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Celem podjgtych badan byto okreslenie zmian
zawartosci biatka ogdélnego, widkna i jego
frakcji, ttuszczu surowego i profilu kwasoéw
ttuszczowych,  zawartosci  glukozynolandw,
liczby kwasowej, nadtlenkowej i anizydynowej
oraz zawartosci chlorofilu w nasionach rzepaku
ozimego odmiany Bolko i Marita w zaleznosci
od warunkéw skladowania (temperatura,
wilgotnos¢, obciazenie i czas sktadowania).
Przeprowadzone badania wykazaty nieznaczny
wptyw warunkéw przechowywania na zmiany
zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych nasion. Stwierdzono natomiast, ze warunki
przechowywania wptynety znaczaco na zmiany
w skladzie kwasow ttuszczowych. Nastapity one
szczegdlnie w obrebie kwasow nienasyconych
Cig. Zanotowano znaczny wzrost kwasu
oleinowego Cyg; i kwasow hipercholesterole-
micznych (mirystynowy Cio i palmitynowy
Cis:0) przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci
niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych — linolowy Cig, i linolenowy Cigs.
Najwigksze zmiany w profilu kwasow ttusz-
czowych zanotowano przy sktadowaniu nasion
w temperaturze 30°C i wilgotnosci 11%. Te wa-
runki sktadowania wywotywaty wigc najbardziej
niekorzystne zmiany w wartosci technologicznej
(wzrost liczby kwasowej i nadtlenkowej) i po-
karmowej nasion.

rapeseeds, chemical composition, fatty acids, glucosinolate, storage

The aim of this study was to evaluate changes in
the contents of crude protein, fibre and its
fractions, crude fat and fatty acid profile,
glucosinolate levels, acidic number, peroxide
and anisidinic values, and chlorophyll levels in
winter rapeseeds of Bolko and Marita varieties
in relation to their storage conditions
(temperature, humidity, pressure degree and
duration of storage). The results showed a non-
significant effect of storage conditions on the
changes in levels of proximate nutrients in the
seeds. It has been documented, however, that the
storage conditions affected significantly the
composition of fatty acids, Cyg in particular.
There was a substantial increase in the contents
of oleic (Cig1) and hypercholesterolemic
(mystyric Ci4.9 and palmitic Ciq,) fatty acids,
whereas the levels of essential unsaturated fatty
acids (linoleic, Cig, and linolenic, Cig.3)
declined. The greatest changes in fatty acid
profile were noted during the storage of seeds at
the temperature of 30°C and humidity of 11%.
Therefore, these storage conditions imposed the
most unfavorable changes accounted for
determining the technological value (elevated
acidic number and peroxide value) and nutritive
quality of seeds.
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Wstep

O przydatnosci technologicznej i zywieniowej nasion rzepaku decyduje ich
sktad chemiczny, zwtaszcza zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych i substancji
antyodzywczych, ktéra jest scisle zwiazana z ich przynaleznoscia gatunkowa
i zalezy przede wszystkim od czynnikow genetycznych. W okreslonych warunkach
zawartos¢ sktadnikow ulega jednak wahaniom w zaleznosci od odmiany, rodzaju
gleby, nawozenia, warunkéw atmosferycznych oraz zabiegdéw technologicznych
stosowanych w celu ich uszlachetnienia (ogrzewanie, parowanie, autoklawowanie
itp.). Z tych powodow istnieje potrzeba stalego monitorowania sktadu chemicz-
nego nasion, a szczegdlnie w okresie ich sktadowania. Przechowywanie tak
wrazliwego surowca, jakim sa nasiona rzepaku, odbywa si¢ z dos¢ duzym
ryzykiem i to znacznie wiekszym niz magazynowanie np. zb6z. Zwiazane jest to
migdzy innymi (oprécz budowy morfologiczno-anatomicznej) z iloscia poszcze-
golnych sktadnikéw wchodzacych w sktad nasion. Nasiona rzepaku mimo wyso-
kiej wartosci energetycznej i biatkowej nie sa jednak powszechnie stosowane
w zywieniu zwierzat ze wzglgddw ekonomicznych (Buraczewski 1995), a stanowia
one surowiec dla przemystu ttuszczowego, zas produkty uboczne — $ruta poeks-
trakcyjna oraz wyttoki — sa wykorzystywane na cele paszowe (Krasucki 1998).

W czasie sktadowania nasion rzepaku w zaleznosci od warunkéw (tempe-
ratury, wilgotnosci oraz stopnia uszkodzen i zanieczyszczen), a takze i wyniku
zachodzacych proceséw biologicznych i chemicznych nastepuje czesto znaczne
pogorszenie wartosci technologicznej, a nastepnie przydatnosci pokarmowej.

Opracowanie w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie stanowiska symulu-
jacego warunki (Tys i Szwed 1997), jakie moga wystepowac w silosach prze-
mystowych w czasie sktadowania nasion dato mozliwos¢ statej kontroli zacho-
dzacych zmian w sktadzie chemicznym w zaleznosci m.in. od temperatury, wilgot-
nosci i obciazenia.

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian w zawartosci biatka ogélnego,
wiokna i jego frakcji, ttuszczu surowego i profilu kwaséw ttuszczowych,
zawartosci glukozynolandw, liczby kwasowej, nadtlenkowej i anizydynowej oraz
zawartosci chlorofilu w nasionach rzepaku w zaleznosci od warunkdéw sktadowania
(przez 180 dni).

Material i metody

Materiat do badan stanowity nasiona rzepaku ozimego odmiany Bolko
i Marita. Probki nasion o masie okoto 2,5 kg i wilgotnosci 7 i 11% wsypywano do
gumowych pojemnikdéw z tekstolitowymi gtowicami, ktore zostaty oprzyrza-
dowane w przetworniki temperatury i wilgotnosci oraz dreny umozliwiajace
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potaczenie atmosfery probki nasion z atmosfera na zewnatrz zbiornika. Nastepnie
umieszczono je w komorach cisnieniowych, gdzie poddawane byty obciazeniom,
jakie moga wystgpowac w silosach przemystowych (300 kPa). Konstrukcja komar
cisnieniowych umozliwiata state obciazenie nasion oraz temperature w zakresie
od 7 do 30°C. Niska temperature zapewniat agregat chtodniczy, natomiast wysoka
system odpowiednich grzatek. Zmiany temperatury i wilgotnosci podlegaty ciagtej
rejestracji. Analiz¢ sktadu chemicznego wykonywano na prébkach nasion po
180 dniach ich sktadowania. Uzyskane wyniki poréwnywano z prébkami kontrol-
nymi, ktére stanowity nasiona przechowywane w worku w warunkach maga-
zynowych o statej temperaturze i wilgotnosci.

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow w nasionach rzepaku oznaczono
metodami konwencjonalnymi wedtug Skulmowskiego (1974). Frakcje widkna
(NDF, ADF, ADL) oznaczano przy pomocy aparatu Ankom?? Fiber Analyzer
metoda Goergina i Van Soesta (1970). Zawartos¢ glukozynolanéw oznaczono
metoda chromatografii gazowej, rozdzielajac je w formie pochodnych sililowych
desulfoglukozynolandéw (Michalski i in. 1995). Procentowa zawartos¢ kwasow
ttuszczowych w sumie kwasow frakcji lipidowej oznaczono metoda chromatografii
gazowej wedtug postepowania podanego przez Rotenberga i Andersena (1980),
po uprzednim zmydleniu i estryfikacji 14% BF; w metanolu. Warunki oznaczen
kwasdw ttuszczowych przedstawiaty si¢ nastepujaco:

— kolumna kapilarna SCOT z Silarem 5CP, 15 m x 0,5 mm,

— temperatura kolumny 185°C, dozownika 300°C i detektora 250°C,
—  detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID), czutosé¢ 5 x 107,

— gaz nosny hel, przeptyw 2 ml/min.

Z uzyskanych diagraméw, postugujac sie standardami firmy Applied Science

Laboratories, zidentyfikowano nastepujace kwasy ttuszczowe:

— kwasy nasycone: mirystynowy, palmitynowy, stearynowy i arachinowy;

— kwasy jednonienasycone: palmitoleinowy, oleinowy, gadoleinowy i erukowy;
— kwasy ttuszczowe wielonienasycone: linolowy i linolenowy.

Stabilnos¢ oleju oceniano zgodnie z Polskimi Normami oznaczajac liczbg
kwasowa (LK) [PN-60/A-86921], nadtlenkowa (LOO) [PN-84/A-86918] i anizy-
dynowa (LA) [PN 93/A-86926] oraz zawartos¢ chlorofilu [BN-86/8030-30].

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiany w skladzie chemicznym
analizowanych odmian nasion rzepaku w czasie ich sktadowania byty uzaleznione
od wszystkich uwzglednionych w badaniach czynnikéw. Najistotniejsze zmiany,
jakie zaobserwowano byly zwiazane przede wszystkim z wilgotnoscia nasion.
Uzyskane dane liczbowe z oznaczonych wskaznikdéw charakteryzujacych wartosé



250 Waclaw Krasucki ...

technologiczna i jakosciowa badanych nasion rzepaku (srednie wartosci z 6 prob)
przedstawiono w tabelach 1-5.

Oceniane odmiany charakteryzowaly si¢ znaczna zawartoscia biatka og6inego
(Bolko 21,4-21,6, Marita 22,4-22,7 % s.m). Zawarto$¢ biatka ogélnego w ocenia-
nych odmianach byla zblizona do warto$ci podawanych przez innych autoréw
(Matyka i in. 1992, Korol i in. 1994, Banaszkiewicz 2000).

Zawartos¢ wiokna surowego i jego frakcji byla wyzsza w nasionach odmiany
Marita (z wyjatkiem wi6kna neutralnego detergentowego). Podobne wartosci
przedstawia w swoich badaniach Banaszkiewicz (1999).

Przeprowadzone badania zmierzajace do okreslenia zawartosci tluszczu
w nasionach wykazaly, ze ta cecha jest réwniez uzalezniona od warunkow
genetycznych. Najwigksze ilosci tluszczu surowego stwierdzono w nasionach
odmiany Bolko od 46,4 do 46,7%, a w nasionach odmiany Marita od 43,0 do
43,2%. Ta cecha nasion wykazata rowniez istotne uzaleznienie od warunkow
sktadowania, dotyczyto to szczegOlnie zawartosci kwasow ttuszczowych frakcji
lipidowej ttuszczu. Jak wynika z przedstawionych danych (tab. 2 i 3) warunki
sktadowania wywieraty znaczacy wptyw na zawartos¢ kwasow ttuszczowych
nienasyconych, powodujac generalnie spadek zawartosci niezbednych nienasy-
conych kwasoOw ttuszczowych (Cyg i Cig:3) przy jednoczesnym wzroscie zawar-
tosci kwasu oleinowego (C;s.1). Zaleznos¢ ta dotyczyta obu badanych odmian.

Udziat kwasow ttuszczowych neutralnych i hipocholesterolemicznych ulegat
zmniejszeniu przy jednoczesnym wzroscie zawartosci kwasdéw ttuszczowych
hipercholesterolemicznych (Cy4 i Ci6:0) W zaleznosci od warunkéw sktadowania.
Najwicksze zmiany w profilu kwasow ttuszczowych zanotowano przy sktadowaniu
nasion w temperaturze 30°C i wilgotnosci 11%. Te warunki sktadowania wywo-
lywaly wiec najbardziej niekorzystne zmiany wptywajace na wartos¢ technolo-
giczna i pokarmowa nasion.

Ogdlna zawartos¢ glukozynolanébw w badanych odmianach nasion byta
podobna (tab. 4). Natomiast zréznicowane warunki sktadowania wptywaty na ich
wzrost w odmianie Bolko o 28,8% i w odmianie Marita 0 32,2% w temperaturze
30°C i wilgotnosci 11%.

Zastosowane warunki sktadowania (temperatura, wilgotnos¢) wykazywaty
znaczacy wplyw na jakos¢ nasion rzepaku. Najistotniejsze zmiany zanotowano
podczas ich przechowywania w temperaturze 30°C i wilgotnosci 11%. Te para-
metry skladowania nasion wykazaty najbardziej niekorzystny wptyw na podsta-
wowe wyrozniki oleju (tab. 5), powodujac wzrost zaréwno liczby kwasowej
(Bolko od 0,9 do 3,5 mg KOH/g; Marita od 1,2 do 5,5 mg KOH/g), jak i nad-
tlenkowej (odpowiednio od 1,2 do 5,51 od 1,3 do 5,1 mMO/kg), przy jednoczesnie
wyraznym spadku zawartosci chlorofilu (srednio z okoto 5 do 3 mg/kg).



Tabela 1

Sktad chemiczny nasion rzepaku odmian Bolko i Marita (odmiany ozime) w réznych warunkach sktadowania (temperatura,
wilgotno$¢) — Chemical composition of rapeseeds var. Bolko and Marita (winter varieties) stored in various conditions

(temperature, humidity)

Odmiana rzepaku — Rape variety
Charakterystyka Bolko Marita
Characteristic kontrolna kontrolna
control 30°C/7% | 30°C/11% | 7°C/11% control 30°C/7% | 30°C/11% | 7°C/11%
14,5°Cl7% 14,5°Cl7%
Sucha masa — Dry matter [%] 93,6 93,4 93,7 93,5 93,7 93,2 93,4 93,6
Biatko ogdlne [% s.m] 21,6 21,5 21,5 21,4 22,6 22,4 22,7 22,5
Crude protein [% DM]
Wi6kno surowe [% s.m] 1,7 7.8 7,5 7,6 8,6 8,4 8,2 8,4
Crude fibre [% DM]
Frakcje wiokna [% s.m]
Fibre fraction [% DM]
20,6
NDF — widkno detergentowe neutralne 21,6 21,1 21,4 21,3 20,7 20,4 20,8
NDF — Neutral detergent fibre
16,7 16,2
ADF — witdkno detergentowe kwasne 15,8 15,3 15,7 15,5 16,3 16,5
ADF — Acid detergent fibre
6,7 6,8
ADL — lignina detergentowa kwasna 6,2 6,3 6,1 6,5 6,9 6,6
ADL — Acid detergent lignin




Tabela 2
Zawartos¢ tluszczu surowego i sktad kwaséw ttuszczowych w nasionach rzepaku odmian Bolko i Marita w réznych warunkach
sktadowania — Content of crude fat and fatty acids composition in rapeseeds var. Bolko and Marita stored in various conditions

Temperatura Wilgo_tnoéé Ttuszcz Sktad kwa_séw t%uszcz_o_wych [%]
o ngniana rz_epaku skgat%?\;vsgla H[Li?ig?ty F{;}rcs)% Fatty acids composition [%]
ape variety temperature of seeds | Crude fat

[°c] [%] [% DM] 140 16:0 16:1 180 181 182 183 20:0 20:1 221
1 Bolko — Control 14,5 7 46,7 0,04 481 032 1,76 60,79 2037 935 034 188 034
2 Bolko 30 7 46,6 0,05 501 032 1,78 6431 1783 847 021 167 0,35
2 Bolko 30 11 46,4 005 481 027 175 6726 1655 7,22 038 135 0,36
4 Bolko 7 11 46,7 0,05 500 031 1,79 62,79 19,07 85 029 1,79 0,37
5 Marita — Control 14,5 7 43,2 005 469 037 186 6053 2090 971 026 151 0,12
6 Marita 30 7 43,1 0,05 474 036 190 64,26 18,74 824 024 130 0,17
7 Marita 30 11 43,0 0,04 481 037 19 66,03 17,73 7,32 029 131 0,15
8 Marita 7 11 43,2 004 476 031 191 6258 1957 9,10 022 138 0,13




Tabela 3

Sumy i stosunki grup kwasow ttuszczowych w oleju nasion rzepaku odmian Bolko i Marita w r6znych warunkach sktadowania
Sums and ratio of fatty acid groups in oil of rapeseeds var. Bolko and Marita stored in various conditions

Odmiana rzepaku — Rape variety

Cecha Bolko Marita
Trait kontrolna kontrolna
control | 30°C/7% | 30°C/11% | 7°C/11% | control | 30°C/7% | 30°C/11% | 7°C/11%
14,5°CI7% 14,5°CI7%
Suma kwasow ttuszczowych nienasyconych 93,05 92,95 92,81 92,89 93,14 93,07 92,91 93,07
Total unsaturated fatty acids
Suma kwasoéw ttuszczowych nasyconych 6,95 7,05 7,29 7,13 6,86 6,93 7,09 6,93
Total saturated fatty acids
Stosunek kwasow ttuszczowych 13,39 13,18 12,73 13,02 13,51 13,43 13,10 13,43
nienasyconych do nasyconych
Ratio of unsaturated to saturated fatty acids
Suma kwasow ttuszczowych neutralnych 94,81 94,73 94,56 94,68 95,00 94,95 94,49 94,98
lub hipocholesterolemicznych
(Cyg,0 + kwasy nienasycone)
Total neutral or hipocholesterolemic
fatty acids
Suma kwasow ttuszczowych 4,85 5,06 5,16 5,05 4,74 4,79 4,85 4,80
hipercholesterolemicznych (Cy4.0 + Cig:0)
Total hipercholesterolemic fatty acids




Tabela 4

Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach rzepaku odmiany Bolko i Marita w roznych warunkach sktadowania (temperatura,
wilgotnos$¢) — Content of glucosinolates in rapeseeds var. Bolko and Marita stored in various conditions (temperature, humidity)

Warunki sktadowania — Stored in various conditions

Charakterystyka _
Characteristic kon”ﬂng,c /7%2”“0' 30°C/7% 30°C/11% 7°C/11%
Bolko Marita Bolko Marita Bolko Marita Bolko Marita

Glukonapina — Gluconapin 2,7 2,5 3,1 34 3,7 3,8 3,5 3,6
Glukobrassicanapina — Glucobrassicanapin 0,8 0,7 1,1 1,4 0,8 0,9 0,9 0,9
Progoitryna — Progoitrin 6,1 6,5 7,3 7,5 79 8,2 7,2 75
Napoleiferyna — Napoleiferin 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1
Suma glukozynolanéw alkenowych 9,7 9,9 11,7 12,5 12,5 13,1 11,7 12,1
[uM/g nasion]
Sum of glucosinolates alkenyl
[uM/g of seeds]
Glukozynolany indolowe [uM/g nasion]
Glucosinolates indole [puM/g of seeds]

4-hydroksybrassicyna 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

4-hydroxybrassicin

4-OH glukobrassycyna 1,8 1,9 1,8 1,7 1,9 1,8 1,7 1,9

4-OH glukobrassicin
Suma glukozynolandw [uM/g nasion] 11,6 11,9 13,6 14,3 14,5 15,0 13,5 14,1
Sum of glucosinolates [uM/g of seeds]




Tabela 5
Wartosci liczby kwasowej, nadtlenkowej, anizydynowej oraz zawartosci chlorofilu w nasionach rzepaku odmian Bolko i Marita
(odmiany ozime) w réznych warunkach sktadowania — Acid value, peroxide value, anisidine value and contents of chlorophyll
in rapeseeds var. Bolko and Marita (winter varieties) stored in various conditions

Temperatura Wilgotnos¢ . Liczba . Zawartosé
. sktadowania nasion Liczba nadtlenkowa . Liczba chlorofilu
Odmiana rzepaku Storage Humidity kwasowa Peroxide anizydynowa Chlorophyll
Rape variety temperature of seeds Acidic value value Anisidine value
po 0 [mg KOH/g] value
['C] [%] [mMO/kg] [mag/kg]
Bolko (kontrolna) 14,5 7 0,9 1,2 2,5 5,3
Bolko (control)
Bolko 30 7 2,1 3,6 2,8 4,7
Bolko 30 11 3,5 55 35 33
Bolko 7 11 2,4 4,8 3,0 4,6
Marita (kontrolna) 14,5 7 11 1,3 2,7 4.8
Marita (control)
Marita 30 7 2,2 38 3,0 4,1
Marita 30 11 3,9 51 3,8 31
Marita 7 11 2,5 49 3,2 39
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Liczba anizydynowa bedaca odzwierciedleniem wtérnych produktéw utlenia-
nia oleju badanych nasion byta proporcjonalna do ilosci nadtlenkéw. Podczas
przechowywania ilos¢ aldehydéw wzrastata liniowo we wszystkich olejach,
pozostajac w korelacji ze wzrostem liczby nadtlenkowej. Podobne spostrzezenia
przedstawia Husain i in. (1987), ktérzy zauwazyli za Yoshida i in., ze istnieje
dodatnia korelacja pomiedzy liczba nadtlenkowa a iloscia aldehydu 2-malono-
wego, bedacego produktem degradacji kwasoéw ttuszczowych o 3 i wiecej wiaza-
niach podwdjnych. Aldehyd 2-malonowy jest z pewnoscia jednym z aldehydow
oznaczanych w reakcji z p-anizydyna, gdyz moze powstawa¢ z kwasu linole-
nowego zawartego w oleju rzepakowym (Rotkiewicz i in. 1995).

Whioski

1. Warunki sktadowania (temperatura, wilgotnos¢, obciazenie i czas sktadowania)
wykazywaly nieznaczny wplyw na zmiany zawartosci podstawowych
sktadnikow w nasionach.

2. Réznice w zawartosci zaréwno biatka ogdlnego, ttuszczu surowego oraz widkna
surowego i jego frakcji wynikaty natomiast z cech odmianowych.

3. Warunki przechowywania wptynety znaczaco na zmiany w sktadzie kwasow
ttuszczowych. Nastapity one szczeg6lnie w obrebie kwaséw nienasyconych
Cis. Zanotowano znaczny wzrost kwasu oleinowego i kwasow ttuszczowych
hipercholesterolemicznych (Ci4.0 | Ci6:0) przy jednoczesnym obnizeniu zawar-
tosci niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (Cig.p, Cig:3).

4. Najwieksze zmiany w profilu kwaséw tluszczowych zanotowano przy skia-
dowaniu nasion w temperaturze 30°C i wilgotnosci 11%. Te warunki sktado-
wania wywotywaly wiec najbardziej niekorzystne zmiany wptywajace na
wartos¢ technologiczna (wzrost liczby kwasowej i nadtlenkowej) i pokarmowa
nasion.

Conclusions

1. The storage conditions (temperature, humidity, pressure degree and duration
of storage) exerted non-significant effect on the content of proximate nutrients
in the seeds.

2. Differences in the content of crude protein, crude fat and crude fibre or its
fractions were attributed to the specificity of varieties.

3. The storage conditions influenced significantly the changes in fatty acid
composition, and the unsaturated fatty acids, C;g in particular. There was
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a significant increase in the levels of oleic acid and hypercholesterolemic acids
(Ci4:0 and Cye0), Whereas the concentrations of essential unsaturated fatty acids
(Cis:2, Cyg:3) decreased.

4. The greatest changes in the profile of fatty acids were noted during the storage
of seeds at the temperature of 30°C and humidity of 11%. These conditions
caused the most unfavorable changes accounted for the technological value
(increase in acidic number and peroxide value) and nutritive quality of the
seeds.
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