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Quality of raw material evaluated
by mechanical damage of rapeseed
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Celem niniejszych badan byto okreslenie jakosci surowca ocenianego na podstawie stopnia
uszkodzenia nasion rzepaku dostarczonych przez réznych producentéw (tacznie 60 dostawcow)
do Zaktadéw Ttuszczowych ,,Kruszwica” S.A. W badaniach uwzgledniono: zawarto$¢ wody w na-
sionach (w trzech przedziatach: ponizej 7%, od 7 do 9% oraz od 9 do 13%), spos6b suszenia
(uwzgledniono rézne typy suszarn, tj. Araj, Pedriotti, Rogozno i pozostate, w tym konstrukcje wiasne)
oraz pochodzenie nasion (4 rejony kraju: kujawsko-pomorski KP — 70 szt., wielkopolski WP — 40 szt.,
warminsko-mazurski WM — 50 szt., zachodniopomorski ZP — 20 szt.). Uszkodzenia nasion (makro-
i mikrouszkodzenia) oceniano w skali szesciostopniowej o zawartosci uszkodzen od 0 do 17%. Badania
prowadzono w latach 2001-2003. W badaniach zastosowano metode spektrometrii bliskiej
podczerwieni majaca na celu okreslenie wilgotnosci oraz temperatury suszenia nasion rzepaku.
Analiza statystyczna wynikéw wykazata, iz poziom uszkodzenia badanego surowca zalezat od roku
zbioru, rejonu, z ktérego surowiec pochodzit oraz wilgotnosci nasion.
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The aim of the study was to determine the quality of raw material on the basis of damage of rapeseeds,
which occurs during harvest and post- harvest treatment. During examination of this particular
property, which is crucial for technological value of the seeds, also humidity, type of drying (facilities
type, drying temperature), origin (region of the sample), as well as the years of examination of
rapeseed (2001-2003) were taken into account.

Samples of rapeseed were the base for the examination (overall 180 pcs) and were taken from
seeds supplied to Zaktady Ttuszczowe ,,Kruszwica” S.A. These samples were evaluated on the basis
of their macro- and micro- damages, according to initially worked out methodology. Six levels of
damage were considered: 1 — 0%; 2 — 1+3%; 3 — 4+6%; 4 — 7+9%; 5 — 10+13%; 6 — 14+17%.

On the basis of the conducted study it was assumed that from 180 analysed samples, representing
all the raw material delivered to vegetable fat industry, only 45 were without damage. As much as
48% of all the sample damage was at level higher than normative, 20% of all the suppliers of the
material produced the seeds with over 10% of damage. Judging by the three years of harvest, the best
material without mechanical damage was produced in 2001, because as many as 33% of the suppliers
delivered their seeds at good quality. Year 2003 was the worst, only 4% of producers delivered their
seeds in conformity with quality norms (with no supply of seeds undamaged).
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Drying of rapeseed at high temperature (70°C) affects the number of seeds damaged. As many as
52,5% of all the samples analysed in 2001-2003 were dried at such temperature. Also the type and
age of selected drying facilities were crucial to the quality of the raw material. The area of origination
was also important. All respective regions of origination were variegated on this account. Mechanical
damage of rapeseeds is not only a function of weather conditions during vegetation of the plant, but
also depends on the methodology of harvest (cropping technology and period). The method and
conditions of drying are also important and have impact on the level of damage of rapeseed.

Conducted research demonstrates that the main factor affecting the level of damage to seeds is:
the seed moisture, region of origination as well as the year of procurement. Significant number of all
analysed samples (52%) have shown the seed damage at level higher than the normative. Analysed
regions of which samples were taken have shown significant segregation on account of seed damage.
Zachodniopomorskie and Warminsko-mazurskie generated the lowest number of seeds damaged.
Conditions of 2003 were the most favourable to create seed damage. As much as 33% of all samples
of 2003 were damaged in excess of the permitted norm.

Wstep

Waznym problemem w technologii produkcji rzepaku jest ograniczenie strat
jakosciowych nasion, decydujacych o wartosci technologicznej surowca dostarcza-
nego do zaktadéw ttuszczowych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze technologia
zbioru (czas, metoda zbioru oraz przygotowanie sprzetu), warunki transportu i su-
szenia (typy suszarn i temperatura suszenia), a takze przechowywania (wielkosci
obciazen, na jakie narazone sa nasiona, wilgotnos¢, temperatura i czas skladowania)
wywieraja bardzo znaczny wptyw na jako$¢ nasion rzepaku, warunkujac ich
przydatnos¢ dla przemystu ttuszczowego (Fornal i in. 1989, Rybacki i in. 2001,
Stepniewski i in. 2003, Szot i in. 1989, Tys i in. 2001). Najmniejsze nieprawidto-
wosci moga spowodowaé nieodwracalne zmiany i znacznie obnizy¢ wartosé
technologiczna nasion oraz produktdw ich przerobu. Tak znaczna ilos¢ czynnikow
warunkujacych cechy jakosciowe nasion rzepaku wynika migdzy innymi z ich
budowy morfologiczno-anatomicznej oraz skiadu chemicznego. Do powstania
uszkodzen nasion przyczyniaja sie wadliwie skonstruowane maszyny (z punktu
widzenia oddziatywania na nasiona) lub tez niewlasciwa ich eksploatacja —
adaptacja i regulacja (Strona 1977, Szot i in. 1989). Uszkodzenia mechaniczne
powoduja inicjacje niekorzystnych przemian chemicznych i biologicznych zacho-
dzacych w nasionach, czyli obnizenie ich wartosci reprodukcyjnej i technologicz-
nej (Gieroba i in. 1988, Tys i in. 2001).

Podczas zbioru kombajnowego oraz innych procesdéw, w ktorych wystepuje
oddziatywanie sit pochodzenia dynamicznego, istotna rolg odgrywa predkosé, z jaka
ruchome elementy maszyn i urzadzen uderzaja w nasiona. Predkos¢ ta, obok innych
czynnikéw (wilgotnos$¢, wielkosci nasion, dojrzato$¢, czas suszenia i warunki
przechowywania), ma decydujacy wptyw na liczbe i stopien uszkodzen (Fornal
i in. 1994, Szwed i in. 2003, Tys i in. 2001). Stgpniewski i in. (2003) w swoich
badaniach stwierdzili, ze podczas zbioru moze powsta¢ nawet od 10 do 50% kon-
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cowej ilosci wszystkich uszkodzen, a ilos¢ nasion uszkodzonych wzrasta w kolej-
nych cyklach obrobki pozbiorowej. Ilos¢ nasion mechanicznie uszkodzonych
(w badaniach uwzgledniono nasiona potéwkowane i pokruszone) na koncu tego
cyklu zawiera si¢ w granicach od 1,6 do 7,5%.

Whytrzymato$é nasion rzepaku na uszkodzenia w istotny sposéb zalezy réwniez
od wilgotnosci. Zawartos¢ wody w nasionach jest istotnym czynnikiem wptywa-
jacym na stan kapilarno—koloidalno—porowaty, a wigc decyduje o wytrzymatosci
mechanicznej nasion. Wigksza zawartos¢ wody to wigksza elastycznosé¢ nasion —
zdolno$¢ do odksztatcen. Natomiast, przy niskiej zawartosci wody nasiona staja Sie
twarde i kruche, a obciazenia zewngtrzne przyczyniaja si¢ do powstawania pgknigc
i potéwkowania (Szwed 2000). Wedtug Stepniewskiego i in. (2003) oraz Szweda
i in. (1995a) wraz ze wzrostem ilosci wody (do pewnej granicy) wytrzymatosé
dynamiczna nasion rosnie, a nastepnie maleje. Najmniej wytrzymate sa nasiona
o wilgotnosci ponizej 7%, a ich zbidr oraz transport (szczeg6lnie pneumatyczny)
powoduje najwieksze uszkodzenia.

Celem podjetych badan byto okreslenie jakosci surowca na podstawie
uszkodzenia nasion rzepaku, ktore powstaja w czasie zbioru i obrobki pozbiorowe;j.
Przy badaniu tej cechy, ktéra stanowi istotny element wartosci technologicznej
nasion uwzgledniono: wilgotnos¢ nasion, typ suszarn i temperature suszenia, rejon
pochodzenia préby, a takze lata badan 2001-2003.

Material i metody

Materiat do badan stanowity 2,5-kilogramowe préby nasion rzepaku (tacznie
180 szt.) pobrane z duzych partii surowca dostarczanego przez 60 réznych pro-
ducentow do Zaktadéw Ttuszczowych ,,Kruszwica” S.A. Préby nasion pobierano
zgodnie z obowiazujaca norma EN I1SO 542:1995 z partii nasion pochodzacych
z nastepujacych rejondw kraju: kujawsko-pomorski (KP) — 70 szt., wielkopolski
(WP) — 40 szt., warminsko-mazurski (WM) — 50 szt., zachodniopomorski (ZP)
— 20 szt.). Uwzgledniono reprezentatywnos¢, pochodzenie badanego materiatu
oraz wilgotnosé¢ nasion (przyjeto trzy poziomy wilgotnosci nasion: ponizej 7%,
7+9% i powyzej 9%), temperature suszenia (ponizej 40°C, 40+70°C oraz powyzej
70°C badana przy pomocy aparatu OXFORD QN 1000, w ktdrym wykorzystuje sie
spektrometri¢ bliskiej podczerwieni), a takze typ suszarni w jakiej dana partia
nasion byta suszona (Araj, Pedriotti, Rogozno i pozostate, w tym konstrukcje wiasne).
Wymienione typy suszarn sa gtownie stosowane do suszenia nasion rzepaku.

Oznaczenie ilosci makro- i mikrouszkodzen przeprowadzono zgodnie z meto-
dyka opracowana wczesniej w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Za makro-
uszkodzenia przyjeto pokruszone czesci nasion oraz nasiona z widocznymi ubytkami.
Mikrouszkodzenia oceniano zgodnie z metodyka polegajaca na doprowadzeniu
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nasion do pecznienia w 10% wodnym roztworze detergentu. Nasiona moczono przez
30 minut w temperaturze 20°C. Peczniejace nasiona ukazywaly najdrobniejsze
nieciagtosci okrywy. Z probki separowano nasiona z widocznymi uszkodzeniami
i ich kawatki oraz nasiona z uszkodzona okrywa nasienna (okreslane jako mikro-
uszkodzenia). Miarg ilosci nasion uszkodzonych byta suma nasion z makro- i mikro-
uszkodzeniami w analizowanej probce. Uzyskana w ten sposéb frakcje nasion
uszkodzonych wazono, a nastepnie wyrazano w procentach w odniesieniu do 10 g.
Przyjeto szesciostopniowy poziom uszkodzenia nasion:
1— 0%, 2 — 1+3%, 3 — 4+6%,
4 — 7+9%); 5 —10+13%; 6 — 14+17%.

Otrzymane wyniki zostaty poddane analizie statystycznej. Do obliczen zostat
wykorzystany ze wzgledu na nierébwna liczbe préb w kategoriach test RIR
(Rozsadnej Istotnej R6znicy) Tukey’a na poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie wynikéw badan uzyskanych w latach 2001-2003 stwierdzono,
ze na 180 analizowanych préb reprezentujacych surowiec dostarczany do zaktadow
tluszczowych tylko 44% charakteryzowato si¢ brakiem jakichkolwiek uszkodzen
badz tez uszkodzeniami akceptowanymi przez norme (rys. 1). Natomiast az 52%
préb wykazywato uszkodzenia na poziomie wyzszym niz to przewiduja normy,
a 4% badanych dostawcéw wyprodukowato surowiec, ktory posiadat ponad 10%
nasion uszkodzonych.

18%

3%1% 15%

0 0% uszkodzen (damage) 0 1-3% uszkodzen (damage)

W 4-6% uszkodzen (damage) & 7-9% uszkodzen (damage)

B 10-13% uszkodzen (damage) B 14-17% uszkodzen (damage)

Rys. 1. Procentowy rozktad badanych préb w zaleznosci od poziomu uszkodzehn nasion
Proportional segregation of analyzed samples in relation to seeds damaged

Analizujac badane préby nasion pod katem zawartosci wody, mozna stwier-
dzi¢, ze waha sig ona w dos¢ duzym przedziale wynoszacym od 3 do 13%. Najwigksza
ilos¢ nasion uszkodzonych stwierdzono w prébach o najnizszej wilgotnosci (rys. 2).
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Jest to zgodne z badaniami, jakie przeprowadzili Szwed (2000), Szwed i in. (1995a)
oraz Stepniewski i in. (2003). Rozpatrujac natomiast spos6b uszkodzen, nalezy
stwierdzi¢, ze w nasionach o najnizszej wilgotnosci dominowaty makrouszkodze-
nia (kruszenie, potéwkowanie nasion), natomiast w tych o najwyzszej wilgotnosci
przewazaty mikrouszkodzenia (naruszenia ciagtosci okrywy).
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Rys. 2. Uszkodzenia nasion rzepaku w zaleznosci od ich wilgotnosci — Damage of rapeseed
in relation to moisture content

Procentowy rozkitad badanych préb w zaleznosci od poziomu wilgotnosci
nasion przedstawiono na rysunku 3. Wynika z niego, ze wraz ze wzrostem wilgot-
nosci rosnie réwniez ilos¢ nasion w ogoéle nieuszkodzonych (od 14% w prdbach
0 najnizszej wilgotnosci do 19% w prdbach o najwyzszej wilgotnosci), jak réwniez
uszkodzonych w bardzo niewielkim stopniu (odpowiednio od 21% do 50%).

Drugim badanym czynnikiem majacym wptyw na wielkos¢ uszkodzen nasion
Sa suszarnie stosowane przez producentéw (rys. 4). Najwieksza ilos¢ uszkodzeh
zanotowano w suszarniach okreslonych mianem ,,pozostate”. W tej grupie suszarn
miescity si¢ suszarnie typu Drzewicz, Riela, VSZ, LSO, SZ produkcji polskiej,
czeskiej, jugostowianskiej, niemieckiej oraz trudne do zidentyfikowania, poniewaz
powstate systemem gospodarczym. Suszarnie te (gtéwnie starszego typu i po znacz-
nych przerébkach) czesto nie spetniaja wymogdw techniczno-eksploatacyjnych.
Wiasnie takie suszarnie powodowaty najwigcej uszkodzen. Mogto to by¢ efektem
zle regulowanej temperatury, sposobu transportu badz innych przyczyn nieznanych
autorom tego doniesienia. Najmniej uszkodzen zaobserwowano w prébach suszonych
suszarniami Araj oraz Pedriotti. Analiza statystyczna zawartosci uszkodzen nasion
pod wzgledem zastosowanych typow suszarn nie wykazata istotnych réznic po-
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miegdzy tymi typami suszarn. Stwierdzono jednoczesnie, ze nasiona suszone W Su-
szarniach okreslanych mianem ,,pozostate” istotnie odstaja pod tym wzgledem od
innych badanych prob.

<% 7-8% 9-13%
7%
B4 1% 1a% 9% 1% 179, 15% 0% 19%
P 17%
21%
30%
Bk

2% 0% 50%

[ 0% uszkodzen - 0% damage B 7-9% uszkadzen - 7- 9% damage

1-3 % uszkodzer - 1 - 3% damage Bl 1013 % uszkodzeri- 10 - 13% damage

[] 4- 6 % uszkodzen - 4- B% damage Il 1417 % uszkodzeni - 14-17% damage

Rys. 3. Procentowy rozktad badanych prob pod wzgledem uszkodzen nasion w trzech prze-
dziatach wilgotnosci — Proportional segregation of analyzed samples in relation to seeds
damaged in three ranges of humidity
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Rys. 4. Uszkodzenia nasion rzepaku w zaleznosci od stosowanych typéw suszarn — Damage
of rapeseed in respective types of drying facilities

Badania przeprowadzone przez Rybackiego i in. (2001) w rejonie kujawsko-
pomorskim wykazaty, ze ponad 24% suszarn uzywanych do suszenia rzepaku byto
kupione przed rokiem 1970, a 45% po roku 1990. Wiaze si¢ z tym problem zaréwno
sprawnosci technicznej, jak rowniez sposobu kontrolowania i rejestracji temperatury
czynnika suszonego. Taki stan rzeczy sprawia, ze znaczna czes$¢ surowca ulega nie
tylko mechanicznemu uszkodzeniu, lecz zawiera rowniez czesto znaczne ilosci rako-
twérczego benzo(a)pirenu, jako efekt ,,przecieku” spalin z nieszczelnego paleniska,
a w niektorych przypadkach nawet braku wymiennika ciepta (Tys J. i in. 2002, 2003).
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Kolejnym waznym czynnikiem, istotnym statystycznie, wptywajacym na wiel-
ko$¢ uszkodzen nasion rzepaku jest temperatura suszenia (rys. 5). Temperatura
suszenia, jako wskaznik poziomu uszkodzenia nasion, miescita si¢ w szerokim
przedziale od 40 do 100°C. Przeprowadzone badania wykazaly, ze suszenie nasion
W najnizszej temperaturze (temperatura suszenia jest tu rozumiana nie jako tempe-
ratura czynnika suszacego, ale temperatura jaka uzyskuja nasiona podczas suszenia)
nie przekraczajacej 40°C nie powodowato znacznych ilosci uszkodzen. Najwigksza
ilos¢ uszkodzonych nasion stwierdzono dla partii suszonych w temperaturze naj-
wyzszej 70-100°C. Wyniki przeprowadzonych badan sa zgodne z wcze$niejszymi
doniesieniami Fornala i in. (1995), ktérzy wskazuja na liniowa zaleznos¢ kruchosci
nasion od temperatury suszenia.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic pomiedzy uszkodzeniami
wywotanymi temperatura 40°C i 40+70°C, jak réwniez pomiedzy 40+70°C i 70+-100°C.
Wystepuja natomiast istotne roznice pomiedzy skrajnymi zakresami temperatur.
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Rys. 5. Uszkodzenia nasion rzepaku w zaleznosci od temperatury suszenia — Damage
of rapeseed under different drying temperatures

Ocene wielkosci uszkodzen nasion rzepaku w zaleznosci od rejondéw Kkraju
(wojewodztwa kujawsko-pomorskie (KP), wielkopolskie (WP), zachodniopomor-
skie (ZP), warminsko-mazurskie (WM)) w ktorych skoncentrowana jest znaczna
czes$¢ upraw rzepaku przedstawiono na rysunku. 6.

Analizujac poziom uszkodzenia w poszczegblnych regionach stwierdzono statys-
tycznie istotne réznice pomiedzy rejonami KP i WP, gdzie wskaznik uszkodzenia
jest wyzszy niz w dwdch pozostatych wojewodztwach. Wptyw na taki stan rzeczy
moga mie¢ ,,niewlasciwe przyzwyczajenia” w technologii zbioru, badz tez stosowa-
nie przenosnikdw pneumatycznych, powodujacych uszkodzenia znacznej ilosci nasion.
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Rys.6. Uszkodzenia nasion rzepaku w zaleznosci od rejonu pochodzenia préby — Damage
of rapeseed in different regions

Jakos¢ nasion dostarczonych przez dostawcéw w trzech analizowanych latach
badan jest bardzo zr6znicowana (rys. 7). Rok zbioru okazat sie statystycznie istot-
nym czynnikiem majacym wpltyw na poziom uszkodzenia nasion rzepaku.
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Rys. 7. Uszkodzenia nasion rzepaku w zaleznosci od lat badan 2001/02/03 — Damage
of rapeseed in respective years of analysis 2001/02/03

W analizowanym okresie najwigcej partii surowca bez uszkodzen zarejestro-
wano w roku 2001, poniewaz az 27% producentéw dostarczyto nasiona dobrej
jakosci, spetniajace wymogi zaktaddw ttuszczowych (tab. 1). Najgorszy pod tym
wzgledem okazat sie¢ rok 2003, w ktorym tylko 6% plantatoréw dostarczyto
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nasiona spetniajace wymagania jakosciowe (przy braku partii z nasionami w ogéle
nieuszkodzonymi). Taka sytuacja mogta by¢ zwiazana oczywiscie nie tylko z niewtas-
ciwym procesem zbioru i obrobki pozbiorowej, ale réwniez z panujaca pogoda
w catym okresie dojrzewania rzepaku, a szczegélnie w czasie zbioru. Przetom roku
2002-2003 byt bardzo nietypowy. Wymarzto wtedy prawie 50% plantacji, a te
ktére przetrwaty plonowaty na niskim poziomie. By¢ moze to wiasnie te czynniki
zadecydowaty o niskiej wytrzymatosci nasion i znacznych ich uszkodzeniach.

Tabela 1
Udziat dostawcéw surowca [%] w zaleznosci od lat badan i poziomu uszkodzen mecha-
nicznych nasion — Frequency factor of raw material deliverer depending on tests year and
mechanical damage of rapeseed

Rok Poziom uszkodzen nasion — Mechanical damage of rapeseed

vear 1 2 3 4 5 6
2001 7 20 66 6 1 0
2002 4 17 50 25 3 1
2003 0 6 61 26 6 1

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, jak istotnym problem w jakosci surowca
dostarczanego do zakladdw ttuszczowych sa uszkodzenia nasion. Stwierdzono, ze
znaczna ilo$¢ partii surowca zawiera uszkodzenia nasion przekraczajace obowia-
zujace normy. Wiaczenie do oceny mikrouszkodzen pozwala przewidywac, jaka
bedzie koncowa wartos¢ tego parametru. Wiadomo bowiem, ze mikrouszkodzenia
przeksztatca sie w makrouszkodzenia w wyniku przechowywania i transportu
wewnetrznego w suszarniach, magazynach czy zaktadach.

Poszukiwanie przyczyn powstawania uszkodzen wykazato, ze uzaleznione sa
one zaréwno od sposobu obrébki pozbiorowej (temperatura suszenia, typ suszarn),
jak réwniez od czynnikéw niezaleznych — jak przebieg pogody w czasie wegetacji.
Znaczna ilos¢ uszkodzen w roku 2003 wskazuje na istotny wptyw tego czynnika na
zmniejszenie wytrzymatosci nasion.

Przeprowadzone badania wykazaty réwniez, ze poziom uszkodzen nasion
zalezat od rejonu, z ktérego pochodzity proby. Moze to by¢ istotna informacja dla
stuzb agrotechnicznych, aby wykryly btedy tam popetniane i zaproponowaty
zmiany w stosowanej technologii produkcji rzepaku.
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Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze gtéwnymi czynnikami wpltywajacymi
na poziom uszkodzen nasion rzepaku sa: wilgotnos¢ nasion, temperatura
suszenia, rejon, z ktérego dana proba pochodzi oraz rok zbioru.

2. Znaczna ilos¢ badanych partii surowca (52%) wykazywata uszkodzenia nasion
0 poziomie wyzszym niz przewiduja normy.

3. Badane rejony, z ktérych pobierano préby do analiz, wykazaty istotna réznice
pod wzgledem uszkodzen nasion. Najmniejsza ilos¢ uszkodzonych nasion
odnotowano w wojewddztwie zachodniopomorskim i warminsko-mazurskim.

4. Warunki roku 2003 w najwyzszym stopniu sprzyjaty powstawaniu uszkodzen
nasion. Az 33% prob pochodzacych z tego roku charakteryzuje si¢ uszko-
dzeniami nasion znacznie przekraczajacymi obowiazujace normy.
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