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1. Вступ

Збереження якості продукту – одна із найваж-
ливіших задач виробників харчової та косметичної 
промисловостей. Багато харчових та косметичних 
продуктів містять у своєму складі жирові компонен-
ти, що окислюються при контакті із киснем повітря. 
При цьому процесі змінюються якісні показники та 
продукт стає непридатним до споживання [1], бо вжи- 
вання продуктів з окисленими жирами шкідливе для 
здоров̀ я людини. Тому проблема захисту продуктів 
від процесів окиснення завжди є актуальною для від-
повідальних виробників. З цією метою йде постійний 
пошук компонентів, що здатні стабілізувати продукт, 
захистивши його жирові компоненти від окиснен-
ня. При цьому споживач отримує якісний продукт, 
що буде безпечним для здоров’я. Захистити жирові 
компоненти від окиснення здатні антиоксиданти – 
речовини, що є інгібіторами окиснення. Виходячи 
з цього, розробка та дослідження антиоксидантів є 
актуальною задачею. Розробці і дослідженню власти-
востей рослинного антиоксиданту і буде присвячена 
дана стаття.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

При контакті з повітрям ацилгліцерини та жирні 
кислоти розчинюють його компоненти. В тому числі 
кисень, який далі реагує з ацильними групами. Зовсім 
неокиснені жири важко піддаються дії кисню повітря. 
На початку контакту кисню з такими жирами окиснен-
ня проходить з дуже незначною швидкістю. Цей період 
називається індукційним. Автоокиснення ацилглі-
церинів і жирних кислот проходить за ланцюговим 
вільнорадикальним механізмом, 

Важливим фактором захисту жирів від окиснення 
при зберіганні їх у великих ємностях є застосування 
інертних газів та герметизованих сховищ. При цьому 
слід мати на увазі, що розчинений у жирах кисень осо-
бливо активно ініціює окислювальні процеси, котрі 
не можуть бути відвернені при зберіганні збагачених 
киснем олій навіть в атмосфері інертних газів. Тому 
при перекачці розплавлених жирів та при виванта-
женні із цистерн необхідно застосовувати пристрої, 
що виключають потрапляння повітря до жирів перед 
їх зберіганням. Також потрібна деаерація збагачених 
повітрям жирів та олій перед їх зберіганням та в ході 
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переробки. Не завжди, однак, можна застосувати деа-
ерацію та інертні гази. В цих випадках значний ефект 
дає застосування інгібіторів окиснення. Проява їх дії 
полягає в збільшенні індукційного періоду і зниженні 
швидкості окиснення. Згідно до теорії вільноради-
кального механізму вплив інгібітору окиснення пов’я-
заний із виникненням менш активного радикалу, що 
не вступає в реакцію із молекулою первинної окисню-
вальної речовини та зникає в результаті рекомбінації 
не відновлюючи активний центр ланцюга [1].

Інгібуючою активністю володіють численні при-
родні речовини, що містяться в рослинних оліях та 
жирах [2]. Природними антиоксидантами являються: 
токоферол, сезамол, фосфатіди, госіпол та його похід-
ні та ряд інших речовин [3].

Вітамін Е входить до складу багатьох олій та жирів. 
Він є сумішшю різноманітних форм токоферолу, що 
мають біологічну та антиоксидантну активність [4].

Взагалі, інгібітори окиснення можна поділити на 
рослинні та синтетичні [5]. На теперішній час випроб-
увана та запропонована велика кількість синтетичних 
інгібіторів окиснення. Із них поширення отримали 
фенольні інгібітори окиснення: бутилгідроксітолуол, 
бутилгідроксіанізол. Але синтетичні антиоксиданти 
не є безпечними для здоров’я людини, що стимулює 
тенденцію до переходу на натуральні – рослинні ін-
гібітори окиснення. Ефективними антиоксидантами є 
фенольні сполуки, що містяться у рослинах [6]. До того 
ж, рослини, наприклад календула, містять у своєму 
складі, окрім фенолів, ряд біологічно-активних речо-
вин [7].

У дослідженнях було показано антимікробну дію 
екстракту із листя горіху волоського [8], доведено по-
зитивний вплив екстракту із листя горіху волоського 
на здоров̀ я людини [9], досліджено склад флавоноїдів 
екстракту із листя горіху волоського [10], показана 
здатність екстракту із листя горіху волоського захи-
щати клітини [11], досліджено як змінюється кількіс-
ний склад поліфенолів у листях горіху волоського про-
тягом його визрівання [12], досліджено як змінюється 
склад антиоксидантних речовин листя горіху волось-
кого в залежності від сорту культури [13]. Однак, яви-
ще синергізму між токоферолами соняшникової олії 
та інгібіторами окиснення екстракту із листя горіху 
волоського вивчено мало.

3. Ціль та задачі дослідження

Проведені дослідження ставили за мету розроби-
ти комплексний рослинний антиоксидант, що буде 
підвищувати стійкість соняшникової олії до процесів 
окиснення. 

Для досягнення цієї мети вирішувалися наступні 
задачі:

– дослідити вплив додавання екстракту листя горі-
ху волоського на стабілізацію соняшникової олії до 
процесів окиснення в інтервалі концентрацій додаван-
ня екстракту від 2,5 до 10 %;

– дослідити вплив додавання екстракту календули 
на стабілізацію до процесів окиснення суміші соняш-
никової олії з екстрактом горіху волоського;

– дослідити синергізм між токоферолами соняш�-
никової олії та інгібіторами окиснення розробленого 

комплексного антиоксиданту, створеного на основі 
екстракту листя горіху волоського та екстракту ка-
лендули.

4. Матеріали та методи дослідження антиоксидантної 
активності комплексного рослинного антиоксиданту

4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що 
використовувались в експерименті

Дослідження антиоксидантної активності рослин-
них антиоксиданів проводилось на олії соняшниковій 
рафінованій. 

У якості рослинних антиоксидантів ми брали 
спиртові екстракти листя горіху волоського [14] та 
квітів календули. 

Дослідження проводили з використанням прибо-
ру ОКСИТЕСТ. На приборі ОКСИТЕСТ проводили 
окиснення зразків та обробку отриманих даних. Цей 
прибор дозволяє виміряти величину періодів індукції. 
Процес окиснення проводився за температури 70 °С, у 
якості ініціатору процесу окиснення був 0,05 Н розчин 
азоізобутиронітрилу у ксилолі. Суміш, що підляга-
ла окисненню мала такий склад: олія соняшникова, 
екстракт із листя горіху волоського, екстракт кален-
дули, розчин 0,05 Н азоізобутиронітрилу у ксилолі, 
спирт етиловий.

4. 2. Методика визначення синергізму досліджува-
них інгібіторів окиснення

Для дослідження синергізму був спланований 
повний факторний експеримент із трьома параметра-
ми, що підлягали варіюванню. Цими параметрами є: 
вміст токоферолів в олії соняшниковій рафінованій, 
концентрація екстракту із листя горіху волосько-
го у суміші, що підлягає окисненню, концентрація 
екстракту із квітів календули у суміші, що підлягає 
окисненню. 

Попередні дослідження екстракту горіху волосько-
го доказали його антиоксиданту ефективність по від-
ношенню до соняшникової олії [15]. Антиоксидантна 
активність цього екстракту проявляється за рахунок 
вмісту у листях горіху волоського хінонів, флавоної-
дів, дубильних речовин, вітаміну В, аскорбінової кис-
лоти. Дослідження впливу календули було включено з 
тих причин, що квіти календули містять у своєму скла-
ді ряд біологічно-активних речовин. Для дослідження 
впливу токоферолів на стійкість до окиснення, нам 
була потрібна олія із різними концентраціями токо-
феролів. Олію, що частково очищена від токоферолів, 
отримували за методикою, що приведена у статті [15]. 
Вихідним параметром цього повного факторного екс-
перименту був період індукції.

5. Результати досліджень антиоксидантної активності 
комплексного рослинного антиоксиданту

Матриця планування експерименту та результати 
експерименту наведені у табл. 1, в якій: 

х1 – вміст токоферолів в олії соняшниковій рафіно-
ваній (від 10 до 75), мг/100г; 

х2 – концентрація екстракту горіху волоського (від 
2,5 до 10), %; 
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х3 – концентрація екстракту календули (від 0 до 
2,5), %; 

Y – період індукції, хв.

Таблиця 1

Матриця планування експерименту

№ досліду х1, мг/100г х2, % х3, % Y, хв

1 10 2,5 0 214,15

2 10 2,5 2,5 224,5

3 10 10 0 233

4 10 10 2,5 250,5

5 75 2,5 0 2675

6 75 2,5 2,5 2855

7 75 10 0 3129

8 75 10 2,5 3169

Для більш повного аналізу був проведений ще так 
званий контрольний дослід. Це дослід проведений за 
тих же умов, що і досліди повного факторного експе-
рименту, але без додавання екстрактів. Склад суміші, 
що підлягала окисненню був такий: олія соняшникова 
(вміст токоферолів 75 мг/100 г), розчин 0,05 Н азоізо-
бутиронітрилу у ксилолі, спирт етиловий. Період ін-
дукції при окисненні такої суміші склав 1426 хвилин.

Обробка результатів експерименту проводилось 
у середовищі MathCAD за описаними методиками 
[16, 17]. Після обчислення результатів було отрима-
не рівняння регре- 
сії, що має наступний 
вигляд (рівняння ре-
гресії наведено в нату-
ральному масштабі): 

Y=488+
+26,988*z1+
+8,005*z2+
+3,676*z3+
+0,723*z1*z2+
+0,921*z1*z3+
+1,777* z2*z3.

Перевірка за кри-
терієм Фішера довела 
адекватність отрима-
ного рівняння. При 
розрахунках за опи-
саними методиками 
[16, 17] розрахункове 
значення критерію 
Фішера мало значен-
ня 4,116. Табличне 
значення критерію 
Фішера мало значен-
ня 5,318. Так як ви-
конується умова що 
розрахункове значен-
ня критерію Фішера 
менше ніж табличне, 
то отримане рівнян-
ня регресії адекватно 
описує досліджува-
ний процес.

6. Обговорення результатів дослідження 
антиоксидантної активності комплексного рослинного 

антиоксиданту

Як видно з отриманих результатів, додавання рос-
линних екстрактів із екстракту листя горіху волось-
кого та екстракту календули дає збільшення періоду 
індукції (табл. 1). Це означає що вищезгадані екстрак-
ти мають у своєму складі речовини, що є інгібіторами 
окиснення. Соняшникова олія при додаванні таких 
екстрактів стає більш стійкою до процесів окиснення.

Додавання екстракту із листя горіху волоського сут-
тєво впливає на збільшення періоду індукції, до того ж, 
аналізуючи одержане рівняння регресії, бачимо синер-
гізм між інгібіторами окиснення, що є у складі екстракту 
із листя горіху волоського, та вітаміном Е (токоферолом). 

Щодо аналізу концентрацій додавання такого 
екстракту до жировмісних сумішей, то, як видно з ре-
зультатів, збільшення концентрації екстракту веде до 
збільшення періоду індукції. Ми досліджували інтер-
вал концентрації екстракту від 2,5 до 10 %. У перерахун- 
ку на сухі речовини цей інтервал буде від 0,025 до 0,1 %.

Період індукції в контрольному досліді склав  
1426 хвилин. Період індукції при окисненні суміші 
досліду №5 (табл. 1) склав 2675 хвилин. Період індук-
ції при окисненні суміші досліду №7 (табл. 1) склав  
3129 хвилин.

Періоди індукції контрольного досліду та досліду 
із сумішшю №5 приведені на рис. 1, 2.

 

Рис. 1. Період індукції при окиснення суміші контрольного досліду

 
Рис. 2. Період індукції при окиснення суміші досліду № 5 
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Приймемо період індукції, що був отриманий при 
окисненні суміші без додавання екстракту листя горіху 
волоського, за 100 %. Тоді період індукції при окисненні 
суміші з додаванням 0,025 % екстракту листя горіху во-
лоського (у перерахунку на сухі речовини) склав 187 %, 
а період індукції при окисненні суміші з додаванням 
0,1 % екстракту листя горіху волоського (у перерахунку 
на сухі речовини) склав 219 %. Отримуємо різницю 32 % 
при варіюванні концентрацій екстракту від 0,025 до 
0,1 % (у перерахунку на сухі речовини). 

Як бачимо з результатів, додавання 0,025 % інгібі-
тору із листя горіху волоського збільшує період індук-
ції в 1,87 раз, що є якісним показником. Додавання ж 
0,1 % інгібітору із листя горіху волоського додатково 
збільшує період індукції на 32 %. Але, приймаючи 
до уваги економічну вигоду раціонально додавати  
0,025 % інгібітору із листя горіху волоського, тому що 
вже за таких концентрацій було досягнуто бажаний 
ефект.

Інтервал додавання екстракту календули був від 0 
до 2,5 %. У перерахунку на сухі речовини цей інтервал 
буде від 0 до 0,025 %. Для порівняння впливу додаван-
ня 0,025 % екстракту календули до суміші соняшнико-
вої олії з екстрактом листя горіху волоського проана-
лізуємо дані табл. 1.

Тут, як і раніше, для порівняння будемо використо-
вувати контрольний дослід. Період індукції при окис-
ненні суміші досліду №5 (табл. 1) склав 2675 хвилин. 
Період індукції при окисненні суміші досліду № 6 
(табл. 1) склав 2855 хвилин. 

Приймемо період індукції, що був отриманий при 
окисненні суміші контрольного досліду за 100 %. Тоді 
період індукції при окисненні суміші з додаванням 
0,025 % екстракту листя горіху волоського (у перера-
хунку на сухі речовини) склав 187 %, а період індук-
ції при окисненні суміші з додаванням ще й 0,025 % 
екстракту календули до суміші соняшникової олії з 

екстрактом листя горіху волоського (у перерахунку на 
сухі речовини) склав 200 %. Отримуємо різницю 13 % 
при додаванні екстракту календули 0,025 % (у перера-
хунку на сухі речовини). 

Збільшення періоду індукції при додаванні 
екстракту календули до суміші соняшникової олії з 
екстрактом листя горіху волоського дає приріст періо-
ду індукції на 13 %. До того ж, екстракт календули 
додатково захищає жирові компоненти продукту від 
мікробіологічної порчі.

7. Висновки

Проведеними дослідженнями щодо впливу 
екстракту листя горіху волоського на стабілізацію 
соняшникової олії до процесів встановлено ефек-
тивність додавання такого екстракту. При додаванні  
0,025 % екстракту листя горіху волоського (у перера-
хунку на сухі речовини) період індукції збільшується 
майже в 2 рази. Додавання ж 0,1 % інгібітору із листя 
горіху волоського додатково збільшує період індукції 
ще на 32 %. Додавання екстракту календули до суміші 
соняшникової олії з екстрактом листя горіху волось-
кого дає приріст періоду індукції на 13,2 %. Виявлено 
синергізм між токоферолами соняшникової олії та 
інгібіторами окиснення екстрактів листя горіху во-
лоського та екстракту календули.

Запропоновано додавати екстракт із листя горіху 
волоського у кількості 0,025 % (у перерахунку на сухі 
речовини) та екстракт календули у кількості 0,025 % 
(у перерахунку на сухі речовини) до олії, що потребує 
зберігання. Даний комплексний антиоксидант збіль-
шує період індукції соняшникової олії в 2 рази.

Таким чином, розроблено комплексний рослинний 
антиоксидант, що здатен підвищувати стійкість со-
няшникової олії до процесів окиснення. 
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Актуальність статті зумовлена досліджен-
нями, пов’язаними з питаннями створення нових 
купажів рослинних олій. Наведено результати 
досліджень жирнокислотного складу та органо-
лептичних характеристик створених купажів. 
Обгрунтовано основні напрямки отримання купа-
жованих олій з оптимальним складом і співвідно-
шенням ПНЖК груп ω-6 і ω-3. Здійснена поперед-
ня оцінка можливості змішування різних олій між 
собою з метою отримання купажованих олій з 
оптимальним ЖКС
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Актуальность статьи обусловлена исследова-
ниями, связанными с вопросами создания новых 
видов купажированных масел. Приведены резуль-
таты исследований жирнокислотного соста-
ва и органолептических характеристик создан-
ных купажей. Обоснованы основные направления 
получения купажированных масел с оптимальным 
составом и соотношением ПНЖК групп ω-6 и ω-3. 
Осуществлена предварительная оценка возмож-
ности смешивания различных масел между собой 
с целью получения купажированных масел с опти-
мальным ЖКС
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1. Вступ

Важлива роль в структурі харчування відведена рос-
линним оліям. Отримані в промислових умовах олії яв-
ляють собою суміші триацилгліцеридів жирних кислот, 
містять супутні речовини і не жирові домішки [1–5].

До рафінованих олій, залежно від цільового при-
значення, висувають ряд основних вимог. Олії, призна-
чені для харчових, в тому числі для дієтичних цілей, 
рафінують по повному циклу, який охоплює наступні 

процеси: виведення фосфоліпідів із збереженням їх 
властивостей і виробленням самостійного продукту, 
видалення вільних жирних кислот, забарвлюючих, 
дезодоруючих речовин і отрутохімікатів [6–9]. При 
цьому процес ведуть в таких умовах, щоб триацилглі-
церини олій максимально оберігалися від несприятли-
вого впливу вологи, кисню повітря, хімічних агентів і 
високих температур.

Однак, рафінована і нерафінована соняшникові 
олії (навіть отримані методом холодного пресуван-


