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Аннотация. Проведено сравнительное изучение важнейших компонен-

тов масла и шрота (токоферолов, каротиноидов, глюкозинолатов) у желто-

семянных и сизосемянных форм рапса ярового в сравнении с желтосемянными 

сортами горчицы сарептской и белой. Результаты исследований показали, 

что желтосемянные образцы рапса имеют преимущество по общему содер-

жанию токоферолов. Выделены перспективные образцы как по содержанию 

α-токоферолов, так и γ-токоферолов. Выделен образец с высоким содержани-

ем β-каротина (34,2 мкг/г) и γ-токоферола (70% от суммы). Выделенные об-

разцы желтосемянного рапса ярового – перспективный материал для селек-

ции этой культуры на качество масла.   
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Summary. A comparative study of the most important components of the oil 

and meal (tocopherols, carotinoids, glucosinolates) in yellow seed and grey-seeded 

forms of spring rape compared with the yellow seed varieties of mustard sarepta and 

white has been carried out. The research results showed that yellow-seeded rapeseed 

samples have an advantage in the total content of tocopherols. Promising samples 

were identified both in content of α-tocopherols and γ-tocopherols. A sample with a 

high content of β-carotene (34,2 mcg/g) and γ-tocopherol (70% of the total) was 

isolated. Isolated samples of spring yellow seed rape are a promising material for 

the selection of this culture on the quality of oil. 
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Введение. Семена подсолнечника, рапса, сои, арахиса, хлопка, 

льна – основные источники пищевого растительного масла. 

Рапс является одной из важнейших масличных и кормовых куль-

тур в мире. Семена рапса содержат от 40 до 50% масла и около 30% 

протеина (белка) [1]. В результате селекции достигнута элиминация 

эруковой кислоты из состава триглицеридов рапсового масла. Такое 

масло – высококачественный пищевой продукт. Снижение антипита-

тельных веществ глюкозинолатов в семенах до 20 мкмоль/г позволяет 

широко использовать рапсовый шрот (жмых) для кормления живот-

ных. Этими характеристиками обладают сизосемянные сорта типа 

«00». Желтосемянных форм рапса в природных популяциях не найде-

но. Они были получены в ряде стран путем ресинтеза в результате 

скрещивания желтосемянной сурепицы (B. campestris) или горчицы 

(B.juncea,  B. carinata) со светлосемянной капустой (B. oleracea) [2-6]. 

Во ВНИИМК образцы рапса ярового с желтой окраской семян были 

получены методами мутагенеза и межвидовых скрещиваний (B.juncea 

× B. napus × B. rapa) [7]. Безэруковые, низкоглюкозинолатные, желто-

семянные образцы рапса получили название тип «000». 

Пищевая ценность любого растительного масла зависит не только 

от его жирнокислотного состава, но и содержания в нем биологически 

активных соединений – токоферолов, которые повышают устойчивость 

масла к автоокислению, т. е. предотвращают накопление токсичных 

продуктов в процессе его хранения и использования [8]. Еще одной 

важной группой биологически активных соединений, обладающих 

провитаминными свойствами, являются каротиноиды, в основном 

представленные в семенах рапса в виде β-каротина и ксантофиллов. 

Содержание каротиноидов в семенах рапса мало изучено, а сведения 

об их количестве противоречивы [9]. 

Цель работы – провести сравнительный анализ биохимического 

состава масла, полученного из образцов желтосемянного рапса ярового 

(тип «000») и традиционных сизосемянных сортов (тип «00»). 

Материал и методика исследований. Материалом для исследо-

ваний послужили 40 желтосемянных образцов  рапса ярового, полу-

ченных во ВНИИМК в результате длительной селекционной работы с 

применением ионизирующего излучения (γ-лучи), межвидовой гибри-

дизации и инбридинга; сизосемянные сорта Ярвэлон Галант, Крис, Ви-

кинг-ВНИИМК, Таврион, а также желтосемянные сорта горчицы са-

рептской Славянка, Росинка, Ракета и горчицы белой сорт Радуга. Ис-

следования проводили на центральной экспериментальной базе ФГБ-

НУ ФНЦ ВНИИМК в отделе биохимии. При определении форм токо-
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феролов использовали методику тонкослойной хроматографии [10]. 

Общее содержание токоферолов – колориметрически по методу Эмме-

ри-Энгеля непосредственно в масле. Общее содержание глюкозинола-

тов – титрометрическим методом с использованием хлористого палла-

дия, модифицированного в отделе биохимии ВНИИМК [11]. Содержа-

ние пигментов масла определяли спектрометрически по методике 

ВНИИЖ [12]. 

Результаты исследований и их обсуждение. По содержанию то-

коферолов среди масличных растений рапс занимает третье место по-

сле сои и подсолнечника. Результаты наших исследований показали, 

что общее количество токоферолов в масле изученных желтосемянных 

образцов рапса ярового составляет в среднем 82,0 мг%, что на 15 мг% 

выше, чем у сизосемянных сортов, и на 25,1 мг% выше, чем у сортов 

горчицы (таблицы 1, 2). Варьирование этого показателя составило у 

желтосемянных образцов рапса от 73,1 до 91,8 мг%, у сизосемянных 

сортов общее содержание токоферолов изменялось от 47,5 до 

74,0 мг%, наиболее низкое их содержание отмечено у сорта Ярвэлон. В 

растительных маслах большое значение имеет содержание отдельных 

форм токоферолов, поскольку каждая форма несет свою определенную 

функцию: α-форма в основном витаминную, γ-форма –

антиокислительную в маслах (9). В токоферольном комплексе изучен-

ных желтосемянных образцов рапса и сортов горчицы в основном пре-

обладает γ-токоферол, значение которого составляет от 45 до 70% и от 

55 до 60% от суммы соответственно. Однако среди желтосемянных 

образцов выделено 7 (1, 2, 3, 9, 12, 17, 22), продемонстрировавших 

равное количество α- и γ-форм в масле, а у 4-х образцов (5, 24, 26, 29) 

содержание α-токоферола несколько выше, чем γ-токоферола (таблица 

3). У изученных сортов сизосемянного рапса ярового в основном пре-

обладает α-токоферол, за исключением сорта Ярвэлон, в токофероль-

ном комплексе которого содержится 40% α-формы и 60% γ-формы от 

суммы (таблица 2). Значительное варьирование основных форм токо-

феролов α- и γ-, особенно у желтосемянных образцов рапса, показыва-

ет перспективность селекционной работы по созданию сортов либо с 

повышенной оксистабильностью масла, либо с высокой витаминной 

активностью.  

Известно, что высокая биологическая ценность растительного 

масла связана также с содержанием в нем различных жирораствори-

мых соединений, наиболее важными из которых являются желтоокра-

шенные пигменты – каротиноиды. Каротиноиды выполняют ряд важ-

нейших функций: антиоксидантную, предотвращают кардиоваскуляр-

ные болезни, онкологию, замедляют старение. β-каротин является 
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предшественником витамина А. Наличие каротиноидов в семенах мас-

личных культур улучшает не только пищевую ценность масла за счет 

положительного влияния на здоровье, но и усиливают стабильность 

масла к окислению [13]. Изучение этих соединений у желтосемянного 

рапса и горчицы носят единичный характер. 

Нами была проведена сравнительная оценка по содержанию ка-

ротиноидов в масле желтосемянных образцов и сизосемянных сортов 

рапса ярового, а также горчицы сарептской и белой. Результаты иссле-

дований показали, что максимальное содержание β-каротина проде-

монстрировал сорт горчицы сарептской Славянка (36,5 мкг/г), мини-

мальное – сорт горчицы белой Радуга (5,5 мкг/г). У сортов сизосемян-

ного рапса значение этого признака варьировало от 13,1 мкг/г у сорта 

Таврион до 25,0 мкг/г у сорта Викинг-ВНИИМК. У образцов желтосе-

мянного рапса содержание β-каротина в масле изменялось от 11,5 до 

34,2 мкг/г (таблицы 1, 2). Для селекции на этот признак среди изучен-

ных образцов желтосемянного рапса представляют интерес № 40, в 

масле которого содержится 34,2 мкг/г этого пигмента (таблица 3). В 

этом же образце в токоферольном комплексе преобладает γ-токоферол 

(70% от суммы), а как известно, присутствие этого природного антиок-

сиданта ингибирует процесс окисления масла. 

Сравнительная оценка желтосемянных образцов и сизосемянных 

сортов рапса по содержанию глюкозинолатов в семенах показала, что 

по этому признаку они практически не отличаются (таблицы 1, 2). У 

желтосемянных образцов значение этого показателя изменялось от 10,4 

до 16,5 мкмоль/г, а у сизосемянных сортов – от 12,8 до 16,5 мкмоль/г. 

Таблица 1 – Варьирование содержания токоферолов, β-каротина и 

глюкозинолатов в семенах и масле желтосемянного рапса ярового се-

лекции ВНИИМК 

№ образца Токоферолы 

(сумма), мг% 
(lim) 

Форма токоферола, % 

от суммы (lim) 

β-каротин,  

мкг/г 
(lim) 

Глюкозинолаты, 

мкмоль/г (lim) 

α γ 

1-10 91,8-85,1 55-30 70-45 30,8-13,5 14,9-12,3 

11-28 84,9-80,1 55-35 65-45 32,0-11,5 15,3-10,4 

29-40 79,3-73,4 55-30 70-45 34,-13,1 16,5-12,3 

Таблица 2 – Содержание токоферолов, β-каротина, глюкозинола-

тов в масле и семенах сизосемянного рапса ярового и горчицы селек-

ции ВНИИМК 

Сорт Токоферолы 

(сумма), 
 мг% 

Форма токофе-

рола, 

β-каротин, 

мкг/г 

Глюкозинолаты, 

мкмоль/г 

α γ 

Рапс 

Галант 75,0 50 50 18,8 14,7 
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Продолжение таблицы 2 
Крис 74,0 60 40 24,2 14,0 

Таврион 73,6 60 40 13,1 16,5 

Викинг-

ВНИИМК 

65,0 55 45 25,0 12,8 

Ярвэлон 47,5 40 60 23,5 13,5 

Горчица 

Славянка 63,0 35 65 36,5 - 

Росинка 59,1 35 65 32,6 - 

Ракета 54,2 45 55 17,3 - 

Радуга (горчица 
белая) 

55,0 40 60 5,5 - 

Таблица 3 – Характеристика перспективных образцов желтосе-

мянного рапса ярового для селекции на качество масла 

№ образца Токоферолы, 

(сумма), мг% 

Форма токоферола, 

% от суммы 

β-каротин, 

мкг/г 

α γ 

1 91,8 50 50 18,5 

2 91,7 50 50 15,8 

3 88,9 50 50 22,3 

5 87,3 55 45 17,7 

9 85,4 50 50 14,6 

12 84,6 50 50 30,0 

17 83,4 50 50 18,5 

22 81,2 50 50 11,9 

24 80,5 55 45 17,3 

26 80,3 55 45 11,9 

29 79,3 55 45 25,0 

40 73,1 30 70 34,2 

Заключение. Изучение биохимического состава масла по содер-

жанию токоферолов и β-каротина у желтосемянных образцов рапса 

ярового (тип «000») в сравнении с традиционными сизосемянными 

сортами (тип «00») и сортами горчицы показало, что желтосемянные 

образцы имеют преимущество по общему содержанию токоферолов. 

Выделены перспективные образцы как по содержанию α-токоферолов, 

так и γ-токоферолов. Выделен образец с высоким содержанием β-

каротина (34,2 мкг/г) и γ-токоферола (70% от суммы). Выделенные 

образцы желтосемянного рапса ярового – перспективный материал для 

селекции этой культуры на качество масла.   
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