsce podczas rozdrabniania i obrobki termicz-
nej nasion (Prior i in. 1991, Rotkiewicz i Konopka 1998).

Tabela 4
Sktad kwasow tluszczowych — Fatty acids composition [%]
Olej rzepakowy Olej gorczycowy
Kwasy thiszczowe [%] Rapeseed oil Mustard seed oil
Fatty acids nieogrzewany | ;ooo~oq i | Nieogrzewany | 4 oo o0 i
unheated unheated

Palmitynowy — Palmitic Cyg.,9 5,13 4,79 4,04 3,97
Stearynowy — Stearic Cygo 2,73 2,60 2,55 2,55
Oleinowy — Oleic Cyg4 56,61 58,14 63,40 63,59
Linolowy — Linoleic Cqg.» 21,32 22,21 10,83 10,89
Linolenowy — Linolenic Cyg.3 12,19 10,09 11,63 11,70
Arachidowy — Arachidic Cy.o 0,75 0,74 0,59 0,56
Eikozenowy — Eicosenoic Cyg.q 1,04 1,23 3,04 2,99
Behenowy — Behenic Cyy.g 0,23 0,20 3,92 3,75
Erukowy — Erucic Cy 0,00 0,00 0,00 0,00
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Sktad kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego byt typowy dla tego gatunku.
W oleju gorczycowym otrzymanym z nasion polskiej odmiany niskoerukowej,
dominowat kwas oleinowy, stanowiacy 63,5% sumy kwasow ttuszczowych, nato-
Mmiast kwasy linolowy i linolenowy stanowity po ok. 11% (tab. 4). Ogrzewanie nasion
w temperaturze 100°C przez 90 minut nie spowodowato wigkszych zmian w sktadzie
kwasoéw tluszczowych oleju gorczycowego. Niewielki spadek udziatu kwasu lino-
lenowego stwierdzony w oleju rzepakowym byt prawdopodobnie zwigzany z jego
utlenieniem w wyniku dziatania wysokiej temperatury ogrzewania nasion. Wedtug
Polskiej Normy PN-EN 14214:2012 jednym z gtéwnych wyroznikow kwalifiku-
jacych olej do produkcji biodiesla jest udziat kwasu linolenowego, ktéry nie powi-
nien przekracza¢ 12%. Kwas ten jest szczegolnie podatny na utlenianie (Drozdowski
2002) i dlatego uznaje si¢ go za sktadnik obnizajacy stabilnos¢ biodiesla.

Whnioski

1. Ogrzewanie nasion rzepaku i gorczycy zwicksza wydajnos¢ tloczenia, lecz
roOwnoczesnie pogarsza jako$¢ oleju.

2. Wazrost wydajnosci tloczenia jest tym wiekszy, im wyzsza jest temperatura
i dluzszy czas ogrzewania nasion przed ttoczeniem.

3. Wyzsza temperatura i dtuzszy czas ogrzewania nasion uwalniajg do oleju wiecej
zwigzkow nietriacyloglicerolowych, takich jak wolne kwasy tluszczowe,
produkty utlenienia lipidow, barwniki chlorofilowe 1 zwigzki fosforu, co przy-
czynia si¢ do pogorszenia jakos$ci oleju jako surowca do produkcji biodiesla.

4.  Sposrod zastosowanych w pracy parametrow ogrzewania nasion przed ttocze-
niem, za optymalne uznano temperatur¢ 80°C i czas 60 minut, ktore zapew-
nialy ponad 60% wydajno$¢ tloczenia i rdwnocze$nie uzyskanie dobrego
jakosciowo oleju.
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