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ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время широко 

разрабатываются и внедряются в производство  
функциональные пищевые продукты, 
обогащенные биологически активными 
компонентами [1]. Это новое и перспективное 
направление в пищевой индустрии разработано 
специально для улучшения структуры питания и 
здоровья, а также для профилактики 
распространенных заболеваний современного 
человека. 

Наиболее распространенным примером 
функциональной пищи являются обогащенные 
продукты питания, в состав которых 
дополнительно введены пищевые волокна, 
бифидо- и лактобактерии, антиоксиданты, 
витамины, минеральные вещества (кальций, 
железо, цинк, фтор, селен и др.), флавоноиды 
(фитоэстрогены, кверцетины и др.), 
полиненасыщенные жирные кислоты. [12]  

Известно, что пищевая и биологическая 
ценность пряной зелени обусловлена высоким 
содержанием в ней витаминов, минералов, солей 
и других биологически ценных пищевых 
веществ. Данная пряная зелень содержит 
органические кислоты, сахар, азотистые и 
безазотистые вещества, является важным 
источником кальция, железа, фосфора. Кроме 
того, содержит вкусовые и ароматические 
вещества, придающие ей специфичный 
приятный острый вкус и запах [18].  

Зелень петрушки и любистка является 
богатым источником антиоксидантов и 
полифенолов [6]. Это группа биологически 
активных соединений, содержащихся в пище и 
нейтрализующих в организме свободные 
радикалы — нестабильные атомы и соединения, 
которые образуются в ходе нормального обмена 
веществ и присутствуют в окружающей среде, 
но, накапливаясь сверх меры, становятся 
опасными [10, 11]. 

В настоящее время уделяется большое 
внимание экстракции биологически активных 
веществ из пищевых продуктов, в частности 
растительного сырья. В ряде пищевых 

производств экстрагирование является одним из 
основных процессов. 

Целью данной работы является изучение 
влияния содержания полифенолов на 
проявляемую антиоксидантную активность 
масляных экстрактов пряной зелени. 
Определение производится в экстрактах, 
полученных в масляной среде. Объектами 
исследования являются петрушка и любисток. 
Данные продукты выбраны, как источники 
натуральных антиоксидантов, наиболее 
распространенных, доступных и употребляемых 
населением Республики Молдова в пищу в 
своем повседневном рационе. 

 
II. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
2.1. Материалы 

 
В данной работе были использованы 

следующие материалы: масло подсолнечное 
дважды рафинированное и дезодоризированное 
ГОСТ 1129-93, пряная зелень петрушки SM 
211:2000 и любистка РСТ МССР 623-77; 
химические реактивы: 1,1-дифенил-2-
пикрилгидрозил (DPPH), этанол, реактив 
Фолин-Чокалтеу, карбонат натрия, галловая 
кислота. Все материалы соответствуют 
действующей нормативной документации. 

 
2.2. Методология получения 
экстрактов 

 
Для проведения необходимых 

исследований были подготовлены масляные 
экстракты пряной зелени петрушки и любистка. 
Экстракты  –  это  концентрированные  
препараты  жидкой  консистенции,  которые  
получали из высушенного растительного сырья 
петрушки и любистка различными способами. 
Сырье подвергали сушке конвективной и СВЧ 
при различных режимах. В конвективной сушке 
при температурах 60ºС и 80ºС. В СВЧ сушке при 
50% и 100% силе магнетрона. Затем 
высушенное сырье измельчали до состояния 
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порошка. Навеску массой 3 г смешивали с 
маслом подсолнечным и подвергали 
термической обработке на водяной бане при 60 
0С в течении 2 часов в темном месте. 

 
2.3. Определение общего содержания 
полифенолов экстрактах в пряной 
зелени [9] 

 
Общее содержание полифенолов в 

масляных экстрактах пряной зелени 
определялось при помощи реактива Фолин-
Чокалтеу, состоящего  из  смеси  фосфорно-
вольфрамовой Н3РW12О40 и фосфорно-
молибденовой Н3РМо12О40  кислот. Галловая 
кислота в данном исследовании применяется 
для построения калибровочного графика. 
Данный опыт измеряет общее содержание 
фенольных веществ, находящихся в продукте, 
не разделяя их на галловую кислоту, мономеры, 
димеры и высшие фенольные соединения. Для 
проведения анализа берется 0,5 мл, соединяется 
с 10 мл дистиллированной воды, добавляется 0,5 
мл реактива Фолин-Чокальтеу. Смесь 
перемешивается и выдерживается в течение 5 
минут. Затем к смеси добавляется 8 мл 
карбоната натрия Na2CO3, смесь вновь 
перемешивается и выдерживается в темноте в 
течение 2 часов. По истечении 2 часов 
исследуемые образцы подвергаются анализу в 
спектрофотометре. Величина абсорбции 
снимается однократно для каждого образца при 
рабочей длине волны α = 765 нм. 

 
2.3. Методология определения 
антиоксидантной активности 
полифенолов методом  DPPH [9] 

 
Данный метод базируется на 

использовании стабильных свободных 
радикалов дифенилпикрилгидразила. DPPH - 
стабильный свободный радикал (молекула 
1,1-дифенил-2-пикрил-гидрозила) образованный 
благодаря делокализации свободных электронов 
вокруг всей молекулы, таким образом, что 
молекула не димеризуется. Делокализация 
также приводит к образованию интенсивного 
фиолетового цвета, поглощающего спектр при 
длине волны 515 нм. 

Когда раствор DPPH реагирует с 
анализируемым веществом, которое может 
отдать атом водорода, происходит 
обесцвечивание раствора. В результате этого 

образуется восстановленная форма свободного 
радикала. 

 
2.4. Статистическая обработка 
результатов [2, 3] 

 
         Достоверность экспериментальных данных 
оценивали методами математической 
статистики с нахождением среднего 
интервального значения из трех параллельных 
опытов при доверительной вероятности 95% на 
основании следующих расчетов: 

Статистическая обработка полученных 
данных была осуществлена при помощи 
программы Microsoft Office Excel 2007. 

 
III. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

 
3.1 Характеристика и содержание 
полифенолов пряной зелени 

 
Полифенолы обладают большими 

антиоксидантными свойствами, чем витамины и 
стали объектом растущего интереса со стороны 
диетологов, эпидемиологов [19]. Их главным 
преимуществом является то, что они защищают 
от многих заболеваний, помогают бороться с 
образованием свободных радикалов в организме 
человека. [7] 

Петрушка и любисток являются богатыми 
источниками полифенолов, в частности 
флавоноидов. Помимо этого в любистке 
содержатся фенолокислоты. Содержание 
полифенолов в пряной зелени представлено в 
таблице 1. 

 
Таблица 1. Содержание полифенолов в 
петрушке и любисткe [8]. 

 

Название 
полифенола Петрушка Любисток  

 Флавоноиды  
Апигенин 302,00  следы* 
Лютеолин 1,24 следы 
Кемпферол 0,44 7,00 
Кверцитин 0,33 170,00 
Гесперетин следы следы 
Мирецитин 8,08 - 
 Фенолокислоты  
Хлорогеновая 
кислота 

- 1,362 

Кофейная 
кислота 

- 2,121 

• ниже определяющего лимита (<0,05 мг/100 г) 
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Известно, что чем больше гидроксильных 
групп в молекуле полифенола, тем лучше он 
проявляет антиоксидантные свойства [19]. 
Антиоксидантные свойства наиболее ярко 
выражены у гесперитина, так как в его состав 
входит 8 гидроксильных групп. Менее ярко 
выражены антиоксидантные свойства у 
кофейной кислоты, в состав которой входит 
только две гидроксильные группы. [10-16]. 

 
3.2. Изучение определения общего 
содержания полифенолов в пряной 
зелени (петрушке и любистке) 

 
В данной работе для определения общего 

содержания полифенолов в пряной зелени был 
построен калибровочный график по галловой 
кислоте, взятой в качестве стандартного 
раствора с концентрацией от 0,002 до 0,0002 
г/мл.  

Результаты были выражены в мг галлового 
эквивалента на мл экстракта. Данный график 
отображен на рисунке 1. 
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Рис. 1. Калибровочный график по галловой 

кислоте. 
В соответствии с построенным 

калибровочным графиком по галловой кислоте 
было определено общее содержание 
полифенолов в исследуемых экстрактах. 
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Рис. 2. Общее содержание полифенолов в 
экстрактах петрушки в зависимости от типа 

сушки. 
Из приведенной диаграммы можно сделать 

вывод, что из двух конвективных сушек 

полифенолов наибольшая сохранность 
полифенолов характерна для экстрактов 
петрушки, которая подвергалась сушке при 
температуре 60ºС.  

Если сравнивать два режима СВЧ сушки, 
то полифенолов больше в экстракте петрушки, 
которая сушилась при 50% силе магнетрона. 

Можно отметить, что конвективная сушка 
при 60ºС и СВЧ сушка при 50% силе мало 
отличаются по количеству содержания 
полифенолов в экстрактах петрушки, кроме того 
при СВЧ сушке хорошо сохраняются 
органолептические показатели сушеной зелени. 
Она является более выгодной для масштабного 
производства. 
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Рис. 3. Общее содержание полифенолов в 
экстрактах любистка в зависимости от типа 

сушки. 
Из приведенной диаграммы можно сделать 

вывод, что в экстракте любистка при разных 
режимах конвективной сушки (при 60ºС и при 
80ºС) полифенолов сохранилось приблизительно 
одинаковое количество. 

Если сравнивать два режима СВЧ сушки, 
то по сравнению с сушкой при 100% силе 
магнетрона, при более щадящем режиме сушки, 
т.е. при 50% силе магнетрона полифенолов 
сохранилось на 18 мг больше. 

Из приведенной диаграммы видно, что для 
любистка наилучшим режимом сушки, при 
которой сохраняется наибольшее количество 
полифенолов, является СВЧ. 

 
3.3. Изучение кривых антиоксидант-
ной активности исследуемых 
экстрактов методом DPPH 
 

Данные для построения кривых 
антиоксидантной активности снимались на 
спектрофотометре, через каждую минуту в 
течение 30 минут. 

После смешивания реактива DPPH с 
исследуемым экстрактом происходило 
обесцвечивание раствора DPPH.  
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Так как общее содержание полифенолов в 
масляных экстрактах петрушки и любистка 
невелико, то из приведенных ниже графиков 
видно, что кривая антиоксидантной активности  
представляет собой гиперболу (рисунки 4-11). 
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Рис. 4. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта петрушки при конвективной сушке 

60ºС 
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Рис. 5. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта петрушки при конвективной сушке 

80ºС 
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Рис. 6. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта  петрушки при СВЧ сушке 50% 
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Рис. 7. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта петрушки при СВЧ сушке 100% 
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Рис. 8. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта любистка при конвективной сушке 

60ºС 
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Рис. 9. Кривая антиоксидантной активности 
экстракта любистка при конвективной сушке 

80ºС 
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Рис. 10. Кривая  антиоксидантной  активности  
экстракта   любистка   при  СВЧ  сушке 50%. 
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Рис. 11. Кривая  антиоксидантной  активности  
экстракта   любистка   при  СВЧ  сушке 100% 

 
3.4. Изучение антиоксидантной 
активности исследуемых экстрактов 
пряной зелени [9] 

 
В данной работе методом DPPH  была 

определена антиоксидантная активность пряной 
зелени, а именно петрушки и любистка. 

Антиоксидантная активность вычисляется 
по формуле: 

[ ] [ ]
[ ] 100

0

0 ×
−

=
DPPH

DPPHDPPH%RSA t  

Где    [DPPH]0 – концентрация раствора 
DPPH (без введенного экстракта) при t=0 

          [DPPH]t – оставшаяся концентрация 
раствора DPPH после 30 минут исследования. 

На основе полученных данных были 
составлены диаграммы. 
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Рис. 12. Антиоксидантная активность 
экстрактов петрушки. 

Из приведенной диаграммы можно сделать 
вывод что из двух конвективных сушек  
антиоксидантная активность выше у образца, 
который сушился при конвективной сушке с 
температурой 80ºС. А из двух сушек СВЧ  - 
выше у образца, который сушился при 100% 
силе магнетрона.  

Сравнивая два режима сушки между 
собой, можно увидеть, что при конвекции 

антиоксидантная активность выше на 17%, 
однако для производства более выгодным будет 
считаться режим сушки СВЧ, т.к. он является 
более быстрым. 
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Рис. 13. Антиоксидантная активность 
экстрактов  любистка. 

Рассмотрев различные режимы 
конвективной сушки, можно сделать вывод, что 
антиоксидантная активность экстрактов 
любистка выше после конвективной сушки при 
80ºС, однако это незначительно отличается от 
конвекции при 60ºС. После СВЧ сушки 
наблюдается высокая антиоксидантная 
активность в образце, который сушился при 
100% силе магнетрона, по сравнению со вторым 
образцом – больше в два раза. 

Сравнивая два режима сушки между 
собой, можно увидеть, что при  СВЧ сушке 
антиоксидантная активность выше на 33%. 

 
3.5. Изучение влияния общего 
содержания полифенолов в 
исследуемых экстрактах на их 
антиоксидантную активность 

 
Общее содержание полифенолов в 

анализируемых экстрактах может оказать 
существенное влияние на их антиоксидантную 
активность.  

Антиоксидантная активность полифенолов 
может зависеть и от количества гидроксильных 
групп, которые содержатся в их молекуле. Чем 
больше в молекуле гидроксильных групп, тем 
лучше она проявляет антиоксидантные свойства. 

Влияние общего содержания полифенолов 
на их антиоксидантную активность отображено  
на диаграммах 14, 15 . Сравнивая два вида 
конвективной сушки можно отметить, что 
антиоксидантная активность экстракта 
петрушки, значительно выше общего 
содержания полифенолов. Это в первую очередь 
может быть связано с наличием в экстракте 
полифенолов с большим числом гидроксильных  
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Рис. 14. Влияние общего содержания 

полифенолов на антиоксидантную активность 
в экстрактах петрушки. 

групп. Из двух сушек СВЧ в сушке при 50%-ной 
силе магнетрона наблюдается низкая 
антиоксидантная активность, это можно 
объяснить наличием в данном экстракте 
полифенолов с низким числом гидроксильных 
групп. 

 

20,89

38,48

21,7422,92

84,74

34,36

51,38
43,58

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Конвекция 60 Конвекция 80 СВЧ 50 СВЧ 100

Общее
содержание
полифенолов, мг

Антиоксидантная
активность,%

 
Рис. 3.15. Влияние общего содержания 

полифенолов на антиоксидантную активность 
в экстрактах любистка. 

Из приведенной диаграммы видно, что 
антиоксидантная активность при конвективной 
сушке выше общего содержания полифенолов, 
это говорит о наличии в экстрактах 
полифенолов с большим числом гидроксильных 
групп. 

Сравнивая СВЧ сушку, то в сушке при 
50%-ной силе магнетрона антиоксидантная 
активность значительно ниже, чем при СВЧ 
сушке со 100%-ной силой магнетрона, это 
можно объяснить наличием в данном экстракте 
полифенолов с низким числом гидроксильных 
групп. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В настоящее время особую актуальность 

приобретает создание продуктов питания нового 
поколения, это связано с недостаточной 
обеспеченностью населения жизненно важными 
нутриентами. В их числе - минеральные 
вещества, аминокислоты, пищевые волокна, 
флавоноиды и т.д.[17] 

В данной работе дана характеристика 
пряной зелени петрушки и любистка, , а также 
был изучен ее химический состав.  

Было выявлено, что пряная  зелень 
является существенным источником 
антиоксидантов: витаминов и полифенолов, 
которые оказывают положительное воздействие 
на организм человека. 

Основным предметом исследования 
являлись полифенолы, которые по своим 
антиоксидантным свойствам значительно 
превосходят витамины.  

Из исходного высушенного сырья 
полифенолы экстрагировали в подсолнечное 
масло. Полученные подобным образом 
экстракты добавляют в продукты питания с 
целью улучшения их биологической ценности. 

В работе была изучена методика 
определения общего содержания полифенолов в 
пряной зелени при помощи реактива Folin-
Ciocalteu, а также антиоксидантная активность 
экстрактов, которую измеряли методом DPPH.  

По полученным в итоге данным можно 
сделать вывод, что общее содержание 
полифенолов может оказать существенное 
влияние на антиоксидантную активность. 
Наивысшая антиоксидантная активность в 
экстракте из зелени петрушки наблюдается при 
конвективной сушке при 80ºС, она достигает 
60,06%. В экстракте из зелени любистка 
наивысшая антиоксидантная активность 
наблюдается при СВЧ сушке при 100% силе 
магнетрона, она достигает 84,74%. Однако 
следует отметить, что общее содержание 
полифенолов в данных экстрактах невелико, в 
экстрактах петрушки составляет 23,25 мг, а в 
экстракте любистка 20,89мг. Это в свою очередь 
можно объяснить тем, что в данных экстрактах 
содержатся полифенолы, проявляющие сильную 
антиоксидантную активность за счет наличия в 
своей молекуле большого количества 
гидроксильных групп. 

Таким образом, данные экстракты, 
добавленные в продукты питания, могут 
значительно увеличить их антиоксидантные 
свойства и тем самым оказать положительное 
влияние на организм человека в целом.  
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