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Streszczenie. Celem podjetych badan bylo porownanie parametrow jakosci nasion rzepaku
dostarczonych do ZT ,,Kruszwica” poddanych dosychaniu naturalnemu oraz suszeniu w su-
szarni. Pod uwage wzigto takie parametry jak: rok i rejon uprawy, temperaturg suszenia, wil-
gotnosc¢, zawartos¢ thuszczu i biatka oraz ilos$¢ uszkodzen.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, dosuszanie naturalne, suszenie, jako$¢ nasion

Wykaz oznaczen

D — po dosuszaniu naturalnym [-],

DS — efekt suszenia [-],

PW,  —poziom wilgotnosci poczatkowej [-],

S — po suszeniu w suszarni [-],

Ts — temperatura suszenia [°C],

Wp — wilgotno$¢ nasion po dosuszaniu naturalnym [%],

Ws — wilgotno$¢ nasion po suszeniu w suszarni [%].
Wstep

Proces dosuszania lub suszenia nasion rzepaku jest jednym z kolejnych etapéw obrobki
pozbiorowej tej rosliny. Sposob przeprowadzenia tego zabiegu, a szczeg6lnie popetnione
btedy wynikajace z niewlasciwego obchodzenia sig z tak wrazliwym materialem, bogatym
w cenne sktadniki pokarmowe (biatko, tluszcz oraz weglowodory) podatne na zmiany
temperatury, bgda miaty wptyw na poniesione koszty oraz jako$¢ uzyskanego materiatu.

W czasie procesu suszenia wystepuja nastgpujace zjawiska:

— przejmowanie ciepta od czynnika suszacego przez suszone nasiona;
— zamiana wody znajdujacej si¢ w nasionach w par¢ wodna;

— ruch wody z wngtrza wilgotnego nasiona na jego powierzchnig;

— przejmowanie wody od nasion przez czynnik suszacy.

W wyniku prawidlowego przeprowadzenia procesu suszenia zachowuje si¢ Zywotnosc¢
nasion (energi¢ i zdolno$¢ kietkowania), otrzymuje zmniejszong masg nasion, zwigkszenie
ich trwalosci w przechowywaniu oraz lepiej przystosowane sa do transportu i ewentualne-
go dalszego przerobu.
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Przystgpujac do procesu suszenia nasion rzepaku nalezy zdawac sobie sprawg, ze na-
siona te charakteryzuja si¢ mniejsza ggstoscia w stanie zasypu i znacznie mniejszym katem
zsypu w porownaniu z wartosciami charakteryzujacymi ziarna zboz [Szyszto 1997] i dlate-
go predkos$c tego procesu jest znacznie mniejsza niz w przypadku suszenia ziarna zbdz.
Taka sytuacja jest spowodowana wigkszymi oporami przeptywu powietrza przez ggsto
upakowane zloze nasion. Opory te wzrastaja wraz ze wzrostem zanieczyszczen w przewie-
trzanej warstwie materiatu. Tak wigc, waznym jest, aby nasiona byly dobrze oczyszczone,
poniewaz lekkie zanieczyszczenia moga ulec samozaptonowi, co powoduje negatywny
wplyw na jako$¢ nasion [Jayas 1989].

Wedhig Franzkego [1970] zastosowanie zbyt wysokiej temperatury suszenia lub zbyt
dhugiego czasu suszenia prowadzi do przesuszania nasion, szczeg6lnie, gdy ich wilgotnosé
spadnie ponizej 6%. W efekcie tego wzrasta liczba uszkodzen nasion, co z kolei przyczynia
si¢ do spadku wytrzymatosci mechaniczne;j.

Badania prowadzone przez Fornala i in. [1989, 1994] oparte na analizie jako$ci che-
micznej, biologicznej oraz strukturalnej nasion wykazaty, ze podczas suszenia obserwuje
sig silniejszy skurcz liScieni niz tupiny (wynikajacy ze zréznicowanej zawartosci wody w
poszczegodlnych czgsciach nasion), co powoduje powstanie migdzy nimi wolnej przestrzeni
wypelnionej powietrzem. Zaobserwowano denaturacyjna zmiang struktury biatkowej pod
wplywem jednoczesnego oddziatywania ciepta i wody. Ich skutkiem jest kurczenie sig
tresci komorki i powstawanie wolnych przestrzeni, ktore przed odwodnieniem nasienia
wypehione byty tluszczem. Kropelki tluszczu w wyniku dziatania wysokiej temperatury
traca fosfoproteinowe otoczki i zlewaja si¢ w wigksze skupiska. Tak wigc zaleznie od za-
stosowanej temperatury suszenia i (niskiej) wilgotno$ci nasion zjawiskom tym towarzyszy
rowniez rozpad malych kulistych cial biatkowych i powstawanie w ich miejsce wtdkni-
stych form czg$ciowo potaczonych ze $cianami komorkowymi (struktury widknisto — gra-
nuralne) [Pathak i in. 1991, Fornal i in. 1991] oraz zanik drozno$ci wiazek przewodzenia
odgrywajacych wazna rolg w transporcie rozpuszczalnika [Schneider i in. 1989].

Metodyka badan

Materiat do badan stanowity 2,5 kilogramowe probki nasion rzepaku dostarczone do
Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie (tacznie 180 szt.), pobrane z duzych partii surowca
dostarczanego z 36 rdznych suszarn do Zaktadéw Thuszczowych ,, Kruszwica” S.A.. Proby
nasion pobierano zgodnie z obowiazujacg norma PN — EN ISO 542/1997.

Kazda partia nasion reprezentowana byta przez dwie probki, jedna suszona w suszarni
w okreslonej temperaturze i druga, dosuszang w warunkach naturalnych. Probki opatrzone
byly etykietami informujacymi o rejonie pochodzenia i danych dostawcy a w przypadku
probek suszonych w suszarni takze o typie suszarni i temperaturze suszenia.

W Dbadaniach zastosowano metode spektrometrii bliskiej podczerwieni stosujac
urzadzenie OXFORD QN 1000 majaca na celu okreslenie wilgotnosci nasion. Zawartosé¢
thuszczu okreslono przy uzyciu aparatu Soxhleta. Okreslenie zawarto$ci biatka dokonano
metoda Kjeldala zgodnie z normg PN-90/R-66151. Oznaczenie ilosci uszkodzen przepro-
wadzono zgodnie z opracowang wczesniej metodyka w Instytucie Agrofizyki PAN w Lu-
blinie. Miarg ilo$ci uszkodzen byta liczba nasion z mikro i makrouszkodzeniami w anali-
zowanej probie.
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Wyniki badan poddano analizie statystycznej z dostgpnych w programie Statistica te-
stow post hoc wybrano test Tukeya (HSD). Oprocz klasycznej analizy wariancji, dla zobra-
zowania udziatu poszczegdlnych czynnikéw jako zrodet zmiennosci zmiennych zaleznych
(parametrow jakoS$ciowych nasion), wykonywano analiz¢ komponentéw wariancyjnych za
pomoca programu Statistica z uzyciem modutu ,,poréwnan zaplanowanych”.

Wyniki i dyskusja

Wielowymiarowe testy istotnos$ci wykazaly, ze statystycznie istotnym czynnikiem roz-
nicujacym $rednie warto$ci parametrow jakosci nasion po dosuszaniu w warunkach natu-
ralnych jest rok oraz Rejon i Rok, natomiast nie jest nim rejon. Aby wyjasni¢, ktére zmien-
ne zalezne powoduja ta istotno§¢ przeprowadzono testy post hoc, a uzyskane wyniki
przedstawiono na (rys. 1). Wynika z nich, Ze rok produkcji nasion rzepaku wywierat istot-
ny wplyw na poziom uszkodzefi oraz zawarto$¢ thuszczu. Poniewaz przyjeto, ze jako$¢
surowca po naturalnym dosychaniu zalezy tylko od poczatkowych warto$ci parametrow
jakosciowych mozna uzna¢, Ze zaobserwowane réznice wystgpowaly juz w materiale do-
starczanym do suszarn. Mozna to wiaza¢ zard6wno z warunkami agrometeorologicznymi
panujacymi w poszczegdlnych latach i rejonach, jak i z innymi mogacymi zmieniaé sig
w latach 2001-2003 czynnikami, takimi jak zmiany w uprawianych odmianach rzepaku
oraz w nawozeniu, réznice w terminach i metodach zbioru itd.

W celu przeprowadzenia analizy danych dotyczacych wilgotno$ci nasion rzepaku
dostarczanych do zaktadoéw ttuszczowych dokonano podziatu badanych probek na grupy
o nastegpujacych poziomach wilgotnosci poczatkowe;j:

— poziom 1 - wilgotno$¢ nasion < 6%, niewskazana ze wzgledu na duza krucho$¢ nasion,

— poziom 2 - wilgotno$¢ nasion w zakresie [6; 9)%, optymalna, dopuszczana przez normy
zarowno polskie jak i UE,

— poziom 3 - wilgotno$¢ nasion > 9%, wysoka, charakteryzujaca nasiona stabo wysuszone.

Dotyczy to zarowno probek dosychajacych naturalnie (Wp) jak i suszonych w suszar-
niach (Wg).

Podstawowym parametrem procesu suszenia jest temperatura. Temperatura suszenia w
poszczegodlnych suszarniach wahata si¢ w granicach od 14 do 100°C.

W celu przeprowadzenia szczegétowej analizy podzielono ja na trzy zakresy:

— temperatura suszenia < 40°C,
— temperatura suszenia w zakresie [40; 70]°C, uwazana w literaturze za optymalna,
— temperatura suszenia > 70°C.

Analiza statystyczna wykazata brak istotnego zwiazku pomigdzy temperatura stosowa-
na w suszarniach w latach 2001-2003, a poziomem wilgotnos$ci suszonych nasion. Wyniki
wielowymiarowych testow istotno$ci przedstawiono w tabeli 1.

129



Magdalena Kachel-Jakubowska

42,0

415

41,0

Thuszcz [%]

39,5

39,0

385

=~ Rok
-a Rok
=+- Rok

2001
2002
2003

KP

WP

Rejon

ZP

WM

Wilgotnos$¢ [ % ]

= Rok
=& Rok
=+ Rok

2001
2002
2003

Rys. 1.
Fig. 1.

130

KP

wpP

Rejon

zP

wM

Biatko [ %]

Uszkodzenia

255
- Rok 2001
-= Rok 2002
250 -+- Rok 2003
24,5
24,0 T
23,5
23,0
225
22,0
215
21,0 4+
20,5
KP WP zZP WM
Rejon
5
—~ Rok 2001
-a Rok 2002
-+- Rok 2003
4
A RES -
3 el S
S o
/ ~
~
V. ~
/
2
1
0
KP WP zZP WM
Rejon

Parametry jakosci nasion w zaleznoS$ci od rejonu i roku uprawy rzepaku
Seed quality parameters depending on rape crop area and year




Wptyw suszenia...

Tabela 1. Wyniki testow sprawdzajacych relacj¢ pomigdzy stosowana temperatura suszenia a pozio-
mem wilgotnosci nasion PWp
Table.1. Results of tests used to check the relation between applied drying temperature and seed

humidity level (PW,)
Stopnie
S8 swobody MS F P
Wyraz wolny 402548 1 402548,0 1338,502 0,0000
PWp 1969 2 984,9 3,275 0,0397
Btad 64058 213 300,7
85
80
g 75
.g 70
% 65
g
2 60
55
50
1. 2. 3.

Poziom wilgotnosci (PWp)

Przeprowadzone testy wykazaly, ze poziom wilgotnosci poczatkowej PW, oraz proces
suszenia w suszarni (DS) w statystycznie istotny sposob rdznicuja Srednie warto$ci para-
metréw jakosci nasion.

Postawiono szczegotowa hipoteze, ze poziom wilgotnosci poczatkowej PWp i tempe-
ratura suszenia Ts maja wplyw na zmiany parametréw jakoSciowych nasion, ale statystycz-
nie istotne roéznice tych wartosci wystepuja tylko przy pewnych kombinacjach PWp i Ts.

Zmiany poziomu uszkodzen podczas suszenia w porownaniu z uszkodzeniami nasion
dosuszanych naturalnie, stwierdzone w probkach pochodzacych z tej samej partii surowca,
w zaleznoéci od temperatury suszenia oraz poziomu wilgotnosci poczatkowej PWp przed-
stawiono na (rys. 2).

Najwigksze zmiany $rednich wartosci uszkodzen podczas suszenia zaobserwowano
w grupie materialu o wilgotnosci sredniej PWp = 2 niezaleznie od temperatury suszenia.
Charakterystyczny jest rowniez fakt, ze w grupie tej takze po dosuszaniu naturalnym ilo$é
uszkodzen bylo wyraznie mniejsza niz w grupach pozostalych. Mozna powiedzie¢,
ze wilgotnosc¢ taka jest optymalna z punktu widzenia odpornosci nasion rzepaku na uszko-
dzenia, zarowno podczas suszenia jak i dosuszania naturalnego.

W grupach nasion mniej oraz bardziej wilgotnych $rednie wartosci uszkodzen podczas
suszenia wyraznie rosty, przy czym wigkszy wzrost wystapit w przypadku suszenia w tem-
peraturze > 70 °C niz w temperaturze z zakresu [40; 70) °C.
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Zmian $rednich wartoéci zawartos$ci thuszczu podczas suszenia przy interakcji trzech
czynnikdw Suszenie i Temperatura suszenia i poziom wilgotnosci PWp przedstawiono na
(rys. 3).

Suszenie nasion rzepaku z partii materiatu, ktora po naturalnym dosuszaniu posiadata
wilgotno$¢ w zakresie [6; 9)% praktycznie nie wplywato na zawartos¢ ttuszczu, niezaleznie
od stosowanej temperatury suszenia. Zaobserwowane zmiany byly nieznaczne i miescily
si¢ w granicach btedu pomiarowego. Wigksze roéznice pojawialy si¢ podczas suszenia na-
sion mniej wilgotnych (PWp = 1), a najwigksze — przy materiale najbardziej wilgotnym
PWP =3.

Ponadto w obu grupach wilgotnosci wigksze ubytki tluszczu wystgpowaty w materiale
suszonym w temperaturze wyzszej niz 70°C. Mozna tez zauwazy¢, ze zmiany zawarto$ci
thuszczu podczas suszenia bardziej zalezaty od wilgotnosci niz od temperatury suszenia.
Najwigksze ubytki thuszczu stwierdzono w grupie nasion najbardziej wilgotnych suszonych
w temperaturze wyzszej niz 70°C.

Wyniki analizy statystycznej wptywu wilgotnosci i temperatury suszenia na zawarto$¢
biatka w nasionach rzepaku przedstawiono na (rys. 4). Okazuje si¢, ze najwigkszy, staty-
stycznie istotny ubytek biatka wystapil w materiale o $redniej wilgotnosci (PWp = 2) su-
szonym w temperaturze >70°C. Wyrazny spadek zawartosci biatka mozna zauwazy¢ takze
w nasionach mniej wilgotnych (PWp = 1), suszonych w temperaturze [40; 70)°C. W tym
jednak przypadku mate ilosci probek w analizowanych klasach powoduja wystgpowanie
duzych btedow standardowych i szerokich przedziatéw ufnosci co zmniejsza wiarygodnosé
zaobserwowanych roznic.
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W oparciu o posiadane informacje trudno jest jednoznacznie zinterpretowac przedsta-
wione wyzej obserwacje. Mozna postawi¢ hipotezg, ze woda zawarta w nasionach stabili-
zuje biatko i utrudnia jego destrukcj¢ podczas suszenia. Ponadto ilo$¢ roztozonego biatka
zalezy niewatpliwie od czasu oddzialywania wysokiej temperatury, czyli czasu suszenia,
ktory nie byt uwzgledniony w przeprowadzanych analizach. Zweryfikowanie tej hipotezy
wymaga przeprowadzenia zaplanowanych eksperymentdw w szerokim zakresie wilgotno-
$ci nasion oraz specjalistycznych analiz chemicznych.

Podsumowanie i wnioski

1. Analiza zebranych informacji i wynikéw badan nie wykazata istotnego zwiazku pomig-
dzy parametrami jako$ciowymi nasion rzepaku a rejonem jego uprawy. Jest to intuicyj-
nie oczywiste, gdyz zarowno obszary uprawy rzepaku jak i stosowane tam odmiany nie
sa wybierane przypadkowo lecz wynikaja z wiedzy dotyczacej wymagan tych roslin
potwierdzonych wieloletnimi doswiadczeniami i badaniami.

2. Badane w pracy, podstawowe parametry jakoSciowe nasion rzepaku po dosuszaniu
naturalnym miescily si¢ w granicach dopuszczalnych przez normy branzowe przemystu
thuszczowego. Swiadczy to korzystnie o dobrym doborze przez plantatoréw odmian
rzepaku oraz umiejgtnej technologii uprawy i zbioru.

3. W przewazajacej ilosci przypadkoéw wilgotnosé materiatu po suszeniu byla zadawalaja-
ca 1 miescita si¢ w przedziale [6; 9)%. Najkorzystniejsze pod tym wzglgdem okazato si¢
suszenie w zakresie temperatury [40; 70)°C. W materiale suszonym w wyzszej tempe-
raturze stwierdzono wigcej nasion przesuszonych o wilgotnosci < 6%, a po suszeniu
w temperaturze nizszej niz 40°C — nasion nie dosuszonych.

4. Badania poszczegoélnych parametrow jakosciowych nasion podczas proces suszenia
wykazaty niekorzystne zmiany w postaci wzrostu ilosci nasion uszkodzonych oraz spa-
dek zawartosci thuszczu choé na statystycznej granicy istotnoSci.

5. Zaobserwowany spadek zawartosci bialka, cho¢ na statystycznej granicy istotnosci,
okazal si¢ mniejszy niz np. roznice wystgpujace pomigdzy poszczegdlnymi latami
uprawy rzepaku i nie mozna go uzna¢ za istotnie obnizajacy jako$¢ nasion.

6. Podsumowujac mozna powiedzieé, ze z punktu widzenia zmian badanych parametrow
jakos$ci nasion, proces suszenia w badanych suszarniach w latach 2001-2003 prowa-
dzony byt w bezpiecznych zakresach parametrow suszenia i nalezy go uzna¢ za po-
prawny.
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THE IMPACT OF DRYING ON QUALITY OF WINTER
RAPE SEEDS

Abstract. The purpose of tests was to compare quality parameters of rape seeds delivered to ZT
“Kruszwica” vegetable fats manufacturer, and subject to natural drying off and drying in a drying
room. The following parameters were taken into account: crop year and area, drying temperature,
humidity (moisture content), fat and protein content, and number of defects.
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