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Procesy przebiegajgce w okresie dojrzewania nasion sg szczegOlnie
interesujgcym przedmiotem badan biochemicznych. W tym okresie prze-
biegajg intensywnie przemiany substancji masiennej, ktore wywierajg
zasadniczy wplyw na charakter ksztaltujacego sie nasienia. Okres ten ma
np. decydujacy wplyw zaréwno na wlasnosci samych nasion rzepaku jak
1 zawartego w nich tluszczu. .

Rozpatrujac zagadnienie zmian zachodzacych w czasie dojrzewania
nasion wylacznie w aspekecie trwalo$ei tluszezu najistotniejsze bedzie
skoncentrowanie uwagi na:

a) aktywnosé lipazy nasiennej, ktéra powoduje w czasie przecho-
Wywania nasion hydrolize ttuszczu. Powstajgce w tym procesie wolne
kwasy tluszczowe sg przyczyng strat w czasie produkeji oleju rafinowa-
N€go, oraz posrednio obnizajg odpornosé¢ ttuszczu na autooksydacje,

b) odpornosé ttuszczu na autooksydacje, ktéra decyduje o wieksze]
lub mniejszej trwalosci zawartego w nasionach oleju.

Zagadnienie hydrolizy ttuszczéw jest zwigzane bezposrednio z lipa-
zg. Lipaza, w rosngcej roSlinie bierze udzial w procesie syntezy ttuszczu.
Po oddzieleniu nasienia od macierzystej rosliny jest ona biokatalizatorem
procesu hydrolizy tluszczu 5 1°.

Willstater i Waldschmied- Leitz'® prowadzac bada-
Nia nad lipaza nasienng okreslili jej dwie formy wystepujgce w nasionach.
Wedhlg tego podziatlu w nasionach znajdujacych sie w stanie biologicz-
N€go spoczynku, wystepuje tzw. ,,Spermatolipaza®, ktéra w okresie kietko-
Wania przechodzi w »Blastolipaze*. Spermatolipaza jest $ciSle zwigzana
z kompleksem biatkowym cytoplazmy i na skutek tego jest prawie ze
Nieczynna w srodowisku obojetnym. Na skutek zwiekszenia aktywnosci
NZyméw w okresie kietkowania, kompleks biatkowy lipazy ulega odbui-

Wie | lipaza rozpoczyna destruktywne dzialanie na tluszeze wyrazajgce
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si¢ wzrostem zawartosci wolnych kwasow tltuszczowych. Do niedawna
sgdzono, ze lipaza ro$linna nie jest rozpuszezalna w wodzie, jednak prace
Bamanna i innych? problem ten calkowicie wyjasnily wykazujac
dobrg rozpuszczalnosé jej w wodzie, glicerynie i stabych tugach.

Materiat nasienny réznego pochodzenia wykazuje znaczne réznice
w zawartosci enzymow lipolitycznych. Pewien wplyw wywiera tu dojrza-
tos¢ i wiek poszezegb6lnych nasion!. Réwniez warunki klimatyczne moga
oddzialywa¢ na zawarto$é enzymoéw. Stwierdzono na przyklad, ze wieksza
aktywno$¢ enzymoéw wystepuje u nasion pochodzacych z péinocnych sze-
rokosci geograficznych ''. Istnieja réwniez przestanki stwierdzajgce od-
dzialywanie rocznego cyklu endogenicznego na aktywno$é lipolityczna.
Np. w czasie przechowywania nasion Helloborus niger aktywnos¢ lipazv
byla wieksza w kwietniu, anizeli w styczniu!. Mechanizm dzialania
1 aktywno$¢ lipazy ksztaltujgcego sie nasienia ma ogromne znaczenie dla
poznania procesu fizjologii tworzenia sie tluszczu w roélinie. Jednoczeénie
pfoblem ten w odniesieniu do nasion oddzielonych od rosliny wzbudza
duze zainteresowanie w aspekcie przechowywania nasion oleistych.
M. Tothe®™ W. M. Kopieikowski i in7 badajac zachowanie si-
nasion w czasie sktadowania wykazali, ze aktywnos$¢ lipazy, wzrasta wraz
ze zwigkszeniem sie zawartosci wody w nasionach.

Na sklonnos¢ oleju nasienia do autooksydacji istotny wplyw wv-
wieraja dwa czynniki: sktad chemiczny tluszczu oraz zawartosé towarzy-
szacych substancji niettuszczowych.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na przyspieszenie autooksydac;i
tiuszczu w aspekcie jego sktadu chemicznego jest zawartosé¢ nienasyco-
nych kwasow tluszczowych, a szczeg6lnie linolowego i linolenowego
W wielu pracach® wykazano wzrost liczby jodowej w miare dojrzewania
nasion. Wieksza ilo$¢ nienasyconych wigzan w tluszczu zwieksza jego
skionno$¢ do autooksydacji. Z drugiej strony czynnikiem hamujacym pro-
cesy autooksydacji sa naturalne przeciwutleniacze zawarte w nasionach.
Aktywno$¢ substancji przeciwutleniajacych, wystepujacych w nasionach
jest wypadkowg dzialania szeregu skiadnik6w niedostatecznie jeszcze obe-
cnie poznanych oraz specyficznych dla kazdego rodzaju tkanki. Do sub-
stancji przeciwutleniajagcych najlepiej obecnie poznanych nalezg tokofe-
role. W surowych olejach roslinnych wystepuja tokoferole, najczesciej
w iloSciach zblizonych do optymalnych dla uzyskania pelnej stabilnosci
oleju 2. Tlo$¢ substancji stabilizujacych wydaje sie wzrastaé w miare doj-
rzewania nasion. Np. zawarto$¢ dzialajgcego przeciwutleniajaco gossypolu
wystepujacego w oleju bawelnianym wzrasta wraz z dojrzewanien
nasion ¢,

Wiekszos¢ ohserwacji o aspekcie technologicznym podawanyc?l
przez literature dotyczy nasion zbieranych w okresie pelnej dojrzaloci.
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Brak natomiast publikacji, ktore naswietlalyby wplyw stopnia dojrzatosci
nasion oleistych na wartoséé technologiczna oleju.

W Swietle powyzszych danych postanowiono stwierdzié¢, jak ksztal-
tuje sie stabilno$¢ oleju i aktywnos$¢ lipazy w nasionach rzepaku zbiera-
nych w okresie od dojrzalosci zielonej az do osiggniecia dojrzalosci pelnej.
Zagadnienie to posiada szczegdlnie wazny aspekt praktyczny, gdyz z jed-
nej strony stosowanie sprzetu mechanicznego rzepaku stwarza tendencje
do stosowania jak najwcze$niejszych terminéw zbiory (zapobieganie csy-
pywania sie nasion), a z drugiej strony do$wiadczenia przemystu wyka-
zuja, ze najlepszy olej uzyskuje sie z nasion zebranych w pelnej doi-
rzatosci.

CZESC DOSWIADCZALNA

Metody analityczne — w toku niniejszej pracy stosowano
nastepujgce metody analityczne:

1) zawarto$¢ wilgoci w nasionach wg DGF* — temperatura 105" C,

2) liczba nadtlenkowa tluszczu wg Tollenar a!. Wyniki podano
w miliréwnowaznikach 0,/kg tluszczu,

3) aktywnos$é lipazy w nasionach wg A. N. Jeremakowa, N. W.
Arasimowicza, M. J. Smirnowa, I. Konnikowa, J. K
Murri® Wyniki podano w ml 0,1 n KOH, zuzytych do zobojetnienia
wolnych kwaséw tltuszczowych, powstalych na skutek hydrolizy tluszczu
w ciggu 24 godz i w temperaturze 30° C, pod wplywem 1 g rozdrobnionych
nasion rzepaku,

4) stabilnosé tluszczu wg metody wilasnej ¥, oznaczano wzrost liczby
nadtlenkowej w probie tluszczu naniesionej w roztworze chloroformu na
krazek bibuly. Przyspieszano autooksydacje za pomoca promiennika UV,
temperatura pokojowa 20° C,

5) zawarto$é tokoferolu oznaczano metodg podang przer M. P. Za-
charowa i W. A. Dewiatnina!".

Zbidr nasion i przygotowanie proéb. Obserwacje
nad aktywnoscig lipazy i stabilnoscig oleju w poszczegélnych stadiach
dojrzalosci nasion wykonano opierajac sie o materialy z uprawy polowe]
rzepaku w PGR Fiszewo pow. Elblag. Badania przeprowadzano codziennie
W okresie od 10 do 27 lipca 1957 r. (tab. 1). Nasiona przeznaczone do do-
?Wiadczeﬁ luskano bezposrednio po zerwaniu z rosliny (do 2 godz.). W cz¢-
S€l otrzymanych nasion oznaczano zawarto$¢ wody, a reszte rozdrabniano
W mozdzierzu porcelanowym. W miazdze oznaczano bezposrednig aktyvv-
nos¢ lipazy oraz wilgotnoéé. Reszte rozdrobnionej miazgi nasion zalewano
eterem naftowym (tw 40—60° C) w celu zakonserwowania do pozniejszego
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oznaczania stabilnoSci tluszczu oraz zawartosci tokoferolu, ktérych to
oznaczen nie mozna bylto przeprowadzi¢ w warunkach polowych. Ozna-
czenia te wykonano w miesigc po zebraniu préb. Przed przystapieniem do
analiz eter z misceli odparowano w atmosferze dwutlenku wegla.

Tabela l

Charakterystyka badanego surowca — nasion rzepaku
Z uprawy polowej

| |
Z:::.Zg::fnd Data ;t Wllf{;}:tnoéé ; Stopien dojrzalosci
16 10.7 | 58,2 | wczesno zielona
15 11. 7 | 49,1 wczesno zielona
14 12.7 | 464 | zielona
15 13.7 46,0 zielona
12 14. 7 42,2 pozno-zielona
10 16.7 43,7 pézno-zielona
9 17.7 10,0 wczesno-techniczna
8 18.7 40,0 techniczna
7 19.7 39,5 techniczna
6 20. 7 38,9 - techniczna
5 21.7 36,6 | techniczna
3 23.7 36,3 | pelna
2 24.7 28,3 | peina
0 26. 7 245 !
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Rys. 1. Aktywno$é lipazy w czasie dojrzewania nasion rzepaku a zawartos¢ w nich
wody: I — Aktywno$é lipazy przeliczona na zawarto$é wody w nasionach, II —
" zawartoé¢é wody w nasionach, III — Aktywno$é lipazy przeliczona na suchg mast

nasion
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Oméwienie wynikow. Obserwacja zmian aktywnosci lipa-
zy w okresie poprzedzajacym sprzet rzepaku wykazala wyraznie zmniej-
szenie sie jej wplywu na proces hydrolizy tluszeczu w miare dojrzewania
nasion (tab. 2). Spadek aktywnosci wystepuje na przestrzeni catego okresu
dojrzewania. Szczegélnie interesujace jest poréwnanie stosunku aktyw-
noSci lipazy do zawartej w nasionach wilgoci i suchej masy (rys. 1).
W tym przypadku mozna stwierdzié¢, ze aktywnogé lipazy w nasionach
rzepaku wykazuje tylko nieznaczny spadek w stosunku do zawarto$ci wo-
dy w nasionach. Natomiast spadek jej aktywnosci jest proporcjonalny
do zawartosci suchej masy nasion. Stosunkowo najwiekszy spadek zawar-
toSci wody oraz aktywnosci lipazy (w stosunku do suchej masy) obserwo-
wano najpierw w okresie przechodzenia niewyksztalconego nasienia
w okres dojrzalodci zielonej, a nastepnie w okresie przechodzenia nasienia
z dojrzalosci technicznej w dojrzatoéé pelng. Powyzsze spostrzezenia w od-
niesieniu do aktywnosci lipazy wydajg sie znajdowaé uzasadnienie w teorii
Willstatteral8 Mianowicie w czasie dojrzewania nasion lipaza wigze¢
si¢ w kompleks z biatkiem nasienia, tworzac ,,Spermotolipaze‘ i wykazuje
mniejszg jej efektywng aktywnos$é w stosunku do tluszezu.

14 13 5 5

150 . mc/kq ;
' /77

1301

Rys. 2. Stabilnosé* oleju w czasie dojrzewania nasion rze-

pPaku. Numeracja krzywych odpowiada iloéci dni przed

osiggnieciem przez rzepak dojrzaloéci pelnej. me — mili-
ré6wnowaznikow O,’kg

, Drugim zasadniczym elementem, majacym decydujgcy wpivw -
Jakos¢ oleju, jest odpornoéé oleju na proces autooksydacji. Przeprowa-

N€ przez nas do$wiadczenia wykazaty niedwuznacznie, ze wraz ze wzr -
Stem stopnia dojrzatosci nasion wzrasta stabilno$é oleju (rys. 2). Szcze-
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g6lnie malg trwalos¢ wykazywaly oleje z nasion zbieranych we weczes-
nych stadiach dojrzato$ci zielonej, na co réwniez niewatpliwie wplywa
wigksza zawarto$¢ chlorofilu w tych olejach. Biorge pod uwage, ze w cza-
sie dojrzewania nasion wzrasta ilo$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowyech,
fakt wiekszej stabilno$ci oleju z nasion dojrzalych nalezy przypisa¢
w pierwszym rzedzie tworzgcym sie naturalnym przeciwutleniaczom. Na-
sze badania wykazaty, ze zawarto$¢ tokoferoli w okresie dojrzewania na-
sienia wzrasta (tab. 3). Uzasadnia to teze o tworzeniu sie kompleksu czyn-
nikow przeciwutleniajacych w oleju w miare postepujgcej dojrzalosci
nasion, jak rowniez ttumaczy wzrost stabilnosci oleju mimo ré6wnoczesnego
wzrostu zawartosSei nienasyconych kwasow tluszczowych w oleju.

Z kolei zbadano czy zmiany aktywno$ci lipazy oraz stabilnosci
tluszczu w czasie dojrzewania nasion majg praktyczny wplyw na jakosé
oleju w przechowywanych nasionach. W tym celu zebrano w jednakowych

Tabela 2 warunkach nasiona rzepaku, kto-

Aktywnosé hpazy nasion rzepaku re po zbiorze wysuszono podlogo-

e ' wo do wilgotnosci ca 129% i po-
Aklywnosé lxpazx w ml 0,1 n KOH dzi i .
zielono na nastepujace grupy:

przeliczona na

Dui przed _ .
sprglen | 1g L1 g s.m. | 1 g wody
nasion : nasion w nasionach Tabelsa 3
16 64 | 153 110 Zawarto$¢ tokoferolu i stabilnosé
15 6,2 | 122 12.5 oleju rzepakowego
14 62 | 115 = 132 -
| : | |
13 6,3 ; 11,7 ! 13.8 . Stabilnosé |
12 ! 8,1 ‘ 106 = 14,5 Dni a | 50 milir6wno- l Zawartos¢
10 51 091 . 1L,8 D1 PrZCE | waznikéw Oy/kg | tokoferoli
g ‘ d sprzetem ‘ o

9 3.2 86 | 129 . osiagnieto w %
S 33 89 133 | W clasw
T 54 89 | 137 :
6 43 70 | 106 9 l 36 min. 31.4 mg
5 | 4,1 | 6,0 | 112 8 ' 37 min. ; 34.1 mg
3 | 43 | 10 1 12,3 6 41 min.  36.6 mg
5 | 34 4,8 12,1 2 73 min. 357 mg
o | 27 3,5 ’ 10,8 0 82 min. | 446 mg

I — nasiona o pelnej dojrzalosci — barwa czarna, wyksztalcenie

catkowite, Srednica powyzej 2 mm,
II — nasiona o dojrzalo$ci technicznej — barwa brunatno-czarnd,

niecalkowite wyksztalcenie, czeSciowo lekko pomarszczone, $rednic?
1,5—2 mm, '
III — nasiona niedojrzale — barwa brazowa, niewyksztatcone, silnie
pomarszczone, Srednica ponizej 1,5 mm.
Nasiona przechowywano nastepnie w temp. 18—20°C i w11gotnosc1
wzglednej powietrza okoto 60 %, oznaczajac w nich co pewien okres czasu



(7] Zalezno$¢ trwatoSci oleju rzepakowego od dojrzalosci nasion 97

Tabela 4

Wazrdst zawartosci wolnych kwaséw tluszczowych i nadtlenk6w w czasie prze-
chowywania nasion rzepaku o dojrzalo$ci pelnej, technicznej i niedojrzalego
Sprzet nasion nastgpil dn. 26. VII. 1956 r.

Stopien dojrzatosci nasion

Dala } - p'o —
: sprzgcie pelna ‘ techniczna niedojrzate
Liczba nadtlenkowa miliréwnowaznikéw O,/kg
13. 9 49 5 1,2 1,2 2,56
28. 9 64 | 1,7 1,9 —
8. 10 74 ‘ — | — 3,1
22. 10 | 88 1,8 1,6 =
20. 11 117 il 2,1 ’ 41
19. 12 | 147 3,2 2,8 i 5,0
Liczba kwasowa mg KOH/g
13. 9 49 1,1 21 4,3
8. 10 | 74 — 2,1 6,4
22, 10 fj 88 1,9 2,1 —
5. 11 ‘ 102 1,9 2,3 78
20. 11 117 2,1 2.1 -
19. 12 147 — — 9,0
22, 12 150 ! 2,1 24 —

liczbe nadtlenkows i liczbe kwasowa ttuszczu (tab. 4). W czasie przecho-
wywania wilgotno$é wszystkich trzech préb spadia do 4,5%. Otrzymane
wyniki potwierdzaja uzyskane uprzednio spostrzezenia, mianowicie zaob-
serwowano, ze znacznie silniej nastgpil proces hydrolizy i autooksydacji
tluszcz6w w nasionach niedojrzalych, anizeli w nasionach o dojrzatosci
technicznej i pelnej, ktére nie wykazywatly istotnych réznic miedzy soba.

WNIOSKI

Badania nad aktywnos$cig lipazy i stabilno$cig oleju w dojrzewaja-
¢ych nasionach rzepaku wykazaly co nastepuje:

1) wraz ze wzrostem stopnia dojrzato$ci nasion maleje aktywnos¢
zawartej w nich lipazy,

2) aktywnos¢ lipazy w nasionach dojrzewajacych stoi w odwrotnym
Stosunku .do wzrostu suchej masy dojrzewajacych nasion,

3) wraz ze wzrostem stopnia dojrzalo$ci nasion wzrasta stabilnosé
Zawartego w nich oleju,

4) zawartosé tokoferoli wzrasta wraz z dojrzewaniem nasion.

Z powyzszych rozwazah wynikaja nastepujace wnioski dla prak-
tvki Przemystowej, a w szczegdlnosci dla przechowywania nasion:

T — T
Rocezniki Technologii i Chemii Zywnos$ci
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1) nasiona po sprzecie, a szczego6lnie nasiona niedojrzale powinny
by¢ natychmiast wysuszone, celem obnizenia aktywnosci zawartej w nich
lipazy i zapobiegnieciu powstawania nadmiernych ilosci wolnych kwa-
sow tluszczowych,

2) dla zapewnienia maksymalne]j stabilno$ci i niskiej zawartosci
wolnych kwasoéw ttuszczowych oleju w. nasionach nalezy rzepak zbierac
w okresie dojrzalosci pelnej lub technicznej. Nasiona niedojrzate nalezy
przechowywa¢ jak najkrocej i jak najszybciej kierowaé¢ do przerobu.
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BINAHNE CTEOEHHU 3PEJIOCTU PAIICOBOI'O CEMEHH
HA CTABUJIBHOCTH MACJA

Peszwwmé

Ji3y4eHO BIMAHIE CTENEHM 3PEJIOCTM PariCOBOTO CEeMEHM Ha aKTUBHOCTb smra3bl
1 craGMAbHOCTL Macia B TedyeHue 16 pgmeit no cGopa pacremmit. W3 npopeeHHbIX
OIIBITOB MOJKHO BBIBECTU ClIeAYIOIEe:

1. aKTMBHOCTH JMIIa3bl OGPATHO IIPONOPLMOHAJbHA COJAEPXKaAHUIO CYXOro Belll?‘
¢TBa B CEMEHM M YMEHBIIAeTCA N0 Mepe CO3PEBaHMA CEMSAH; _ - '
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2. CTabMJIBHOCTBH PpAarCOBOro Macja yBeJIMYMBAETCHA IO Mepe CO3pPeBaHMUA CeMHAH.
OnnoBpeMeHHO yBenu4uBaeTCA cojepikaHue TokodeposoB (¢ 31.4 Ha 44,6 mr 9%).

3. 3a BpeMsa 5-TMMECAYHOTO XPAaHEHMUS pParcoBbIX CeMSH, HAaKOMJIEHME CBO-
GOAHBIX XKMUPOBBIX KUCJIOT M MNEPOKCMAOB HABIIOLANOCh B 3HAYUTENHHO GOIbLIEH CTe-
ITIeHH y CeMAH He3pPeJbIX, YeM Yy CeMAH HOKAa3bIBAWLIAX ITOJHYIO 3PENOCTb.

INFLUENCE OF RAPE SEED MATURITY ON OIL STABILITY

Summary

Investigations were conducted on lipase activity and oil stability of rape-
seed at a period of 16 days before harvesting. It was found in these studies that
the activity of lipase contained in the seed declines with maturity. Lipase activity
in seeds was in reverse to the increase of dry matter. Stability of rape-seed oil
increases distinctly with maturity, in which case also tocopherol content showed
an increase from 31.4 mg% to 44.6 mg9% over a period of 9 days before harvesting,
as also the stability-from 37 min. to 62 min. necessary for attaining 50
milliequivalents O,/kg. Immature seeds as compared to mature seeds stored over
a period of 5 months showed a greater increase of fatty acids and peroxides.

EINFLUSS DES REIFUNGSGRADES DER RAPSSAMEN AUF DIE
STABILITAT DES OLES

Zusammenfassung

Der Einfluss des Reifungsrades der Rapssamen auf die Stabilitit des Oles
und die Aktivitdt der Lipase im Zeitabschnitt von 16 Tagen vor der Ernte wurde
untersucht. Auf Grund dieses Versuches stellen wir folgendes vor:

1. Die Aktivitat der Lipase steht im umgekehrten Verhiltnis zu dem Trocken-
substanzgehalt der Samen, und nimmt widhrend des Reifungsprozesses der Samen ab.

2. Die Stabilitdit des Rapsdls wichst mit dem Reifungsrad von Samen.
Gleichzeitig wichst der Gehalt an Tocopherolen von 31,4 mg% bis 44,6 mg9%.

3. Wahrend der 5-monatigen Lagerung, die unreifen Rapssamen zeigten

grossere Steigerung des Gehaltes an freien Fettsiuren und Peroxiden, als die voll
— und technisch-reifen Scmen.



