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СИРОВИННИЙ ФАКТОР У ВИПУСКУ ЯКІСНИХ І БЕЗПЕЧНИХ  
АРОМАТИЗОВАНИХ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
 
© Н. Е. Фролова, Н. П. Івчук  

 
В статті представлено дослідження шляхів встановлення справжності ефірних олій кмину і кропу на 
основі оптичної ізомерії компонентів. 
Застосування в сучасних технологіях замороженої сировини, концентратів фруктів і овочів, зростаю-
чий випуск оздоровчих продуктів вимагає використання ароматизаторів. Синтетичні ароматизатори 
можуть бути небезпечними для організму людини. Не менш небезпечним є застосування сфальсифікова-
них натуральних ароматизаторів 
Ключові слова: ефірна олія, натуральний ароматизатор, оптична активність, препаративна хромато-
графія, кмин, кріп 
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Research of methods for establishing authenticity of essential oil of cumin and dill based on optical isomerism of 
components is presented in the article.  
In modern food technology more often used frozen raw, concentrates fruit and vegetables, growing issue of 
healthy products and this all require the use of flavors. Synthetic flavors can be dangerous to the human body. 
Usage of counterfeit natural flavors is dangerous 
Keywords: essential oil, natural flavor, optical activity, preparative chromatography, cumin, dill 
 
1. Вступ 
Екологічна чистота харчових продуктів – 

один з основних факторів впливу на здоров'я лю-
дини Тому, в наш техногенний час наукове това-
риство шукає шляхи запобігання надходженню до 
складу харчових продуктів шкідливих хімічних 
речовин [1–3]. 

Кожний харчовий продукт має свій характерний 
аромат, який формується з аромату сировини і значною 
мірою в ході технологічного процесу. Беручи до уваги 
застосування в сучасних технологіях замороженої си-
ровини, концентратів фруктів і овочів, зростаючий 
випуск оздоровчих продуктів, вимагає введення до ос-
новної рецептури харчових ароматизаторів [4]. 

 
2. Постановка проблеми 
 Донедавна виробники віддавали перевагу 

синтетичним ароматизаторам. Вони дешевші та 
стабільніші в технологічному процесі. Проте, в 
останнє десятиріччя в лексикон споживачів остаточ-
но увійшло поняття «додана користь», а саме оздо-
ровчий вплив харчових продуктів на функції і систе-
ми організму.  

В цьому аспекті сировинний фактор стає ваго-
мим важелем у випуску якісних і безпечних аромати-
зованих харчових продуктів. Використання фаль-
сифікованих ефірних олій може бути пов’язане з ри-
зиком для життя та здоров’я споживачів. 

Мета досліджень – встановлення справжності 
ефірних олій кмину і кропу на основі оптичної ізо-
мерії компонентів. 

 
3. Аналіз літературних джерел 
Харчовому продукту безпечність і корисність 

забезпечують натуральні джерела аромату, які додат-
ково володіють антиоксидантними та бактерицидни-
ми властивостями [5, 6]. 

За натуральні джерела аромату харчовики за-
звичай використовують класичні і місцеві сухі пря-
нощі, ефірні олії, ароматичні екстракти, концентрати, 
настої і соки. Серед перерахованих джерел натураль-
ного аромату найбільшою ароматичністю володіють 
ефірні олії. Їх ароматичність більша за інші в 100, а 
іноді і в 1000 разів [7]. 

Наразі, при зростаючому попиті на натуральні 
джерела аромату, у виробників існує ряд об’єктивних 
причин їх обмеженого використання. Це і швидка 
втрата аромату ефірних олій, нестабільність якісних 
показників, висока вартість, яка значно вища за син-
тетичні аналоги [8]. 

За висновками експертів, внутрішній ринок 
ефірних олій на 60 % складається із фальсифікованої 
продукції. До натуральних ефірних олій додають 
різні органічні розчинники; в тому числі очищений 
керосин, рослинні й навіть мінеральні олії [9].  

В сучасних розробках вчених [10] виявлення 
фактів фальсифікації джерел аромату спрямовано на 
дослідження нетипових ароматичних речовин саме у 
готових харчових продуктах – винах, соках, молочних 
виробах, карамелі тощо. Але логіка вирішення такої 
проблеми полягає у виявленні фальсифікації безпосе-
редньо джерел аромату, у тому числі ефірних олій.  

Першочергове підтвердження натуральності 
ефірних олій базується на інтегральному вимірюван-
ні якісних показників, наприклад, густина, показник 
заломлення, вміст ключових компонентів [11].  

Багато компонентів ефірних олій володіють 
оптичною активністю. За цією властивістю також 
можна визначити справжність ефірних олій. Синте-
тичні аналоги оптично неактивні, оскільки є рацема-
тами, тобто сумішшю двох оптично активних ізо-
мерів (R) – (+) і (S) – (-) у рівному співвідношенні 
[12]. Навіть при частковому їх додаванні до 
справжньої ефірної олії природне оптичне обертання 
сфальсифікованої олії матиме значення, що відрізня-
ються від показників натуральної ефірної олії. Окрім 
цього синтетичні аналоги змінюють аромат ефірних 
олій [13]. 

Дослідження ефірних олій на справжність має 
характерні труднощі. Це пов`язано з їхнім багато-
компонентним складом, значним варіюванням кіль-
кісних співвідношень ключових компонентів. Сен-
сорним аналізом таку фальсифікацію розпізнати 
практично неможливо. Хімічні методи тривалі, до-
рогі і не завжди доступні [14]. 

Ефективним методом визначення наявності в 
ефірних оліях нетипових ароматичних речовин є га-
зова хроматографія [15]. 

У наших дослідженнях ізомери досліджуваних 
ефірних олій виділялися препаративною хромато-
графією в чистому вигляді та досліджувалися на оп-
тичну активність поляриметричним методом. 

 
4. Матеріали і методи досліджень 
Дослідження проводились з ефірними оліями 

кмину та кропу. Зразки ефірної олії кропу придбано у 
фірми «Царство ароматов» (Крим), ефірної олії кми-
ну – Maienfelser Naturkosmetik Manufaktur (Германия) 

У комплексі використаних методів аналізу 
поєднано фізико-хімічні та газохроматографічні ме-
тоди дослідження. Для виділення енантіомерів з до-
сліджуваних ефірних олій використовували препара-
тивний хроматограф «Хром–31», з програмуванням 
температури. На виході з колонки підключали збір-
ник, до якого приєднували скляні вловлювачі з 
подрібненим льодом. 

Для контролю чистоти зразків використано 
метод газотвердофазної хроматографії. Сенсорний 
аналіз оптичних ізомерів проводився за загально-
прийнятою методикою [16]. Оптична активність 
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енантіомерів встановлювалася за поляриметричним 
методом. Кут обертання площини поляризації 
вимірювали при 20оС і довжині хвилі 589,3 нм  
(D-лінія Na). 

Оптичну чистоту (optical purity, op) розрахо-
вували за формулою 1: 

 

op=[α]досл/ [α]станд,                          (1) 
 

де [α]досл – питоме обертання площини поляризації 
для досліджуваної речовини; [α]станд – максимальне 
(абсолютне) питоме обертання площини поляризації 
світла для чистого зразку. 

Точність результатів забезпечувалася трьох-
п'ятикратною повторюваністю дослідів. Метрологіч-
на оцінка газохроматографічних вимірювань 
здійснювалася системою оброблення результатів мо-
делі МХ-Е «Хьюлетт-Паккард» (США). 

 
5. Результати та обговорення  
На рис. 1 наведено схему етапів проведення 

досліджень. 
 На рис. 2 та рис. 3 наведено хроматограми до-

сліджуваних ефірних олій на насадковій колонці з 
нерухомою фазою 20 % дінонілфталат. 

 
Рис.1. Схема етапів проведення досліджень 

 

 
Рис. 2. Хроматограма ефірної олій кмину:1 – туйен; 2 – сабінен; 3 – мірцен; 4 – цимен; 5 – лімонен;  

6 – ліналоол; 7 – цитраль; 8 – цисепоксилімонен; 9 – трансепоксилімонен; 10 – α-терпінеол; 11 – дигідрокарвон; 
12 – цискарвеол; 13 –карвон; 14 – каріофілен 

 

 
Рис. 3. Хроматограма ефірної олії кропу: 1 – α-пінен; 2 – α-фелландрен; 3 – d-лімонен; 4 – β-фелландрен;  

5 – цінеол; 6 – l-ліналоол; 7 – ліналілацетат; 8 – дигідрокарвон; 9 – карвон 
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В ефірній олії кмину найбільше міститься кар-
вону з характерним кминним ароматом та лімонен з 
ароматом лимону. 

Ефірна олія кропу також містить значну кіль-
кість карвону і лимонену. 

Подальші дослідження було спрямовано на 
виділення і вивчення властивостей ключового ком-
поненту ефірних олій – карвону. 

Карвон в ефірних оліях існує у вигляді двох 
ізомерів (рис. 4) «dR – (+)» і «lS – (-)». При цьому  
«dR – (+)» карвон відносять до категорії токсичних 
речовин, тоді як «lS – (-)» карвон – до речовин з пот-
ужним антимікробним ефектом. Ізомери карвону 
мають і різні органолептичні характеристики. 

 

 
Рис. 4. Ізомери карвону 

 
У ході досліджень здійснювалося виділення 

оптичних ізомерів карвону  високоефективною пре-
паративною хроматографією. Ставилася задача не 
тільки практичне виділення ізомерів карвону з ефір-
них олій, а й їх концентрування і очищення. Макси-
мальне виділення та збір ізомерів забезпечувала са-
мостійно виготовлена препаративна колонка. Про-
аналізувавши властивості п'яти товарних типів 
діатомітових носіїв фірми «Johns Manville» (США) – 
A,G,P,W і T в дослідженнях використано твердий 
носій Хромосорб А (велика ємність, значна механіч-
на міцність, адсорбційна і каталітична інертність до 
терпенів).  

Вибір нерухомої фази базувався на даних ком-
понентного складу ефірних олій, і її селективності 
щодо карвону. Було обрано полярна нерухома фаза 
марки ПЕГ–6000, яка є хімічно інертною, селектив-
ною до компонентів ефірних олій, має температурну 
межу використання на рівні 200 oС, а також 
фізіологічно безпечна.  

За дослідженнями ефективності концентру- 
вання ізомерів карвону на препаративній колонці 
було зроблено два важливих висновки:  

1) твердий носій доцільно поділяти на три 
секції: перша секція – 2,0 ... 3,0 мм; друга – 1,0....2,0 мм; 

третя – 0,56...1,0 мм. Така градієнтність зернення 
забезпечує необхідну ефективність розділення; 

2) збільшити ємність колонки без її перезаван-
таження можна за рахунок градієнтного зменшення 
концентрації нерухомої фази вздовж колонки, почи-
наючи з місця введення зразку.  

На рис. 5 показана схема градієнтної препара-
тивної колонки. 

 

 
Рис. 5. Схема градієнтної препаративної колонки 

 
Препаративний поділ зразків ефірних олій 

дозволив накопичити оптичні ізомери карвону. Пов-
нота збору для всіх серій дослідів становила 
відповідно 82,5...89,0 %.  

Нами досліджувалася чистота складу виділе-
них ізомерів. Використовували методику газотвер-
дофазної хроматографії на самостійно виготовленій 
хроматографічній колонці довжиною 3500 мм, діа-
метром 3 мм, нерухома фаза – D-маніт, твердий но-
сій – хромосорб W 80…100 меш (1,5 мм / 2 м). Чи-
стота виділеного карвону з ефірних олій кропу і кми-
ну становила 99,3…99,5 % відповідно. 

Встановлення оптичної активності проводили 
за ДСТУ 3697-98. «Ефірні олії. Визначення оптичної 
активності». Дана методика підходить і для визна-
чення оптичної активності ізомерів ефірних олій. 
Результати вимірювань оптичної активності до-
сліджуваних ефірних олій кропу і кмину наведено в 
табл. 1. 

Таблиця 1 
Оптична активність ізомерів дослідних карвону ефірних 

Ароматичний компонент 
Питоме обертання площини поляризації Оптична 

(енантіомерна) чистота Стандарт Досліджуваний зразок 

(R)-(+) карвон кропу 
(правообертаюча форма) 

+61 [α]D +62,5+0,05 100 % 

(R) – (+) карвон кмину 
(правообертаюча форма) 

+61 [α]D +61 +0,03 99,2 % 
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За отриманими даними розраховували оп-
тичну чистоту (optical purity, op) ізомерів. Цей по-
казник характеризує кількість переважаючого ізо-
меру вираженого в %. Зазвичай в ефірних оліях 
присутній один з оптичних ізомерів (+) або (-) в 
кількості 90…99 %. У сфальсифікованій ефірній 
олії співвідношення оптичних ізомерів приблизно 
становить 1:1. Така суміш не має оптичної актив-
ності. Оптичну чистоту (optical purity, op) розрахо-
вували за формулою 1. Результати розрахунків 
наведено в табл. 1. 

 
6. Висновки  
Проведені дослідження довели наявність в 

ефірних оліях кропу і кмину ізомерів «(R)-(+)» оп-
тичного ряду, з високим рівнем оптичної чистоти. 
Досліджувані ефірні олії кропу фірми «Царство 
ароматов» (Крим) і кмину фірми Maienfelser 
Naturkosmetik Manufaktur (Германия) можна вважа-
ти справжніми, тобто натуральними.  
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