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Аннотация. В статье приводятся результаты ИК-спектрометрического исследова-

ния подсолнечного жмыха и полученного на основе его обработки концентрированным 

этиловым спиртом в условиях ультразвуковой активации шрота. Показано, что на спек-

трах присутствуют характеристические для углеводов и белков пики, а данный тип об-

работки не приводит к появлению каких-либо новых химических связей, а лишь делает бо-

лее отчётливыми уже имеющиеся, что означает, что никаких новых, в том числе окис-

ленных или потенциально опасных окисленных или ароматических соединений, не образу-

ется. 
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Рост популяции человечества приводит 

к увеличению объёмов производства без-

опасных и сбалансированных продуктов 

питания. В основе любого рациона должен 

лежать сбалансированный состав, состоя-

щий из белков, жиров и углеводов. При 

этом если за основу рациона брать нутри-

енты животного происхождения, то до-

стичь больших объёмов производства для 

покрытия проблемы нормализации пита-

ния популяции человека представляется 

достаточно сложным и экономически 

весьма затратным, что обуславливается 

временем, которое затрачивается на рост 

животных, их питание и обеспечение по-

стоянного ветеринарного контроля за их 

состоянием здоровья. Следовательно, 

неотъемлемой частью любого рациона, 

направленного на покрытие потребности 

человека в базовых белках, жирах и угле-

водах становится растительное сырьё. 

Одним из уникальных и востребован-

ных растительных источников многих не-

обходимых нутриентов, является подсол-

нечник. Он произрастает в широтах с уме-

ренным климатом и выращивается доста-

точно в больших количествах. Целевым 

компонентом от его переработки является 

подсолнечное масло, которое отжимается 

из его семян после их очистки от лузги. 

Данное масло содержит широкий ассорти-

мент Омега-3 и Омега-6 полиненасыщен-

ных жирных кислот и некоторые витами-

ны, благодаря чему является достаточно 

ценным компонентом, а также широко ис-

пользуется в процессе приготовления пи-

щи при жарке. Побочным продуктом от 

производства подсолнечного масла явля-

ется подсолнечный жмых, который, со-

держит белковый концентрат, и остатки 

масложировой фракции, которую не уда-

лось отделить методом механического от-

жима. Этот побочный продукт от перера-

ботки семян подсолнечника содержит 

аминокислоты, которые необходимы для 

питания живых организмов, поэтому на 

сегодняшний день он широко использует-

ся в качестве кормовой базы для скота. 

Однако возможно и его использование в 

качестве продукта, который включён в ра-

цион человека, для чего необходимо уве-

личить его сроки годности и улучшить ор-

ганолептические свойства, которые сни-

жаются при прогоркании масложировой 

фракции, находящейся в составе жмыха. 

Для этого необходимо доизвлечь данную 
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фракцию химическими методами, что поз-

волит повысить сроки хранения получен-

ного шрота и его органолептические ха-

рактеристики. 

Как известно подобное хорошо раство-

ряется в подобном, а так как масложировая 

фракция, входящая в состав подсолнечно-

го жмыха, представляет собой жирные 

кислоты, то они лучше всего растворяются 

в неполярных растворителях, таких как 

эфиры и неполярные углеводороды, при 

этом хуже всего они естественно раство-

ряются в полярных растворителях, осо-

бенно в воде. Для очистки жмыхов, в 

частности и подсолнечного при получении 

комбикормов используются, например, 

гексан [1], однако такой компонент явля-

ется опасным токсикантом и последующие 

стадии технологической схемы получения 

шрота должны включать переделы по мак-

симальной очистке продукта от гексана, 

даже для получения продуктов питания 

животных. Соответственно при использо-

вании продуктов, полученных на основе 

экстракционного удаления из жмыха мас-

ложировой составляющей, лучше исполь-

зовать тот экстрагент, который будет и из-

влекать целевые компоненты и не будет 

столько опасен для здоровья человека да-

же в незначительных концентрациях [2]. 

Таким экстрагентом может выступать эти-

ловый спирт или его водные растворы. 

При этом для повышения степени экстрак-

ции её можно проводить под действием 

ультразвука с целью увеличения поверх-

ности контакта жмыха с экстрагентом [3]. 

В ходе этого процесса происходит незна-

чительный нагрев пульпы, и возникает во-

прос о том, не происходит ли каких-либо 

дополнительных процессов с обрабатыва-

емым жмыхом, например, того же окисле-

ния. 

Для исключения процессов окисления, а 

также образования прочих новых химиче-

ских связей в процессе такой обработки, 

нами было проведено ИК-спектрометри-

ческое исследование образца подсолнеч-

ного жмыха до и после экстракции масло-

жировой фракции из него этанолом. 

Образец жмыха был предоставлен 

предприятием ООО «ПКМ», располагаю-

щимся в Красногвардейском районе Рес-

публики Крым. Для получения шрота об-

разец исходного жмыха помещался в хи-

мический реактор, заливался этиловым 

спиртом (ГОСТ Р 51652-2000) в массовом 

соотношении жмых : экстрагент = 1 : 5 и 

далее в данную пульпу погружался уль-

тразвуковой сонотрод Hielscher UP200Ht 

после чего проводилась ультразвуковая 

обработка с мощностью ультразвука 29 

Ватт в течение 30 минут. По истечению 

получаса сонотрод извлекался и проводи-

лось дополнительное перемешивание 

пульпы ещё в течение 15 минут. После 

окончания экстракции проводилась филь-

трация, с помощью которой полученный 

шрот отделялся от экстракта. Затем обра-

зец шрота сушился при 105 оС до постоян-

ной массы. После чего образцы исходного 

жмыха и полученного шрота исследова-

лись методом ИК-спектроскопии.   

Все ИК-спектры, представленные в 

данной работе, были получены с помощью 

инфракрасного Фурье-спектрометра ФСМ 

2201 (ООО "Инфраспек", Россия) в обла-

сти 4000–400 см–1 (спектральное разреше-

ние 2 см–1; 16 сканов). ИК-спектр образцов 

снимали в таблетке KBr. Для работы с ИК-

спектрометром ФСМ-2201 использовали 

программу FSpec 4.3.0.7 (ООО "Инфрас-

пек", Россия). Работы проводились в По-

литехническом институте ФГАОУ ВО 

"Севастопольский государственный уни-

верситет". 

На рисунках 1 и 2 приводятся получен-

ные ИК-спектры исходного жмыха и по-

лученного шрота. 
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Рис. 1. ИК-спектр исходного жмыха 

 

 
Рис. 2. ИК-спектр полученного экстракцией в этиловом спирте с ультразвуковой актива-

цией шрота 

 

Как видно из полученных данных, но-

вые химические связи не образуются, по-

скольку на рисунке 2 отсутствуют какие-

либо новые характеристические пики. 

Спектры обоих образцов практически 

идентичны. Далее в процессе описания для 

пиков, представленных на рисунке 1 будет 

использоваться обозначение – «а», а для 

аналогичных пиков на рисунке 2 – «б». 

Также возможно некоторое смещение пи-
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ковых значений, обусловленное большой 

шириной пика, разрешающей способно-

стью прибора и микродинамикой процесса 

исследования образца. 

Наиболее интенсивными являются пики 

гидроксильной группы на 3460 (а); 3450 

(б) см-1. Два пика 2923 (а, б); и 2851 (а, б) 

см-1 отражают валентные колебания Сsp3-

H, которые входят в состав большинства 

нутриентов. Пики 1636 (а, б) и 1536 (а, б) 

см-1 относятся к аминогруппам белков, 

входящих в состав данного растительного 

продукта. Пики 1458 (а, б) и 1400 (а); 1406 

(б) см-1 могут принадлежать деформаци-

онным колебаниям группы атомов Сsp3-H, 

которых в данном объекте исследований 

достаточно много. Группа не столь интен-

сивных пиков, как предыдущие, а именно 

1247 (а); 1249 (б), 1159 (а, б), и 1115 (а); 

1112 (б) см-1 может относится к валентным 

колебаниям кислородного мостика, вхо-

дящего в состав как углеводных, так и 

белковых нутриентов. Также в области ко-

лебаний пиков 1250 см-1 могут наклады-

ваться колебания валентные колебания 

Сsp3- Сsp3 группы атомов. Пик при 2360 см-1 

является следствием поглощения электро-

магнитных волн углекислым газом возду-

ха [4] и не относится к исследуемому ве-

ществу. Следовательно, ввиду того, что 

спектры практически идентичны, можно 

сделать вывод, что никакие дополнитель-

ные процессы образования химических 

связей при данном типе обработки и экс-

тракции не происходят. Также можно от-

метить, что при получении шрота с ис-

пользованием ультразвуковой обработки 

ИК-спектр продукта становится чище, а 

характеристические пики становятся более 

отчётливыми, что говорит о большей чи-

стоте вещества, дающего отклик в инфра-

красном диапазоне волн. 

Таким образом, в ходе исследований 

было показано, что отделение масложиро-

вой составляющей подсолнечного жмыха с 

помощью её экстракции этиловым спир-

том в условиях ультразвуковой активации 

исходного сырья не приводит к появлению 

новых химических связей в полученном 

продукте, а, следовательно, полученный 

шрот становится более привлекательным 

продуктом с точки зрения его товарных 

характеристик, ввиду удаления указанной 

фракции и концентрирования белковой 

составляющей, а критерии его пищевой 

безопасности при этом не меняются. 
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Abstract. The article presents the results of an IR spectrometric study of sunflower cake and 

obtained based on its treatment with concentrated ethyl alcohol under conditions of ultrasonic 

activation of meal. It is shown that characteristic peaks for carbohydrates and proteins are pre-

sent on the spectra. This type of treatment does not lead to the appearance of any new chemical 

bonds, but only makes the existing ones more distinct. This means that no new, including oxi-

dized or potentially dangerous oxidized or aromatic compounds are formed. 
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