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ERINEVATE GLUKOSINOLAATIDE SISALDUS EESTIS TOODETUD
RAPSISEEMNETES JA -KOOGIS

R. Leming, A. Lember, T. Kukk

ABSTRACT. The content of individual glucosinolates in rapeseed and rapeseed cake produced in Estonia.
The aim of the study was to investigate the content of individual glucosinolates in rapeseed and rapeseed cake
produced in Estonia. Two commercial rapeseed samples and seven rapeseed cake samples were collected from
three different batches and analysed for glucosinolate content in different laboratories. Rapeseed cake was
produced and samples were taken from AS Werol Tehased crushing plant in year 2000 and 2003. Rapeseed was
crushed, heated in the cooker for 20-25 minutes and oil was extracted by mechanical screwpress. Total
glucosinolate content in rapeseed cake analysed in 2000 varied from 11,4 umol/g (in dry matter basis) to
19,8 umol/g having an average content of 15,8 umol/g. The most common glucosinolates in rapeseed cake were
progoitrin (6,2 umol/g), 4-hydroxy-glucobrassicin (4,5 umol/g) and gluconapin (3,5 umol/g). Similarly, glucosino-
late content in rapeseed and rapeseed cake analysed later in 2000 indicated that progoitrin, 4-hydroxy-gluco-
brassicin, gluconapin and sinalbin constituted about 90% of all detected glucosinolates. Glucosinolate content in
samples analysed in 2003 was found similar to the results from previous analyses. Heat treatment negatively
affected the content of glucosinolates. In average the content of total glucosinolates decreased by 47%.
Glucobrassicin and 4-hydroxy-glucobrassicin were the most thermolabile glucosinolates.

Keywords: rapeseed, rapeseed cake, glucosinolates, heat treatment.

Sissejuhatus

Sealiha tootmiskuludest moodustab ligikaudu 70% sodtade maksumus, mistdttu sigade soOtmise
optimeerimine on olulise tdhtsusega. Jarjest rohkem pakuvad seakasvatajatele huvi kohalikud proteiinsdodad,
sest sojasroti hind maailmaturul on pikemat acga ndidanud kasvutendentsi. Heaks proteiins6ddaks on rapsikook
— sigadele sobiliku aminohappelise koostisega ja, mis esmatéhtis, suhteliselt odav. Rapsikoogi kasutamist sigade
s60dana on varasematel acgadel takistanud tema suur gliikosinolaatide sisaldus, kuid tédnapdeval viljeldavates
rapsisortides on gliikosinolaate vihe (nn 00- vai 000-sordid). So6tmiskatsetest on selgunud, et rapsikooki voib
kasvavate sigade (alates 20 kg kehamassist) soodasegudesse olenevalt gliikosinolaatide sisaldusest votta 5—15%
ning sigade joudlusnéitajad ei ole halvemad kui sojasrotti tarbivatel sigadel (Hickling, 1994; Hickling, 1996;
Mateo jt, 1998; Patience jt, 1996; Raj jt, 2000; Robertson jt, 2000; Siljander-Rasi jt, 1996).

Gliikosinolaadid on véddvlit sisaldavad iihendid, mis naturaalselt esinevad ainult taimedes. Koik
ristoieliste sugukonda kuuluvad taimed sisaldavad gliikosinolaate. Médardikale, sinepile, erinevatele kapsastele
ja kaalikatele, ka rapsile ja riipsile omane kibe-morkjas maitse tuleneb just nende iihendite sisaldusest. Sinalbiin
oli esimene gliikosinolaat, mis isoleeriti 1831. aastal sinepi seemnetest (Das jt, 2000). Pracguseks on avastatud
iile saja erineva gliikkosinolaadi, mida iseloomustab ithine struktuurivalem (joonis 1). Gliikosinolaadid koosnevad
lammastiku aatomiga seotud tiosulfaadist, vaavli aatomiga seotud B-glitkoosist ja R-radikaalist, mille keemiline
ehitus annab erinevatele gliikosinolaatidele nende individuaalsuse.

N - 0SO0;

S — CeH,,0s

Joonis 1. Glikosinolaatide lildvalem
Figure 1. The general structure of glucosinolates

Rapsis on siiani avastatud 27 erinevat gliikosinolaati, millest seitse kuni kaheksa (tabel 1) on suurema
tahtsusega. Ulejidnud gliikosinolaate on rapsis viga vihe ja nendele tavaliselt suuremat tihelepanu ei pdérata.

Gliikosinolaadid on bioloogiliselt mitteaktiivsed iihendid, mis hiidroliiisuvad ensiitim miirosinaasi
(tiogliikosiid gliikohiidrolaas) toimel gliikoosiks, sulfaadiks, ja soltuvalt hiidroliiiisi keskkonnatingimustest, kas
isotiotsiianaatideks, tiotsiianaatideks ja/voi nitriilideks (joonis 2). Viimased iihendid, eriti aga isotiotsiianaadid,
voivad olla toksilised ja strumogeensed, pShjustades loomadel (ka inimestel) erinevate sisecorganite kahjustusi ja
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mojutades organismi ainevahetust. Gliikosinolaatide laguproduktid pérsivad organismis joodi sidumist ja tiiroksiini
moodustamist kilpnddrmes, pohjustades selle suurenemist ja kahjustades tiiroksiiniga seotud hormonaalseid
protsesse (Bell, 1984; Kadarik, Reintam, 1985). Tulenevalt gliikosinolaatide kibe-mdrkjast maitsest on neil
iihenditel ka negatiivne mdju ratsiooni s6dmusele. Seevastu viikestes kogustes on isotiotsiianaadid stimuleeriva
toimega ja voivad vdhendada véhki haigestumise riski. Mitmed kirjandusallikad viitavad kahele pohilisele anti-
kantserogeensele mehhanismile — iiks nendest on seotud véhi teket pShjustavate mutageenide parssimisega ja
teine tekkinud védhirakkude apoptoosi (raku loomulik surm) suurendamise ja véhirakkude paljunemise
takistamisega (Johnson, 2001; Zukalova, Vasak, 2002).

Tabel 1. Olulisemad rapsi gliikkosinolaadid
Table 1. Main glucosinolates in rapeseed

Gliikosinolaat/Glucosinolate Keemiline nimetus Radikaal

Alifaatsed gliikosinolaadid:
Aliphatic glucosinolates:

Sinigriin/Sinigrine 2-propeniiiilgliikosinolaat CH,=CH-CH, -
Gliikonapiin/Gluconapin 3-buteniiiilglikosinolaat CH,=CH-CH,-CH, -
Gliikobrassikanapiin 4-pententiiilgliikosinolaat CH,=CH-CH, -CH, - CH, —
Glucobrassicanapin
Progoitriin/Progoitrin 2-OH-3-butentiitilgliikosinolaat CH,=CH-CH-CH, -

OH
Napoleiferiin/Napoleiferin 2-OH-4-pententiiiilgliikosinolaat CH,=CH-CH,-CH-CH, -

OH

Indoliiiilgliikosinolaadid:
Indole glucosinolates:

Gliikobrassitsiin 3-indoliitilmetiitilgliikosinolaat

Glucobrassicin | | f ‘

Neogliikobrassitsiin I-metoksii-3-indoliiiilmetiitilglitkosinolaat ay -
Neoglucobrassicin ' | ‘
e
a1
4-hiidroksiigliikobrassitsiin 4 -OH-3-indoliiiilmetiitilglitkosinolaat T
4-OH-glucobrassicin L A
: . _| J

Rapsiseemnetes paiknevad gliikosinolaadid ja neid hiidroliilisiv miirosinaas erinevates piirkondades.
Seemnete mehaanilise vigastamise (jahvatamise, pressimise, mdlumise, kahjurite poolt tekitatud vigastuste)
toimel vabaneb miirosinaas teda {imbritsenud rakkudest ja, puutudes kokku gliikosinolaatidega, alustab nende
lagundamist eelpool mainitud toksilisteks iihenditeks (Bones, Rossiter, 1996). Olitddstustes on seega viga
oluline pérast rapsiseemnete esmast mehaanilist to6tlemist vdimalikult kiiresti miirosinaas inaktiveerida.
Seemnete purustamisele jirgneva kuumtdotlemise kdigus miirosinaas inaktiveerub korge temperatuuri
(100-105 °C) toimel ja edasine gliikosinolaatide ensiimaatiline hiidroliiiis seetdttu peatub. Gliikosinolaadid on
aga voOimelised lagunema ka korge temperatuuri toimel. Erinevate allikate andmetel laguneb termilisel
tootlemisel keskeltldbi 20-50% gliikosinolaatidest (Aumaitre jt, 1989). Tekkivad laguproduktid osaliselt
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lenduvad, kuid osa neist jiéb siiski pressitavasse kooki ning need vdivad olla sama toksilised kui ensiimaatilisel
hiidroltiiisil tekkivad iihendid (Campell, Slominski, 1990; Shahidi jt, 1997). Kiilmtootlemisel kasutatakse
madalamaid temperatuure (50—60 °C) ja v3ib oletada, et gliikosinolaatide ensiimaatiline hiidroliiiis toimub kogu
tootlemise viltel ning jatkub tdendoliselt mingil médéral ka parast toStlemist. Sellisel viisil saadud rapsikoogis on
arvatavasti toksiliste laguproduktide sisaldus seetdttu ka monevorra suurem. Tuleb aga markida, et to6tlemise
kédigus lagundamata jadnud gliikkosinolaatide hiidroliiis jitkub loomade seedekanalis, eriti jaimesooles, kuna
paljud soolebakterid on vdimelised selleks vajalikku miirosinaasi ka ise tootma.

N - 0SO; Isotiotsiianaat R—-N=C=S

// Miirosinaas //
R—C —»D-gliikoos + HSO, + R — C Nitriil R—-C=N
AN H,0

S — C¢H,; 05 Tiotsiianaat R—S—C=N

Joonis 2. Glikosinolaatide enstiimaatilise hidrolidsi lihtsustatud skeem
Figure 2. Enzymatic hydrolysis of glucosinolates

Gliikosinolaatide bioloogiline funktsioon taimedes ei ole veel péris tipselt teada, kuid arvatakse, et nende
ithendite laguproduktid méngivad olulist rolli taimede kaitsel kahjurite ja haigusetekitajate vastu. Lisaks sellele
on gliikosinolaadid seotud taime kasvumehhanismidega ning vaévli ja limmastiku metabolismiga.

Vihese eruukhappe (2% rapsidlis) ja gliikosinolaatide (alla 25 pmol/g rapsiseemnetes) sisaldusega 00-
sortide aretamist alates 1974. aastast voib rapsi kasvatamise pikas ajaloos pidada suureks labimurdeks, mille
tulemusena hakati rapsisdétasid julgemalt ja suuremates kogustes s66tma ka lindudele ja sigadele. Esimene 00-
rapsisort aretati Kanadas ja kandis nime "Tower". Selliseid, aretust66 tulemusena saadud rapsisorte hakati Kanadas
1979. aastal nimetama uue terminiga Canola, mis on lithend ingliskeelsetest sdnadest Canada oil low acid.

Gliikosinolaatide sisalduse vdhendamisel aretuse teel on olnud ka oma hind — taimed on muutunud
paljudele kahjuritele ja haigusetekitajatele atraktiivsemaks ning see omakorda on pohjustanud taimekaitse-
vahendite intensiivsema kasutamise rapsi kasvatamisel.

Séodaseaduse (RT 12002, 18, 97) alusel joustus 2002. a 1. juulil Eestis pdllumajandusministri méérus nr
54 «Soovimatute ainete loetelu, nende sisalduse lubatud piirméiédrad s6ddas ning lubatud piirméira iiletavas
koguses soovimatut ainet sisaldava sdddamaterjali kasutamise kord sodda tootmisel». Selle médruse alusel ei
tohi Eestis toota, vahendada ja segasddda tootmiseks voi loomade s66tmiseks kasutada rapsiseemneid, mille iild-
gliikkosinolaatide sisaldus iiletab 25 mikromooli grammis, ning rapsikooki voi -srotti, mille tildgliikkosinolaatide
sisaldus tiletab 35 mikromooli grammis.

Et gliikosinolaatide toksiliste laguproduktide sisaldus rapsikoogis varieerub kiillalt suurel mééral, sdltudes
konkreetsest seemne sordist, kasvuaastast ja -tingimustest ning koogi pressimistehnoloogiast (niiskus,
temperatuur), siis monogastriliste loomade s66tmisel tuleb gliikosinolaatide sisaldusega kindlasti arvestada.
Erinevate autorite soovitusi iildistades voiks sigade sdddaratsioon sisaldada gliikosinolaate 2—4 umol/g (McGee,
1998; Schone jt, 1997a, 1997b; Bell, 1993), kusjuures sddda gliikosinolaatide sisaldus juba iile 2 pmol/g on nii
mdnegi uurija katsetes halvendanud sigade nuumajoudlusnéitajaid nende viheneva isu ja vdiksema juurdekasvu
tottu (Tischendorf, 1998; Schone jt, 2002). Lisaks gliikosinolaatidele esineb rapsis ka teisi toitevadrtust
alandavaid ja joudlust parssivaid ithendeid, millest olulisemad on tanniin ja fiitiinhape (Bourdon, Aumaitre,
1990; Lee, Hill, 1983). Tanniinisisaldus rapsikoogis v3ib olla 1,5-3%, fiitiinhappesisaldus 3—6% (Bell, 1993).

Eestis on {ildgliikosinolaatide sisaldust uuritud suvirapsi ja -riipsi (Pedak, 1997) ning taliriipsi (Kalev,
2002) erinevates sortides.

Antud t66 eesmiark oli vilja selgitada Eestis kasutatavate rapsiseemnete ja -koogi gliikosinolaatide
sisaldus ning uurida kuumté6tlemise moju erinevate glitkosinolaatide sisaldusele.

Materjal ja metoodika

Rapsiseemne ja -koogi proovid vdeti aastal 2000 ja 2003 AS-st Werol Tehased. Kolmest erinevast partiist
vOeti ja analiilisiti kokku 2 kodumaise péritoluga seemne- ja 7 koogiproovi. Rapsikoogi tootmisel kasutati
kuumtootlemist, kus rapsiseemnete purustatud massi kuumutati kiipsetis 20-25 minutit ja Oli eemaldati
mehaanilise tigupressiga. 2000. aasta jaanuaris saadeti 5 koogiproovi erinevate glilkosinolaatide analiiiisimiseks
Soome Pdllumajandusuurimiskeskusesse. Proovid I, II ja III vodeti rapsikoogist, mille tootmisel oli kiipseti
temperatuur 92—100 °C. Proovid IV ja V vdeti rapsikoogist, mille tootmisel oli temperatuur kiipsetis 96—106 °C.
Sama aasta novembris saadeti 1 seemne- ja 1 koogiproov gliikosinolaatide detailseks analiiiisimiseks Taani
Biotehnoloogia Instituuti. Proov vdeti rapsikoogist, mille tootmisel oli temperatuur kiipsetis 96—100 °C. 2003.
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aasta jaanuaris analiiiisiti 1 seemne- ja 1 koogiproovi gliikkosinolaatide sisaldus Taanis Eurofins Danmark A/S
laboratooriumis. Proov vdeti rapsikoogist, mille tootmisel oli temperatuur kiipsetis 112—120 °C. Gliikosino-
laatide analiitisimiseks kasutati kdigis nimetatud laborites vedelikkromatograafilist meetodit.

Tulemused ja arutelu

2000. aastal Soomes analiiiisitud viie rapsikoogi andmed on &ra toodud tabelis 2. Kdigi proovide keskmine
gliikosinolaatide sisaldus kuivaines oli 15,8 umol/g, varieerudes 11,4 mikromoolist 19,8 mikromoolini. Uksikute
gliikosinolaatide analiiiis nditas, et progoitriin oli kdikides proovides suurima sisaldusega, moodustades peaaegu
poole kogu gliikosinolaatide kogusest. Gliikonapiini keskmine sisaldus koogis oli 3,5 mikromooli, kuid selle
gliikosinolaadi sisaldus varieerus viga palju, soltudes konkreetsest proovist. Arvestades, et 4-hiidroksiigliiko-
brassitsiin on tuntud oma korge termolabiilsuse (ligikaudu 70% laguneb kuumtoétlemise kdigus) poolest, on
monevorra illatav selle gliikosinolaadi suhteliselt suur sisaldus nendes proovides. Summeerides progoitriini,
glitkonapiini ja 4-hiidroksiigliikobrassitsiini keskmised sisaldused, selgub, et need gliikosinolaadid moodustavad
umbes 90% kogu rapsikoogis sisalduvatest gliikosinolaatidest.

Tabel 2. Toitainete ja tdhtsamate glikosinolaatide sisaldus 2000. aastal analuusitud rapsikoogi proovides
Table 2. The content of nutrients and main glucosinolates in rapeseed cake analysed in year 2000

Rapsikook / Rapeseed cake

Nditajad -
Traits | I I v Keskmised VaartuSE:d
Average content x

Kuivaine / Dry matter, % 96,0 96,0 96,0 95,2 95,5

Toorproteiin / Crude protein, % 34,8 36,3 36,1 34,3 35,4

Toorrasv / Crude fat, % 13,4 10,6 10,7 14,4 13,6

Toorkiud / Crude fibre, % 11,7

Toortuhk / Crude ash, % 6,7

Gliikosinolaadid, umol/g kuivaines

Glucosinolates, ,L’uiol/g z(jlry matter 11,36 14,73 19,82 17,18 15,98 15,81
Progoitriin/Progoitrin 4,74 5,8 8,65 6,29 5,62 6,22
Gliikonapiin/Gluconapin 1,93 4,11 5,15 3,19 3,11 3,50
4-hiidrokstigliikobrassitsiin
4-OH.gluue i 405 3,09 373 595 543 4,45
Gliikobrassikanapiin 0,46 1,51 2,04 1,24 1,29 1,31
Glucobrassicanapin
Gliikobrassitsiin/Glucobrassicin 0,18 0,22 0,25 0,51 0,53 0,34

2000. aastal analiilisitud rapsiseemnete ja -koogi toitainete ja erinevate gliikkosinolaatide sisaldused on
kajastatud tabelis 3. Gliikosinolaatide sisaldus kokku oli seemnetes 7,4 mikromooli grammis ja koogis
7,5 mikromooli grammis, mis on vastavalt ligikaudu kolm ja neli korda véiksem Eestis lubatud piirnormist.
Tabelist selgub, et 4-hiidroksiigliikobrassitsiin, progoitriin, sinalbiin ja gliikonapiin on neli pohilist gliikosino-
laati, moodustades ligikaudu 90% kogu rapsiseemnetes ja -koogis sisalduvatest gliikosinolaatidest. Tabelis 3
toodud tulemuste alusel ei saa aga objektiivselt hinnata kuumté6tlemise mdju gliikkosinolaatide sisaldusele, sest
seemne- ja koogiproovid voeti kiill samal péeval, kuid erinevatest partiidest.

2003. aastal Taanis analiilisitud rapsiseemnete ja -koogi andmed on &4ra toodud tabelis 4. Gliikosinolaatide
sisaldus kokku oli seemnetes 9,3 mikromooli grammis ja koogis 7,4 mikromooli grammis, mis on samuti
mitmeid kordi vaiksemad Eestis lubatud piirnormist. Sarnaselt 2000. aastal analiiiisitud proovidega moodustavad
4-hiidroksiigliikobrassitsiin, progoitriin ja gliikonapiin ligikaudu 90% kogu rapsiseemnetes ja -koogis
sisalduvatest gliikosinolaatidest. Tabelist 4 selgub, et kuumtdotlemise mdjul vdhenes kogu gliikkosinolaatide
sisaldus so6da Olivabas kuivaines peaaegu poole vorra. To6tlemine mdjutas koige rohkem gliikobrassitsiini ja
4-hiidroksiigliikobrassitsiini sisaldust, vihendades nende kogust dlivabas kuivaines iile 70 protsendi.

Koigi analiilisitud rapsiproovide alusel voib 6elda, et gliikosinolaatide sisaldus nii seemnetes kui ka
koogis oli suhteliselt véike, varieerudes koogis 9,3 ja 19,8 mikromooli ning seemnetes 14,0 ja 17,9 mikromooli
vahel (grammis Olivabas kuivaines). Kui arvestada kasvavate sigade sodda gliikosinolaatide sisalduse
soovituslikuks maksimumpiiriks 3 pmol/g (2—4 pmol/g), siis leitud gliikosinolaatide sisalduse alusel voiks sellise
sooda koostisesse lisada 15-30% rapsikooki. Muidugi, 30% rapsikoogisisaldus sigade ratsioonis suurendab
liigselt selle toorkiusisaldust ning mdjub pérssivalt sigade joudlusele.
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Tabel 3. Toitainete ja tdhtsamate gliikosinolaatide sisaldus 2000. aastal anallilsitud rapsikoogi proovides
Table 3. The content of nutrients and main glucosinolates in rapeseed cake analysed in year 2000

Rapsiseemned/Rapeseed Rapsikook / Rapeseed cake To6tlemise moju

Sisaldus ~ Sisaldus Sisaldus ~ Sisaldus ~ glikosinolaatide
Néitajad naturaalses Glliva‘.bas naturaalses Gl.iva‘.bas s1sa1d.usele, %
Traits sdddas kuivaines sdddas kuivaines  The effect of heat
Contentin  Content in Contentin  Contentin  treatment on the
natural  oil-free dry  natural feed oil-free dry content of
Seed matter matter  glucosinolates, %
Kuivaine / Dry matter, % 92,2 91,0
Toorproteiin / Crude protein, % 19,8 33,1
Toorrasv / Crude fat, % 39,1 11,5
Toorkiud / Crude fibre, % 8,4 11,9
Toortuhk / Crude ash, % 42 6,4
Gluk051‘nolaad1d, umol/g 74 14 7.5 9,3 34
Glucosinolates, umol/g
Gliikorafaniin/Glucorafanin >(0,2 >0,4 >0,2 >0,3 -34
Gliikoalliisiin/Glucoallysin >(0,2 >0,4 >0,2 >0,3 -34
Progoitriin/Progoitrin 2,2 4.1 2,9 3,6 -12
Napoleiferiin/Napoleiferin 0,1 0,19 0,2 0,3 32
Gliikonapiin/Gluconapin 0,7 1,3 1,4 1,8 38
4-hiidroksiigliikobrassitsiin
4—0H—glucc;gbrassicin 27 >l L5 1.9 -63
Glﬁkobrassi.kanapi.in 0.2 0.4 0.5 0.6 66
Glucobrassicanapin
Gliikobrassitsiin/Glucobrassicin 0,2 0,4 0,2 0,3 -34
Gliikonasturtiin/Gluconasturtin >0,2 >0,4 >0,2 >0,3 -34
Sinalbiin/Sinalbin 1,3 2,5 0,8 1 -60

Tabel 4. Erinevate glikosinolaatide sisaldus 2003. aastal anallisitud rapsiseemnete ja -koogi proovides
Table 4. The content of main glucosinolates in rapeseed and rapeseed cake analysed in year 2003

Nditajad
Traits

Rapsiseemned/Rapeseed

Rapsikook / Rapeseed cake

Sisaldus
naturaalses
sdodas
Content in

Sisaldus
Olivabas
kuivaines
Content in

natural feed oil-free dry

Sisaldus
naturaalses
soodas
Content in

Sisaldus
Olivabas
kuivaines
Content in

natural feed  oil-free dry

Too6tlemise moju
glitkosinolaatide
sisaldusele, %
The effect of heat
treatment on the
content of
glucosinolates, %

matter matter

Kuivaine / Dry matter, % 89,6
Toorproteiin / Crude protein, % 333
Toorrasv / Crude fat, % 11,7
Toorkiud / Crude fibre, % 10,4
Toortuhk / Crude ash, % 6,3
Gliikosinolaadid 1/

HROsIno'aacdid, Hmove 9.3 17,9 7,4 9,5 47
Glucosinolates, umol/g
Progoitriin/Progoitrin 3,6 6,9 3,7 4,7 -32
Napoleiferiin/Napoleiferin 0,2 0,4 0,2 0,3 -25
Gliikonapiin/Gluconapin 1,4 2,7 1,5 1,9 -30
4-hiidrokstigliikobrassitsiin
4-OH-glucobrassicin 3.5 6,7 13 1.9 72
Glukobras51}<anap1}n 0.4 0.8 0.4 0.5 38
Glucobrassicanapin
Gliikobrassitsiin/Glucobrassicin 0,2 0,4 0,1 0,1 -75
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Kuna koikide analiiiisitud proovide tulemused néditasid, et 4-hiidroksiigliikobrassitsiin, progoitriin ja
gliikonapiin moodustavad kdige olulisema osa rapsiseemnetes sisalduvatest gliikosinolaatidest, siis sootmise
seisukohalt vOiks sordiaretuse eesmérgiks soovitada just nende gliikosinolaatide vdhendamist. Lahtudes
samadest analiilisitulemustest, tuleks edaspidi suuremat tdhelepanu poorata eelpool mainitud kolme
gliikkosinolaadi metabolismile, et vilja selgitada nende hiidroliiiisi kulg ja tekkivate iihendite spetsiifiline toime
loomorganismis.

Kokkuvote

Rapsikoogi kui aminohappeliselt koostiselt viirtusliku seasddda kasutamine sdltub temas olevate
gliikosinolaatide kogusest.

Kéesolevas artiklis leiavad kditlemist uurimisto6 tulemused, mille eesmérgiks oli vélja selgitada Eestis
kasutatavate rapsiseemnete ja -koogi gliitkosinolaatide sisaldus ja selle soltuvus rapsikoogi t66tlemistempera-
tuurist.

Gliikosinolaatide analiiiisimiseks kasutati koigis laborites (Taani Biotehnoloogia Instituut, Eurofins
Danmark A/S, Soome Pdllumajandusuurimiskeskus) vedelikkromatrograafilist meetodit.

Analiilisiandmetest selgus, et gliikosinolaatide sisaldus nii rapsiseemnetes kui koogis (6livabas kuivaines)
oli véike, vastavalt 14,0-17,9 umol/g ja 9,3—19,8 umol/g. Et kasvavate sigade sd0daratsioonis voib sisalduda
3 umol/g (maksimaalselt 4 umol/g) gliikosinolaate, saaks nende s6ddasegusse votta 15-30% rapsikooki. Samas
tuleb silmas pidada muidugi rapsikoogi toorkiusisaldust (>10%), mis on samuti limiteerivaks faktoriks.

Uurimistood toetas AS Werol Tehased.
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The content of individual glucosinolates in rapeseed and rapeseed cake
produced in Estonia

R. Leming, A. Lember, T. Kukk
Summary

Glucosinolates are naturally occurring sulphur-containing compounds found in all members of cruciferae.
They all are characterised by a general structure (Figure 1) differing from each other by the chemical nature of
side chain —R. 27 different glucosinolates have been identified in rapeseed so far from which only seven or eight
(Table 1) are having more significant importance. Glucosinolates as such have a low biological activity however
their degradation products are found to be toxic when fed to the animals. Glucosinolates are hydrolysed by
myrosinase into a glucose, sulphate and depending from the conditions of the hydrolysis into isothiocyanates,
thiocyanates or nitriles (Figure 2).

The aim of the study was to determine the content of individual glucosinolates in rapeseed and rapeseed
cake produced in Estonia. The further aim was to investigate the effect of extraction process on the content of
glucosinolates in rapeseed cake. Two commercial rapeseed samples and seven rapeseed cake samples were
collected from three different batches and analysed for glucosinolate content in different laboratories. Rapeseed
cake was produced and samples were taken from AS Werol Tehased crushing plant in year 2000 and 2003.
Rapeseed was crushed, heated in the cooker for 20—25 minutes and oil was extracted by mechanical screwpress.
Processing temperature in the cooker was 92—100 °C and 96106 °C prior taking the samples I, II, IIT and IV, V,
respectively (Table 2). Processing temperature in the cooker was 96—100 °C prior taking the samples shown in
table 3. Rapeseed cake analysed in year 2003 (table 4) was taken from the batch where the temperature in the
cooker was 112-120 °C.

Total glucosinolate content in rapeseed cake I, I, III, IV and V varied from 11,4 pmol/g (in dry matter
basis) to 19,8 umol/g having an average content of 15,8 pmol/g. The most common glucosinolates in rapeseed cake
were progoitrin (6,2 pmol/g), 4-hydroxy-glucobrassicin (4,5 pmol/g) and gluconapin (3,5 pmol/g). Similarly,
glucosinolate content in rapeseed and rapeseed cake analysed later in 2000 indicated that progoitrin, 4-hydroxy-
glucobrassicin, gluconapin and sinalbin constituted approximately 90% of all detected glucosinolates. Total
content of glucosinolates in these samples was very low — 7,4 umol/g in rapeseed and 7,5 umol/g in the cake.

Glucosinolate content in samples analysed in 2003 was found similar to the results from previous analyses.
Heat treatment negatively affected the content of glucosinolates. In average the content of total glucosinolates
decreased by 47%. Glucobrassicin and 4-hydroxy-glucobrassicin were the most thermolabile glucosinolates. The
content of latter glucosinolates was decreased by more than 70 percent.



