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Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu zastosowanej metody suszenia
na sktad kwasow thuszczowych w nasionach rzepaku po zbiorze oraz po rocznym przecho-
wywaniu. Rzepak zebrany z pola suszono 2 metodami: nisko i wysokotemperaturowa w za-
kresie temperatur od 60°C do 120°C. Proby nasion po wysuszeniu do okoto 6% przechowy-
wano przez rok w temperaturze 20£1°C. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze suszenie
metoda niskotemperaturowa na réwni z wysokotemperaturowa pozwala na zachowanie w na-
sionach rzepaku korzystnych proporcji kwasow wielonienasyconych.

Stowa kluczowe: suszenie niskotemperaturowe, wysokotemperaturowe, pozniwna konserwa-
cja, rzepak, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Nasiona rzepaku sag w Polsce podstawowym surowcem do produkcji oleju jadalnego.
Z uwagi na dobre przystosowanie do polskich warunkéw agroklimatycznych, moze on by¢
uprawiany na szeroka skale [Musnicki i in. 1999; Wielebski i in. 2002]. Rzepak jest ro§ling
oleista o charakterystycznym sktadzie kwaséw tluszczowych i duzej zawartoSci natural-
nych przeciwutleniaczy [Rajalakshami i Narasimahan 1995; Rudzinska i in. 2003]. Sktad
kwasoéw thuszczowych w nasionach rzepaku moze by¢ uzalezniony od odmiany oraz termi-
nu zbioru nasion [Jackowska i Tys 2006; Murawa i in. 2000], przebiegu pogody oraz w
niewielkim stopniu od nawozenia azotem [Kotecki i in. 2001]. Warto§¢ odzywcza olejow
otrzymanych z nasion rzepaku zalezy od sktadu kwasoéw ttuszczowych, w szczegodlnosci
udziatu kwaséw polienowych zaliczanych do niezbg¢dnych nienasyconych kwaséw thusz-
czowych (NNTK). Dzigki wyeliminowaniu na drodze genetycznej niepozadanego kwasu
erukowego, sktad kwasoéw tluszczowych oleju rzepakowego ulegt bardzo korzystnym
zmianom. Nastapito znaczne zwigkszenie kwasu oleinowego, pozadanego ze wzgledow
dietetycznych. Nasiona rzepaku powinny cechowac si¢ odpowiednia trwatoscia, gdyz po
zbiorze sa przechowywane do momentu wykorzystania ich do produkcji. Wielokrotne
obserwacje wykazaly, ze w polskich warunkach klimatycznych 80-90% zebranego rzepaku
wymaga oczyszczania i dosuszania [Rybacki i in. 2001]. O warto$ci skupowanego surowca
decyduje w znacznym stopniu technologia suszenia i przechowywania [Praca zbiorowa
2002]. Podczas magazynowania lipidy nasion ulegaja niekorzystnym procesom chemicz-
nym i biochemicznym. Zakres tych przemian uwarunkowany jest przede wszystkim obec-
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no$cia wody. Suszenie rzepaku mozna prowadzi¢ tradycyjna metoda wysokotemperaturo-
wa. Jednak zla kondycja finansowa przedsigbiorstw rolniczych powoduje, ze do suszenia
nasion rzepaku uzywane sa czg¢sto suszarnie stare i nie spetniajace wymogoéw techniczno —
eksploatacyjnych. W czasie suszenia nasion w zaleznosci od zastosowanych zakresow
temperatur nast¢puja bardzo istotne zmiany w kompleksie biatkowo-thuszczowo- weglo-
wodanowym [Krasucki i in. 2002].

Przeprowadzone badania wskazuja, ze przyszlo$ciowa technologia konserwacji pozbio-
rowej rzepaku moze by¢ niskotemperaturowe suszenie nasion w grubej nieruchomej war-
stwie [Tys i Rybacki 2001]. Badania w omawianym temacie w polskich warunkach klima-
tycznych rozpoczgli Gawrysiak — Witulska i in. [2005].

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu zastosowaniej metody suszenia, jak
réwniez 12 miesigcznego przechowywania, na sktad kwasow thuszczowych w nasionach
rzepaku. Rzepak po zbiorze suszono stosujac dwie metody: nisko i wysokotemperaturowa.
Wyniki stanowily baze do potwierdzenia zatozenia badawczego, ze suszenie niskotempe-
raturowe na réwni z powszechnie stosowana metoda wysokotemperaturowa, moze by¢
skuteczna metoda konserwacji polskich odmian rzepaku w klimacie Polski.

Materiat i procedury badawcze

Surowcem badawczym byly swiezo zebrane z pola nasiona dwoch odmian rzepaku Li-
sek i Kronos z terenu wojewddztwa wielkopolskiego. Odmiana Lisek zostala sprowadzona
z dwoch niezaleznych gospodarstw rolnych. Rzepak przed doswiadczeniem nawilzano do
wilgotno$ci ok. 13%. Niskotemperaturowe procesy suszenia nasion rzepaku w grubej nie-
ruchomej warstwie prowadzono w specjalnie zaprojektowanym i zbudowanym stanowisku
badawczym [Gawrysiak-Witulska, Ryniecki 2001]. Rzepak suszono w warstwie o taczne;j
grubosci 1,2 m. Pozorna liniowa predkos¢ przeptywu powietrza przez suszona warstwe
rzepaku wynosita 0,14 m's”. Wilgotno$¢ wzgledna i temperatura powietrza zasysanego
przez wentylator zmienialy si¢ w sposob przypadkowy tak, jak w typowym procesie susze-
nia niskotemperaturowego (wentylator zasysal zewngtrzne powietrze atmosferyczne). Su-
szenie prowadzono do uzyskania w gornej warstwie wilgotnosci 6%. Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza atmosferycznego w okresie prowadzenia doswiadczef wahata si¢ od 26 do 70%
natomiast temperatura od 13 do 32°C. W celu oznaczenia sktadu kwasow thuszczowych
pobrano proby z warstwy nasion na poziomie 0,2 i 1,2 m. W kazdym do§wiadczeniu war-
stwa nasion na poziomie 0,2 m osiagata wilgotno$¢ 6% w czasie krotszym niz 8 godzin.
Czas trwania do$wiadczen wynosit od 48 do 56 godzin. Procesy suszenia wysokotempera-
turowego prowadzono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 60, 80, 100 i 120°C. Rze-
pak suszono w cienkiej warstwie o grubosci ok. 0,005 m. Suszenie prowadzono do uzyska-
nia przez nasiona wilgotnosci 6%. Czas suszenia wynosit od 8 do10 min dla temperatury
120°C, 12 dol4 min dla temperatury 100°C, 17 do 20 min dla temperatury 80°C oraz
35 do 40 min dla temperatury 60°C. Proby nasion po wysuszeniu do okoto 6% przecho-
wywano przez rok w temperaturze 20+1°C.
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Wptyw zastosowanej metody...

Metody

O przydatnosci technologicznej nasion rzepaku dla przemystu tluszczowego decyduje
m.in. sktad procentowy kwasow tluszczowych. Sktad kwaséw thuszczowych oznaczono
metoda chromatografii gazowej z detektorem FID w temperaturze programowanej: temp.
poczatkowa 60°C, wzrost 12°C-min™ do 200°C, 25min w 200°C [Wasowicz 1984]. Identy-
fikacji kwasow thuszczowych dokonano na podstawie poréwnania czasow retencji standar-
dow.

Do badan pobrano proby nasion wysuszonych niskotemperaturowo w warstwach na
poziomie 0,2 i 1,2 m (na rysunkach oznaczono je odpowiednio NT-2 i NT-12), oraz nasio-
na wysuszone wysokotemperaturowo. Dla wyodrgbnionych prob badania powtdrzono po
12 miesiacach przechowywania. Jako probe odniesienia (ozn. ’0”) potraktowano nasiona
zebrane bezposrednio z pola nie poddane procesowi suszenia.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono $redni procentowy udziat kwasoéw tluszczowych dla wyod-
rebnionych do badan prob. Sklad kwaséw tluszczowych lipidow wyekstrahowanych
z badanych nasion rzepaku byt typowy i charakteryzowat si¢ najwyzszym udziatem kwasu
oleinowego 63-64% dla obydwu odmian rzepaku Lisek oraz 61% dla odmiany Kronos.
Suma kwasow polienowych Cig, 1 Cig; byla najwyzsza i wynosita 30,6% dla odmiany
Kronos, natomiast dla dwoch prob odmiany Lisek byta na podobnym poziomie 26,5-26,9%
(rys. 1). We wszystkich badanych probach nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian
podczas suszenia nasion zaréwno metoda niskotemperaturowa, jak i w temperaturach
60-120°C. Badania prowadzone przez Krasickiego i in. [2002] wykazaly, Ze suszenie na-
sion w temperaturze 80-120°C nie wplynglo na zmiany zawartosci ich podstawowych
sktadnikéw. Istotne zmiany nastgpowaty natomiast w temperaturze powyzej 120°C. Zano-
towano wzrost kwasu linolowego Cs, u wszystkich badanych odmian przy rownoczesnym
obnizeniu zawarto$ci kwasu oleinowego Cg.;. Badania prowadzone przez Robak i Gogo-
lewskiego [2000] wykazaty zmiany w sktadzie kwasow tluszczowych wywotane wysokimi
temperaturami. Dotyczyly one gltéwnie kwasow wielonienasyconych, a w szczegdlnosci
kwasu linolowego, co mogto $wiadczy¢ o braku ich stabilnosci.

Analizujac zawarto$¢ kwasow tluszczowych w nasionach przechowywanych przez
12 miesigcy, nie stwierdzono istotnych zmian dotyczacych kwaséw monoenowych - MFA
i polienowych - PFA w obydwu probach odmiany Lisek, niezaleznie od zastosowanej
metody suszenia. Zmiany podczas przechowywania zanotowano dla prob rzepaku odmiany
Kronos. Przechowywanie spowodowato przyrost kwasow nasyconych i monoenowych
niezaleznie od zastosowanej metody suszenia. ROwnoczesnie we wszystkich suszonych
probach podczas przechowywania nastapity zmiany w udziale kwaséw wielonienasyco-
nych z 30,5-26,5%. Przeprowadzone badania wskazuja, ze zastosowana metoda suszenia
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niskotemperaturowego nasion rzepaku, na rowni z metoda wysokotemperaturowa (w za-
kresie od 60-120°C) zachowuje prawidlowy sktad kwasow tluszczowych. Zmiany w skta-
dzie kwaséw thuszczowych podczas przechowywania przebiegaja niezaleznie od zastoso-
wanej metody suszenia. Przede wszystkim zaleza od odmiany przechowywanego rzepaku.
W przeprowadzonym do§wiadczeniu, suszono nasiona rzepaku w warstwie 1,2 m, w czasie
od 48-56 godzin. Zwykle suszenie niskotemperaturowe trwa dtuzej tj. od kilku do kilkuna-
stu dni, co wiaze si¢ z duzym ryzykiem pogorszenia jako$ci nasion. Podczas prowadzenia
doswiadczen wystapity wyjatkowo korzystne warunki pogodowe dla przebiegu procesu.
W celu jednoznacznej odpowiedzi na pytanie ,,czy suszenie niskotemperaturowe moze byc¢
skuteczna metoda konserwacji rzepaku w klimacie Polski” nalezaloby procesy suszenia
niskotemperaturowego powtorzy¢ dla wyzszych warstw oraz trudniejszych warunkéw
pogodowych podczas zbiorow.

Tabela 1. Sktad procentowy kwaséw thuszczowych w tluszczu wyekstrahowanym z nasion rzepaku:
,,0” — nasiona nie poddane suszeniu, NT — nasiona suszone metoda niskotemperaturowa,
60°C...120°C — nasiona suszone metoda wysokotemperaturowa 1 — nasiona zebrane z pola
oraz bezposrednio po suszeniu, 2 — nasiona przechowywane przez okres 12 miesigcy

Table 1. Percentage of fatty acids in fat extracted from rape seeds: ,,0" — seeds not put to drying, NT
— seeds dried using low-temperature method, 60°C...120°C — seeds dried using high-
temperature method 1 — harvested seeds and seeds directly after drying, 2 — seeds stored for
a period of 12 months

Lisek |
kwas tluszczowy | Proéba "o" NT-2 | NT-12 [ 60°C [ 80°C | 100°C | 120 °C

c 1 4,44 4,43 4,41 433 4,24 4,32 4,44
16:0 2 4,37 4,28 4,54 4,21 4,34 4,23 4,28
p 1 0,22 0,25 0,23 0,23 0,22 0,24 0,23
16:1 2 0,24 0,26 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23
c 1 1,74 1,78 1,75 1,67 1,64 1,68 1,76
180 2 1,82 2,09 1,82 1,99 1,87 1,94 1,95
c 1 62,99 | 63,21 | 63,17 | 62,62 | 63,39 | 63,91 | 63,82
18:1 2 61,90 | 62,25 | 61,90 | 61,57 | 61,84 | 63,66 | 63,24
c 1 16,28 | 16,41 | 16,63 | 16,69 | 16,22 | 16,11 | 16,06
18:2 2 16,82 | 15,73 | 17,07 | 16,62 | 16,35 | 16,33 | 16,64
Cuas 1 9,80 10,06 | 9,92 9,39 9,94 9,99 9,82
: 2 9,95 9,83 9,80 9,74 9,82 9,76 9,95

c 1 0,57 0,58 0,59 0,6 0,6 0,6 0,6
20:0 2 0,70 1,00 0,75 0,87 0,70 0,80 0,72
c 1 2,64 2,45 24 25 1,79 2,03 1,86
201 2 2,44 2,25 2,16 2,52 2,70 1,89 1,81
c 1 0,29 0,29 0,29 0,33 0,33 0,35 0,32
22:0 2 0,28 0,76 0,34 0,54 0,36 0,37 0,36
c 1 0,52 0,54 0,59 0,55 0,52 0,57 0,57
22: 2 1,33 1,45 1,33 0,77 0,74 1,74 1,62
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Lisek Il
kwas tluszczowy | Préba "o" NT-2 | NT-12 | 60°C | 80°C | 100°C | 120 °C
c 1 4,28 4,30 419 4,21 417 4,23 419
16:0 2 4,21 4,09 4,29 4,39 4,44 413 4,15
c 1 0,23 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24
16:1 2 0,22 0,23 0,24 0,26 0,23 0,24 0,23
Cuoo 1 1,94 2,12 2,13 2,01 2,07 2,05 1,95
: 2 2,09 2,24 2,30 2,26 213 2,23 2,09
Cron 1 63,80 | 63,43 | 64,10 | 63,84 | 63,77 | 62,97 | 64,47
: 2 63,69 | 63,06 | 62,55 | 63,27 | 63,13 | 63,28 | 63,63
Coo 1 16,99 | 16,90 | 16,95 | 16,75 | 16,98 | 16,64 | 16,66
: 2 16,68 | 16,99 | 16,67 | 16,48 | 17,07 | 16,21 | 17,16
Croa 1 9,90 | 10,02 | 9,80 9,81 9,90 | 10,177 | 9,96
: 2 9,71 | 10,06 | 9,84 9,94 9,99 | 10,07 | 9,83
Conc 1 0,68 0,70 0,72 0,68 0,71 0,67 0,66
: 2 0,78 0,80 0,93 1,10 0,73 0,95 0,78
Conn 1 1,58 1,55 1,44 1,52 1,57 1,57 1,40
: 2 1,71 1,73 1,88 1,49 1,47 1,60 1,55
Coro 1 0,37 0,36 0,39 0,39 0,38 0,35 0,35
: 2 0,40 0,39 0,76 0,35 0,39 0,74 0,41
c 1 0,36 0,36 0,36 0,36 0,28 0,30 0,35
221 2 0,52 0,35 0,46 0,40 0,37 0,47 0,13
Kronos
kwas tluszczowy | Préba "o NT-2 | NT-12 | 60°C | 80°C | 100°C | 120 °C
c 1 452 4,748 4,56 2,51 4,70 4,748 4,68
16:0 2 4,12 4,36 4,22 4,23 419 412 4,25
c 1 0,24 0,25 0,24 0,24 0,25 0,22 0,13
16:1 2 0,24 0,22 0,22 0,25 0,23 0,20 0,23
Coo 1 1,562 1,56 1,55 1,58 1,55 1,53 1,49
: 2 2,15 2,16 2,22 2,17 2,16 2,20 2,08
Coon 1 61,03 | 60,89 | 60,45 | 61,39 | 60,48 | 60,83 | 60,54
: 2 63,39 | 63,17 | 63,28 | 63,09 | 63,26 | 63,38 | 63,49
c 1 19,70 | 19,24 | 19,52 | 19,33 | 19,92 | 19,70 | 19,98
18:2 2 16,73 | 16,89 | 16,93 | 16,99 | 16,98 | 16,60 | 16,74
Cros 1 10,88 | 10,75 | 10,94 | 10,60 | 10,62 | 10,94 | 10,79
~ 2 9,81 9,76 9,99 9,93 9,68 | 10,02 | 10,05
c 1 0,54 0,56 0,57 0,58 0,58 0,56 0,58
20:0 2 0,82 0,82 0,79 0,78 0,90 0,90 0,84
c 1 1,37 1,71 1,52 1,39 1,39 1,38 1,42
20:1 2 1,72 1,75 1,55 1,56 1,61 1,64 1,51
Coro 1 0,17 0,33 0,17 0,35 0,18 0,34 0,36
: 2 0,58 0,47 0,46 0,64 0,60 0,54 0,35
c 1 0,04 0,23 0,50 0,02 0,35 0,02 0,03
22:1 2 0,38 0,32 0,30 0,30 0,33 0,36 0,41
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Rys.l.  Zmiany sktadu procentowego kwasow tluszczowych po suszeniu i przechowywaniu nasion
rzepaku: ,,0” — nasiona nie poddane suszeniu, NT — nasiona suszone metoda niskotempe-
raturowa, 60°C...120°C — nasiona suszone metoda wysokotemperaturowa; SFA — kwasy
thuszczowe nasycone (saturated fatty acids), MFA — jednonienasycone kwasy tluszczowe
(monoenic fatty acids), PFA — wielonienasycone kwasy ttuszczowe (polienic fatty acids)

Fig. 1.  Percentage changes of fatty acids after drying and storage of rape seeds: ,,0” — seeds not put
to drying, NT — seeds dried using low-temperature method, 60°C...120°C — seeds dried us-
ing high-temperature method; SFA — saturated fatty acids, MFA — monoenic fatty acids,
PFA — polienic fatty acids
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Whioski

1. Przeprowadzone badania wskazuja, ze suszenie metoda niskotemperaturowa na réwni
z wysokotemperaturowa (w zakresie od 60-120°C) pozwala na zachowanie w nasio-
nach rzepaku korzystnych proporcji kwaséw monoenowych i polienowych.

2. Najistotniejsze zmiany dotyczyly sktadu kwasow tluszczowych po przechowywaniu
w nasionach odmiany Kronos. Przechowywanie spowodowalo przyrost kwaséw nasy-
conych i monoenowych niezaleznie od zastosowanej metody suszenia oraz zmiany
w udziale kwaséw wielonienasyconych z 30,5-26,5%.

3. Podjete badania, wptywu suszenia niskotemperaturowego na sktad kwaséw thuszczo-
wych nasion rzepaku, wymagaja kontynuacji dla warstw nasion o wigkszej grubosci.
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THE INFLUENCE OF USED DRYING AND STORAGE
METHOD ON COMPOSITION OF FATTY ACIDS
IN RAPE SEEDS

Summary. The purpose of this work was determining the effect of the applied drying method on
composition of fatty acids in rape seeds after harvesting and after one-year storage period. The har-
vested rape was dried using two methods: low and high-temperature ranging from 60°C to 120°C.
Seed samples after drying to approx. 6% were stored for one year at a temperature of 20+£1°C. The
obtained results indicate that drying using both low-temperature method and high-temperature
method allows to maintain in rape seeds beneficial proportions of polienic acids.

Key words: low-temperature drying, high-temperature drying, post-harvest maintenance, rape, fatty
acids
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