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1.0БЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

1.1. Актуальность работьь Одним из перспективных направлений 

в реализации концепции здорового питания населения России является 

расншренное использование растительных жиров и белков для получения 

пищевых продуктов различного назначения 

Качество жиров и белков масличных семян формируется в процессе 

созревания семян па растении, однако определяющим является 

принадлежносгь растения к опредетенному виду и сорту 

Рациональным решением этой проблемы являечся поиск 

рас1ительного сырья, являющегося одповрсмсшплм источником 

высококачественного масла и белка, создание пов1лх и улучшение 

с^тцествующих сортов и шбридов масличных растений 

Одним из таких перспективных масличных растений является тип 

рапса «000» - безэруковый, пизкоглюкозинолатный и с жатгой окраской 

семян К сожалению, биохимические хараюсристики желтосем5шной 

формы рапса, также как перспекгивность их использования в качестве 

источника полноценною пищевого масла и белка, практически не 

исанедованы, хотя ак1уалыюсть их изучения не вызывает сомнения 

Актуальное! ь выбранной темы подтверждена включением ее в 

Программу фундаментальных и приор итсшых прикладных исследований 

Отделения растениеводства Россельхозакадсмип па 2001-2ОО5гг по 

заданию 03 01 05 «Создать на основе современных методов селекции 

высокопродуктивные безэруковьле сорта рапса и сурепицы тин «00» и 

«000» с содержа1шем глюкозинолатов в семенах до 1,0%», номер 

государственной рсшс фации 01 9 70006332. 

Автор выражает 6juioflapHocTb за помощь в работе кандидату биологических наук, ведущему 
научному сотруднику отдела биох1ьмии Bf ШИМК И С Осик 

РОС ПАЦИОг. , 
1 bi^BflHOTCHA 

L ^^ISSiL^X 



1.2.Цель и задачи исследования. Цслт.ю настоящей работы явилось 

изучение особенностей основных биохимических харак'1фистик маата и 

uipoia желтосемянного ярового рапса в сравнении с сизосемянным. 

определение характера их изменчивости в зависимости от происхождения 

семян, метеорологических факторов в годы возделывания растений и 

сроков посева для того, чтобы учитывать выявленные закономерности в 

селекции на химический состав 

В соответствии с ^тим были определены задачи и основные 

направления исследований 

- пронес) и сравнительную опенку основных анагомических 

особенное"! ей оболочки жешосемянной и сизосемянной формь! рапса, 

- определить общее содержание и компонентный состав 

I люкозинолатов в шроте же-ттсюемянной формы ярового рапса, 

изучи 1ь (х;обенности биохимического состава масла жслтосемянной 

формы яровою рапса различною происхождения включая 

жирнокислотный cociaB триацилглицеролов, содержание и форм 

токоферолов, пигментов гругпп>1 хлюрофилла и группы каротиноидов, 

- определи 1Ь сгойкость масла к окислению в зависимости от 

жирнокисло1пого состава и содержания в нем жирорастворимых 

витаминов, провитаминов и ^чорофилла, 

установить влияние ногодньгк \словий па биохимические 

характеристики белка и масла семян ярового рапса различного 

происхождения, 

- усга1ювить влияние сроков посева на качество Macjia и белка семян 

ярового рапса тип «000»; 

выявить наиболее перспективные по комплексу биохимических 

показагелей желтосемянные образцы ярового рапса для рекомендации 

их селекционерам. 



1.3. Научная нови1на. В работе впервые всесторонне изучен и 

представлен биохимический состав масла и шрота ж&ятосемянного ярового 

рапса Проведена сравнительная оценка основных анатомических 

ошбенностей оболочки желтосемянной и сизосемянной форм рапса 

Определены общее содержание и компонентный состав глтокозинолатов в 

шроте желтосемя1Н1ого ярового рапса Изучены особенности 

биохимического состава масла желтосемянной формы ярового рапса 

различного происхождения, включая жирнокислотный состав 

триациаглицеролов, пигментов группы х-юрофилла и ipyinibi 

каротиноидов, определена стойкость масла к окислению в зависимости ог 

жирнокислотного состава и содержания жирорастворимых витаминов, 

пронт аминов и хлорофилла Установлено влияние погодных условий на 

биохимические характеристики белка и масла семян ярового рапса 

различного происхожле1гая Устанош1е1Ю влияние сроков посева на 

качссто масла и белка семян ярового рапса тип «000» Выявлены наиболее 

тгерспективные по комплексу биохимических показателей желт(х;емянныс 

образцы ярового рапса для рекомендации их Сйюкционсрам 

1.4. Прак1ическая ценность работьь В рсзулыа/е проведенных 

исследований выделены образцы желтосемянного рапса с выажим общим 

содержанием токоферолов и у- формы, а также суммы каро1инои/1ов в 

маате, ко1'орые показали стойкость к окислению в 1,8 раза больше в 

сравнении с маслом из сизосемянного рапса Они рекомендованы /цтя 

использования в селекционных целях 

Данные о высокой сюйкости масла из желтосемянньос форм рапса к 

окислите)н.ной порче получены впервые и имеют большое значение для 

маслоперерабатывающей промышленное! и Переработка семян 

желтосемянной формы рапса позволяет снизить отходы и потери, увеличив 

выход рафинированного масла, и снизить затраты на вспомогательные 



материалы Общее снижение себестоимости аюганляет 32,5 р на 1 тонну 

масла 

1.5. Лпро<)а1ШЯ работы Основные результаты диссертационной работы 

были доложены и одобрены на ежегодных аттестациях аспирантов 

методической комиссии ВНИИМК; (2001-2004гг) Результа1ы работы 

доложены на IV региональной научно-практической конференции молодых 

ученых (КГАУ 2002г), V Международной конференции молодых ученых 

("Запорожье 2002 г) II Международной конференции молодых ученых и 

специалистов (ВНИИМК 2003г') 11 Международной конференции молодых 

ученых ( Харьков 2003г ). V МежД5Т1ародном симночи\л^е молодых ученых 

и специалистов (Москва, 2003г) 

1.6. Пуб.1икации peiyjibiaioB работы По материалам диссертационной 

работы отбликовано 6 С1агей в сборниках научных трудов и журналах 6 

тезисов в сборниках трудов научных конференций рах1ичного уровня 

1.7. Структура и объем работы Дисеергацжмпгая рабсяа состоит из 

введения, аналитического обзора литерат>ры, методической часш, 

приложения, экспериментальной часги выводов и списка лигературы 

Основная часть изложена на 125 страницах комгн.ютерного текста и 

содержит 20 таблиц и 6 рисунков Список Jimepaiypbi включает 155 

научных публикаций российских и зарубежных авторов 

2.ЭКС1ТЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Об1.екты исследований. Об-ьектами исследований cлyжиJIи пять 

э;гатных номеров желтосемянного ярового рапса рагчичного 

происхождения Для сравнетни! были взяты три сизосемянные сорта рапса 

ННИИМК-214, Крис, Ярюлон, вырагденные на опытных нолях В11ИИМК 

в вегетационные сезоны 2001-2004гг 

2.2 Методы исследований. Масличность семян определяли па ЯМР -

анализаторе (АМВ-1006) Анализ жирнокислогною состава 



проводили методом газожидкостпой хроматографии по ГОСТ Р 51483-99 и 

ГОСТ Р 51484-99 на хроматографе "ХРОМ 5" 

Общее содержание глюкозиполатов ~ титрометрическим меюдом с 

использованием хлористого палладия, модифицированного в отделе 

биохимии ВНИИМК (Осик П С , Швецова В П , 1991 г), компонентный 

состав глюкозиполатов методом - высокоэффективной жидкое пюй 

хромато1рафии Лузжистость определяли по методу В Г Шелкоуденко и 

Г С Воскресенской. 1975г Общее количество белка в семенах - методом 

Къельдаля (1952г) Содержание клетчатки в семенах по 

модифицированному методу Кюргипсра и Гапска (1952г) Общее 

содержание токоферолов - колориметрически по меюду Эммери - Эпг'еля 

Формы токоферолов определяли методом тонкослойной хроматографии 

Стойкость маата к окислению - на основе измерения продолжительности 

индукционного периода (А Ы Миронова, 1960г) При статистической 

обработке эксперимен1альных данных использовали методы 

дисперсионного и регрессионного анализа 

З.РЕЗУЛЫАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В пределах рода Brassica преобладас! признак темной окраски семян 

Создание рапса тип «000» - бсзэруконого, низкоглюкозинолатного с желтой 

окраской семян обусловлено запросами масложировой и комбикормовой 

промышленности 

Окраску семян рапса определяет окраска семенной оболочки Цвет 

зародыша и у светло- и у темно- семянных форм одинаков - он желтый 

Семенная оболочка желтосемя1шых форм имесг свои морфологические 

оа)бенпости - в пей ре/(уцироиа11ы палисадный и паренхимный слои клеток, 

содержащих пигменты Она тонкая и прозрачная, это обуславливает желтую 

окраску семян рапса тип «000». 

Темная окраска более мощной семенной оболочки традиционного 

сизосемянного рапса связана с наличием определенного состава пигментов. 



Микроскопическое исследование сречон семян, выполненное в 

лаборатории иммунитета института, показало, что толщина семенной 

оболочки у желтосемянной формы рапса составляет в среднем 34 44 

миллимикрон, у сизосемянпой 49 60 миллимикрон, чго в 1.5 раза больше 

(табл 1) Семенная оболочка желтосемянных форм рапса состоит из 

несколг.ких слоев паренхимы и одною слоя алейроновьгк клеток 1[оскольку 

семенная оболочка у тгого типа семян Toni.ine, то лузжистость семян 

снижена на 3-4 % Семена ярово1-о рапса тип «000» более мелкие, их масса 

составляет в среднем 2.6г. а сизосемян1п»1х - 3.2г 

Таблипа 1 - Сравнительная хараетеристика семян ярового рапса 
В11ИИМК2004 

Тип рапса 

желтосемянная 
форма 
сизосемянная 
форма 

Толщина 
семенной 
оболочки, 
мк 

Доля 
семенной 
оболочки, 

% 

34-44 1 9-11 

49-60 

Содержание масла, % 

в зародыше 

54,1 

13-16 53,7 
1 

в семенах 

47,7 

44,7 

масса 
1000 

семян 

2,6 

3,2 

IICP05 0,2 

Массовая доля масла в зародыше семян (табл 1) у обоих типов рапса 

одинакова, по процент масла в желтосемяппих формах в среднем па 3 % 

больше за счет меньшей доли семенной оболочки 

Как показали исследования (табл 2), семена желтсюемянных форм ярового 

рапса имеют преимущества перед сизсюсмяпными формами по ряду 

биохимических показателей В них выше содержание белка на 2 - 4% и 

маала на 2 - 3% Снижение клетчатки (в среднем па 3%) повышает 

кормовую ценность шрота и жмыха, приближая их по качест ну к соевым 

Биологическая ценность рапсового шрота определяется 1акжс 

содфжанием токсичгнлх серусодержащих соединишй - глюкозиполатов 

В[,п1олненные исследования не выявили существенных различий между 



жсл госемяпными 

глюкозинолатов 

сизосемятпгыми формами по массовой доле 

Таблица 2 - Биохимическая хараюерисшка семян а)рих)бразцов ярового 
рапса, ВНИИМК2001-2004ГГ 

№образид, 
сорт 

23453 

25142 

28429 

28456 

Янтарь 

ВНИИМК-

214 

Яpв^лoн 

Крис 

Маслич 
ность 
семян, 

% 

45.2 

46,8 

47,9 

47,2 

46,8 

44,9 

44,1 

457l 

1 

Протеин, , Клетчатка, 
% % 

1 

Доля 
семетпюй 
оболочки, 
% массы 

семян 
желтосемятпгая форма 

25,6 i 9,4 

26,6 1 10,3 

24,7 1 9,6 
1 

24,2 1 10,2 
1 

26,5 ' 8,6 

9,0 

8,5 

9,5 

9,6 

9,3 

сизосемянная форма 

1 
22,5 1 11,5 

1 

24 4 1 12.3 

23,7 i 11,5 
1 

13,5 

12.5 

13,1 

Глюкозино 
латы мкмоль/г 

семян 

11,1 

9,2 

9,1 

9,0 

10,3 

3 1 

3,3 

3,0 

НСР05 0,9 0,7 0,9 0,9 

В отдельные годы наблюдалсю], умсньн1снис их количества на 2-4 мкмоля/г 

семян В целом разница междз' жалтосемянпыми и сизосемянными 

формами по содержанию глюкозинолатов не столь велика, и 1юка трудно 

дать прогноз на ее стабильносгь в дальнейшем 

Исследования компонентного состава глюкозинолатов в семенах ярового 

рапса сравниваемых форм показало, что фунповой сошав глюкозинолатов 

в семенах ярового рапса изучаемых типов остается одинаковым, хотя 

между фуппами существук^т количественные различия 

Глюкозинолаты в семенах рапса желтосемянной и сизоссмянной форм 

представлены двумя (х;новн1лми группами - алкенил- и 

индолглюкозииолатами (|абл 3) 
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Таблица 3 - Состав глюкозинолап ов в семенах ярового рапса, 
ВНИИМК 20031-

Глюкозинолаты,мкмоль/ 

Глюкопапин 
Глюкобрассиканапин 

Прогоитрин 
Наполейферин 

Глюкобрассицин 
4-01-1 глкжобрассицин 

Сумма 

Желтосемянная форма, 
тип "ООП» 

Сизосемяиная 
форма, тип «00» 

группа алкенилглкжозииолатов 
1,75 
1,00 
3,78 
0,12 

4,42 
0,73 , 
7,94 
0,21 

фуцца индолглюкозинолатов 
0,26 
4,21 

0,30 
4,02 

11,17 17,62 
В группе алкенилглюкозинолатов у всех сортов преобладает 

прогоитрин Содержание глюконапина вдвое ниже, глюкобрассиканапин и 

наполейферин находятся в небольшом количестве В группе 

индолглюкозинолатов основная доля (до 95%) приходится на 4-

гидрокси глюкобр ассицин 

Ллкепилглюкозинолаты широко известны как гоитрогенные и 

токсичные вещества рапсовото шрота Мнение ученых о физиоло!ической 

роли индолглюкозинолатов, которые представлены в семенах н меньшем 

количестве, не однозначны Метаболизм индо;п люкозинолатов связан с 

синтезом индолилуксусной кислоты, поэтому их }'ровенг> влияет на рост 

растений и защитные функции Возможно, что полное их удаление из 

семян может дать негативный эффект для растений 

Мы проанализировали отдельные элитные растения желтосемянной 

формы ярового ранса. чтобы определить варьиро)шнис содержания 

индолглюкозинолатов (табл 4) Для сравнения нами специально иыбра[п>г 

образцы сизосемянной формы ярового рапса, где сумма глюкозинолагов 

находится на уровне миниматьного значения для желтосемянных образцов 

Общее количество ппокозинолатов у желтосемяшгой 4'̂ 'рмы рапса 

изменялось в пределах 5 мкмоль/г семян Содержание фуппы алкснил 

глюкозинолагов изменялось от 11,9 до 16,0 MKMOJHVI семян, что 



и 
Таблица 4 - Содержание глюкозинолатов в семенах элитных растений 

ярового рапса (п=60) 
ВНИИМК2002Г 

Глюкоз 
и но латы 

алкенил 

индол-
Сумма 

Сизоссмяппая 
форма 

мкмоль/г 
семян 

12,6 

2,У 
15,1_ 

% от 
суммы 

83,4 

" 16,6 
_-

Желюсемянная форм 
среднее 

мкмоль/г 
семян 

13,7 

4.1 
17,8 

%ог 
суммы 

77,0 

23,0 
-

mm 

] мкмоль/ % от 
1 г семян 1 суммы 

i 11,9 

! 3,6 
J 15,5 

76,8 

23,2 

а 
max 

мкмоль/ 
1 семян 

16.0 

4,5 
20,5 

%от 
суммы 

78.1 

21~9 
-

соответствует (16,% 78,1 % от суммы всех видов глюкозинолатов) 

Содержание ин,золглюкозинолатов варьировало незначительно, в пределах 

опгибки определения Нсли сравнивать процентное соотношение основных 

групп глюкозинолатов, то оно составляет 83,4 и 16,6% -у сизосемянных и 

77,0 и 23,0% у желтосемянных 

Очевидно, что селекция на снижение уровня iлюкози1юлатов в семенах 

схлтцест влялась главным образом за счет алкепшгг Jrюкoзинoлaтoв, а 

индолглюкозинолаты могут явиться резервом для уменьшения 

глюкозинолатов в ходе дальнейшей селекции 

Рапсовое масло - богатый источник палиненасыщенных жирных 

кислот Количество линолевой кислотьг в среднем составляет до 25%, 

линоленовой до 10%), а содержание олеиновой кислотьг - до 61% Как 

видно из дагнгг.гх т a6jf 5, жирггокислся ный сост ав масла жслтоссмяшюй 

формгл рапса у изучаемьгс образцов довольно стабилен, причем различия 

по этому признаку между рапсом тип «000» и «00» тгезтгачитатьпы 

Однако условия года исггг.паний оказывают влияние на накопление 

ггскслоргзгх жирных KHCjror При высокой влагообеспечешгости 2002 года 

отмечено большее накопление олеиновой кислслы и сггижсггие уровня 

линоленовой В 2003 году в условиях засухи, уронсггь содсржаггия эгих 

кислог измеггился Произогшю снижение олеиновой и увеличение 

линоленовой кислот В тоже время процентное содержание жирных кислся 
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в масле традиционного сизосемяпного рапса незначительно отличалось от 
желтосемянной формы 

Таблица 5 - Жирнокислотный состав масла образцов ярового рапса, % от 
суммы ВНИИМК 

№ 
образца, 
сорт 

23453 "1 
25142 , 
28429 
28456 
Янтарь 

ВНИИ­
МК 214 
Ярвэлон 

Крис 

Пальмитине 
ваяС 16 0 

2002 2003 

3,9 
3,4 
3,9 
3,3 

3,9 

3,8 

3,1 
3,5 

3,6 
3,4 
3,7 
3,9 

3,8 

3,2 

3,3 
3,2 

Стеарино 
ваяС 18 0 

2002 

2,2 
2,2 
1,9 
1,6 

1,9 

2,1 

1,4 
1,8 

2003 

Олеиновая 
С 181 

2002 2003 

Линолевая 
С 182 

2002 

желгосемянная форма 
1,6 
1,7 
2,0 
1,9 

2,0 

67,8 
63,0 
61,6 
65,7 

65,5 

63,4 
62,1 
63,3 
63.3 

64,9 

20,3 
25,0 
25,1 

^22 ,9 

20,8 

2003 

22,6 
24,6 

' 23,0 
22,9 

20,8 

сизосемянная форма 

1,7 

2,3 
1,9 

64,8 

65,6 
63,9 

65,6 

64,9^ 
62,8 

19,2 20,9 

22,3 
21,9 

22,9 
22,7 

Линоленовая С 
183 

2002 

5,8 
6,4 
7,5' 
6.5 

8,0 

8,5 

7,6 

2003 

8,8 
8,3 
8,0 
7,4 

8,5 

9,0 

8,9 
9.3 

Важный вопрос качества любого растительного масла - скорость его 

окислительной порчи, которая в значительной степени зависит от 

содержания в нем природных иншбиторов окисления - токоферолов По 

содержанию суммы токоферо]юв рапс занимает третье место после сои (80-

120мг%) и подсолнечника (60 100 мг%) В зависимости от года 

исследований и анализируемого образца, общее количество токоферолов 

варьирует от 40 до 70 мг% у желгосемянных форм и от 35 до 60мг% у 

сизосемянных (табл 6). 

В токоферольном комплексе рапса преобладает у- токоферол (от 46 до 

67%) Эго форма с наиболее сильным антиоксидаптным действием Причем 

увеличение общего содержания токоффолон идет за счет у - формы Доля 

у- токоферола в масле сизосемяпгплх форм значительно ниже, чем > 

желтосемянных Количество а- токоферола составляет 25-40 % oi суммы, а 

Р токоферол изменяется от 7 13% в зависимости oi образца и года 

исследования 
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Таблица 6 - Сумма и формы токоферолов в семенах ярового рапса 
ВНИИМК 2003-2004 г 

№ 
образца, 

сорт 

23453 
25142 
28429 
28456 
Янтарь 

ВНИИ 
МК-
214 

Ярвэлон 

Токоферолы, 
сумма, мг % 

2003 

59,8 
54,5 
52,9 

" 60,1 
59,4 

49,9 

51,8 

2004 

Форма токоферола, % от суммы 

а 
2003 2004 

Р 
2003 

желтосемянная форма 
57,7 ^ 
53,9 
47,8 
58,8 
57,4 

47,5 

^50,1 

25,0 25,0 
28,9 32,5 
34,4 
24,8 
25,7 

7,7 
8,9 

32,0 ' 8,2 
23,5 ! 9,8 
26,3 1 8,2 

сизосемянная форма 

39,6 

40,2 

40,1 

41 6 

13,9 

12,2 

2004 2003 
Y 

2004 

9,7 
7,8 

67,3 
62,2 

6,2 ] 57,4 
" 10,0 65,4 

9,1 

65,3 
59,7 
61,8 
65,0 ^ 

66,1 |б4,6 

1 

14,0 46,4 

11,5 1 47,6 

45,9 

46,9 

Известно, что на стойкоегь масла к окислению оказывают влияние 

пигменты, в частности пигменты группы хлорофилла 

Таб:шца 7 - Содержание хлорофилла в семенах ярового рапса, мг/кг 
ВНИИМК 

№образца,сорт 

23453 
25142 
28429 
28456 

ВНИИМК 214 
Ярвэлон 

HCPos 

2000 г 1 2001 г 
желтосемянная форма 

4,6 1 4,5 
5,4 4,4 
6.1 3,5 
4.2 ! 3,6 

сизосемянная форма 
7,8 
8,1 
1,1 

4,9 
6,0 
0,9 

2002 г , 

i 

5,2 
5,1 ! 
35 ! 
3,7 

8,0 
10,4 1 
1,2 

По датним Л Н Лисиципа и В Г Григорьевой (ВНИИЖ 2000 i ), для 

рапса характерно высокое содержание пигментов группы хлорофилла 

(10мг/кг и выше) в зависимости от сорта и поюдных условий в период 

вегетации На свету хлорофилл, попадающий в масло в процессе 

технологической переработки семян рагюа, проявляет прооксидативные 

свойства, то есть способен ускорить окисление масел при хранении и 
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нагревании Кроме того, наличие хлорофилла затрудняет процесс 

рафинации маата 

По данным зарубежных исследователей ценность семян ранса замсгно 

снижается, когда содержание хлорофилла в семенах составляет более 20 

мг/к1 Как показали наши исследования (табл7), уровень содержания 

хлорофилла в семенах ярового рапса варьирует от 3,5 до 10,4 мг/ю и 

зависимости от сорта и года вегетации раосний, причем независимо от 

года исследова1шй содержание пигментов группы хлорофилла в семенах 

сизосемянных сортов достоверно выше, чем в желтосемянньгч образцах 

Поскольку в масле семян желтосемянпого рапса содержание у- формы 

токоферола больше, чем у сизосемяпного рапса (до 10 MI%), МЫ 

сравнивали эги масла по их стойкости к окислительной порче 

Рис 1 - Стойкость масел к окислению у сортообразцов ярового рапса и 
подсолнечника 
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Наиболее стойким к окислению оказалось масло образцов №1 (23453) 

и № 4(28456) с самым высоким содержанием у -токоферола 67,3% и 65,4% 

соответственно Масло, полученное из сизосемянно! о рапса имеет 

индукцио}пп>1Й период в 1,8 раза меньше, чем масло №1 (23453), что 

свидетельствует о его меньшей устойчивости к окислительной порче 

Интересно, что индукционный период у традиционного рапса и 

подсолнечника оказался почти одинаковым 

Таким образом, более высокий уровень i око(})еролов и более низкое 

содержание зеленых HHIMCHTOB В желтосемянной форме ярового рапса 

способствует повышению оксистабильности масла, то есть ул}-чшению сю 

качества 

Известно, что высокая биологическая ценное гь расчтельпою масла 

связана с содержанием в нем различных жирорастворимых соединений, 

одними из которых ЯВЛЯЮ1СЯ желтоокрашенные пигменты каротипоиды 

По химической природе каротиноиды по/фазделяются на две группы-

каротины (среди кслорых преобладает Р - каротин) и ксапюфи^ты 

В последнее время средства массовой информации иж^юнили 

ссюбгцсния с предложением новых лекарственных и профилактических 

средс1в с повышенным содержанием карошноидов Аналогичный б}м 

захлестнул и космстичсскую промышленность Основой же сьгрья для 

получения этих товаров народного потребления является эколо1ичсски 

чистое раст и i аплюс масло 

Одна из важнейших функций карошноидо]) - Л провитаминная 

активность Сведения о K0jm4eCTBe каротиноидов в масле из ссмятт 

традиционного рапса весьма прспиворечивы, а исследования э1их 

С(х;динепий в жа1Госемянпой форме рапсе пося1 единичный характер 

Нами было изучено расггределсние Р - каротина и ксангофи,юв в 

отдельных частях семени ярового рапса 
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Таблица 8 - Содержание каротиноидов в зародыше, семенной оболочке и 
семенах ярового рапса 

№ 
образца, 

сор'1 

23453 
25142 
28429 
28456 

Янтарь 

ВНИИМК 
214 

1̂  
каро 
тин 

31,0 J 
28Д]|^ 
27,0 
29,5 
28,0 

11,0 

зародыш 

ксанто 
(J)HJH>I 

22,0 
17^5 
18,0 
21,0 
20,0 

14,0 

KapoTi 

сумма 

F 
^ноиды, мкг/г 

семенная оболочка 
Р -

каро 
гин 

ксаню 1 сум 
филы t ма 

1 
желтосемянная форма 

53,0 
45,5 
45,0 
50,5 
48,0 

19,0 
16,8 
15,0 
17,0 
16,5 

8,0 27,0 
7,0 1 23,8 
5,0 20.0 
7,5 1 24,5 
7,0 23,5' 

сизосемянная форма 

25,0 16,5 4,0 1 20,5 
1 

ВНИИМК 2003 

семена 
Р-

каро 
тин 

ксант 
офил ' 
лы i 

28,0 20,0 '' 
26,0 1 18.0 i 
24,0 , 17,5 ; 
27,5 ^ 
26,8 

9,2 

19,0 
Ll8,0 

9,3 1 

1 

сумма 

48,0 
44,0 
4 1 5 
46,5 
44,8 

18,5 

Как видно из представленньрс данных (табл 8). (•( - карогин 

преобладает в зародыше (60 % ог суммы карошноидов), в семенной 

оболочке (около 70 % от суммы) и в семенах у желтосемянной формы 

рапса 

У сизосемянной формы рапса в зародыше батьше ксантофило)! 

(примерно на 10 %), чем |3 - каротина В семенной оболочке наоборот, 80 

% от суммы каротиноидов составляе/ (3 - карогин при практически равном 

содержании с желтосемянной формой рапса В традиционных семенах т ш 

группы каротиноидов составляют равные количества 

Таким образом, если сравнивать семена с различной окраской 

семенной оболочки, то в желтосемянной форме рапса суммаргкх; 

содержание каротиноидов почти в два раза выше в зародьние и несколько 

больше в семенной оболочке за счет |рунпы ксантофилов Сумма 

каротиноидов в жел1с«емянных образцах в 2,4 раза выше, чем в 

сизосемянных 
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По-видимому, накопление эгих соединений в ходе селещии на на 

желтоссмя1ШОсть ярово|-о рапса более ин1енсивно происходит в зародыше 

и мало затрагиваех CCMCIHIJTO оболочку 

Являяст, линофильными соединениями, каротиноиды легко переходя! в 

масло Их KOjiHHecTBO в сыром прессовом масле также записи! ш 

происхождения семян Причем, как видно из да1нн>1х (габл9), чем меньше 

про!1си!ное содержание сизых семян в исходном сыр1>с, ICM выше 

количество каротиноидов в масле 

Таблица 9 - Содфжаиие каротиноидов и сыром прессовом масле из семян 
ярового рапса 

В11ИИМК2003Г 
, . ^ Каротиноиды, сумма № образна, сорг | ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

Желтосемянный рапс 
Янтарь (5% сизых семян) i 98,0 
Янтарь (30% сизых семян) 

Сизосемянный рапс 
ВНИИМК-214 

70,3 

36,7 

Уровень каротиноидов в обычном рапсовом масле почти в два раза 

ниже 

При полной тех!1оло1 ической цепочке псрерабо1ки семян рапса, 

каротиноиды разр}шаю1ся примерно на 30-40%, подвергаясь окислению, 

особенно при дезодорации При мягких режимах и при использовании 

новых техноло! ий можно стабилизирован! ткУ! !1роцссс 

Следует заметит!» что разрушение каротиноидов тесно связано с 

прису1сгвием природного а!!тиоксиданта фенольного тина у- токоферола, 

которое нроявляе1СЯ в ингибирутощем 0(})фсктс i!a процесс окисления а как 

показали наши исследова!!ия желтосемяиная форма рапса от:шчается 

зпачи)а1Ы1ым их преобладанием 
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Таким образом, масло, пол}'ченное из желтосемянной формы рапса 

имеет целый ряд преимуществ перед традиционным и с успехом может 

использовш ься в различных о-фаслях промышленности 

Известно, что в агротехнике масличных раегеиий широко использук^т 

такой прием, как смещение сроков п(х:ева с целью получения 

максима.п,пого урожая семян Меняются ли при этом биохимические 

показа!ели качества масла и шрота - вопрос неизученный В 2002-2004 гг 

такие исследования нами были проведены Первый посев проплел в 

обычное время, второй и третий были сдвинуты на 10 дней 

Метеорологические условия в период вегетации ярового рапса 

отличались но годам исследований, что в значительной степени сказалось 

на росте и развитии растений, уровне накопления в семенах о1дсльш>гх 

соединений 

Таблица 10 - Распределение температур и осадков в течение 
вегетационного периода ярового раиса 

вниимк 

Показатели 

1возд>'ха, С 

Количество 

осадков, мм 

Годы 

^2001 

2002 

2003 

2004 

2001 

2002 

2003 

2004 

апрель 

13,0 

10,8 

9,7 

11,9 

60,9 

32,6 

47,8 

33,7 

Месяцы 

май 

15,1 
17,5 

20,5 

16,6 

93,6 

26,3 

0,1 

27,7 

июнь 

20,4 

20,9 

20,7 

20,0 

5,9 

158,0 

13.9 

177,6 

июль 

27,3 

26,2 

23,3 

24,0 

9,5 

107,3 

71,7 

72,0 
J 

Сумма 

осадков 

-
-

169,9 

324,2 

133,5 

311,0 

Так температура воздуха f2001-2004ri ) за время вегетации растений была 

нраьстически одинакова и незначительно отклонялась от средних 



19 

многолетних данных (табл 10) Лить в 2003 г в период всходов она 

оказалась почти в 2 рача ниже По катичеству осадков годы исследований 

значительно различались Максимальное количество осадков за 

вегетационный период выпало в 2002г, 2003 год был самым засутпливым и 

выделялся значительными отклонениями от средних многолетних данных 

В фазы от всходов до желто-зеленого стручка выпало всею 133,5мм 

осадков, причем самыми засутпливыми оказались май и июнь Растения 1 -

го срока посева оказались в наих}'дших условиях в период налива семян, 

растения 2-го и З-ю сроков посева испытывати водный сфссс и фазу 

всходы - цветение Кроме того, из-за сильной засухи они были сильно 

поражены вредителями Урожай 3-i о срока посева практически весь погиб 

Накопление масла, прогсина и глюкозинолатов в семенах обоих (ипов 

рапса подвержено влиянию климатических факторов в различной CICUCHH 

Содержание масла у нскспорых образцов желюсемянной и 

сизоссмяипой формы рапса нeзнaчитeJплю снижаюсь во втором сроке 

посева (1 -2%) (i абл 11), что оотбенно заметно в 2003. 2004 i одах 

Таблица 11 - Влияние сроков посева ярового рапса на содержание масла в 
семенах, (%) 
ВНИИМК 

№образца, сорт 

23453 
25142 
28429 
28456 
Янтарь 

ВНИИМК-214 
Яраэлон 

HCPos 

1 
2002 

2 _ 1 3 
желтосемя 

' 44,4 
1 44,6 

46,2 
46,7 
45,9 

45,0 ' 43.5 
44,8 44,1 
45,9 1 44,6 
46,1 ' 45,3 
45,0 i 44,7 

сизосемян 
, 44,9 
!43,7 

0,8 

44,7 43,4 
45,0 43,8 

Сроки посева 
2003 

1 i 2 1 3 
2004 

1 i 2 [ 3 
иная форма 

46.0 1 44 5 
45,6 43,2 
46,1 1 46,0 
47,9 [ 44,7 
47 2 ' 46,4 

ная форма 
46,7 45,5 
46,9 ! 45,9 
0,9 

_ 
-

44,7 
44,0 
45,8' 

45,0 
42,8 
43,2 

46,8 ! 41,9 
- 1 45,6 '• 44,9 

-
-

44,2 
43.1 
43,0 
42,4 
43.6 

45,2 41 0 1 39,4 
44.0 

0,9 
43,7 42,5 

Сроки посева 1-10 апреля, 2 - 2 0 апреля, 3- 1 мая 
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В условиях засухи 2003 года агмсчался более высокий уровень накопления 

масла, особенно у сизосемянных образцов 1-го срока посева Различия по 

содержанию масла у образцов рапса тип «ООП» и «00» составляли по 

срокам посева от О 2 до 2 4 % 

Уровень содержания протеина в образцах либо незначительно 

увеличивался от 1 -го к 3 - ему сроку (max до 2%), JIH6O (х^тавался на 

уровне 1 -го фока посева (табл 12) 

Количество протеина в основном повьнпалось у сизосемянных образцов 

(1-2%) аг 1-10 к 3-ему фоку посева У желтосемянной формы рапса 

отмечено небольшое возрастание протеина у образцов № 23453 и № 28456 

по всем годам исследований, что, по-видимому, можно объяснить их 

происхождением 

Таблица 12 - Влияние сроков посева ярового рапса на содфжание 
протеина в семенах, % 
ВНИИМК 

№образца, 
сор г 

23453 
25142 
28429 
28456 
Янтарь 

ВНИИМК-214 
Яртлон 

1 
2002 

2 1 3 

Ср эки посева 
2003 

1 1 2 Гз 
2004 

1 i 2 [ 3 
желтосемянная форма 

26 5 
26,2 
25,9 
24,4^ 
26,7 

22,5 
23,9 

25 8 
25,1 
26,2 
25,3 
24,9 

26 4 
25,7 
26,0 
25,5 
25,2 

23,5 
25,4 
23,9 
24,1 
24,9 

сизосемянная ( 
22,4 
24,6 

23,1 
25,0 

24,3 
25,3 

24,3 
26,2 
23,9 
24,8 
25,1 

-
-
-
-
-

Х)рма 
25,4 
26,0 

-
-

25,3 j 25,3 
25,8 j 26,0 
24,7 i 25,4 
26,4 26,1 
25,5 i 25,0 

26,0 
26,2 

"26,3 
27,1 
25,9 

23,3 24,2 
24,1 I 24,0 

25,6 
24,8 

HCPoi 0,7 0,6 0,7 

Сроки посева 1-10 апреля, 2 - 2 0 апреля. 3- 1 мая 

Количес1во глюкозинолатов у желтосемянных и сизосемянных форм рапса 

по срокам посева отличалось незначительно (табл 13) 
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R 2003 юду в связи с созлавпп1мися неблагоприяпплми условиями, o6niee 

содержание гшокозиполаюв было на 3-4 мкмоля выше, чем в более 

влажные 2002- 2004 гг Значительных колебаний в накоплении 

I люкозинолатоп по каждом)' исследуемому образцу' желюсемянного рапса 

R зависимости ел сроков посева мы не установили Если в 2002-2003гг 

отмечалась тенденция к их снижению, то 2004i показа! обратную каргииу 

Таким образом, условия конкретного года вегегации оказывают большее 

влияние на этот показатель, чем сроки посева Тем не менее наилучшие 

данные получены по 1 -му и 2-му срокам посева 

Таблица 13 - Влияние сроков посева ярового рапса на содержание 
глюкозинолато1пи>еменах (мкмоль/г еемя11) ВНИИМК 

№образца, 
copi 

J 
23453 
25142 
28429 
28456 

Янтарь 

ВТМИМК-
214 

Ярвэлон 

1 

13,8 
11,6 
11,7 
9,7 
15,7 

12,4 

13,0 

2002 
Сроки нсжсва 

2003 
i 2 i 3 1 1 1 2 i 3 

желтосемяиная форма 
1 12,0 1 - 1 17,5 17,1 
> 10,9 
i l l , l j l4 ,5 

10,0 
14,3 

13,3 
12,4 

14,0 
-

13,7 

17,0 
15.3 14 8 

-
13,9 

-
14,8 

16,7 1 14,3 1 13 7 
сизосемянная форма 

1 12,1 
1 

12,9 

14,3 

12,0 

15,7 1 15,1 

15,7 15,5 

16.0 

16,9 

1 

1^4,9 
13,2 
12,1 

'Г0,8 
19,1 

12,7 

13,4 

2004 
2 

15,8 
13,0 
12,7 
13,0 
17,2 

12,3 

15,3 

3 

16,5" 
14,9 
18,7 
16,7 
13,7 

^16,9 

15,1 
IICP05 1,1 1,0 1,0 

Сроки посева 1 10 апреля, 2 20 апреля, 3 - 1 мая 

Суммируя изложенное, можно сделать вывод, что для накопления 

содержания масла, протеина и пиокозинолатов в образцах и 

желтосемянной и сиз(х;емяиной формы рапса наиболее бла! оириягными 

являются 1 -й и 2-й сроки посева, как вариант возможного ухода от засухи 

ВЫВОДЫ 

Выполнено экспериментальное и теоретическое исследование 

биохимических оа)беннос1ей новой желтосемянной формы рапса 
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1 Установлено и количественно опенено различие группового состава 

глюкозино.та'1 HOI о комплекса желто- и сизосемянной форм рапса В 

соотношении основных групп гшокозинолатов алкенил- и индол- у 

жслтосемянных образнов отмечен существенный сдвиг в сторону 

yвcJIИчeния последних Общее содержание глюкозинолатов в образцах 

желтосемянной формы рапса изменяется незначительно по годам 

исследований, но ниже уровня глюкозинолатов у сизосемятнюй формы 

2 Впервые экспериментально и теоретически объяснена высокая 

оксистабильность масла из семян желтосемятнюго рапса, обусловленная 

повышенным, по сравнению с сизосемяншлми формами, накоплетгаем в его 

липидном комплексе у- формы токоферола и пониженным - липолеповой 

кислоты и хлорофи.'ша, что обеспечило увеличение в 1,8 раза с1'ойкость к 

окислению масла жел i осемянной формы 

3 Показано, что признак жс-ттосемянности яровою рапса тесно связан с 

понышешюй массовой долей в семенах маата и белка и пониженной долей 

клетчаттси в покровньгк тканях - семенной оболочке при одинаковом 

содержании масла в зародыше у семян рапса тип «00» и «000» 

4 'Экспериментально под1верждено, что биологическая ценность 

продуктов, полз^аемых при технологической переработке семян рапса 

желтосемянной формы достоверно вьпне, по сравнению с сизосемянной 

формой, за счет относительно большей массовой дoJiи в гидрофильном 

комплексе семян запастнлх белков и меньшей доли клетчатки и 6ojn.ineH 

массовой доли в 1'идрофобпом комплексе запасных липидов, 

жирорасгворимых витаминов - токоферолов и провитаминов 

(каротипоидов) и меньшей прооксидантов - хлорофилла 

5 Оценено влишшс сроков посева сравниваемых форм рапса -

желгосемянной и сизосемянной - на накопление в семенах глюкозинолатов, 

запасных липидов и белков, а также на жирнокислотныи состав 

триацилглицеролов, показано варьирование указанных характеристик 
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семян в зависимости от з'словий года вс1с-1ации, в первую очередь, 

влагообеспечспности растений в период отложения в запас липидов и 

белков. 

6 Рекомендованы наиболее благоприятные сроки посева желтосемянной 

формы рапса (1-й и 2-й сроки), гарантирующие в наибольшей степени уход 

растений от засухи 

7 Рекомендованы на основании проведенных исследований в 

селекционных целях образцы желтосемянной формы рапса №23453 и 

№28456, кагорыс по сумме изученных биохимических и технологических 

показателей оказались лучшими 
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