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досягнутий, а екстракти шипшини мали оранжево-коричневе забарвлення. Екстрагування проводилось 
водою при кімнатній температурі, що має важливе значення для термолабільних речовин. 
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Розглянуто і досліджено поверхневі властивості рослинних олій відносно вершків в залежності від 

їх хімічного складу. Показано, що їм  притаманні властивості поверхнево – активних речовин (ПАР). 

Superficial properties of vegetable oils are considered and investigationa, they own superficial activity 

depending on chemical composition. It is rotined that inherent properties them  superficially – active matters. 

Ключові слова: поверхнево-активні речовини, жирні кислоти, площа розтікання, коефіцієнт повер-
хневого натягу, коефіцієнт динамічної в’язкості. 

 
Жирні кислоти — аліфатичні нерозгалужені карбонові кислоти (С4–С26), що входять до складу при-

родних ліпідів. Вони складають основу всіх рослинних олій. Їх молекулу умовно можна розділити на дві 
частини: гідрофільну, що представлена полярною, функціональною групою, яка має значний дипольний 
момент COOH− , та гідрофобну неполярну, з радикалами та вуглеводневим ланцюгом 

3 2 5 17 35, , .CH C H C H− − −  Кількість вуглецевих атомів та, відповідно, довжина вуглеводневого ланцюга, сту-

пінь насиченості жирних кислот, що  входять до складу природних ліпідів (нейтральних жирів, фосфолі-
підів, сфінголіпідів тощо) обумовлюють їх консистенцію (рідкі, тверді) та поверхневу активність [1]. Че-
рез таку будову рослинні олії можна розглядати як речовини з добре вираженими поверхнево-активними 
властивостями [2, 3]. 
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ПАР рослинного походження завдяки своїй дифільності  та біологічній цінності широко застосову-
ються в біології, техніці, побуті, медицині, а також в харчовій промисловості. Вони характеризуються 
поживністю, доступністю та відносною дешевизною [4]. 

Наприклад, своє призначення знайшли лляна олія при кристалізації молочного цукру та соняшнико-
ва при кристалізації звичайного цукру. Їх використовують як ПАР для інтенсифікації процесу, для збі-
льшення виходу продукту та покращення його якості [5, 6].   

Рослинні олії залучені до виробництва збитих молочних десертів на основі харчових олеофільних 
ПАР [7], до виробництва та створення нових продуктів збалансованого харчування [8], до виготовлення 
низькокалорійних комбінованих масел [9, 10], до  виробництва морозива [11], сметани [12]. Як добавку 
для вершкового масла використовують екстракти розторопші плямистої [13]. Для збільшення терміну 
зберігання масла, до нього додають обліпихову добавку [14]. Виготовляють спреди з екстрактом із про-
дуктів переробки пшениці [15]. Також використовують рослинні олії  в якості антиоксидантів. Вони зда-
тні ефективно інгібувати окислювальні та гідролітичні процеси у молочному жирі під час зберігання, що 
зумовлено зниженням окисно-відновного потенціалу плазми, пригніченням життєдіяльності аеробної 
мікрофлори масла та інгібуванням  ферменту ліпази [16, 17, 18].  

Підвищують біологічну та харчову цінність аналога вологодського масла шляхом 10% заміни моло-
чного жиру горіховою олією [19], а також покращується жирнокислотний склад масла за рахунок вне-
сення 10% лляної олії [20] і оливкової олії з гарбузовим та бурячним соком.  

При внесенні в теплоносій оптимальних концентрацій обґрунтованих та правильно підібраних рос-
линних олій (лляна, виноградних кісточок) відбувається підвищення коефіцієнта теплопередачі теплооб-
мінної апаратури при тепловій обробці молока, оскільки вони суттєво знижують коефіцієнт поверхнево-
го натягу теплоносіїв [21, 26, 27]. Всі ці дані вказують на те, що  зростає зацікавленість до вивчення та 
дослідження рослинних олій з нетрадиційної сировини [20].  

Як було зазначено, важливою характеристикою рослинних олій є їхній жирнокислотний склад [4, 
22]. Крім тригліцеринів 95-98 % рослинні олії багаті на незамінні поліненасичені жирні кислоти, які 
представлені двома основними класами 3, 6ω ω− − . Вони беруть участь у формуванні мембран клітин 

головного мозку, зорового аналізатора і біологічних мембран інших органів та тканин. Основним джере-

лом 6ω −  в першу чергу лінолевої кислоти є соняшникова, кукурудзяна, бавовняна оливкова олії, а 

лляна, соєва, рапсова олії являються джерелом 3ω −  [23]. Олія із насіння льону виступає природнім 

джерелом 3, 6ω ω− −  з високим їх показником 3 61%, 6 16%ω ω− − − − .  

Отже, рослинні олії  виступають природнім джерелом ессенціальних жирних кислот, які не синтезу-

ються в організмі людини, а повинні надходити ззовні, тобто з їжею [23, 24].  

Жирнокислотний склад досліджуваних рослинних олій представлений в табл.1 (в % від загального 

вмісту жирних кислот в олії).  

До складу рослинних олій входять також фосфоліпіди (1-2 %), найбільша кількість яких міститься в 

соєвій олії (до 3000 мг% =10 мг/л). Біологічно активним компонентом рослинних олій є стерини.  Так, до 

1000 мг% стеринів міститься в олії пшеничних зародків; до 300 мг% - соняшниковій, соєвій, лляній, ба-

вовняній, оливковій; до 200 мг% - арахісовій олії [4, 24, 22]. 

Рослинні олії - важливе джерело вітаміну Е. Токофероли олій є ефективним антиоксидантом, які за-

побігають окисленню олії, а також відіграють роль антиоксидантів в організмі людини (особливо а-
токоферол). Найбільш багатим на токофероли  є олія із зародків пшениці (до 500мг%)  та соєва (110-200 

мг%), вміст токоферолів в оліях багатими каротиноїдами трохи менше і становить в обліпиховій олії 15-

30 мг% [16, 17, 18]. 

Рослинні олії багаті на вітаміни. Наприклад,  олія грецького горіха багата на вітаміни А, В1, В2, В6, 

Р, РР, Е, С, К, F; гарбузова - на вітаміни В1, В2, С, Р, РР, F, а також в оліях містяться макро- і мікроеле-

менти (цинк, мідь, йод, кальцій, магній, залізо, фосфор, кобальт). Цінним компонентом соєвої олії є леце-

тин [24]. 

Природні рослинні олії не містять трансізомерів, практично у всіх оліях тригліцероли мають цисфо-

рму ненасичених жирних кислот [22]. 

Мета роботи показати, що рослинні олії ведуть себе як ПАР, дослідити фізико-хімічні параметри ро-

слинних олій, тобто визначити коефіцієнт поверхневого натягу та коефіцієнт динамічної в’язкості, а та-
кож показати їх вплив на вершки, отриманих літом та зимою (методом розтікання краплі рослинних олій 

по поверхні вершків). 

Коефіцієнт поверхневого натягу ( xσ ) олій визначали методом максимального тиску бульбашки по-

вітря (метод Ребіндера). В основі цього методу лежить вимірювання тиску ( maxp ) за якого відбувається 
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відрив  бульбашки, що повільно видувається із каліброваного капіляра радіусом (r) в досліджувану ріди-

ну [25]. 

 

Був проведений розрахунок по визначенню коефіцієнта поверхневого натягу, який ґрунтується на рі-

внянні Лапласа за формулою: 
max

2
х

r p
σ

⋅
= ( )м H м  . Експериментальні дані занесені в табл.2. 

Таблиця 1 – Жирнокислотний склад досліджуваних рослинних олій  

(в % від загальної кількості кислот) [4, 23, 24, 26] 
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Зародків  

пшениці 
До 0,2 15 2 

0,4-

0,8 
2-3 0,1-2,1 55 8,1 

Соєва До 0,2 
10,5-

16,6 

4,2-

9,4 

0,1-

0,6 

13,7-

26,9 
До 0,2 46,8-55,6 

Альфа- 

4,1-14,3 

Гарбузова  4,3-5,8 
4,2-
4,9 

1 
21,7-
28,4 

 12,2-20,7 41,4-57,5 

Виноградних 

кісточок 
 8 5 <1 

19,2-

25,3 
<1 61,4-68,8 0,8-3,8 

Кунжутова До 0,2 3,5-9.8 
3,3-

6,6 

0,4-

1,1 
36-48 До 0,1 35.8-55,6 0,2-0,3 

Кедрова  4 3 
До 

0,3 
35  70 30 

Конопляна  5-12 1-4,5 >5 9-16 <1 45-70 

альфа-14-

30, 

гамма>1 

Горіхова сліди сліди сліди  16-32  45-55 

Альфа 

8-10, Гамма 

6 
 

Обліпихова 1-1,5 11-12 1,5  23-42 23-31 32-36 
14-27 

 

Арахісова 2 12 3  55  25 
Сліди 

 

Реп’яхова 
 

 18 15      

Розторопші 

плямистої 
 9 3,5-4 2 21-22  61-62  

Рицинова 
 

 >1 >1  3  4  

Звіробою 

 
 5-10 3-6 >1 12-28 >1,2 58-78 >1 

Персикових 

кісточок 
15 7 2 0,5 73,3-85 0,5 16,4 Альфа >1 
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Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники досліджуваних олій 

Визначення динамічного коефіцієнта в’язкості проводили за допомогою ротаційного віскозиметра 

Реотеста 2.1. Для проведення вимірів було обране робоче тіло - вертикально розміщений коаксіальнй 

циліндр S3, який дозволив визначити величину напружень зсуву і ефективну в’язкість рідин в широкому 

інтервалі швидкості зсуву. Напругу зсуву розраховували по формулі: Zτ α= ⋅  

де  τ  – напруження зсуву, Па; Z – константа циліндра, Па; α  – експериментальне значення. 

Динамічну в’язкість рідин визначали за формулою: 
τ

µ
γ

= ,  

де  
µ

 – динамічна в’язкість, 
( )мПа сµ ⋅

; τ  – напруження зсуву, Па; γ  – швидкість зсуву, с-1. 

Експериментальні дані занесені в табл. 2 

Площу розтікання краплі рослинних олій по поверхні вершків оцінювали таким чином: у попередньо 

помиту (хромова суміш, бідистилат) чашку Петрі налили 50 мл 35 % вершків при температурі 15 C (після 

12 годинної витримки за температури 5 С). За допомогою мікропіпетки на поверхню вершків обережно 

наносили 0,05 мл (0,05 
3

см ) досліджуваних олій за тієї ж температури. Через 2 хв, після того як краплі 

досліджуваних рідин рівномірно розподілились на поверхні вершків візуально оцінювали та математич-

но розраховували їх площу розтікання. На рис №1 можна побачити  розтікання крапель олій по поверхні 

вершків, отриманих зимою, а на рис №2 - отриманих літом. 

Досліджувані олії: 

1 Зародків пшениці. 2 Соєва. 3 Гарбузова. 4 Виноградних кісточок. 5 Кунжутова.  6 Кедрова.  7 Ко-

нопляна.  8 Горіхова. 9 Обліпихова. 10 Арахісова. 11 Реп’яхова. 12 Розторопші плямистої. 13 Рицинова. 

14 Звіробою. 15 Персикових кісточок. 

За допомогою міліметрового паперу визначали геометричні розміри утворених плівок. У залежності 

від утвореної форми краплі знаходили площу та приведену площу розтікання тобто площа віднесена, до 

одиниці маси речовини за формулою: 

*

РОЗТ

S
S

m
= , де 

*
S - площа краплі (розрахункові дані), m - маса 

олії (дані вимірювання). Усереднені значення 
2

( / )
сРОЗТ
S м г  наведені в табл. №2. 

Аналізуючи результати досліджень, що наведені в табл. 2, і на рис.2 очевидним є те, що досліджу-

ванні рослинні олії ведуть себе як ПАР на межі розділу фаз рідина-газ, рідина-рідина, рідина-газ.  

Найнижчий показник коефіцієнту поверхневого натягу та більшу площу  розтікання мають такі олії: 

зародків пшениці, гарбузова, соєва, кунжутова кедрова, обліпихова. З точки зору поверхневої їх активно-

сті доцільно створити суміші цих олій.  

Подальші дослідження проводили такими самими методами, попередньо приготувавши суміші олій 

в однаковій пропорції (1:1). Отримали 5 пробірок із сумішами: зародків пшениці + соєва, зародків пше-

№ п/п Назва олії 

Коефіцієнт поверхне-

вого натягу, 

( )мH мσ  

Динамічний коефіці-

єнт в’язкості, 

( )мПа сµ ⋅  

Площа розті-

кання, 
2

. ( / )
с РОЗТ
S м г  

1 Зародків пшениці 39,6 56,3 1,17 

2 Соєва 42,3 58,6 1,02 

3 Гарбузова 44,8 73,0 0,77 

4 Виноград. кісточок 45,2 63,9 0,74 

5 Кунжутова 40,5 51,9 0,99 

6 Кедрова 42,4 60,1 0,97 

7 Конопляна 78,9 55,6 0,15 

8 Горіхова 68,6 60,3 0,67 

9 Обліпихова 43,5 68,5 0,40 

10 Арахісова 70,1 75,2 0.29 

11 Реп’яхова 79,9 80,9 0,21 

12 Розторопші 51,3 89,0 0.55 

13 Рицинова 79,4 72,2 0,19 

14 Звіробою 70,5 75,1 0.1 

15 Персиков. кісточок 71,8 73,8 0.22 
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ниці + кунжутова, зародків пшениці + кедрова, зародків пшениці + обліпихова, зародків пшениці + гар-

бузова.  

 

Рис. 1 – Розтікання крапель олій по поверхні вершків, отриманих зимою 

 

Рис. 2 – Розтікання крапель олій по поверхні вершків, отриманих літом 

На рис. 3 можна візуально побачити площу розтікання олій на поверхні вершків в сумішах. 

На основі одержаних даних розраховували площу розтікання
РОЗТ
S (

2 /м г ) та визначили коефіцієнт 

поверхневого натягу ( )мH мσ та динамічний коефіцієнт в’язкості ( )мПа сµ ⋅ . Дані наведені в 

табл. 3. 

Таблиця 3 – Фізико-хімчні показники вершків з ПАР 

№ 

п/п 
Назва олії 

Коефіцієнт поверх-

невого натягу 

( )мH мσ  

Коефіцієнт динаміч-

ної в’язкості, 

( )мПа сµ ⋅  

Площа розтікання 
2

. ( / )
с РОЗТ
S м г  

1 зародків пшениці + соєва  36,8 57,9 1,72 

2 зародків пшениці + кунжутова  37,0 53,8 1,17 

3 зародків пшениці + кедрова  43.1 58,4 1,15 

4 зародків пшениці + обліпихова  44.9 64,8 0,74 

5 зародків пшениці + гарбузова 38,5 68,3 0,95 

Властивості рослинних олій, а, отже, і ступінь гідрофобності чи гідрофільності залежать від вмісту 

та фізико-хімічного складу  жирних кислот  від довжини ланцюга, від ступеня ненасиченості жирних 

кислот та від їх розміщенням в молекулі тригліцериду на що вказують літературні дані і  табл. №1 [22, 4]. 
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Рис. 3 – Розтікання крапель суміші олій по поверхні вершків 

Висновок 

Результати досліджень показали, що  рослинні олії володіють поверхневою активністю і ведуть себе 

як ПАР на межі розділу фаз рідина-рідина, що підтверджено дослідами щодо вершків (35% жирності). 

Виявлено ряд олій, які володіють високою поверхневою активністю. Ними виявилися олії пшенич-

них зародків, кунжутова, соєва, кедрова, обліпихова, гарбузова. 
Визначили, що найкращими  показниками володіють суміші олій зародків пшениці та соєва, тобто 

площа розтікання олій в суміші різко збільшувалася, а коефіцієнт поверхневого натягу та динамічної 

в’язкості - зменшувалися відповідно.  
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ВЛИЯНИЕ БЕЛКА КАК СТРУКТУРИРУЮЩЕЙ ДОБАВКИ НА  
КИНЕТИКУ СУШКИ КАПЕЛЬ СУСПЕНЗИИ ФОСФОЛИПИДОВ 
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Ткаченко А.В., вед. инженер 

Институт технической теплофизики НАН Украины, г. Киев 
 

Изучено влияние структурирующей добавки – соевого изолята  - на кинетику сушки капель суспен-

зии фосфолипидов и адгезионные свойства высушенных частиц. 

Influence of structuring additive – soy-isolator - on the kinetics of drying drops of phosphor lipid suspense 

and adhesive properties of dried particles is studied. 

Ключевые слова: соевый изолят, суспензия фосфолипидов, термопластичные и адгезионные свойс-

тва высушенных частиц. 

 


