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Badano wptyw czasu i warunkéw przechowy-
wania na zmiany zachodzace w lipidach nasion
rzepaku, oleju i wyttoku rzepakowego. Zmiany
charakteryzowano liczba kwasowa, liczba nad-
tlenkowa i udzialem kwasow tluszczowych we
frakcji lipidowej. Olej i wyttok przechowywano
przez 8 miesigcy, a nasiona rzepaku przez
4 miesiace, bez dostepu $wiatta, w 3 pomiesz-
czeniach rézniacych si¢ temperaturg powietrza
i wilgotnoscia. Wykazano, ze czas przechowy-
wania miat istotny wptyw na liczbg kwasowa
oleju i wyttoku oraz nadtlenkowa nasion i oleju.
Nie stwierdzono wptywu czasu na tempo hydro-
lizy w nasionach. Tempo utleniania lipidow
wyttoku byto najwyzsze do 4 miesigcy, a nastep-
nie zmalato. Analiza wptywu rodzaju badanych
produktéw rzepakowych wykazata, ze najwyz-
szym tempem hydrolizy charakteryzowat sie
wyttok, a utleniania olej. Hydroliza i utlenianie
frakcji lipidowej badanych produktéw najwol-
niej zachodzity w pomieszczeniu, w ktérym byla
najnizsza temperatura i wilgotnos¢ powietrza
(+4°C, 45%). Udzial kwasow ttuszczowych
w lipidach badanych produktéw zalezat tylko od
czasu przechowywania i rodzaju produktu.
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The aim of this study was to investigate the
influence of storage time and conditions on
changes in rapeseed lipids, rapeseed cake and
rapeseed oil. Changes were characterized by
acid value, peroxide value and content of fatty
acids in lipid fraction. Oil and rapeseed cake
were stored for eight months and rapeseeds for
four months in rooms with different temperature
and air humidity, without sun light. Investigations
showed significant influence of storage time on
acid value of oil and rapeseed cake and on
peroxide value of rapeseeds and oil. There was
not found the influence of storage time on
hydrolysis rate in rapeseed. The highest rate of
lipids oxidation in rapeseed cake was after
4 months, and then decreased. Analysis of the
type of rapeseeds products showed, that the
highest rate of hydrolysis was observed in
rapeseed cake and the highest oxidation rate in
oil. The slowest hydrolysis and oxidation of lipid
fraction was in a room with the lowest temperature
and air huminidity (+4°C, 45%). Fatty acids
composition in lipids depended only on storage
time and type of product.
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Wstep

Nasiona rzepaku oraz produkty ich przerobu, takie jak wyttok czy olej coraz
czesciej wykorzystywane sa w zywieniu zwierzat, zwlaszcza jako zrédto energii.
Produkty te powinny charakteryzowa¢é sie dobra jakoscia, ktora jest wypadkowa
jakosci surowca oraz przemian zachodzacych w okresie od pozyskania do spozyt-
kowania. Wielkos¢ zachodzacych przemian i ich charakter zaleza od wielu
czynnikéw, a w szczegolnosci od temperatury, dostgpu $wiatta, tlenu i wilgotnosci.
Skfadniki pokarmowe zawarte w paszach sa w réznym stopniu podatne na
oddziatywanie warunkow $rodowiskowych. Zdaniem Kwietniaka i Harenzy (1990)
najbardziej stabilne sa zwiazki mineralne, natomiast do najmniej stabilnych naleza
lipidy, ktére moga ulega¢ hydrolizie, pirolizie i oksydacji. Oksydacja frakcji
lipidowej jest gtéwna przyczyna obnizania sie jakosci pasz, poniewaz zachodzi
z réznym nasileniem w r6znych warunkach przechowywania. O kierunku i szyb-
kosci przemian zachodzacych w oleju rzepakowym decyduja zwtaszcza dwa enzy-
my: lipaza i lipoksygenaza. Lipidy nasion roslin oleistych sa jednak w pewnym
stopniu w naturalny sposob zabezpieczone przed hydrolitycznym i utleniajacym
dziataniem tych enzymow, z racji wystepujacych w nich zwiazkéw fenolowych,
dziatajacych antyoxydacyjnie (Zadernowski i in. 1998, Zukalova i Vasak 1998).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu czasu i réznych
warunkéw przechowywania na zmiany zachodzace w lipidach nasion rzepaku
i produktach jego przerobu (olej, wyttok).

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty nasiona rzepaku oraz uzyskany z nich olej
i wyttok. Nasiona pochodzity ze skupu z regionu Podlasia, poddano je ttoczeniu
,»ha zimno” w Olejarni Nosow k. Biatej Podlaskiej.

Z partii nasion i uzyskanego oleju oraz wyttoku pobrano préby, ktére prze-
chowywano bez dostepu swiatta przez 8 miesiecy (wyttok i olej) oraz 4 miesiace
(nasiona) w trzech pomieszczeniach, rozniacych sig¢ temperatura i wilgotnoscia
powietrza.

Warunki sktadowania — Storage conditions

Srednia temperatura Wilgotnos¢ wzgledna
Average temperature  Relative humidity

| pokoj laboratoryjny — laboratory room 20°C 50%
1 magazyn blaszany — iron sheet warehouse 15,5°C 79%

Il lodéwka — refrigerator 4°C 45%
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W dniu rozpoczecia badan z kazdej paszy pobrano po 4 prébki do oznaczenia
liczby kwasowej i nadtlenkowej (PN-84/A-85803) oraz skiadu i udziatu (% sumy)
kwasow ttuszczowych we frakcji lipidowej, metoda chromatografii gazowej na
aparacie Chrom 5. Zmiany zachodzace w tluszczu produktéw rzepakowych
analizowano co dwa miesiace na podstawie oznaczen wykonywanych w odstepach
2-tygodniowych. Nasiona i wyttok poddano dodatkowo analizie na zawartos¢
podstawowych sktadnikow pokarmowych, metodami konwencjonalnymi wedtug
Skulmowskiego (1974). Frakcje wi6kna oznaczono metoda Van Soesta i Wine
(1967), natomiast glukozynolany metoda silolowa (Michalski i in. 1995).
Wyniki opracowano statystycznie za pomoca jedno i dwuczynnikowej analizy
wariancji, a o istotnosci réznic wnioskowano na podstawie testu rozstepu Duncana
(Ruszczyc 1981).

Wyniki i dyskusja

W celu petniejszej charakterystyki materiatu badawczego poddano go (przed
rozpoczeciem doswiadczenia) analizom chemicznym na zawarto$¢ podstawowych
sktadnikow pokarmowych, glukozynolanéw i kwasu erukowego (tab. 1). Nasiona
rzepaku, ktore ttoczono ,,na zimno” byty nieznanej odmiany, poniewaz pochodzity
ze skupu z catej srodkowo-wschodniej Polski. Wyniki oznaczen zawartosci gluko-
zynolanéw i kwasu erukowego $wiadcza jednak, ze byly to odmiany podwdjnie
ulepszone (00). Poziom podstawowych sktadnikdw pokarmowych, zaréwno
w nasionach, jak i wyttoku rzepakowym byt zblizony do wartosci podawanych
w pismiennictwie (Pastuszewska 1992, NZD 1996).

Zmiany zachodzace we frakcji lipidowej nasion rzepaku przechowywanych
przez cztery miesiace, ktdre charakteryzuje liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa
oraz udziat kwaséw ttuszczowych (% sumy), przedstawiono w tabeli 2. Wynika
z niej, ze czas przechowywania nasion, niezaleznie od rodzaju warunk6w, nie miat
istotnego wptywu na liczbe kwasowa. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze po dwoch
miesiacach byta ona wyzsza o ponad 1 mg KOH/g, a nastepnie utrzymywata sie
na zblizonym poziomie przez kolejne dwa miesiace przechowywania. Wyrazny
wpltyw (p < 0,01) czasu przechowywania stwierdzono w odniesieniu do liczby nad-
tlenkowej. W kazdych warunkach w miar¢ wydtuzania si¢ czasu przechowywania
nastepowat wzrost tej liczby, osiagajac po 4 miesiacach poziom okoto 10 milirow-
nowaznikéw O/kg ttuszczu w poréwnaniu do wartosci 3,57 na poczatku badan
i 5-6 milirbwnowaznikéw po dwdéch miesiacach przechowywania. W udziale kwasow
tluszczowych nie odnotowano wiekszych zmian podczas przechowywania. 110s¢
kwasow nasyconych byta na poziomie 4,4-4,6%, a nienasyconych okoto 95,5%.
Zaobserwowano jednak niewielki spadek monoenowych, a wzrost polienowych
kwaséw ttuszczowych w miare wydtuzania sie okresu przechowywania. Zastana-
wiajacy i trudny do zinterpretowania jest wzrost poziomu kwaséw polienowych,
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gdyz raczej nalezaloby spodziewaé sie ich spadku. By¢ moze przyczyna
uzyskanych wynikéw byla mata precyzja chromatografu gazowego i sposob
liczenia zawartosci kwasow tluszczowych w probce. Pojawiajace sSig¢ na
chromatogramie produkty utleniania kwaséw nienasyconych w postaci
dodatkowych pikdw chromatograficznych, czasem nie rozdzielonych, nie sa liczone
przez integrator. Wyrazenie procentowego udziatu poszczeg6lnych kwaséw w
sumie wszystkich kwaséw w sytuacji gdy nie sa liczone dodatkowe piki, powoduje
zawyzenie zawartosci tych kwasow. Aby wyeliminowaé te btedy, nalezatoby
wyraza¢ zawartos¢ kwasoéw w g/kg produktu.

Tabela 1
Sktad chemiczny nasion i wyttoku rzepakowego
Chemical composition of rapeseeds and rapeseed cake
Wyszczegdlnienie Nasiona rzepaku Wyttok rzepakowy
Item Rapeseed Rapeseed cake

Sktadniki pokarmowe — Nutrients [%]

— sucha masa — dry matter 92,49 90,66

— popidt surowy — crude ash 4,22 6,02

— biatko og6lne — crude protein 19,87 27,96

— tluszcz surowy — crude fat 40,73 17,33

— widkno surowe — crude fibre 6,01 9,08

— bez-N wyciagowe — N-free extractives 21,86 30,27

— NDF — neutral detergent fibre 12,09 18,34

— ADF — acid detergent fibre 9,39 14,80

— ADL — acid detergent lignin 3,94 6,89
Glukozynolany ogétem 16,6 17,3
Glucosinolates total [pumol/g s.m.b.]

— alkenowe — alkenyls 13,5 14,2

— progoitryna — progoitrin 9,2 9,5

— gluconapina — gluconapin 3,6 4,1

— glucobrassicanapina 0,7 0,6

glucobrassicanapin

Kwas erukowy (% sumy kwasow) 0,13 0,20
Erucic acid (percent total acids)

Analizujac te same wskazniki we frakcji lipidowej oleju i wyttoku (tab. 3 i 4),
przechowywanych przez dtuzszy okres (8 miesiecy) niz nasiona, stwierdzono
wieksze nasilenie zmian. Liczba kwasowa oleju przechowywanego w warunkach
I i Il przez cate doswiadczenie rosta i po 8 miesiacach wynosita odpowiednio 2,51
i 2,58, rézniac si¢ istotnie od wartosci na poczatku doswiadczenia (2,19) i po
dwaoch miesiacach (2,28). Olej przechowywany w loddwce przez szes¢ miesiecy
charakteryzowat sie podobna do wyjsciowej LK (okoto 2,2), dopiero po kolejnych
dwaoch miesiacach liczba ta istotnie (p < 0,01) wzrosta, osiagajac poziom 2,42.



Liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa, udziat (% sumy) kwaséw ttuszczowych we frakcji lipidowej nasion rzepaku
Acid value, peroxide value and fatty acids content (percent of total) in lipid fraction rapeseed

Tabela 2

Wyszczeg6lnienie
Item

Warunki przechowywania — Conditions of storage

| — pokadj laboratoryjny
laboratory room

Il — magazyn blaszany
iron sheet warehouse

111 - lodéwka
refrigerator

Okre!

s przechowywania (miesiace) — Duration of storage (months)

($rednie = odchylenie standardowe — mean * standard deviation)

0 2 4 0 2 4 0 2 4
Liczba kwasowa 2,70+020(376+022|388+060| 270£020 | 4,06+083 | 393+059 | 270+020 | 4,04+093 | 3,26+0,55
Acid value (mg KOH/g)
Liczba nadtlenkowa
(miliréw. O/kg) 3,57+0,176,14+0,13 (9,94 £ 0,94 3,57+0,17 5,71+0,19 10,60+0,94 | 3,57+0,17 5,09 £ 0,52 9,71+121
Peroxide value B B A B B A B B A
(milliequivalents O/kg)
Kwasy ttuszczowe
Fatty acids
— nasycone — SFA 4,60+0,08(450+0,16|4,39+0,17 | 4,60+0,08A |4,46+0,11 AB [4,21+0,06B| 4,60+0,08 | 4,60+0,20 | 4,52+0,18
— nienasycone — UFA  [95,32 + 0,20(95,36 + 0,15(95,30 + 0,32 95,32 +0,20b | 95,44 +£0,12 ab |95,78 + 0,06 a| 95,32+ 0,20 | 95,35+ 0,19 | 95,41 + 0,09
— monoenowe — MUFA 70,97 + 0,44(70,74 + 0,84(69,40 + 0,53 70,97 + 0,44 70,58 +0,13 | 69,41+0,47 | 70,97 £ 0,44 | 70,48 + 0,61 | 69,02 + 0,30
— polienowe — PUFA 24,35+ 0,41(24,62 + 0,69|26,14 + 0,40 24,35+ 0,41 24,86 £0,18 | 26,37 £0,46 | 24,35+ 0,41 | 24,87 £ 0,43 | 26,39 £ 0,26

A, B, C — rdznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)

a, b, ¢ — rdznice istotne — significant differences (P < 0,05)
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Tabela 3
Liczba kwasowa i liczba nadtlenkowa oleju i wyttoku rzepakowego
Acid value and peroxide value of oil and rapeseed cake

o Okres przechowywania (miesiace) — Duration of storage (months)
WYSZCTGQOMIGNB (Srednie + odchylenie standardowe — mean + standard deviation)
tem
0 2 4 6 8
Olej — Qil

Liczba kwasowa (mg KOH/g) — Acid value
| 2,19+0,03B |2,28+0,01B |2,33£0,06 AB |2,38+0,04 AB |251+0,05A
I 2,19+0,03B |2,28+0,03B (2,37 £0,07 AB | 2,42+ 0,02 AB | 2,58 + 0,08 A
1 219+0,03b |2,27£0,02b [2,23£0,03b |224+£0,04b |242+0,07a

Liczba nadtlenkowa (miliréwaznikéw O/kg) —Peroxide value (milliequivalents O/kg)
| 3,43+0,23C |754+1,78C [15,02+1,26 B |21,47 +2,40 AB| 28,02 0,30 A
I 3,43+0,23C (8,80+2,08C [14,80+0,32B |21,37+1,66 A |18,32+0,93 AB
1 3,43+0,23B |7,09+1,66B [12,42+0,27 A 14,76 £0,93 A |15,03£0,26 A

Wyttok — Rapeseed cake

Liczba kwasowa (mg KOH/g) — Acid value
| 714+0,40D |1552+1,73C|26,64+2,18B |3290+0,85A |34,68+0,13A
I 714+0,40D [16,76 £2,10C|31,24+321B |38,98+1,05AB|43,16+0,56 A
i 7,14+ 0,40D |9,52+0,91CD| 11,76 £ 0,68 BC| 13,61 £ 0,24 AB| 14,39 £ 0,09 A

Liczba nadtlenkowa (miliréwnowaznikow O/kg) —Peroxide value (milliequivalents O/kg)
| 4,42+031B |7,26+0,31B 12,46 +0,93 A |8,40+1,49 AB |9,52+1,70 AB
I 442+0,31B |646+054B |12,18+125A [6,72+0,67B |721+0,75B
1 4,42+0,31B |6,12+0,12 AB[ 10,84 £ 2,17 A |6,12 0,60 AB |6,99 £ 0,65 AB

A, B, C — rdznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)
a, b, c — roznice istotne — significant differences (P < 0,05)

Podobne wyniki dotyczace zmian liczby kwasowej oleju rzepakowego prze-
chowywanego przez szes¢ miesiecy wykazaty Rotkiewicz i Konopka (1998).
Autorki badaty 10 olejow, uzyskanych w procesie ttoczenia nasion ,,na zimno”.
Po szesciu miesiacach liczba kwasowa badanych olejéw byta trzykrotnie wigksza
(1,43-6,28) niz w dniu rozpoczecia badan (0,49-1,69) i zalezata od wartosci
wyjsciowej. Rowniez Podkéwka i Podkdéwka (1995) dowiedli, ze w miare
wydtuzania si¢ czasu przechowywania liczba kwasowa oleju wzrastata, a wzrost
byt tym wiekszy, im wyzsza byta temperatura w pomieszczeniu, w ktérym olej
przechowywano.
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Tabela 4

Zawartos¢ kwasow ttuszczowych we frakeji lipidowej oleju i wyttoku rzepakowego (% sumy)
Fatty acids content (percentage in total) in lipid fraction of oil and rapeseed cake

) Kwasy Okres przechowywa_nia (miesiace) — Duration of storage (n_10r_1ths)
WafPPk' tluszczowe (Srednie + odchylenie standardowe — mean + standard deviation)
Conditions Fatty acids 0 ‘ 5 | ] ‘ . ‘ .
Olej — Qil
| SFA 3,93+0,13B |3,90+0,10B 3,99+0,18 B 4,23+0,10 AB | 4,77+0,09 A
UFA 96,00+ 0,42a |96,04+0,10a |95,92+0,18a |95,54+0,25ab |95,07+0,08 b
MUFA |72,03+0,37 A |71,63+0,55B |70,67+0,35BC | 69,73+0,07 C |69,72+0,14 C
PUFA 2397+0,31B |24,41+0,46 B |25,25%0,19 AB | 25,81+0,20 A | 25,35+0,18 AB
1 SFA 3,93+£0,13B |3,94+0,13B 3,75+0,20 B 4,24+0,12 AB | 4,74+0,07 A
UFA 96,00+ 0,42a |96,00+0,16 a |96,22+0,32a |95,58+0,06 ab |95,02+0,06 b
MUFA |[72,03+0,37 A |71,23+0,53 A |70,97+0,26 AB | 69,49+0,14 B | 69,62+0,34 B
PUFA 23,97 +0,31B |24,76x£0,42B | 25,26+0,07 AB | 26,09+0,15 A | 25,40+0,20 AB
1] SFA 393+0,13b |4,00+0,11b 4,074£0,21 b 4,30£0,05ab | 4,64+0,11a
UFA 96,00 + 0,42 95,93+0,25 95,90+0,32 95,46+0,26 95,22+0,15
MUFA |72,03+0,37 A |72,17+0,35 A |69,99+0,37 B |69,56+0,15B |69,65+0,35B
PUFA 2397 +0,31B |23,76£0,29B |25,91+0,18 A |25,90+0,34 A |25,57+0,10 A
Wyttok — Rapeseed cake
| SFA 484+0,17ab |4,76+0,23b 4,94+0,15ab |5,23+0,06 ab | 5,37+0,07 a
UFA 95,05+0,13a |95,19+0,23a [94,89+0,15ab |94,69+0,05b |94,49+0,04 b
MUFA |69,16 +0,56 A |68,30+0,73B |67,33+0,20B |68,24+0,30B |67,28+0,22B
PUFA |25,89+0,63B |26,89+0,51 A |27,66+0,29 A |26,45+0,27 A |27,21+0,18 A
1 SFA 484+0,17b |5,02+0,16 b 5,05+0,15 b 5,41+0,05ab | 5,50+0,06 a
UFA 95,05+0,13a |[94,90+0,14 a 94,90+0,16 a 94,47+0,09 b 94,38+0,06 b
MUFA [69,16 +0,56 A |67,17+0,30B |67,37+0,19B |68,31+0,31B |67,51+0,30 B
PUFA |25,89+0,63B |27,73+0,16 A |27,54+0,20 A |26,16+0,38 A |26,87+0,26 A
1 SFA  |484%017B |4,70£0,15B |502+0,09AB |526+0,09A |54420,07 A
UFA 95,05+ 0,13 A |95,17+0,11 A | 94,93+0,10 AB | 94,60+0,09 B | 94,45+0,07 B
MUFA |[69,16+0,56 A |68,27+0,35B |67,14+0,19B |67,96+0,13B |67,09+0,24 B
PUFA |25,89+0,63B |26,90+0,24 A |27,78+0,10 A |26,65+0,16 A |27,36+0,94 A

A, B,C — roznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)

a,b,c —rdznice istotne — significant differences (P < 0,01)

Procesy utleniania badanego oleju zachodzity przez caty czas przecho-
wywania, w kazdych warunkach i podobnie jak w przypadku hydrolizy, tempo
utleniania najwolniej zachodzito w lodéwce. Po osmiu miesiacach liczba
nadtlenkowa wynosita w warunkach I, Il i 11l odpowiednio: 28,02, 18,32 i 15,03
milirbwnowaznikéw na 1 kg oleju wobec wartosci 3,43 w dniu rozpoczecia badan.
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W doswiadczeniach innych autoréw (Podkdwka i Podkdwka 1995, Rotkiewicz
i Konopka 1995) wykazano znacznie nizsze (4-8) liczby nadtlenkowe oleju po
czterech miesiacach przechowywania, niz uzyskano w analogicznym okresie
w badaniach wtasnych (12,42-15,02). Z kolei Krygier i in. (1995) podaja, ze olej
rzepakowy przechowywany przez dwa miesiace w warunkach chtodniczych,
charakteryzowat si¢ liczba nadtlenkowa rowna 7,4 — czyli tyle samo, ile
stwierdzono w badaniach wiasnych. Rotkiewicz i Konopka (1998), badajac oleje
uzyskane z przemystowych nasion rzepaku wykazaty, ze ilos¢ nadtlenkdéw po
szesciu miesiacach przechowywania wzrosta dziesigciokrotnie, osiagajac poziom
15,29-19,11 milirdbwnowaznikéw O/kg oleju. Autorki twierdza, ze tempo utlenia-
nia oleju zalezy od wyjsciowej ilosci nadtlenkdéw.

W wyttoku rzepakowym stwierdzono ciagte podwyzszanie si¢ LK do konca
okresu przechowywania. Wzrost ten byt najwyzszy w warunkach Il (7,14-43,16),
nie przekraczajac jednak wymagan BN 89/8186-01, ktéra dopuszcza wartosé tej
liczby dla ttuszczédw paszowych, réwna 50 milirownowaznikow KOH/g, a najnizszy
w lodoéwce (7,14-14,39). Liczba nadtlenkowa wyttoku wzrastata do czwartego
miesiaca, a nastepnie spadata, niezaleznie od warunkdw przechowywania.
W sktadzie kwasdw ttuszczowych (tab. 4), zaréwno oleju jak i wyttoku, stwier-
dzono, podobnie jak w nasionach, tendencje do wzrostu udziatu nasyconych,
a obnizania si¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych w miare wydtuzania si¢
czasu przechowywania. Podobnie jak w przypadku nasion, réwniez w oleju
i wyttoku zmniejszat sie poziom kwaséw monoenowych, a wzrastat polienowych.

W tabeli 5 wykazano wpltyw rodzaju produktu i warunkéw przechowywania
na ksztattowanie si¢ liczb kwasowych (LK). Wynika z niej, ze rodzaj badanego
produktu (nasiona, wyttok, olej) miat wysoce istotny (p < 0,01) wptyw na wielkosé
tego wskaznika. Najwyzsze liczby kwasowe stwierdzono we frakcji lipidowej
wyttoku, w kazdym z czterech analizowanych okreséw przechowywania, natomiast
najnizsze w oleju. Liczba kwasowa nasion byta nieznacznie wyzsza niz oleju, lecz
roznica ta nie zostata potwierdzona statystycznie. Wykazano réwniez, ze nie tylko
rodzaj produktu rzepakowego, ale takze warunki, w ktdrych je przechowywano
miaty istotny wplyw na wartos¢ LK. Do czwartego miesiaca produkty
przechowywane w lodéwce wykazywaly istotnie nizsza wartos¢ tej liczby niz
przechowywane w dwoch pozostatych warunkach. W miare wydtuzania sie okresu
przechowywania, oddziatywanie warunkéw bylo wyrazniejsze, stwierdzono
bowiem wysoce istotne rdznice w wysokosci LK ocenianych produktéw, pomiedzy
kazdym z warunkow przechowywania, z tym, ze najnizsze wartosci wykazano
w produktach przechowywanych w lodéwce, nastepnie w pomieszczeniu labora-
toryjnym, a najwyzsze w magazynie.
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Tabela 5
Ksztattowanie si¢ liczb kwasowych (mg KOH/g) w zaleznosci od rodzaju produktu
rzepakowego i warunkdw przechowywania — The acid values formation (mg KOH/qg)
as depended on the kind of rapeseed product and storage conditions

hOkres ) Produkt rzepakowy — Rapeseed product
przechowywania | .o i 3
(miesiace) | ditions|  nasiona olej wytlok x+SE
Duration of seeds oil rzepakowy
storage (months) rapeseed cake
0 — 2,70 £ 0,20 2,19+ 0,03 7,14+ 0,40
[ 376+022 | 228001 15,52 +1,73 719+185a
2 1 4,06 £0,83 2,28 £0,03 16,76 + 2,10 7,70 £ 2,06 a
" 4,04+£093 | 2,27+0,02 9,52 +0,91 528+1,01b
Xx+SE | 395+£0,38B| 2,27+0,01B | 1393127 A 6,72 £ 0,97
[ 388+060 |233+006 | 2664+218 10,95 + 3,42 A
4 " 3,93+059 | 2,37+0,07 31,24+3,21 1251+4,12 A
Il 3,26 £ 0,55 2,23 +£0,03 11,76 + 0,68 575+131B
X+SE | 369+032B| 231+£0,03B | 2321+277A | 974+185
| 2,38 £ 0,04 32,90 £0,85 17,64 +5,78 B
6 " * 2,42 +0,02 38,98 + 1,05 20,70+ 6,93 A
Il 2,24 £ 0,04 13,61+ 0,24 793+215C
X + SE 235+003B | 2850+329A | 1542317
| 2,51 0,05 34,68 £0,13 18,59 + 6,08 B
8 " * 2,58 + 0,08 43,16 + 0,56 22,88+ 7,67 A
Il 2,42 £ 0,07 14,39 + 0,09 841+£226C
X £ SE 250+0,04B | 30,75+3,64 A | 16,63 +3,44

* — nie 0znaczono — not determined
A, B, C — rdznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)
a, b, c — roznice istotne — significant differences (P < 0,05)

Rodzaj badanych produktow rzepakowych i warunkéw przechowywania miat
rowniez istotny wptyw na wysokos¢ liczb nadtlenkowych (tab. 6). Najwyzsze
wartosci tej liczby stwierdzano w oleju, w kazdym okresie przechowywania
i roznity sie one istotnie od wartosci dwdéch pozostatych produktow. Wplyw
warunkéw przechowywania uwidocznit sie¢ miedzy 4 a 6 miesiacem badan.
W okresie od 6 do 8 miesiaca utlenianie ttuszczu najtagodniej przebiegato
w lodéwece, nastepnie w magazynie, a najintensywniej w pomieszczeniu labo-
ratoryjnym.
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Tabela 6
Ksztattowanie sie liczb nadtlenkowych (miliréw. O/kg) w zaleznosci od rodzaju produktu
rzepakowego i warunkéw przechowywania — The peroxide values formation (milleq. O/kg)
as depended on the kind of rapeseed product and storage conditions

Okres Produkt rzepakowy — Rapeseed product
rzechowania :

P (miesiace) Warunki nasiona olej wyttok %+ SE

Duration of Conditions seeds oil rzepakowy
storage (months) rapeseed cake

0 — 3,57 +0,17 3,43+0,23 4,042 £ 0,31

| 6,14 £0,13 7,54 £1,78 7,26 £0,31 6,98 £ 0,58

2 I 5,71+0,19 8,80 £ 2,08 6,46 £ 0,54 6,99 £ 0,76

I 5,09 £0,52 7,09 +1,66 6,12+0,12 6,10 £ 0,58
X+ SE 564+021b | 781+£099a 6,61+0,24ab [6,69+0,37

| 9,94 + 0,94 15,02 +1,26 12,46 0,93 |12,47+0,83
4 1 10,60 + 0,94 14,80 £ 0,32 12,18+1,25 |12,53+0,81
I 9,71+1,21 12,42 £ 0,27 10,84 +2,17 10,99 +0,83

X+ SE 10,08 +£0,55B | 14,08 +0,54 A | 11,83+0,83 B | 12,00 + 0,46

| 21,47 + 2,40 8,40+ 1,49 14,93 +2,80 A

6 I * 21,37 1,66 6,72 £ 0,67 14,05+ 2,89 A
I 14,76 £ 0,93 6,12 + 0,60 10,44+1,71B
X+ SE 19,20+1,32A| 7,08+0,60B |13,14+1,44

| 28,02 +0,30 9,52+1,70 18,77+ 3,46 A

8 I * 18,32+ 0,93 7,21+0,75 12,76 +2,17B
I 15,03 £ 0,26 6,99 + 0,65 1101+155B
X+ SE 2046+169A| 790+069B |14,18+1,58

* — nie oznaczono — not determined
A, B, C — rbznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)
a, b, c — roznice istotne — significant differences (P < 0,05)

Udziat kwasow ttuszczowych (% sumy) we frakcji lipidowej oleju i wyttoku
rzepakowego przechowywanych przez osiem miesiccy (tab. 7) zalezat jedynie od
rodzaju produktu rzepakowego, natomiast warunki przechowywania nie miaty
istotnego wptywu na ich zawartos¢. Stwierdzono, ze wytlok zawierat wysoce
istotnie wigcej kwasdw nasyconych (5,44%), a mniej nienasyconych (94,44%) niz
olej (odpowiednio 4,71 i 95,10%). We frakcji lipidowej wyttoku bylo wigcej
polienowych (27,14%), a mniej monoenowych (67,3%) kwasow ttuszczowych,
w poréwnaniu do oleju, w ktérym wartosci te wynosity 25,44 i 69,66%.
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Tabela 7
Zawartos¢ (% sumy) kwasow ttuszczowych w zaleznosci od rodzaju produktu rzepakowego
i warunkdw przechowywania (8 miesiecy przechowywania) — Fatty acids content

(percentage in total) as depended on the kind of rapeseed product and storage conditions
(8 months of storage)

Kwasy ) Produkt rzepakowy — Rapeseed product
ttuszczowe Warunki ; X+ SE
Fatty acigs | Conditions olej wyttok rzepakowy -
atty acias oil rapeseed cake
I 4,77 £0,09 5,37 £0,07 5,07 0,10
SFA 1l 4,74 + 0,07 5,50 + 0,06 5,04 +£ 0,16
1l 4,64+0,11 5,44 £ 0,07 5,12 +0,15
X £ SE 471+005B 5,44 £0,04 A 5,08 + 0,08
I 95,07 £ 0,08 94,49 £ 0,04 94,78 £ 0,12
UFA 1l 95,02 + 0,06 94,38 + 0,06 94,70+ 0,13
1l 95,22 + 0,15 94,45 £ 0,07 94,83 £ 0,16
X £ SE 95,10 +£ 0,06 A 94,44 £ 0,03 B 94,77 £0,08
I 69,72 £0,14 67,28 £ 0,22 68,50 + 0,47
MUFA 1l 69,62 + 0,34 67,51+ 0,30 68,56 + 0,43
1l 69,65 + 0,35 67,09 £ 0,24 68,37 £ 0,51
X £ SE 69,66 + 0,11 A 67,30+ 0,14 B 68,48 + 0,26
I 25,35+0,18 27,21+£0,18 26,28 £ 0,37
PUFA 1l 25,40 £ 0,20 26,87 £ 0,26 26,14 £ 0,32
1l 25,57 £0,10 27,36 £ 0,94 26,46 £ 0,36
X £ SE 25,44 £ 0,09 B 27,14+ 0,13 A 26,29+0,19

A, B, C — rdznice wysoce istotne — highly significant differences (P < 0,01)

Stwierdzenia i wnioski

1. Czas przechowywania nasion rzepaku nie miat wplywu na zachodzace
w nich procesy hydrolityczne, natomiast wptywatl na tempo utleniania
lipidow, gdyz liczba nadtlenkowa po czterech miesiacach przechowywania
osiagneta prawie trzykrotnie wyzszy poziom od wyjsciowego.

2. Liczba kwasowa oleju i wyttoku oraz nadtlenkowa oleju przez caty okres
przechowywania ciagle wzrastata, natomiast liczba nadtlenkowa wyttoku
podwyzszata sie tylko do czwartego miesiaca, a nastepnie tempo utleniania
zostato zahamowane.
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3. Rodzaj badanych produktéw rzepakowych (nasiona, wyttok, olej) oraz wa-
runki przechowywania miaty istotny wptyw na tempo przemian hydro-
litycznych i utleniajacych. Najwyzsze liczby kwasowe stwierdzono w wytto-
ku rzepakowym, a nadtlenkowe w oleju. Hydroliza i utlenianie frakcji
lipidowej badanych pasz najwolniej zachodzity w lodéwce, gdzie tempe-
ratura wynosita + 4°C, a wilgotnos¢ 45%.

4, Udziat kwasow ttuszczowych w lipidach wszystkich ocenianych pasz zalezat
tylko od czasu przechowywania i rodzaju produktu. W miare wydtuzania sie
okresu przechowywania malata ilos¢ kwaséw nienasyconych (UFA),
a wzrastata nasyconych (SFA). We frakcji lipidowej oleju stwierdzono po
osmiu miesigcach przechowywania wyzszy poziom nienasyconych, a nizszy
nasyconych kwasow ttuszczowych, w poréwnaniu do wyttoku.
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