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Streszczenie W artykule zamieszczono informacje doyez podstawowych sktadnikow na-
sion rzepaku ¥redniego udzialu kwaséw tluszczowych oraz wplywwapetrow tloczenia oleju na
rodzaj i ilos¢ kwasow tluszczowych. Ponadto przedstawiono wybida laboratoryjno-chroma-
tograficznych prébki oleju rzepakowego ttoczonegazimno w zakresie oceny étawosci fizykoche-
micznych.
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WSTEP

Wiasciwosci paliw mineralnych i wytworzonych na bazie oleju rzepakowego
réznia sic w pewnym zakresie. Raice te wynikag z odmiennych wigiwosci
fizykochemicznych surowcéw, z ktérych siytwarzane oraz przgiej technolo-
gii wytwarzania [1,2]. Ropa naftowa, podstawowy surowiec do axtania pa-
liw silnikowych, stanowi mieszaninréznych weglowodoréw o cechach zate
nych od miejsca wydobycia. Natomiast podstawowymi sktadnikamomage-
paku g tluszcze, wglowodany i biatko — rysunek 1.

Olej rzepakowy jest produktem przetwarzania nasion rzepaky, qgaym
dwie trzecie gizaru w stanie wysuszonym stanawvdlej i surowe proteiny. Na-
siona rzepaku w stanie petnej dojrzaiomaj srednic 1,5-3,0 mm. Masa tygia
nasion (MTN) nasion rzepaku ozimego wynosi 4-6 g, a jarego 2,4-¥y4stanie
dojrzatcici nasiona rzepaku sktadagic z 12-16% biatka oraz 31-34% surowego
widkna, co stanowi znagea wartas¢ odzywcza w paszach. Jedrrzech surowe-
go witdkna stanowi niestrawna lignina. Wysuszone nasionakaepanatej wil-
gotnaci (6-8%) zawieraj 39-45% oleju.
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(20 - 24%)
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Glikozydy lignina
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(0,2 - 5%) lignin
(25 - 30%)

(6 - 8%)

Rys. 1. Sktadniki nasion rzepaku
Fig. 1. Ingredients of rape seeds

Wytloczony z rzepa-
ku olej jest surowcem
wyjsciowym do pozyski-
wania estréw oleju rzepa
kowego. Gtéwnymi sktad-
nikami oleju g nienasy-
cone kwasy tluszczowe.
Trigicerydy oleju rzepa-
kowego g bardzo day-
mi czsteczkami, a ich
spalanie jest trudne. Olgj
rzepakowy posiada w
stosunku do oleju nap
dowego znacznie wksz
mag molows, kilkakrot-
nie wyzsz lepkaé oraz
wysolg temperatuy odpa-
rowania. Rdnice te po-

woduja nieprzydatnéé surowego oleju rzepakowego do bezpdniego spalania
w silnikach wysokopznych [3]. Poddanie oleju rzepakowego estryfikanpaznie
poprawia takie wihxiwosci paliwa, jak sktad frakcyjny, lepké, liczbe cetanow,
mag molowa, temperatuy blokowania zimnego filtra (CFPP), zawadiarki i inne.

Kwas oleinowy
Oleic acid
56%

Kwas erukowy
Erucic acid
2%

Kwas palmitynowy
Palmitic acid
5%

Kwas linolowy
Linoleic acid
26%

Kwas linolenowy
Linolenic acid
11%

Rys. 2 Sredni udziat kwaséw tiuszczowych w nasionach rzepak

Fig. 2. Average percentage of fatty acids in rape seeds

Nowe odmiany rzepaku,
wolne od kwasow eruko-
wych, z dua zawartdcia
tluszczow olejowych i war-
tosciowym  biologicznie
biatkiem, stanowi beda
jeszcze cenniejszy suro-
wiec wykorzystywany nie
tylko do celéw spayw-
czych, ale i technicznych.
Sredni  udziat kwasow
tluszczowych w nasionach
rzepaku przedstawiono na
rysunku 2 [4].

Olej rzepakowy, jak
wszystkie olej rédinne,
powstaje z trihydroksylo-

wego alkoholu (glicerolu) i jednego, dwéch lub trzechakdw ttuszczowych. Tri-
glicerydy stanows 97% olejow rélinnych, tzn. wszystkie trzy grupy OH w glice-
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rolu @ zwiazane przez jednakowe lubzr® reszty kwaséw ttuszczowych. Me-
chanizm powstawania oleju przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Mechanizm powstawania oleju rzepakowego
Fig. 3. Mechanism of rapeseed oil formation

Istotra réznica, w stosunku do oleju mineralnego jest zawsriw oleju rze-
pakowym okoto 12% tlenu, ktory zmniejsza jego w&rtopatows. Jezeli wszyst-
kie grupy OH glicerolu przereagug kwasami ttuszczowymi to powstajeaez
steczka oleju rzepakowego o masie 800-10@ol (wz6r ogdlny GsH1140).
Olej nagdowy przy wzorze sumarycznymydEl;, ma znacznie mniejgzamag —
okoto 226 ghol™. & glicerydy, zawierajce w casteczce trzy identyczne reszty
kwasu tluszczowego tzw. triacyloglicerole prosteglicerydy olejéw naturalnych
zawieraj co najmniej dwie réne reszty kwaséw ttuszczowych, oitega chemicz-
no—fizyczne i biologiczne wiaiwosci oleju oraz zwjzane z tym maiwosci stoso-
wania ich.Sredni sktad pierwiastkowy oleju rzepakowego jestauagicy: C — 77%,
H - 10%, O — 10,5%. Warté opatowa takiego oleju wynosi ok. 36,7 Rt".

Na rodzaj i ile¢ kwaséw ttuszczowych majwptyw parametry technologii
wyttaczania oleju. Celem bafldyta ocena zmiany zawagtm kwaséw w oleju
rzepakowym w zatenosci od parametréw ttoczenia.

PROGRAM BADAN - STANOWISKO BADAWCZE

Program badaobejmowat badania stanowiskowe i laboratoryjne. Celem ba-
dan stanowiskowych byto okégenie wptywu technologii ttoczenia oleju z nasion
rzepaku przy zmiennej guitkosci obrotowejsruby ttoczcej i srednicy dyszy ro-
boczej na rodzaj oraz #6 estrow kwasow ttuszczowych [5]. Badania stanowi-
skowe przeprowadzono przyyciu prasyslimakowej firmy Fermet-Duo, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3.Schemat pras§limakowej firmy Fermet-Duo

(1- nasiona rzepaku, 2 — kosz zasypowy, 3 — przeasithjicy grzatle, 4 — korpus, 5 — glowica robocza, 6
- éruba tlocaca, 7 — termopara, 8 — grzalka, 9 — dysz&ckwa, 10 — olej rzepakowy, 11 — miernik tempe-
ratury M 300D, 12 - wyttok rzepakowy, 13 - przeki@dpasowa, 14 — falownik SJ 100 030HFE, 15 —
zbiornik na olej rzepakowy, 16 — pochylnia metalptva — przewod zasikgy silnik elekt., 18 — pojemnik
na wytlok, 19 - silnik elektryczny)

Fig. 3. Schematic of worm press made by Fermet-Duo Co

(1- rape seeds, 2 — charging hopper, 3 — powerectmmheater, 4 — trunk, 5 — working head, 6 —gings
screw, 7 — thermocouple, 8 — heater, 9 — final sridu— rapeseed oil, 11 — temperature sensor Nb 30D

- rapeseed oil cake, 13 - belt transmission, Tverier SJ 100 030 HFE, 15 - rapeseed oil resefir
metal ramp, 17 — power supply to electric motor;-®ntainer for oil cake, 19 — electric motor)

Badania laboratoryjne przedmiotowych prébek oleju rzepakowego dogyczyt
okreslenia wiaciwosci fizykochemicznych, w tym zawadai [6]:
— estréw metylowych kwasow ttuszczowych,
- kwasow karboksylowych,
- monoacylogliceroli,
— diacylogliceroli,
- triacylogliceroli,
- wolnego glicerolu,
przy zmiennych parametrach ttoczenia:
- predkaosci $ruby tloczcej (20, 40 i 60 obmin™),
— $rednicy dyszy roboczepg, @8 i @10 mm) ksztaltujcej cinienie tloczenia,
— temperatury gtowicy roboczej.
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Zmiarg predkosci obrotowej silnika uzyskano poprzez gitdenie falownika,
dzieki ktéremu maliwe byto ptynne regulowanie obrotéw. Zmiatemperatury
glowicy roboczej podczas procesu ttoczenia oleju zapewniazzata grzatka.

Badania laboratoryjne przeprowadzono zgodnie z ofxmjica specyfikacy
EN 14214 i wymaganymi metodami badatabela 1.

WYNIKI BADA N

W tabeli 1 przedstawiono wyniki bafldaboratoryjnych prébki oleju rzepa-
kowego pozyskanego podczas ttoczenia na zimno, pxdkeci obrotowej 40
obr- mint i rednicy dyszy roboczep6 mm w zakresie zawakti kwaséw kar-
boksylowych.

Tabela 1. Badane wiéciwosci fizykochemiczne oleju rzepakowego otrzymanegostemowisku

badawczym podczas tloczenia na zimno
Table 1.Physicochemical properties of rapeseed oil obthbyepressing seeds at low temperature

Metody badania
Badana wiéciwos¢ — Tested property \Ler:jl? Wyng(egﬁwlaru Testwngetho d

according to

Zawarta¢ kwasow karboksylowych:

. Lo %6(mim™)
— Cu4:0 (kwas mirystynowy - miristic acid) -
— Cie:0 (kwas palmitynowy — palmitic acid) 4,4
— Ci61 (kwas palmitooleinowy — palmitoleic 02
acid) '
— Cis0(kwas stearynowy — stearic acid) 14
— Cis1 (kwas oleinowy — oleic acid) 52,6
— Cis:2 (kwas linolowy — linoleic acid) 19,3
— Cis:3 (kwas lineolenowy — linolenic acid) 9,7
— Cao00 (kwas arachidowy — arachidic acid) 0,5
— Cyo1 (kwas eikozenowy — eicosenoic acid) 3,8 PN-EN ISO 5508
- niezidentyfikowane nienasycone (unidenti- 01
fied unsaturated fatty acidsy{C '
— Ca2:0(kwas behenowy — bohenic acid) 0,4
— Caz1 (kwas erukowy — erucic acid) 7,0
- niezidentyfikowane nienasycone (unidenti- 01
fied unsaturated fatty acidsyLC '
— Caa0 (kwas lignocerynowy — lignoceric acid) 0,7
— Cz41 (kwas nerwonowy - nervonic acid 0,2
- niezidentyfikowane (unidentified),€ 0,2

- niezidentyfikowane (unidentified),¢ -
Suma — Total 100,0
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Oznaczenia zawaroi wolnego i ogdlnego glicerolu oraz mono-, di- i triacylogli-
ceroli przedstawiono na rysunku 4

L el T

[ ——

Rys. 4. Chromatogram oznaczenia zawéciowolnego i ogdlnego glicerolu oraz mono-, di-
i triacylogliceroli w prébce oleju rzepakowego

Fig. 4. Chromatogram of the determination of free andltghgcerol and mono-, di-, triglyceride
contents in a sample of rapeseed oil

Zwigkszeniesrednicy dyszy przy takich samych obrotach tj. 40mbr.* spowo-
dowato zmiap zawartdci poszczeg6lnych kwasow, co przyktadowo przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2.Zmiana zawartei kwasow w zalenoici od srednicy dyszy i pgdkosci obrotowej
Table 2. Contents of fatty acids in the function of jetrdigter and the rotation speed

Srednica dyszy roboczej

Rodzaj kwasu - Type of acid Working jet diameter (mm)

%(mimY)
D6 o8 o 10
Kwas oleinowy — Oleic acid 35,8 24,6 25,9
Kwas linolowy — Linoleic acid 17,4 16,0 15,9
Kwas linolenowy — Linolenic acid 8,4 7,2 7,2
Kwas eikozenowy — Eicosenoic acid 8,4 13,2 12,6

Kwas erukowy — Erucic acid 22,4 29,7 29,5
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Podobne zmiany otrzymano przyegkosci 20 obrmin® i 60 obkmin™. Na
rysunku 5 przedstawiono graficznie zawét@s(mm™) kwaséw oleinowego,
linolowego, linolenowego, eikozenowego i erukowego w zakxi od srednicy
dyszy i obrotow.

40 — .
n=60 obr min.

35 —

Kwas erukowy (erucic acid)
30 | & A

25 —
Kwas oleinowy (oleic acid)

20 —

o—— . Kwaslinolowy (linolenic acid)

o—

15 —

[ K4

Zawartg¢ kwasow (acid's contents) %(m/m)

10 Kwas eikozenowy (eicosenoic acid)

= —B— —n
5 Kwas linolenowy (linolenoic acid)
o |
96 ¢8 $10

Srednica dyszy — Jet's diameter) (mm)

Rys. 5. Zawartg¢ kwasow oleinowego, linolowego, linolenowego, eimnawego i erukowego
w zaleznosci od srednicy dyszy i obrotéw

Fig. 5. Contents of oleic, linoleic, linolenic, eicosenaicd erucic acid in the function of jet diame-
ter and the speed of rotation (rpm)

PODSUMOWANIE

Badania stanowiskowe prébek oleju rzepakowego pozyskanych podczas tto-
czenia nasion rzepaku na zimno w ttoctinnakowej firmy Fermet-Duo upowaia-
ja do stwierdzeniaze zwikszeniesrednicy dyszy roboczej przy tych samych obro-
tachsruby ttoczni n = obmin™ wpltywa na zawartgé (udziat %(mm™)) poszczegol-
nych kwasow (tab. 2). Badania laboratoryjne oleju rzepakowego w zakresje ocen
wlasciwosci fizykochemicznych wg obowkujacej specyfikacji PN-EN 1SO
5508 wykazaty najwksz zmiarg zawartgci %(mm™) kwasu oleinowego, lino-
lowego, linolenowego, eikozynowego i erukowegosr§d kwaséw karboksylo-
wych w prébkach oleju rzepakowego dominowaty kwasy: erukowy i oleinowy.
Reasumujc mazna powiedzié, ze badania stanowiskowe w sposob istotny
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wpltywaja na rodzaj i ilé¢ kwaséw ttuszczowych w oleju rzepakowym podczas
ttoczenia na zimno, Zabadania laboratoryjne — chromatograficzne pozwolity na
whnikliwa ocere ich wiasciwosci fizykochemicznych.
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Abstract. The paper contains information aboutdhmposition of rape seeds, average per-
centage of fatty acids and the influence of presp@rameters on the type and the quantity of fatty
acids. Moreover, it includes the results of labongichromatographic analysis of a sample of rape-
seed oil obtained by pressing seeds at low temperatlso there is an assessment of the physico-
chemical properties.
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