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У статті наведено результати дослідження зміни якісного складу рослинних олій сої та 

ріпаку зі зміною ступеня подрібнення сировини, отриманих екстракційним вилученням у ста-
ціонарному шарі в апараті Сокслета із використанням хлористого метилену як розчинника. 
Проведено досліди для визначення оптичних властивостей олії методом інфрачервоної 
спектроскопії. Подано інфрачервоні спектри поглинання для різних зразків олій. Результати 
порівняно із попередніми рефрактометричними дослідженнями та дослідженнями за допомо-
гою ультрафіолетової спектроскопії. 
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Вступ 

Соя та ріпак є одними із найважливіших 
культур у світовій промисловості, адже широко 
використовуються не лише як важлива складо- 
ва харчового раціону, а і як сировина для виго-
товлення різноманітної продукції. Саме тому якість 
насіння, а отже, й одержаної з нього олії, є важли-
вим фактором, який необхідно контролювати за 
допомогою різноманітних доступних виробниц-
тву методів. 

Рослинні олії є важливою частиною раціону 
харчування, а також широко використовуються 
для виробництва як харчових продуктів, так і 
різноманітних продуктів нехарчової галузі. Для 
прикладу, одним із перспективних варіантів вико-
ристання рослинних олій є біодизельна промисло-
вість – біодизель складається із суміші моноалкіль-
них етерів, отриманих у результаті переетерифіка-
ції тригліцеридів або етерифікації вільних жирних 
кислот коротколанцюговими спиртами, тобто для 
отримання якісного біопалива необхідно контро-
лювати якісний склад вхідної сировини на наяв-
ність основних складових, які і є ключовими для 
хімічного синтезу біодизелю [1–3]. 

Також варто зазначити, що якість рослинної 
олії та контрольовані параметри прямо залежать 
від того, як надалі планують використовувати 

цю олію, а саме повинні відповідати критеріям 
державного стандарту.  

Ефективність процесу хімічного вилучення 
олії з рослинної сировини методом екстрагу-
вання визначається низкою факторів: від при-
роди вибраного розчинника до термодинамічних 
умов проведення вилучення. Оскільки метод 
екстракції передбачає хімічне вилучення олій з 
сировини із розчиненням його розчинником, а 
також попереднє сушіння зерна та відділення олії 
від розчинника методом перегонки, тобто інтенсивне 
нагрівання олії, то всі етапи виробництва спільно 
можуть призводити до незворотних змін як хі-
мічних, так і фізичних параметрів цільового 
компонента вилучення [4, 5].  

Дієвим способом підвищення кінцевого ви-
ходу цільового компонента є подрібнення сиро-
вини [6]; під час попередніх досліджень визначе-
но хімічні константи (густину, йодне, кислотне, 
естерне числа та число омилення), УФ-спектри та 
показники заломлення для зразків ріпакової олії 
[7] та соєвої олії [8], вилучених методом екстра-
гування хлористим метиленом та етиловим спир-
том. Результати аналізованих зразків незначно 
відхилялись від стандартних значень згідно з  
ДСТУ 46.072:2003, тому було вирішено визна-
чити ІЧ-спектри та дослідити вплив подрібнення 
сировини на композиційний склад та наявність 

138



Визначення якісних характеристик соєвої та ріпакової олії методом інфрачервоної спектроскопії 

основних компонентів олій, а саме функціональ-
них груп, з метою детальнішого дослідження 
впливу ступеня подрібнення вихідної рослинної 
сировини [3] на якісний склад одержуваних  
рослинних олій. Це явище можна пояснити тим, 
що за будовою зерно не є однорідним, а, отже, 
значення концентрації олії в різних точках 
об’єму зерна не буде сталим. Отже, у разі по-
дрібнення зразків рослинних зернових культур та 
їх подальшого розділення на фракції різного 
розміру за допомогою ситового розподілу склад 
кожної із розділених фракцій відрізняється:  
наприклад, до найбільшої фракції потрапляє зде-
більшого зовнішня оболонка, яку важче подрібнити. 
Відповідно відрізнятиметься кожна з фракцій у 
міру наявності різних включень, а, отже, і склад 
вилученої олії може відрізнятися за наявністю 
основних функціональних груп. Саме тому для 
визначення цих змін залежно від ступеня подріб-
нення сировини варто проаналізувати отримані 
зразки, і одним із ефективних методів для такого 
типу досліджень є інфрачервона спектроскопія. 
Також для порівняння якості отриманих із різних 
фракцій олій необхідно паралельно здійснювати 
контроль зразка олії, отриманої із суміші подріб-
нених фракцій для порівняння одержаних даних. 

 
Матеріали та методи досліджень 
Об’єктами дослідження були зразки рослин-

них олій сої та ріпаку, одержані методом екстра-
гування хлористим метиленом у стаціонарному 
шарі в апараті Сокслета з подрібнених фракцій 
розміру 0,2 мм, 0,5 мм, 1 мм, одержаних після про-
сіювання через сита відповідного розміру, та до-
вільно перемелена суміш [6–8]. Метою дослідження 
було визначення наявності основних функціональ-
них груп у зразках, отриманих із різних фракцій, 
що становлять основу рослинних олій та визнача-
ють їх придатність до подальшого застосування 
чи переробки, а також наявність можливих домі-
шок у зв’язку з особливостями вибраного методу 
вилучення та хімічною природою. 

Похідні продукти сої та ріпаку містять орга-
нічні молекули, такі як ліпіди (20 %), білки (40 %), 
вуглеводи (30 %), аміди, жирні кислоти, вітаміни 
та мінерали [9–13]. 

Враховуючи хімічну структуру, рослинні 
олії є сумішшю ефірів гліцерину ненасичених 
жирних кислот (переважно олеїнової, лінолевої, 

ліноленової, рицинолевої та ерукової кислот) та 
насичених жирних кислот (стеарину та пальміти-
нової кислоти) [14–15]. Також рослинна олія є 
головним компонентом тригліцеридів, реакційна 
здатність яких безпосередньо залежить від кількості 
подвійних зв’язків та типу жирних кислот [16]. 

Варто зазначити, що велику роль у зміні 
якісного складу (фізичному та хімічному руйну-
ванні) відіграють умови проведення етапів вилу-
чення та переробки, адже окиснення, перегрі-
вання, наявність надлишкової вологи чи над- 
мірний вплив світла можуть спричинити не лише 
втрату харчової цінності, а й утворення небезпечних 
канцерогенних речовин [13]. 

Серед найпоширеніших методів автентифі-
каційного аналізу високоякісних жирів та олій, а 
також харчових продуктів з жирами та оліями 
як основними компонентами такі: хроматографія 
у поєднанні з хемометричними та метаболомічни- 
ми дослідження, інфрачервона спектроскопія в 
поєднанні з хемометрією, перетворення Фур’є се-
редньої інфрачервоної спектроскопії (FT-MIR), 
методи на основі ДНК, такі як полімеразна ланцю-
гова реакція (ПЛР), рідинна хроматографія за до-
помогою композиційних даних триацилгліцерину 
з хіміометрикою та диференціальною скануваль-
ною калориметрією [17–20]. 

Для швидкого оцінювання якості рослинних 
олій як у лабораторних, так і в промислових умовах 
широко застосовують методи оптичної спектроско-
пії, зокрема інфрачервону спектроскопію, яка дає 
змогу на основі отриманих профілів спектра іденти-
фікувати наявність у досліджуваних молекулах 
функціональних груп і зв’язків, а також робити 
висновок про їх природу або включення до міжмо-
лекулярних, наприклад, водневих зв’язків, що 
утворюються під час структурування та кристалі-
зації. Метод доволі швидкий, порівняно недо- 
рогий та надійний, дає змогу виконати аналіз без 
великої витрати зразка та без складної підго- 
товки. До уваги під час оброблення отриманих 
спектрів поглинання беруть як форму, так і ви-
соту піків [21]. 

Органічні молекули мають скелет, що скла-
дається зі зв’язків С-С, коливання яких містяться 
в області 4000–400 см–1, тому для органічних 
сполук велика частина характеристичних частот 
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міститься в спектральній області ІЧ спектроско- 
пічного аналізу [22]. 

Діапазони поглинання функціональних груп 
олій у спектральній області [17, 23] наведено у 
таблиці. 

ІЧ-спектроскопічне дослідження виконано 
на спектрофотометрі SPECORD M80 (CarlZeissJena) 
у тонких плівках, діапазон 4000–400 см–1;точність 
хвильового числа: 0,2 см–1, фотометрична точ-
ність: ± 0,2 % Т. 

 
Результати досліджень та дискусія 
Результати спектрального аналізу досліджу-

ваних зразків олії подано у вигляді графіків 
спектрального поглинання на рис. 1 та рис. 2. 

Усі зареєстровані спектри досліджуваних 
зразків ріпакової олії показали смуги поглинання 
на різних хвильових числах, що підтверджують їх 
будову. Зокрема: поглинання на 3488 см–1 відпові-
дає обертону C = O естеру; широкі смуги 3250–
3100 см–1 пов’язані із валентним коливанням O-H 
та N-H в амінокислотах [24], 3006 см–1 (валентні 
симетричні коливання C–H групи біля подвійних 
цис-зв’язків, =С-Н) [27–28], малоінтенсивне плече 
на 2964 см–1 (асиметричні валентні коливання аліфа-
тичних груп CH3 завдяки присутності алкільних 
залишків тригліцеридів, які наявні у великих кіль-
костях у рослинних оліях) [24, 26], 2928 см–1 

(асиметричні валентні коливання C-H аліфатичних 
груп у CH2) [24–25], 2856 см–1 (симетричні валентні 
коливання C-H в аліфатичних групах CH2) [24–25], 
1744 см–1 (валентні коливання етеру карбонільної 
групи в тригліцеридах, С=О) [25], слабке плече в 
області 1712 см–1 (валентні коливання карбоніль-
ної групи C=O у вільній жирній кислоті) [24, 26], 
1648 см–1 (C=C валентні коливання цис-дизаміще-
них зв’язків у олефінах, RHC=CHR) [25, 27], 1464 і 
1448 см–1 (деформаційні коливання C–H у СН2 та 
СН3 аліфатичних групах) [26], 1416 см–1 (деформа-
ційні коливання C–H у цис-дизаміщених олефінах) 
[25–26], плече малоінтенсивне в області 1396 см–1 
(деформаційні площинні коливання зв’язків C–H 
у цис-олефінових групах) [25–27], 1376 см–1 (де-
формаційні симетричні коливання зв’язків С–Н у 
СН2 ланцюгу) [25], 1232, 1160, 1120 та 1096 см–1 
(валентні коливання С–О групи в естерному 
угрупованні) [24], 960 см–1 (деформаційні по- 
заплощині коливання транс-зв’язків –HC=CH− у 
дизаміщених олефінах) [24], 880 см-1 (деформа-
ційні позаплощині коливання цис-зв’язків –
HC=CH− у дизаміщених олефінах) [25] та  
720 см–1 (деформаційні маятникові коливання 
CH2 груп та позаплощині деформаційні цис- 
коливання –HC=CH− груп у дизаміщених олефі-
нах) [25–27].  

 
Спектральні області, вибрані як зразкові змінні для обробки отриманих даних 

 

№ Діапазон, см-1 Значення, см-1 Функціональна група Типи коливань 
1 2 3 4 5 
1 3500–3400 3488 -C=O(естер) обертони 
2 3300–3100 3250-3100 O-H та N-H валентні 
3 3029–2989 3008 =С-H (транс), =C-H (цис) валентні 
4 2989–2946 2976 -C-H (CH3) валентні (антисиметричні) 
5 2946–2881 2928 -C-H(CH2) валентні (антисиметричні) 
6 2881–2782 2856 -C-H (CH2) валентні (симетричні) 
7 1795–1677 1744 -C=O(естер), -C=O (кисл) валентні 
8 1486–1446 1464 -C-H (CH2) деформаційні (ножичні) 
9 1446–1425 1432 -C-H (CH3) деформаційні (антисиметричні) 

10 1425–1409 1412 =C-H(цис) деформаційні (маятникові) 
11 1382–1371 1376 -C-H (CH3) деформаційні (симетричні) 
12 1371–1330 1352 O-H деформаційні (площинні) 
13 1290–1211 1224 -C-O,      -CH2- валентні 
14 1211–1147 1160 -C-O,    -CH2- деформаційні 
15 1006–929 984 -HC=CH- (транс) деформаційні (позаплощинні) 
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Продовження таблиці 

1 2 3 4 5 
16 929–885 912 -HC=CH-(цис) деформаційні (позаплощинні) 
17 885–802 856 =CH2 віялові 
18 802–754 784 -C-H деформаційні (позаплощинні) 

19 754–701 720 -(CH2)n- 
-HC=CH-(цис) 

маятникові 
деформаційні (позаплощинні) 

20 701–640 652 C-C, O-H деформаційні (позаплощинні) 
 

 
Рис. 1. ІЧ спектри зразків олії ріпака, одержаної із сировини різного ступеня подрібнення 

 
Подібна картина спостерігається і для різ-

них фракцій соєвої олії. На рис. 2 для прикладу  
зображено порівняння ІЧ-спектрів зразків олії рі-
пака та сої, одержаних із суміші подрібнених зер-
нових фракцій.  

У ІЧ-спектрах зразків екстрагованої олії сої 
та ріпаку слабко проявляються смуги поглинання 
амінокислот білка, зокрема амід І і амід ІІ (1650 і 
1540 см–1), у спектрах сої вони незначно більшої 
інтенсивності.  

Попередньо виконаний аналіз [7, 8] зразків 
соєвої олії методом рефрактометрії та ультрафіо-
летової спектроскопії показав наявність відмінно-
стей у видимій області спектра (380–750 нм), але 
водночас в ультрафіолетовій області (220–380 нм) 
змін не зафіксовано. 

Спектри ріпаку і сої загалом збігаються, 
лише в місцях поглинання ненасичених зв’язків 
(3008 та 1412 см–1) смуги поглинання ріпаку ма-
ють більшу інтенсивність (рис. 2). Це підтверджує 
попередні дослідження, що виявили відмінності в 
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ненасичених сполуках, які й поглинають у види-
мій частині спектра. 

Отримані спектри свідчать про те, що екс-
трагування призводить до вилучення із вихідної 

сировини переважно лише тригліцеридів, ліпі-
дів та продуктів їх розкладу. Білок, вуглеводи та 
хлорофіли екстрагуються у дуже незначних  
кількостях. 

 

 
Рис. 2. ІЧ спектри зразків олії ріпаку та сої, одержаних із суміші подрібненого зерна 

 
Висновки 

Одержані ІЧ-спектри показали наявність  
алкільних залишків тригліцеридів (основних компо-
нентів рослинних олій), про що свідчать піки  
зі значенням хвильового числа, близьким до 
2900 см–1. Проте також спостерігаються незна-
чні відмінності поглинання для груп –С=О 
(1700 см–1) та –С-О (1200 см–1). Це може озна-
чати, що в досліджуваних зразках міститься  
різна кількість сполук із вказаними функціональ-
ними групами. Також можна припустити, що  
відбувається незначне окиснення певних функціо-
нальних груп до –С=О (1700 см–1) та –С–О. 
Проте істинну причину розбіжності цих значень 
важко визначити достовірно за отриманими да-
ними спектроскопії. Спектральні дослідження 

зразків олій, одержаних із суміші подрібнених 
зернових фракцій, показали, що подрібнення си-
ровини впливає на склад вилученої олії, адже, 
окрім наявних основних функціональних груп, 
спостерігаються відмінності в поглинанні для 
визначених груп та в наявності додаткових функці-
ональних груп. Відмінності у складі олій також 
попередньо зафіксовано під час дослідження 
зразків у видимій області спектра [7]. Оскільки 
природа виникнення цих відхилень достовірно 
не відома та на цьому етапі досліджень немож-
ливо передбачити і пояснити причини, що впли-
вають на зміну складу функціональних груп,  
подальше дослідження причинно-наслідкових 
зв’язків зможе надати пояснення виявлених від-
хилень. 
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DETERMINATION OF QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF SOYBEAN  
AND RAPESEED OIL BY INFRARED SPECTROSCOPY 

 
The article presents results of the study of soybean and rapeseed vegetable oils’ qualitative composition 

dependence on the degree of raw materials grinding obtained by extraction in a stationary layer in a Soxhlet 
apparatus using methylene chloride as a solvent. A number of experiments were performed to determine the 
optical properties of oil by infrared spectroscopy. The absorption spectra for different oil samples are present 
in the article. The obtained results were compared with previous refractometric and UV-Vis spectroscopy 
studies. 
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