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ВЛИЯНИЕ ТЕРМООБРАБОТКИ НА УСТОЙЧИВОСТЬ К ОКИСЛЕНИЮ  
И ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ СМЕСИ РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ 

Изучено влияние продолжительности термического воздействия (40 и 75°С) на устойчи-
вость к окислению смеси подсолнечного и рапсового масел (соотношение компонентов 
55 : 45). Устойчивость к окислению оценена по изменению перекисного и кислотного чисел 
смеси. Показано, что повышение температуры и увеличение продолжительности термообра-
ботки (от 0 до 80 мин) способствуют протеканию окислительных процессов в растительных 
маслах. Об этом свидетельствует возрастание перекисного и кислотного чисел исследуемых 
систем. При этом кислотное число купажа растительных масел через 40 мин обработки при 
40°С и через 20 мин при 75°С превышает допустимое значение (0,4 мг KОН/г); перекисное 
число соответствует предъявляемым требованиям (менее 10 ммоль ½ О/кг) при всех иссле-
дованных режимах термообработки.  

Хроматографическим методом анализа определен жирнокислотный состав индивидуальных 
растительных масел и их смеси до и после термообработки. Установлено, что изученная смесь 
подсолнечного и рапсового масел не обеспечивает рекомендуемое для организма человека соот-
ношение омега-6 и омега-3 жирных кислот. Термообработка в рамках изученных параметров на 
жирнокислотный состав масел практически не влияет. 

Ключевые слова: подсолнечное масло, рапсовое масло, смесь масел, термообработка, окис-
ление, перекисное число, кислотное число, жирнокислотный состав. 
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THE INFLUENCE OF THERMAL PROCESSING ON OXIDATION STABILITY  
AND FATTY ACIDS COMPOSITION OF VEGETABLE OIL MIXTURE 

The effect of thermal influence duration (45, 75°C) on the resistance to oxidation on sunflower and 
rapeseed oil mixture (ratio of mixture 55:45) has been investigated. It is shown that rise in temperature 
and an increase in the time of heat treatment (from 0 till 80 minutes) causes the oxidation processes: acid 
and peroxide numbers of oil mixture are increasing. In the process, the acid number of the blend after  
40 minutes of treatment at 40°C and after 20 minutes at 75°C exceeds the permissible value (0,4 mg KOH/g); 
peroxide value meets the requirements (less than 10 mmol ½ O/kg) under all modes of heat treatment. 

Fatty acid composition of individual oils and their mixture before and after heat treatment was set 
by chromatographic analysis. It was determined that the mixture examined does not provide 
recommended ratio of fatty acids Omega-6 and Omega-3. Heat treatment under the studied parameters 
has essentially no effect on the fatty acid composition of oils. 

Key words: sunflower oil, rapeseed oil, compound oil, heat treatment, oxidation, peroxide number, 
acid number, fatty acids composition. 

Введение. Растительные масла широко 
применяются в пищевой промышленности, по-
скольку содержат в своем составе комплекс 
ценных биологически активных веществ (БАВ) 
[1, 2]. Важнейшими из БАВ для организма че-
ловека являются полиненасыщенные жирные 
кислоты (ПНЖК), среди которых выделяют 
группу омега-6 и омега-3 кислот (первая двой-
ная связь находится соответственно у шестого 

или у третьего атома углерода, считая от кон-
цевой метильной группы).  

Полиненасыщенные жирные кислоты, такие 
как линолевая С18:2 (омега-6), линоленовая 
С18:3 (омега-3), арахидоновая С20:4 (омега-6), 
относятся также к эссенциальным компонентам 
питания; в организме данные кислоты не синте-
зируются и обязательно должны поступать  
с пищей. Дефицит ненасыщенных жирных  
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кислот – один из важнейших недостатков в пи-
тании современного человека [3, 4].  

ПНЖК могут поступать в организм в раз-
ных количествах, но для лучшего биологиче-
ского воздействия необходимо соблюдать со-
отношение омега-6 и омега-3 жирных кислот в 
рационе питания человека (5–10) : 1 [5]. Однако 
ни одно из растительных масел не может обес-
печить поступление в организм человека необ-
ходимых жирных кислот в нужном количестве 
и правильном соотношении. Достичь это мож-
но смешением (купажированием) растительных 
масел, содержащих в составе полиненасыщен-
ные жирные кислоты различных групп. Приме-
ры купажей, сбалансированных по жирнокис-
лотному составу, состоящих из двух и более 
видов растительных масел, приведены в рабо-
тах [6–8]. По мнению авторов, полученные ими 
купажи могут использоваться в качестве как 
салатного масла, так и жировой основы для 
майонезов, соусов и других продуктов.  

При получении жировых продуктов расти-
тельные масла практически всегда подвергают-
ся температурному воздействию. Это повышает 
интенсивность протекания окислительных про-
цессов, обусловленных присутствием в маслах 
большого количества ненасыщенных кислот, и 
отрицательно влияет на показатели качества 
масел и получаемых с их использованием про-
дуктов. 

Основная часть. Цель работы заключалась 
в изучении влияния продолжительности терми-
ческого воздействия на устойчивость к окисле-
нию и жирнокислотный состав смеси подсол-
нечного и рапсового масел при соотношении 
55 : 45. Указанное соотношение масел в купаже 
в соответствии с [5] должно обеспечивать 
близкое к рекомендуемому для употребления 
соотношение омега-6 и омега-3 кислот.  

Для исследований использовали рафиниро-
ванные дезодорированные масла марки П (Рес-
публика Беларусь). Предварительно были опре-
делены основные физико-химические показа-
тели исходных растительных масел и смеси, 
которые приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Физико-химические показатели масел 

Наименование 
показателя 

Рапсовое 
масло 

Подсолнечное 
масло Купаж

Кислотное число, 
мг KОН/г 0,40 0,22 0,27
Число омыления, 
мг KОН/г 192,7 188,5 –
Перекисное число, 
ммоль ½ О/кг 2,44 2,86 2,57
Цветное число, 
мг J2/г 14,3 8,7 –

Из табл. 1 видно, что анализируемые систе-
мы соответствуют требованиям, предъявляе-
мым в пищевым маслам по кислотному (не бо-
лее 0,4 мг KOH/г) и перекисному (не более  
10 ммоль ½ О/кг) числам [9–10]. Число омыле-
ния и цветное число сопоставимы с данными, 
приведенными в литературе [2]. 

Устойчивость к окислению масел оценива-
ли по изменению кислотного и перекисного 
чисел. Перекисное число характеризует содер-
жание пероксидов и гидропероксидов, которые 
образуются на первой стадии окисления жиров 
(первичные продукты окисления), а кислотное 
число – содержание свободных жирных кислот, 
являющихся одними из вторичных продуктов 
окисления растительных масел [1]. Определе-
ние показателей проводили в соответствии с 
методикой, приведенной в [11]. 

Термообработку растительных масел и ку-
пажа проводили при температуре 40 и 75°С в 
условиях непрерывного перемешивания на 
магнитной мешалке фирмы IKA RCT (Герма-
ния, 650 мин–1). Температура и продолжитель-
ность термообработки (20, 40, 60 и 80 мин) вы-
браны с учетом производственных режимных 
параметров. На рис. 1 представлены зависимо-
сти перекисного числа анализируемых систем 
от продолжительности термообработки.  

 
Рис. 1. Зависимость перекисного числа  
рапсового (1), подсолнечного (2) масел  
и их смеси (3) от продолжительности  

термообработки  
при температуре 40 (а) и 75°С (б) 
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Из приведенных данных видно, что с увели-
чением температуры и продолжительности тер-
мического воздействия перекисное число воз-
растает для всех систем. Наиболее значимо этот 
показатель увеличивается для подсолнечного 
масла: при температуре 40°С через 80 мин он 
повышается в 3,1 раза, а при 75°С – в 3,9 раз по 
сравнению с купажом и рапсовым маслом: при 
аналогичных условиях перекисное число воз-
растает для купажа в 3,0 и 3,3 раза и для рапсо-
вого масла в 2,9 и 3,2 раза соответственно.  

Следует отметить, что после термообработ-
ки при температуре 40°С (20–80 мин) перекис-
ное число индивидуальных масел и их смеси не 
превышает требования стандарта. К аналогич-
ному результату привела термообработка рап-
сового масла и купажа при температуре 75°С 
(20–80 мин). Значение перекисного числа под-
солнечного масла после 80 мин термической 
обработки при 75°С составило 11,02 ммоль 
1/2 О/кг, что не соответствует требованиям, 
предъявляемым к растительным маслам пище-
вого назначения.  

Полученные данные свидетельствуют о 
накоплении во всех системах первичных про-
дуктов окисления, которыми являются неустой-
чивые перекисные соединения различных типов. 
При окислении насыщенных жирных кислот 
образуются насыщенные гидропероксиды, а при 
окислении ненасыщенных жирных кислот, при-
сутствующих в растительных маслах в большем 
количестве, – ненасыщенные гидропероксиды. 
Гидропероксиды неустойчивы; они превраща-
ются во вторичные продукты окисления – окси- 
и эпоксисоединения, спирты, альдегиды и др. 
Вторичными продуктами окисления жиров яв-
ляются и кислоты, образующиеся в результате 
деструкции углеродной цепи молекул триглице-
ридов [1], поэтому было определено кислотное 
число исследуемых систем. Полученные данные 
представлены на рис. 2.  

Из рис. 2 следует, что термообработка ана-
лизируемых масел в рамках исследуемых пара-
метров приводит к увеличению их кислотного 
числа. При этом во всем временном интервале 
кислотное число рапсового масла превышает 
допустимое значение независимо от температу-
ры обработки. Для подсолнечного масла при 
40°С показатель даже после 80 мин термообра-
ботки соответствует предъявляемым требовани-
ям, а при 75°С после 40 мин выходит за рамки 
допустимых значений. Кислотное число купажа 
через 40 мин обработки при 40°С и через 20 мин 
при 75°С составляет более 0,4 мг KОН/г.  

Различное значение перекисного и кислот-
ного чисел в индивидуальных маслах и их сме-
си, по нашему мнению, может быть связано с 
различным количеством присутствующих в них 

ненасыщенных жирных кислот, более подвер-
женных окислению, а также с различным со-
держанием токоферолов, которые являются со-
путствующими компонентами растительных 
масел и относятся к природным антиоксидан-
там. В процессе очистки растительных масел 
основное количество токоферолов удаляется,  
но в незначительных количествах они могут 
присутствовать в маслах и влиять на их окисление.  

Увеличение кислотного числа растительных 
масел может происходить в связи с увеличени-
ем содержания в них кислот, образующихся в 
процессе окисления триглицеридов. Поэтому 
был изучен жирно-кислотный состав расти-
тельных масел до и после термического воздей-
ствия (75°С, 80 мин). Содержание жирных кис-
лот в маслах определяли хроматографическим 
методом анализа в соответствии с [12]. Полу-
ченные данные приведены в табл. 2. 

 
Рис. 2. Зависимость кислотного числа  
рапсового (1), подсолнечного (2) масел  
и их смеси (3) от продолжительности  

термообработки  
при температуре 40 (а) и 75°С (б) 

 
Из табл. 2 видно, что основное количество 

ненасыщенных жирных кислот в анализируе-
мых системах составляют олеиновая и линоле-
вая кислоты. На их долю до термообработки в 
купаже, рапсовом и подсолнечном маслах при-
ходится соответственно 86,29, 85,19 и 86,63%. 
Общее содержание ненасыщенных жирных 
кислот после термообработки снизилось для 
рапсового, подсолнечного масла и купажа со-
ответственно на 0,79, 0,41 и 0,49%.  
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Таблица 2 
Содержание жирных кислот в растительных маслах (%) 

Жирные кислоты 
Рапсовое масло Подсолнечное масло Купаж
до 

обработки
после 

обработки
до 

обработки
после  

обработки 
до  

обработки 
после 

обработки
Октановая  0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 
Декановая  0,01 – – 0,01 – – 
Лауриновая  0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 
Миристиновая  0,07 0,07 0,08 0,10 0,09 0,07 
Пентадекановая  0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Пальмитиновая  5,83 5,88 6,64 7,24 6,69 6,05 
Пальмитолеиновая  0,12 0,11 0,09 0,09 0,02 0,10 
Цис-10-пентадеценовая 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 
Стеариновая  3,07 3,17 3,89 3,86 3,51 3,39 
Олеиновая  31,27 31,10 23,52 23,93 26,97 26,72 
Линолевая  53,92 53,32 63,21 62,45 59,32 58,84 
Гамма-линоленовая  – 0,02 – – 0,01 – 
Альфа-линоленовая  2,64 2,68 0,16 0,15 1,11 1,24 
Цис-11,14-эйкозадиеновая 0,02 0,03 – – 0,02 0,02 
Эруковая  0,15 0,16 – – 0,06 0,06 
Неидентифицированные соединения 2,81 3,39 2,34 2,09 2,12 3,39 

 
При этом соотношение омега-6 и омега-3 

жирных кислот практически не изменилось и со-
ставило: для рапсового масла 20 : 1; для подсол-
нечного – 60 : 1; для купажа – 53 : 1, что значи-
тельно отличается от рекомендуемого (5–10) : 1.  

Заключение. Выбранная для исследований 
на основании литературных данных композиция 
подсолнечного и рапсового масел не обеспечила 
желаемое соотношение омега-6 и омега-3 кис-
лот. Поскольку количественный состав жирных 
кислот растительных масел зависит от различ-
ных факторов (сорт растения, условия произрас-
тания, степень зрелости семян и др.), можно 
сделать вывод о необходимости обязательного 
предварительного определения жирнокислотно-

го состава масел перед купажированием. Термо-
обработка смеси подсолнечного и растительного 
масел (соотношение 55 : 45) приводит к повы-
шению ее перекисного и кислотного чисел.  
В исследованном временном интервале после 
термического воздействия при температурах 40 
и 75°С перекисное число купажа соответствует 
требованиям, предъявляемым к пищевым мас-
лам, в то время как кислотное число смеси через 
40 мин обработки при 40°С и через 20 мин при 
75°С превышает допустимое значение. Полу-
ченные данные свидетельствуют также о необ-
ходимости введения антиоксидантов для стаби-
лизации растительных масел, подвергаемых 
термическому воздействию.  
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