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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wplywu niewlasciwych warunkéw przechowywania na-
sion rzepaku na przyrost wolnych kwasoéw tluszczowych w wyekstrahowanym oleju. Materialem badanym
byly nasiona rzepaku odmiany Californium przechowywane w komorze termostatycznej (25 1 30+1°C)
wyposazonej w trzy aparaty higrostatyczne stuzace do utrzymania wilgotnosci wzglednej powietrza na
statym poziomie. Przed rozpoczgciem eksperymentu rzepak nawilzano do wilgotnoéci 10, 12,5, 15,5% (w.b).
Nasiona przechowywano do czasu, az ich zdolno$¢ kietkowania obnizyta si¢ ponizej 75%. Wykazano, ze
podczas przechowywania nasion o wilgotnosci 15,5% w temperaturze 25 i 30°C wzrost liczby kwasowej
powyzej poziomu 3 mg KOH g nastepowal wezesniej niz obnizenie energii kietkowania ponizej 75%.
W przypadku nasion o wilgotnoscei 10 1 12,5% nie odnotowano takiej zaleznosci. Ponadto wzrost temperatu-
ry przechowywania z 25 do 30°C powodowat ponad dwukrotny wzrost statej przyrostu wolnych kwasow
tluszczowych dla nasion o wilgotnosci 10% oraz prawie trzykrotny dla nasion o wilgotnosci 15,5%.

Stowa kluczowe: rzepak, olej, przechowywanie, jakosé, liczba kwasowa

WSTEP

Rzepak nalezy do podstawowych roslin oleistych uprawianych na $wiecie.
W ciggu ostatnich 20 lat jego roczna produkcja wzrosta do poziomu 65 min ton.
Polska z produkcja na poziomie 2 min ton jest jednym z czotowych producentow
rzepaku w Europie (http://www.faostat.fao.org). Rzepak od wielu lat jest przedmio-
tem wielu programow badawczych, ktoérych zadaniem jest jego udoskonalenie.

* Pracg wykonano w ramach projektu nr PBS2/A8/22/2013, finansowanego przez NCBiR w latach
2013-2016.
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Prowadzone badania pozwolity na uzyskanie odmian o pozadanej proporcji kwa-
sow tluszczowych oraz zwigkszonej zawarto$ci zwigzkow biologicznie aktywnych,
takich jak sterole i tokoferole. Olej rzepakowy, wsrod innych olejow, charakteryzu-
je si¢ najbardziej zblizong do zalecanej przez dietetykow proporcja kwasdéw z ro-
dziny n-6 i n-3 (Booth i in. 2004, Mollers 2004). Obecnie rzepak stanowi cenny
surowiec do produkcji oleju, natomiast uzyskane podczas jego wytwarzania pro-
dukty uboczne moga by¢ wykorzystane jako wartoSciowa pasza wysokobiatkowa.
Jakos$¢ oleju pozyskiwanego z rzepaku zalezy przede wszystkim od stanu na-
sion wykorzystanych do jego produkcji. Nasiona rzepaku zbierane w Polsce maja
wilgotno$¢ zalezng od terminu i sposobu zbioru oraz panujgcych wowczas wa-
runkoéw atmosferycznych. Rzepak zbierany w optymalnym czasie, podczas sto-
necznej pogody, zawiera 7-9% wody, natomiast zbierany podczas deszczy nawet
do 20% wilgoci. W Polsce zaleca si¢ suszenie nasion przeznaczonych do dtugo-
trwalego przechowywania do wilgotnosci 7% (Kasprzycka i in. 2010). Po zakon-
czeniu procesu suszenia nasiona nalezy schlodzi¢. W celu zapewnienia cigglosci
produkcji zaktadow thuszczowych nasiona te nalezy nastepnie bezpiecznie prze-
chowywac. Najczesciej odbywa si¢ to w zbiornikach i silosach, w ktérych nasiona
tworzag pewien ekosystem. Podczas dlugotrwalego przechowywania rzepaku bar-
dzo istotne jest zachowanie odpowiednich warunkéw temperaturowo-wilgot-
nosciowych, dlatego konieczne jest ciagle monitorowanie stanu nasion (Rusinek
i Kobytka 2014). Wysuszenie i schtodzenie nasion nie gwarantuje ich bezpiecz-
nego przechowywania. Podczas dtugotrwatego przechowywania nasion w silo-
sach moze dochodzi¢ do migracji wilgoci wywolanej ogrzewaniem potudniowych
scian magazynu. W rezultacie cieplejsze warstwy nasion sg nieznacznie suszone,
natomiast zimniejsze ulegaja powtoérnemu nawilzeniu. Powtdrne nawilzenie na-
sion moze wynika¢ rowniez z zaniedban w okolicy wlotu powietrza do silosu
(Ryniecki 2005). Podwyzszona zawarto$s¢ wody w nasionach intensyfikuje proces
oddychania nasion, zwigksza aktywnos$¢ zawartych w nich enzymow oraz sprzyja
rozwojowi mikroflory, co w okreslonych warunkach powoduje zagrzewanie si¢
mas nasiennych (Pronyk 2006). Nastgpstwem wzrostu temperatury jest przyspie-
szenie przebiegu zachodzacych w nasionach niekorzystnych przemian chemicz-
nych i biochemicznych. Wzrost temperatury przechowywania przyczynia si¢ do
wzrostu zawarto$ci produktow hydrolizy i utleniania lipidow w nasionach rzepa-
ku oraz wplywa na profil kwasow thuszczowych (Krasucki i in. 2002). W przy-
padku rzepaku zjawiska te potgguje delikatniejsza niz w zbozach okrywa nasien-
na oraz wysoka zawarto$¢ thuszczu, ktory szczegolnie w uszkodzonych nasionach
wzmaga intensywnos¢ niekorzystnych procesow biologicznych i chemicznych
(Tys i Rybacki 2001). W uszkodzonych nasionach zwigksza si¢ aktywno$¢ drob-
noustrojow i enzymow, co prowadzi do obnizenia jakosci, a nawet do zniszczenia
surowca. Zjawiska te sa szczegélnie niebezpieczne w nasionach wilgotnych,
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nadmiernie obcigzonych oraz przechowywanych w zbyt wysokiej temperaturze,
w ktorych lokalne wysokie gradienty moga wynika¢ z braku mozliwosci przewie-
trzania (Tys 1 Rybacki 2001).

Celem pracy bylo zbadanie wptywu niekorzystnych warunkow przechowy-
wania nasion rzepaku na przyrost wolnych kwaséw thuszczowych w wyekstraho-
wanym oleju. W tym celu przechowywano nasiona o wilgotnosci powyzej 9%
w temperaturach powyzej 20°C.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano nasiona rzepaku odmiany Californium. Ekspery-
menty prowadzono dla trzech réznych pozioméw wilgotnosci nasion: 10, 12,5
1 15,5%. Przed rozpoczeciem kazdego do§wiadczenia nasiona nawilzano. W tym
celu 3 kg probki nasion zraszano odpowiednig ilosciag wody, pakowano w worki
polietylowe i przechowywano w chtodni o temperaturze 5°C przez 24 h. Po tym
zabiegu, przed rozpoczeciem eksperymentu, powtornie kontrolowano wilgotnosce
nasion. Ilo§¢ wody wykorzystanej do zraszania probek rzepaku w celu uzyskania
zatozonych wilgotnosci nasion A, okreslano zgodnie z zalezno$cia:

Wl_Wo
mw —
100— 1,

(1

gdzie: A,,, — masa dolanej wody (kg), m — masa materiatu o wilgotnosci W, (kg),
W, — wilgotno$¢ oczekiwana (%), W,— wilgotnos¢ poczatkowa (%).

Wilgotno$¢ materialu przed i po nawilzaniu wyznaczano metodg suszarkowa.

Probki rzepaku przechowywano w statlych warunkach wilgotno$ciowo-
temperaturowych. Aby zapobiec osuszaniu nasion lub dalszemu ich nawilzaniu,
umieszczono je w specjalnie do tego celu skonstruowanej komorze termo-
higrostatycznej. Komora na swym wyposazeniu miata trzy aparaty higrostatyczne
wyposazone w wentylatory, w ktorych znajdowaty si¢ nasycone roztwory soli.
Wentylatory wymuszaly staly przeplyw powietrza znad roztwordéw soli przez
warstwe rzepaku. W doswiadczeniach uzyto nasyconych roztworow soli: NaCL,
KCI and BaCl,. Wybrane i uzyte nasycone roztwory soli pozwolily na utrzymy-
wanie w przestrzeniach mi¢dzynasiennych rzepaku wilgotnosci wzglednej powie-
trza na poziomie 75, 85 1 91%, co odpowiadato w przyblizeniu zadanej wilgotno-
$ci rOwnowagowej nasion rzepaku na poziomie 10, 12,51 15,5%.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza, rownowagowa dla zadanej wilgotnosci na-
sion przeznaczonych do przechowywania, ustalono na podstawie rownania Hal-
sey’a (ASAE Standards 2000).
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gdzie: ¢ — wilgotno$¢ rownowagowa powietrza (ul.), t — temperatura, (°C), u —
zawarto$¢ wody w nasionach, (kg-kg ' s.m.)

Zalezno$¢ ta umozliwiata ustalenie rownowagowej wilgotno$ci wzglednej
powietrza dla wilgotnosci nasion rzepaku w okreslonej temperaturze oraz dobra-
nie odpowiedniego roztworu soli nasycone;j.

Podczas trwania do$wiadczen przez caly czas kontrolowano temperature
w warstwach nasion oraz ich wilgotno$¢. Temperaturg w warstwach nasion rzepaku
mierzono przy uzyciu termoelementéw Cu-Konstantan (typ EE21-FT6B53/T24),
natomiast wilgotno$¢ wzgledng powietrza mierzono za pomocg sond z czujnikami
pojemnosciowymi. Termoelementy i czujniki wilgotnosci podiaczono do kompute-
rowego systemu akwizycji danych 1-7018 firmy ICP-CON. Przeprowadzono dwa
eksperymenty. Nawilzone nasiona rzepaku przechowywano w temperaturze 25
130°C. Podczas przechowywania nasion co 6 dni pobierano probki do analiz.
W nasionach oznaczano zdolno$¢ kietkowania oraz ekstrahowano z nich olej.
W uzyskanym oleju oznaczano liczbe kwasows. Kazde z doswiadczen prowadzono
do czasu, gdy zdolnos¢ kietkowania nasion obnizyta si¢ ponizej 75%.

Oznaczenie zdolnosci kielkowania

W celu oznaczenia zdolnosci kietkowania pobierano 50 losowo wybranych
nasion rzepaku, ktore umieszczano na bibule filtracyjnej znajdujacej si¢ na plytce
Petriego i zalewano woda destylowang. Nastepnie proby inkubowano w tempera-
turze 25°C przez 4 dni. Po tym czasie plytki otwierano i inkubowano przez kolej-
ne 3 dni. Po zakonczeniu czasu inkubacji liczono wykietkowane nasiona. Wynik
wyrazano w procentach wykietkowanych nasion (Pronyk i in. 2006)

Oznaczanie wilgotnoS$ci nasion

Wilgotno$¢ nasion okreslano za pomoca wagosuszarki (MA150 Sartorius
Mechatronics, Polska). Podczas pomiaru probki zmielonego rzepaku o masie 5 g
suszono w temperaturze 115°C do statej masy. Doktadno$¢ pomiaru wagosuszar-
ki wynosita 0,05% (w.b). Wagosuszarka wczesniej zostata skalibrowana za po-
mocg metody suszarkowej zgodnie z PL-EN SO 665 (2004).

Ekstrakcja oleju

Olej z nasion rzepaku ekstrahowano, stosujac procedure zaproponowang
przez Folcha i in. (1957). Nasiona rozdrabniano i homogenizowano z mieszaning
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chloroform:metanol (2:1 v / v). Rozpuszczalnik przemywano woda, wytrzasano
przez kilka sekund, po czym wirowano (2000 obrotéw na minutg) w celu rozdzie-
lenia dwoch faz. Warstwe chloroformowa zbierano i odparowywano pod zmniej-
szonym ci$nieniem z uzyciem wyparki prézniowej Buchi R 215 (Biichi Labor-
technik AG, Flawil, Szwajcaria).

Oznaczanie liczby kwasowej

Liczbe kwasowa w wyekstrahowanym z nasion oleju oznaczano zgodnie
znormg PN-ISO 660 ,,0Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzece — oznaczanie licz-
by kwasowej 1 kwasowos$ci”. Wartos¢ liczby kwasowej wyrazono jako ilos¢ KOH
(w miligramach) wobec fenoloftaleiny, konieczng do zobojetnienia wolnych kwa-
sow thuszczowych zawartych w 1 g oleju.

Analiza statystyczna

Przedstawione wyniki stanowig $rednig z trzech rownoleglych oznaczen zdol-
nosci kietkowania oraz liczby nadtlenkowej. Uzyskane dane poddano analizie
statystycznej, wykorzystujac jednoczynnikowg analize¢ wariancji ANOVA.
Wszystkie obliczenia i analizg statystyczna przeprowadzono z wykorzystaniem
programu komputerowego STATISTICA 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdolno$¢ kietkowania jest dobrym wskaznikiem ogodlnej jakos$ci nasion rze-
paku. Podczas przechowywania nasion o wilgotnosci powyzej 9% wskaznik ten
moze ulec obnizeniu. Dzieje si¢ tak, gdyz zawarta w nasionach woda powoduje
wzmozong aktywnos$¢ enzymoéw, zwigksza intensywno$¢ oddychania, rozwdj
mikroorganizmow oraz wystgpienie zjawiska samonagrzewania. Graniczna wil-
gotnos¢ 9% jest nizsza niz w przypadku zboz. Dzieje si¢ tak, gdyz tluszcz zawarty
w nasionach nie wchtania wody. Oznacza to, ze w nasionach o wilgotnosci 9%
i zawartosci thuszczu 45% wilgotnos$¢ substancji bezthuszczowych wynosi 16%,
natomiast w nasionach o wilgotnosci 10% juz 18% (Tys i Rybacki 2001). Zdol-
nos¢ kietkowania podczas przechowywania nasion rzepaku na skutek niekorzyst-
nych przemian chemicznych i biochemicznych moze ulega¢ obnizeniu i dlatego
moze by¢ stosowana jako wyznacznik czasu ich bezpiecznego przechowywania
(Pronyk 2006). Zmiany zdolnosci kielkowania podczas zaaranzowanych nieko-
rzystnych warunkow przechowywania poszczegdlnych probek nasion przedsta-
wiono na rys. 1, natomiast rOwnania regresji opisujace te zmiany w tabeli 1. Uzy-
te w doswiadczeniu nasiona odmiany Californium bezposrednio po zbiorze posia-
daly energie kietkowania na poziomie 96%.
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Rys. 1. Zmiany zdolnosci kietkowania w rzepaku przechowywanym w temperaturze 25 i 30°C
w zaleznosci od wilgotnosci nasion

Fig. 1. Change of the germination capacity in rapeseed stored at 25 and 30°C depending on the
seed moisture content

Tabela 1. Rownania regresji liniowej opisujace zmiany zdolnosci kielkowania nasion rzepaku
przechowywanych w temperaturze 25 i 30°C w zaleznosci od ich wilgotnosci

Table 1. Equations of linear regression describing the changes in germination of rapeseeds stored at
25 and 30°C depending on their moisture content

Wllgotnos’c’ Temperatura / Temperature (°C)
Moisture content
(%) 25 30
10 y=—0,24 x + 98,87 y=-029x+99,44
12,5 y=-0,56 x + 98,65 y=-0,61 x+98,18
15,5 y=-1,02 x + 96,80 y=-1,83 x + 96,67

W trakcie prowadzenia eksperymentdw obserwowano obnizenie zdolnosci
kietkowania dla wszystkich przechowywanych probek. Czas, w ktorym zdolnosé
kietkowania obnizyta si¢ ponizej 75%, byt tym krotszy, im wyzsza byta wilgot-
no$¢ nasion i temperatura ich przechowywania. Dla nasion o wilgotnosci 15,5%
przechowywanych w temperaturze 25°C zdolnos¢ kietkowania obnizyta si¢ poni-
zej 75% po 24 dniach, dla nasion o wilgotnosci 12,5% zdolnos¢ kietkowania ob-
nizyla si¢ po 36 dniach, a dla nasion o wilgotnosci 10% spadek zdolnosci kietko-
wania odnotowano po 108 dniach. Podczas przechowywania nasion w temperatu-
rze 30°C czas obnizania zdolnos$ci kietkowania byt krétszy 1 wynosil odpowied-
nio 12, 36 1 84 dni. We wczesniejszych badaniach Gawrysiak-Witulskiej 1 in.
(2015) czas zmniejszenia zdolno$ci kietkowania do poziomu 75% byt rowniez
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tym krotszy, im wyzsza byta wilgotno$¢ nasion i temperatura przechowywania.
Przeprowadzone badania dla nasion o wilgotnosci 10% ukazuja, ze obnizenie
zdolnosci kietkowania ponizej 75% trwato o 6 dni dtuzej niz w przypadku wyni-
kow uzyskanych przez Gawrysiak-Witulskiej i in. w 2015 roku.

We wszystkich pobranych podczas prowadzenia eksperymentow probkach ana-
lizowano zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych. Przeprowadzone badania wy-
kazaty istotny wpltyw zaréwno wilgotnosci nasion, jak i temperatury przechowywa-
nia na przyrost wolnych kwasow thuszczowych w ekstrahowanym z nasion oleju.
Zmiany zawartosci wolnych kwasow tluszczowych w oleju z nasion rzepaku, prze-
chowywanych w temperaturze 25 i 30°C, przedstawiono na rys. 2, natomiast row-
nania regresji liniowej opisujace te zmiany w tabeli 2. W oleju uzyskanym z nasion
rzepaku zebranych z pola liczba kwasowa wynosita 0,74 mg KOH-g' oleju.
W badaniach Gawrysiak-Witulskiej i in. (2007) przeprowadzonych dla trzech od-
mian rzepaku pochodzacych z wojewodztwa wielkopolskiego liczba kwasowa byta
wyzsza. Jednak zwazywszy, iz zgodnie z PN-90 R-66151, w nasionach rzepaku
przeznaczonego na cele spozywcze liczba kwasowa powinna by¢ mniejsza od 3 mg
KOH-g ', stwierdzono, ze byly to nasiona dobrej jakosci.
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Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej w oleju ekstrahowanym z rzepaku przechowywanego w tempera-
turze 25 1 30°C w zalezno$ci od wilgotno$ci nasion

Fig. 2. Change of the acid value of oil extracted from rapeseed stored at 25 and 30°C depending on
the seed moisture content

Najwigkszy przyrost liczby kwasowej do poziomu 6,36 i 8,83 mg KOH-g ' od-
notowano w nasionach o wilgotnosci 15,5%, przechowywanych w temperaturze 25
130°C. Jednoczesnie dla tych samych probek czas, po ktorym zdolnos¢ kietkowania
nasion obnizyla si¢ ponizej 75%, byt najkrotszy i wynosit odpowiednio 24 i 12 dni.
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Zauwazono, iz podczas przechowywania nasion o wilgotnosci 15,5% w temperatu-
rze 25°C, zalecana przez norm¢ warto$¢ liczby kwasowej zostata przekroczona po
12 dniach, natomiast w temperaturze 30°C juz po 6 dniach. W nasionach o wilgot-
nosci 10 1 12,5% podczas przechowywania w temperaturze 25°C, w ktorych zdol-
no$¢ kietkowania obnizyta si¢ ponizej 75%, liczba kwasowa wzrosta odpowiednio
do poziomu 1,74 i 2,11 mg KOH-g ' oleju. W nasionach o wilgotnosci 10 i 12,5%,
przechowywanych w temperaturze 30°C, po zakonczeniu doswiadczenia (czyli po
obnizeniu energii kietkowania do 75%) wartos¢ liczby kwasowej byla wyzsza
i wynosita odpowiednio 2,39 i 2,11 mg KOH-g"'. W badanych prébkach nie prze-
kroczono jednak dopuszczalnego normg poziomu LK.

Tabela 2. Rownania regresji liniowej opisujace zmiany liczby kwasowej w oleju wyekstrahowanym
z nasion rzepaku przechowywanych w temperaturze 25 i 30°C w zaleznosci od ich wilgotnosci
Table 2. Equations of linear regression describing the change in acid value in the oil extracted from
rapeseeds stored at 25 and 30°C depending on their moisture content

Wilgotnosé Temperatura, Temperature (°C)
Moisture content
%) 25 30
10 y=0,008 x + 0,93 y=0,017 x+ 0,96
125 y=0,032 x + 0,96 y=0,042x + 1,15
15.5 y=0,225x + 0,89 y=0,674x +0,57

Szczegotowa analiza otrzymanych wynikow wykazata, ze przyrost wolnych
kwasow tluszczowych najszybciej przebiegal w nasionach o wilgotnosci 15,5%
przechowywanych w temperaturze 30°C. W pierwszych 6 dniach przechowywa-
nia odnotowano 6-krotny wzrost LK, natomiast po 12 dniach 12-krotny w stosun-
ku do proby kontrolnej. W tych samych nasionach, przechowywanych w tempera-
turze 25°C, po 6 dniach przechowywania wzrost LK byt 3-krotny, natomiast po
12 dniach 4,5-krotny.

Uzyskane wyniki umozliwity obliczenie stalych szybkosci przyrostu wolnych
kwasow thuszczowych kprx (mg KOH-g 'doba™). Stale te przedstawiono w tabeli
3. W nasionach przechowywanych w temperaturze 30°C o wilgotnosci 10%, ki-
netyka przyrostu wolnych kwasow tluszczowych byta ponad dwukrotnie wigksza
niz podczas przechowywania w temperaturze 25°C. Dla nasion o wilgotnosci
15,5% stata ta podczas przechowywania w temperaturze 30°C byla prawie trzy-
krotnie wicksza niz podczas przechowywania w temperaturze 25°C. W nasionach
o wilgotnosci 12,5% stata ta byta wicksza o 30% dla nasion przechowywanych
w temperaturze 30°C. Oprdocz wzrostu temperatury przechowywania na wzrost
statej wptywatl takze wzrost wilgotnosci przechowywanych nasion. Podczas prze-
chowywania nasion rzepaku w temperaturze 25°C zwickszenie wilgotnosci na-
sion z poziomu 10 do 15,5% skutkowato 28-krotnym wzrostem kp . W tych
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samych nasionach przechowywanych w temperaturze 30°C, kp x wzrosto prawie
40-krotnie.

Tabela 3. Kinetyka przyrostu wolnych kwasow tluszczowych w oleju ekstrahowanym z nasion
rzepaku, przechowywanych w temperaturze 25 i 30°C w zaleznosci od wilgotnosci nasion

Table 3. Kinetics of increase of free fatty acids in oil extracted from rapeseed stored at 25 and 30°C
depending on the seed moisture content

Wilgotnos¢ 25°C 30°C
Moisture content
(%) kPLK RZ kPLK RZ
Liczba kwasowa / Acid number
10 0,008 0,823 0,017 0,926
12,5 0,032 0,892 0,042 0,826
15,5 0,225 0,991 0,674 0,995

KpLk — Stata przyrostu wolnych kwasow tluszczowych (mg-KOH g'-doba™"), kp ¢ — rate constant of
free fatty acid content (mg KOH g' day™)

Wzrost zainteresowania produkcja rzepaku wynika z faktu, ze zawiera on do
49% thuszczu i ponad 20% biatka, przez co stanowi cenny surowiec dla przemyshu
thuszczowego 1 paszowego. Nalezy jednak pamictac, ze nasiona rzepaku sg zy-
wym materiatem ro§linnym, w ktérym zachodzg procesy fizjologiczne, mogace
obnizy¢ jako$¢ pozyskiwanego z nasion oleju. Intensywnos$¢ tych zmian warun-
kuje wilgotnos¢, temperatura i dostep tlenu. Appelqvist i Loof (1972) stwierdzili,
ze nasiona dobrej jakosci o wilgotnosci 7% moga by¢ przechowywane przez
okres 3 lat, wykazujac tylko niewielki wzrost zawartosci wolnych kwaséw thusz-
czowych. Zastosowane w do§wiadczeniu warunki odpowiadaly takim, ktére moga
wystapi¢ podczas wystgpienia zjawiska samonagrzewania. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wzrost wilgotno$ci nasion powyzej 9% znacznie intensyfikuje przy-
rost wolnych kwasow thuszczowych, jednak przekroczenie dopuszczalnego norma
poziomu w analizowanym okresie przechowywania dotyczylo tylko nasion
o wilgotnosci 15,5%. Nalezy si¢ spodziewac, ze dtuzsze przechowywanie nasion
o wilgotnosci 10 i1 12,5% bedzie rowniez skutkowato przyrostem wolnych kwa-
sow thuszczowych powyzej dopuszczalnego normg poziomu, ale czas, w ktorym
to nastapi, bedzie dtuzy niz miesigc. Podwyzszona wilgotnos$¢ nasion i zwigkszo-
na temperatura sprzyja jednoczesnie wzrostowi grzybow plesniowych oraz degra-
dacji zawartych w nasionach aktywnych zwigzkéw biologicznych (Gawrysiak-
Witulska i in. 2011, 2015).

W podobnych badaniach Gawrysiak-Witulskiej i in. (2015), podczas prze-
chowywania nasion rzepaku, kontrolowano wzrost ich skazenia mikrobiologicz-
nego poprzez pomiar st¢zenia ergosterolu. Wedlug Pronyka i in. (2006) pomiar
stezenia ergosterolu w ziarnie zb6z pozwala zazwyczaj na istotne skorelowanie
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jego wynikdéw z obecno$cia grzybow plesniowych, natomiast wedlug Schnirrera
iJansona (1992) maksymalne stezenie ergosterolu, ktore moze wystgpowac
w ziarnie zb0z przeznaczonym do spozycia dla ludzi, nie powinno przekraczac
3 mgkg'. W badaniach tych, tylko podczas przechowywania nasion o wilgotnosci
15,5% w temperaturze 30°C, maksymalne stgzenie ergosterolu zostato przekroczo-
ne po 6 dniach (tak jak dopuszczalny poziom wolnych kwaséw thuszczowych).
W pozostatych przypadkach wzrost stezenia ergosterolu powyzej 3 mg-kg ™' naste-
powat szybciej niz wzrost LK powyzej 3 mg KOH-g'. Wskazuje to, ze podczas
wystapienia zjawiska samonagrzewania przekroczenie przyjetego w literaturze
maksymalnego dopuszczalnego stezenia ergosterolu w nasionach rzepaku moze
nastepowac szybciej niz dopuszczalny normg poziom wolnych kwaséw thuszczo-
wych. Jest to bardzo niebezpieczne, gdyz zanieczyszczenie nasion rzepaku grzy-
bami plesniowymi stwarza ryzyko skazenia rzepaku wtornymi metabolitami tych
mikroorganizmoéw, ktore wykazujg toksyczne dziatanie w stosunku do ludzi
i zwierzat (Hussein i Brasel, 2001).

WNIOSKI

1. Podczas przechowywania nasion o wilgotnosci 15,5% w temperaturze 25
i 30°C wzrost LK powyzej poziomu 3 mg KOH g (zgodnie z PN, granicznego
dla nasion przeznaczonych do przerobu) nastgpowal wczesniej niz obnizenie
energii kietkowania ponizej 75%. W przypadku nasion o wilgotnosci 10 1 12,5%
nie odnotowano takiej zaleznos$ci.

2. Wzrost temperatury przechowywania z 25 do 30°C powodowat ponad
dwukrotny wzrost stalej przyrostu wolnych kwasow tluszczowych dla nasion
o wilgotnosci 10% oraz prawie trzykrotny dla nasion o wilgotnosci 15,5%.

3. W nasionach o wilgotnosci 15,5% podczas przechowywania w temperatu-
rze 25°C stala przyrostu wolnych kwasow ttluszczowych byla 28-krotnie wigksza
niz w nasionach o wilgotnosci 10%, natomiast podczas przechowywania w tem-
peraturze 30°C — ponad 40-krotnie wigksza.
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THE INFLUENCE OF RAPESEED MOISTURE CONTENT AND STORAGE
TEMPERATURE ON CHANGES IN THEIR TECHNOLOGICAL QUALITY
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"Institute of Plant Origin Food Technology, Faculty of Food Science and Nutrition
Poznan University of Life Sciences, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan Poland
’Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do§wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: wima@up.poznan.pl

Summary. The aim of this study was to investigate the effect of adverse storage conditions of
rape seeds on increase in free fatty acid content in the extracted oil. Experimental material com-
prised seeds of rape cv. Californium stored in a thermostat chamber (25+1 and 30+1°C) equipped
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with three hygrostats used to maintain constant relative humidity. Prior to the experiment, rape was
wetted to moisture contents of 10.5, 12.5 and 15.5%. Seeds were stored until their germination
decreased below 75%. It has been shown that during the storage of seeds with moisture content of
15.5% at 25 and 30°C an increase of the acid number above 3 mg KOH g followed earlier than the
reduction in the germination energy below 75%. Such a relationship was not noted in the case of
seeds with moisture content of 10 and 12.5%. In addition, an increase in storage temperature from
25 to 30°C caused more than a twofold rise in the constant of increment of free fatty acids for seeds
with moisture content of 10%, and almost tripled for seeds with 15.5% moisture content.
Keywords: rape, oil, storage, quality, acid value



