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1 INLEIDING 

In opdracht van de BV Koninklijk K\Y'eekbedrijf en Zaadhandel D.J. van 

der Have is nagegaan of het mogelijk is met behulp van Nabij Infrarood 

Reflectie Spectroscopie (NIRS) de samenstell ing van raapzaad ,.,at be

treft vocht-, olie- , rmY'e celstof- , rmY' ei\Y'i t- en glucosinolaatgehalte 

alsmede de vetzuursamenstelling (linol-, linoleen- en erucazuur) te 

be palen. 

Tevens is nagegaan of het nodig is hiervoor de raapzaadmonsters te 

vermalen . 

Het onderzoek bestaat uit twee fasen: 

1 . Selectie van geschikte monsters . 

2. Opstellen en toetsen van ijklijnen. 

Het hierna beschreven onderzoek heeft betrekking op fase 1. 

Hiervoor werden conform het proefplan, zoals vastgelegd in RIKILT 

brieven dd. 1988-05-24 kenmerk 1894 en dd. 1988-10-25 kenmerk 3730, 

ui t 248 door Van der Have geleverde monsters raapzaad 28 representa

tieve monsters geselecteerd met behulp van spectraalanalyse . 

Vervolgens zi jn deze geselecteerde monsters chemisch geanalyseerd op 

vocht-, olie-, ruwe celstof-, rmY' ehY'it- en glucosinolaatgehalte en is 

de vetzuursamenstelling bepaald. Aan de hand van de chemische resulta

ten is nagegaan voor welke van de genoemde parameters bepaling met be

hulp van NIRS perspectief biedt en of vermalen van de monsters hier

voor noodzakelijk is . Op grond van de resultaten zal in overleg met 

Van der Have BV besloten worden of en op welke wijze vervo l gonderzoek 

plaats zal vinden. 

2 HATERIAAL 

Van de BV Koninklijk Kweekbedrijf en Zaadhandel D. J . van der Have ,.,er

den 248 monsters raapzaad van verschillende herkomst, oogstjaar en ras 

ontvangen (Zie Bijlage A). Van alle monsters is een ongemalen en een 

gemalen monster geleverd . Voor de gemalen monsters is 15 g zaad met 

30 g CaCo
3 

gemalen over een 0 , 5 mmmaalrand in een Retsch Ultra Zen

trifugalmUhle (Type ZH 1). Uit de 248 raapzaadmonsters is met behulp 

van spectraal-analyse een selectie gemaakt van 28 monsters . 
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3 HETHODEN 

3 . 1 Chemische analyses 

Alle chemische analyses zijn uitgevoerd aan de hele zaden. 

- Het vochtgehalte is bepaald volgens RIKILT voorschrift D18A . Hierbij 

worden de zaden gedroogd bij 102°C! 2°C tot constant gewicht. 

Het gehalte is berekend in de waar. 

- Het oliegehalte is bepaald volgens RIKILT voorschrift A104. Hiervoor 

worden de zaden gekneusd met een kogels lagmolen en vervolgens met 

petroleumether geextraheerd. Het gehalte is berekend in de waar. 

- De rm.;re celstof is bepaald volgens RIKILT voorschrift A410 . Hierbij 

wordt gebruik gemaakt van de Fibe rtec. De methode is overeenkomstig 

EEG-methode 2354/VI/82E. 

De bepaling is uitgevoerd in het schroot, verkregen na kneuzen en 

ontvetten van het raapzaad . Het gehalte is berekend in de waar . 

Het rm.;r eh.;rit is bepaald volgens EEG-methode 72/199/EEG verme ld in 

publikatie nr. L 123 dd. 29-5-1972 . Het gehalte i s berekend in de 

waar. 

- De glucosinolaatgehalten zijn bepaald volgens RIKILT voorschrift 

A466. Bij deze methode worden de monsters raapzaad gemalen in een 

koffiemolen. Vervolgens worden de glucosinolaten geextraheerd met 

kokend water. De glucosinolaten worden gebonden aan een Sephadex 

anionenwisselaar, enzymatisch gedesulfateerd , geelueerd en van el

kaar gescheiden met reversed phase HPLC . In afwijking met het voor 

schrift werd aan het loopmiddel 0,05% tetrarnethylamoniumxchloride 

toegevoegd . Sinigrin of gl ucotropaeolin dienen als interne stan

daard . De detectie van de glucosinolaten geschiedt bij 229 nm. 

- De vetzuursamenstelling i s gaschromatografisch bepaald conform NEN 

6334 gebruikmakend van een capillaire kolom . Hiervoor zijn de 

vetzuren die gebonden zijn in triglyceriden omgezet in de 

corresponderende methyles t e r s volgens NEN 6302 methode 5, waarbij 

gebruik \.;rordt gemaakt van methanolische KOH . 
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De bepaling is uitgevoerd in de olie verkregen bij de bepaling van 

het oliegehalte. 

Gaschromatografische condities: 

Kolom CP Wax 57 CB, 25 m x 0.22 mm ID, Df 0.24 urn 

Temperatuur 220°C 

Draaggas Helium 1.2 bar 

Detector FID 

Injectie Split 1:100 

3.2 NIRS 

De NIRS- analyse is uitgevoerd met behulp van een Teehoicon Infra Aly

zer-500 (IA-500), gekoppeld aan een HP-1000 minicomputer. Dit instru

ment is een computergestuurde spectrometer, uitgerust met een mono

chromator . Hiermee kunnen spectra worden opgenomen over een golfleng

tegebied van 1100-2500 nm. 

3.2.1 NIRS-analyse 

Van de 248 ongemalen raapzaadmonster s zijn bij gebruik van een geslo

ten monstercup in enkelvoud spectra opgenomen over een golflengtege

bied van 1100-2500 nm. Hierbij werd om de 4 nm de reflectie gemeten in 

de log 1/R (R = reflectie) vorm. 

Met behulp van spectraalanalyse (Picks-computerprogramma) zijn 28, 

voor deze monster se t representatieve, monsters geselecteerd (zie 

bijlage B) . Deze monsters hebben ten opzichte van de overige monster s 

uit de totale set een significant hogere variatie in chemische 

samenstelling. Hierdoor wordt de calibratie 'robuuster' en minder 

gevoelig voor monsters met een afwijkende samenstelling. Bovendien 

\~ordt door deze selectie het aantal benodigde monsters voor een 

robuuste calibratieset s terk gereduceerd (Honings, 1985). 

Van deze 28 monsters zijn eveneens spectra opgenomen van he t gemalen 

produkt (ges loten monstercup, stapjes van 4 nm, simplometing) . 
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3.2.2 NIRS calibratie 

Voor de NIRS-calibratie zijn voor de 28 geselecteerde monsters de che

misch bepaalde gehalten van de verschillende componenten ingevoerd in 

de computer. 

Met behulp van lineaire regressie zijn correlaties berekend tussen de 

chemisch bepaalde gehalten en de bij de verschillende golflengten ver

kregen reflectiewaarden. Hierbij worden golflengten geselecteerd en 

calibratiefactoren berekend die in combinatie de hoogste multiple cor

relatiecoëfficient (R) en de kleinste standaardafwijking van de ver

schillen (SEC ~ standard error of calibration) geven, tussen de che

misch bepaalde en de met NIRS berekende gehalten (voor formules van R 

en SEC wordt verwezen naar bijlage C). 

Tevens is nagegaan of met 1e of 2e afgeleide berekeningen betere re

sultaten verkregen kunnen worden. 

4 RESULTATEN EN DISCUSSIE 

4.1 Chemische analyses 

Alle resultaten van de chemische analyses zijn het gemiddelde van een 

duplo bepaling. 

- De resultaten van de vocht-, olie-, rm.,e celstof- en rm., ei,dtbepa

lingen zijn vermeld in bijlage D. 

- De resultaten van de glucosinolaatbepalingen zijn weergegeven in 

bijlage E. Hierbij is zowel het totaalgehalte weergegeven als de som 

van de alkylglucosinolaten en de som van de indolglucosinolaten. 

In bijlage F zijn chromatagrammen opgenomen van monsters met een 

hoog en een laag glucosinolaatgehalte. 

- In bijlage G zijn de resultaten vermeld van de vetzuursamenstelling. 

De isomeren van eicoseenzuur (C20:1) en docoseenzuur (C22:1) zijn in 

de tabel gesommeerd. Docuseenzuur bevat als hoofdcomponent het eru

cazuur (cis13-docuseenzuur). Uit de resultaten blijkt dat raapzaad

olie 6f erucazuurarm óf erucazuurrijk is. De gevonden waarden voor 

de verschillende vetzuren komen overeen met de waarden zoals vermeld 

in de Nederlandse Praktijk Richtlijn van plantaardige oliën en 

vetten (NPR 6305, 1987). 
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4.2 Correlaties chemische analyse-NIRS 

4.2.1 Ongemalen raapzaad 

Vocht 

Voor de calibratieberekening van vocht werd met behulp van de 1e afge

leide bij gebruik van 4 golflengten een R berekend van 0,991 met een 

SEC van 0,09%. De vochtgehalten van de monsters in de calibratieset 

varieerden van 5,52-7,96%. Nagegaan dient te worden of de range kan 

'~orden uitgebreid met monsters met een vochtgehalte groter dan 7,5% 

(zie figuur 1). 

Olie 

Voor olie '~erd met behulp van "all combination search" een R berekend 

van 0,994 en een SEC van 0,51%. Hiervoor '~erden 4 golflengten geselec

teerd. De gehalten varieerden van 31,96-47 , 96%. Met name monsters met 

een oliegehalte kleiner dan 35% zijn onvoldoende vertegenwoordigd (fi

guur 1) en zouden moeten worden toegevoegd om een evenwichtige verde

ling van het oliegehalte in de calibratieset te verkrijgen . 

Ru,.;re celstof 

Voor berekeningen aan de ru,~e celstof '~erd een R berekend van 0, 931 en 

een SEC van 0 , 22% . Hiervoor werden 5 golflengten geselecteerd. 

Ruwe celstof is een moeilijk te defini~ren component, daarnaast is de 

variatie in de gehalten erg klein (5,05-7,07%). Hierdoor ontstaat een 

erg ongunstige verhouding SEC: range (0, 22-2, 02) . Voor een bet rom~bare 

bepaling van de component met NIRS dient de range dan ook aanzienlijk 

uitgebreid te worden (zie ook fig . 1). 

Ruw eh-lit 

Calibratieberekeningen van rm~ ei,~it leverde een R op van 0, 997 met 

daarbij een SEC van 0,33% . Vijf golflengten '~erden hiervoor geselec

teerd met behulp van "step up" rekenmethode. De variatie in ei\dtge

halten is groot (15,64-29,46%), maar de verdeling zou verbeterd moe ten 

worden (figuur 1) . 
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12 .e 

••·•• ruwe celstof ruw eiwit 

o.eo 

7 .09 

glucosinolaten 

Figuur 1. Frequentieverdeling van de gehalten aan vocht, olie, 

ru,oJ e ce l s tof, rmo1 eiHit en glucosinolaten in de 28 

geselecteerde mons t ers raapzaad . 
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Glucosinolaten 

Bij de calibratieberekeningen voor glucosinolaten zijn zowel bereke

ningen uitgevoerd aan het totaal glucosinolaatgehalte, als aan de al

kyl- en indolglucosinolaatgehalten . 

Voor het totaal glucosinolaatgehalte werden 5 golflengten geselecteerd 

en werd een R berekend van 0,996 en een SEC van 3,32 ~mol/g. De range 

(7-130 ~mol/g) is niet ideaal verdeeld (figuur 1) en zou aangevuld 

moeten worden met gehalten groter dan 35 ~mol/g. 

Voor de alkylglucosinolaten werden met behulp van step up search 

rekenmethode practisch dezelfde golflengten geselecteerd als bij het 

totaalgehalte aan glucosinolaten . Beiden zijn dan ook hoog aan elkaar 

gecorreleerd (intercorrelatie=0,999) . Er werd een R berekend van 0,995 

en een SEC van 3,43 ~mol/g. Voor '~at de range betreft geldt hier het

zelfde als voor het totaal glucosinolaatgehalte: variatie in gehalten 

is voldoende groot (3-122 ~mol/g) maar niet ideaal verdeeld . 

De range voor de indolgucosinolaten is in tegenstelling tot de alkyl

glucosinolaten erg klein (3- 8 ~mol/g) en ligt absoluut gezien aan de 

ondergrens van wat nog meetbaar is met NIRS (3-8 ~mol/g = 0,15- 0,40%) . 

Er werd voor de indolglucosinolaten een R berekend van 0,924 met daar

bij een SEC van 0,56 ~mol/g (gebruikmakend van 5 golflengten). Voor 

een betrouwbare bepaling van indolglucosinolaten met NIRS zou voor de

ze component de range aanzienlijk moeten worden uitgebreid. 

Vetzuursamenstelling 

Ook voor de vetzuursamenstelling zijn verschillende calibratiebereke

ningen uitgevoerd . Voor 12 vetzuren z i jn in tabel 1 de R, de SEC en de 

range weergegeven . 

Uit tabel 1 blijkt dat er voor alle vetzuren redelijk tot goede corre

laties te berekenen zijn tussen de chemisch bepaalde gehalten en de 

met NIRS gemeten reflectie,~aarden . De SEC's zijn echter ten opzichte 

van de range groot en de range is voor praktisch alle vetzuren verre 

van ideaal opgebouwd. Bij C18 : 2 en C18:3 is de range wel goed opge

bouwd en de verhouding SEC : range biedt perspectief voor de bepaling 

van deze vetzuren met NIRS . 
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Tabel 1. Resultaten van de calibratieberekeningen voor de 

verschillende vetzuren van 28 monsters ongemalen raapzaad 

m. b.v. NIRS 

Vetzuur R SEC(%) Range(%) 

C16:0 0,92 0,26 3,0 - 5 ,5 

C16:1 0,71 0,03 0,2- 0,4 

C18:0 0, 81 o, 16 1,1- 2,3 

C18:1 0,91 7,2 10,8 - 66,3 

C18:2 o, 94 0,83 11,8 - 22,2 

C18:3 0,95 0,57 6,8 - 12,6 

C20:0 0,91 0,05 0,4 - 0,9 

C20:1 0,99 0,33 0,9 - 0,7 

C22:0 0,97 0' 04 0,2 - 0,8 

C22;1 0,92 6,58 0,0 - 48 ,4 

C22 :2 0,92 0,12 0,0 - 1,2 

C24:1 0,96 0,08 0,0 - 1' 0 

4 . 2 . 2 Gemalen raapzaad 

Om na te gaan of met gemalen monsters betere resultaten verkregen kun

nen worden dan met ongemalen monsters zijn eveneens calibratiebereke

ningen uitgevoerd aan het gemalen produkt. Daarvoor zijn de chemisch 

bepaalde gehalten, bepaald aan het ongemalen zaad, gekoppeld aan de 

reflectiewaarden van he t gemalen zaad . 

De resultaten van de meest relevante componenten zijn weergegeven in 

tabel 2. 
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Tabel 2. Resultaten van calibratieberekeningen voor de meest relevante 

componenten van 28 monsters gemalen raapzaad m. b.v . NIRS 

Component R SEC Range 

Vocht 0, 83 9,39 5,52 - 7,96 

Olie 0,994 0,50 31,96- 47,95 

Rmo1e celstof 0,87 0,30 5,05 - 7 . 07 

Rmo1 ei\<lit 0,995 0,42 15,64 - 29,46 

Glucosinolaten (totaal) 0,95 11,1 7 - 130 

C18:1 0,97 4,24 10,8 66,3 

C18:2 0,95 0, 77 11,8 22,2 

C18:3 0,82 1,03 6,8 12,6 

C20: 1 0,97 0,57 0,9 8,7 

C22:1 0,97 3,73 0 48,4 

Samengevat kan gesteld \<lorden dat de resultaten van de gemalen mon

sters, voor wat betreft vocht, ruwe celstof , ruw eiwit en glucosinola

ten, minder goed zijn dan die van de ongemalen monsters . Enerzijds is 

dit toe te schrijven aan de verslechterde signaal : ruis verhouding (de 

gemalen monsters zijn immers "verdund " met Caco3 (15 g zaad + 30 g 

CaC03 ) . Anderzijds zal het vochtgehalte door vochtverlies en het glu

cosinol aatgehalte door enzymactiviteit in het gemalen produkt niet 

goed meer overeenkomen met de gehalten in het ongemalen produkt . 

De resultaten van de olie en de vetzuurberekeningen aan de gemalen 

monsters komen overeen of zijn wat beter dan die van de ongemalen mon

sters . 

5 CONCLUSIE 

Correlatieberekeningen tussen de chemisch bepaalde gehalten aan vocht, 

olie, ruw eiwit en totaal glucosinolaten en de NIR-reflectiewaarden 

van 28 monsters ongemalen raapzaad lijken mogelijkheden te bieden voor 

kwantitatieve bepaling van deze componenten met NIRS . 

Voor de bepaling van ruwe celstof en de vetzuursamenstelling l ijkt een 

semi- kwantitatieve toepassing van NIRS tot de mogelijkheden t e be

horen . 
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Berekeningen aan gemalen monsters geven geen verbetering ten opzichte 

van de ongemalen monsters. Voor de componenten vocht, ruwe celstof, 

ruw eiwit, glucosinolaat en enkele vetzuren zijn de resultaten zelfs 

minder goed . 

Gelet op deze resultaten en op het arbeidsintensieve en destructieve 

karakter van de maalprocedure , is malen van raapzaad met betrekking 

tot NIRS-analyse niet zinvol. 

6 AANBEVELING 

Uitvoeren van fase 2 conform het proefplan, waarbij aandacht geschon

ken moet worden aan uitbreiding van de calibratieset. 

Voor de componenten vocht, rmo~e celstof en de vetzuren moet de range 

van de calibratieset uitgebreid \olorden. Dit is niet te realiseren bin

nen de huidige monsterset van 248 monsters , omdat met behulp van Picks 

de monsters met de grootste variatie in chemische samenstelling reeds 

geselecteerd zijn . Nagegaan dient te \o~orden of monsters met een nog 

grotere variatie in chemische samenstelling met betrekking tot genoem

de componenten kunnen worden aangeleverd. 

Voor de overige componenten (olie, ruw eiwit en glucosinolaten) moet 

de calibratieset uitgebreid \Wrden , zodat de range beter opgebomo~d 

wordt . Dit is te realiseren met behulp van monsters uit de totale set. 
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Bijlage B 

LIJST VAN 28 GESELECTEERDE ~10NSTERS RAAPZAAD 

Sample Sample ID code 

1.00 2 

2.00 8 

3.00 17 

4.00 23 

5.00 49 

6 . 00 61 

7 . 00 69 

8.00 75 

9.00 80 

10.00 88 

11.00 97 

12 . 00 100 

13 . 00 105 

14.00 107 

15 . 00 124 

16.00 128 

17 . 00 130 

18 . 00 133 

19 .oo 141 

20.00 181 

21.00 200 

22.00 201 

23.00 204 

24.00 217 

25.00 223 

26 . 00 227 

27 . 00 237 

28.00 239 

Sample computernummer 

Sample ID= de monstercode van de monsters zoals vermeld in bijlage A 



FOIU1ULES VAN ENKELE STATI STISCHE GROOTHEDEN 

,, ~ 

f(y :-<ei- Y Rei) 
·-· 

where: 
SEc = standard error of calibration 
nc = number of samples in the calibration set 
llw = number of wavelengths 
Y Nci = NIR value of sample i of the calibration set 
Y Rei = reference value of sample i of the cal i bration set. 

R = c 

where: 

SE 2 (n - n - 1) ç c w 

R, = multiple corre lation coefficie nt for the calibrat ion set (i .e. a measure 
of the agreement between the re fere nce value and the NIR value) 

SDRc = standard deviation of the reference va lues of the calibration set. 

whe re : 
C = calculated percentage of the constituent in the sample 
R; = retlectance at corresponding wavelengtil 
K; = a constan t ca lculated from the multiple regression analysis for corre

sponding . wavelengtil 
K 0 = intereepi or bias 

""' = numbe r of wavelength 

where: 

K0 = intereepi or bias. 

Bijlage C 



RESULTATEN VOCHT - , OLIE- , RUHE VEZEL- EN RU\~ EHHTBEPALING 

Hanster 

code 

2 

8 

17 

23 

49 

61 

69 

75 

80 

88 

97 

100 

105 

107 

124 

128 

130 

133 

141 

181 

200 

201 

204 

217 

223 

227 

237 

239 

Vocht 

% 

6,7 

6,9 

6,6 

7,2 

7,0 

6,9 

6,8 

6,4 

6,9 

6,1 

6,7 

7,4 

7,4 

8,0 

7,0 

6,7 

6,9 

7,5 

6, ll 

6,5 

5,6 

5,6 

6,3 

6,5 

6,0 

5,7 

5,5 

5,5 

Olie Rm1e celstof Eiwit 

% % % 

45,6 6,4 18,2 

44,8 5,2 20,1 

47,7 6,5 17,2 

40,6 6,5 22 ,4 

37,7 6,3 24,2 

37,7 6,3 25,2 

44,2 6,3 19,2 

47,6 6,3 16 ,9 

42,4 5,4 23,8 

4ll, 1 5,0 24,0 

47,2 6,0 16,9 

37,2 6,3 26,2 

39,7 6,1 21,4 

32,0 5,4 29,5 

36,0 5,1 28,7 

43,0 5,5 23,6 

40,5 5,5 23,8 

37,9 6,3 23,1 

44,9 6,4 16,2 

43,1 7,1 17,5 

4ll, 9 6,6 19,1 

47,6 5,2 18,3 

42,0 6,2 20 ,8 

41,0 6,3 22,1 

46,4 6,4 17,2 

47,5 6,1 16,4 

47,9 6,4 15,6 

46,4 6,7 17,6 

Bijlage D 



Bijlage E 

RESULTATEN GLUCOSINOLATEN 

Glucosinolaatgehalten in ~mol per gram raapzaad 

Code Totaal GSL Alkyl GSL Indol GSL 

2 17 12 5 

8 19 12 6 

17 8 3 5 

23 11 3 6 

49 20 14 6 

61 33 26 7 

69 7 3 3 

75 11 8 4 

80 9 4 5 

88 12 5 7 

97 18 14 5 

100 74 69 5 

105 91 83 8 

107 130 122 8 

124 77 70 8 

128 14 8 6 

130 14 10 5 

133 17 12 5 

141 20 16 4 

181 18 14 5 

200 7 3 4 

201 7 3 4 

204 92 85 6 

217 14 7 6 

223 10 5 5 

227 29 25 4 

237 27 22 5 

239 28 24 4 



Bijlage F 

HPLC CHRONATOGRAHHEN VAN GLUCOSINOLATEN 

I 
I 
I 

I 
4 

I 
I 

1. (x.s) 5 

_c, 

Chromatagrammen van monsters raapzaad met een hoog (nr . 107 ) en een laag (nr. 69) 

glucosinolaatgehalte . 

Identif i catie : 

AGLUCON -
.-- s c __." 
~N 

ALKYL, ARYL, JNOOLYL 

ALKYL GLUCOSINOLATEN 

AGLUCON TRIVIAALNAAl-i 
1 , Z-HYOAOXYBUT-3-ENYL PAOGOITAHI 

z. ALLYL•PROP-Z-ENYL SINIGAIN 
3. Z-HYOROXYPENT-3-ENYL GLUCONAPOLEIFERIN 

4. PEtiT-(4)-ENYL GLUCOBAASSI CANAPIN 

INOOL-GLUCOSINOLATEN 
AGLUCON 

IS· ·4-HYOAOXY-3-
INOOLYLI-lETHYL 

8 . 3-JNOOLYLHETHYL 

3-INOOLYLHETHYL• 

TAIVIAALNAAI4 
4-HYOROXYGLUCO

BAASSICIN 
GLUCOilAASSICIN 

~Z~CH2-
~N) 

At 

GLUCOSE 

SULFA TE 

A (STRUCTUUR) 
CHZ·C~I-1CH-CHZ-

OH 
CHZ•CH-CHZ
CHZ•CH-CHZ-CII-CH2-

ÓH 
CHZ•C~t- (CH2) 3-

At 
H 

H 

A2 
OH 

H 



Bijlage G 

RESULTATEN VETZUURSANENSTELLING 

Geha lte van de belangrijkste vetzuren (% vetzum·/totaal vetzuur) in 
de olie van 28 monsters r aapzaad. 

nr. C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18 :3 C20:0 C20 :1 C22:0 C22:1 C22:2 C24:1 REST 

============================================================================================= 
2 4.6 0.3 1. 5 63.8 19 .7 7 .5 0 .5 1.1 0.3 0.0 0 . 0 0 . 0 0.6 

8 4.4 0.3 1.9 66.3 16.9 7 .8 0.6 1.0 0.3 0.0 1 0.0 0.0 0 .5 

17 5.2 0. 3 1.4 58.7 19.5 12.5 0.5 1.1 0.3 0.0 . 0 . 0 0.0 0 .6 
23 4.9 0 .4 1. 3 59. 4 19.8 11 .6 0 .5 1.3 0.3 0 .0 0.0 0 . 0 0.7 

49 4.5 0.3 1.4 59.1 20.5 10.7 0 .5 1.4 0.3 0 . 4 0 .0 0.0 0 .9 

61 4.6 0.3 1.3 60.7 20.0 9.8 0 .5 1.4 0.3 0.4 0 . 0 0 . 0 0.7 

69 4.5 0.3 1. 5 63.0 19.4 9.2 0 .5 1.0 0. 2 0 .0 0.0 0.0 0 .5 

75 4.7 0.3 1.5 65 .4 17.3 8 .6 0.5 0.9 0 .2 0.0 0.0 0.0 0.5 

80 4 .6 0. 3 1.4 60.2 19.6 10 .8 0. 5 1.4 0.3 0 .0 0.0 0.0 0.9 

88 4.6 0.3 1.4 59.7 19.9 11.0 0.6 1.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8 

97 4.9 0.3 1.5 61.7 18 .8 9.9 0.6 1.2 0.3 0.2 0. 0 0.0 0.7 

100 3.7 0.3 1.1 10 .8 15.2 8.8 0.7 7 .4 0.6 47 .7 1.2 1.0 1. 5 

105 3.5 0 . 3 1.4 12.5 14.1 8.6 0.9 8.7 0.7 46. 5 0.8 0.8 1.3 

107 3. 1 0. 2 1.3 16.6 11.8 6.8 0 .9 7.8 0.8 48.4 0.6 0 .9 0.9 

124 3.5 0.3 2.3 64.9 18.7 7.4 0.7 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.7 

128 4.2 0.3 1.4 58.7 19. 5 11.4 0 .5 2.0 0.2 1.1 0.0 0 . 0 0.8 

130 3.4 0 .3 1.5 57.6 22.2 12.6 0.5 0.9 0.2 0.1 0 .0 0.0 0.7 

133 4 .5 0.4 1.7 61.8 18.8 7.5 0 .6 1.9 0 .3 1. 7 0.0 0 . 0 0.8 

141 5.5 0.4 1. 5 60.1 21. 4 8.6 0.5 1.0 0. 3 0.0 0 . 0 0.0 0.7 
181 5.3 0.3 1.3 60.0 19 .3 11 .1 0.5 1.1 0.2 0 .0 0 .0 0.0 0.8 

200 5 .2 0.3 1.4 62 . 0 18 . 0 8 .6 0 .5 2.0 0 .3 0.9 0.0 0.0 0.8 

201 4 .6 0 .3 1. 2 59.2 20.0 12.3 0.4 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 
204 5.2 0 .4 1.3 58.4 21.6 10 .3 0 .5 1.2 0 .3 0.3 0.0 0.0 0.6 

217 4 .3 0.3 ~.0 64.3 17.7 8.4 0 .7 1. 2 0.4 0.0 0 .0 0.0 0.8 

223 4.5 0. 3 1.5 64.5 18. 1 8.7 0 .5 1.0 0 .3 0.0 0.0 0.0 0.7 

227 5.0 0. 3 1.4 61.8 18.7 10.1 0. 5 1.1 0 .3 0.2 0.0 0 . 0 0.7 

237 5.0 0 .3 1. 5 63. 4 18.2 9.3 0 .5 1.0 0 .3 0.0 0.0 0.0 0 .6 
239 4.5 0.3 1.4 61.8 19.0 10 .4 0 .5 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0 .7 

Verlüadng van de gebruiJ<te symbol en : 
C16 :0 Palmitinezuur C20:0 Eicosaanzuur 
C16: 1 Palmit.oliezuur C20: 1 Eicoseenzuur ( som van isomeren) 
C18:0 Stearinezuur C22:0 Beheenzuur 
Cl8: 1 Oliezuur C22: 1 Docoseenzuur ( entcazuur + i someren) 
C18:2 Linolzuur C22:2 Docosadieenzuur 
C18:3 Linoleenzuur C24:1 Tetracoseenzuur 



( 

Bijlage H 

GC CHROMATOGRAHNEN VAN DE VETZUURANALYSE 

A 

3 

I J 

J lLf 

1 

Chromatogranmet\ ·van de vetzuren ( methylesters) van een erucazuura rme (A) 
en een erucazuurrijke (B) r aapzaadolie. 

Identificatie: 
1 C16: 0 Palmitinezuur 8 C20 :1 Isomee r Eicoseen zuur 
2 C16: 1 Palmitoliezuur 9 C20: 1 Isomeer Eicoseenzuur 
3 C18:0 Stearinezuur 10 C22:0 Belleenzuur 
4 C18:1 Oliezuur 11 C22:1 Erucazuur 
5 C18:2 Linol zuur 12 C22:1 Isomeer Docoseen zuur 
6 C18:3 Linoleenzuur 13 C22:2 Docosadieenzuur 
7 C20:0 Eicosaan z uur 14 C24:1 Tetracoseen zuur 

r8875 
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