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Объектом исследования являлись маслосемена рыжика озимого, выращенного в контрастных по климатическим 

условиям регионах: лесостепи Среднего Поволжья (Пензенский НИИСХ) и степной зоне Крыма (НИИСХ Крыма).  

Цель исследования – определение биохимических показателей рыжика озимого, изучение его жирнокислотного 

и аминокислотного состава в зависимости от региона возделывания. 

Климат Средневолжского региона умеренно континентальный. Сумма годовых осадков варьирует от 350 до 

750 мм, среднегодовая температура составляет 5.3 °С. Климат степного Крыма континентальный, среднегодовая темпе-

ратура достигает 10.2 °С, сумма осадков составляет 350–450 мм в год. 

Наибольшую долю в масле семян рыжика представляет линоленовая кислота, процент которой составил 33.79 

(Крым) и 34.87 (Пенза). Концентрация линолевой и олеиновой кислот составляет 16.12–17.98% и 14.82–15.70% в зависи-

мости от региона выращивания. Содержание пальмитиновой кислоты составляет 4.93 и 5.17%, эйкозеновой – 15.46 и 

15.84%, эруковой – 3.15 и 3.16%. Соотношение линоленовой (ω-3) и линолевой (ω-6) кислот составляет в среднем 2 : 1. 

В семенах рыжика было выявлено 18 аминокислот, в том числе 9 незаменимых, содержание которых составило 7.28 

и 8.53%. Белки рыжика содержат высокое количество лейцина (2.14–3.02%), валина (1.01–1.25%), лизина (1.07–1.28%), про-

лина (1.02–1.45%), глицина (1.13–1.46%), аланина (0.93–1.22%), серина (1.02–1.26%) и метионина (0.34–0.37%).  

Установлено, что маслосемена рыжика содержат токоферолы – 0.085–0.098%, каротиноиды – 0.002%, стероиды 

– 0.144–0.145% и сквален – 0.09–0.10% в зависимости от региона. 

Ключевые слова: рыжик озимый, жирнокислотный состав, аминокислотный состав, биологически активные ве-

щества, токоферолы, сквален, каратиноиды. 
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Введение  

Значение сельскохозяйственных культур трудно переоценить. Они являются важнейшим инструмен-

том для получения необходимых человеку химических соединений – белков, углеводов, жиров, масел, 

микро- и макроэлементов, витаминов, каратиноидных пигментов и других биологически активных веществ 

для использования в пищу человеку или на кормовые цели для животных [1]. Промышленное применение 

растительного сырья в настоящее время включают фармацевтическую, косметическую, химическую, стро-

ительную и другие отрасли.  

В настоящее время среди разнообразных масличных растений не прекращается поиск источников 

получения растительных масел с различными ха-

рактеристиками, а также с высоким содержанием 

белка в семенах [2–7]. Среди таких культур можно 

выделить рыжик посевной (Camelina sylvestris 

Waller, ssp. pilosa Zing.), который является пер-

спективной масличной культурой многопланового 

использования, и представлен двумя формами – 

озимой и яровой.  
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Научные достижения и публикации последних десятилетий как отечественных, так и зарубежных 

ученых показывают, что эта культура обладает целым рядом преимуществ: значительной адаптивностью и 

фенотипической пластичностью, не требует сложной агротехники и при этом позволяет получать стабильно 

высокие урожаи [8–10]. 

Согласно последним собранным данным, содержание масла в семенах рыжика колеблется от 28 до 49% 

[11] и характеризуется особым составом жирных кислот и их соотношением – отличается от масел других 

крестоцветных культур высоким содержанием гондоиновой (эйкозеновой), линоленовой и линолевой кислот 

[12]. Благодаря наличию γ-линоленовой кислоты, рыжиковое масло успешно применяют в качестве функцио-

нальных пищевых ингредиентов [10, 13]. Кроме того, высокий уровень антиоксидантной активности позво-

ляет использовать рыжиковое масло в различных косметических составах и фармокопии [14, 15]. 

Устойчивость к окислению – один из важнейших параметров масел, характеризующий их качество и 

пригодность к различным превращениям. Рыжиковое масло относительно устойчиво к окислению, благо-

даря входящим в его состав токоферолам, обладающим антиоксидантными свойствами и препятствующим 

процессам окисления жирных кислот [11, 16, 17]. Благодаря этому масло рыжика более стабильно, чем льня-

ное, но менее устойчивое, чем рапсовое, оливковое и подсолнечное масла [9, 18, 19]. 

Незаменимые жирные кислоты, фитостеролы, каротиноиды, токоферолы и сквален, относящиеся к 

группе природных соединений и присутствующих в растениях, в том числе и в рыжике, оказывают влияние 

на здоровье человека. В научной работе Sipeniece E. с соавторами описано положительное действие от упо-

требления продуктов, богатых ценных омега-3 полиненасыщенными жирными кислотами, что способствует 

снижению артериального давления у больных гипертонической болезнью [20]. В случае преобладания ми-

норных липофильных соединений в продуктах положительное их действие связано с ингибированием раз-

вития сердечно-сосудистых заболеваний (каротиноиды), снижением уровня холестерина в сыворотке крови 

(фитостеролы), а также в проявлении антиатеросклеротических свойств (сквален) и снижении риска разви-

тия рака (γ-токоферол).  

Кроме того, семена рыжика характеризуются относительно высоким содержанием белка – от 24.5 до 

31.7%. Белки хорошо сбалансированы по аминокислотному составу, куда входят около 20 аминокислот, в 

том числе 9 незаменимых [13, 21] при этом в составе большинства белков растительных клеток постоян-

ными компонентами являются 23 аминокислоты, две иминокислоты и два амида [1, 22]. 

Протеин рыжика обладает значительной биологической ценностью, это связано, в первую очередь, с 

более высоким содержанием критических аминокислот, лизина и незаменимых серосодержащих аминокис-

лот – метионина и серина, которые наиболее лимитирующими являются в кукурузе, зерновых и бобовых 

культурах [23, 24].  

В связи с этим целью данной работы являлось определение биохимических показателей маслосемян 

рыжика озимого, изучение их качественного и количественного жирнокислотного и аминокислотного со-

става в зависимости от региона возделывания. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования являлись маслосемена рыжика озимого, выращенного в контрастных по кли-

матическим условиям регионах: лесостепи Среднего Поволжья (Пензенский НИИСХ) и степной зоне Рес-

публики Крым (НИИСХ Крыма).  

Климат Средневолжского региона, а именно Пензенской области, куда входит Пензенский НИИСХ, уме-

ренно континентальный. Амплитуда варьирования суммы годовых осадков составляет от 350 до 750 мм, при 

этом по статистике три года из пяти являются засушливыми. Среднегодовая температура составляет 5.3 °С.  

Экспериментальный участок НИИСХ Крыма (с. Клепинино) относится к зоне степного Крыма, где 

среднегодовая температура достигает 10.2 °С, причем в последние годы наблюдается тенденция ее повыше-

ния. Сумма осадков составляет 350–450 мм в год. В целом, климат данного региона характеризуется как 

континентальный. 

Определение жирнокислотного состава масла рыжика проводили в химико-аналитической лаборато-

рии Пензенского НИИСХ. Получение и определение метиловых эфиров жирных кислот проводили по ГО-

СТу [25] методом газожидкостной хроматографии. Разделение метиловых эфиров проводили на хромато-

графе «Кристалл 5000.1». Для проведения анализов использовали капиллярную колонку HP-FFAP, 

50 м×0.32 мм×0.5 мм. Условия анализа: газ-носитель – азот; температура инжектора – 250 °С; температура 
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детектора – 280 °С; температура термостата колонок – 140 °С; программирование температур с 3 мин. от 

140 до 230 °С со скоростью 4 °С/мин.; длительность анализа – 60 мин.; величина вводимой пробы – 1 мкл. 

Идентификацию пиков жирных кислот проводили по времени удерживания с использованием в качестве 

стандартов метиловые эфиры жирных кислот фирмы «Sigma». Количественную обработку хроматограмм 

проводили по площадям пиков с применением компьютерной программы «Хроматэк Аналитик 2.5». Расчет 

количественного содержания ВЖК проводили методом процентной нормализации по площади. 

Определение количественного содержания аминокислот в научно-исследовательской лаборатории 

ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет». Средства и условия проведения анализа: система 

капиллярного электрофореза «Капель-105», баня водяная, планшетный ридер для иммуноферментного ана-

лиза CloMax Multi, 752 мм рт. ст., 23 °С, 40%. 

Определение биологически активных веществ каротиноидов, стероидов, токоферолов и сквалена 

проводили во ВНИИ жиров по общепринятой методике [26]. Выделение масла из измельченных семян ры-

жика осуществлялось методом их исчерпывающей экстракции хлороформом. Определение содержания ис-

следуемых компонентов проводилось во фракции неомыляемых веществ масел следующими методами: ка-

ротиноиды – спектральный метод, стероиды и токоферолы – тонкослойная хромотография + спектроскопия, 

сквален – методом колоночной хромотографии. 

Обсуждение результатов 

Свойства масла рыжика и его достоинства в основном определяются количественным и качествен-

ным соотношением жирных кислот, где наибольшая доля приходится на полиненасыщенные жирные кис-

лоты, среднее содержание которых составляет 54.40–54.86% в зависимости от региона возделывания. Сум-

марное содержание мононенасыщенных жирных кислот составляет 34.15–35.40% и насыщенных – 9.43–

9.80%, причем наибольшее их концентрация была отмечена в более теплых климатических условиях 

НИИСХ Крыма (табл. 1).  

Наибольшую долю в масле семян рыжика озимого представляет линоленовая кислота, процент которой 

составил 33.79 (Крым) и 34.87 (Пенза). Созревание семян рыжика при более низких среднесуточных темпера-

турах в Пензенском регионе способствовало повышению в масле содержания линоленовой кислоты. В масло-

семенах, выращенных в более мягких условиях Крыма, наблюдается, наоборот, тенденция увеличения кон-

центрации линолевой и олеиновой кислот, которое составляет 17.98 и 15.70% соответственно. Содержание 

полиненасыщенной арахидоновой кислоты изменялось по регионам не существенно и составило 1.46 и 1.44%. 

Суммарное содержание олеиновой кислоты, полиненасыщенных (линолевой, линоленовой и арахи-

доновой кислот, условно объединенных в группу под названием «витамин F») и насыщенных кислот (стеа-

риновой, пальмитиновой) в масле рыжика позволяет использовать его в пищевых целях [11].  

Действие линоленовой (ω-3) и линолевой (ω-6) кислот является синергическим. Их соотношение в 

масле рыжика составляет в среднем 2 : 1, что рекомендовано для диетического питания людей с высоким 

содержанием холестерина в крови [10, 14]. 

Среди насыщенных кислот наибольшая доля приходится на пальмитиновую кислоту и составляет 

4.93 и 5.17% в зависимости от региона возделывания. При этом наибольшего значения она достигала в мас-

лосеменах крымского происхождения. В семенах из Пензенской области наблюдается тенденция к сниже-

нию процентного содержания пальмитиновой кислоты и общего количества насыщенных жирных кислот. 

Аналогичное изменение происходит в накоплении стеариновой и арахиновой кислот, содержание которых 

составляет, соответственно, 2.32 и 1.55% (Пенза) и 2.45 и 1.58% (Крым).  

Содержание эруковой кислоты в масле рыжика озимого, выращенного в регионах с разными гидро-

термическими показателями, не изменялось и составило 3.15 и 3.16%, что свидетельствует о стабильном 

сортовом проявлении данного признака.  

Уровень содержания эйкозеновой (гондоиновой) кислоты в масле рыжика был высоким (15.46 и 

15.84%) независимо от региона. Следует отметить, что эйкозеновая кислота характерна для масла рыжика 

и редко обнаруживается в маслах других растений, что позволяет использовать его непосредственно в тех-

нических целях или для производства биодизеля [12, 13].  

Главная составная часть любого организма – это протеины, которые представляют собой высокомо-

лекулярные органические соединения, построенные из аминокислот, которые с точки зрения питания де-

лятся на заменимые и незаменимые (эссенциальные), а в зависимости от строения радикала R их можно 

подразделить на алифатические, ароматические и гетероциклические [1].  
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Таблица 1. Жирнокислотный состав масла озимого рыжика в зависимости от региона возделывания 

Жирная кислота Число атомов углерода 
Содержание, % 

Пенза Крым 

Насыщенные 

Миристиновая С14:0 0.05 0.05 

Пентодекановая С15:0 0.02 0.02 

Пальмитиновая С16:0 4.93 5.17 

Маргариновая С17:0 0.04 0.03 

Стеариновая С18:0 2.32 2.45 

Арахиновая С20:0 1.55 1.58 

Бегеновая С22:0 0.33 0.34 

Лигноцериновая С24:0 0.19 0.16 

Мононенасыщенные 

Пальмитолеиновая С16:1 0.08 0.10 

Олеиновая С18:1 14.82 15.70 

Эйкозеновая С20:1 15.46 15.84 

Эруковая С22:1 3.16 3.15 

Нервоновая С24:1 0.63 0.61 

Полиненасыщенные 

Линолевая С18:2 16.12 17.98 

Линоленовая С18:3 34.87 33.79 

Эйкозадиеновая С20:2 1.84 1.53 

Арахидоновая С20:4 1.46 1.44 

Докозадиеновая С22:2 0.11 0.12 
 

В процессе исследований в семенах рыжика было выявлено 18 аминокислот, в том числе 9 незамени-

мых, которые сильно варьируют в зависимости от климата и условий выращивания.  

Количество незаменимых аминокислот составляет 7.28 и 8.53% в семенах рыжика, выращенного, со-

ответственно, в Пензенском регионе и НИИСХ Крыма. Они отличаются достаточно высоким суммарным 

содержанием лейцина и изолейцина (2.14 и 3.02%), причем в рыжике из Крыма содержание данных амино-

кислот было выше, что на 0.88% превышало содержание в рыжике из Пензы (табл. 2). 

Большее содержание валина, треонина и лизина также отмечено в семенах рыжика из Крыма, их кон-

центрация составила 1.25; 1.27 и 1.28% соответственно, что на 0.17–0.24% выше, чем в семенах рыжика из 

Пензы, где температурный режим более низкий. Наоборот, накопление ароматической аминокислоты фенил-

аланина было большим в семенах из Пензенского региона (0.80%) при 0.53% в семенах из Крыма. 

Содержание гетероциклических аминокислот триптофана и гистидина было на одном уровне и со-

ставило, соответственно, 0.31–0.32 и 0.50% независимо от условий выращивания.  

Из таблицы 2 следует, что накопление заменимых аминокислот было наибольшим в семенах рыжика, 

выращенного в Крыму, то есть в более мягком и теплом климате. Исключение составляют глутаминовая и 

аспаргиновая кислоты, содержание которых было выше в семенах рыжика из Пензы – 3.54 и 1.68%.  

Независимо от региона возделывания в составе белков озимого рыжика отмечено достаточно высокое 

содержание пролина (1.02–1.45%), глицина (1.13–1.46%) и аланина (0.93–1.22%). Кроме того, в состав бел-

ков рыжика входят серосодержащие аминокислоты серин (1.02–1.26%) и метионин (0.34–0.37%), которые 

представляют собой одни из основных компонентов пищевых рационов и кормов для животных [25].  

Биологическая ценность масел зависит от наличия в них минорных компонентов, таких как вита-

мины, каротиноиды, стероиды, токоферолы и других биологически активных веществ. Результаты анализа 

маслосемян рыжика озимого представлены в таблице 3.  

Содержание токоферолов, которые относятся к витамину Е, в среднем по регионам составило в семе-

нах 0.037–0.041% и в масле 0.085–0.098%. В рыжике они представлены в основном β- и γ-токоферолами 

(92% от общей суммы), что способствует поддержанию высокого уровня стабильности к окислению в про-

цессе хранения [13, 16]. 

Содержание каротиноидов в семенах озимого рыжика невелико и составляет 0.0008–0.0009%, в масле 

– 0.002%. Однако каротиноиды являются биологическими предшественниками витамина А, предотвращают 

окисление масла и способствуют синтезу некоторых аминокислот [20]. 

Весь комплекс биологических веществ (токоферолы, каротиноиды, фосфолипиды) природа преду-

смотрительно добавила в каждое масло, который предохраняет его от окисления. Особенно активными ан-

тиоксидантами являются витамин Е или гомологи токоферола, при этом антиоксидантная активность их 

усиливается в синергизме с другими компонентами [27, 28].  



БИОХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАСЛОСЕМЯН РЫЖИКА ОЗИМОГО … 163 

Таблица 2. Аминокислотный состав белка семян озимого рыжика, в зависимости от региона возделывания 

Группа Аминокислота 
Содержание, % 

Пенза Крым 

Незаменимые 

Алифатические 

Треонин 1.10 1.27 

Валин 1.01 1.25 

Метионин 0.34 0.37 

Лейцин + Изолейцин 2.14 3.02 

Лизин 1.07 1.28 

Гетероциклические 
Триптофан 0.32 0.31 

Гистидин 0.50 0.50 

Ароматические Фенилаланин 0.80 0.53 

Заменимые 

Алифатические 

Аргинин 1.88 2.28 

Цистин 0.58 0.74 

Глицин 1.13 1.46 

Аланин 0.93 1.22 

Серин 1.02 1.26 

Аспарагиновая кислота 1.68 1.60 

Глутаминовая кислота 3.54 3.37 

Ароматические Тирозин 0.49 1.11 

Гетероциклические Пролин 1.02 1.45 

Таблица 3. Содержание биологически активных компонентов в рыжике озимом, в зависимости от региона 

возделывания 

Компоненты 
Пенза Крым 

семена масло семена масло 

Каротиноиды, % 0.0008 0.002 0.0009 0.002 

Стероиды, % 0.060 0.144 0.064 0.145 

Токоферолы, % 0.041 0.098 0.037 0.085 

Сквален, % 0.04 0.10 0.04 0.09 

Содержание сквалена, который является предшественником стероидов в рыжике, составило в семе-

нах 0.04%, в масле – 0.09–0.10%. А массовая доля самих стероидов в масле озимого рыжика была достаточно 

высокой и составила 0.144 и 0.145% в зависимости от региона. 

Выводы 

1. Таким образом, содержание основных жирных кислот в масле рыжика озимого незначительно изме-

нялось в зависимости от региона возделывания. Масло сочетает в себе высокое содержание полиненасыщенных 

(54.40–54.86%), мононенасыщенных (34.15–35.40%) и насыщенных (9.43–9.80%) жирных кислот. Наибольшую 

долю в масле семян рыжика озимого представляет линоленовая кислота, процент которой составил 33.79 и 34.87 

в зависимости от региона возделывания. Концентрация олеиновой и линолевой кислот варьировала от 14.82 и 

16.12% в масле рыжика из Пензы до 15.70 и 17.98% в масле рыжика, выращенного в Крыму. Низкое содержание 

эруковой кислоты в масле рыжика озимого (3.15–3.16%), которое практически не изменялось в зависимости от 

региона возделывания, и соотношение 2 : 1 омега-6 и омега-3 кислот позволяет использовать масло рыжика для 

диетического питания как ценную биологически активную добавку в рацион человека. 

2. Исследование семян рыжика озимого показало хорошую сбалансированность его белков по ами-

нокислотному составу. Количество незаменимых аминокислот в семенах рыжика составляет 7.28 и 8.53%, 

выращенного, соответственно, в Пензенском регионе и НИИСХ Крыма. Они отличаются достаточно высо-

ким суммарным содержанием лейцина и изолейцина (2.14 и 3.02%). В зависимости от региона возделывания 

в белках семян рыжика отмечено высокое содержание валина (1.01 и 1.25%) и биологически ценного лизина 

(1.07 и 1.28%). Кроме того, в состав белков рыжика входят серосодержащие аминокислоты серин (1.02–

1.26%) и метионин (0.34–0.37%), что делает семена озимого рыжика ценными компонентами пищевых ра-

ционов животных. 

По содержанию в маслосеменах биологически активных веществ озимый рыжик соответствует со-

временным требованиям, что позволяет использовать его маслосемена для использования в кормовых и пи-

щевых целях, в том числе и в качестве биологически активных добавок. 
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Prakhova T.Ya.1*, Turina E.L.2 BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF OIL SEED OF WINTER CAMELINA DE-

PENDING ON THE REGION OF CULTIVATION 

1 Federal Research Center for Bast Fiber Crops, ul. Michurina, 1b, r.p. Lunino, Penza region, 442731 (Russia),  

e-mail: prakhova.tanya@yandex.ru 
2 Research Institute of Agriculture of Crimea, ul. Kievskaya, 150, Simferopol, 295493 (Russia)  

The object of the study was oilseeds of winter camelina grown in regions with contrasting climatic conditions: the forest-

steppe of the Middle Volga region (Penza Research Institute of Agriculture) and the steppe zone of Crimea (Research Institute 

of Agriculture of Crimea). 

The aim of the study is to determine the biochemical parameters of winter camelina, to study its fatty acid and amino 

acid composition, depending on the region of cultivation. 

The climate of the Middle Volga region is temperate continental. The amount of annual precipitation varies from 350 to 

750 mm, the average annual temperature is 5.3 °С. The climate of the steppe Crimea is continental, the average annual tempera-

ture reaches 10.2 ºС, the amount of precipitation per year is 350–450 mm. 

The largest share in camelina seed oil is linolenic acid, the percentage of which was 33.79 (Crimea) and 34.87 (Penza). 

The concentration of linoleic and oleic acids is 16.12–17.98% and 14.82–15.70%, depending on the growing region. The content 

of palmitic acid is 4.93 and 5.17%, eicosene – 15.46 and 15.84%, erucic 3.15 and 3.16%. The ratio of linolenic (ω-3) and linoleic 

(ω-6) acids is on average 2 : 1. 

In the seeds of camelina, 18 amino acids were identified, including 9 irreplaceable ones, the content of which was 7.28 

and 8.53%. Camelina proteins contain a high amount of leucine (2.14–3.02%), valine (1.01–1.25%), lysine (1.07–1.28%), proline 

(1.02–1.45%), glycine (1.13–1.46%), alanine (0.93–1.22%), serine (1.02–1.26%) and methionine (0.34–0.37%). 

It was found that camelina oilseeds contain tocopherols 0.085-0.098%, carotenoids 0.002%, steroids 0.144–0.145% and 

squalene 0.09–0.10%, depending on the region. 

Keywords: winter camelina, fatty acid composition, amino acid composition, biologically active substances, tocopherols, 

squalene, carotenoids. 
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