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Wplyw temperatury suszenia na zawartos¢
barwnikéw w nasionach rzepaku ozimego

Drying temperature-induced changes of the seed pigment components
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Celem pracy byto okreslenie wptywu réznych
zakreséw temperatury suszenia (80-180°C) na
zawarto$¢ barwnikéw w nasionach rzepaku
ozimego. Przeprowadzone badania barwy oleju
wytlaczanego i ekstrahowanego z nasion rzepaku
poddanych zréznicowanej temperaturze suszenia
wykazywaty jej istotny wptyw zaréwno na ilosé
chlorofilu, jak i karotenoidéw. Stosowanie wyz-
szych temperatur wptywato na ,,wzrost zawar-
tosci” barwnikéw zaréwno chlorofilowych jak
i karotenoiddw. Najnizsza ilosci barwnikow
wystepowata w oleju pochodzacym z nasion
kontrolnych suszonych w temperaturze pokojo-
wej. Jest charakterystyczne, ze przy najwyzszej
temperaturze suszenia nasion nie stwierdzono
karotenoiddw, ktére prawdopodobnie ulegty roz-
padowi, co objawia si¢ wzrostem absorbancji
w zakresie krotkofalowym). Dla absorbancji oce-
nianej zgodnie z Norma Branzowa BN 868050-30
mierzone wielkosci byly znacznie wyzsze niz
mierzone metoda Rayleigh. Temperatura 120°C
wydaje sie by¢ gorna bezpieczna granica
suszenia nasion rzepaku. Jej przekroczenie
powoduje powstawanie duzej ilosci wolnych
rodnikéw. Poza tym olej traci znaczna ilos¢
karotenoidéw bedacych prekursorami witamin,
a wigC jest produktem o mniejszej wartosci
spozywczej.
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The objective of this paper was to specify the
influence of different temperatures of seed drying
(80-180°C) on the the pigment components of
the seeds of oilseed rape. The research on the
colour of the oil both pressed and extracted
from the rape seeds treated with the different
drying temperatures show its influence on the
chlorophyll as well as the carotenoid content.
Application of the higher drying temperature
resulted in the growth of both chlorophyll and
carotenoid pigments contents in oil. The smallest
amount of pigments has been found in the
control seeds which have been dried at a room
temperature. Interestingly, at the respectively
high drying temperature almost no carotenoid
pigments have been found probably due to their
temperature-dependent degradation what caused
the increased absorbance at short wave length.
Characteristic absorbance evaluated with standard
method according to the BN-86 8030-30 has
been always higher than evaluated with Rayleigh
method. The temperature of 120°C seems to
be the highest safe drying temperature for seeds
because its exceeding results in the temperature-
dependent formation of free radicals. The
significant amount of carotenoid pigments is
being thus lost what influence the oil nutritional
quality, because carotenoids are vitamins
precursors
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Wstep

Suszenie nasion rzepaku stanowi jeden z bardziej istotnych elementéw
w kompleksie zabiegéw okreslanych jako obrébka pozbiorowa. Efektywnosé tego
procesu bedzie miata wptyw zarébwno na poniesione koszty, jak i jakosé¢
uzyskiwanego oleju i sruty poekstrakcyjnej.

Istotnym wskaznikiem jakosci nasion oraz oleju, szczeg6lnie oleju ttoczonego
na zimno, jest zawartos¢ barwnikéw. Zawartos¢ chlorofilu w nasionach
uzalezniona jest od wielu czynnikéw, z ktérych najwazniejszym jest zbior przed
dojrzatoscia petna w przypadku zbioru jednoetapowego oraz przed dojrzatoscia
techniczng w przypadku zbioru dwuetapowego (Tys, Rybacki 2001; Tys 1997).
llo$¢ chlorofilu w nasionach przeznaczonych do przerobu nie powinna przekroczy¢
25 mg/kg (Daun 1987). Zawartos¢ chlorofilu wptywa ujemnie na jakos$¢ (zapach)
oraz stabilnos¢ oleju (Fornal i in. 1989, 1994; Krygier i in. 1996, 2000), dziata
bowiem prooksydacyjnie i wptywa na przyciemnienie oleju (Koztowska i in. 1988;
Minkowski, Schubert 1984). Ujemnie na barwe oleju wptywa rowniez ilos¢ nasion
uszkodzonych (Krygier i in. 2000). Oprécz barwnikéw chlorofilowych w nasio-
nach rzepaku wystepuja réwniez i to w znacznej ilosci barwniki z grupy karote-
noidéw. Obecnos¢ karotenoidéw w oleju jest wazna z powodu ich dziatania
przeciwutleniajacego i prowitaminowego (Sionek 1997, Sujak i in. 2000).

Obecnos¢ barwnikow karotenoidowych w oleju jest rdwniez cenna z uwagi na
wystepowanie w nich innych bardzo waznych sktadnikéw — luteiny i zeaksantyny.
Te dwa polarne karotenoidy zostaty bowiem znalezione w btonach lipidowych
plamki z6ttej w siatkbwce oka ssakéw. Ich rola fizjologiczna dotychczas nie
zostata w petni zrozumiana i wytlumaczona przypuszcza si¢ jednak, ze spetniaja
wazne zadanie w procesie widzenia.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci barwnikdéw zawartych w oleju
wyttaczanym i ekstrahowanym z nasion poddanych zréznicowanej temperaturze
suszenia.

Materialy i metody

Badania okreslajace wplyw temperatury suszenia na zawarto$¢ barwnikow
w nasionach oraz w uzyskanym z nich oleju przeprowadzono na rzepaku ozimym
odmiany Bristol. Nasiona poddano procesowi suszenia w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 80, 100, 120, 150 i 180°C. Jako kontroli uzyto nasion suszonych
wytacznie w temperaturze pokojowej o wilgotnosci 6%. Wilgotnos¢ poczatkowa
nasion wynosita 13%. Nasiona rozsypano cienka warstwa — 0,5 cm i suszono
w metalowym pojemniku o perforowanym dnie pokrytym czterema warstwami
przyklejonych nasion (aby unikna¢ bezposredniego kontaktu nasion z metalem).
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Czas suszenia wynosit 20 minut. Po suszeniu nasiona kondycjonowano w maga-
zynie o temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 70% przez 10 dni
w celu wyréwnania wilgotnosci.

Czes$¢ nasion przeznaczonych do okreslania zawartosci barwnikéw rozdrab-
niano w miynku laboratoryjnym (2 g) i zalewano 15 ml roztworu chloroformu
i alkoholu metylowego (w stosunku 2 : 1; temperatura otoczenia 20°C; bez dostepu
Swiatta). Nastepnie probke wytrzasano przez 15 min. w celu ekstrakcji barwnikow
chlorofilowych i karotenoidowych. Druga czes¢ nasion poddawano ttoczeniu
w prasie hydraulicznej (temperatura nasion 20°C, efektywnosé¢ procesu ttoczenia
ok. 70%) w celu pozyskania z nich oleju. Olej gromadzono w swiattoszczelnym
pojemniku wypelnionym azotem i natychmiast poddawano badaniom na zwartos¢
barwnikow.

Oznaczanie barwy karotenoidéw, chlorofili oraz barwy ogdlnej polegato na
pomiarze widm absorpcji w zakresie 350 do 750 nm rozcienczonych w acetonie
prébek olejow oraz analizie wielkosci absorbancji dla dtugosci fali 460 oraz 666 nm
zgodnie z Norma Branzowa BN 868050-30. W celu poprawnego okreslenia barwy
ogdlnej oleju, a tym samym koncentracji barwnikdw karotenoidowych, zastoso-
wano norme branzowa w sposéb standardowy oraz poprawiona, uwzgledniajac
rozpraszanie typu Rayleigha przez lipidy w zakresie promieniowania krotko-
falowego UV-Vis (350-450 nm) (Sujak i in. 2000).

Probki olejéw rozcienczano zgodnie z zaleceniami zawartymi w normie.
Wedtug zamieszczonych w normie wzoréw dokonano réwniez obliczen barwy
0gdlnej, barwy karotenoidow i chlorofili.

Zawartos¢ chlorofili typu a oraz b (w mg/ml) oszacowano dla prébek olejow
rozcienczonych w acetonie zgodnie z procedura (Young 1999) wg wzorow:

Ca=11,24A6616 — 2,04A644 8
Cb = 20,13A6448 — 4,19A661,6

Pomiary widm absorpcji elektronowej dokonane zostaty przy uzyciu dwu-
wiazkowego spektrofotometru UV-Vis Cary 300 Bio firmy Varian wyposazonego
w kuwety kwarcowe o pojemnosci 2 ml o drodze optycznej 1 cm. Pomiar6w
dokonano na trzech niezaleznych prdébach z kazdej kombinacji oleju. Doktadnosé¢
pomiaru wynosita 0,5 nm. Badania prowadzono w temperaturze 20°C. Temperatura
stabilizowana byta elementem Peltiera z doktadnoscia +0,1°C.
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Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania barwy oleju wyttaczanego mechanicznie z nasion
rzepaku poddanych zréznicowanej temperaturze suszenia wykazywaty jej istotny
wplyw zaréwno na ilos¢ chlorofilu, jak i karotenoidéw (tab. 1). Stosowanie
wyzszych temperatur wptywato na pozorny wzrost ilosci barwnikdéw zaréwno
chlorofilowych jak i karotenoidéw. Najnizsza ilos¢ barwnikéw wystepowata
w oleju pochodzacym z nasion kontrolnych suszonych w temperaturze pokojowe;j.
Zanotowana wielko$¢ absorbancji dla karotenoidéw mierzona z uwzglednieniem
rozproszenia typu Rayleigh’a wynosita od 115 dla kontroli do 295 dla nasion
suszonych w 120°C. Dalsze podwyzszanie temperatury powodowato spadek
absorbancji do 206 przy 150°C. Jest charakterystyczne, ze przy najwyzszej tempe-
raturze suszenia nasion nie stwierdzono karotenoiddw, ktére prawdopodobnie
ulegly rozpadowi, co objawito si¢ wzrostem rozpraszania w zakresie krotko-
falowym (350-400 nm). Dla absorbancji ocenianej zgodnie z Norma Branzowa
BN 868050-30 mierzone wielkosci byly znacznie wyzsze: od 194 (dla kontroli) do
440 (przy 120°C). Zawartos¢ chlorofilu w oleju wyciskanym z nasion poddanych
zr6znicowanej temperaturze suszenia byta nizsza niz karotenoidéw i miescita sig
w zakresie od 103 do 145. W tym przypadku ilos¢ chlorofilu mierzona obiema
metodami wykazywata te same wartosci (brak rozpraszania).

Barwa ogdlna obliczona dla analizowanych prébek oleju zawierata sie
w przedziale od 218 do 418 w przypadku uwzglednienia rozpraszania i od 287 do
574 przy pomiarze zgodnie z Norma Branzowa. Szczego6towa analiza wykazata,
ze w badanym oleju wigkszos¢ chlorofilu to chlorofil typu a — od 1,99 do
2,82 pg/ml, przy bardzo niewielkiej ilosci chlorofilu b — 0,30 pg/ml, ktory byt
stwierdzony tylko w prébce kontrolnej.

Badania zawartosci barwnikéw w nasionach (przy ich ekstrakcji roztworem
chloroformu i alkoholu metylowego) wykazaty znacznie wyzsza zawartos¢ zarbwno
karotenoidéw, jak i chlorofili (tab. 2) w poréwnaniu do zawartosci barwnikdw
w oleju (tab. 1). Oznacza to, ze cze$¢ barwnikow pozostaje w wyttoku. Ma to
istotne znaczenie, bowiem przy pozyskiwaniu oleju metodami ttoczenia na zimno
uzyskuje sie wysoka jako$¢ oleju bez koniecznosci usuwania barwnikow.
Dodatkowa wysoka jakos¢ mozna uzyska¢ dbajac o0 wilasciwa dojrzatosé
zbieranych nasion — mata ilo$¢ chlorofilu.

Oceniona zawartos¢ karotenoidéw w nasionach z uwzglgdnieniem rozprosze-
nia typu Rayleigh’a wykazywata podobne wartosci jak w przypadku oleju
i zamykata si¢ w przedziale od 145 do 353. Najnizsze wartosci zanotowano dla
kontroli, a najwyzsze dla nasion suszonych w 120°C. Nieco odmiennie natomiast
roztozyly sie wartosci maksymalne w przypadku oceny dokonanej zgodnie
z Norma Branzowa. W tym przypadku najnizsze wartosci absorbancji wystapity
w nasionach suszonych w 80°C — 219, a najwyzsze w suszonych w 180°C — 934.



Tabela 1
Zawartos¢ barwnikow chlorofilowych oraz karotenoidéw w oleju wyttaczanym z nasion rzepaku odmiany Bristol poddanych roznej
temperaturze suszenia — Content of chlorophyll and carotenoid in oils coming from oil rapeseeds of Bristol variety for
different temperatures of drying

Tesrﬂfzegﬁit:ra Karotenoi_dy Auso Chlorofile Aggs Barwa og6lna Chlorofil a Chlorofil b
Drying Carotenoids Ay Chlorophyll Aggg General colour Chlorophyl a Chlorophyl b
temris(r:a]lture R N R N R N [ng/ml] [ng/ml]
Kontrola 115°+5 194%+5 103+ 5 103+ 5 218%+5 297°+ 10 1,99+ 0,10 0,30% £ 0,05
Control
80 211°+10 | 277°+10 | 129°+10 | 129°+10 | 340°+10 | 406°+10 2,52°+0,15 0
100 288°+10 | 422°+10 | 130°+8 130°+8 | 418°+10 | 552°+10 2,52+ 0,30 0
120 295°+10 | 440°+10 | 120°+5 | 120°+5 | 415°+10 | 560°+ 10 2,45"+0,20 0
150 206°+10 | 428°+10 | 145°+10 | 145°+10 | 351°+10 | 574°+10 2,82°+0,20 0
180 - 261°+10 | 95°+10 95%+ 10 - 336"+ 10 1,68°+ 0,30 0,317 £0,30

Wartosci oznaczone roznymi literami réznia sie istotnie — Values marked with different letters differ significantly

R — karotenoidy oraz barwa ogolna z uwzglednieniem w lipidach rozproszenia typu Rayleigh’a
carotenoids and general colour including the Rayleigh distraction in lipids

N — karotenoidy oraz barwa og6lna obliczana zgodnie z Norma Branzowa BN 868050-30
carotenoids and general colour calculated according to the Polish Qil Industry Standard BN 868050-30



Tabela 2
Zawartos¢ barwnikéw chlorofilowych oraz karotenoiddw ekstrahowanych z nasion rzepaku odmiany Bristol poddanych réznej
temperaturze suszenia — Content of chlorophyll and carotenoid in oils extracted from oil rapeseeds of Bristol variety for different
temperatures of drying

Tempera.tura Karotenoidy Azgo Chlorofile Aggg Barwa og6lna . .
suszenia Carotenoids Ay Chlorophyll A General colour Chlorofil a Chlorofil b
Drying 60 POYH Aess Chlorophyl a Chlorophyl b
t t /ml /ml
emriggil ure R N R N R N [mg/mi] [Hg/ml]
Kontrola 145+ 5 248+ 5 176°+5 218%+5 | 321*+10 466%+5 3,43*+0,10 0,22%+ 0,05
Control
80 162°+10 | 219°+10 | 142°+10 | 119°+10 | 304%°+10 | 338°+10 2,67°+0,15 0,24%+ 0,02
100 179°+ 10 | 388°+10 | 158°+10 | 235°+8 | 3377+ 10 623°+ 10 3,04%+0,30 0,06° + 0,02
120 353°+10 | 721°+10 | 274°+10 402°+5 | 627°+10 | 11239+10 3,44*+ 0,20 0,08°+ 0,02
150 2549+ 10 | 8329410 | 201%+10 | 259°+10 | 455°+10 | 1191%+10 3,12%+ 0,20 0
180 2749+ 10 | 934°+10 | 141°+10 | 74°+10 | 415°+10 | 1008°+10 2,82°+ 0,30 0

Wartosci oznaczone roznymi literami réznia sie istotnie — Values marked with different letters differ significantly

R — karotenoidy oraz barwa ogolna z uwzglednieniem w lipidach rozproszenia typu Rayleigh’a
carotenoids and general colour including the Rayleigh distraction in lipids

N — karotenoidy oraz barwa og6lna obliczana zgodnie z Norma Branzowa BN 868050-30
carotenoids and general colour calculated according to the Polish Qil Industry Standard BN 868050-30
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W przypadku nasion réwniez dla chlorofilu zanotowano réznice w metodach
oceny jego zawartosci. Dla nasion ocenianych z rozproszeniem wielkosci miescity
si¢ w przedziale od 174 do 274, a zgodnie z Norma Branzowa BN 868050-30
od 218 do 402. Znaczne rdznice pomiedzy sposobami oceny zawartosci barwnikow
chlorofilowych i karotenoidowych miaty bezposrednie przetozenie na barwe ogdlna.
Barwa og6lna mierzona z uwzglednieniem rozproszenia zawierata si¢ w przedziale
od 321 do 627, natomiast mierzona zgodnie z Norma Branzowa od 466 do 1191
i takie wartosci barwy ogolnej podaja réwniez inni autorzy zajmujacy Sie tym
problemem. W nasionach stwierdzono réwniez wiecej chlorofilu typu a od 2,67 do
3,44 pg/ml a obecnos¢ chlorofilu typu b zanotowano w wigkszej ilosci probek.

Problematyczny jest zanotowany wzrost ilosci barwnikéw po traktowaniu
nasion podwyzszona temperatura. Podobna zaleznos¢ stwierdzit réwniez w swoich
badaniach Zadernowski i in. (1994). Watpliwosci budzi szczeg6lnie fakt wzrostu
zawartosci chlorofilu w suszonych nasionach, bowiem wiadomo, ze jest on bardzo
wrazliwy zaréwno na dziatanie $wiatla, jak i podwyzszonej temperatury. Wyjasnie-
nie tego zjawiska byloby mozliwe dopiero po badaniach uwzgledniajacych
szczegOtowa analize produktow rozpadu chlorofili. Jest jednak oczywiste, ze
podwyzszona temperatura (ponad 120°C) wptywa niekorzystnie na barwe oleju,
a powstajace wowczas wolne rodniki dziataja ujemnie na zdrowie konsumentéw.

Temperatura 120°C wydaje sig zatem by¢ gérna bezpieczna granica suszenia
nasion rzepaku. Jej przekroczenie powoduje prawdopodobnie powstawanie duzej
ilosci wolnych rodnikéw. Poza tym olej traci znaczna ilos¢ karotenoidow bedacych
prekursorami witamin, a wigc jest produktem o mniejszej wartosci spozywczej.

Whioski

e  Przeprowadzone badania wykazuja, ze niewlasciwe suszenie nasion rzepaku
wywotuje zmiany zaréwno w skladzie jak i zawartosci barwnikéw. Pozorny
wzrost ilosci barwnikdw podczas suszenia oceniany na podstawie pomiaru
wielkosci absorbancji jest wywotany prawdopodobnie produktami rozpadu
sktadnikow nasion.

o \Wozrost temperatury suszenia nasion rzepaku wptynat ujemnie na barwe oleju.
Najbardziej niekorzystne zmiany zachodzity w oleju pochodzacym z nasion
suszonych w temperaturze powyzej 120°C.

e  Poszukiwanie optymalnej temperatury suszenia nasion rzepaku powinno by¢
oparte réwniez o zmiany w zawartosci barwnikow.
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Conclusion

e The conducted research show that improper handling of seeds of winter
oilseed rape during the drying process results in the negative changes both
in the composition as well as the quantity of pigments. The observed increase
of pigment content can be explained in terms of the appearance of thermal-
induced degradation products of the chlorophyll and carotenoid or other seed
components.

e The increase of drying temperature had the negative effect on the oil colour.
This was observed especially for the oil from rape seeds dried at the
temperatures above 120°C.

e  The search for the optimal drying temperature for the seeds of oilseed rape
should take into account also changes of pigment compounds.
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