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Celem pracy bylo ustalenie, w jakim stopniu
roczny okres przechowywania zmienia wartos¢
technologiczna frakcji nasion rzepaku o zréz-
nicowanych wymiarach oraz jaka jest jakosc¢
wyekstrahowanego z nich oleju. Nasiona rzepa-
ku przemystowego przechowywanego w warun-
kach magazynu ptaskiego przez rok rozdzielono
za pomoca sit na trzy frakcje: >2,0 mm, 1,6-2,0
mm oraz <1,6 mm. Ustalono udziat poszczegol-
nych frakcji oraz oznaczono wilgotnos¢, mase
1000 nasion, zawartos¢ ttuszczu, zanieczyszczen,
fosforu fitynowego, zwiazkéw fenolowych, glu-
kozynolandw, sktad lipidowy i wydajnos¢ tto-
czenia. W wyekstrahowanym oleju oznaczono
barwe, zawartos¢ karotenoiddw, fosfolipidéw
ogdtem i niehydratowalnych, zawartos¢ skoniu-
gowanych kwasdw dienowych i trienowych oraz
liczby charakteryzujace stopien hydrolizy i utle-
nienia oleju: liczbe kwasowa (LK), liczbe nad-
tlenkowa (LN) oraz liczbe anizydynowa (LA).
Stwierdzono, ze przechowywanie nasion rzepaku
przez rok wplyneto na wzrost udziatu frakcji
najdrobniejszej. Wyrdzniki wartosci technolo-
gicznej poszczegolnych frakcji w  wiekszosci
ulegty istotnym zmianom. Najwieksze zmiany
miaty miejsce we frakcji najdrobniejszej, w ktdrej
zwigkszyta si¢ zawartos¢ zanieczyszczen, zwlasz-
cza nasion uszkodzonych i splesniatych oraz
nastapito najwigksze pogorszenie jakosci wyeks-
trahowanego z niej oleju. Pogorszenie to wyra-
zato sie wzrostem zawartosci fosfolipidow ogdtem
i niehydratowalnych, liczby kwasowej, nadtlen-
kowej i anizydynowej oraz skoniugowanych
kwasoéw dienowych.

wymiary nasion rzepaku, wartos¢ technologiczna po przechowywaniu, jakos¢ oleju

seed size of rapeseed, technological value after storage, quality of oil

The purpose of this work was to determine to
what degree one year storage of rapeseed seeds,
whose size was differentiated, influence
technological value of seeds and oil quality.
Seeds of rape, stored in planar store, were separated
on sieves receiving three fractions: >2.0; 1.6-2.0
and <1.6 mm. Shares of fractions were established
and seeds were analysed by determining moisture,
1000 seed weight, and content of fat, impurities,
phytine  phosphorus, phenolic compounds,
glucosinolates; also composition of lipids and
yield of pressing were estimated. In extracted
oils the following elements were analysed: the
colour, content of carotenoids, total and non-
hydratable phospholipids, composition of fatty
acids, content of conjugated diene and triene
acids and values characterising oil hydrolysis
and oxidation: acid value (LK), peroxide value
(LN) and anisidine value (LA). It was found
that one year storage of rapeseed seeds increased
the smallest fraction share. The values of
technological quality factors of individual
fractions were undergoing significant changes.
The largest changes were observed in the
smallest fraction, in which impurities content
increased, especially damaged and mouldy seeds
as well as the greatest quality deterioration of
extracted oil was observed. This deterioration
was expressed by increases of content of general
and non-hydratable phospholipids, of acid,
peroxide and anisidine values and content of
conjugated diene.
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Wstep

Wartos¢ technologiczna nasion rzepaku jako surowca do produkcji oleju
jadalnego zalezna jest od wielu czynnikdw. Sposréd nich wymienia sie miedzy
innymi czynniki uprawowe, takie jak odmiana, warunki glebowo-klimatyczne
i agrotechniczne oraz czynniki technologii sprzetu, suszenia i przechowywania
(Tanska i Rotkiewicz 2003). W ostatnich latach za czynnik warunkujacy wartos¢
technologiczna nasion rzepaku uznano ich wymiary (Minkowski 2000, Rotkiewicz
i in. 2002). Nasiona o wymiarach wiekszych cechuja sie korzystniejsza proporcija
zarodka (liscienie + korzonek zarodkowy) do okrywy nasiennej niz nasiona drobne
(Minkowski 2000). Okrywe nasienna cechuje niska zawartos¢ ttuszczu, nie prze-
kraczajaca 15%, podczas gdy w liscieniach ttuszcz stanowi powyzej 50% ich
suchej masy (Minkowski i Krygier 1998, Zadernowski i in. 1993). Ttuszcz okrywy
nasiennej jest gorszej jakosci niz zarodka, gdyz zawiera wiecej gliceroli niepet-
nych, wolnych kwasdw ttuszczowych, produktéw utlenienia lipidéw, barwnikow
oraz zwiazkow fosforu (Minkowski i Krygier 1998, Zadernowski i in. 1993, Rot-
kiewicz i in. 2002). Sruta poekstrakcyjna z wigkszym udziatem okrywy nasienngj
ma wyzsza zawarto$¢ widkna surowego, a tym samym nizsza wartos¢ pokarmowa
(Chibowska i in. 1995). Usuwanie okrywy nasiennej rzepaku w procesie obtusz-
czania poprawia wprawdzie jakos¢ oleju i sruty, ale utrudnia ttoczenie i ekstrakcje
(Ochodzki i Rakowska 1994, Zadernowski i in. 1994). Technologia obtuskiwania
nasion rzepaku jest trudna, stad zaden z licznych pomystéw na jej wykonanie nie
znalazt zastosowania w przemysle olejarskim (Niewiadomski 1983, Rotkiewicz
i Zadernowski 1997). Podobne korzysci do obtuskiwania moze przynies¢ frakcjo-
nowanie nasion rzepaku. Badania wstepne (Rotkiewicz i in. 2002) wykazaty, ze
frakcje o wiekszych wymiarach sa surowcem o wyzszej wartosci technologicznej
niz frakcja najdrobniejsza. Otrzymany z niej olej zawiera duzo barwnikéw chlo-
rofilowych oraz produktéw hydrolizy i utlenienia lipidéw. W cytowanej pracy
analizowano warto$¢ technologiczna frakcji wyodrebnionych z nasion tuz po
sprzgcie (Rotkiewicz i in. 2002). Podczas przechowywania wartos¢ technologiczna
nasion rzepaku pogarsza si¢. Jedna z przyczyn pogorszenia moga by¢ przemiany
biochemiczne zwiazane z uptywem czasu, okreslane jako ,starzenie si¢” nasion
(Dawidowicz-Grzegorzewska i Podstolski 1992). Stad celem prezentowanej pracy
jest ocena wartosci technologicznej frakcji nasiennych wyodrgbnionych z rzepaku
przechowywanego przez okres jednego roku.

Material i metody

Materiat do badan stanowity przemystowe nasiona rzepaku podwadjnie uszla-
chetnionego, ze zbioréw 2001 roku, analizowane we wczesniejszej pracy jako
swiezo zebrane (Rotkiewicz i in. 2002). Partie nasion o masie 500 kg przecho-
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wywano przez okres jednego roku w warunkach magazynu ptaskiego: wilgotnosé¢
wzgledna powietrza 65-75%, temperatura 4-16°C, wysokos¢ pryzmy 1 m, aktywne
wietrzenie przez przerzucanie pryzmy co 2 miesiace (pazdziernik, grudzien 2001,
luty, kwiecien, czerwiec 2002). Pobrana prébe nasion oczyszczano standardowo
i frakcjonowano na sitach, uzyskujac trzy frakcje:

1) nasiona drobne, o wymiarach < 1,6 mm,

2) nasiona $rednie, o0 wymiarach 1,6-2,0 mm

3) nasiona dorodne, o wymiarach > 2,0 mm.

We frakcjach nasiennych oznaczano: zawartos¢ wilgoci wediug PN-62/
R-66163, zawartos¢ ttuszczu wg PN-73/R-66164, mase 1000 nasion za pomoca
licznika nasion typu LN-S-50, zawartos¢ zanieczyszczen zgodnie z norma PN-
91/R-66160, zawartos¢ fosforu w substancji niettuszczowej (fitynowy) metoda
z wanadanem amonowym wg PN-88/A-86930, catkowita zawartos¢ zwiazkow
fenolowych metoda Ribereau-Gayon (1972) i glukozynolanéw metoda glukozowa
Heaney’a i in. (1988), udziat lipidéw niepolarnych i polarnych metoda chromato-
grafii kolumnowej (Bekes i in. 1983 z modyfikacjami Fenyvesi-Simon i in. 1992)
oraz badano wydajnos¢ ttoczenia oleju na laboratoryjnej prasie slimakowej
»Komet”, typ CA-596, produkcji IBG Monforts-Reiners. Wydajnos¢ ttoczenia
wyrazano w procentach jako stosunek masy oleju wyttoczonego do masy oleju
faktycznie zawartego w poszczeg6lnych frakcjach.

W olejach poszczegélnych frakcji nasiennych, wyekstrahowanych eterem nafto-
wym w aparatach Soxhleta oznaczano: barwg wg PN-A-86934:1995, zawartos¢
karotenoidéw wg Toro-Vazquez (1991), zawartos¢ fosforu fosfolipidowego ogétem
i niehydratowalnego zgodnie z norma PN-88/A-86930, liczbe kwasowa wg
PN-60/A-86921, liczbe nadtlenkowa wg PN-1SO-3960:1996, liczbe anizydynowa
i wskaznik Totox wg PN-93/A-86926 oraz zawartos¢ skoniugowanych kwaséw
dienowych (Azss) i trienowych (Azg) wg AOCS Cd 7-58:1973.

Wyniki badan, wykonanych w trzech réwnolegtych powtoérzeniach poddano
analizie statystycznej z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji z tes-
tami Duncana (o = 0,05).

Wyniki i dyskusja

W badanej prdbie nasion rzepaku przemystowego przechowywanego przez
rok, udziat frakcji o réznych wymiarach byt nastepujacy: 16,96% frakcji powyzej
2,0 mm, 70,22% frakcji 1,6-2,0 mm oraz 12,82% frakcji ponizej 1,6 mm (tab. 1).

W poréwnaniu do ich udzialu w materiale tuz po sprzecie, wynoszacym
odpowiednio 16,88, 77,27 oraz 5,86%, nastapity zmiany w udziale frakcji sredniej
i drobnej. Po rocznym okresie przechowywania udziat frakcji sredniej obnizy? sig
0 7% i 0 te sama warto$¢ wzrdst udziat frakcji drobnej. Za jedna z mozliwych
przyczyn wzrostu udziatu frakcji drobnej mozna uznaé obnizenie wilgotnosci
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Tabela 1
Wyrdzniki wartosci technologicznej nasion — Discriminates of rapeseed technological value

Frakcje nasion — Seed fractions

Wyroznik
Discriminate >2,0 mm 1,6-2,0 mm <1,6 mm

2001* | 2002 | 2001* | 2002 | 2001* | 2002

Udziat frakcji [%] — Share of fraction 16,88a | 16,96a | 77,27a | 70,22h | 5,86a |12,82b
Wilgotnos¢ nasion [%] — Seeds moist 6,17a| 6,10a| 6,25a | 6,02b| 7,45a| 7,01b

Zanieczyszczenia uzyteczne [%] — Usable impurities

— ogbtem — total 195a| 196b| 3,36a| 3,43b| 6,75a| 8,03b
— nasiona zielone — green seeds 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— nasiona porosniete — sprouted seeds | 0,71a | 0,72a| 0,14a| 0,17b| 0,78a | 0,83a
— inne — others 124a| 124a| 3,22a| 3,26b| 597a| 7,20b
Zanieczyszczenia nieuzyteczne [%] — Useless impurities

— o0go6tem — total 4,70a| 484a| 312a| 3,39a|12,89a|13,36b
— nasiona splesniate — mouldy seeds 232a| 245a| 2,32a| 256a| 586a| 640b
— nasiona chwastéw — weed seeds 238a| 239a| 080a| 083a| 595a| 590a
— mineralne — minerals 0,00 0,00 0,00 0,00 109a| 1,06a
Masa 1000 nasion [g] 549a | 542a| 471a| 462b| 295a| 2,85b
1000 seed weight

Zawartosc¢ ttuszczu [% s.m.] 42,76 a | 43,42b | 42,92 a | 43,42a | 35,72a | 35,96 a
Fat content

Fosfor fitynowy [ppm w s.m.b.] 9885a | 9150 b |10149a| 9669 b | 10773 a| 10466 b
Phytine phosphorus content

Zwiazki fenolowe [% s.m.] 3,75a| 366b| 415a| 3,77b| 432a| 4,00b
Phenolic compounds

Glukozynolany [uM/g s.m.b.] 558a| 553a| 512a| 513a| 2,33a| 2,36a
Glucosinolates

Wydajnos¢ ttoczenia [%] 77,65a | 77,75a | 73,83a | 7855b | 65,76a | 76,28 b

Yield of pressing

Skitad lipidéw nasion [%] — Seed lipids composition:
— lipidy niepolarne — non-polar lipids | 96,14a | 97,08 b | 96,42 a | 96,89 b | 93,38a | 96,18 b
— glikolipidy — glicolipids 125a| 097b| 1,39a| 087b| 2,80a| 1,07b
— fosfolipidy — phospholipids 26la| 195b| 2,20a| 2,24a| 3,82a| 2,75a

Analizy statystycznej dokonano w obrebie poszczegélnych frakcji. Wartosci oznaczone tg sama litera nie réznia
sie istotnie (o = 0,05) — Statistical analysis was executed for individual fractions. Values marked with the same
letter are not significantly different (« = 0.05)

2001* — wyniki opublikowane zamieszczone ponownie w celu zwigkszenia czytelnosci pracy — the results have
been already published, here included for better clarity of the work (Rotkiewicz i in. 2002)
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frakcji sredniej, z ktorej czes¢ nasion, po wyschnieciu i obnizeniu wymiaréw,
mogta przemiesci¢ sie do frakcji drobnej. Inna przyczyna moégt by¢é wzrost
zawartosci zanieczyszczen uzytecznych, zwilaszcza nasion mocno uszkodzonych
(pokruszonych), przynaleznych do podgrupy ,.inne” (tab. 1). Podczas przechowy-
wania materiat byt kilkakrotnie przerzucany, co mogto spowodowaé uszkodzenie
dodatkowej liczby nasion. Szwed i Tys (1995a, b) udowodnili, ze nasiona suche
oraz drobne sa bardziej podatne na dziatanie sit dynamicznych i fatwiej ulegaja
uszkodzeniu. Wysychanie nasion rzepaku wiaze sie z pogtebieniem roznicy wilgot-
nosci okrywy nasiennej i zarodka. Okrywa jako zewnetrzna cze$¢ morfologiczna
nasienia o niskiej zawartosci ttuszczu (Minkowski i Krygier 1998, Zadernowski
i in. 1993) wysycha szybciej, przez co moze stawac si¢ podatniejsza na kruszenie.
Nasiona pozbawione okrywy moga tatwo rozpada¢ sie na potéwki liscieniowe
i korzonek zarodkowy, gdyz elementy te nie sg zrosnicte ze soba, a jedynie $cisle
upakowane wewnatrz okrywy (Kozirok i in. 2003). Po przechowywaniu w kazdej
frakcji zwigkszyta si¢ zawartos¢ nasion splesniatych, przy czym w najwigkszym
stopniu, o okoto 0,5%, we frakcji drobnej (tab. 1). Przyczyna zwickszenia udziatu
nasion splesniatych mogto by¢ ujawnienie si¢ plesni istniejacej juz po zbiorze,
ktéra w poczatkowym stadium swego rozwoju mogta by¢ niewidoczna, a ujawnita
si¢ po znaczniejszym rozwinigciu sig¢ podczas przechowywania. Masa 1000 nasion
wszystkich frakcji ulegta niewielkiemu obnizeniu, bedacemu prawdopodobnie
efektem utraty wilgoci. Zawarto$¢ ttuszczu po przechowywaniu zwickszyta si¢ we
wszystkich frakcjach. We frakcji najwigkszej wzrost ten wynosit 0,66% i byt
istotny, natomiast we frakcjach sredniej i drobnej wynosit odpowiednio 0,5
i 0,24%. Przyczyna zwiekszenia zawartosci ttuszczu w przechowywanych nasio-
nach mogty by¢ przemiany w obrebie grup lipidéw. Stwierdzono mianowicie, ze
we wszystkich frakcjach obnizyt si¢ udziat lipidow polarnych, a wzrdst niepolar-
nych (tab. 1). Podczas wydobywania oleju niepolarnym eterem naftowym wydoby-
wa si¢ wylacznie lipidy niepolarne, polarne natomiast pozostaja w substancji
niettuszczowej jako sktadniki zwiazane ze strukturami komérkowymi. Po rocznym
okresie przechowywania udziat lipidow niepolarnych zwigkszyt si¢ istotnie we
wszystkich frakcjach kosztem lipidéw polarnych, zatem stwierdzony wzrost zawar-
tosdci ttuszczu w nasionach jest pozorny. Przemiany lipidéw podczas przechowy-
wania nasion rzepaku zwiazane sa z ich starzeniem si¢. Dawidowicz-Grzegorzewska
i Podstolski (1992) badajac ultrastrukturalne zmiany w obrgbie komorek nasien-
nych przechowywanego rzepaku uznali, ze maja one charakter rozpadu struktur
zorganizowanych, np. zanikanie membran sferozomoéw i koalescencja ttuszczu.

Dezorganizacja strukturalna prawdopodobnie umozliwia bezposredni kontakt
substratow i enzymow, prowadzac m.in. do wytworzenia pochodnych lipiddw.

Stwierdzone przemiany lipidéw wplynety na wzrost wydajnosci ttoczenia,
istotny we frakcjach sredniej i drobnej, wynoszacy odpowiednio 4,72 oraz 10,52%
(tab. 1). Po przechowywaniu najwyzsza wydajnoscia ttoczenia wynoszaca 78,55%
cechowala sie¢ frakcja srednia, najnizsza frakcja drobna — 76,28%.
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Tabela 2
Wyro6zniki jakosci oleju ekstrakcyjnego — Discriminates of extracted oil quality
Frakcje nasion — Seed fractions
Wyréznik
Discriminate >2,0mm 1,6-2,0 mm <1,6 mm

2001* | 2002 | 2001* | 2002 | 2001* | 2002

Absorbancja dla — Absorbance for:
— karotenoiddw (A,4,) — carotenoids 0,628a| 0,660a| 0,799a| 0,863 b| 1,106a| 1,406 b

— chlorofili (Aggg) — chlorophylls 0,223 a| 0,117 b| 0,231a| 0,156 b| 0,358 a| 0,280 b
— barwa ogétem (B) — total colour 851la| 776b| 1030a| 1019b| 1464 a| 1686b
Karotenoidy [ppm] — Carotenoids 32,4a| 36,98b| 38,0a| 41,04b| 68,4a| 69,39b
Fosfor fosfolipidowy [ppm] 398a| 437b| 409a| 492b| 682a| 758b
Phospholipid phosphorus

Fosfor fosfolipidowy niehydratowalny 123a| 138b| 160a| 166a| 188a| 219b
Non-hydratable phospholipid phosphorus

[Ppm]

Liczba kwasowa [mg KOH/g oleju] 1,19a| 1,96b| 285a| 2,87a| 469a| 598b
Acid value

Liczba nadtlenkowa [mEq O,/kg oleju] 192a| 231a| 2,79a| 3,63b| 283a| 449b
Peroxide value

Liczba anizydynowa — Anisidine value 1,05a| 1,32b| 1,55a| 2,34b| 2,12a| 4,12b

Wskaznik Totox — Totox factor 4,88 5,94 7,12 9,80 7,78 13,10
Dieny [%] — Diene 0,193a| 0,174b| 0,168a| 0,174b| 0,154 a| 0,206 b
Trieny [%] — Triene 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000a| 0,001a

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanations as in Table 1

Zawartos¢ fosforu fitynowego istotnie zmniejszyta si¢ we wszystkich frakcjach
przechowywanych nasion. Obnizenie to, we frakcjach od najwickszej do najmniej-
szej, wynosito odpowiednio 8, 5 i 3%. Obnizenie zawartosci fityn mozna uzna¢ za
zmiane pozytywna, polepszajaca wartos¢ zywieniowa substancji niettuszczowej.

Zawartos¢ zwiazkow fenolowych istotnie obnizyta si¢ po przechowywaniu,
natomiast glukozynolanéw nie zmienita sie.

Olej wyekstrahowany z frakcji nasiennych rzepaku przechowywanego, ulegt
pogorszeniu w poréwnaniu do oleju z frakcji nasiennych rzepaku tuz po zbiorze.
Najgtebsze zmiany nastapity w oleju frakcji najdrobniejszej, w ktorym istotnie
zwiekszyta sie ogolna zawartos¢ fosfolipidow, a w tym ich form niehydratowal-
nych, wolnych kwaséw ttuszczowych, nadtlenkow, wtornych produktéw utlenienia
oraz kwasoéw dienowych. Najmniej, aczkolwiek istotnie, zmienity si¢ wyrdzniki
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oleju frakcji > 2,0 mm, ktérych wartosci, za wyjatkiem liczby nadtlenkowe;j,
istotnie zwiekszyly sie.

Analizujac barwe oleju wyekstrahowanego z poszczegolnych frakcji przecho-
wywanych nasion stwierdzono, ze nastapit spadek absorbancji mierzonej dla
chlorofilii w olejach wszystkich frakcji oraz wzrost zawartosci karotenoidow
(tab. 2). Spadku absorbancji barwnikéw chlorofilowych nie da si¢ jednoznacznie
zinterpretowa¢ w kategoriach korzystny — niekorzystny. Barwniki chlorofilowe
ulegajac zmianom tworza zaréwno barwne jak i bezbarwne pochodne, o zwickszo-
nej w stosunku do chlorofili aktywnosci prooksydacyjnej (Ramamurthi i Low
1995, Usuki i in.).

Whioski

e  Przechowywanie nasion rzepaku przez okres jednego roku zmienia ich wartos$¢
technologiczna. Zmiany pozytywne, tj.: wzrost zawartosci ttuszczu wolnego,
wydajnosci ttoczenia oraz spadek zawartosci fosforu fitynowego, sa niwelo-
wane przez zmiany negatywne: zwigkszenie zawartosci zanieczyszczen, zwilasz-
cza nasion uszkodzonych oraz fosfolipiddw i produktdw utlenienia w olejach.

e  Negatywne zmiany sa najwyrazniejsze w przypadku frakcji drobnej, o wymia-
rach < 1,6 mm.

e  Frakcja najdrobniejsza powinna by¢ separowana z masy nasiennej przed prze-
chowywaniem. Eliminowanie tej frakcji po przechowywaniu wydaje si¢ by¢
niecelowe, gdyz spowoduje ona wdwczas negatywne zmiany w jakosci oleju.

Conclusions

e  One year storage of rape seeds influences their technological value. Positive
changes: the increase of free fat content and efficiency of pressed oil and the
decrease of phytine phosphorus content are leveled by negative changes: the
increase of impurities, especially damaged seeds, and phospholipids and
oxidation products in oils.

e  Negative changes are most significant in the smallest fraction (<1,6 mm).

e  The smallest seeds should be separated before storage of bulk mass. Removing
this fraction after storage does not seem to be appropriate, because it may
cause negative changes in oil quality.
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