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Мета. Надати концепцію комплексної переробки насіння соняшнику та 
продемонструвати її перспективи. Показати потенціал насіння соняшнику 
як джерела цінних речовин. Здійснити пошук й аналіз даних для отри-
мання надійних кількісних характеристик умісту таких класів речовин, як 
неструктурні вуглеводи, фенольні сполуки, фосфоліпіди й воскові ефіри, 
з урахуванням морфології насіння, а також відомостей про базові харак-
теристики ботанічного матеріалу, що досліджували в різні часи. Методи. 
На теоретичному рівні застосовувалили такі методи, як узагальнення, 
порівняння й аналіз: системний, бібліометричний, контент-аналіз. Для 
допоміжних операцій з даними користувалися розрахунковими метода-
ми: аналізом розмірностей, методом матеріального балансу. Результати.  
Водо-спирторозчинні вуглеводи в ядрі насіння соняшнику можуть стано-
вити до 12% (від знежиреної сухої речовини), а застосування лужних роз-
чинників підвищує їх вихід. Уміст фенольних сполук у знежирених ядрах 
коливається переважно в інтервалі 1,5 – 4,2%. Кількість фенольних сполук, 
які можна класифікувати за підкласами після розділення сучасними хро-
матографічними методами, становить більш як 30, причому хлорогенова 
кислота залишається домінуючою (70 – 85% загального вмісту фенольних 
сполук). Фосфоліпіди під час дозрівання насіння показують стабільний 
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До соняшнику в  Україні ставляться 
як до однієї з найважливіших для націо­
нальної економіки культур, і це повністю 
обґрунтовано [1]. Попри те, що він у сві­
товому масштабі поступається іншим 
сільськогосподарським культурам  — 
лідерам у  забезпеченні харчовими ре­
сурсами, упродовж багатьох десятиліть 
його роль у глобальному плані зростає. 
За 40 років частка продуктів, виготовле­
них із соняшнику, у перерахунку на ка­
лорії в раціоні людства зросла на 24%, 
тому що частка таких культур, як сорго, 
солодка картопля тощо, зменшилася [2].

Насіння соняшнику як джерело харчо­
вої олії представлення не потребує, на­
віть зважаючи на різноманіття сортів і гіб­
ридів, а також на вплив агрокліматичних 
умов на  такі показники першочергової 
важливості, як олійність насіння та жир­
нокислотний склад олії. За конвенційною 
технологією насіння соняшнику переро­
бляється на  харчову олію й  кормовий 
шрот — головні продукти цієї технології. 

Прогресивною ідеєю є застосування 
до згаданого сировинного ресурсу кон­
цепції комплексної переробки з метою 
розширення лінійки продуктів техно­
логії, збільшення виходів, поліпшення 
складу та властивостей цих продуктів. 
Деякі кроки, що вкладаються в цю кон­
цепцію, були реалізовані ще до набуття 
нею популярності й поступово впровад­
жувались упродовж останніх 20 років. 
Ознаками сучасного рівня конвенційної 
технології є отримання соняшникового 
лецитину, зокрема знежиреного, а  та­
кож використання брикетованої соняш­
никової лузги як палива на оліє-екстрак­
ційних та інших підприємствах. 

Такою самою ознакою прогресивного 
підходу є отримання фракцій шроту із 
підвищеним умістом протеїну (зазвичай 
до 45%), тоді як у шроті до механічної 
обробки міститься близько 35% протеї­
ну. Водночас такі показники не є вража­
ючими з огляду на присутність на рин­
ку інших доступних протеїновмісних 

уміст близько 1%, а фосфатидилхоліни становлять 34 – 39% фосфоліпідної 
фракції. Вміст восків у лушпинні сягає 0,10 – 0,15%, а в олії з лушпиння — 
1,5 – 4,0%, причому їх склад і восків ядра насіння істотно відрізняються. 
Висновки. Представлено бачення інноваційного технологічного процесу 
переробки насіння соняшнику як комплексного завдання з отримання мак-
симальної кількості цінних продуктів відповідно до складу основних його 
морфологічних частин: оболонки та ядра. Узагальнено та оновлено дані 
про вміст і детальний склад вуглеводів, фенольних сполук, фосфоліпідів 
та восків. Установлено залежність виходу неструктурних вуглеводів від ви-
бору розчинника й виявлено, що їх склад потребує подальшого уточнення. 
Значно розширено відомості про виокремлені та ідентифіковані фенольні 
сполуки. Проаналізовано склад фракції фосфоліпідів, де головним ком-
понентом залишаються фосфатидилхоліни, а також досліджено відпо-
відність складу комерційних лецитинів та складу фосфоліпідів насіння. 
Узагальнено відомості про вміст і розподіл фракцій восків з лушпиння та 
ядра, що має значення для їх подальшого використання. Отримані резуль-
тати дозволяють удосконалити технологію переробки насіння соняшнику 
з максимальним вилученням цінних компонентів. 

Ключові слова: вуглеводи, цукри, полісахариди, фенольні сполуки, 
хлорогенова кислота, фосфоліпіди, токофероли, воски.
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джерел, адже вихід фракції з підвище­
ним умістом протеїну не перевищує 
64%. Крім того, такий продукт має ряд 
обмежень, зокрема не може бути вико­
ристаний у харчових продуктах.

Інша справа  — розглядати насіння 
соняшнику як ресурс, з якого у процесі 
комплексної переробки отримують про­
теїнові продукти харчового призначення 
за найближчою аналогією із соєвими 
концентратами й  ізолятами. Цьому на­
пряму присвячено багато зусиль. Проте 
справжнім викликом і  суттю нової ідеї 
є необхідність таких комплексних змін, 
що дозволять отримати з  насіння со­
няшнику набагато більше, ніж 4 – 5 цін­
них продуктів. Поки що складність тех­
ніко-економічного переформатування 
конвенційної технології стає на  заваді 
реалізації цих планів.

Отже, основними фігурантами кон­
венційної технології переробки насіння 
соняшнику є такі речовини та продук­
ти: триацилгліцероли (у вигляді олії), 
фосфоліпіди (у вигляді емульсій і неочи­
щених концентратів на стадії рафінації 
олії), протеїни (у шротах) та вуглеводи 
(в основному клітковина у  шроті й лу­
шпинні). Їх потенціал і  перспективи — 
на  шляху становлення концептуально 
нової технології перероблення, яка буде 
реалізована на новому, більш доскона­
лому рівні комплексності. Саме тому, не 
торкаючись у цій роботі питання вдоско­
налень, що стосуються цих продуктів та 
макроречовин, звернемо увагу на пер­
спективи, що відкриваються в  резуль­
таті більш детального погляду на склад 
насіння соняшнику. Розглянемо ті групи 
речовин, які, по-перше, можуть бути цін­
ними з  погляду широкого спектра за­
вдань, а по-друге, можуть бути вилучені 
чи сконцентровані в певному продукті за 
умов прийнятних економічних витрат.

До речі, мікронутрієнти, до яких можна 
віднести, наприклад, мікроелементи, та­
кож не є предметами уваги нашої роботи, 
оскільки не становлять інтересу для пе­
реробки сировинного ресурсу з  різних 

причин: характеризуються надто низьким 
і нестабільним умістом, не мають специ­
фічної харчової чи економічної цінності. 
Крім того, відсутні шляхи отримання їх 
в  обособленому чи концентрованому 
стані. Проте варто зауважити, що вони 
й надалі відіграють свою роль у харчу­
ванні поряд з макронутрієнтами, коли за­
лишаються у структурі харчової матриці.

Подальший розвиток, що приведе 
до революційних змін у технології пере­
робки насіння соняшнику, можливий за 
конкретизації та деталізації його скла­
ду, що є завданням фундаментальних 
наукових досліджень. 

Ці знання на наступному етапі потребу­
ють характеристики з погляду практичної 
цінності інформації з урахуванням відо­
мостей про локалізацію речовин для пе­
редбачення існування нових продуктів, 
отриманих завдяки введенню нових тех­
нологічних стадій чи перегляду структури 
технологічних потоків, оптимізації проце­
сів отримання цінних речовин, прогнозу­
ванню функціональних властивостей, що 
визначають сферу застосування таких 
продуктів. Інформація про деталізований 
склад груп речовин насіння соняшнику 
також є відправною точкою для розумін­
ня шляхів і  потенціалу вдосконалення 
продукту конвенційного технологічного 
циклу та підвищення його цінності завдя­
ки подальшій глибшій переробці. 

До означених вище цінних груп ре­
човин, наявних у  насінні соняшнику, 
потрібно віднести насамперед неструк­
турні вуглеводи, фенольні сполуки, фос­
фоліпіди й воски. Кожний із цих класів 
загалом і деякі окремі представники ві­
діграють помітну роль у харчуванні, фі­
зіології людини, є компонентами товарів 
повсякденного вжитку, а  отже, мають 
значення у  харчовій та інших галузях 
промисловості. 

Мета досліджень — розкрити потенці­
ал насіння соняшнику як джерела цінних 
речовин за допомогою дослідження нау­
кової літератури на предмет установлен­
ня вмісту та складу таких груп речовин, 
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як неструктурні вуглеводи, фенольні 
сполуки, фосфоліпіди, токофероли, вос­
кові ефіри. Потрібно враховувати склад­
нощі, пов’язані з  узагальненням даних 
про різноманітний ботанічний матеріал 
і природними обмеженнями, які властиві 
інструментарію й методам досліджень 
різних часових періодів, відшукуючи та­
ким чином відповіді на технічні завдання 
і  наукові питання, що постають перед 
фахівцем з харчових технологій.

Матеріали та методи досліджень. 
Для пошуку й відбору джерел застосо­
вувалися ресурси та можливості бази 
даних Scopus. Системний аналіз вико­
ристовувався для оцінювання взаємо­
зв’язку інформації з різних джерел і ре­
левантності до  поставлених завдань. 
Бібліометричний аналіз полягав у вико­
ристані метрик (кількості цитувань, ім­
пакт-фактора журналу) для оцінювання 
значущості джерел. Контент-аналіз був 
необхідним для вивчення змісту науко­
вих текстів перед узагальненням віді­
браної інформації. Метод логіко-струк­
турного аналізу, що полягає у побудові 
структури дослідження шляхом іденти­
фікації ключових понять та зв’язків між 
ними, є корисним для пошуку неточно­
стей, уникнення протиріч, виявлення 
й заповнення інформаційних прогалин.

Результати досліджень. Вугле­
води. Після жиру (олії) та протеїнів 
вуглеводи займають третє місце за за­
гальним умістом у ядрі насіння соняш­
нику. Наприклад, насіння соняшнику 
сорту Commander містить 42% оболон­
ки, а ядро насіння — 55% олії. Кількість 
сирого протеїну в борошні зі  знежире­
ного ядра в  розрахунку на  суху речо­
вину становила 58,8%, а вуглеводів — 
28,5% [3]. У цьому різноманітному класі 
речовин особливо цікавим і  складним 
для визначення є вміст неструктурних 
вуглеводів, тобто таких, які не входять 
до  складу клітинних стінок та не ви­
конують структурних функцій. До них 
за загальним визначенням належать 
так звані цукри (моно- та дисахариди), 

розчинні олігосахариди й крохмаль, але 
у випадку із соняшником також можна 
говорити про некрохмальні сахариди 
(Non-starch carbohydrates, NSC), оскіль­
ки крохмаль для насіння соняшнику не 
є характерним. 

Моно- і дисахариди — не дуже цінні 
речовини, але привертають до себе ува­
гу в контексті переробки насіння соняш­
нику, оскільки їх досить легко вилучати 
з  продуктів і  вони реакційноспроможні 
за підвищеної температури, тобто впли­
вають на якісний та кількісний склад про­
дуктів з насіння соняшнику. Таким чином, 
вони можуть розглядатись як баластні 
речовини, завдяки яким можна досягти 
підвищення вмісту інших цільових ком­
понентів. Проте, навіть отримані у скла­
ді побічного продукту в достатній тон­
нажності, вони можуть бути використані 
на кормові потреби, а також як сировина 
для зброджування.

Ряд сахаридів можуть мати досить 
рідкісні й  корисні властивості, що ро­
бить їх присутність, навіть у невеликій 
кількості, бажаною. Наприклад, ізомаль­
тулозу та трегалозу використовують 
у  харчовій промисловості як підсолод­
жувачі зі  зниженими глікемічним індек­
сом і  карієсогенністю. Ізомальтулоза 
(ізомер сахарози) — це речовина з низь­
кою гігроскопічністю, використовується 
для збереження порошкоподібної фор­
ми продуктів. Трегалоза (ізомер маль­
този)  — стабілізатор для  збереження 
текстури та якості продуктів, включно із 
замороженими й сублімованими.

Становить інтерес дослідження скла­
ду неструктурних вуглеводів морфоло­
гічних частин насіння соняшнику з ви­
користанням методики послідовного 
вилучення речовин із застосуванням 
різних розчинників, таких як вода чи 
80%-й етиловий спирт [3]. Сировина 
була знежирена та піддавалася по­
дальшому аналізу через послідовне 
отримання екстрактів за допомогою 
етанолу, води, 0,25%-го оксалату амо­
нію, 2%-го розчину NaOH, що накладає 



ЗБЕРІГАННЯ ТА
ПЕРЕРОБКА ПРОДУКЦІЇ

Насіння соняшнику як перспективний сировинний 
ресурс для переробної промисловості

792025, № 4 (865) Вісник аграрної науки

особливості на інтерпретацію результа­
тів. Проаналізувавши дані дослідження, 
можна представити їх у вигляді таблиці.

Підвищений вихід арабінози і галак­
този у разі екстракції розчином лугу, 
що в сумі становить 10,3%, явно пока­
зує неоднозначність трактування вмісту 
простих вуглеводів у насінні соняшнику. 
Тобто, враховуючи специфічний харак­
тер деяких із застосованих розчинників, 
можна брати за основу варіант суму­
вання в таблиці без урахування змісту 
даних у дужках для коректнішого порів­
няння з  даними, отриманими в  інших 
дослідженнях. Також два невідомих цук­
рових компоненти (тріоза чи тетроза) 
не були кількісно визначені.

У праці [4] повідомляється, що у зне­
жиреному борошні із соняшникового 
насіння (на сухій основі) було виявлено 
8,3% вуглеводів, зокрема: глюкози  — 
0,6%, рафінози  — 3,22, сахарози  — 
2,29 і трегалози — 0,79%.

Науковці [5] тестували на  вміст са­
харидів насіння сорту Armavirec, ви­
рощене у  США. У цьому дослідженні 
ядро насіння соняшнику також було 
знежирене, висушене, а  результат 
так само подають на  суху знежирену 
масу борошна. Екстракцію вуглеводів 
проводили водним метанолом. У ре­
зультаті ідентифіковано такі речовини 
у  складі: сахарозу  — 4,4%, трегало­
зу — 2,1, рафінозу — 1,9 і ще один ди­
сахарид, що за гідролізу дав глюкозу та 
фруктозу (можливо, ізомальтулозу), — 
1,3%.  Важливо зазначити, що також 
було ідентифіковано в невеликій кіль­
кості (менше 2% загальної маси) два 
ймовірних тетрасахариди. Серед них 
може міститися стахіоза — тетрасаха­
рид (зі структурою «галактоза – галак­
тоза – глюкоза – фруктоза»); її вважають 
близькою за властивостями до інуліну. 

Знежирений залишок після всіх стадій 
екстракції, описаних у джерелі [3], скла­
дався з 6% целюлози (структурних вуг­
леводів), 4% нерозчинних у лузі протеїнів 
та 5% лігніну. Для доповнення питання 

про склад некрохмальних полісахаридів 
насіння соняшнику наведемо результати 
дослідження [6], яке стосується аналізу 
соняшникового шроту. У цьому випадку 
йдеться про шрот як промисловий про­
дукт, а не про знежирене борошно ядер 
насіння соняшнику, як це було в попе­
редньо згаданих джерелах. Тобто важ­
ливо усвідомлювати, що нижче наве­
дено склад структурних вуглеводів, які 
походять з ядра насіння соняшнику, але 
з домішками лузги, характерними кіль­
кісно для шротів промислового виробни­
цтва, проте параметри шроту в джерелі 
не повідомляються. Отже, після ізолю­
вання від жирів, білків і лігніну в шроті 

Кількісна характеристика вуглеводів, отри-
маних з різних частин насіння соняшнику

Продукт і його склад Уміст, %

Знежирене борошно 
соняшнику
Моносахариди
Глюкоза 0,7
Фруктоза 0,2
Галактоза* 0,6 (1,7)
Арабіноза* 0,6 (9,8)
Разом моносахариди 2,1 (12,4)
Ди- та трисахариди
Сахароза 4,4
Мальтоза 0,97
Мелібіоза 2,0
Рафіноза (трисахарид) 2,57
Разом дисахариди 9,94
Лузга (плодова оболонка)
Глюкоза 0,1
Галактоза 0,4
Ксилоза* (5,9)
Галактуронова кислота** 2,0 (2,4)
Разом 2,5 (8,8)
Testa (насіннєва оболонка)
Арабіноза 3,5
Рафіноза 0,4
Глюкоза 0,4
Галактоза 3,3
Галактуронова кислота** (10,5)
Разом 7,6 (18,1)

*Вилучення з  і без 2%-го розчину NaOH.  
**Вилучення з і без 0,25%-го оксалату амонію.



ЗБЕРІГАННЯ ТА
ПЕРЕРОБКА ПРОДУКЦІЇ

Насіння соняшнику як перспективний сировинний 
ресурс для переробної промисловості

80 2025, № 4 (865)Вісник аграрної науки

соняшнику виявили: целюлозу (42% за­
гальної кількості некрохмальних поліса­
харидів), пектинові полісахариди (24%), 
4-O-метил-глюкуроноксилани (24%), 
глюкоманнани (5%) і фукоксилоглюкани 
(4,5%) [6]. 

Фенольні сполуки. Абсолютна біль­
шість проаналізованих джерел стосов­
но вмісту вуглеводів належать до 70-х 
років минулого століття. Як не дивно, 
настільки ж інформативних джерел піз­
ніших часів на цю тему не було знайде­
но (що збігається з пізнішими оглядами 
інших авторів).

Натомість інтерес до проблематики, 
спричиненої вмістом фенольних спо­
лук у  насінні соняшнику, тримається 
на високому рівні багато десятиліть і не 
знижується й сьогодні. Отже, ми маємо 
змогу надати перевагу свіжим резуль­
татам. Проте необхідно констатувати, 
що вже в 70-ті роки минулого століття 
отримано надійні дані про вміст хло­
рогенової кислоти (5-O-кавоілхінної 
кислоти), яка є головною фенольною 
сполукою насіння соняшнику. 

У дослідженні [7] фігурувало 167 різ­
номанітних культурних сортів, 387 сор­
тів, що зберігалися на  дослідницькій 
станції в Мордені (Канада), та 42 зраз­
ки дикорослого соняшнику з  Північної 
Америки. У цьому дослідженні аналізу­
вали знежирене в лабораторних умовах 
борошно ядра, яке мало вміст від 1,1 
до  4,5% хлорогенової кислоти (ХК) із 
середнім значенням 2,8% і нормальним 
розподілом. Лише 6% культурних сортів 
містили 2% ХК чи навіть менше. Зразки 
різновидів дикорослого соняшнику в се­
редньому містили 2,1% ХК, при цьому 
майже в половині зразків було менше 
2% ХК. Виявлено значну кореляцію між 
умістом ХК та олії. Не виявлено зв’язку 
між країною походження та вмістом ХК 
для культурних сортів. 

Щодо вмісту інших фенольних сполук 
у  джерелах цього періоду найчастіше 
згадуються кавова (КК) та хінна кислоти, 
але їх уміст оцінюється в дуже широкому 

інтервалі. Для кавової кислоти наводи­
лися дані, згідно з якими її може бути 
у 2,5 – 100 разів менше, ніж ХК. Кількість 
хінної кислоти була в 1,5 – 3,5 раза біль­
ша, ніж ХК. Проте типовою є ситуація, 
коли ХК була в межах 70% і більше вміс­
ту всіх фенольних сполук насіння соняш­
нику. Інтерес становить порівняння цих 
даних з  результатами сучасних робіт, 
зважаючи на розвиток методик і вдоско­
налення аналітичного інструментарію.  
У дослідженні [8] для  генотипів со­
няшнику Tesoro, Marko, Clip, Vyp-70 
і  Nanta, що характеризувалися вміс­
том оболонки в насінні від 20 до 26%, 
для ядра було визначено уміст ХК в діа­
пазоні 0,63 – 0,97%, а КК — 0,05 – 0,15%. 
Загальний вміст фенольних сполук 
у ядрі становив 1,28 – 1,68%.

Уміст ХК в оболонці — 0,018 – 0,089%, 
а КК — 0,0014 – 0,031%. Загальний уміст 
фенольних сполук в  оболонці стано­
вить 0,037 – 0,23%. Отже, загальний 
уміст поліфенольних сполук у  цілому 
насінні становить 1,04 – 1,30%. При цьо­
му 94,6 – 98,3% поліфенолів зосередже­
но в  ядрі насіння. Частка ХК від усіх 
фенольних сполук залежно від сорту 
була в межах від 43 до 70%, а частка 
КК — від 3,4 до 10,3%. Отже, коефіцієнт 
відношення між кількістю ХК та КК у на­
ведених сортах дорівнював, відповідно: 
17,5; 11,0; 12,7; 14,7; 4,17. 

У праці [9] вдалось ідентифікувати 
й  визначити вміст фенольних сполук 
більш докладно. Завдання стосувалось 
ядер та оболонки високо- й низькоолій­
ного насіння різного комерційного поход­
ження: з  Італії, Франції та Німеччини. 
Було ідентифіковано такі кислоти: ка­
вову, ферулову, 5-O-p-кумароїлхінну, 
5-O-ферулоїлхінну, 3-O-кавоілхінну, 
4-O-кавоілхінну, 5-O-кавоілхінну (хло­
рогенову), кавоілхінну, 3,4-ді-O-кавоіл­
хінну, 3,5-ді-O-кавоілхінну, 4,5-ді-O-ка­
воілхінну.

Числові дані стосовно фенольних 
сполук ядра наводитимуться для отри­
маного з нього знежиреного борошна. 
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Для знежирених ядер високоолійно­
го насіння вміст фенольних сполук 
становив 2,9 – 4,1%, для  низькоолій­
них  — 3,2 – 3,6%. Відносний розподіл 
за класами фенольних сполук був та­
ким: неестерифіковані фенольні кис­
лоти — 0,8 – 3,6%; похідні кумарової та 
ферулової кислот — 0,4 – 0,8; монокаво­
ілхінні кислоти — 84 – 92; дикавоілхінні 
кислоти  — 5,5 – 14,9%. Своєю чер­
гою, доля хлорогенової кислоти серед 
монокавоілхінних кислот становила 
77 – 85% для низькоолійного соняшни­
ку й  80 – 85%  — для  високоолійного. 
Потрібно зауважити, що хінна кислота 
взагалі в дослідженні не фігурувала.

У дослідженні [10], окрім згаданих 
уже груп фенольних сполук, увагу при­
діляли також флавоноїду мирицетину, 
а  також рутину. Вивчали три європей­
ських гібриди соняшнику: Es Petunija, 
Allium та Albatre. Їх розроблено у співп­
раці з Інститутом дослідження кукуру­
дзи (Сербія) та французькою сільсько­
господарською кооперацією Euralis. 
Результати представлено для незнежи­
реного ядра на суху речовину. Загальний 
уміст фенольних сполук становив 1,6 – 
 2,0%, ХГ — 1,2 – 1,8, КК — 0,005, феру­
лової кислоти — 0,006, мирицетину — 
0,005 – 0,008, рутину  — 0,003 – 0,006, 
розмаринової кислоти — 0,010 – 0,013%. 
Було встановлено, що на частку хлоро­
генової кислоти припадає 75 – 90% усіх 
фенольних сполук, а частки кавової та 
ферулової кислот дуже незначні. Їх мен­
ше за ХК приблизно у 300 разів.

Група дослідників [11] отримала дані, 
які можна використовувати для розумін­
ня кінетики вилучення різних груп та інди­
відуальних речовин із сировини. Насіння 
подрібнювали й знежирювали гексаном, 
потім екстрагували водним метанолом 
(з концентрацією 80%). Висушений екс­
тракт фракціонували за допомогою хро­
матографічної колонки, відкидаючи перші 
240 мл і розділяючи наступний обсяг на 
6 фракцій. У цій роботі фенольні сполуки 
вдалося розділити на 31 речовину, які 

представляють п’ять класів. Однозначно 
ідентифікованих речовин менше: ХК, її 
ізомери, ізомери кумароїлхінної кисло­
ти, транс- і цисферулові кислоти, похідні 
кверцетину, флаванони. Кавову кислоту 
не ідентифіковано. Однак, на жаль, су­
марну кількість отриманих фенольних 
сполук чи вихід екстракту зі знежирено­
го борошна насіння соняшнику не пові­
домляють. Аналіз даних статті про вміст 
окремих фенольних сполук у відносних 
одиницях по фракціях у сумі дає майже 
1000 мг/г. Отже, можна дійти висновку, 
що за ціле береться сума всіх вилучених 
фенольних сполук. Тоді можна предста­
вити у відсотках уміст кожного важливо­
го класу фенольних сполук в  їх суміші: 
неестерифіковані фенольні кислоти ста­
новили 0,561%, моноацилхінні кислоти — 
80,30 (причому саме 5-O-кавоілхінна 
кислота — 78,53), диацилхінні кислоти — 
16,39, дигідротримери ферулової кисло­
ти — 0,57, флавоноїди — 2,13%. 

Фосфоліпіди. Фосфоліпіди є цінни­
ми біологічно активними речовинами, 
необхідними для  створення харчових 
колоїдних систем і  регулювання їх 
властивостей. Також фосфоліпіди ма­
ють виражені антиоксидантні власти­
вості. Ці речовини є термолабільними, 
високореакційноспроможними, тому 
внаслідок цього їх досить важко вилу­
чити в  близькому до  нативного стані. 
Саме через це препарати концентрова­
них представників групи фосфоліпідів 
високої чистоти характеризуються чи­
малою ринковою ціною. У конвенційній 
технології переробки насіння соняш­
нику побічний продукт, що отримують 
на стадії гідратації олії та який містить 
багато фосфоліпідів, називається ле­
цитином. Проте склад лецитину сам 
по  собі ще не демонструє потенціалу 
соняшнику як джерела фосфоліпідів 
і не збігається зі складом фосфоліпідів 
ядра соняшникового насіння. Це питан­
ня, на яке можна дати відповідь згодом. 

У праці [12], присвяченій вивчен­
ню змін складу насіння соняшнику 
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впродовж періоду цвітіння, результа­
ти по кожній категорії речовин, до яких 
належать і фосфоліпіди, наведено для 
продукту, отриманого екстрагуванням  
з підсушеного в кімнатному повітрі ядра 
за методикою Фолча-Крісті, відомою як 
ефективний спосіб вилучення більшості 
класів ліпідів (неполярних і  полярних). 
Таким чином, отримані результати можна 
вважати характеристикою фосфоліпідів 
сировини. Зазвичай насіння соняшнику 
готове для збирання через 30 – 60 днів 
після цвітіння (Days Dfter Flowering, DAF).

Проводили аналіз ядра насіння висо­
коолеїнового сорту Diamant, вирощеного 
в південній Болгарії. Вміст усієї ліпідної 
складової ядра в період 15 – 90 DAF зро­
став з 21 до 66% у розрахунку на суху 
речовину, натомість уміст фосфоліпідів 
у ліпідній фазі залишався постійним і ста­
новив 1%. Загальний уміст інших кла­
сів ліпідів у ліпідній фазі (вказано зміну 
від недозрілого насіння до перезрілого) 
такий: стеролів  — 0,5 – 0,3%, токофе­
ролів — 0,056 – 0,087%. Вологість ядра 
на 15-й день становила 78%, на 45-й — 
41, на 60-й — 4%, після чого до 90-го 
дня не перевищувала 6%. Це означає, 
що зрілість настала до  60‑го дня, але 
на 45-й ще не відбулась. Однак у період 
зрілості насіння вміст окремих підкласів 
фосфоліпідів і далі змінювався. Протягом 
60 – 90 DAF кількість фосфатидилхолінів 
зросла з 37 до 39% (від загальних фос­
фоліпідів). Частка фосфатидилінозитолів 
майже не змінилася: 29 – 29,5%. Кількість 
фосфатидилетаноламінів зросла із 17 
до 18%, фосфатидних кислот — знизи­
лася з 10 до 2%. Фосфатидилсерін був 
на рівні 3 – 4%. Кількість лізоформ фос­
фатидилхоліну та фосфатидилетанол­
аміну не змінювалася — по 1,5% кожного 
підкласу. Монофосфатидилгліцероли та 
дифосфатидилгліцероли незначним чи­
ном зростали й на 90 DAF становили, 
відповідно, 3 та 2%.

Показово, що в  працях 1970-х ро­
ків, на  яких ми не будемо особливо 
акцентувати увагу, попри застарілий 

інструментарій, також можна зустріти 
оціночну кількість фосфатидилхолі­
нів  — близько 39 – 40%, фосфатиди­
летаноламінів — 19 – 20, фосфатидних 
кислот  — 7 – 8%. Натомість фосфати­
дилінозитолів фіксувалося до 18%, а до 
виділеної фосфатидної фракції дода­
валися ще глікосфінголіпіди (до 15%).

Інформативним є порівняння відносно- 
го складу фосфоліпідів ядра з прикла­
дами складу соняшникового лецитину. 
Важливо розуміти, що склад комерцій­
ного продукту, враховуючи велику кіль­
кість обставин, пов’язаних і з сировиною, 
і з технологією виведення фосфоліпідів, 
варіантів якої існує багато, може також 
бути дуже різний. Наприклад, за даними 
огляду [13], проводячи перерозрахунок 
тільки для фосфоліпідних компонентів 
і приймаючи їх сумарний уміст за 100%, 
отримаємо відносний уміст фосфатиди­
лхолінів у розмірі 34,0%, фосфатидилі­
нозитолів — 29,8, фосфатидилетанола­
мінів — 17,0, фосфатидних кислот — 6,4, 
інших фосфоліпідів — 12,8%.

Для цього випадку зберігається з точ­
ністю до декількох відсотків уміст голов­
ного компонента — фосфатидилхоліна; 
також точно збігається кількість фосфа­
тидилінозитолів і  фосфатидилетанол­
амінів; фосфатидні кислоти реєструють 
в очікуваному діапазоні.

Інший набір даних у дослідженні [13] 
відрізняється на користь головного ком­
понента: фосфатидилхоліни становлять 
65% фосфатидилінозитоли — 10, фос­
фатидилетаноламіни — 3, фосфатидні 
кислоти — 6, неідентифіковані фосфо­
ліпіди — близько 20%. Важко оцінювати, 
чи не занадто оптимістичними є дані за 
вмістом головного компонента, але за 
ранжування спостерігається вже знайо­
ма послідовність трьох головних фрак­
цій: холіни, інозитоли, етаноламіни.

Токофероли. За даними [12] уміст 
токоферолів в  олії змінювався в  діа­
пазоні 560 – 869 мг/кг. Відносний склад 
токоферолів на 90 DAF представлений 
в  основному α-токоферолом (98%), 
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β-токоферолом (близько 2%) та інши­
ми токоферолами (сліди). У праці [10] 
повідомляють про приблизно такий са­
мий розподіл між токоферолами: β- та 
γ-токофероли — 1,3%, δ-токофероли — 
0,4 – 0,5% (або ж 256 – 267 мг/кг), тобто 
у 2 – 3 рази менше, ніж зазначено у дже­
релі [13].

Воски. Воски соняшнику також є 
представленими на ринку цінними про­
дуктами, які здобули собі славу завдяки 
застосуванню в  косметичних виробах. 
На відміну від фосфоліпідів, можна лег­
ко отримати високоякісні воски, оскіль­
ки вони навіть стабільніші до  дії висо­
ких температур, ніж триацилгліцероли. 
Воски вилучають уже під час рафінації 
олії виморожуванням. У  соняшниковій 
олії воски в  тій кількості, у  якій вони 
туди потрапляють, не є небезпечними 
продуктами, проте їх усе одно зазвичай 
вилучають. Для технології це не є проб­
лемою, але процес потребує значних 
витрат енергії, зокрема на  отриман­
ня холоду, а  також є тривалим у часі. 
Завдяки видаленню восків із лушпиння 
до того, як вони потраплять в олію, їх не 
потрібно вилучати з олії під час її рафі­
нування, а показники їх наявності в олії 
будуть у припустимих межах.

Воски переважно містяться у плодо­
вій оболонці соняшнику, але там вони 
локалізовані разом з  іншими ліпідами, 
зокрема з  триацилгліцеролами, тому 
є сенс казати про олію, яка міститься 
в лушпинні. Загальний уміст восків у си­
рій соняшниковій олії може змінюватися 
від 0,02 до 0,35% за масою, а в рафі­
нованій олії — сягати 0,06% за масою. 

Воскова фракція у соняшниковій олії 
охоплює сполуки з  вуглецевими лан­
цюгами від 36 до  48 атомів карбону. 
Піки з часом утримання, що перевищує 
C50, зазвичай відповідають іншим спо­
лукам, як от: стероли, метилстероли та 
ефіри терпеноїдних спиртів. Склад луш­
пиння може варіюватися досить сильно. 
У класичній вітчизняній літературі роз­
повсюджене твердження про ботанічну 

олійність лушпиння (2,5 – 3,0%), проте 
джерело [14] наводить такий склад лу­
шпиння насіння соняшнику сорту Sakha 
53: олія — 10,47%, протеїн — 12,6, сира 
клітковина — 43,9%.

За даними праці [15], уміст восків 
в оліях з лушпиння перевищував анало­
гічний показник ядра насіння приблизно 
у 23 – 26 разів. При цьому воски з олії 
лушпиння містили вищу концентрацію 
фракцій C44 – C48 (відносний уміст 
фракцій — 75 – 85%), а олія з ядра мала 
вищий уміст фракцій восків С36 – С37 
і  С40 – С42 (67 – 68%). Частка восків 
лушпиння у  восках соняшникової олії 
перевищує 40%, сягаючи майже 80% 
для фракцій C44 – C48. У двох зразках 
уміст в олії восків із лушпиння становив, 
відповідно, 1,50 та 1,73%. У праці [16] 
цей показник був на рівні 3,47%.

У багатьох джерелах (у загальних 
і вступних частинах) можна знайти, що 
вміст восків у лушпинні — майже 3%. 
Очевидно, що це не так, адже, якщо 
кількість олії, наприклад, у лушпинні ста­
новить 10%, то в  олії восків має бути 
приблизно 30%, а не 1 – 3%, як зазна­
чено в  працях [15, 16]. А якщо самої 
олії в  лушпинні 3%, то вона має бути 
чистими восками. Отже, під 3% мається 
на увазі саме ботанічна олійність, а не 
вміст восків. В олії з цілого насіння во­
сків у цих дослідженнях було виявлено 
0,10 – 0,13%, в олії, отриманій з ядра, — 
0,058 – 0,076%.

Також можна звернутися до  більш 
давніх робіт, щоб переконатись у цьо­
му. Автори [17] визначили вміст восків 
у  лушпинні для  17 гібридів з  умістом 
самого лушпиння (21,3 – 31,1%). 
Екстракція проводилася гексаном. Було 
встановлено, що петролейний ефір по­
рівняно з  гексаном призводив до  зни­
женого виходу восків. Уміст восків у лу­
шпинні представлено як 705 – 2020 ppm. 
Якщо взяти ботанічну олійність за 3%, 
то 1200 ppm означатиме вміст восків 
в олії на рівні 4%. Як показано раніше 
[15, 16], це такий самий порядок, як і в 
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Вуглеводи насіння соняшнику пере­
бувають у тісному зв’язку практично 
з  усіма іншими компонентами ядра, 
через що їх аналіз є складним завдан­
ням. Відомості про наявність і точний 
уміст трегалози, мелібіози, ізомаль­
тулози та мальтози залишаються 
недостатньо надійними.

Значне просування останніми деся­
тиліттями відбулося щодо ідентифі­
кації та визначення фенольних сполук 
насіння соняшнику. У сучасних дослід­
женнях фігурує понад 30 сполук, і, во­
чевидь, не всі вони ще ідентифіковані.

Для знежирених ядер, наприклад, 
кількість фенольних сполук колива­
ється в межах 1,5 – 4,2%. Якщо у «ста­
рих» джерелах кількість кавової кис­
лоти визначали на  рівні до  15 разів 
менше за вміст хлорогенової кислоти, 
то в сучасних зазначено в десятки чи 
навіть сотні разів меншу її кількість, 
а іноді кавова кислота може бути вза­
галі не ідентифікована. 

Стосовно фосфоліпідів усі джерела 
одностайні в тому, що фосфатидил­
холіни є головним компонентом фос­
фоліпідної фракції насіння соняшнику, 

Висновки

них, тобто 1,5 – 3,5%. Також автори [17] 
надавали дані щодо вмісту восків у лу­
шпинні на рівні 0,10 – 0,15%.

Залишилося більш детально розгля­
нути склад восків насіння соняшнику. 
Оскільки найбільший інтерес у контексті 
нашої роботи становлять воскові ефі­
ри лушпиння, наведемо сучасні дані, 
отримані за допомогою вдосконаленої 
методики хроматографічного аналізу 
з джерела [18] (рисунок).

Зауважимо, що у  працях [16] і  [18] 
не  уточнюють сорти соняшнику, з  на­
сінням якого працювали автори, але 
попри те, що ці роботи віддалені у часі 
та досліджували різні країни (Аргенти­
ну й  Іспанію відповідно), результати 
демонструють, що кількісно-якісний роз­
поділ речовин чітко збігається. Піки С44 
та С46 домінують, а розподіл загалом має 
дзвіноподібний характер із викривленням 
у бік більшої кількості гілки С48 – С58.

Хроматограма восків, вилучених з олії лушпиння соняшнику [18]
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Goal. To form the concept of integrated pro­
cessing of sunflower seeds and demonstrate 
its prospects; to show the potential of sunflower 
seeds as a source of valuable substances; to car­
ry out search and analysis of data for obtaining 
reliable quantitative characteristics of contents 
of such classes of substances as unstructured 
carbohydrates, phenolic compounds, phospho­
lipids, and wax esters, taking into account mor­
phology of seeds, and also information about 
basic characteristics of botanical material which 
were studied before. Methods. At the theo- 
retical level, methods such as generalization, 
comparison, and analysis were used: system, 
bibliometric, and content analysis. For auxiliary 
operations with data, calculation methods were 
used: dimension analysis, and material balance 
method. Results. Water-alcohol soluble carbo­
hydrates in the kernel of sunflower seeds can 
reach 12% (of the defatted dry matter), and the 
use of alkaline solvents increases their yield. The 
content of phenolic compounds in defatted nuclei 
varies mainly in the range of 1.5 – 4.2%. The 
amount of phenolic compounds that can be clas­
sified into subclasses after separation by modern 
chromatographic methods is more than 30, and 

chlorogenic acid remains dominant (70 – 85% 
of the total content of phenolic compounds). 
Phospholipids during seed maturation show a 
stable content of about 1%, and phosphatidyl­
cholines make up 34 – 39% of the phospholi­
pid fraction. The content of waxes in the husk 
reaches 0.10 – 0.15%, and in the oil from the 
husk — 1.5 – 4.0% and their composition and 
waxes of the seed nucleus differ significant­
ly. Conclusions. The vision of the innovative 
technological process of processing sunflower 
seeds as a complex task to obtain the maximum 
number of valuable products in accordance with 
the composition of its main morphological parts: 
shell and core is presented. The content and 
detailed composition of carbohydrates, pheno­
lic compounds, phospholipids, and waxes are 
summarized and updated. The dependence of 
the output of non-structural carbohydrates on the 
choice of solvent is established and it is revealed 
that their composition requires further clarifica­
tion. The study significantly expanded information 
on isolated and identified phenolic compounds. 
The composition of the phospholipid fraction is 
analyzed, where phosphatidylcholines remain 
the main component, and the correspondence 
between the composition of commercial leci­
thins and the composition of seed phospholipids 
is investigated. Information on the content and 
distribution of fractions of waxes from husks and 
kernels, which is important for their further use, 
is summarized. The obtained results allow for 
improving the technology of sunflower seed pro­
cessing with the maximum extraction of valuable 
components.

Key words: carbohydrates, sugars, poly­
saccharides, phenolic compounds, chlorogenic 
acid, phospholipids, tocopherols, waxes.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202504-08

його кількість найчастіше перебуває 
в діапазоні 34 – 39%. На другому місці 
найчастіше  — фосфатидилінозито­
ли, з якими конкурують фосфатидил­
етаноламіни. Сума трьох головних 
фракцій становить 78 – 88% загальної 
кількості цих полярних ліпідів. 

У літературі вміст восків також 
подається через порівняння з лушпин­
ням, олією лушпиння, олією, отриманою 

з цілого насіння, самим цілим насінням. 
У лушпинні воски містяться у кількості 
0,10 – 0,15%, що набагато менше, ніж 
іноді уявляють, плутаючи цю характе­
ристику з умістом ліпідів (олії) у самому 
лушпинні. Воски з олії лушпиння мають 
уміст фракцій C44 – C48 у  діапазоні 
75 – 85%, натомість воски з ядра міс­
тять фракції С36 – С37 та С40 – С42, 
що в сумі становлять 67 – 68%.
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