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Аннотация. В статье представлены результаты исследования касторового масла, постав-

ляемого на фармацевтический рынок предприятиями Калужской и Тульской области, по неко-

торым показателям, которые позволяют выявить ряд особенностей его химического состава. 

Проведённый анализ включал специфические химические реакции на отдельные группы биологи-

чески активных веществ, выполнение элементного анализа, применение метода ИК-

спектроскопии, определение кислотного числа, показателей вязкости и температуры замерза-

ния. Проведённый эксперимент позволил выявить наличие в касторовом масле токоферолов, 

филохинонов, фосфолипидов, повышенное содержание ненасыщенных и свободных высших 

жирных кислот. В одном из испытуемых проб масла отмечено присутствие соединений тяжё-

лых металлов. 
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Касторовое масло является природным ис-

точником разнообразных биологически ак-

тивных веществ. Его ценность для фармацев-

тического производства определяется содер-

жанием в нём различных соединений [1], кон-

центрация которых может варьировать в зави-

симости от ряда факторов. Среди них боль-

шее значение имеют климатические условия 

произрастания Клещевины обыкновенной 

(Ricinus communis L.), из семян которой его 

выделяют. При этом одним из серьёзных 

ограничений в применении касторового масла 

для фармацевтических целей является при-

сутствие в нём различных загрязнителей, 

включая тяжёлые металлы. Поэтому актуаль-

ность данного исследования обусловлены по-

требностью в уточнении особенностей хими-

ческого состава, определяющего его потреби-

тельские и технологические свойства. 

Объект исследования: касторовое масло 

предприятий ООО «Аромасинтез» (проба 1) и 

ООО «Тульская фармацевтическая фабрика» 

(проба 2). Предмет исследования: особенно-

сти химического состава касторового масла, 

доступного на фармацевтическом рынке в Ка-

лужской области. 

Цель исследования: сравнить особенности 

химического состава касторового масла про-

изводителей Калужской и Тульской областей. 

Задачи исследования: 

1) провести качественный анализ касторо-

вого масла (качественные реакции, элемент-

ный анализ, ИК-спектроскопия); 

2) определить особенности жирнокислот-

ного состава касторового масла по результа-

там измерения его кислотного числа и темпе-

ратуры замерзания; 

3) интерпретировать результаты исследо-

ванных проб касторового масла. 

Обнаружение биологически активных 

соединений 

Одним из первых признаков, по которым 

можно предположить различия в химическом 

составе касторового масла выбранных произ-

водителей, является внешний вид проб касто-

рового масла. На основе требований Государ-

ственной фармакопеи Российской Федерации 

XV издания (ГФ РФ XIV издания) [2] осу-

ществляем его описание (табл. 1). 

Исходя из ГФ РФ XV издания, оба образца 

отвечают нормативным требованиям. При 

этом даже на фотографии видно, что интен-

сивность окраски  пробы масла от 
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ООО «Тульская фармацевтическая фабрика» 

более выраженная. Это позволяет предполо-

жить наличие заметных отличий в химиче-

ском составе по некоторым компонентам. 

 

Таблица 1. Характеристика внешнего вида касторового масла 

Параметры 
Касторовое масло производителя 

ООО «Аромасинтез» (г. Калуга) 

Касторовое масло, выпускаемое 

ООО «Тульская фармацевтическая фабри-

ка» (г. Тула) 

Внешний вид (фотогра-

фия). 

  
Цвет. Светло-жёлтый. Светло-жёлтый. 

Прозрачность. Прозрачный. Прозрачный. 

Вязкость. Вязкое. Вязкое. 

Растворимость в 96%-м 

растворе этанола. 
Полностью растворяется. Полностью растворяется. 

 

Известно, что триглицериды низкомолеку-

лярных предельных жирных кислот хорошо 

растворяются в этиловом спирте. Глицериды 

высокомолекулярных предельных кислот рас-

творяются в спирте лишь при нагревании до 

60 °С [3]. Исключением является рицинолевая 

кислота, которая в триглицеридах представ-

лена в форме транс-изомера, а наличие гид-

роксильной группы придаёт ей свойства 

спиртов, что, в целом, обусловливает её рас-

творимость в различных спиртах. Поэтому 

для касторового масла в целом, в отличие от 

других растительных масел, хорошая раство-

римость в спирте и плохая – в бензине, объяс-

няется высоким содержанием в нём именно 

рицинолевой кислоты (12-гидрокси-9-цис-

октадеценовой кислоты) [4]. 

В составе растительных масел присутству-

ют определённые группы биологически ак-

тивных веществ (БАВ). Касторовое масло ха-

рактеризуется присутствием в нём значитель-

ного количества токоферолов, филлохинонов 

и фосфолилидов (до 0,29% [5]), содержащих 

аминогруппы. Для их обнаружения примени-

ли качественные реакции [6]. Полученные ре-

зультаты представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. Обнаружение отдельных групп БАВ в касторовом масле 

№ п/п Качественные реакции 

Касторовое масло произво-

дителя ООО «Аромасинтез» 

(г. Калуга) 

Касторовое масло, выпуска-

емое ООО «Тульская фар-

мацевтическая фабрика» 

(г. Тула) 

Эталонные значе-

ния 

1 

Определение токоферолов (витамина Е) 

К 0,5 мл касторового масла до-

бавили 0,5 мл конц. HNO3 и в 

течение 1 мин. наблюдали из-

менения на границе раздела фаз 

«масло:кислота». 

  

На границе раздела 

фаз появляется 

кольцо коричнево-

красного цвета. 

2 

Определение витаминов группы К (филлохинонов) 

В 1-2 мл касторового масла 

внесли несколько небольших 

кристаллов резорцина и 3-4 

капли конц. H2SO4. 

 
 

Развивается тёмное 

красно-коричневое 

окрашивание. 

3 

Определение фосфолипидов 

В фарфоровую чашку к 1-2 мл 

касторового масла 5 мл ацетона 

и несколько небольших  кри-

сталлов нингидрина. Получен-

ный раствор выпаривали на 

кипящей водяной бане до появ-

ления цветной каёмки. 

  

Образуется каёмка 

красного цвета. 

 

При сравнении результатов испытаний, по-

лученных при проведении качественных ре-

акций, видно, что обе пробы масла содержат в 

заметных количествах БАВ, содержание ко-

торых предполагалось обнаружить. 

Результаты элементного анализа касто-

рового масла 

В продолжении качественного анализа на 

волнодисперсионном спектрометре Bruker X-

Rаy устанавливали элементный состав иссле-

дуемых масел. Для этого пробу касторового 

масла массой 7,00 г помещали в специальную 

кювету. Данную кювету размещали в кювет-

ном отделении прибора. При помощи элек-

тронного дисплея указывали программу, 

утверждённую на предприятии «Фукс Ойл» 

для исследования проб масел. В результате 

проба исследовалась рентгеновским элемент-

ным анализатором прибора. Результат опре-

деления элементного анализа (концентрации 

химических элементов, в ppm) автоматически 

выводился на дисплее прибора (табл. 3). Пре-

имуществами данного метода является то, что 

проводимый анализ экспрессный, точный и 

неразрушающий. 
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Таблица 3. Элементный состав проб касторового масла 

№ п/п 
Химический эле-

мент 

Содержание в пробах касторового масла 

производителя ООО «Аромасинтез» (г. Ка-

луга), ppm 

Содержание в пробах касторового масла вы-

пускаемого ООО «Тульская фармацевтическая 

фабрика» (г. Тула), ppm 

1 Mg 2 3 

2 Al 3 1 

3 S 0,0002 % - 

4 Ca 2 - 

5 Cr 0,3 0,2 

6 V - 0,7 

7 Zn - 0,1 

8 Br 0,7 0,2 

9 Ag 3 1 

10 Cd 2 - 

11 Sb 3 - 

12 Bi 0,5 - 

 

Элементный состав проб масел позволяет 

выявлять значительные отличия в содержании 

примесей загрязнителей – тяжёлых металлов, 

к которым относят элементы с атомной мас-

сой > 40 а.е.м., атомным номером > 20 и 

плотностью > 5 г/см3 [7]. Поскольку касторо-

вое масло фармацевтического назначения па-

циент принимает внутрь, в пробах производи-

теля ООО «Аромасинтез» обнаруживаются 

нежелательные примеси – хром, серебро, 

кадмий, висмут. Из них наиболее токсичным 

является кадмий. ПДК для данного металла в 

лекарственном растительном препарате, к ко-

торому относят касторовое масло, регламен-

тируется отдельно ГФ РФ XIV издания [2] от 

остальных тяжёлых металлов и составляет 

1 мг/кг, то есть 1 ppm (1 ppm = 1 мг/кг). В це-

лом, суммарное содержание тяжёлых метал-

лов в касторовом масле фармацевтического 

назначения не должно превышать 0,001% [2]. 

В данном случае наблюдаем превышение 

ПДК по кадмию. 

 

Особенности жирнокислотного состава 

касторового масла 

Особенности жирнокислотного состава 

проб оценивались нами по результатам изме-

рения кислотного числа, температуры замер-

зания, интерпретации полученного ИК-

спектра и показателей вязкости касторового 

масла. Методики и результаты (табл. 4) ис-

следования представлены ниже. 

Кислотное число определяли по методике, 

используемой на заводе ООО «Фукс Ойл». 

Для этого в коническую колбу объёмом 

250 мл помещали навеску масла, согласно 

предполагаемому кислотному числу (у касто-

рового масла оно составляет 1,5 мг КОН / г 

масла) – 15 +/- 2 г. В другой конической колбе 

объёмом 250 мл был подготовлен раствор ин-

дикатора – спиртового раствора щелочного 

голубого. С помощью мерного цилиндра 

100 мл индикатора помещали в коническую 

колбу и добавляли к нему 5 капель спиртово-

го раствора КОН с концентрацией 0,1 моль/л 

для нейтрализации данного индикатора. Затем 

соединяли нейтрализованный раствор инди-

катора и навеску масла в конической колбе с 

навеской и хорошо перемешали до полного 

растворения пробы. Осуществляли титрова-

ние полученного раствора спиртовым раство-

ром КОН с концентрацией 0,1 моль/л (с точ-

ной концентрацией, установленной методом 

кислотно-основного титрования) до появле-

ния винно-красного окрашивания. Расчёт 

кислотного числа проводили по формуле: 

К. Ч. =  
𝑉 (𝐾𝑂𝐻)×𝑇(𝐾𝑂𝐻)×5,611

𝑚(навески)
, где: где V 

(KOH) – объём раствора гидроксида калия, 

пошедшего на титрование, мл; T (KOH) – 

титр раствора гидроксида калия, г/мл; m 

(навески) – масса испытуемого образца, г. 

Результаты, представленные в таблице 4, 

показывают, что значение кислотного числа 

находится в пределах нормы для проб масел 

обоих производителей. Однако в случае ка-

сторового масла производителя 

ООО «Аромасинтез» содержание свободных 

кислот немного выше. 
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Таблица 4. Кислотное число и температура застывания касторового масла 

Параметры 
Касторовое масло производства 

ООО «Аромасинтез» (г. Калуга) 

Касторовое масло производства 

ООО «Тульская фармацевтиче-

ская фабрика» (г. Тула) 

Среднее значе-

ние 

Кислотное число 1,0063 0,6953 1,5 [5] 

Температура застывания, ˚С -28 -27 -10… -18 

Динамическая вязкость при 

40 ˚С, мПа‧с 

236,4 237,2 См. рис. 1. 

Динамическая вязкость при 

100 ˚С, мПа‧с 

17,36 17,41 См. рис. 1. 

Кинематическая вязкость при 

40 ˚С,  мм2/с 

251,8 252,6 См. рис. 2. 

Кинематическая вязкость при 

100 ˚С, мм2/с 

19,18 19,23 См. рис. 2. 

Индекс вязкости  85 85 - 

 

Дополнительно была определена темпера-

тура застывания касторового масла. Её опре-

деляли на автоматическом аппарате для опре-

деления температуры помутнения/застывания 

«МРС-102». Для этого в кювету помещали 

пробу исследуемого масла. Кювету помещали 

в прибор, а в кювету с пробой опускали спе-

циальный датчик, после чего герметично за-

крывали отсек с пробой. После указания тем-

пературного режима на приборе выполняли 

измерение значения. Результат – температура 

застывания масла – автоматически выводился 

прибором на дисплее. 

Температура застывания исследованных 

проб касторового масла (потеря текучести) 

обоих производителей оказалась значительно 

ниже ожидаемого среднего значения [5, 8-9], 

что может быть обусловлено повышенным 

содержанием в масле непредельных высших 

жирных карбоновых кислот, включая рицино-

левую. При этом в касторовом масле произ-

водителя ООО «Аромасинтез» их отмечается 

больше, чем в пробах касторового масла про-

изводителя ООО «Тульская фармацевтиче-

ская фабрика». 

Для оценки особенностей химического со-

става нами также были определены динами-

ческая и кинетическая вязкость, индекс вязко-

сти, измеренные при 40 ˚С и 100 ˚С. В соот-

ветствии с ГФ РФ XIV издания, динамическая 

вязкость определяет величину сопротивления 

текучести жидкости при перемещении её слоя 

площадью 1 см2 на расстояние в 1 см со ско-

ростью 1 см/с (Па˖с), т. е. определяет дей-

ствующую на поверхность силу, необходи-

мую для сдвига этой поверхности относи-

тельно другой, находящейся параллельно, 

жидкости на единицу длины за единицу вре-

мени [10]. Полученные данные соответствуют 

информации из научной литературы (рис. 1) – 

первым точкам каждого графика (при нуле-

вом сдвиге). 

 

 
Рис. 1. Динамическая вязкость касторового масла при различной скорости сдвига («Dependence 

dynamic viscosity versus rate at temperature for castor oil: B – 40 оC, C – 50 оC, D – 60 оC, E – 70 оC, 

F – 80 оC, G – 90 оC and H – 100 оC) [11] 
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Кинематическая вязкость масел рассчиты-

вается по отношению динамической вязкости 

жидкости к её плотности (м2/с). Индекс вязко-

сти вычисляется автоматически на приборе, 

исходя из значений кинематической вязкости 

при 40 ˚С и 100 ˚С и определяет различия те-

кучести масла в зависимости от температу-

ры [8]. При сравнении полученных данных 

кинематической вязкости с данными, пред-

ставленными в научной публикации, видим 

их сопоставимость (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Кинематическая вязкость касторового масла при различных температурах [11] 

 

Высокая кинематическая вязкость касторо-

вого масла по сравнению с другими маслами 

связана с высоким содержанием в касторовом 

масле рицилолевой кислоты – не менее 80-

90% [4]. В связи с этим вязкость касторового 

масла в 18 раз выше вязкости подсолнечного 

масла [12]. Помимо рицинолевой кислоты в 

касторовом масле повышено содержание дру-

гих ненасыщенных кислот: олеиновая – 3-9%, 

линолевая – 3-5% [4]. 

Затем при оценке качества проб обоих ма-

сел снимали ИК-спектр на приборе – ИК-

Фурье-спектрометре марки Spectrum Two с 

детектором DTG. После запуска программы 

прибора сначала получили ИК-спектр фона. 

Затем при помощи пипетки капля масла по-

мещалась на окошко из ZnSe в специальную 

приставку.  После детектирования результа-

тов исследования проб касторового масла 

обоих производителей и их программной об-

работки были получены спектры поглощения 

в диапазоне от 4000 до 400 см-1 (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. ИК-спектры исследуемых образцов масла 
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ИК-спектры поглощения обеих проб масел 

имеют характерные для касторового масла 

пики, в том числе, широкую полосу с 

максимумом около 3400 см-1, возникающую 

за счёт валентных колебаний гидроксила 

ацильного фрагмента рицинолевой 

кислоты [14]. Адсорбционная картина погло-

щения C–O-связей касторового масла в диапа-

зоне 1032-1083 см−1 возникает из-за наличия в 

молекулах связей C–O в исследуемом касто-

ровом масле. Основной компонент в диапа-

зоне 2877-2935 см−1 возникает из-за связей C–

H. Характерное поглощение карбонильной 

группы наблюдалось при 1745 см−1, что ука-

зывает на наличие сложноэфирной связи. В 

результате полученные спектры подтвержда-

ют наличие связей углерод-кислород, угле-

род-водород и водород-кислород в касторо-

вом масле [15]. 

В целом, данные ИК-спектров масел дока-

зывают сходство их химического состава и 

подтверждают особенности химического со-

става проб производителей 

ООО «Аромасинтез» и ООО «Тульская фар-

мацевтическая фабрика». 

Выводы 

1. Качественный анализ показал отличия в 

химическом составе масел производителей 

ООО «Аромасинтез» и ООО «Тульская фар-

мацевтическая фабрика». Качественные реак-

ции подтвердили наличие в пробах касторо-

вого масла производителей наличие токофе-

ролов, филлохинонов, фосфолипидов, кото-

рые характерны для данного растительного 

масла. Однако элементный состав выявил 

присутствие в пробах касторового масла про-

изводителя ООО «Аромасинтез» загрязните-

лей – висмута и тяжёлых металлов (хром, се-

ребро, кадмий). При этом кадмий относится к 

высокотоксичным металлам. 

2. Кислотное число исследованных проб 

находится в пределах нормы, однако для ка-

сторового масла производителя 

ООО «Аромасинтез» данный показатель от-

личается более высокими значениями, что 

обусловлено повышенным содержанием в 

данных пробах свободных жирных кислот. 

При этом более низкие значение температуры 

застывания и более высокие значения показа-

телей вязкости характеризуют пробы касторо-

вого масла как содержащие высокие концен-

трации свободных жирных кислот по сравне-

нию со средними значениями, обозначенными 

в литературных источниках. 

3. Отличия, наблюдаемые у ИК-спектров, 

подтверждают наличие значительных особен-

ностей в химическом составе исследованных 

масел. Это обусловливает потребность в про-

должении выполняемого исследования. 
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Abstract. The article presents the results of a study of castor oil supplied to the pharmaceutical mar-

ket by enterprises of the Kaluga and Tula region, according to some indicators that allow us to identify 

a number of features of its chemical composition. The analysis included specific chemical reactions to 

individual groups of biologically active substances, performing elemental analysis, using the IR spec-

troscopy method, determining the acid number, viscosity and freezing point. The experiment revealed 

the presence of castor oil tocopherols, phylloquinones, phospholipids, and an increased content of un-

saturated and free higher fatty acids. The presence of heavy metal compounds was noted in one of the 

tested oil samples. 

Keywords: castor oil, qualitative analysis, IR spectrum, elemental composition of the oil, acid num-

ber, pour point, dynamic and kinematic viscosity, viscosity index. 




