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WPLYW OBLUSKIWANIA NASION NA JAKOSC SENSORYCZNA
I FIZYKOCHEMICZNA ORAZ WARTOSC ZYWIENIOWA OLEJU
RZEPAKOWEGO TLOCZONEGO NA ZIMNO

Streszczenie

Rzepak odmian ‘00 jest gtéwnym surowcem oleistym w Polsce, przetwarzanym na skalg przemysto-
wa. Nasiona rzepaku zawieraja okoto 40 - 45 % thuszczu oraz 20 - 25 % biatka. Zawarto$¢ tuski w nasio-
nach waha si¢ w zaleznos$ci od odmiany od 10,5 do 20 %. Obtuskiwanie nasion wplywa na zwigkszenie
zawartoS$ci biatka i zmniejszenie zawarto$ci btonnika w $rucie poekstrakcyjnej, a jednocze$nie powoduje
poprawe barwy i jakosci wydobywanego oleju.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obluskiwania nasion rzepaku na wydajnos¢ procesu tloczenia na
zimno oleju rzepakowego oraz na jego jakos¢ sensoryczna, fizykochemiczng i warto$¢ zywieniowa. Mate-
riatem do badan byly nasiona hodowlane rzepaku odmian ‘Monolit’ i ‘Bojan’. Obtuskanie nasion wyko-
nano w obtuskiwaczu tarczowym. Oleje wyttoczono w prasie slimakowej firmy Farmet.

Wykazano wptyw obtuskiwania nasion rzepaku na poprawg jakosci sensorycznej i barwy uzyskanych
olejow, zmniejszenie ich wartosci zywieniowej oraz wzrost wydajnosci ttoczenia. Stwierdzono statystycz-
nie istotne réznice pod wzglegdem podstawowych parametrow jakosci tj. liczby kwasowej i nadtlenkowej
w olejach z catych i obtuskanych nasion odmiany ‘Monolit’. Nie stwierdzono jednak takich réznic
w przypadku olejéw z nasion ‘Bojan’. Oleje otrzymane z calych i obtuskanych nasion rzepaku obu odmian
nie roznily sig statystycznie istotnie pod wzglgdem liczby anizydynowej, absorbancji w §wietle UV (K232
i K268) oraz stabilnosci oksydatywnej oznaczonej w tescie Rancimat. W olejach z nasion obluskanych
zaobserwowano nieznacznie mniejszy udziat nasyconych i polienowych kwasow ttuszczowych, a wigkszy
kwaséw monoenowych. Istotnie mniejsza byla natomiast zawarto$¢ tokoferoli ogotem w olejach zardwno
z odmiany ‘Monolit’ (z nasion obtuskanych — 54,6, a z catych — 59,2 mg/100 g), jak i ‘Bojan’ (odpowied-
nio 56,9 1 62,7 mg/100 g).

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, obluskiwanie, tloczenie na zimno, olej rzepakowy, jakos¢, sktad kwa-
s6éw thuszczowych, tokoferole
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Wprowadzenie

Rzepak jest waznym surowcem oleistym. Pod wzgledem produkcji nasion olei-
stych to drugi surowiec po soi. Z uwagi na produkcje oleju zajmuje trzecie miejsce po
oleju palmowym i sojowym. Rzepak ozimy odmian ‘00’ jest glownym surowcem olei-
stym w Polsce, przetwarzanym na skal¢ przemystowa. Nasiona rzepaku zawieraja oko-
to 20 - 25 % biatka, 40 - 45 % tluszczu oraz 12 - 13 % btonnika, znajdujacego si¢
gléwne w okrywie nasiennej (tupinie), zwanej potocznie tuska [31]. Biatko jest cenne
ze wzgledu na sktad aminokwasowy, jednak duza zawarto$¢ btonnika i obecno$¢
zwiazkow przeciwzywieniowych, takich jak: glukozynolany, fityny i zwiazki fenolowe
ogranicza szersze wykorzystanie $ruty rzepakowej jako zrédta cennego biatka w pa-
szach dla zwierzat i w zywnosci [1, 13, 19, 17, 31]. Pod wzglgdem zywieniowym olej
rzepakowy charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem kwasow tluszczowych, zawiera
bardzo mato kwasow nasyconych i odpowiednia, optymalna proporcje (2 : 1) kwasow
z rodzin n-6 (kwas linolowy) do n-3 (a-linolenowy) [1, 10]. Dodatkowo zawiera duzo
cennych zwiazkéw towarzyszacych, m.in. steroli i tokoferoli, poréwnywalng lub wigk-
sza niz w innych popularnych olejach jadalnych [11, 16, 35, 37].

Pod wzgledem morfologicznym nasiona rzepaku sktadajaq si¢ z okrywy nasiennej
(15 - 25 % masy) oraz zarodka, w ktorym wyrdznia si¢ dwa liscienie (75 - 82 % masy)
oraz korzonek zarodkowy (5 - 12 % masy nasion) [31]. Poszczegolne czg¢sci sktadowe
nasion nie sa jednakowo wartosciowe, poniewaz réznia si¢ wyraznie pomigdzy soba
pod wzgledem sktadu chemicznego. tuska zawiera mato thuszczu (6 - 14 % s.m.)
1 biatka (15 % s.m.b.), a duzo btonnika (40 - 48 % s.m.b.), natomiast licienie i korzo-
nek zarodkowy zawieraja duzo ttuszczu (50 - 56 % s.m.), biatka (28 - 44 % s.m.b.),
a mato blonnika (4 - 7 % s.m.b.), poza tym charakteryzujq si¢ mniejsza zawartoscia
zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu (4 % s.m.b.) w porownaniu z tuska (7,2 %),
w tym jonow metali Zelaza i miedzi [17, 31]. Réwniez jako$¢ oleju wydobytego z tuski
i liScieni jest r16zny — wytloczony z tuski ma nizszqg jako$¢: wigksza ggstos$¢, ciemniej-
sza barwe, nizsza stabilno$¢ oksydatywna, wyzszy stopien hydrolizy i utlenienia lipi-
dow w poroéwnaniu z olejem z liscieni. W oleju z tuski mniejsza jest zawarto$¢ pelnych
triacylogliceroli, wigksza niepetnych mono- i diacylogliceroli, wolnych kwasow ttusz-
czowych i fosfolipidow [31].

Analizujac warto$¢ technologiczna frakcji morfologicznych rzepaku mozna
stwierdzi¢, ze okrywa nasienna stanowi 20 % masy przerabianego surowca i zawiera
4-krotnie mniej thuszczu, wiec jej usunigcie zwigkszyloby wydajnos¢ wydobywania,
przepustowos¢ maszyn oraz zmniejszytoby koszty [8, 12, 31]. Jednocze$nie usunigcie
tuski powoduje poprawe barwy i wyjsciowej jakosci wydobywanego oleju przez czg-
sciowe usunigcie barwnikoéw [12, 14, 19, 31]. Z drugiej strony tuska stanowi okoto 24 -
30 % masy odthuszczonej $ruty rzepakowej. Obecnos¢ okoto 12 % blonnika surowego
(80 % rozpuszczalnego i 20 % nierozpuszczalnego) w $rucie obniza jej warto$¢ od-
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zyweza 1 strawno$¢. Usunigcie tuski zmniejsza w $rucie poekstrakcyjnej zawarto$¢
btonnika do 6 %, a dodatkowo zwigksza zwarto$¢ biatka z 35 do 50 %, dlatego tez
moze by¢ waznym procesem poprawiajacym wartos¢ zywieniowa Sruty rzepakowej,
zardwno przy wykorzystaniu na cele paszowe, jak i w produkcji zywnosci [12, 14, 19,
31].

Wielu badaczy podkresla potrzebg uszlachetnienia nasion rzepaku w procesie
przetworstwa, aby podwyzszy¢ jakos¢ otrzymywanego oleju rzepakowego, co mozna
uzyska¢ przez mechaniczne usunig¢cie okrywy nasiennej. Operacje technologiczna
majaca za zadanie usuni¢cie tupiny nazywa si¢ odtuszczaniem lub obtuskiwaniem.
Usunigcie okrywy nasiennej wpltywa na zwigkszenie wydajnosci urzadzen stosowa-
nych w liniach przetwarzajacych nasiona rzepaku i ulatwia odbarwianie oleju, z drugiej
strony jednak tupina utatwia tloczenie i spulchnia material poddawany ekstrakcji oraz
utatwia perkolacje [8, 12, 19, 31].

Sposoby obtuskiwania nasion mozna scharakteryzowac jako: rozbijanie nasion
w strumieniu powietrza o twarda powierzchnig, zgniatanie nasion w szczelinie pomig-
dzy obracajacymi si¢ walcami oraz deformacj¢ nasion poprzez Sciskanie migdzy
dwiema powierzchniami [8, 19, 31]. Jednym ze sposobow obtuskiwania nasion rzepa-
ku, wykorzystujacych w sposob optymalny cechy budowy morfologicznej nasion, jest
deformacja nasion przez dwie powierzchnie, tak by nastapito jedynie pgknigcie okrywy
nasiennej i rozpad liscieni. Wigkszo$¢ spotykanych obtuskiwaczy funkcjonuje na zasa-
dzie zgniatania lub rozbijania nasion rzepaku. Zastosowanie zgniatania nasion pomig-
dzy obracajacymi si¢ walcami lub powierzchniami ptaskimi wymaga zastosowania
nasion o jednakowych wymiarach geometrycznych, jednak wymodg ten nie jest ko-
nieczny w przypadku rozbijania nasion o wirujace elementy robocze [2, 3, 19]. Jeszcze
innym sposobem usuwania okrywy nasiennej jest nawilzenie nasion i nastgpnie gwal-
towne ich suszenie. W wyniku tych proceséw powstaja duze naprgzenia wewngtrzne
w okrywie nasiennej, ktora zaczyna pgkac. Sposob ten zostal zaproponowany przez
kanadyjskich badaczy. Praktyczne wykorzystanie tego sposobu wymaga jednak zbu-
dowania odpowiednich urzadzen, a ich wydajno$¢ moze by¢ w znacznym stopniu
ograniczona [18, 36].

Korzyscia z obluskiwania nasion jest otrzymywanie oleju rzepakowego o dobrej
jako$ci. W przypadku wydobywania go przemystowa technologia tloczeniowo-
ckstrakcyjna wymagane jest zastosowanie rafinacji. Podczas ttoczenia na zimno
w temp. ponizej 40 °C, stosowanego przez niewielkie olejarnie rolnicze, uzycie obtu-
skanych nasion zapewnia uzyskanie dobrego oleju niewymagajacego rafinacji [4, 14,
31], gdyz temperatura ogranicza dziatalno$¢ enzymoéw natywnych i przechodzenie do
oleju niepozadanych zwiazkdéw zanieczyszczajacych go. W rezultacie oleje maja dobre
cechy sensoryczne, sa w smaku i zapachu delikatniejsze niz uzyskiwane z catych na-
sion [14].
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Na skale przemystowa nie stosuje si¢ obtuskiwania nasion rzepaku — przyczyna sa
wzgledy ekonomiczne i technologiczne. Wprawdzie ogranicza si¢ koszty przez zmniej-
szanie nakltadow energetycznych w czasie przetwarzania, ale wystepuja tez liczne wa-
dy. Problemem sa mate rozmiary nasion i duze straty oleju z tuska. Obtuskiwanie na-
sion rzepaku pod wzgledem technologicznym jest trudne. Podczas tego zabiegu
nastepuje uszkodzenie tkanek, co moze si¢ wiaza¢ z uwalnianiem oleju, ktory skleja
czastki liscieni i okrywy oraz utrudnia ich rozdzielenie [12, 19, 31].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obtuskiwania nasion rzepaku na wydajno$¢
procesu ttoczenia oleju rzepakowego na zimno oraz na jego jako$¢ sensoryczna i fizy-
kochemiczna oraz warto$¢ zywieniowa.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly nasiona hodowlane rzepaku ‘00’ odmian ‘Monolit’
i ‘Bojan’, (Hodowla Roslin Strzelce, grupa IHAR) pochodzace ze zbiorow 2012 r.
Zdrowe 1 nieuszkodzone nasiona przechowywano w wielowarstwowych workach pa-
pierowych w pomieszczeniu o temp. 19 + 1 °C.

Obtuskiwanie nasion wykonywano za pomoca laboratoryjnego obluskiwacza tar-
czowego metoda uderzeniowa [3]. W wyniku uderzen nasion o wirujace topatki
umieszczone na tarczy obtuskujacej uzyskiwano mieszaning li§cieni, korzonkow za-
rodkowych, fragmenty okrywy nasiennej i nieobluskane nasiona. Stosowano tarczeg
o $rednicy D = 140 mm wyposazona w topatki nachylone do ptaskiej powierzchni tar-
czy pod katem 45°, a wysoko$¢ szczeliny w przestrzeni roboczej nad tarcza obtuskuja-
ca wynosita 3 mm. Uzyskana mieszaning czg¢sci morfologicznych nasion, to jest liscie-
ni, korzonkéw zarodkowych, okrywy nasiennej oraz nieobtuskanych nasion
rozdzielano za pomoca separatora pneumatycznego PETKUS K-293. Oddzielanie pytu
i okrywy nasiennej od licieni i nieobluskanych nasion odbywato si¢ przy przeplywie
powietrza z predkoscia wynoszaca od 0,2 do 1,3 m/s, a oddzielanie nieobluskanych
nasion od liscieni przy predkosci okoto 5,5 m/s [4].

Oleje z catych i obluskanych nasion tloczono w prasie slimakowej firmy Farmet
(Czechy) o wydajnosci przerabianych nasion 9 - 12 kg/h, przy uzyciu dyszy o srednicy
8 mm. Temp. oleju wyptywajacego z prasy wynosita 40 + 2 °C. Po tloczeniu wszystkie
oleje wirowano z predkoscia 9000 obr./min, a nast¢pnie poddawano analizie w ciagu
jednego tygodnia od ich wytloczenia. Do§wiadczenia przeprowadzono w dwodch se-
riach, a oznaczenia wykonywano w dwoch powtorzeniach.

W nasionach rzepaku (catych i obtuskanych) oraz w wytlokach oznaczano zawar-
tos¢ wody metoda suszarkowa [27], zawarto$¢ thuszczu — metoda Soxhleta [25] i do-
datkowo w nasionach zawarto$¢ zanieczyszczen ogotem, w tym: uzytecznych i1 nieuzy-
tecznych — metoda wagowa [30]. Na podstawie zawartosci tluszczu w nasionach
1 w wyttokach obliczano wydajno$¢ tloczenia [%] z rownania [34]:
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W =100 x (1 -Ry/Ry),
gdzie: R, — stosunek zawarto$ci niettuszczowych sktadnikow w nasionach do zawarto-
sci thuszczu w nasionach; R, — stosunek zawartos$ci niettuszczowych sktadnikow
w wytlokach do zawarto$ci thuszczu resztkowego w wyttokach.

W prébkach olejow oznaczano liczby: kwasowa (LK) [26], nadtlenkowa (LOO)
[23], anizydynowa (LA) [28], wyliczano wskaznik Totox, oznaczano takze absorbancj¢
w UV przy dlugosci fali A =232 nm i A = 268 nm [22], zawartos¢ feofityny a [5], bar-
we¢ 0g6lng [21] oraz stabilno$¢ oksydatywna w temp. 120 °C w tescie Rancimat [29].

W ocenie sensorycznej stosowano metodg profilowania [6], przyjmujac wyrozniki
sensoryczne za Briihl i Matthdus [7]. Wzorowano si¢ na ocenie sensorycznej oliwy
extra virgin opisanej w rozporzadzeniu WE 2568/91 z aktualnymi poprawkami [32].
Oceniano intensywno$¢ atrybutow pozytywnych i negatywnych — tacznie 10 cech (po-
zytywne - charakterystyczny/typowy dla nasion, orzechowy, drzewa, cierpki, stlomy,
a takze negatywne - zlezatly, splesnialy/zbutwiaty, spalony, zjelczaly oraz inny).

Oceniano réwniez pozadalnos¢ konsumencka (nie lubig/lubig). Oleje do oceny
przygotowywano w szklanych, kodowanych naczyniach w kolorze bursztynowym,
przykrytych szkietkiem zegarkowym. Objgtos¢ probki oleju wynosita 15 ml, a temp.
okoto 28 °C. Do oceny wykorzystano formularz z 10-centymetrowa skala intensywno-
$ci wrazen sensorycznych w odniesieniu do cech pozytywnych i negatywnych (gdzie:
0 — niewyczuwalne wrazenie sensoryczne, 10 — wyjatkowo silne wrazenie sensorycz-
ne). Wyniki wyrazono w jednostkach umownych [6]. Oceny przeprowadzano dwu-
krotnie.

W celu oceny warto$ci zywieniowej wykonywano analiz¢ sktadu i zawartosci
kwasow thuszczowych oraz sktadu i zawartosci tokoferoli. Oznaczanie sktadu kwasow
thuszczowych wykonywano metoda GC, uzywano chromatografu Agilent Technologies
model 6890N z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym, postgpowano wg PN-EN ISO
5508:1996 [24]. Do rozdziatu estrow stosowano wysokopolarna kolumne kapilarna
BPX 70 (dt. 60 m x $r. 0,22 mm, gr. filmu 25 pm). Warunki analizy byly nastepujace:
temp. pieca programowana w zakresie od 130 °C (3 min), przyrost 2 °C/min do 235 °C
(4 min), temp. dozownika: 230 °C, temp. detektora 240 °C, gaz nos$ny hel (41psi), do-
zowanie dzielnikowe 100 : 1.

Oznaczanie zawartosci tokoferoli wykonywano metoda HPLC. Probke oleju roz-
puszczano w mieszaninie acetonitrylu (ACN) i eteru tert-butylowo-metylowego
(MtBE) (4 : 6), filtrowano i nanoszono na szczyt kolumny z faza RP octadecylsilica-
Gemini C18 (150 mm x 2 mm x 3 pum) VP Shimadzu — SPD-M10Avp Shimadzu
DAD, wyposazonego w detektor fluorescencyjny FLD RF-10ALx1 Shimadzu. Stoso-
wano przeptyw gradientowy 0,15 ml/min, rozdziat prowadzono w temp. 35 °C. Faza A
byt ACN, a faza B mieszanina ACN i MtBE (4 : 6). Do identyfikacji uzywano UV 190
- 370 nm (wzbudzenie 290 nm, emisja 330 nm) [35].
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Za Minkowskim i wsp. [16] wyliczano zawarto$¢ ekwiwalentu witaminy E (Cg)

wedhug Eitenmillera:
Ce=C;+0,1C,+0,01C;5,

gdzie: C; — zawarto$¢ homologu o-T [mg/100 g], C, — zawarto$¢ homologu y-T
[mg/100 g], C; — zawarto$¢ homologu 8-T [mg/100 g] oraz wspotczynnik Harrisa, jako
stosunek zawartosci ekwiwalentu witaminy E [mg] do zawartosci polienowych kwa-
sow tluszczowych PUFA w g w 100 g oleju.

Wyniki oznaczen stanowia $rednig arytmetyczng z czterech powtorzen (n = 2 x
2). Uzyskane wyniki analizowano statystycznie jednoczynnikowa analiza wariancji
(test Duncana, przy p < 0,05), przy wykorzystaniu programu statystycznego Statgra-
phics 5.1. Réznice statystycznie migdzy poszczegdlnymi grupami zaznaczono w tabe-
lach i1 na wykresach, wykorzystujac odmienne oznaczenia literowe. Wyliczano rowniez
odchylenia standardowe.

Wyniki i dyskusja

Udziat poszczeg6lnych frakeji otrzymanych po obtuskiwaniu nasion oraz efek-
tywno$¢ stosowanego procesu przedstawiono w tab. 1. Efektywno$¢ obluskiwania
stanowit stosunek masy nasion obtuskanych do calkowitej masy nasion, wyrazony
w procentach. Udziat frakeji licieni (nasiona obtuskane) w przypadku nasion rzepaku
odmiany ‘Monolit” wynosil 68,2 % a odmiany ‘Bojan’ — 74,6 %. Udziat tuski w obu
odmianach byt zblizony i wynosit 20,9 i 21,7 %, reszte stanowity nasiona nieobtuskane
1 czgSciowo pozbawione tuski.

Tabela 1l
Udzial poszczegodlnych frakcji po obtuskaniu oraz efektywnos$¢ procesu [%o].
Percentage content of individual fractions after dehulling and process efficiency [%].
Efektywnosé
Odmiana rzepaku | Obtuskane nasiona Fuska / Hull Nieobtuskane nasiona obtuskiwania
Rapeseed cultivar Dehulled seeds Unhulled seeds Dehulling
efficiency
‘Monolit’ 68,2 21,7 10,1 89,9
‘Bojan’ 74,6 20,9 4,5 95,5

Anders [3] w doswiadczeniach z nasionami rzepaku odmiany ‘Sponsor’ oraz gor-
czycy bialtej osiagnal stabszy efekt obtuskiwania. Stwierdzil, ze udziat frakcji liScieni
po obtuskaniu nasion rzepaku wynosit 54 %, a nasion gorczycy biatej 57 %. Natomiast
udziat okrywy nasiennej wraz z polamanymi czg¢$ciami morfologicznymi nasion two-
rzacymi pyt wynosit od 31 do 35 %, odpowiednio w nasionach rzepaku i gorczycy
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biatej, a nasiona nieobluskane oraz czg¢§ciowo pozbawione okrywy nasiennej stanowity
0od 9 do 10 % ogoblnej masy probki. Na wyniki obtuskiwania wplywaja parametry obtu-
skiwania oraz wlasciwosci fizyczne nasion, ich wielko$¢ i wilgotnos¢ [2]. Minkowski
i Krygier [17] po przebadaniu trzech odmian rzepaku ozimego (‘Mar’, ‘Polo’ 1 ‘Leo”)
uzyskali nieznacznie inne udzialy poszczegdlnych frakcji. Stwierdzili, ze po obtuski-
waniu 84,0 - 85,3 % stanowily liScienie, a 14,7 - 16,0 % tuska.

Charakterystyke analizowanych nasion rzepaku (catych i obtuskanych), a takze
uzyskanych wyttokdéw przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Sktad nasion badanych odmian rzepaku oraz uzyskanych z nich wyttokow [%].
Composition of seeds of rapeseed cultivars studied and of pomace produced from them [%)].
Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar
Wyrédzniki ‘Monolit’ ‘Bojan’
Factors cate nasiona obtuskane nasiona cale nasiona obtuskane nasiona
[%] whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +sSD

Thi ionach
srez WRASIONATL 1 4361 | £0,19 | 50,08° | £0,77 | 44.95°| £034 |50,78" | +0,18
Fat in seeds

Wod ionach
o aw'nas1onac 627" 1012 479" +0.10 | 651° | 0,10 | 4,61 d +0,13
Water in seeds

Zanieczyszczenia, w tym

T . 1,22% | £0,16 - - 1,23% | +£0,11 - -
Contaminations including

uzyteczne / useful 1,o1* | +0,14 - - 1,02* | £0,13 - -

nieuzyteczne / useless 0,21* | £0,14 - - 021% | +£0,04 - -

Thuszez w wytlokach

i 28,147 | +0,33 [31,97°| +0,85 | 29,44°| +020 |32,86°| +0,68
Fat in pomace

Woda w wytlokach

i 7,09% | +£020 | 5,85° | +0,15 | 7,36° | +0,10 | 5,67° | 0,12
Water in pomace

Wydajnos¢ tloczenia

. : 4935% | +044 |[53,15°| +1,29 |48,92%| +030 | 52,57°| +1,26
Extraction efficiency

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b, c - wartos$ci $rednie oznaczone ta sama litera w wierszu nie roznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 przy p < 0,05/ mean values denoted by the same letter in the row do not differ statistically signi-
ficantly at p < 0.05; (n =2 x 2).

Nasiona cate, nieluskane charakteryzowaty si¢ odpowiednia wilgotnoscia, zblizo-
na, ale statystycznie r6zna (p < 0,05), w obu odmianach rzepaku: ‘Monolit” — 6,27 %
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i ‘Bojan’ — 6,51 % oraz duza zawarto$cia thuszczu odpowiednio: 43,61 1 44,95 %. Byly
to nasiona bardzo wysokiej jako$ci — czyste (zanieczyszczenia stanowity tylko 1,22 %)
1 nieuszkodzone, odpowiednie do tloczenia na zimno. Natomiast w nasionach obtuska-
nych (liscieniach) oznaczono mniejsza zawarto$¢ wody, odpowiednio 4,79 i 4,61 %,
a wigksza zawarto$¢ thuszczu — 50,08 1 50,78 %. Podobnie Minkowski i Krygier [17]
stwierdzili, ze zawarto$¢ thuszczu w nasionach obtuskanych wzrosta z poziomu 46,2 -
48,9 % do 55,5 - 56,2 %, a biatka z 38,1 - 38,8 % do 43,7 - 44 %. Wykazali oni row-
niez, ze wigksze nasiona, o rozmiarach 2 - 2,5 mm, sa bardziej przydatne do obtuski-
wania, gdyz zawieraja wigcej thuszczu i biatka, a mniej btonnika niz nasiona mniejsze
(1,6 — 2,0 mm).

W czasie procesu tloczenia w prasie §limakowej nasion obtuskanych nie wystapi-
ty zadne trudnosci techniczne i technologiczne, ktorych spodziewano si¢ na podstawie
informacji literaturowych, np. zapychanie prasy i konieczno$¢ pewnego dodatku na-
sion nieobtuskanych [8, 12]. Wytloki uzyskane po ttoczeniu nasion obtuskanych cha-
rakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia tluszczu (31,97 i 32,86 %) niz wyttoki z nasion
catych (28,14 i1 29,44 %). Natomiast zawarto$¢ wody byla wigksza w wyttokach z na-
sion catych (7,09 i 7,36 %) niz z obluskanych (5,85 i 5,67 %). Pomimo wigkszej za-
wartos$ci thuszczu w wytlokach wydajnos¢ tloczenia oleju z nasion obtuskanych byta
wigksza niz z nasion catych.

O "Monolit" caty / whole H "Bojan" caty / whole
O "Monolit" tuskany / dehulled B "Bojan" tuskany / dehulled

pozadalno$¢
konsumencka /

consumer desirability
8

typowy dla nasion
- rzepaku / characteristic
for rapeseed

zlezaty, stechty / fusty,
musty

zjefczaly / rancid = "~ orzechowy / nutty

gorzki / bittef—"drewniany / woody

Rys. 1. Ocena sensoryczna i pozadalno$¢ konsumencka analizowanych olejow.
Fig. 1. Sensory evaluation and consumer desirability of oils analyzed.
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Na rys. 1. przedstawiono wyniki oceny sensorycznej i oceny pozadalno$ci kon-
sumenckiej. Zaobserwowano, ze oleje z obtuskanych nasion obu odmian charaktery-
zowaly si¢ mniejsza intensywnos$cia wyrdznikow: ,,charakterystyczny dla nasion rze-
paku”, ,,orzechowy” i ,drewniany”, w zwiazku z tym w ocenie konsumenckiej
oceniono je wyzej niz oleje wyttoczone z catych nasion.

Podstawowe parametry jako$ci uzyskanych olejow tloczonych na zimno z catych
1 obluskanych nasion rzepaku przedstawiono w tab. 3. Pod wzgledem parametrow fi-
zykochemicznych analizowane oleje byly wysokiej jakosci i odpowiadaly wymaga-
niom Codex Alimentarius [9]. Oleje charakteryzowaty si¢ niskim stopniem hydrolizy
lipidéw (liczba kwasowa od 0,52 do 1,47 mg KOH/g), niskim pierwotnym (liczba nad-
tlenkowa od 0,52 do 0,76 meq O/kg) i wtornym stopniem utlenienia lipidow (liczba
anizydynowa od 0,17 do 0,33). Bardzo niska liczba anizydynowa byla typowa dla
$wiezych olejow ttoczonych na zimno, w odrdznieniu od zdecydowanie wyzszej dla
olejow przechowywanych, ogrzewanych czy poddanych procesom rafinacji. Roéwniez
poziom utlenienia olejow mierzony absorbancja w $wietle UV byt niski — zawartos¢
dienow K232 wynosita od 1,48 do 1,60, a trienéw K268 — od 0,10 do 0,14. Wyniki
podstawowych parametrow jakosci olejow tloczonych na zimno byty nizsze od publi-
kowanych wczesniej przez Wroniak [37]. Efekt ten uzyskano w niniejszych badaniach
dzicki wysokiej jakos$ci i $wiezo$ci nasion uzytych do tloczenia, pochodzacych z jed-
nolitych odmian, a nie z nasion przemystowych. Stwierdzono statystycznie istotne
(p £ 0,05) roznice pod wzgledem podstawowych parametréow jakosci tj. LK i LOO
w olejach z catych i obtuskanych nasion rzepaku odmiany ‘Monolit’, jednak nie wy-
stapity takie réznice w przypadku olejow z nasion ‘Bojan’. Oleje z nasion catych
1 obtuskanych obu odmian nie roéznity statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgledem
LA 1 absorbancji w swietle UV (dieny K232 nm i trienyK268 nm). Rotkiewicz i Za-
dernowski [31]oraz Yang i wsp. [38] wykazli, Zze korzystnie nizsza byta liczba kwaso-
wa, nadtlenkowa 1 anizydynowa w oleju z nasion obtuskanych.

Zaobserwowano istotny pozytywny wplyw obtuskiwania nasion obu odmian
przed ttoczeniem na barwe olejow i zawarto$¢ feofityny a. Barwa olejéw z nasion ob-
tuskanych byta jasniejsza, mniejszy byt udzial barwnikéw chlorofilowych (A 668 nm),
istotnie (p < 0,05) mniejsza byta zawarto$¢ feofityny a. Podobne wyniki pod wzgledem
barwy oleju i zawartosci barwnikow uzyskali Rotkiewicz i Zadernowski [31] oraz
Yang i wsp. 38].

Pod wzgledem stabilnosci oksydatywnej wykazano, ze czas indukcji olejow w te-
scie Rancimat (120 °C) wahat si¢ w bardzo waskim zakresie od 3,62 do 3,90 h, nie
roznit si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) w badanych olejach i byt zblizony do warto-
Sci przedstawianych w literaturze [15, 37]. Uzyskane wyniki sa odmienne od przed-
stawionych przez Yanga i wsp. [38], wedtug ktorych czas indukcji byt dluzszy w oleju
z nasion obtuskanych. Mniejsza stabilno$¢ oleju z catych nasion thumaczono niskim
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stosunkiem kwasow ttuszczowych PUFA/SFA, wyzsza wyjsciowa liczba nadtlenkowa
oraz wigksza zawarto$cia chlorofilu, czyli czynnikoéw dzialajacych proutleniajaco.
Jednak na podstawie testu termostatowego, tj. bez dostgpu $wiatta i w temp. 60 °C,
autorzy wykazali, ze olej z nasion obtuskanych szybciej ulegat utlenieniu niz z nasion
catych, a roznice w stabilnos$ci wynikaty prawdopodobnie z wyzszej zawartos$cia stero-
li i tokoferoli w oleju z catych nasion [38].

Tabela 3
Charakterystyka analizowanych olejow rzepakowych ttoczonych na zimno.
Profile of cold pressed rapeseed oils analyzed.

Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar

‘Monolit’ ‘Bojan’

Wyrdzniki jakosci . . . obtuskane
Quality factors cale nasiona obtuskane nasiona cale nasiona nasiona
whole seeds dehulled seeds whole seeds
dehulled seeds

X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD

Liczba kwasowa

a + b + c + c +
Acid valuo [mg KOH/g] 1,47% | 0,04 | 1,28 +0,15 | 052°| 0,08 | 0,57° | +0,06

Liczba nadtlenkowa
Peroxide value 0,53* | +0,06 | 0,76° +0,14 0,52 | £0,09 | 0,51% | £0,07
[meq Oy/kg]

Liczba anizydynowa

L 0,33% | +0,10 | 0,29 +0,07 0,29 | £0,07 | 0,17% | +£0,08
Anisidine value

Totox [2LOO+LA] 1,40® | £0,07 | 1,80* | +034 | 1,32° | +022 | 1,19° | £0,19
K232 1,51 | £0,02 | 1,60° | +£0,17 | 1,47° | £0,04 | 1,48" | £0,03
K268 0,11 | £0,01 | 0,12* | +0,01 | 0,10* | £0,01 | 0,14* | +0,04
lcsjlr:: 2 zlfef)‘lll 876° | £33 | 643" +6 607° | +23 | 387° | +11
A442 0,582° | £0,016 | 0,445° | +0,024 |0,307°| £0,018 | 0,269 ¢ | 0,007
A668 0,294 | £0,018 [ 0,198° | +0,023 |0,300%| +0,09 | 0,117° | +0,013
Feofityna a / Pheophitin a

555 | +0,52 | 3,08° | +0,57 | 1,85 | 0,29 | 1,08¢ | +0,04
[mg/kg]

Czas indukcji Rancimat
Rancimat Induction time | 3,62* | +0,09 | 3,62° +0,06 3,79° | +0,11 | 3,90° | +0,09
[h]

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as under Tab. 2.

Najistotniejszym czynnikiem decydujacym o warto$ci zywieniowej thuszczow ja-
dalnych jest sktad kwasoéw tluszczowych. Im wigcej nienasyconych kwasow thuszczo-
wych, szczegdlnie niezbgdnych, tym ta wartos¢ jest wyzsza [10, 11]. Udzial poszcze-
gb6lnych kwasow tluszczowych 1 kolejno grup kwaséow nasyconych (SFA),
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monoenowych (MUFA) i polienowych (PUFA) w analizowanych olejach przedstawio-

no w tab. 4.

Sktad kwasow tluszczowych [%] i proporcje poszczegdlnych grup kwasow tluszczowych w analizowa-

Tabela 4

nych olejach.
Composition of fatty acids [%] and ratios of individual fatty acids groups in oils analyzed.
Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar
Kwasy ttuszczowe [%] ‘Monolit’ ‘Bojan’
Fatty acids [%] cate nasiona obluskane nasiona | cale nasiona | obtuskane nasiona
whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

Cl14:0 0,05 0,05 0,05 0,05

C16:0 4,36 4,21 4,26 3,85

Clé6:1 0,23 0,16 0,16 0,14

C17:0 0,07 0,07 0,05 0,05

Cl17:1 0,08 0,08 0,06 0,06

C18:0 1,97 1,94 1,93 1,91
C18:1 61,00 61,94 60,99 61,97
Cl18:2 19,21 18,55 18,97 18,50
C18:3 10,12 10,14 10,68 10,62

C20:0 0,61 0,61 0,61 0,59

C20:1 1,39 1,42 1,36 1,39

C20:2 0,07 0,07 0,07 0,07

C22:0 0,29 0,27 0,29 0,29

C22:1 0,16 0,16 0,03 0,03

C24:0 0,17 0,14 0,18 0,15

C24:1 0,16 0,17 0,15 0,16

SFA 7,52 7,29 7,37 6,89

MUFA 63,02 63,93 62,75 63,75
PUFA 29,40 28,76 29,72 29,19
PUFA/SFA 3,91 3,95 4,03 4,24
n-6/n-3 1,90 1,83 1,78 1,74

Oleje z obu odmian nasion rzepaku charakteryzowaly si¢ zblizonym skladem

kwasow thuszczowych. Dominujace byly kwasy: oleinowy (18 : 1), linolowy (18 : 2),

a-linolenowy (18 : 3), a kwasem charakterystycznym — kwas erukowy (22 : 1). We
wszystkich przebadanych olejach udzial poszczegolnych kwasow ttuszczowych byt
typowy i charakterystyczny dla oleju rzepakowego ‘00’ [1, 9, 15, 37]. Zaden z olejow
nie zawieral izomerow trans kwasow tluszczowych.
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Udziat kwasow SFA w puli kwasow thuszczowych byt zblizony w analizowanych
olejach rzepakowych i wahat si¢ od 6,9 do 7,5 %. Dominowaty kwasy: palmitynowy
(16 : 0) i stearynowy (18 : 0). Ten udzial byt zblizony do wartosci podawanych w lite-
raturze dla oleju rzepakowego i zdecydowanie najnizszy wsrod wszystkich innych
popularnych olejow jadalnych, [1, 10]. Stwierdzono wigkszy udzial kwaséw nasyco-
nych w olejach z catych nasion niz z obtuskanych.

Zawartos¢ kwaséw MUFA byla duza. Ich udzial wahat si¢ od 62,8 do 63,9 %.
Dominowat kwas oleinowy (18 : 1, rodzina n-9) — od 61,0 do 62,0 %, a w niewielkich
ilosciach wystgpowat kwas erukowy (22 : 1 ) — od 0,03 do 0,16 %. Wigcej tych kwa-
sow byto w olejach z nasion obtuskanych.

Zawartos¢ kwasow PUFA w badanych olejach wahata si¢ od 28,8 do 29,7 %.
Kwasy z rodziny n-6 byly reprezentowane przez kwas linolowy (18 : 2), natomiast
zrodziny n-3 przez kwas a-linolenowy (18 : 3). Olej rzepakowy charakteryzuje si¢
o najwigkszym udziatem tego kwasu w puli kwasow thuszczowych wsrod wszystkich
olejow jadalnych [10, 11], z wyjatkiem oleju Inianego i Iniankowego [16]. Duza za-
warto$¢ PUFA $wiadczy o wysokiej wartosci zywieniowej olejow, jednak bardzo waz-
ny jest rowniez wzajemny stosunek kwasow z obu rodzin tj. n-6/n-3. W analizowanych
olejach stosunek ten wahat si¢ od 1,7 : 1 do 1,9 : 1 (tab. 4) i byt bliski optymalnego
2:1[1,10].

W przypadku obu badanych odmian rzepaku w olejach z nasion obluskanych
stwierdzono mniej SFA, PUFA, natomiast wigcej MUFA, szczegolnie kwasu oleino-
wego 1 wyzszy udziat PUFA/SFA w stosunku do sktadu kwaséw ttuszczowych w oleju
z catych nasion. Byly to jednak niewielkie réznice. Uzyskane wyniki znajduja po-
twierdzenie w doniesieniach literaturowych. Wigcej kwasu oleinowego w oleju z obtu-
skanych nasion rzepaku oznaczyli Yang i wsp. [38], przy czym proporcje PUFA/SFA
byly odmienne. Oomah i Mazza [20] w olejach z obluskanych nasion Inu stwierdzili
0 24 % wigcej kwasu stearynowego i 0 11 % — oleinowego, natomiast zawartos¢ kwasu
linolowego i linolenowego zmniejszyta si¢ w stosunku do oleju z Inu nicobtuskanego,
odpowiednio o 2 i 6 %. Sktad kwasow ttuszczowych tuski byt statystycznie istotnie
rozny niz li§cieni.

W badaniach uwzgledniono takze cenne wtasciwosci przeciwutleniajace i wita-
minowe tokoferoli i oznaczono ich zawarto§¢ w olejach rzepakowych (tab. 5). Na ich
podstawie wyliczono ekwiwalent witaminy E i wspotczynnik Harrisa tj. stosunek za-
wartosci witaminy E do polienowych kwasow thuszczowych (PUFA). Zawarto$¢ toko-
feroli ogdétem w analizowanych olejach byla zréznicowana i wahata si¢ od 54,62 do
62,72 mg/100 g.

Sktad tokoferoli byt typowy dla nasion rzepaku podwojnie uszlachetnionego.
W puli tokoferoli dominowat y-tokoferol (31,0 - 35,2 mg/100 g), wykazujacy najlepsze
dziatanie przeciwutleniajace, nastepnie o-tokoferol (21,0 - 27,6 mg/100 g), najbardziej
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aktywny jako witamina E, a zawarto$¢ &-tokoferol byta ponizej 1 mg/100 g (0,6 -
0,7 mg/100 g). Podobna zawarto$¢ tokoferoli ogélem w olejach rzepakowych tloczo-
nych na zimno podaja inni autorzy [33, 35, 37]. Poréwnanie zawartosci tokoferoli ogo-
tem w oleju rzepakowym z ich zawarto$cia w innych olejach jadalnych wskazuje, ze
jest to stosunkowo duza zawarto$¢ [11, 33].

Tabela 5

Sktad i zawarto$¢ tokoferoli [mg/100 g oleju], ekwiwalent wit. E [mg] oraz wspdtczynnik Harrisa w anali-
zowanych olejach.

Composition and content of tocopherols [mg/100 g oil], vitamin E equivalent [mg], and Harris factor in
oils analyzed.

Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar

o ‘Monolit’ ‘Bojan’
Wyszczegolnienie - ; - X
. . cale nasiona obtuskane nasiona cale nasiona obtuskane nasiona
Specification
whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD

y-tokoferol / y-tocopferol | 31,03° | £2,48 | 31,86* | £1,36 | 3525° | £0,22 | 3523° | +0,81

a-tokoferol / a-tocopferol | 27,63% | + 1,85 | 22,21° | +1,89 | 26,76 | +2,56 | 21,03° | +2.,68

8-tokoferol / 8-tocopferol | 0,56* | £0,04 | 0,56% | £0,13 | 0,72% | £0,16 | 0,62* | £0,06

tokoferoli
Suma tokoferoli 5921 | + 280 | 54,62° | +3,14 | 62,72 | +2.49 | 56,88° | +2.95
Total tocopherols

Ekwiwalent wit. E 30,73 25.40 30,29 24,56
Equivalent of vit. E

Wspolczynnik Harri
spotezynnik Harrisa 1,05 0,88 1,02 0,84
Harris factor

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as under Tab. 2

W olejach z nasion obtuskanych, obu odmian rzepaku, stwierdzono statystycznie
istotnie (p < 0,05) mniejsza zawarto$¢ sumy tokoferoli (55,75 mg/100 g) niz w olejach
z catych nasion (60,97 mg/100 g). W oleju z nasion odmiany ‘Monolit’ wykazano
zmnigjszenie zawartosci tokoferoli z 59,21 do 54,62 mg/100 g, a w oleju z nasion ‘Bo-
jan’ z 62,72 do 56,88 mg/100 g, przy czym zaobserwowano, ze zawarto$¢ y-tokoferolu
pozostala bez zmian, a zmniejszyta si¢ tylko zawarto$¢ a-tokoferolu. Uzyskane wyniki
sa zblizone do przedstawionych przez Yanga i wsp. [38], ktorzy w oleju rzepakowym
z tuskanych nasion rzepaku oznaczyli 47,6 mg/100 g tokoferoli, a w nietuskanym —
50,6 mg/100 g. Biorac pod uwageg wyliczony ekwiwalent witaminy E stwierdzono, ze
byt on bardzo wysoki w badanych olejach rzepakowych (24,5 do 30,73 mg/100 g)
i zblizony do podanego w literaturze odno$nie handlowych olejow rzepakowych tto-
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czonych na zimno (tj. od 24 do 28 mg/100 g) [33]. Odnotowano, ze byl on jednak niz-
szy w olejach z nasion obluskanych niz z calych. Wspdtczynnik Harissa w przypadku
analizowanych olejow rzepakowych byt wyzszy niz zalecany (0,6), wahat si¢ od 0,8 do
1,0, jednak w olejach z nasion obluskanych byl nizszy niz z catych. Wynika to oczywi-
Scie z mniejszej zawartosci a-tokoferolu w tych olejach.

Whioski

1. Obtuskiwanie nasion rzepaku w obtuskiwaczu tarczowym pozwala na uzyskanie
okoto 70 % nasion obtuskanych (liscieni). Ttoczenie nasion obtuskanych w prasie
slimakowej do tloczenia na zimno nie sprawia trudnosci technicznych ani techno-
logicznych.

2. Usunigcie tuski z nasion rzepaku wptyngto na wzrost zawartosci ttuszczu w mate-
riale do ttoczenia i wzrost wydajnosci ttoczenia. Nastapita poprawa cech senso-
rycznych — pojasnienie barwy i1 zmniejszenie zawartosci feofityny a w olejach
z nasion obluskanych.

3. Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) réznice pod wzgledem podstawowych
parametrow jakosci tj. LK, LOO w olejach z nasion catych i1 obtuskanych odmiany
‘Monolit’, jednak nie stwierdzono takich réznic w przypadku olejéw z nasion ‘Bo-
jan’. Oleje z nasion catych i obtuskanych obu odmian nie rdznity si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) pod wzgledem LA, absorbancji w $wietle UV (dieny K232 nm
i trieny K268 nm) oraz stabilno$ci oksydatywnej w tescie Rancimat.

4. Obtuskiwanie nasion rzepaku wptyngto korzystnie na sktad kwasow ttuszczowych
analizowanych olejow. W olejach z nasion obtuskanych stwierdzono wigksza za-
warto$¢ kwasow monoenowych, a mniejsza nasyconych i polienowych. Potwier-
dzono takze wysoka warto$¢ zywieniowa olejow rzepakowych tloczonych na zim-
no z uwagi na bardzo mata zawarto$¢ kwasé6w nasyconych, odpowiednig proporcj¢
kwasow z rodziny n-6 do n-3 oraz brak izomerow trans kwasow thuszczowych.

5. Oleje z obtuskanych nasion rzepaku charakteryzowaly si¢ mniejsza warto$cig wi-
taminowa w porownaniu z olejami z calych nasion. Oleje te zawieraty mniej toko-
feroli ogoéltem, byly gorszym zrodtem witaminy E, wskutek czego nizszy byt
wspotczynnik Harrisa.

Badania w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum
Nauki - N N312 256740
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EFFECT OF SEED DEHULLING ON SENSORY AND PHYSICAL-CHEMICAL
QUALITY AND NUTRITIONAL VALUE OF COLD-PRESSED RAPESEED OIL

Summary

Rapeseed of ‘00’ cultivars is the main oleaginous material processed on an industrial scale in Poland.
Rapeseed contains about 40 - 45 % of fat and 20 - 25 % of protein. The content of hulls in the seeds varies
from 10.5 % to 20 % depending on the cultivar. The dehulling of seeds causes the content of proteins to
increase and the content of fibre to decrease in the rapeseed meal, and, at the same time, the colour and
quality of the extracted oil to improve.

The objective of this research study was to determine the effect of dehulling rape seeds on the effi-
ciency of cold pressing process of rapeseed oil as well as on its sensory and physical-chemical quality and
nutritional value. The experimental material consisted of cultivated rape seeds of ‘Monolit’ and ‘Bojan’
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cultivars. The dehulling of seeds was carried out in a disk hulling machine. Oils were pressed using
a ‘Farmet’ oil expeller for cold pressing.

It was proved that the dehulling of rape seeds impacted the sensory quality and colour of oils pro-
duced, decreased their nutritional value, and increased of pressing efficiency. Statistically significant
differences were reported in the basic quality parameters, i.e. acid and peroxide values of oils from the
dehulled and whole seeds of the ‘Monolit’ cultivar. However, no such differences were reported in the
case of oils from the ‘Bojan’ seeds. The oils produced from the whole and dehulled seeds of the two culti-
vars did not statistically significantly differ as regards the anisidine value, UV absorbance (K232 and
K268), and oxidative stability measured using the Rancimat test. In the oils from dehulled seeds, it was
found that the percentage content of saturated and polyunsaturated fatty acids was slightly lower and the
percentage content of monounsaturated fatty acids was higher. On the other hand, the content of total
tocopherols was significantly lower in the oils from the seeds of both the ‘Monolit’ cultivar (54.6 from the
dehulled seeds and 59.2 mg/100 g from the whole seeds) and the ‘Bojan’ cultivar (56.9 and 62.7 mg/100 g,
respectively).

Key words: rapeseed, dehulling, cold-pressing, rapeseed oil, quality, composition of fatty acids,
tocopherols
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