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В статье исследована динамика накопления жирного масла в семенах рапса ярового сортов Сибирский, Надеж-

ный 92 и сорта 595, выращиваемых в Красноярской лесостепи в период интенсивного созревания семян (август-сентябрь 
2025 г.) и динамика накопления высших жирных кислот в составе масла. Жирное масло выделяли экстракцией диэти-
ловым эфиром в течение 6–8 ч на кипящей водяной бане. Содержание масла рассчитывали по убыли веса образца после 
экстракции, а также по весу выделившегося масла. Все эксперименты проводились в трех параллелях, а ошибка опре-
делений составляла не более 0.1–0.3%. Установлено, что содержание масла непрерывно возрастает в период созревания 
семян, достигая величины 39.9–43.3%. Наибольшее содержание масла обнаружено в семенах рапса ярового сорта Си-
бирский. Методом ХМС подобраны условия полного разделения всех кислот масла в виде метиловых эфиров на непо-
лярной капиллярной колонке. Показано, что во всех исследованных сортах рапса присутствуют следующие кислоты: 
пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, эйкозеновая, эйкозановая и эруковая. Установлено, что в конце 
срока созревания наблюдается заметное увеличение содержания олеиновой кислоты и уменьшение содержания эруко-
вой кислоты. По содержанию эруковой кислоты рапсовое масло исследуемых сортов относится к пищевому маслу.  
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Введение 

Среди масличных культур наиболее распространенными являются подсолнечник, соя и яровой 
рапс [1–7], причем в последние десятилетия площади посевов рапса значительно увеличились. В 2024 году 
посевы рапса ярового занимали в РФ 2.4 млн га. Средняя урожайность семян рапса составляла 16.8–17.0 ц/га 
(иногда достигало до 33.7 ц/га) [1–3].  

В Красноярском крае посевная площадь под рапс наибольшая в РФ и составляла в 2024 году 
265.5 тыс. га, а в 2025 – 300 тыс. га. Среди лидеров по площадям посевов рапса ярового оказываются: 
1. Красноярский край; 2. Алтайский край; 3. Татарстан; 4. Новосибирская область; 5. Кемеровская область; 
6. Омская область [8].  

Известно значительное количество сортов рапса ярового, которые культивируются в России, основ-
ное внимание при этом уделяется урожайности семян рапса.  

Семена рапса ярового содержат в своем составе жирное масло в количестве 35–48% [1–3], а кроме 
того, надземная часть растений и жмых семян рапса являются ценным кормом сельскохозяйственных жи-
вотных, богатым протеином, белками и аминокислотами. Яровой рапс является также хорошим сидератом 
(оставляет после уборки растительные остатки, равноценные внеению10–15 тонн на 1 гектар навоза) и цен-
ной медоносной культурой для пчел (около 90 кг меда с гектара) [9–11].  

Жирное масло рапса ярового может быть как пищевым, так и техническим, определяемое в основном 
содержанием эруковой кислоты – CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH [12], относящейся к омега-9, пороговое 
содержание которой для пищевого масла должно быть не более 5% от суммы всех кислот масла.  

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Анализ литературных данных показывает, что динамика накопления жирного масла в семенах рапса 
ярового в период его интенсивного созревания и динамика изменения кислотного состава практически не 
изучены. Поэтому в данной работе исследована динамика созревания семян рапса ярового, а именно процесс 
накопления жирного масла по мере созревания семян рапса, а также динамика изменения кислотного со-
става жиров рапса следующих сортов: Сибирский, Надежный 92 и сорт 595.  

Цель исследования. В указанных сортах рапса ярового в период интенсивного его созревания (август-
сентябрь 2025 г.) проследить динамику накопления жирного масла и динамику накопления отдельных жир-
ных кислот рапсового масла.  

Объекты и методы 

Объектами исследования были семена рапса ярового, собранные с полей ОПХ Михайловское в авгу-
сте-сентябре 2025 г.  

Полученные семена высушивались до постоянного веса при температуре 90 °С, измельчались до по-
рошкообразного состояния, и подвергались исчерпывающей экстракции диэтиловым эфиром в течение 6–
8 ч на кипящей водяной бане для получения жирного масла согласно ГОСТу [13, 14]. Количественное со-
держание жирного масла рассчитывали по убыли веса образца до экстракции и после нее, а также по весу 
полученного масла. Все эксперименты проводились в трех параллелях и за окончательную величину при-
нималась средняя величина с ошибкой, указанной в таблицах 2–4. 

Для получения метиловых эфиров жирных кислот навеску рапсового масла омыляли 20% водным 
раствором KOH в течение часа на кипящей водяной бане с постоянным перемешиванием. Затем после охла-
ждения раствор подкисляли соляной кислотой до кислой реакции и выделившиеся кислоты экстрагировали 
трижды диэтиловым эфиром. Полученные кислоты обрабатывали йодистым метилом для получения мети-
ловых эфиров кислот и подвергали хроматографическому разделению на хроматографе Agilent Technologies 
7890 GC System с квадрупольным масс-спектрометром 5975С в качестве детектора с использованием капил-
лярной колонки длиной 30 м с фазой 5% дифенил-95% диметилсилоксан с внутренним диаметром 0.25 мм. 
Условия хроматографирования: изотермический режим при 50 °С в течение трех минут, затем программи-
рованный подъем температуры со скоростью 4 °С в минуту до 270 °С с выдержкой при конечной темпера-
туре 30 мин. Температура испарителя – 280 °С, температура ионизационной камеры – 170 °С, энергия иони-
зации – 70 эВ. Содержание компонентов вычисляли по площадям пиков. Идентификацию компонентов про-
водили по полным масс-спектрам полученных метиловых эфиров и международной базы данных [15–18].  

Результаты и их обсуждение 

Природно-климатические условия западных и восточных районов Сибирского федерального округа 
(СФО) являются вполне комфортными для выращивания яровых сортов рапса [1–3, 5–7]. В этой связи отдель-
ные регионы СФО имеют достаточно обширные площади для возделывания рапса ярового. В ОПХ Михайлов-
ское выращивали в 2025 г. следующие сорта рапса ярового: Сибирский – 235 га, Надежный 92–450 га и сорт 
№595 – отдельная делянка. Средняя урожайность первых двух сортов составила 16.2 ц/га. Семена рапса обеих 
сортов представляли собой черные шарики диаметром 2–3 мм и весом 1000 семян – 4.4–4.6 г. 

Интенсивное созревание семян рапса ярового в условиях СФО происходит в августе-сентябре. По-
этому в эти месяцы периодически отбирались растения рапса, выделялись семена, высушивались до воз-
душно-сухого состояния и подвергались анализу на содержание жирного масла. 

На рисунке представлены данные по содержанию и накоплению жирного масла в семенах рапса яро-
вого. Видно, что синтез и накопление жирного масла во всех семенах происходит в период интенсивного 
созревания практически по линейной зависимости, без каких-либо перегибов. 

Учитывая тот факт, что содержание масла в семенах рапса ярового в случае сорта Сибирский состав-
ляет более 43%, можно полагать, что этот сорт может являться наиболее перспективным для его выращива-
ния в условиях Красноярской лесостепи.  

Из имеющихся литературных данных известно, что масло рапса ярового может содержать до 14–15 
жирных кислот, относящихся к насыщенным, мононенасыщенным и полиненасыщенным кислотам [18–20].  

В таблицах 1–3 представлены данные газохроматографического определения содержания жирных 
кислот в семенах рапса ярового исследуемых сортов, а на рисунке в электронном приложении к статье пред-
ставлено газохроматографическое разделение метиловых эфиров кислот рапсового масла.  



ЗАКОНОМЕРНОСТИ СОЗРЕВАНИЯ СЕМЯН РАПСА ЯРОВОГО… 7 

Динамика накопления 
жирного масла семенами 
рапса ярового в период с 
07.08 2025 по 24.09.2025  

Таблица 1. Накопление жиров и жирнокислотный состав семян рапса сорта Сибирский в течение 
вегетационного периода август-сентябрь 2025 г. 

Показатель Дата сбора семян Ошибка  
определения 07.08 21.08 05.09 24.09 

Влажность 2.6 2.6 2.6 2.6 0.1 
Содержание жира 36.9 38.2 40.9 43.3 0.2 

Содержание кислот в масле: 
Пальмитиновая 7.7 6.7 5.5 5.5 0.1 
Стеариновая 42.7 3.3 3.2 3.4 0.1 
Олеиновая 40.7 56.2 66.1 68.8 0.3 
Линолевая 2.9 21.3 21.2 19.5 0.2 
Эйкозеновая 4.6 6.2 2.3 1.6 0.1 
Эйкозановая 1.4 1.3 1.1 1.1 0.1 
Эруковая – 4.5 0.3 0.1 – 
Сумма кислот 100.0 % 99.5 % 100.0 % 100.0%  

Таблица 2. Накопление жиров и жирнокислотный состав семян рапса сорта Надежный в течение 
вегетационного периода август-сентябрь 2025 г. 

Показатель Дата сбора семян Ошибка  
определения 07.08 21.08 05.09 24.09 

Влажность 2.6 2.6 2.6 2.6 0.1 
Содержание жира 35.0 38.4 39.7 41.1 0.2 

Содержание кислот в масле: 
Пальмитиновая 13.3 7.2 6.0 6.0 0.1 
Стеариновая 7.3 3.7 3.1 2.4 0.1 
Олеиновая 57.2 60.9 65.0 63.6 0.3 
Линолевая 0.7 19.0 22.0 24.4 0.2 
Эйкозеновая 14.6 5.1 1.8 2.3 0.1 
Эйкозановая 2.8 1.5 1.2 1.0 0.1 
Эруковая 4.0 2.6 0.9 0.3 – 
Сумма кислот 99.9 % 100.0 100.0 100.0  
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Таблица 3. Накопление жиров и жирнокислотный состав семян рапса сорта 595 в течение вегетационного 
периода август-сентябрь 2025 г. 

Показатель Дата сбора семян Ошибка  
определения 07.08 21.08 05.09 24.08 

Влажность 2.6 2.6 2.6 2.6 0.1 
Содержание жира 34.6 37.7 39.1 39.9 0.2 

Содержание кислот в масле: 
Пальмитиновая 20.5 9.2 5.4 8.3 0.2 
Стеариновая 9.8 4.8 2.8 4.4 0.1 
Олеиновая 42.5 59.3 63.2 58.7 0.3 
Линолевая 1.8 20.7 21.0 21.3 0.2 
Эйкозеновая 14.8 3.6 4.2 2.8 0.1 
Эйкозановая 3.2 1.9 0.8 1.8 0.1 
Эруковая 7.7 0.5 2.6 2.6 – 
Сумма кислот 99.8 % 100.0 % 100.0 % 99.9 %  

Как следует из полученных данных, жирные кислоты семян рапса ярового изученных сортов пред-
ставлены насыщенными жирными кислотами: пальмитиновая, стеариновая, эйкозановая (арахиновая); мо-
ноненасыщенными кислотами: олеиновая, эйкозеновая, эруковая; и полиненасыщенными кислотами: лино-
левая. Видно, что суммарный состав олеиновой и линолевой кислот (мононенасыщенной и полиненасыщен-
ной) составляет в случае сортов Сибирский и Надежный-92 не менее 88%, а содержание эруковой кислоты 
не превышает 0.3%, можно считать, что это масло относится к лучшим пищевым жирам [19, 20]. Укажем 
также, что линолевая кислота, как и олеиновая, содержание которых в полученных маслах рапса макси-
мально, входят в состав липидов биомембран. Кроме этого, линолевая кислота регулирует уровень холесте-
рина в крови, преобразуя его в желчные кислоты, которые легко выводятся из организма.  

Заключение 

1. В летний период 2025 г. содержание масла в семенах рапса ярового составляет более 40% в Сибир-
ском и надежном-92 сортах к моменту полного созревания семян (конец сентября года).  

2. Установлено, что во всех трех сортах семян рапса ярового содержание эруковой кислоты состав-
ляет менее 5% от суммы всех кислот. На этом основании можно заключить, что согласно ВОЗ, эти масла 
соответствуют пищевому маслу (содержание эруковой кислоты должно быть менее 5%). 

3. Установлено, что суммарный состав олеиновой и линолевой кислот (мононенасыщенной и поли-
ненасыщенной) составляет в случае сортов Сибирский и Надежный-92 не менее 88%, а содержание эруко-
вой кислоты не превышает 0.3%, можно считать, что это масло относится к лучшим пищевым жирам. 

Дополнительная информация 
В электронном приложении к статье (DOI: https://www.doi.org/10.14258/jcprm.20260219084s) приведен допол-
нительный экспериментальный материал, раскрывающий основные положения, изложенные в статье. 
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the Russian Academy of Sciences, Akademgorodok, 50, Krasnoyarsk, 660036, Russia, AEfremov15@mail.ru 
This article examines the dynamics of fatty oil accumulation in spring rapeseed seeds of the Sibirsky, Nadezhdy 92, and 

595 varieties, grown in the Krasnoyarsk forest-steppe during the period of intensive seed ripening (August–September 2025), as 
well as the dynamics of higher fatty acid accumulation in the oil. It was found that oil content increases continuously during seed 
ripening, reaching 39.9–43.3%. The highest oil content was found in the seeds of the Sibirsky spring rapeseed variety. Using 
chromatographic mass spectrometry (CMS), conditions were selected for the complete separation of all oil acids as methyl esters 
on a non-polar capillary column. The following acids were found to be present in all rapeseed varieties studied: palmitic, stearic, 
oleic, linoleic, eicosenoic, eicosanoic, and erucic. A significant increase in oleic acid content and a decrease in erucic acid content 
were observed at the end of ripening. Based on their erucic acid content, the rapeseed oil of the studied varieties is classified as 
edible oil. 
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