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Т йінү
Б л  ж мыста  майлы  да ыл  т ымдарынан  алын ан  зерттеугеұ ұ қ ұқ ғ

сыныл ан лгілерді ж не сімдік майларын талдау шін модификациялан анұ ғ ү ә ө ү ғ
каротиноидтарды  жалпы рамын аны тауды  спектрофотометриялы  дісің құ қ ң қ ә

олданылды.  8  майда ы  каротиноидтарды  жалпы  м лшері  аны талды.қ ғ ң ө қ
дісті  тиімділігі  ж не  н тижелерді  жа сы  айталануы  к рсетілген.Ә ң ә ә ң қ қ ө

Каротиноидтарды  рамын  аны тауды  зерттеу  н тижелерің құ қ ә
рафинацияланба ан  майларда  каротинні  м лшері  рафинациялан анғ ң ө ғ
майлар а  ара анда  жо ары  екенін  к рсетті.  Жо ары  м н  жо ары  тоты уғ қ ғ ғ ө ғ ә ғ ғ
т ра тылы ын к рсетеді. Сондай-а , алын ан м ліметтерден, детте оректікұ қ ғ ө қ ғ ә ә қ
жа ынан жетіспейтін ω-3 поли аны па ан май ыш ылдарыны  к зі ретіндеғ қ қ ғ қ қ ң ө
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арастырылатын  рафинацияланба ан  з йт н  майы  мен  рафинациялан анқ ғ ә ү ғ
ж гері майы да каротиноидтарды  к зі болып табылатыны аны талды.ү ң ө қ  Б лұ
жа дайда  сімдік  майларында ы  каротиноидтарды  талдаудығ ө ғ ң
спектрофотометриялы  дісін  ж не  сімдік  майларыны  тоты уқ ә ә ө ң ғ
т ра тылы ын згерту ж не ке ейту зекті м селе болып табылады.ұ қ ғ ө ә ң ө ә

Кілт  с здерө :  каротиноидтар;  спектрофотометриялы  діс;  сімдікқ ә ө
майлары; таби и осылыстар; рафинациялан ан майлар; рафинацияланба анғ қ ғ ғ
майлар; к рделі эфирлер.ү

Кіріспе
Каротиноидтар-биологиялық

серіні  ке  спектрі  бар  таби иә ң ң ғ
изопреноидтар,  тамақ
нерк сібінде  таби и  пигменттерө ә ғ

ж не антиоксиданттар (Е160а ж неә ә
т.б.)  ретінде  олданылады,қ
медицинада  ж не  малә
шаруашылы ында  олданылады.ғ қ

азіргі  уа ытта  осы  класты  700-Қ қ ң
ден  астам  кілі  бар  [1].  Оларө
жо ары  сімдіктермен,ғ ө
балдырлармен,  ыналармен,қ
са ырау ла тармен  ж нең құ қ ә
микроорганизмдермен
синтезделеді.  Таби атта б л заттарғ ұ
еркін  к йде  де,  эфирлер  менү
гликозидтер  т рінде  де,ү
каротинопротеидтер  рамында  дақұ
кездеседі.  Зерттеу  техникасы
жа сар ан  сайын,  осы  класта ық ғ ғ
зерттелген  осылыстарды  санық ң
жыл  сайын  артып  келеді  [2].
Оларды  кейбіреулері,  мысалы,  β-ң
каротин  ж не  одан  пайда  бол анә ғ
ретинол,  β-апо-8-каротиналь  ж неә
т.б., синтетикалы  жолмен алынуық
м мкін  ж не  таби иү ә ғ
сы ындылармен  бірге  жеугеғ
болатын  майларды  сапасынң
жа сарту шін олданылады. қ ү қ

Каротиноидтер
фармакологиялы  асиеттерді  кеқ қ ң ң
спектріне  ие,  оларды  арасындаң
провитамин,  антиоксидант,
радиопротектор  ж не  анти-ә

канцерогендік белсенділік бар, олар
бірге иммунитетке о  сер етеді [3,ң ә
с. 193].

сімдік  майларында ыӨ ғ
каротиноидты  аны тауды  сімдікқ ө
майларыны  сапасыны  к рсеткішің ң ө
ретінде олдану а болады ж не б лқ ғ ә ұ
сімдік  майларыны  тоты уө ң ғ

т ра тылы ын  к рсетеді.  Жо ар ыұ қ ғ ө ғ ғ
к рсеткіш  жо ары  тоты уө ғ ғ
т ра тылы ын к рсетеді. ұ қ ғ ө

Спектрді  к рінетінң ө
айма ында  тізбекте  кемінде  7ғ
ж птас ан  ос  байланысы  барұ қ қ
каротиноидтар  жары ты  сі іредіқ ң
[4].  Сонымен,  ,  тек  5
конъюгациялан ан  осғ қ
байланыстан  т ратын  фитофлуинұ
(7,7',8,8',11,12-гексагидро-ψ,ψ  -
каротин)  ультрак лгін  диапазондаү
жары  сі іреді (λmax=367, 348, 332қ ң
нм),  т ссіз,  ал  ζ-каротин  (7,7',8,8'-ү
тетрагидро-ψ,ψ-каротин)  7
конъюгациялан ан  ос  байланысығ қ
бар спектрді  к рінетін айма ындаң ө ғ
400-550  нм  диапазонында  сі іруң
жола тары  бар  ж не  сары  т скеқ ә ү
боял ан  [5].  Молекулада  осғ қ
байланыстардың
конъюгациялан ан  ж йесініғ ү ң
болуы,  бір  жа ынан,ғ
концентрацияны  аны тау  шінқ ү
к рінетін  айма таө қ
спектроскопияны  олдану ақ ғ
м мкіндік  береді,  біра  екіншіү қ



жа ынан, б л заттарды фото- ж неғ ұ ә
термолабильді,  атмосфералық
серге  сезімтал  етеді.  оттегі,ә
ыш ылдар  ж не  сілтілер,  б лқ қ ә ұ

оларды  санды  аны тауынң қ қ
иындатады,  сіресе  за  мерзімдіқ ә ұ қ

зерттеулерде ж не экспресс талдауә
дістерін  олданудыә қ ң

ма ыздылы ын арттырады [6].ң ғ
Каротиноидтар  каротин

к мірсутектеріне (α-, β-, γ - ж не т.ө ә
б.) ж не оларды  рамында оттегіә ң құ

бар туындылары - ксантофилдер β-
криптоксантин  (3R)  ж не  оныә ң
энантиомері  (3S);  ос  байланысқ
ж не  гидроксил  тобыныә ң
конфигурациясы  бойынша
изомерлер лютеин мен зеаксантин;
виолаксантин,  неоксантин,
фукоксантин ж не т. б. рылымыә құ
шін  каротиноидтар  осү Қ

байланыстарды  конъюгативтің
ж йесіні  болуымен  сипатталадыү ң
(1-сурет).

1-сурет - Каротиноидтарды  рылымың құ

Зерттеуді  ма саты - сімдік майларында ы каротиноидтарды  жалпың қ ө ғ ң
рамын  аны тау  шін  спектрофотометрия  дісін  олдану  м мкіндігінқұ қ ү ә қ ү

ба алау.ғ



Материалдар мен дістерә
Каротиноидтар  таби иғ

шикізаттан  гексан,  м най  эфирі,ұ
хлороформ,  к міртегі  дисульфиді,ө
ацетон  ж не  т.б.  сия тыә қ
органикалы  еріткіштерменқ
алынатын  полярлы  емес

осылыстар болып табылады [7-9]. қ
Зерттеу  объектілері

рафинацияланба ан  (РБКМ)  ж неғ ә
рафинациялан ан  (РКМ)  к нба ысғ ү ғ
майы, рафинациялан ан рапс майығ
(РРМ),  рафинацияланба ан  зы ырғ ғ
майы  (РБЗМ),  рафинациялан анғ
ж гері  майы  (РЖМ),ү
рафинацияланба ан  з йт н  майығ ә ү
(РБЗМ),  пальма  майы  (ПМ),
ма сары  майы  (ММ)  болыпқ
табылады.

Каротинні  м ні  ISOң ә
17932:2011  с йкес  алынды.  Б лә ұ
халы аралы  стандартқ қ

ультрак лгін ж не к рінетін спектрү ә ө
диапазонында
спектрофотометриялы  зерттеуқ
ар ылы  тазартылма ан  немесеқ ғ
а артыл ан майда ы ж не олардығ ғ ғ ә ң
фракцияларында ы  сімдікғ ө
майларында ы каротинні  рамынғ ң құ
аны тау дісін белгілейді.қ ә

Шамамен 0,10 г май лгісі 25ү
мл  лшеуіш  колба а  лшеніп,ө ғ ө
изооктанмен  калибрлеу  белгісіне
дейін  ерітілді.  С йы  лгіменұ қ ү
диаметрі  10  мм  кварц  кюветі
толтырылып, 446 нм Ж НЕ 269 нмӘ
кезінде  UV-Vis  (UV-1900I;
Shimadzu,  Жапония)
спектрофотометріні  к мегіменң ө
лшенді.  DOBI т мендегі  те деугеө ө ң

с йкес  есептелді.  2-суретте  DOBIә
аны тамасыны  барысық ң
к рсетілген.ө

                        

2-сурет - UV-Vis спектрофотометріні  к мегімен DOBI аны тау ң ө қ
ж мысыны  барысыұ ң

Ж мыс  принципі  келесідей:ұ
гомогендендірілген лгі изооктандаү
ериді  ж не  оптикалы  ты ыздыә қ ғ қ
спектрофотометриялы  т рде  446қ ү
нм  ж не  269  нм  лшенеді.  DOBIә ө
м ні-446 нм-де сі іруді  269 нм-деә ң ң
сі уіне атынасы. Б л тест сімдікң қ ұ ө
майын  тазартуды  же ілдігінң ң
ба алау а м мкіндік береді. ғ ғ ү

ажетті  реактивтер:  талдауҚ
кезінде тек таныл ан аналитикалығ қ

тазалы  реактивтерін,  сондай-ақ қ
тазартыл ан  немесеғ
деминерализациялан ан  судығ
немесе  эквивалентті  таза  суды
пайдалану керек.

Еріткіш: оптикалы  жолынық ң
зынды ы  10  мм  (1  см)  яшы таұ ғ ұ қ
лшенген  су а  атысты  230  нмө ғ қ

кезінде  0,12  кем  ж не  250  нмә
кезінде  0,05  кем  су  сі іруі  барң
изооктан (2,2,4-триметилпентан).

ажетті  рыл ылар:Қ құ ғ
аны тау  шін  пайдаланылатынқ ү



шыны  ыдыстарды  олданарқ
алдында  м ият  тазалап,ұқ
еріткішпен  жуу  керек,  сонды танқ
оны  рамында тол ын зынды ың құ қ ұ ғ
220-дан  500  нм-ге  дейінгі
оптикалы  ты ызды ы  барқ ғ ғ

оспалар жо .қ қ
олданар  алдында  тол ынҚ қ

зынды ыны  шкаласын  ж неұ ғ ң ә
спектрометрді  оптикалың қ
ты ызды ын тексеру сынылады:ғ ғ ұ

-  тол ын  зынды ынық ұ ғ ң
шкаласы:  м ны  оптикалы  шыныұ қ
с згіден  т ратын  аны тамалыү ұ қ қ
материалды  к мегімен  тексеругең ө
болады,  рамында  ай ын  сі іруқұ қ ң
жола тары бар гольмий оксиді бар.қ
Аны тамалы  материал  жола тық қ қ ң
номиналды  спектрлік  ені  5  нм
немесе  одан  аз  болатын  к рінетінө
ж не  ультрак лгінә ү
спектрофотометрлерді  тол ынң қ
зынды ыны  шкалаларынұ ғ ң

тексеруге  ж не  калибрлеугеә
арнал ан.  Гольмий  шыныданғ
жасал ан  с згі  тол ын  зынды ығ ү қ ұ ғ
640  нм-ден  240  нм-ге  дейінгі
диапазонда ауа жап ышына арсық қ

режимні  оптикалы  ты ызды ың қ ғ ғ
бойынша  лшенеді.  рбірө Ә
спектрлік жола  шін(0,10 - 0,25 -қ ү
0,50 - 1,00 - 1,50 - 2,00 ж не 3,00),ә
базалы  т зету  бос  яшық ү ұ қ
ста ышымен жасалады. Спектрлікұ ғ

енні  тол ын  зынды ы  1ң қ ұ ғ
стандартты  лгіге  арнал анү ғ
сертификатта к рсетілген.ө

-  абсорбция  шкаласы:
ординаттарды  д лдігін  тексеруң ә
шін  айталама  калибрлеуү қ

стандарттарын  олдану а  болады.қ ғ
С р  шыны  с згілерден  т ратынұ ү ұ
стандарттар жиынты ы номиналдығ
сі іруді  амтамасыз  етеді,  a,ң қ
с йкесінше 0,3 a, 0,5 A ж не 1,0 aә ә
м ндері.  Ординат  бойыншаә
с згілерді  к рсеткіштері  рбірү ң ө ә
та дал ан  тол ын  зынды ындаң ғ қ ұ ғ
лшенеді  ж не  алын анө ә ғ

к рсеткіштер  сертификаттаө
к рсетілген  айталама  калибрлеуө қ
стандарттарымен салыстырылады.

сімдік  майларында ыӨ ғ
каротиноидтарды  рамынң құ
аны тау  1  формула  бойыншақ
есептеледі:

                                         ω_c=〖383×A_446〗/ (l×ρ)                                  (1)

м нда ы,  383=106/2  610,  м нда ы  2610  б л  446  нм  кезіндеұ ғ ұ ғ ү
изооктанда ы β - каротин ерітіндісіні   пайызды  экстинк коэффициенті;ғ ң қ

A_446  –  б л  446  нм  кезінде  с йы  лгілерді  оптикалыұ ұ қ ү ң қ
ты ызды ыны  м ні;ғ ғ ң ә

L – сантиметрмен лшенетін яшы  жолыны  зынды ы;ө ұ қ ң ұ ғ
ρ-абсорбцияны  лшеу  шін  олданылатын  100  мл-ге  граммө ү қ

концентрациясы.
Н тижелер ә
Каротиноидтарды  рамы  бойынша  алын ан  н тижелер  3-суреттең құ ғ ә

к рсетілген.ө



3-сурет - сімдік майларында ы каротиноидтарды  м лшеріӨ ғ ң ө

Жо арыда ы  3-суреттеғ ғ
бай а анымыздай,қ ғ
рафинациялан ан  ж неғ ә
рафинацияланба ан  сімдікғ ө
майларында ы  каротиноидтардығ ң

рамын  аны тау  н тижесіндеқұ қ ә
рафинацияланба ан  майлардағ

каротин м лшері рафинациялан анө ғ
майлар а  ара анда  жо арығ қ ғ ғ
екендігі аны талды.қ

Есептеулер  шін  сенімділікү
ы тималды ыны  м ні  α=0,9;  n=3;қ ғ ң ә
tαn=2,92 пайдаланылды (1- кесте).

Кесте  1  -  Спектрофотометриялы  діспен  аны тал ан  сімдікқ ә қ ғ ө
майларында ы каротиноидтарды  м лшеріғ ң ө
№ сімдікӨ

майыны  лгісің ү
Каротиноидтардың

м лшері, m,ө
мг/100 мл

Майды  сипаттамасың

1 Рафинацияланба анғ
к нба ыс майыү ғ

0,05± 0,01 рамында олеин ж не линолҚұ ә
ыш ылдарынық қ ң

глицеридтері  бар;
фосфолипидтер  мен
фитостеролдар.
Рафинацияланба анғ  май
сонымен  атар  Е,  К,  В1,  В2,қ
РР  д румендеріменә
байытыл ан.ғ

2 Рафинациялан ан ғ
к нба ыс майы ү ғ

0,16±0,02

3 Рафинациялан ан ғ
рапс майы

1,29±0,03 рамында  60%-дан  астамҚұ
олеин  ыш ылы,  21%  линолқ қ

ыш ылы  ж не  11%  альфа-қ қ ә



линолен  ыш ылы,  сімдікқ қ ө
стеролдары  (0,53%  -0,97%)
ж не токоферолдар бар.ә

4 Рафинацияланба анғ
зы ыр майығ

0,84±0,03 Қаны па ан  майқ ғ
ыш ылдарыны  жо арық қ ң ғ
рамымен  сипатталады  -құ

линол  (ω-6)  ж не  α-линоленә
(ω-3),  сонымен  атар  γ-қ
линолен  ыш ылы  (ω-6),қ қ
фитостеролдар,
каротиноидтар, флавоноидтар,
д румендер: A, E, B1, B2, B3,ә
биотин, фолий ж не пантотенә

ыш ылдары, минералдар: K,қ қ
P, Mg бар.

5 Рафинациялан ан ғ
ж гері майыү

0,78±0,05 рамында  майҚұ
ыш ылдарынық қ ң

глицеридтері  бар:
пальмитикалы  ж не стеарин,қ ә
олеин, линол; фосфолипидтер;
фитостеролдар,  В1,  В2,  В6,
РР,  Р,  Е  д румендері,ә
зеакаротин,  пантотен

ыш ылы, биотин, қ қ
1-кестені  жал асың ғ

флавоноидтар:
изокверцетин,  кверцетин,
лютеолин,  мирицетин,
эпикатехин.

6 Рафинацияланба ан ғ
з йт н майыә ү

0,38±0,03 Олеин  ыш ылыны ,қ қ ң
фитостеролды ,ң
тритерпеноидтарды ,  B1,ң
B3,  B6  витаминдеріні ;ң
апигенин  мен  глю
колютеолиннің
флавоноидтеріні ;  Эскулинң
гликозидіні ;  олеуропеинң
полифенолыны  жо арың ғ

рамымен ерекшеленеді.құ
7 Пальма майы 0,50±0,03 Липофильді  осылыстар  -қ

каротиноидтар  кешені  бар,
оларды  ішіндегі  ең ң
ма ыздысы  (56%)  -  бета-ң
каротин.



8 Ма сары майық 1,40 ± 0,02 рамында  аны па анҚұ қ қ ғ
линол  ыш ылдарық қ
(78,5%),  К  д румені,ә
серотонин  туындысы,  Е
д румені бар.ә

Тал ылауқ
1-Кестеде  к рсетілгендей,ө

таби и  сімдік  майларында ығ ө ғ
каротиноидтарды  рамынаң құ
рт рлі  факторлар  сер  етеді:ә ү ә
сімдіктерді  сіру  орны  менө ө

шарттары,  шикізатты  жинау
уа ыты,  оны са тау  мен  деудіқ қ өң ң
технологиялы  шарттары, соныменқ

атар  аны тау  дістері  менқ қ ә
шарттары.  Н тижесіндеә
майларда ы  каротиноидтардығ ң
м лшері  згереді.ө ө
Каротиноидтарды  аз  м лшеріменң ө
дебиетте  келтірілген  м ліметтерә ә
рт рлі болады. Сонымен, р т рліә ү ә ү

дерек к здер  бойыншаө
рафинацияланба анғ  к нба ысү ғ

майында 0,026 мг - 0,100 мг/100 г
майда,  каротиноидтар,  сол
рафинациялан анғ  майда 0,05 мг/100
г  бар.  Зерттелген  8  сімдікө
майыны  ішінен  ң рафинациялан анғ
к нба ыс  майындаү ғ
каротиноидтарды  е  аз  м лшерің ң ө
(0,05±0,01  мг/100  мл)
рафинацияланба анғ  к нба ысү ғ
майына  ара анда  ш  есе  аз.қ ғ ү
Каротиноидтар а  е  бай  сімдікғ ң ө
майлары:  рафинациялан анғ  рапс
майы  (1,29±0,03  мг/100  мл),
ма сары майы (1,40 ±  0,02 мг/100қ
мл) ж не ә рафинацияланба анғ  зы ырғ
майы (0,84±0,03 мг/100 мл)  болып
табылды.

орытындыҚ
Каротиноидтарды

спектрофотометриялы  талдау ақ ғ
арнал ан зерттеулерді талдау келесіғ
т жырымдар а  ол  жеткізугеұ ғ қ
м мкіндік береді:ү

- ультрак лгін ж не к рінетінү ә ө
айма тарда ы  каротиноидтардық ғ
спектрофотометриялы  талдау дісіқ ә
осы  осылыстарды  алдын-алақ
зерттеу  сатысында  ажет  болыпқ

ала береді ж не оларды талдаудық ә ң
рі  арай ы  стратегиясын  жасау аә қ ғ ғ

м мкіндік береді;ү
- каротиноидтарды бір сі іруң

максимумынан  ж не  тек  бірә
еріткішті пайдалану жеткіліксіз;

-  жеке каротиноидтарды кем
дегенде екі еріткіштегі электронды
ты ызды ты  барлы  шғ қ ң қ ү
максимумыны  жа дайы  бойыншаң ғ

с йкестендіру  ж не  оптикалыә ә қ
ты ызды ты  шінші  ж не  екіншіғ қ ң ү ә
максимумдарының
ара атынасыны  есептік-қ ң
эксперименттік  м нін  белгілеуә
каротиноидтарды  шынайылы ың ғ
мен  тазалы ын  аны тау  кезіндеғ қ
н тижелерді  шынайылы ынә ң ғ
арттыру а  м мкіндік  береді  [10,ғ ү
с.1746].

Ж мыста  олданылатынұ қ
спектрофотометриялы  діс орташақ ә
деби  м ліметтерменә ә

корреляциялан ан  лгілердегіғ ү
каротиноидтарды  аз  м лшеріменң ө
де  айталанатын  н тижелер  алу ақ ә ғ
м мкіндік береді. Б л дісті сімдікү ұ ә ө
майларында ы  каротиноидтардығ ң
жалпы  рамын  тез  ж не  тиімдіқұ ә
аны тау шін сыну а болады.қ ү ұ ғ
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Аннотация
В  работе  использован  спектрофотометрический  метод  определения

суммарного  содержания  каротиноидов,  предложенный  для  исследования
проб, полученных из семян масличных растений и модифицированный для
анализа  растительных  масел.  Определено  суммарное  содержание
каротиноидов  в  8  маслах.  Показана  эффективность  метода  и  хорошая
воспроизводимость  результатов.  Результаты  исследования  определения
содержания  каротиноидов  показали,  что  в  нерафинированных  маслах
содержание каротина выше чем в рафинированных маслах. Более высокое
значение указывает на более высокую окислительную стабильность.  Также
из  полученных  данных  видно,  что  нерафинированное  оливковое  масло  и
кукурузные  масла  рафинированные,  которые  обычно  рассматривают  как
источник  дефицитных в  питании ω-3  полиненасыщенных жирных кислот,
являются  также  источником  каротиноидов.  В  этих  условиях  актуальной
задачей  является  модификация  и  расширение  возможностей  применения
спектрофотометрического  метода  анализа  каротиноидов  в  растительных
маслах маслах.

Ключевые  слова: каротиноиды;  спектрофотометрический  метод;
растительные  масла;  природные  соединения;  рафинированные  масла;
нерафинированные масла; сложные эфиры.
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Abstract
The  work  uses  a  spectrophotometric  method  for  determining  the  total

content of carotenoids, proposed for the study of samples obtained from seeds of
oilseeds  and  modified  for  the  analysis  of  vegetable  oils.  The  total  content  of
carotenoids in 8 oils was determined. The effectiveness of the method and good
reproducibility  of  the  results  are  shown.  The  results  of  the  carotenoid  content
determination study showed that the carotene content in unrefined oils is higher
than in refined oils. A higher value indicates a higher oxidative stability.  It is also
clear from the data obtained that unrefined olive oil and refined corn oils, which
are usually considered as a source of omega-3 polyunsaturated fatty acids deficient
in nutrition, are also a source of carotenoids. In these conditions, an urgent task is
to modify and expand the possibilities of using the spectrophotometric method of
analyzing carotenoids in vegetable oils.
Key words: carotenoids; spectrophotometric method; vegetable oils; natural 
compounds; refined oils; unrefined oils; este
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