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Badaniom poddano frakcje nasion o wielkosci
>2,0-2,5 mm i 1,6-2,0 mm z trzech podwojnie
ulepszonych odmian rzepaku ozimego Mar, Polo
i Leo. Okreslono w nich procentowa zawartosé
lupiny oraz zarodka po ich recznej separacji,
a w uzyskanym materiale oznaczono zawartos¢
takich skfadnikow jak: sucha masa, ttuszcz, biat-
ko, widkno surowe, glukozynolany, kwas tani-
nowy, taniny skondensowane, fityniany, zelazo,
miedz i cynk. Stwierdzono, ze nasiona mate
(1,6-2,0 mm) w przypadku kazdej z badanych
odmian zawieraly wigcej tupiny niz nasiona
duze (>2,0-2,5 mm), a jej udziat byt tez uzalez-
niony od odmiany z ktérej pochodzity. Skiad
chemiczny, zardwno tupiny jak i zarodka tylko
w niewielkim stopniu zalezat od odmiany i wiel-
kosci nasion. Natomiast w zawartosci analizo-
wanych skfadnikéw stwierdzono znaczne réznice
migdzy tupina i zarodkiem.

rzepak, nasiona, tupina, zarodek, sktad chemiczny

rapeseed, hull, embryo, chemical composition

The study was carried out on seeds fractions size
>2.0-2.5 mm and 1.6-2.0 mm of three Polish
double low varieties of winter rapeseed Mar,
Polo and Leo. The content of hull and embryo
after their hand separation were determined and
content of dry matter, oil, crude protein,
glucosinolates, tannic acid, condensed tannins,
phytate, iron, copper and zinc was investigated
in them. It was stated, that small seeds (1.6-2.0
mm) from each examined variety contained
more hull than big ones (>2.0-2.5 mm) and its
share depended also on the variety it came from.
The chemical composition of both hull and
embryo only in a little degree depended on a
variety and size of seeds. In the content of
analysed components however, the substantial
differences between hull and embryo were
noticed.

Wstep

Przydatnos$¢ technologiczna i zywieniowa nasion rzepaku zalezy od zawar-
tosci suchej masy i takich sktadnikdw odzywczych jak: ttuszcz, biatko, sacharydy
oraz przeciwzywieniowych: glukozynolanéw, zwiazkéw fenolowych, fitynianow
i niektérych metali ciezkich. W badaniach nad wartoscia technologiczna
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i zywieniowa catych nasion rzepaku odmian Mar, Polo i Leo stwierdzono, ze
nasiona duze (>2,0-2,5 mm) w pordéwnaniu do nasion matych (1,6-2,0 mm)
wyrozniaja sig¢ migdzy innymi wyzsza zawartoscia ttuszczu oraz biatka ogétem
i mniejsza widkna surowego, ale réwnoczesnie wyzsza zawartoscia glukozynola-
now. Zaznaczyly sie takze tendencje do rdéznic miedzy odmianami (Minkowski,
Krygier 1998). Wyniki te wskazuja na korzysci jakie mozna by uzyska¢ przez
segregacje surowca na nasiona duze i mate przed ich dalszym wykorzystaniem do
przerobu. Nasiona rzepaku pod wzgledem budowy anatomicznej skiadaja sie
z okrywy nasiennej, zwanej tuping, oraz zarodka (Herse 1982). Lupina moze
stanowi¢ 12+20% masy nasion, a podstawowe sktadniki zarodka, to jest liscienie
75+83% i korzonek zarodkowy okoto 5% (Byszewski 1972). W zwiazku z réznymi
funkcjami fizjologicznymi, jakie pelnia tupina oraz zarodek, ich sktad chemiczny
takze jest zréznicowany (Niewiadomski 1990).

Celem pracy byto okreslenie wptywu odmiany i wielkosci nasion rzepaku
na procentowy udziat wyodrebnionych sktadnikdéw anatomicznych nasion (tupiny
i zarodka) oraz ich sktad chemiczny.

Material i metody

Praca byta kontynuacja wczesniejszych badan (Minkowski, Krygier 1998)
i zostata wykonana na tym samym surowcu wyjsciowym. Badaniom poddano
frakcje nasion o wielkosci >2,0-2,5 mm (nasiona duze) i 1,6-2,0 mm (nasiona
mate). Analizy zawartosci ttuszczu, biatka ogdtem, witokna surowego, glukozyno-
lanéw, tanin hydrolizujacych, tanin skondensowanych, fitynianéw, zelaza, miedzi
i cynku wykonywano zgodnie z metodykami podanymi w cytowanej publikacji.

Zawartos¢ tupiny oraz zarodka oznaczano wagowo, po ich recznym roz-
dzieleniu z nasion wstepnie nawilzanych na wilgotnej bibule filtracyjnej przez
12 godzin. Po tym czasie nasiona nacinano skalpelem badZ paznokciem i przez
nacisnigcie oddzielano tuping od liscieni. Po suszeniu owiewowym w temperaturze
pokojowej w pomieszczeniu o obnizonej do 50% wilgotnosci i ich zwazeniu
wyliczano zawarto$¢ tupiny. Srednia zawarto$¢ tupiny obliczono na podstawie
oznaczen dla 30 nasion w dwoch powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

Zawartosé lupiny oraz zarodka w nasionach réznych odmian i o réznej
wielkosci

Udziat tupiny w nasionach zalezat od ich wielkosci i odmiany, co przedstawia
tabela 1.
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Tabela 1
Zawartos¢ tupiny oraz zarodka w zaleznosci od odmiany i wielkosci nasion (%)
The content of hull and embryo dependent on variety and size of seeds (%)
Odmiana Wielkos¢ nasion [mm] — Size of seeds [mm]
Variety >2,0-2,5 1,6-2,0
tupina — hull zarodek — embryo tupina — hull zarodek — embryo
Mar 16,1 83,9 17,0 83,0
Polo 13,8 86,2 16,6 85,4
Leo 141 85,9 14,5 85,5

Najwigksza zawartos¢ tupiny w nasionach duzych oraz matych stwierdzono
u odmiany Mar (odpowiednio 16,1 i 17,0%), a stosunkowo niska u odmiany Leo
(14,1 i 14,5%). Zaleznos¢ udziatu tupiny w nasionach rzepaku od ich wielkosci
i odmiany omawiaja w swoich publikacjach takze inni autorzy (Abdel-Latif 1980,
Shirzadegan i Rébbelen 1985, Liu i in. 1995, Jensen i in. 1995). Wedtug
Niewiadomskiego (1990) zawarto$¢ tupiny wynosi 15-20% masy catych nasion
rzepaku, natomiast Thakor i in. (1995) dla odmiany Westar podaja zawartosé¢
14.5% tupiny, a Nowak i in. (1985) dla odmiany Skrzeszowicki tylko 12%.

Charakterystyka skladu chemicznego tupiny oraz zarodka

Otrzymane $rednie wyniki zestawiono w tabeli 2 dla odmiany Mar, tabeli 3
dla Polo i tabeli 4 dla odmiany Leo.

Zawartos¢ ttuszczu w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 5,9 dla odmian
Mar i Polo do 6,1% sm. dla Leo, z nasion matych — od 5,8 dla Mar i Polo do 6,2%
sm. dla Leo. Blisko 10-krotnie wigcej ttuszczu stwierdzono w zarodku:
z nasion duzych — od 54,2 dla Leo do 57,5% sm. dla Mar i z nasion matych — od
53,4 dla Leo do 56,6% sm. dla Mar. Zarodki z nasion matych zawieraty od 0,5 do
0,8% mniej ttuszczu niz z nasion duzych. Znacznie wigcej ttuszczu w tupinie
wedtug Nowak i in. (1985) zawierata odmiana Skrzeszowicki. Natomiast Naczk
i in. (1994) w tupinie rzepiku odmiany Excel stwierdzili zawartos¢ 5,5%, a wiec
zblizona jak w niniejszych badaniach w matych nasionach rzepaku odmiany Mar.

Zawartos¢ biatka w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 14,1 dla odmiany
Mar do 15,8% smb. dla Leo, a z nasion matych — od 14,5 dla Mar do 16,1% smb.
dla Leo. Okoto trzykrotnie wyzsza zawartos¢ biatka niz w tupinie odnotowano
w zarodku: z nasion duzych — od 43,7 dla odmiany Leo do 44,3% smb. dla Mar
i z nasion matych — od 43,4 dla odmiany Leo do 44,0% smb. dla Mar. Dla
poréwnania Naczk i in. (1994) w tupinie z odmiany rzepiku Excel znalezli 15,1%
biatka, zas w nieodttuszczonych zarodkach 28,3%, a Baudet (1982) odpowiednio:
20,3 i 49,4% smb. biatka. Mitaru i in. (1982) w tupinie z odmian rzepaku Tower
oraz Regent stwierdzili 15,1 oraz 17,3%, a Nowak i in. (1985) z odmiany Skrze-
szowicki 13,9% biatka.
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Tabela 2
Sktad chemiczny tupiny oraz zarodka nasion rzepaku odmiany Mar
The chemical composition of hull and embryo of rapeseed variety Mar

Wielko$¢ nasion [mm] — Size of seeds [mm]
Cechy >2,0-2,5 1,6-2,0
Item - -
tupina zarodek tupina zarodek
hull embryo hull embryo

Sucha masa — Dry matter [%] 90,2 93,5 90,4 93,4
Thuszcz [% sm.] — Fat [% dm.] 5,9 57,9 5,8 57,1
Biatko ogdtem [% smb.] 14,1 443 14,5 44.0
Total protein [% ddm.]
W1dékno surowe [% smb.] 38,5 6,4 39,7 6,6
Crude fibre [% ddm.]
Glukozynolany [uM/1g smb.] 6,1 26,1 7,4 23,0
Glucosinolates [¢M/1g ddm.]
Kwas taninowy [% smb.] 0,69 2,60 0,64 2,30
Tannic acid [% ddm.]
Taniny skondensowane [mg/100g smb.] 790 201 721 178
Condensed tannins [mg/100g ddm.]
Fityniany [% smb.] — Phytate [% ddm.] 0,54 5,60 0,46 5,19
Zelazo [mg/kg smb.] — Iron [mg/kg ddm.] 97,8 79,5 89,6 75,4
Miedz [mg/kg smb.] — Copper [mg/kg ddm.] 9,4 4,5 10,1 4.8
Cynk [mg/kg smb.] — Zinc [mg/kg ddm.] 6,2 60,7 79 56,1

Objasnienie skrotow: sm. — sucha masa, smb. — sucha masa bezttuszczowa, uM — mikromole,
dm. — dry matter, ddm. — dry defatted matter

Zawartos¢ wiokna surowego w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 38,5
dla odmiany Mar do 41,7% smb. dla Leo i z nasion matych — od 39,7 dla Mar do
42,8% smb. dla Leo. W zarodku stwierdzono okoto 6-krotnie mniej widkna
surowego niz w tupinie. Zawartos¢ tego sktadnika w zarodku ksztattowata sig¢ na
zblizonym poziomie: z nasion duzych — od 6,4 dla odmiany Mar do 6,7% smb.
dla Leo i z nasion matych — od 6,6 dla Mar do 6,9% smb. dla Leo. Odnotowane
w pracy ilosci wi6kna surowego sa zblizone do danych literaturowych (Mitaru i in.
1982, Bell i Shires 1982).

Zawartos¢ glukozynolandw w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 5,0 dla
odmiany Polo do 6,8 umola/g smb. dla Leo i z nasion matych — od 5,5 dla Polo do
7,4 umola/g smb. dla Mar. W zarodku, w poréwnaniu z tupina, byto 3 do 5-krotnie
wiecej glukozynolanéw. Ich zawartos¢ w zarodku z nasion duzych wynosita od
17,4 dla odmiany Polo do 28,5 pumola/g smb. dla Mar i z nasion matych od 16,1 dla
odmiany Polo do 24,9 umola/g smb. dla Mar. Proporcje pomigdzy iloscia
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glukozynolanéw w zarodku oraz tupinie zalezaty od wyjsciowej zawartosci tych
zwiazkéw w nasionach. Im byto ich mniej w catych nasionach, tym stosunek byt
bardziej wyréwnany, obnizata si¢ bowiem ilos¢ glukozynolandw w zarodku,
a utrzymywala w tupinie. Zarodek z nasion duzych, niezaleznie od odmiany,
zawieral wiecej glukozynolandéw niz z nasion matych. Zbiezne wyniki otrzymali
Bell i Shires (1982) dla odmiany Tower. Najwieksza koncentracje glukozynolanéw
w zarodku stwierdzit Bell (1993) w fazie petnej dojrzatosci nasion.

Tabela 3
Sktad chemiczny tupiny oraz zarodka nasion rzepaku odmiany Polo
The chemical composition of hull and embryo of rapeseed variety Polo

Wielkos¢ nasion [mm] — Size of seeds [mm]
Cechy >2,0-2,5 1,6-2,0
Item - -
tupina zarodek tupina zarodek
hull embryo hull embryo

Sucha masa — Dry matter [%] 91,0 94,4 90,6 93,9
Ttuszcz [% sm.] — Fat [% dm.] 5,9 56,6 5,8 56,1
Biatko ogdtem [% smb.] 15,6 44.0 14,8 43,8
Total protein [% ddm.]
Widékno surowe [% smb.] 39,4 6,6 39,8 6,8
Crude fibre [% ddm.]
Glukozynolany [uM/1g smb.] 50 17,4 55 16,1
Glucosinolates [¢M/1g ddm.]
Kwas taninowy [% smb.] 0,78 2,02 0,70 1,87
Tannic acid [% ddm.]
Taniny skondensowane [mg/100 g smb.] 532 138 558 150
Condensed tannins [mg/100 g ddm.]
Fityniany [% smb.] — Phytate [% ddm.] 0,43 3,97 0,38 3,76
Zelazo [mg/kg smb.] — Iron [mg/kg ddm.] 98,0 82,1 84,6 76,3
Miedz [mg/kg smb.] — Copper [mg/kg ddm.] 11,1 6,2 9,6 6,4
Cynk [mg/kg smb.] — Zinc [mg/kg ddm.] 14,6 79,9 15,8 69,6

Zawartos¢ kwasu taninowego w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 0,69
dla odmiany Mar do 0,86% smb. dla Leo i z nasion matych — od 0,64 dla Mar do
0,78% smb. dla Leo. Lupina z nasion matych kazdej z odmian zawierata ich nieco
wigcej niz tupina z nasion duzych. Od 1,5 do 3-krotnie wigcej kwasu taninowego
niz w tupinie stwierdzono w zarodku z nasion duzych — od 2,02 dla Polo do
2,60% smb. dla Mar i z nasion matych — od 1,87 dla Polo do 2,30% smb. dla Mar.
llos¢ kwasu taninowego w zarodku w niewielkim stopniu zalezata od wielkosci
nasion, natomiast byta wyraznie zalezna od odmiany.
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Tabela 4
Sktad chemiczny tupiny oraz zarodka nasion rzepaku odmiany Leo
The chemical composition of hull and embryo of rapeseed variety Leo

Wielkos¢ nasion [mm] — Size of seeds [mm]
Cechy >2,0-2,5 1,6-2,0
Item - -
tupina zarodek tupina zarodek

hull embryo hull embryo
Sucha masa — Dry matter [%] 90,5 95,1 90,2 95,3
Ttuszcz [% sm.] — Fat [% dm.] 6,1 54,2 6,2 53,4
Biatko ogdtem [% smb.] 15,8 437 16,1 43,4
Total protein [% ddm.]
Wtdkno surowe [% smb.] 417 6,7 42,8 6,9
Crude fibre [% ddm.]
Glukozynolany [uM/1 g smb.] 6,8 20,4 6,6 18,5
Glucosinolates [#M/1 g ddm.]
Kwas taninowy [% smb.] 0,86 2,20 0,78 2,22
Tannic acid [% ddm.]
Taniny skondensowane [mg/100 g smb.] 670 190 715 216
Condensed tannins [mg/100 g ddm.]
Fityniany [% smb.] — Phytate [% ddm.] 0,61 5,80 0,54 5,11
Zelazo [mg/kg smb.] — Iron [mg/kg ddm.] 1171 92,1 112,2 96,9
Miedz [mg/kg smb.] — Copper [mg/kg ddm.] 7,5 5,5 7,4 51
Cynk [mg/kg smb.] — Zinc [mg/kg ddm.] 7,6 57,9 6,9 55,2

Zawartos¢ tanin skondensowanych w tupinie wynosita: z nasion duzych — od
532 mg dla odmiany Polo do 790 mg/100 g smb. dla Mar i z nasion matych — od
558 mg dla Polo do 721 mg/100 g smb. dla Mar. Okoto 3 do 4 razy mniej tanin
skondensowanych oznaczono w zarodku: z nasion duzych — od 138 mg dla Polo
do 201 mg/100g smb. dla Mar i z nasion matych — od 150 mg dla Polo do
216 mg/100 g smb. dla Leo. Nie stwierdzono wyraznego zwiazku pomigdzy iloscia
tanin skondensowanych w zarodku a wielkoscia nasion, z ktérych je wydzielono,
zalezata ona natomiast od odmiany. Zawartos¢ tanin skondensowanych w zarodku
rzepaku okreslana jest na 0,09-0,39%, a rzepiku 0,23-0,54% (Blair i in. 1984).
W tupinie rzepaku Mitaru i in. (1982) stwierdzili od 0,02 do 0,22%, natomiast
Naczk i in. (1994) od 0,01 az do 1,6%. Na tym tle wyniki uzyskane w pracy
potwierdzaja obecnos¢ znacznych ilosci tanin skondensowanych w tupinie,
a mniejszych w zarodku.

Zawartos¢ fitynianow w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 0,43 dla
odmiany Polo do 0,61% smb. dla Leo, z nasion matych — od 0,38 dla Polo do
0,54% smb. dla Leo. Lupina z nasion duzych dla kazdej z odmian zawierata nieco
wiecej fityniandw niz z nasion matych. Okoto 10-krotnie wiecej fityniandw niz
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w tupinie znaleziono w zarodku: z nasion duzych — od 3,97 dla odmiany Polo do
5,80% smb. dla Leo; z nasion matych — od 3,76 dla Polo do 5,19% smb. dla Mar.
llos¢ fitynianéw w zarodku z nasion duzych byta kazdorazowo nieco wigksza niz
z nasion matych, natomiast duze zréznicowanie wystapito pomiedzy odmianami.

Zawartos¢ zelaza w tupinie wynosifa: z nasion duzych — od 97,8 dla
odmiany Mar do 117,1 mg/kg smb. dla Leo; z nasion matych — od 84,6 dla Polo
do 112,2 mg/kg smb. dla Leo. Dla kazdej z odmian stwierdzono wyzsza zawartosc¢
zelaza w tupinie z nasion duzych niz w tupinie z nasion matych. W zarodku
notowano nizsze zawartosci zelaza niz w tupinie i wynosity one: z nasion duzych
— od 79,5 dla odmiany Mar do 92,1 mg/kg smb. dla Leo; z nasion matych — od
75,4 dla Mar do 96,9 mg/kg smb. dla Leo. Zarodek z nasion duzych, podobnie jak
lupina, zawieral wiecej zelaza niz z nasion matych. Zblizone wyniki podaja
Amarowicz i in. (1989) oraz Markiewicz i in. (1993).

Zawartos¢ miedzi w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 7,5 dla odmiany
Leo do 11,1 mg/kg smb. dla Polo; z nasion matych zakres byt zblizony — od 7,4
dla Leo do 11,0 mg/kg smb. dla Mar. W poréwnaniu z tuping notowano w zarodku
blisko 2-krotnie nizsze zawartosci miedzi: z nasion duzych — od 4,5 dla Mar do
6,2 mg/kg smb. dla Polo i w zblizonym zakresie z nasion matych — od 4,8 dla Mar
i Leo do 6,4 mg/kg smb. dla Polo. Nie zanotowano wyraznego zwiazku pomiedzy
iloscia miedzi w zarodku a wielkoscia nasion, widoczne byty natomiast r6znice
migdzyodmianowe. Podobne tendencje stwierdzili Markiewicz i in. (1993).

Zawartos¢ cynku w tupinie wynosita: z nasion duzych — od 6,2 dla odmiany
Mar do 14,6 mg/kg smb. dla Polo i z nasion matych — od 6,9 dla Leo do 15,8
mg/kg smb. dla Polo. Cynk, odwrotnie niz miedz, znajdowat si¢ przede wszystkim
w zarodku, gdzie jego zawarto$¢ byla od 5- do blisko 10-krotnie wyzsza niz
w tupinie i wynosita: z nasion duzych — od 57,9 dla odmiany Leo do 79,9 mg/kg
smb. dla Polo a dla nasion matych — od 55,2 dla Leo do 69,6 mg/kg smb. dla Polo,
i nie zalezala od wielkosci nasion. W badaniach Markiewicza i in. (1993)
w zarodku znaleziono 70,5, a w tupinie 10,3 mg/kg cynku.

Poréwnujac sktad chemiczny suchej masy bezttuszczowej zarodka ze sktadem
suchej masy beztluszczowej catych nasion wyliczono procentowe zmiany
zawartosci  analizowanych skfadnikow, jakie nastapity po recznym usunieciu
tupiny, ktére przedstawiaja rysunki 1 i 2.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci (%) sktadnikow suchej masy bezttuszczowej nasion rzepaku po
usunieciu tupiny. Frakcja >2,0-2,5 mm — Changes of content (%) of compounds of dry
defatted matter after dehulling. Fraction >2.0-2.5 mm
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Rys. 2. Zmiany zawartosci (%) sktadnikéw suchej masy bezttuszczowej nasion rzepaku po
usunieciu tupiny. Frakcja 1,6-2,0 mm — Changes of content (%) of compounds of dry
defatted matter after dehulling. Fraction 1.6-2.0 mm
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Whioski

1. Zawartos¢ tupiny w nasionach rzepaku ozimego zalezy od odmiany i wielkosci
nasion. Sposrod badanych odmian najwigcej tupiny maja nasiona odmiany
Mar. Najmniej tupiny we frakcji nasion duzych zawiera odmiana Polo,
a nasion matych odmiana Leo. Nasiona mate badanych odmian zawieraja
wigcej tupiny niz nasiona duze.

2. Skfad chemiczny, zaréwno tupiny jak i zarodka, tylko w niewielkim stopniu
zalezy od odmiany i wielkosci nasion. Natomiast w zawartosci analizowanych
sktadnikdw istnieja znaczne réznice miedzy tupina i zarodkiem.

3. W poréwnaniu z tupina, niezaleznie od odmiany, zarodek zawiera okoto
10-krotnie wiecej ttuszczu, 3-krotnie wiecej biatka, 6-krotnie mniej widkna
surowego, 3- do 5-krotnie wiecej glukozynolanéw, 1,5- do 3-krotnie wiecej
kwasu taninowego, 3- do 4-krotnie mniej tanin skondensowanych, 10-krotnie
wigcej fitynianow, nieco mniej zelaza, blisko 2-krotnie mniej miedzi i 4,5- do
9-krotnie wiecej cynku.
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