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Praca napisana jest w oparciu o przeglad pis-
miennictwa. W czgSci wstgpnej pracy omowiono
warto$¢ uzytkowa nasion podwdjnie ulepszo-
nych odmian rzepaku oraz wskazano na ich
wykorzystanie. W zasadniczej czg$ci pracy omo-
wiono czynniki ksztaltujace warto$¢ technolo-
giczng nasion w sferze produkcji oraz w sferze
obrobki po zbiorze. Omawiajac czynniki sfery
produkcji, takie jak: genetyczne, klimatyczno-
glebowe, agrotechniczne oraz warunki zbioru
nasion wykazano, ze sposrod nich szczegdlnie
duzy wptyw na warto$¢ technologiczng ma zbior
nasion. Najistotniejszym czynnikiem zbioru jest,
wedlug piSmiennictwa, stopien dojrzatosci nasion,
warunkujacy zawarto$¢ i sktad lipidowy oleju,
wilgotnos¢ oraz cechy wytrzymatoSciowe.
Wszystkie czynniki obrobki po zbiorze, takie jak
czyszczenie, suszenie, przechowywanie oraz
transport maja duzy wpltyw na warto$¢ techno-
logiczna nasion rzepaku. Wykazano, ze czysz-
czenie nasion wykonywane jest w roznych miej-
scach tancucha obrobki po zbiorze oraz ze jest
nieefektywne w odniesieniu do niektérych grup
zanieczyszczen. Podkreslono, Ze nastgpujaca
podczas suszenia zmienno$¢ wartosci technolo-
gicznej nasion zalezy glownie od temperatury,
ktora jesli jest zbyt wysoka, prowadzi do nieko-
rzystnych zmian sktadnikéw nasion, gltéwnie
barwnikow chlorofilowych i lipidow oraz do
zwigkszania stopnia uszkodzenia nasion. Szcze-
golnie udokumentowany jest wplyw przechowy-
wania na warto$¢ technologiczng nasion rzepa-

rapeseed, technological value, agrotechnical factors, post harvest processing

The paper is a review of literature. In the initial
part of the review practical value of seeds of
double improved rape varieties is presented and
their usage is described. The factors which
influence the technological value of rapeseed
during field production as well as in the post
harvest processing are described separately. It is
stated that from production factors such as
genetic factor, soil and climate conditions, yield
making, protecting factors and harvesting
conditions the last influences the technological
value of seeds in an especially large degree. The
stage of seeds maturity is the most essential
factor during harvest, it influences the content
and composition of rapeseed lipids, moisture
content and mechanical strength of seeds. All
factors of post harvest processing such as:
cleaning, drying, storing and transporting have
large influence on technological value of
rapeseeds. It is shown that post harvest cleaning
of seeds is done in different stages of processing
chain as well as that it can be ineffective in
relating to some groups of impurities. It is
emphasised that the variation of technological
value of seeds during drying depends first of all
on temperature, which, if it is too high, causes
unfavorable changes in seeds components,
mainly the chlorophyll dyes and lipids and
increases the degree of seed damages. The
influence of storage conditions on rapeseeds
technological value is highly documented. It
depends in large degree on the initial quality of
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ku. Wskazano, ze w duzej mierze zalezy on od
cech materialu wyjsciowego, m.in. takich jak:
wilgotnos¢, stopien dojrzatosci i zawarto$é za-
nieczyszczen oraz od techniki i technologii prze-
chowywania. Wptyw transportu na zmiennosc¢
warto$ci technologicznej nasion rzepaku, spro-
wadza si¢ w zasadzie tylko do mozliwosci
uszkadzania mechanicznego nasion w operacjach
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seeds, such as moisture content, stage of
maturity and content of mechanical impurities as
well as storage techniques and technology. The
influence of transport on rapeseeds technological
value concerns mainly the possibility of
mechanical damage of seeds. In conclusion, the
most essential factors creating rapeseeds
technological value are indicated.

zwigzanych z transportem. Pracg konczy podsu-
mowanie wskazujace na najistotniejsze czynniki
ksztaltowania wartosci technologicznej nasion
rzepaku.

Wstep

Rzepak (Brassica napus L.) jest rosling oleista, ktora jako jedyna sposrod
wielu innych gatunkéw nadaje si¢ do uprawy w Polsce. Rzepak jest dobrze
przystosowany do warunkoéw agroklimatycznych jakie panuja w naszym kraju
(Wielebski i in. 2002). Pomimo, Zze rozwoj uprawy rzepaku w Europie rozpoczat
si¢ w XIII wieku (Krygier i Wroniak 2002), to jednak lata szes¢dziesiate XX wieku
zapisaly si¢ w dziejach jako poczatek jego nowej epoki, zar6wno na $wiecie jak
i w Polsce (Bartkowiak-Broda 2002). W tych latach, w wyniku prac hodowlanych,
dokonano pierwszych zmian jakosciowych w sktadzie nasion rzepaku, otrzymujac
najpierw odmiany o obnizonej, a nastgpnie o $ladowej zawartosci kwasu eruko-
wego 1 rownoczes$nie obnizonej zawartosci glukozynolanéw, zwane w Polsce
odmianami podwojnie uszlachetnionymi, w Kanadzie canola (Shahidi 1990,
Krzymanski 1993). Olej z nasion tych odmian zostat przyjety entuzjastycznie przez
zywieniowcow, gdyz ,.... spetnia wymagania zdrowotne formulowane przez wigkszos¢
instytucji naukowych ...” (Krygier i Wroniak 2002). Kanadyjczycy uznali kwasy
tluszczowe oleju canola za ,,... idealna dla zdrowia, odzywiania i zastosowan
w zywnosci mieszaning” (Ackman 1990). Nasiona odmian podwdjnie uszlachet-
nionych znalazly wiele zastosowan przemystowych. Przede wszystkim sa surow-
cem do produkcji oleju jadalnego oraz jadalnych tluszczow modyfikowanych,
m.in. margaryn (Ptasznik i Jerzewska 2000, Krygier i Hirvonen 2002), namiastek
masta kakaowego (Ptasznik 1997), mieszanin z tluszczem mlecznym (Ptasznik
1 Jerzewska 1999), lipidéw strukturyzowanych (Led6échowska i in. 2001) itp. Cate
nasiona, wytloki badz S$ruta poekstrakcyjna stanowia istotne zrodlo biatka
paszowego, odznaczajacego si¢ wysoka wartoscia biologiczna (Buraczewski 1993,
Pastuszewska i Ochtabinska 1996). Sruta poekstrakcyjna badz maczka rzepakowa
rozwazane sa jako potencjalne surowce do produkcji jadalnych preparatow
biatkowych (Rubin i in. 1990, Dluzewska i in. 1999). Olej rzepakowy stosowany
jest takze jako wysokoenergetyczny dodatek do pasz (Buraczewski 1993).
Niespozywczym kierunkiem wykorzystania oleju z nasion rzepaku jest produkcja
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farmaceutykow, olejow hydraulicznych, smaréw oraz biopaliwa, ktore obecnie jest
w centrum szczegodlnej uwagi (Wislicki 1 in. 1995, Pagowski 2001, Kolczynski
2002, Kulczycki 2002). Olej rzepakowy stosuje si¢ takze w chemicznej ochronie
roslin jako nosnik pestycydu, czynnik rozcienczajacy lub dodatek wspomagajacy
(adiuwant) (Praczyk 1994). Kolejnym kierunkiem zastosowania oleju rzepakowego
moze byé uzycie go do ograniczania emisji pyldw w przemysle zbozowym
(Rotkiewicz i Konopka 1995).

Znaczenie rzepaku w kraju jest, jak wida¢, niekwestionowane. Zwigkszajace
si¢ wymagania w stosunku do wszystkich produktéow rzepakowych, zwlaszcza
zywnosciowych, sa powodem poszukiwania surowca o jak najwyzszych walorach
jakosciowych. Warto$¢ technologiczna nasion rzepaku oceniana jest glownie na
podstawie zawartosci i1 jakosci sktadnikéw podstawowych oraz substancji anty-
zywieniowych. Rzepak, podobnie jak kazdy inny gatunek, podlega wplywom
czynnikow agroklimatycznych, natomiast nasiona, z uwagi na sklad chemiczny
i budowe anatomiczng, sa szczego6lnie wrazliwe na czynniki obrdobki po zbiorze.
Prezentowana praca przegladowa poswigcona jest udokumentowanemu w pis-
miennictwie oddziatywaniu réznych czynnikoéw na ksztattowanie wartosci techno-
logicznej nasion rzepaku. Adresowana jest gtoéwnie do technologow przetworstwa
nasion rzepaku, a jej zasadniczym celem jest wskazanie na wazno$¢ zagadnien
zwiazanych z produkcja surowca olejarskiego.

Czynniki warunkujace wartos¢ technologiczng nasion rzepaku

Czynniki dzialajace w sferze produkcji

Czynniki genetyczne

W 2003 roku w Rejestrze Odmian Oryginalnych COBORU znajduje sig
29 odmian populacyjnych i 10 odmian mieszancowych rzepaku ozimego podwojnie
ulepszonego oraz 6 odmian populacyjnych i 2 mieszancowe rzepaku jarego
podwojnie ulepszonego (Watkowski i in. 2003, Walkowski 2002). Uprawiane
w Polsce odmiany réznia si¢ plonowaniem i masa 1000 nasion oraz zawartoscia
poszczegblnych sktadnikow, zwlaszcza tluszczu i biatka (Musnicki i in. 1995a,
Heimann 1999, Minkowski 2000). Odmiana réznicuje nasiona rzepaku nie tylko
pod wzgledem skladu chemicznego, ale tez pod wzgledem wielkoSci nasion
(Barszczak i in. 1994). Badania Minkowskiego i Krygiera (1998) oraz Minkow-
skiego (2000) wykonane na nasionach trzech krajowych odmian rzepaku ozimego
wskazaly na istotne zrdéznicowanie w nich zawartosci biatka, tluszczu, widkna
surowego, zwiazkéw antyzywieniowych oraz skladnikéw mineralnych (miedzi,
zelaza i cynku). Cytowane badania wykazaty takze rdznice w wielko$ci nasion
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badanych odmian, rzutujace na udziat poszczegdlnych frakcji morfologicznych,
a tym samym i na warto$¢ technologiczng. Nasiona drobne, o Srednicy ponizej
1,6 mm, charakteryzuja si¢ wyzszym udzialem okrywy nasiennej, a nizszym zarodka.
Okrywe nasienna cechuje niska zawarto$¢ thuszczu, nie przekraczajaca 15%,
podczas gdy w zarodku ttuszcz stanowi powyzej 50% suchej masy (Minkowski
i Krygier 1998, Zadernowski i in. 1993). Ttuszcz okrywy nasiennej jest zdecydo-
wanie gorszej jakosci niz tluszcz liscieni, zawiera bowiem wigcej gliceroli niepet-
nych, di- i monoacylogliceroli, wolnych kwasoéw ttuszczowych, nadtlenkow, barw-
nikow oraz zwiazkow fosforu (Minkowski i Krygier 1998, Rotkiewicz i in. 2002,
Zadernowski i in. 1993). Wydajnos$¢ ttoczenia i ekstrakcji frakcji drobnonasiennej
jest nizsza niz grubonasiennej (>2,0 mm), a wydobyty z niej olej zawiera wigcej
zanieczyszczen rozpuszczalnych (Rotkiewicz i in. 2002, Zadernowski i in. 1993).

Wplyw czynnika genetycznego na wartos¢ uzytkowa nasion rzepaku jest
niekwestionowany, przy czym w ostatnich latach, wraz z osiagnigciami inzynierii
genetycznej, nabrat on szczegoélnego znaczenia. Techniki stosowane w tej metodzie
umozliwiaja przeniesienie do istniejacych odmian doktadnie okreslonego genu lub
kilku gend6w o znanym dzialaniu, w wyniku czego powstaje odmiana o nowych
wlasciwosciach, ktora otrzymuje miano rosliny transgenicznej lub genetycznie
zmodyfikowanej (GMO) (Olejniczak i Wojciechowski 2000). Przenosi si¢ gldwnie
geny zwiazane z odpornoscia roslin na rézne czynniki oraz zmiang sktadu kwasow
thuszczowych w nasionach, z megska sterylnoscia, zawartoscia metabolitow oraz
efektywnoscia wykorzystania azotu (Olejniczak i Wojciechowski 2000, Krygier
2001). Obecnie jest kilka odmian rzepaku GMO o zdecydowanie odmiennym
sktadzie lipidow w porownaniu do odmian tradycyjnych, np. rzepak wysoko-
laurynowy, wyskostearynowy, zawierajacy kwas gamma-linolenowy itp. (Krygier
2001, Krygier i Wroniak 2002). Otrzymywane z nich oleje moga by¢ szeroko
stosowane w konsumpcji bezposredniej i w przemysle spozywczym. W Polsce do
zagadnienia modyfikacji genetycznej podchodzi si¢ z duza ostrozno$cig. Ma to
m.in. zwiazek z obawami, ktére sa przedstawiane przez potencjalnych konsumen-
tow oraz ekologdéw. Rozwazana jest mozliwos¢ zagrozen ekologicznych wynikaja-
cych z ewentualnego zachwiania rOwnowagi biocenotycznej przez transgeny, przy
czym wagi problemowi dodaje nieznajomos$¢ efektu ich oddziatywania w dtugim
okresie czasu. Analiza tych zagrozen jest nadal na etapie wstgpnym i wymaga
dalszych badan w réznych warunkach $rodowiskowych (Olejniczak i Wojcie-
chowski 2000).

Czynniki klimatyczno-glebowe

Do niedawna w Polsce uprawiano prawie wylacznie odmiany ozime, jako
bardziej plenne i posiadajace wyzsza zawartos¢ thuszczu w nasionach (Watkowski
i in. 2002). Te wlasnie odmiany byly w pierwszej kolejnosci ulepszone droga
hodowlana. Jednakze ze wzgledu na duze straty zimowe w latach 19961997 kiedy
zaorano ponad 50% areatu rzepaku ozimego, zaczgto réwniez uprawe podwdjnie
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ulepszonego rzepaku jarego (Rosiak 2000). Udziat rzepaku jarego w ogolnej
powierzchni uprawy rzepaku w kraju wynidst w omawianych latach odpowiednio
23 1 43%, a od 1998 roku ksztaltowal si¢ na poziomie 6,9—-19,3% (Watkowski
2002). Uprawa rzepaku jarego szczegélne znaczenie ma w Polsce pdmocno-
wschodniej (Mréwcezynski 1 in. 1996, Murawa i in. 1997, Jasinska i in. 1997,
Jedryczka i in. 1999).

Rzepak, szczegodlnie jary, jest wrazliwy na suszg. Nawet krotkie okresy suszy
znaczaco obnizaja plony oraz zmniejszaja zawarto$¢ tluszczu w mnasionach
(Mrowczynski i1 in. 1996, Ojczyk 1996). Jednocze$nie zaobserwowano dodatni
wpltyw niedoboru wody na ilo$¢ biatka nagromadzonego w nasionach (Barszczak
iin. 1994, Musnicki i in. 1999). Stwierdzono, ze niedobor wody w czasie kwitnie-
nia rzepaku zwigksza mas¢ 1000 nasion (Barszczak i Barszczak 1995, Wéjtowicz
1 Wielebski 1995), natomiast wystepujacy w czasie dojrzewania nasion, obniza t¢
cechg (Wojtowicz i Wielebski 1995). Pogoda warunkuje rowniez zmienno$¢
udzialu kwasow thuszczowych, w najwigkszym stopniu kwasu oleinowego
(Kotecki 1 in. 2001). Czynniki klimatyczne wywieraja takze modyfikujacy wplyw
na syntez¢ biologicznie aktywnych nieodzywczych sktadnikow rzepaku. Rotkie-
wicz 1 in. (2000a) stwierdzili, ze w suchym i cieplym roku uprawy rzepak jary
syntetyzuje wigcej glukozynolanéow i1 zwiazkéw fenolowych, a mniej fosforu
fitynowego. Badania Rotkiewicz i in. (1999) wskazaty tez, ze zawartos¢ fosfo-
lipidow w oleju oraz udziat ich form niehydratowalnych jest istotnie rézny
w poszczegolnych latach uprawy.

Czynniki agrotechniczne

Siew nasion rzepaku jest waznym czynnikiem warunkujacym wielko$¢ i jakos¢
plonu. Siew w terminie optymalnym daje najwyzszy plon, gdyz zapewnia
prawidlowy rozwoj roslin (Jankowski i Budzynski 1996). Zbyt wczesny lub zbyt
pozny siew wplywa negatywnie nie tylko na plon, ale rowniez i na masg¢ 1000
nasion (Wdjtowicz i Wielebski 2001). Wcze$niejszy siew moze przyczyniac si¢ do
wigkszego porazenia rzepaku przez grzyby, natomiast pozniejszy daje lepsza
zdrowotno$¢ roslin, ale takze znacznie nizszy plon nasion (Sadowski i in. 2001,
Watkowski 2001) i obnizenie w nich zawartosci thuszczu (Musnicki i in. 1999).
Takze gesto$¢ siewu warunkuje wielkos¢ i jakos¢ plonu (Kotecki i in. 1999). Na
przyktad odpowiedni rozstaw roslin istotnie zmniejsza niebezpieczenstwo pora-
zenia ich przez choroby i ogranicza ryzyko wylegania. Natomiast zbyt rzadki siew
uniemozliwia pelne wykorzystanie przestrzeni produkcyjnej i sprzyja zachwasz-
czeniu (Watkowski 2001).

Przedplon, poprzez oddziatywanie na struktur¢ i zasobno$¢ gleby, moze
rzutowac¢ na cechy ilosciowe 1 jako$ciowe plonu. Dobrymi przedplonami rzepaku,
szczegodlnie jarego, sa: ziemniak uprawiany na oborniku oraz ro§liny straczkowe
i motylkowe. Najczgstszym przedplonem sa jednak zboza. Niewtasciwy przedplon
w wigkszym stopniu moze naraza¢ rzepak na szkodniki i choroby (Mréwczynski
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iin. 1996). Badania przeprowadzone przez Jasinska i in. (1995, 1997) wskazuja na
zrdznicowane oddzialywanie ro$lin straczkowych i zbdz na wielko$¢ plonu i jako$¢
nasion rzepaku. Stwierdzono, ze groch i bobik korzystniej wptywaja na plon
1 zawartos$¢ thuszczu w nasionach rzepaku niz jeczmien, przy czym stanowisko po
bobiku okazato si¢ lepsze niz po grochu.

Nawozenie jest waznym czynnikiem plonotwoérczym. Uzyskanie wysokich
plondéw nasion wiaze si¢ z konieczno$cia stosowania nawozenia azotowego, ktore
oddziatuje rowniez na sklad chemiczny nasion. Okazato si¢, ze stosowanie
wysokich dawek azotu korzystnie wplywa na zwigkszenie zawarto$ci biatka,
powodujac jednoczesnie spadek zawartosci thuszczu. Wynika to z ujemnej korelacji
pomigdzy gromadzeniem biatka i thuszczu w nasionach rzepaku (Wielebski 1 Wo6j-
towicz 1998, Musnicki i in. 1999, Kotecki i in. 1999, 2001, Wojtowicz i Wielebski
2001). Badania potwierdzaja takze istnienie zaleznosci migdzy zawarto$cia biatka
1 thuszczu w nasionach a masa 1000 nasion. Wedtug Koteckiego i in. (1999) masa
1000 nasion rzepaku jarego odmiany Lisonne obnizala si¢ z 3,61 do 3,56 g, przy
zwigkszaniu dawki nawozéw azotowych z 90 do 150 kg N/ha, przy rownoczesnym
wzroscie zawartosci biatka o 0,5% i obnizeniu zawartosci thuszczu o 0,9%. Wedtug
innych autorow zwigkszanie dawki azotu istotnie wptywa na zwigkszenie masy
1000 nasion rzepaku, co stwierdzono w badaniach roéznych odmian rzepaku
ozimego (Barszczak i in. 1994, Barszczak i Barszczak 1995, Wéjtowicz i in. 1993),
jarego (Jasinska i in. 1997) oraz mieszancdéw zlozonych (Wojtowicz i Wielebski
2001). O korzystnym oddziatywaniu nawozenia azotowego na warto$¢ technolo-
giczna nasion rzepaku jarego $wiadcza badania wykazujace, ze azot zastosowany
w dawkach 40, 80 i 100 kg/ha istotnie obnizat zawarto$¢ fosforu fosfolipidowego
w oleju (Rotkiewicz i in. 1999). Skutecznos¢ nawozenia azotowego nie jest
wielkos$cia stala lecz zalezy od wielu czynnikéw. W$rdd nich najwickszy wptyw
ma poziom i rozklad opadéw. W warunkach zwigkszonej wilgotnosci powoduje
ono ponad dwukrotne zwigkszenie plondw nasion w porownaniu do suszy glebo-
wej. Jego skuteczno$¢ zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszeniem stopnia zakwaszenia
gleby (Barszczak i Barszczak 1995). W rzepaku duzemu zapotrzebowaniu na azot
towarzyszy wysokie zapotrzebowanie na siarke. Niedoboér siarki silne wptywa na
zdolno$¢ przyswajania azotu z gleby oraz na biosynteze biatkowych zwiazkow
azotowych (Murkowski 1999, Wielebski i Wojtowicz 2000). Ponadto nawozenie
siarka zwigksza w tluszczu udzial niezbednych nienasyconych kwasow ttusz-
czowych (NNKT), poprawiajac tym samym warto$¢ odzywcza oleju (Krauze
1 Bowszys 2001). Niekorzystne oddzialtywanie nawozenia siarka przejawia si¢
wzrostem zawarto$ci glukozynolandéw alkenowych w nasionach, proporcjonalnym
do wielkosci dawki (Musnicki i in. 1999, Wielebski i in. 2002). Stosowanie
nawozéw siarkowych w odpowiednio dobranych dla poszczegdlnych odmian ter-
minach, albo nie zwigksza zawarto$ci glukozynolanow alkenowych w nasionach
rzepaku, albo zwigksza ja nieznacznie (Rotkiewicz i in. 1996).
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Inne nawozy, takie jak: bor, magnez, wapn, fosfor i potas, aczkolwiek istotnie
oddziatuja na kondycj¢ roslin i plonowanie, to maja mniejsze znaczenie w ksztat-
towaniu warto$ci technologicznej nasion rzepaku (Bowszys i Krauze 2000).
Niedobor fosforu na przyklad ogranicza zawiazywanie tuszczyn i nasion oraz
zawarto$¢ w nich biatka i fityn (Ojczyk 1996).

Ze wzgledow ekonomicznych i ekologicznych nalezy unika¢ zbyt obfitego
nawozenia. Murkowski (1999) wskazuje, ze nawozenie powinno by¢ zréwno-
wazone, aby roslina mogta je wykorzysta¢ w stopniu maksymalnym i sugeruje,
ze bedzie ono miato korzystny wptyw na jako$¢ nasion.

Ochrona roslin

Rzepak narazony jest na zachwaszczenie, zerowanie szkodnikow oraz poraze-
nie patogenami grzybowymi (Murawa i in. 1996b, Mrowczynski i in. 1996, Ciepie-
lewska i in. 1997, Maczynska i in. 2001, Sadowski i in. 2001, Walkowski i in.
2002). Wystepowanie tych zagrozen niekorzystnie oddzialuje zarowno na plon, jak
1 na jego cechy. Intensywna ochrona rzepaku pozwala na uzyskanie wyzszych
plonéw nasion. Ujemny wplyw natomiast wywiera na liczb¢ i mas¢ nasion
w luszczynie, a tym samym na mas¢ 1000 nasion (Kotecki i in. 1999). Obecnie
stosuje si¢ gléwnie ochrong chemiczna, ktéra polega na zastosowaniu w okreslo-
nych terminach odpowiednich dawek insektycydow, herbicydow i fungicydow
(Mroéwcezynski i in. 1996). Moga one wywiera¢ na ro$liny wplyw oczekiwany
przez cztowieka, ale moga tez oddzialywaé w sposdb uboczny. Herbicydy np.
poza niszczeniem chwastdéw moga wywiera¢ niepozadany wpltyw na rosliny
uprawne, zmieniajac ich wlasciwosci fizjologiczne i biochemiczne (Grzesiuk 1973,
Gertig 1996). Uboczne dziatanie herbicydéw zalezy od natury chemicznej i dawki
substancji aktywnej (Stachecki i in. 1996), odmiany i etapu rozwoju rzepaku oraz
czynnikoéw siedliskowych (Franek 1997). Korzystny wplyw herbicydéw na plon
nasion rzepaku przejawia si¢ m.in. zwigkszaniem masy 1000 nasion (Murawa
1 Adomas 1995). Ujemnym skutkiem dziatania herbicydéw moze by¢ tendencja do
zwigkszania ogolnej zawartosci fosforu w nasionach tradycyjnych odmian rzepaku
(Murawa i Przezdziecki 1998) oznaczajaca wzrost zawartosci fityn. Badania Rot-
kiewicz i in. (2000a) wykazaly, ze herbicydy modyfikuja zawarto$¢ biologicznie
aktywnych nieodzywczych sktadnikow w nasionach rzepaku jarego, takich jak
glukozynolany, zwiazki fenolowe oraz fityny. Niektore herbicydy, np. Lontrel 300
SL, zwigkszaty zawarto$¢ wszystkich tych sktadnikow, inne natomiast, np. Tri-
flurotox 250 EC, zwigkszaly zawarto$¢ glukozynolanéw i1 fosforu fitynowego
(Rotkiewicz 1 in. 2000b). Oddzialywanie herbicydow na inne wyrdzniki warto$ci
technologicznej nasion, zgodnie z badaniami Murawy i in. (1995, 1996a, 1997,
2000) oraz Musnickiego i in. (1999), jest nicistotne. Insektycydy wzmagaja w ros-
linie natg¢zenie procesow hydrolitycznych oraz oddechowych (Grzesiuk 1973).
Podwyzszone dawki insektycydow, zwlaszcza stosowane w pdzniejszym okresie
wzrostu rosliny (kwitnienie), prowadza do ujemnych zmian w przemianie materii,
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rezultatem ktorych jest hamowanie wzrostu, rozwoju i plonowania oraz obnizanie
jakos$ci nasion rzepaku (Gertig 1996, Musnicki i in. 1999). Fungicydy stosowane
sa w formie zapraw nasiennych lub w czasie wegetacji rosliny. Mrowczynski i in.
(1996) podaja, ze uboczny wptyw fungicydow na rzepak jest zwykle maskowany
ich pozytywnym dziataniem na wysoko$¢ plonu nasion. Badania Rotkiewicz i in.
(2001) wskazuja na niekorzystny wptyw fungicydu Ronilan 500 SC, ktory, zasto-
sowany w kombinacji z innymi $rodkami ochrony roslin, zwigkszyl zawartos¢
nasion niedojrzatych. Powyzsze wyniki, wykonane na rzepaku jarym ze zbiorow
1999 roku, zostaly potwierdzone badaniami na nasionach z kolejnych lat zbiorow
(Murawa 2003).

Stosowanie mieszanin srodkow ochrony roslin oraz ich ewentualne taczenie
z nawozami dolistnymi, zaliczane do grupy oszczednych technologii, wymaga
jednak dobrej znajomosci sktadu i dziatania poszczegolnych preparatéw ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystgpowania fitotoksycznosci (Mrowczynski i in. 1997, Kubsik
2003).

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie technologiami z zatozonym
niskim poziomem nakladow, tzw. ,,Jow input” (Vasak i in. 1999). Do takich nalezy
m.in. ekologiczna technologia uprawy, wykluczajaca stosowanie chemicznych
srodko6w ochrony oraz nawozéw mineralnych, a oparta na mechanicznym
zwalczaniu chwastéw oraz nawozeniu organicznym. Skutkiem takiej technologii
jest, wedlug badan Vasaka i in. (1999), znaczne obnizenie plonu nasion oraz
zwigkszenie w nich zawartosci glukozynolanéw. Sugerowana przez cytowanych
autorow ekonomiczna nieoptacalnos$¢ tej technologii, wydaje si¢ by¢, w swietle
pojedynczych badan, przedwczesna. Powszechnie wiadomo, Ze na kazdej plantacji
roslin uprawnych szkodniki, choroby lub chwasty nie wystgpuja réwnoczesnie
1 w jednakowym nasileniu, lecz w pewnych okresach, a czasami podczas catego
sezonu, pojawiaja si¢ punktowo lub placowo. Zatem nalezaloby réznicowac
intensywnos$¢ ochrony i prowadzi€ ja przy uzyciu réznych metod i srodkow (Lipa
1998). Takie postgpowanie nazywa si¢ zintegrowang ochrong roslin i polega na
umiejetnym taczeniu chemicznych preparatow plonochronnych wraz z zabiegami
mechanicznymi, stosujac je w odpowiednich terminach, wtasciwej ilosci i w odpo-
wiedni sposob (Dobrzanski i Adamczewski 2002). Zintegrowana ochrona roslin
ogranicza chemizacje $rodowiska i pozwala na otrzymanie plondw o wysokiej
jakosci. W krajach Unii Europejskiej, USA i Kanadzie obserwuje si¢ natomiast
zainteresowanie wdrozeniem zasad rolnictwa precyzyjnego, umozliwiajacego
obnizenie kosztow produkcji. Jest to mozliwe m.in. przy wykorzystaniu globalnego
systemu lokalizacji (GPS = global position system), ktory pozwala na precyzyjna
lokalizacj¢ obszaré6w wymagajacych nawozenia lub zabiegéw ochronnych. Racjo-
nalne nawozenie oraz zabiegi ochronne, wykonywane w oparciu o0 mapy sporza-
dzone na podstawie satelitarnego wykrywania, pozwalaja na znaczne, 29-34%
obnizenie kosztow produkcji, wynikajacych ze zmniejszonego zuzycia azotu,
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herbicydow, fungicydow i regulatoréw wzrostu, odpowiednio o 40, 28, 80 i 61%
(Jordan, cyt. Lipa 1998). Metoda jest przy tym bardzo korzystna z punktu widzenia
ochrony srodowiska oraz wod gruntowych.

Ostatnio rozwaza si¢ wykorzystanie genetycznie uwarunkowanej odpornosci
ro$lin jako metody walki biologicznej, mozliwej do stosowania w konwencjonal-
nych, integrowanych oraz ekologicznych systemach produkcji i ochrony roslin.
Metoda moze by¢ realizowana m.in. przez ukierunkowany doboér odmian odpor-
nych na choroby, przestrzenne réznicowanie upraw o niejednakowej odpornosci,
czy zasiewy mieszane (Gacek 1998).

Zbior nasion

Zbior nasion, jako ostatni element technologii uprawy (Tys i Jankowski
2002), w duzym stopniu oddziatuje na wartos¢ technologiczna nasion.

Procesy biochemiczne w nasionach rzepaku, m.in. biosynteza biatka i thusz-
czu, szczegdlnie intensywnie przebiegaja w okresie ich dojrzewania. Dlatego tez
istotne dla jakosci nasion sa wlasciwy termin i metoda zbioru. Technologicznym
wskaznikiem dojrzatosci nasion rzepaku jest zawarto$¢ w nich chlorofilu ponize;j
25 mg/g nasion, natomiast praktycznym wskaznikiem optymalnego terminu zbioru
jest stopien ich zbrunatnienia i wilgotno$¢ (Watkowski 2002, Daun 2002), badz
badanie metoda zginania tuszczyn (Tys 1 Rybacki 2001). Ward i in. (1994a) podaja,
ze niedojrzate nasiona rzepaku zawieraja 962—1166 ppm chlorofili i feofityn, w pelni
dojrzate natomiast tylko chlorofile w ilosci 1-2 ppm. Wraz z osiaganiem dojrza-
o$ci nasion ro$nie w nich udziat barwnikdéw chlorofilowych typu a, z 44 do 87%,
a stosunek chlorofilu a do b, wynoszacy w nasionach niedojrzatych okoto 1:1, w doj-
rzatych ustala si¢ na poziomie od 2:1 do 4:1 (Ward i in. 1994a, Endo i in. 1992).

W klimacie Polski pogoda podczas zbioréw rzepaku jest bardzo zmienna
i dlatego uzyskanie nasion o dobrej dojrzatosci i optymalnej wilgotnosci jest trudne
(Tys 1 Jankowski 2002). Ponadto opady w okresie poprzedzajacym zbiory przyczy-
niaja si¢ do porazenia tuszczyn przez czern krzyzowych, ktora obniza maseg 1000
nasion (Wielebski i in. 2002). W czasie zbioru moze dochodzi¢ do makro- i mikro-
uszkodzen nasion, bedacych najczgsciej wynikiem niewtasciwej regulacji poszcze-
gblnych podzespotdéw kombajnu oraz nicodpowiedniej dojrzatosci i wilgotnosci
zbieranych nasion. Ilo§¢ uszkodzen wzrasta wraz z obnizeniem wilgotnos$ci nasion,
zwlaszcza do poziomu 4% oraz wraz ze zwigkszeniem pregdkosci obracajacych sig
podzespotow kombajnu lub przenosnika (Szot i Kutzbach 1992). Zauwazyli oni
rowniez tendencje¢ do tworzenia si¢ wigkszej liczby mikrouszkodzen nasion o wigk-
szych wymiarach (>2,1 mm), powstajacych na skutek ich zderzen z elementami
urzadzen. Cytowani autorzy uwazajg, ze moze to by¢ wynikiem wigkszej sity
uderzeniowej nasion o wigkszej masie. Mikrouszkodzenia sa szczeg6lnie niebez-
pieczne dla jakosci nasion, poniewaz sa trudne do wykrycia i niemozliwe do usu-
nigcia, a przy tym stanowia ,,wrota” dla mikroflory i jej enzyméw lipolitycznych
(Fornal i in. 1992, Bielecka i in. 1992, Jedrychowski i Grabska 1992).
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Zbior rzepaku moze by¢ prowadzony dwiema metodami: dwuetapowa, do
ktorej przystepuje si¢ wczesniej, w fazie dojrzatosci technicznej nasion i jedno-
etapowa, rozpoczynang pozniej, w fazie dojrzatosci pelnej (Watkowski i Ladek
1999). Badania ankietowe wykazaty, ze w Polsce bardziej rozpowszechniong
technologia zbioru rzepaku jest zbidr jednoetapowy, stosowany na ponad 70%
arcatu (Watkowski 1 Ladek 1999). Ta technologia zbioru, stosowana w latach
1984-1986 z udzialem standardowych kombajnéw zbozowych, prowadzita do
duzych strat nasion. Wprowadzana w latach 1992-1995 nowa technologia jedno-
etapowego zbioru, z adaptacjami kombajnu zbozowego przystosowujacymi go do
zbioru rzepaku, znaczaco ograniczyta straty nasion (Watkowski i Ladek 1999).
Wptyw technologii zbioru na warto$¢ technologiczng nasion jest niejednoznaczny.
Wedtug badan Tysa i Jankowskiego (2002) nasiona rzepaku zbierane metoda
jednoetapowa maja porownywalng ze zbiorem dwuetapowym zawarto$¢ thuszczu,
natomiast wigkszg zawarto$¢ biatka i chlorofilu, a mniejsza wolnych kwasow
thuszczowych i nadtlenkow. W cytowanych badaniach stwierdzono takze, ze zbior
jednoetapowy polepsza parametry mechaniczne nasion do sktadowania, ale
utrudnia ich tloczenie. Badania Tysa i in. (2000) nie potwierdzity wyzszej
zawartos$ci chlorofilu w nasionach ze zbioru jednoetapowego. W omawianych
badaniach $rednia zawarto$¢ chlorofilu w 16 prébach nasion rzepaku zbieranych
jednoetapowo wynosita 7,9 ppm, zbieranych dwuetapowo natomiast 16,1 ppm.
By¢ moze u podstaw przeciwstawnego ksztattowania si¢ zawartosci chlorofilu
w nasionach zbieranych jednoetapowo jest ewentualne stosowanie desykantow,
ktore, np. Reglone, moga zwicksza¢ zawartos¢ tego barwnika (Tys i Rybacki
2001). Nasiona o wyzszej zawartosci chlorofilu, jako mniej dojrzate i podatne na
zlegiwanie, zbrylanie i samozagrzewanie, sa czg$ciej porazane grzybami podczas
sktadowania (Tys i in. 2000) 1 wykazuja znacznie gorsza przydatno$¢ do dlugo-
terminowego sktadowania w silosach pod duzym obciazeniem (Tys i Jankowski
2002). Mozna uznaé, ze przyczyna pogarszania jakosci zbieranych nasion jest
raczej ich niedostateczna dojrzato$¢, a nie technologia zbioru. Zaréwno zbyt
wczesne skoszenie i omtot rzepaku przy zbiorze dwuetapowym, jak i zbyt wczesny
zbior bezposredni kombajnem, przyczyniajq si¢ do pozyskiwania nasion o niepetne;j
dojrzatosci, wigkszej wilgotnosci, mniejszej masie 1000 nasion oraz mniejszej
zawartosci thuszczu (Musnicki i in. 1999, Tys i in. 2000). Z kolei zbyt pdzny zbioér,
aczkolwiek pozwala na uzyskanie nasion o wysokiej jakosci, powoduje wigksze
straty, szacowane $rednio na 10 do 15% biologicznego plonu (Watkowski i Ladek
1999). Wynikaja one z osypywania si¢ nasion z nadmiernie pgkajacych tuszczyn na
wcezesniej dojrzatym pedzie gldéwnym 1 goérnych czesciach peddéw bocznych
(Watkowski 1 Ladek 1999, Jager 2001). By unikna¢ strat nasion osypujacych si¢
podczas zbioru, poszukuje si¢ sposobow ograniczajacych pegkanie luszczyn.
Jednym z nich jest opryskiwanie ro§lin wodnymi roztworami preparatéw skrobio-
wych (Rudko 2002).
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Czynniki dzialajace w sferze obrobki po zbiorze nasion

Obrot nasionami rzepaku w Polsce zazwyczaj odbywa si¢ wedlug schematu:
punkt skupu — czyszczenie — suszenie — przechowywanie, przy czym poszcze-
gbélne ogniwa tego obrotu laczy transport (Stgpniewski 1995). Wymieniony
schemat w niektorych sytuacjach ulega zmianie, przy czym najbardziej labilnymi
ogniwami obrotu sg czyszczenie i suszenie nasion. Moga one odbywac si¢ u rol-
nika, w punktach skupu, a takze w punktach suszenia i przechowywania (Karcz-
marczuk 2001, Rybacki i in. 2001).

Temat ewentualnych zmian wartosci technologicznej nasion rzepaku w punktach
skupu, nie jest rozwazany w piSmiennictwie. W punktach skupu, poza roztadun-
kiem, nasiona sa oceniane pod wzgledem cech wyszczegdlnionych w PN-90/R-
66151 i ewentualnie czyszczone. Z uwagi na fakt, iz wigkszo$¢ rolnikow w Polsce
nie ma warunkow do czyszczenia i suszenia nasion, do punktu skupu trafia rzepak
prosto z pola (Karczmarczuk 2001). Szacuje sig, iz 80-90% krajowego zbioru
nasion rzepaku wymaga oczyszczenia i dosuszenia (Rybacki i in. 2001).

Czyszczenie

Zanieczyszczenia to wszystkie dodatki nie bedace catymi nasionami rzepaku
(Karczmarczuk 2001). Dzieli si¢ je na uzyteczne i nieuzyteczne, wyszczegolniajac
ich sktadowe pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym (PN-90/R-66151). Kazdy
rodzaj zanieczyszczen obniza warto$¢ technologiczng nasion, aczkolwiek w roz-
nym stopniu.

Do czyszczenia nasion rzepaku wykorzystuje si¢ gldwnie wialnie i czyszczal-
nie ztozone. Efektywnos$¢ czyszczenia zalezy od wilasciwego doboru parametrow
pracy urzadzen czyszczacych. Z uwagi na fakt, ze w zasadzie jedynymi kryteriami
czyszczenia sa roznice w wymiarach nasion i predkosci krytycznej ich unoszenia,
ktore np. dla nasion rzepaku i przytulii czepnej sa bardzo zblizone, czyszczenie nie
zawsze jest efektywne (Choszcz 1 Wierzbicki 1994, Choszez i in. 1998).

Duza grupe zanieczyszczen stanowia nasiona uszkodzone. Powstaja one w czasie
zbioru, czyszczenia, suszenia oraz transportu, jako wynik matej wytrzymatosci
mechanicznej nasion (Tys i in. 1999, 2000). Szkodliwo$¢ tej grupy zanieczyszczen
jest bardzo duza. Nasiona uszkodzone, popgkane, pozbawione okrywy nasienne;
oraz pokruszone, staja si¢ dobra pozywka dla mikroorganizméw (Niewiadomski
1983). Lipidy w takich nasionach, na skutek czesciowej destrukcji komorek i sfero-
zomow, sa dostgpne dla tlenu atmosferycznego oraz enzymow lipolitycznych,
rodzimych i mikrobiologicznych (Fornal i in. 1992, Bielecka i in. 1992, Jedry-
chowski i Grabska 1992, Szeliga i Gogolewski 1998). Skutkiem ich dziatania jest
wzrost warto$ci liczby kwasowej, nadtlenkowej i1 anizydynowej, zawarto$ci
barwnikow chlorofilowych, zwiazkéw fosforu i siarki w oleju oraz ubytek
tokoferoli (Gogolewski i in. 1996, Rotkiewicz i Konopka 1998a, Tys i in. 1999).
Olej z nasion uszkodzonych cechuje si¢ niska trwaloscia (Rotkiewicz i Konopka
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1998b, Krygier i in. 2000). Obecno$¢ nasion uszkodzonych utrudnia ponadto
procesy wydobywania oleju i zwigksza w nim ilo$¢ zanieczyszczen, powigkszajac
tym samym koszty rafinacji (Szeliga i Gogolewski 1998). Poza nasionami
uszkodzonymi, niekorzystnie na warto$¢ technologiczna oddziatuja nasiona
niedojrzate, splesniate, nasiona chwastow oraz szkodniki. Chwastami najliczniej
wystepujacymi w masie nasion rzepaku sa gatunki dwuliScienne, takie m.in. jak:
rdestowate, gwiazdnica pospolita oraz przytulia czepna (Rotkiewicz i in. 2002).
Szczegodlnie ucigzliwym chwastem jest przytulia czepna, trudna do wydzielenia
z nasion rzepaku w standardowych warunkach czyszczenia (Choszcz 1 Wierzbicki
1994, Choszcz i in. 1998), a rownocze$nie szkodliwa dla zdrowia zwierzat, gdyz
uszkadza nabtonek przewodu pokarmowego (Drzewiecki i in. 1999). Niebezpiecz-
nym szkodnikiem nasion rzepaku jest rozkruszek, ktory zerujac na nasionach
uszkodzonych zwigksza zakres uszkodzen oraz zanieczyszcza je odchodami
(Niewiadomski 1983).

Fakt, iz wymienione grupy zanieczyszczen znaczaco obnizaja warto$¢ techno-
logiczna nasion rzepaku zadecydowat o limitowaniu ich zawartosci w surowcu do
produkcji olejéw jadalnych (PN-90/R-66151).

Suszenie

W krajowych warunkach klimatycznych, wigkszo$¢ zbieranych z pola nasion
rzepaku wymaga dosuszenia. Rybacki i in. podaja (2001), ze 68,9% rzepaku sku-
powanego w 2000 roku w rejonie surowcowym Zaktadow Thuszczowych ,,Krusz-
wica” S.A., posiadato wilgotnos$¢ 7,6-10,0%, a 26,4% — wilgotnos$¢ 10,1-12,0%.
W roku 1987 zbierane w tym samym rejonie nasiona miaty §rednia wilgotnos¢ na
poziomie 20% (Smolska 1987). Krytyczna wilgotno$¢ nasion rzepaku wynosi
8,5%, co oznacza, ze przed przechowywaniem powinny by¢ suszone do wilgot-
nosci ponizej 7% (Cenkowski 2003). Suszenie moze w duzym stopniu zmieniac¢
warto$¢ technologiczna nasion (Tys 1 Jankowski 1999). Niewlasciwe suszenie,
np. w zbyt wysokiej temperaturze, prowadzi do niekorzystnych zmian cech fizycz-
nych i chemicznych nasion. Pathak i in. (1991) stwierdzili, ze przy wzroscie
temperatury czynnika suszacego nasiona rzepaku powyzej 93°C, nastapit znaczny
wzrost zawarto$ci wolnych kwasoéw tluszczowych w oleju. Tys i in. (2002)
wykazali, Ze suszenie nasion w temperaturze powyzej 120°C wptywa niekorzystnie
na barwe oleju oraz na powstawanie wolnych rodnikow. Wysokie temperatury
suszenia nasion rzepaku prowadza takze do zmian w skladzie i zawarto$ci
barwnikoéw. Chlorofile pod wptywem wysokiej temperatury ulegaja przemianom
do brunatno zabarwionych feofityn, ktdre pogarszaja barwe oleju i, jako zwiazki
o wysokiej aktywno$ci prooksydacyjnej, obnizaja jego stabilno$s¢ (Ward i in.
1994b). Karotenoidy w podwyzszonej temperaturze ulegaja rozpadowi do zwiaz-
kéw o mniejszych czasteczkach (Henry i in. 1998), tracac przy tym aktywnos$¢
przeciwutleniajaca i prowitaminowa (Robak i Zachwieja 1998).
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Rybacki 1 in. (2001) podkreslaja, ze im wyzsza jest wilgotno$¢ nasion
rzepaku, tym nizsza temperatur¢ suszenia nalezy stosowac, a jej wysoko$¢, przy
wilgotnosci nasion do 12,5%, nie powinna przekracza¢ 82°C. Ci sami autorzy
sugeruja suszenie dwuetapowe nasion o wysokiej wilgotnosci.

Proces suszenia moze zmienia¢é wytrzymalos¢ mechaniczng nasion rzepaku.
Suszenie w drastycznych warunkach, np. przy wysokiej temperaturze i wysokiej
poczatkowej zawarto$ci wilgoci w nasionach, obniza wytrzymatos¢ mechaniczna
nasion, zwigkszajac tym samym ich podatno$¢ na uszkodzenia: peknigcia okrywy
nasiennej, deformacje i tamanie (Stgpniewski i in. 1994). Wysokie temperatury
suszenia poglebiaja stopien uszkodzenia nasion rzepaku, generujac makrouszko-
dzenia z istniejacych juz mikrouszkodzen (Stgpniewski 1999). Niskie temperatury
suszenia zwigkszaja wytrzymato$¢ mechaniczng nasion. Stgpniewski i in. (1994)
stwierdzili, ze najwigksza wytrzymato$cia charakteryzowaty si¢ nasiona o wilgot-
no$ci poczatkowej 20%, suszone powietrzem o temperaturze 20°C. Corréa i in.
(1999) wykazali, ze suszenie nasion rzepaku powietrzem o temperaturze 30°C
i wilgotnosci wzglednej 60% pozwala na zachowanie maksymalnej witalno$ci
1 sity kietkowania.

Rybacki 1 in. (2001) analizujac stan suszarnictwa w rejonie Z.T ,, Kruszwica”
S.A. stwierdzili, ze w 2000 r., optymalna temperatur¢ suszenia, wynoszaca okoto
60°C, stosowato tylko 60,9% suszarni, natomiast 21% suszarni stosowato zbyt
wysokie temperatury, w zakresie 91-100°C. Autorzy cytowanej pracy uwazaja,
ze podstawowa przyczyna takich warunkow suszenia sa przestarzate suszarnie bez
mozliwosci kontroli temperatury suszenia, przy czym sytuacj¢ pogarsza fakt nis-
kiego stopnia kwalifikacji obstugujacych je pracownikow. W tej samej pracy
wskazuje si¢ tez na mozliwo$¢ przedostawania si¢ spalin do nasion i skazenia ich
wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi (Rybacki i in. 2001).

Przechowywanie

Nasiona rzepaku ze wzgledu na swoja budowg morfologiczno-anatomiczna
oraz na wysoka zawarto$¢ tluszczu sa bardziej wrazliwe na warunki przechowy-
wania niz zboza. Za istotnie rzutujace na warto$¢ technologiczna przechowy-
wanych nasion rzepaku uznaje si¢ cechy materialu wyjSciowego oraz warunki
przechowywania, zwlaszcza temperaturg 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza.

Sposrod waznych w przechowalnictwie cech materialu wyj$ciowego wymienia
si¢ stopien dojrzato$ci nasion, zawartos¢ wilgoci oraz udziat zanieczyszczen (Tys
i in. 1999). Stopien dojrzalosci nasion wplywa na ich zachowanie si¢ podczas
przechowywania. Nasiona niedojrzate, ze wzgledu na mata wytrzymato$¢ mecha-
niczna, ulegaja znacznym odksztalceniom, co ma nastgpczy wplyw na procesy
przewietrzania, oddychania oraz porazenia przez drobnoustroje, prowadzace w kon-
sekwencji do zbrylania nasion (Bulisiewicz i in., cyt. Tys i in. 1999).

Przechowywanie nasion o podwyzszonej wilgotnosci, podobnie jak nasion
uszkodzonych mechanicznie, prowadzi do wzrostu aktywnosci lipaz, najpierw



608 Malgorzata Tanska ...

rodzimych, a nastgpnie mikrobiologicznych. Konsekwencja ich dziatania jest
nagromadzanie wolnych kwasoéw thuszczowych (Mills i Sinha 1980, Daun i in.
1986) oraz ich oksydacja i degradacja, powodujace jetkos$¢ oleju oraz obnizenie
jego przydatnosci do spozycia (Jedrychowski i in. 1993, Grabska i in. 1994).
Uwaza sig, ze wilgotno$¢ przechowywanych nasion rzepaku nie powinna przekra-
cza¢ 7%, przy czym pozadanym jest, aby ksztaltowata si¢ ona w zakresie 5—-6%
(Niewiadomski 1993). Nasiona o tej wilgotnosci charakteryzuja si¢ wysoka
wytrzymatoscia mechaniczna, dzigki czemu sa bardziej odporne na uszkodzenia,
a obnizona aktywno$¢ wody skutecznie hamuje rozwoj niepozadanej mikroflory
(Mills i Shinha 1980, Stgpniewski 1999). Wedtlug Grabskiej 1 in. (1994) takie
nasiona, niezaleznie od stopnia ich uszkodzenia, moga by¢ przechowywane do
4 miesigcy bez wyraznego pogorszenia jakosci oleju. Wydtuzenie czasu ich prze-
chowywania do 6 miesiecy powoduje juz znaczne zmiany oksydacyjne, tym
wigksze, im wigkszy byt stopien uszkodzenia nasion. W cytowanych badaniach
stwierdzono ponadto, ze nasiona nieuszkodzone o wilgotnosci 14% mozna bez-
piecznie sktadowaé przez trzy tygodnie, natomiast nasiona o bardzo wysokiej
wilgotnosci, wynoszacej 18%, nie powinny by¢ skltadowane dluzej niz 3 dni.
Zaznacza sig, ze w omawianych badaniach nie podano warunkéw przechowywania
nasion rzepaku, stad szersza ich interpretacja jest niemozliwa. Jedrychowski
i Grabska (1992) stwierdzili, ze nasiona o wilgotnosci ponizej 13% i zr6znico-
wanym stopniu uszkodzen, przechowywane przez okres 3 tygodni, nie wykazy-
waty zmian aktywno$ci lipolitycznej. W tych warunkach mikroflora nie namnazata
si¢, co wykazaty badania Bieleckiej i in. (1992), ktérzy stwierdzili rownoczes$nie,
ze dobre warunki do rozwoju drobnoustrojow lipolitycznych, pojawiaja si¢ przy
wilgotnosci 16—-19%.

Zanieczyszczenia, zwlaszcza nasiona uszkodzone, pogarszaja jakos$¢ przecho-
wywanego rzepaku w stopniu wprost proporcjonalnym do ich zawartosci. Wyka-
zaly to cytowane uprzednio badania Grabskiej i in. (1994) oraz badania innych
autorow. Gogolewski i in. (1996) podali, ze przechowywanie rzepaku o wysokie;j,
16,5% zawarto$ci nasion uszkodzonych spowodowato wzrost liczby kwasowej
0 5,4 mg KOH/g tluszczu po 6 miesiacach przechowywania. Badania Rotkiewicz
i Konopki (1998b) wykazaty, ze olej wyttoczony na zimo z nasion zawierajacych
6,4% zanieczyszczen uzytecznych byl zdecydowanie mniej stabilny. Po 6 miesia-
cach przechowywania warto$¢ jego liczby nadtlenkowej wzrosta z 1,79 do 19,11
milirdwnowaznikow O/kg oleju, podczas gdy oleju z nasion zawierajacych 0,3%
zanieczyszczen, z 0,53 do 5,01 milir6wnowaznikéw O/kg oleju.

Waznym czynnikiem przechowalniczym jest temperatura. Krasucki i in.
(2001) podaja, ze jej zwigkszenie, ze standardowych 14,5°C do 30°C, w symulo-
wanych warunkach silosow przemystowych, przyczyniato si¢ do zwigkszenia
zawartosci produktéw hydrolizy i utlenienia lipidow w nasionach rzepaku sktado-
wanych przez okres 180 dni. Rozktad lipidow nastgpowat zar6wno w nasionach,
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ktore zawieraty 7% wilgoci, jak i tych, ktore zawieraly jej 11%, chociaz w ostatnim
przypadku byt wyraznie wigkszy (Krasucki i in. 2001). Temperatura ma rowniez
istotny wplyw na profil kwasow tluszczowych. W cytowanych badaniach wyzsza
temperatura powodowata zmniejszenie udziatu NNKT (Cig, 1 Cig3) oraz zwigk-
szenie udzialu hipocholesterolemicznego Cig.; (Vessby 1994) i hipercholesterole-
micznych kwasow Ci4 1 Cig (Krasucki i in. 2001).

W ostatnich latach nastgpuje wzrost zainteresowania niskotemperaturowymi
technologiami sktadowania i/lub przechowywania nasion rzepaku (Tys i in. 1999,
Krasucki i in. 2001). Tys i in. (1999) wykazali, ze temperatura 7°C wydtuza okres
bezpiecznego przechowywania nasion. Nasiona o wilgotnosci 4 i 6%, przechowy-
wane w tej temperaturze przez okres 100 dni, nawet w przypadku wysokiej, 12%
zawarto$ci zanieczyszczen, cechowaly si¢ niskim stopniem hydrolizy i utlenienia
lipidow. Natomiast nasiona o wilgotnosci 11%, przechowywane w temperaturze
7°C, zawierajace nawet 12% zanieczyszczen, pozostawaty przez 40 dni w dobrym
stanie jakosciowym (LK <2, LN < 3) (Tys i in. 1999).

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w przechowalniach rzepaku nie powinna
przekracza¢ 70%, by nie zwigksza¢ wilgotnosci rownowagowej nasion i aktyw-
nosci wody (Cenkowski 2003).

Transport

Transport taczy poszczegdlne technologie obrobki pozbiorczej nasion. Jego
wplyw na ksztatltowanie wartosci technologicznej nasion rzepaku nie jest oma-
wiany w odrebnych pracach, a tylko czasami wyszczegdlniany w pracach traktu;ja-
cych o obrobce pozbiorczej nasion. Operacje zwigzane z zatadunkiem i przetadun-
kiem, przy zastosowaniu réznego typu transporterow i podnos$nikdw moga by¢
przyczyna mechanicznego uszkadzania nasion w stopniu zaleznym od ich odpor-
nosci na oddzialywania dynamiczne oraz od energii uderzenia. Szwed i Tys
(1995a) podkreslaja, ze bardziej podatne na uszkodzenia sg nasiona suche, o wil-
gotnosci ponizej 6% oraz nasiona dlugo przechowywane. W cytowanej pracy
stwierdzono, ze nasiona bezposrednio po zbiorze cechuja si¢ kilkakrotnie wyzsza
odpornoscia na uszkodzenia niz przechowywane przez okres 8 miesigcy. W innej
pracy tych samych autorow (Szwed i Tys 1995b) udowodniono, ze podatniejsze na
uszkodzenia, zwlaszcza przy wyzszych zakresach energii uderzenia, sa nasiona
drobne, ponizej 1,8 mm. Stgpniewski i Szot (1995) zwrocili uwagg na fakt, ze
transport pneumatyczny byt przyczyna wyzszego stopnia uszkodzenia nasion
rzepaku suszonych w suszarniach cukrowniczych, w porownaniu do suszonych
w innych suszarniach.
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Podsumowanie

Dokonany w pracy przeglad pisSmiennictwa wykazal, ze warto$¢ technolo-
giczna nasion rzepaku warunkowana jest wieloma czynnikami, dziatajacymi zarowno
na rosliny w sferze produkcji, jak i na nasiona po zbiorze. Wydaje sig, ze
najwigkszy wptyw sposrod wszystkich majq czynniki dziatajace w sferze obrobki
po zbiorze, zwlaszcza czyszczenie, suszenie i przechowywanie. Moga one w tak
znacznym stopniu obniza¢ warto$¢ technologiczna nasion, Zze mozna by je uznac za
punkty krytyczne produkcji rzepaku jako surowca olejarskiego.

Summary

The review of literature showed that many factors influence the technological
value of rapeseed during the field production as well as at the post harvest
processing. It seems that the factors that act in the post harvest processing,
especially cleaning, drying and storage, have the largest influence. They can
significantly reduce the rapeseeds technological value and they may be considered
as critical points in rapeseed production.
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