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Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie, jak igtfst wplyw ilgsciowy zanieczyszcze
uzytecznych w integracji z temperadumwilgotnascia, napezeniami, na zmieniage st parametry
jakosciowe magazynowanych nasion rzepaku wzsllym okresie czasu. Materiat do bada
stanowity nasiona rzepaku odmiany Bolko. Prébkiioraso wilgotndci 4, 6 i 11% z ilécia
zanieczyszcze(bedacych czsciami pokruszonych nasion) 0, 7 i 12% przechowywark®morach
cisnieniowych w temperaturze 7, 20 i 30°C przez oki88 dni. Konstrukcja komé6r zapewniata
symulacg warunkéw przechowywania wygtujacych w silosach przemystowych. Zmiany wadio
technologicznej nasion tj. zawastochlorofilu, liczbe kwasows i nadtlenkow oceniano okresowo
w trakcie przechowywania, co 20 dni. PrzeprowadZmmania wykazatyze zaréwno temperatura
przechowywania, wilgotrigé nasion, jak i wielké zanieczyszcze w bardzo znaczny sposob
wplywaty na zmiany cech jakoiowych nasion rzepaku.

Stowa kluczowe: rzepak, zanieczyszczerigeczne, przechowywanie

WSTEP

Przechowywanie nasion w dkrym okresie czasu prowadzi nieuchronnie
do obnzenia ich jakéci na skutek zachodeych w nich proceséw przemiany materii.
Skutkiem tych proceséw (nazywanych starzeniegmasion) jest ubytek ich masy
oraz zmiany budowy anatomicznej, skiadu i seaosci chemicznych, czego
efektem jest sygnalizowana przez Zaklady Przemy$hszczowego informacija
o ztej jakaci nasion dostarczonych z magazynéw do przetworsimansywnéc
proceséw starzenia @utkos¢ zachodgcych zmian w nasionach odniesiona do
jednostki czasu przechowywania) uzaiena jest niewtpliwie od stanu poeci-
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kowego nasion oraz warunkow ich przechowywania ffegatura, wilgotn@& po-
wietrza w magazynie, wadbnapezen migdzy nasionami) [1,2,10,12].

Dotychczasowe badania, przedstawiane wegos] literaturze, potwierdzgj
istnienie pewnej luki, kt@r mazna uzupetni badajc, jaki wptyw na jaké¢
przechowywanego surowca maganieczyszczenia organiczne znajdaj sé
w nim. Zanieczyszczenia organiczne stamowajczsciej pokruszone (uszko-
dzone) nasiona rzepakud ene nieodiczm cze$cia pozyskiwanej masy nasion
w procesie zbioru kombajnowego. Badania przeprowadzone przez Smoff]i i
wykazaly,ze w czasie zbioru dochodzi nawet do 15% uszkodzsion. Ich ilé¢
uzalezniona jest od wkxiwego doboru parametréw zbioru mechanizméw
kombajnu oraz podat§o na uszkodzenie pozyskiwanych nasion. Uszkodzenia te
powoduj szereg niekorzystnych zmian rzagych na jaké¢ produktow final-
nych powstatych z przerobu rzepaku [4,5,7]. Cechy §eikave nasion uzake
nione g réwniez od czasu i warunkéw przechowywania [3,6,8,11].

Zmieniagce sk warunki przechowywania (silosy o &liszej obgtosci,
nasiona o zrinicowanej wilgotnéci, zanieczyszczeniu i zebicowanym stopniu
uszkodzenia) wymagaj opracowania metod laboratoryjnych pozwagdggh
zapozna sig ze zjawiskami biologicznymi i fizycznymi zachegymi w prze-
chowywanych nasionach o zrécowanej wilgotnéci, dojrzatgci i zanieczysz-
czeniu. Naley ocent, w jaki spos6b procesy zachade w tak zamodelowanych
warunkach przechowywania nasion, wptysvaja dynamik zmian ich wiaci-
wosci technologicznych oraz mechanicznych.

Podgte badania majna celu okréenie ilosciowego wptywu zanieczyszaze
uzytecznych w interakcji z temperasumilgotndscia, napezeniami, na parametry
jakosciowe magazynowanych nasion rzepaku wsthym okresie czasu.

MATERIAL | METODYKA BADA N

Badania przeprowadzono wykorzysiujnasiona rzepaku odmiany Bolko
pochodace ze zbioru jednoetapowego, zbierane w dojézajzetnej. Przechowy-
wane nasiona rzepaku w silosach i elewatorachy ragfaniczony dogp do
powietrza atmosferycznego oraz zmniejszony wplyw oddziatywania dolhowyc
Zmian temperatury na przechowywany materiat. Zastosowaneamibati komo-
ry cisnieniowe zapewnialy analogiczne do naturalnych warunki przechowywania
Ciagle monitorowanie przebiegu procesu (temperatura, wilgobinwraz
systematyczne (co 20 dni) pobieranie probek materiatu dgidlch niezhdnych
do okresowej oceny parametrow jagmwych przechowywanych nasion rzepaku
w tak zamodelowanych warunkach przechowywania Aimibo rejestracg
zachodzcych zmian. W trakcie badakontrolowano podstawowe czynniki
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majace wplyw na przebieg procesu przechowywania tj.: wilgGtravaz tempe-
rature ztoza nasion.

Metodyka bad& obejmowata:

* zmiany chemiczne zawartego w nasionach oleju;

o] LK — liczba kwasowa,;
0 LN — liczba nadtlenkowa;
o] zawartac¢ chlorofilu;
e zmiany mechaniczne wyrane przez:
o] wzrost ilgci nasion uszkodzonych;
o  wazrost iléci nasion uszkodzonych podczas testéw dynamicznych

Materiat przeznaczony do badwymagat nasjpujacych zabiegéw przygoto-
wawczych:

e czyszczenie nasion od zanieczys#¢ze

» dosuszanie nasion do poziomu 4% wilggtip

* wykonanie bada kontrolnych (dla prébki o 6% wilgotdoi), przed
przechowywaniem wg ustalonej metodyki;

* nawilzenie niektorych partii nasion do wilgow 6 i 11%;

* dodawanie do poszczegolnych prob o wilgéthod, 6 i 11% nasion
uszkodzonych mechanicznie (tej samej odmiany) w takigkiédoh, aby
kazda partia miata probki nasion o trzech poziomach zanieczyszcze
uzytkowych (0, 7, 12%).

Probki nasion o masie 2,5kg o olmnej wilgotngci oraz ilgci zanieczy-
szczé umieszczano w foliowych woreczkach z PVC, a ¢mase wkiadano do
kulistych pojemnikéw wykonanych z cienkiej gumyekaowej (5) (rys.1). Warstwa
folii (9) zapobiegata niekorzystnemu oddziatywania ttuszczu wyfiustgo s¢
Z nasion na gumlateksovy. Tak wypetnione pojemniki z nasionami zamykano
odpowiednio do tego celu wykonanymi gtowicami pomiarowymi.

Pojemniki wypetnione nasionami posiadaty kulisty ksztalt, epezvniato
utrzymanie poréwnywalnych statych nejen pochodzcych od cinienia w ko-
morze i oddziatywujcych na przechowywane nasiona. Tak przygotowane prébki
nasion wkladano do zbiornikdéw scieniowych ze stabilizowantemperatug
i cisnieniem. Specjalnie skonstruowane oraz przystosowane zbiornikiafzdy
uzyska i utrzyma& zadara temperatuy w zakresie od 0 do 40°C orazrtenie
w zakresie od 0 do 400 kPa, w zaleci od potrzeb wynikagych z metodyki badea
(rys. 2). W tabeli 1 przedstawiono warunki przecinaania nasion rzepaku.
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Rys. 1. Schemat probki rzepaku z gtowigomiarowa: 1 — prébka nasion; 2 — czujnik
temperatury; 3 — czujnik wilgotdoi; 4 — siatka ostaniaga czujniki oraz odpowietrzgy
dren; 5 — lateksowy pojemnik; 6 — gtowica zamykaji uszczelniaga lateksowy pojemnik; 7

— wyjscie przewodow elektrycznych; 8 — dregtdacy préble nasion z atmosferna zewntrz
komory; 9 — folia z PCV; P — giienie oddziatywujce na nasiona

Fig. 1. Schematic of rape seed sample with measuring Headseed sample, 2 — temperature
sensor; 3 — moisture sensor; 4 — sensor shield/amdpipe; 5 — latex holder; 6 — hermetic cap
of holder; 7 —wire exit; 8 — pipe connecting seathgle with atmosphere outside chamber; 9 —
polyethylene foil; P — pressure acting on seeds

7

Rys. 2.Zbiornik cinieniowy z prébkami nasion. 1 —
pokrywa; 2 — prébki nasion; 3 — wgje przewodow
elektrycznych; 4 — dren odpowietrzey; 5 — zawory
odpowietrzajce; 6 — zawor bezpiecrstwa; 7 —
uchwyt pokrywy.

Fig. 2. Pressure chamber with rape seed samples: 1 —
chamber; 2 — seed samples in latex holders; 3 —
wires; 4 — vent pipe; 5 — vent valves; 6 — safetlyve;

7 — handle of the cover.
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Tabela 1. Warunki przechowywania nasion rzepaku odmiany Bolk — poziom zanieczyszaze
uzytecznych
Table 1. Storage conditions of rapeseed variety Bolko.dbekage

- YRR -
zanli:;c():zzlo:;czia 4% wilgotngci 6% wilgotnaci 1if:>/wrlll1%ci)gt‘l?r2
Y 4% moisture content 6% moisture content 0
Dockage content
0% Z Temperatura Temperatura Temperatura
Temperature Temperature Temperature
7% Z
7°C, 20°C, 30°C 7°C, 20°C, 30°C 7°C, 20°C, 30°C
12% Z

Badania okresowe prowadzono zgodnie z opracewesreniej metodylg
[10]. Nasiona o zrinicowanych warunkach pagtkowych (wilgotngé, stopid
zanieczyszcae stanowity dwa kompletne zestawy. Jeden zestaw uzbrojony
w komplet czujnikbw przeznaczony byt do monitorowania temperatum-i
gotndici. Z drugiego zestawu okresowo pobierano probki nasion (co 20 dni),
w celu okrélenia ich wartéci technologicznej za pomacspektrometru bliskiej
podczerwieni (QN 1000 Oxford) oraz wtawosci mechanicznych na odpo-
wiednim stanowisku dynamicznym.

Badania udarowe polegaly na uderzaniu pojedynczych nasion piaéz bi
poruszaicy sk z odpowiedny predkoscia, zgodnie z wczaiej opracowaa i sto-
sowar w Instytucie Agrofizyki metodyk[10].

WYNIKI

Nasiona rzepaku, ze waglu na swéj sktad chemiczny i budew w czasie
magazynowania o0 wiele bardziej nazae na zepsucie hiziarno zba. Stud
diugotrwate magazynowanie tak wvlisego materialu zwazane jest zawsze ze
spadkiem jego warfgi technologicznej.

Ocena wartéci technologicznej nasion (liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa,
chlorofil) dokonywana w trakcie ich przechowywania, pozwolita na bdmnée
dynamiki zmian badanych wskakow jakasciowych w zalenosci od tempera-
tury, czasu przechowywania, a tekzawartéci zanieczyszcze uzytecznych
i wilgotnoéci nasion. Jednak zbrylenie i porzenie przez mikroorganizmy
nasion o wilgotnéci 11% uniemeliwito przeprowadzenie wszystkich bada
Dlatego niektére z nich monitorowano i badano do okresu 40 dni. Dokonana
analiza podstawowych wyidikdw oleju, ktérymi charakteryzowano wadéo
technologicza nasion wykazataze nasiona o wilgotriai 6% przechowywane w
temperaturze 7°C charakteryzowaty siewielkim wzrostem liczby nadtlenkowej
(LN) do 80 dni przechowywania, nasiona tej samej wilgathprzechowywane
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w temperaturze 30°C zachowywaty podobnie lecz w czasie o polekrotszym —
40 dni (rys. 3), natomiast nasiona o wilgarial1% od samego pogtku wyka-
zywaly znaczny przyrost tego wskeaka. Dla nasion o tej wilgotsgoi réwniez
temperatura byta czynnikiem aktywizaym wzrost LN. Zanieczyszczenia nasion
wptywaly rowniez istotnie na wzrost liczby nadtlenkowej. Taka zat®¢ jest
oczywista poniewa uszkodzone nasiona utatwiajlostp zaréwno tlenu, jak

i szkodliwej mikroflory do ttuszczu w nich zawartego.

Wn = 6%
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Rys. 3.Zmiana liczby nadtlenkowej w nasionach rzepaku iadsn Bolko w zalenaosci od ilosci
zanieczyszcze

i warunkéw przechowywania

Fig. 3. Peroxide number value changes in rapeseeds v&@kp depending on level of dockage
and storage conditions

Liczba kwasowa (LK) we wszystkich analizowanych przypadkacatamien-
dency rosraca. Zgodnie z PN-74/R-66165 wskak ten nie powinien przyjmo-
waé wartasci wigkszych od 3 dla nasion rzepaku przeznaczonych do konsumpcji.
Wskanik ten réwnie wykazuje zmiany pod wplywem czasu i warunkoéw
przechowywania nasion. W analizowanym materiale stwierdzanqrzy wil-
gotnaici 11% i wyzszej temperaturze przechowywania (rys. 4)po 20 dniach
zostata przekroczona dopuszczalna wértego wskanika. Badania wykazaty
réwniez zmiany wartéci LK nasion przechowywanych w okienych warun-
kach przy zrénicowanej ilgci zanieczyszcze Widoczny jest tu wplyw tego
czynnika (rys. 4) na wzrost LK, zwlaszcza nasion @kszej wilgotndci. W
miare uptywu czasu przechowywania zaweao stopniowe zmniejszanieesi
ilosci chlorofilu we wszystkich badanych prébach rzepaku. Nasiona zszey
wilgotnosci (rys. 5) miaty wgksz tendengi do spadku zawarfoi tego wska-
nika od nasion mniej wilgotnych. Zanieczyszczerigtieczne nie wpltywaly zbyt
réznicujaco na przebieg spadku zawddiochlorofilu.
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Rys. 4. Zmiana liczby kwasowej w nasionach rzepaku odmi8wmko w zalenosci od ilosci
zanieczyszczei warunkéw przechowywania

Fig. 4. Acidic number value changes in rapeseeds varietgkdBdepending on level of dockage and
storage conditions
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Rys. 5. Zawart@g¢ chlorofilu w nasionach rzepaku odmiany Bolko w ezabsci od ilosci
zanieczyszcze

i warunkéw przechowywania.

Fig. 5. Chlorophyll content changes in rapeseeds varietikddepending on level of dockage and
storage conditions.

Przeprowadzone badania wykazady, warté¢ technologiczna nasion o wilgot-
nasci 11% przechowywanych w temperaturz€Bénhaze by zachowana przez 20 dni
sktadowania, ale pod warunkierse keda zupetlnie czyste. Nasiona o tej samej
wilgotnaosci i 12% ilcéci zanieczyszcZemogtly byt bezpiecznie przechowywane tylko
w obnizonej temperaturze. Graniczny czas sktadowania zigpekystych nasion o
wilgotnosci 11% przechowywanych w temperatur2€ Wwynosit 120 dni, natomiast
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przy zanieczyszczeniach 7% — 100 dni. Nasiona o h#8ikosci zanieczyszcze
mogty by bezpiecznie skladowane przez 80 dniskka wilgotné¢ nasion (6 i 4%)
gwarantowata  bezpiecznie skladowanie nawet por@ dni. W procesach
przechowalniczych mamy réwiiglo czynienia z napreniami mgdzy nasionami,
co wplywa dodatkowo na powstawanie mikrouszkadaewyniku nadmiernych
napezen spowodowanych naciskiem gdérnych warstw przechowngga materiatu.
Przedstawione wyniki (rys. 6) wskazujge wzrost ilgci nasion z mikrouszko-
dzeniami uzaleniony jest od temperatury i wilgoté@ przechowywanych
nasion. Nasiona o mniejszej wilgoteo (4%) ulegaly wtkszym uszkodzeniom.
Zauwaono réwnie wyrazny wplyw temperatury na if6 nasion tak uszko-
dzonych — im wysza temperatura tym gdej nasion uszkodzonych. ¥sza
ilo$¢ zanieczyszcze obnizata nieco ilé¢ nasion uszkodzonych przechowy-
wanych w régnych wariantach temperatury i wilgotuon

llos¢ nasion uszkodzonych (%)
Number of damage seeds (%)

Czas przechowywania (dni)
Storage time (days)

Rys. 6. Zmiany ilcgci uszkodzonych nasion rzepaku odmiany Bolko w zzeki od ilosci
zanieczyszcze

i warunkéw przechowywania

Fig. 6. Number of damaged rape seed variety Bolko depgnoinlevel of dockage and storage
conditions

Wyniki bada dynamicznych podczas testow udarowych wskiazgj wickszy
wplyw na uszkodzenia testowanych nasion ma czagotwds¢ i temperatura
przechowywania tiilo$¢ zanieczyszcze(rys.7). Dla nasion o najmniejszej wilgot-
nosci (4%) w pocztkowym okresie przechowywania (do 80 dnikkeizz podat-
noscia na uszkodzenia charakteryzowahe siasiona rzepaku przechowywane
w temperaturze 7°C. Po tym okresie, podatna uszkodzenia zaga sk wyrow-
nywaé, a naspnie w koxcowym okresie ich przechowywania,gkgz iloscia nasion
uszkodzonych zauwano w probkach nasion przechowywanych w zSag
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temperaturze (30°C). W probach nasion akskej wilgotndci, wyzsza tem-
peratura z reguly zwksza podatrig@ nasion na uszkodzenia. Przyrost nasion
uszkodzonych wskazujee zanieczyszczenia bardziegnicuja te cecle, gdy s
przechowywane w nszej temperaturze i whkszej wilgotndci. Wyzsza
temperatura przechowywania w gcteniu z wgksz wilgotnoscia nasion
powoduje przyspieszenie procesgyciowych i ostabienie struktury komarkowe;j
w takim stopniu,ze niweluje to wplyw zanieczyszazew probkach nasion
przechowywanych w analogicznych pozostatych warunkach.
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Rys. 7.0dpornd¢ nasion rzepaku na ohgenia dynamiczne w zaileosci od warunkow sktadowania
Fig. 7. Rapeseed resistance to dynamical loads dependintevah of dockage and storage
conditions

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazatg, zarbwno temperatura przechowy-
wania, wilgotng¢ nasion, jak i wielké zanieczyszcze w bardzo znaczny
sposéb wpltywaly na podstawowe wyndki oleju, ktérymi charakteryzowano
wartas¢ technologicza nasion.

2. Niska temperatura przechowywania utiwia dtuzsze przechowywanie
nasion (nawet z dug iloscia zanieczyszczg bez niebezpiecznych zmian
obnizenia ich wartéci technologicznej.

3. Zanieczyszczenia nasion istotnie wptywaty na cechysgkae przecho-
wywanych nasion.

4. Przeprowadzone badania utiwiaja wyznaczenie granicznych — bezpiecz-
nych czasow sktadowania nasion rzepaku przy wdpgniu rénych warunkéw
przechowywania, jak i zéhicowanej jakéci materiatu wy§ciowego.
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CHANGES IN THE QUALITY FEATURES OF IMPURE RAPESEEDS
DURING STORAGE
Katarzyna Skiba, Grzegorz Sawed, Jerzy Tys

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: kskiba@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. The aim of the investigation was estinrabf the significance of the quantitative

effect of dockage in interaction with temperatumgisture and stress state on the quality of
rapeseeds variety Bolko in long term storage. Seadwples of 4, 6 and 11% moisture content and
dockage of 0, 7 and 12% were stored in pressudhacthbers in a temperature of 7, 20 and 30°C for
180 days. The construction of the chambers simdilstirage conditions existing in industrial silos.
The changes of temperature and moisture of rapsseede constantly recorded, whereas the
alternation of technological value i.e. the conteintat, chlorophyll, acid value and peroxide value
were estimated systematically, every 20 days, tiitout the storage period (180 days). The
investigation showed that storage temperature, sesdture content and dockage value exerted a
very significant influence on the quality of rapeds.
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