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В статье приведены исследования купажей растительных масел со сбалансированным со-
ставом жирных кислот. Изучено влияние среды (азот, кислород воздуха) на окисление купа-
жей при температуре 100°С. Установлено, что температурное воздействие на кукурузно-
льняной, кукурузно-рыжиковый и подсолнечно-рыжиковый купажи в инертной среде и при 
доступе кислорода воздуха практически не влияет на органолептические показатели и соотно-
шение ω-6 и ω-3 жирных кислот. Замедление процессов термоокисления в купажах раститель-
ных масел происходит при нагреве в инертной среде азота. Продолжительность термического 
воздействия на купажи растительных масел при доступе кислорода не должна превышать 6 ч. 
Составленные купажи растительных масел с оптимизированным составом полиненасыщенных 
жирных кислот могут быть использованы при разработке функциональных масложировых 
продуктов.  
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The article presents studies of blends of vegetable oils with a balanced composition of fatty acids. 
The effect of the medium (nitrogen, oxygen) on the oxidation of blends at a temperature of 100°C was 
studied. It has been established that temperature effects on corn-flaxseed, corn-no-rye and sunflower-
and-rye blends in an inert environment and with the access of oxygen to air practically do not affect the 
organoleptic characteristics and the ratio of ω-6 and ω-3 fatty acids. The slowing down of thermo-
oxidation processes in blends of vegetable oils occurs when heated in an inert atmosphere of nitrogen. 
The duration of thermal effects on blends of vegetable oils with access of oxygen should not exceed  
6 hours. Composed blends of vegetable oils with an optimized composition of polyunsaturated fatty 
acids can be used in the development of functional oil and fat products. 
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Введение. Растительные масла представля-
ют собой сложные многокомпонентные систе-
мы, которые в зависимости от вида различают-
ся составом жирных кислот, фосфолипидов, ка-
ротиноидов, природных антиоксидантов и дру-
гих физиологически активных соединений [1]. 
Одним из способов повышения биологической 
ценности жирового продукта является оптими-
зация его жирно-кислотного состава по содер-
жанию и соотношению полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК) [2]. 

Роль ПНЖК в жизнедеятельности организ-
ма определяется участием в качестве структур-
ных элементов биологических мембран клеток 
в регулировании кровяного давления, обмена 
веществ, агрегации тромбоцитов. Также ПНЖК 

влияют на обмен холестерина, стимулируя его 
окисление и выделение из организма; оказыва-
ют действие на стенки кровеносных сосудов; 
участвуют в обмене витаминов группы В; сти-
мулируют защитные механизмы и устойчи-
вость к инфекционным заболеваниям и другим 
повреждающим факторам. Особенно важной 
является роль ПНЖК в начале синтеза ряда вы-
сокоактивных соединений: простагландинов, 
тромбоксанов, лейкотриенов, липоксинов, про-
тектинов [3–5]. 

Научно доказанным фактом cчитается от-
рицательное влияние избытка ПНЖК в ра-
ционе человека: жирные кислоты семейства 
арахидоновой кислоты (С20:4, ω-6) подавляют 
синтез кислоты другого семейства – эйкоза-
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пентаеновой (С20:5, ω-3). Кроме того, повы-
шенное содержание жирных кислот увеличи-
вает риск возникновения воспалительных про-
цессов в сосудах, сердечно-сосудистых забо-
леваний, бронхиальной астмы, аллергических 
ринитов [6]. 

Согласно «Требованиям к потреблению пи-
щевых веществ и энергии для различных групп 
населения Республики Беларусь», содержание 
ПНЖК в рационе должно составлять 5–10% от 
калорийности суточного рациона [7]. ГУ НИИ 
питания РАМН оптимальным считает соотно-
шение в суточном рационе ω-6 : ω-3 жирных 
кислот – 10 : 1. В случаях патологии липидного 
обмена рекомендуемое соотношение ω-6 : ω-3 
ПНЖК может быть (3–5) : 1 [8].  

Анализ статуса и особенностей питания со-
временного человека позволяет сделать вывод 
о соотношении ω-6 к ω-3 жирных кислот в ра-
ционе от 10 : 1 до 30 : 1. Таким образом, суще-
ствует вероятность постоянного дефицита ПНЖК 
семейства ω-3.  

Результаты исследований жирно-кислот-
ного состава природных масел на протяжении 
ряда лет указывают на отсутствие идеального 
масла, обеспечивающего поступление в орга-
низм человека необходимых жирных кислот  
в нужном количестве и правильном соотно-
шении [9].  

Одним из способов решения проблемы не-
хватки физиологических функциональных ин-
гредиентов в питании человека является созда-
ние купажированных растительных масел с 
требуемым соотношением ω-6 и ω-3 жирных 
кислот [9].  

Исследования ряда авторов указывают на 
то, что наиболее распространенными для со-
ставления купажей являются подсолнечное, 
рапсовое, кукурузное масла, в которых отмече-
но высокое содержание ω-6 кислот [9–11]. Не-
смотря на специфический вкус, широкое при-
менение в качестве источника ω-3 кислот полу-
чили льняное и рыжиковое масла [12, 13]. 

Поскольку на безопасность пищевых про-
дуктов воздействует ряд технологических па-
раметров (температура, состав среды и др.), 
целью данной работы было изучение влияния 
температурного воздействия на окисление ку-
пажей растительных масел со сбалансирован-
ным жирно-кислотным составом в условиях 
инертной среды и в присутствии кислорода 
воздуха. 

Основная часть. В качестве базовых для 
составления купажей были использованы мас-
ла, произведенные в Республике Беларусь: под-
солнечное (рафинированное дезодорированное 
высшего сорта), кукурузное (рафинированное 
дезодорированное). Также для создания купа-

жей применяли льняное (нерафинированное 
высшего сорта), рыжиковое (нерафинированное 
пищевое) масла с высоким содержанием α-ли-
ноленовой кислоты [9]. 

В растительных маслах и их купажах ис-
следовали: 

– жирно-кислотный состав методом газо-
жидкостной хроматографии на приборе «Хро-
матэк Кристалл 5000», оснащенном ПИД-де-
тектором, кварцевой капиллярной колонкой 
длиной 100 м, диаметром 0,25 мм, с нанесенной 
фазой – цианопропилфенилполисилоксан, газ-
носитель – азот, объем вводимой пробы – 1 мкл 
по ГОСТ 30418 [14]; приготовление метиловых 
эфиров жирных кислот – по ГОСТ 31665 [15]. 
Начальная температура термостата колонок – 
140°С в течение 4 мин, затем программиро-
ванный подъем температуры со скоростью 
3°С/мин до 180°С – изотермический режим на 
протяжении 40 мин. Далее программирован-
ный подъем температуры со скоростью 
3°С/мин до 240°С – изотермический режим в 
течение 25 мин. Идентификацию компонентов 
выполняли с помощью эталонных смесей жир-
ных кислот, по индексам удерживания на ос-
нове литературных данных. Количественное 
определение жирных кислот в исследуемых 
образцах проводили методом внутренней нор-
мализации с использованием программного 
обеспечения Unichromе®; 

– органолептические показатели: цвет (в про-
ходящем и отраженном свете на белом фоне), 
вкус (при 40°С), запах (при температуре не 
ниже 50°С) комиссией в составе четырех обу-
ченных дегустаторов по 5-балльной шкале, 
основываясь на принципах, изложенных в 
СТБ ИСО 6564, ГОСТ Р 5496 и ГОСТ ISO 11037 
[16–18];  

– физико-химические показатели: кислот-
ное число – титриметрическим методом  
по ГОСТ 31933 [19], перекисное число – по 
СТБ ГОСТ Р 51487 [20]. 

Для оценки влияния среды на процессы, 
протекающие при нагревании купажей масел, 
образцы подвергали активному аэрированию в 
стеклянных пробирках азотом и кислородом 
со скоростью 100 см3/мин. Исследование тер-
моокисления купажей проводили при темпе-
ратуре 100°С в течение 8 ч. Пробы для испы-
таний отбирали каждые 2 ч. Такой темпера-
турный режим был выбран как наиболее ха-
рактерный для большинства технологических 
процессов [1, 2, 9]. 

Основываясь на существующих рекоменда-
циях [9, 21], перед составлением купажей вы-
полнены исследования жирно-кислотного соста-
ва растительных масел. Результаты исследова-
ний состава жирных кислот приведены в табл. 1.  
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Таблица 1 
Жирно-кислотный состав растительных масел и их купажей 

Наименование 
жирной кислоты 

Содержание жирных кислот, мас. % 

кукурузное 
масло 

льняное 
масло 

рыжиковое 
масло 

кукурузно- 
льняной 
купаж 

кукурузно- 
рыжиковый 

купаж 

подсолнечно- 
рыжиковый 

купаж 
Гексадекановая (пальмити-
новая) C16:0 3,6 5,8 5,6 7,2 5,3 6,0 
Октадекановая (стеарино-
вая) C18:0 1,4 2,6 3,3 1,7 2,0 3,0 
Октадеценовая (олеиновая) 
C18:1 34,0 20,0 18,0 30,0 30,4 25,2 
Октадекадиеновая (линоле-
вая) C18:2 52,0 22,0 24,0 51,0 49,0 55,0 
Октадекатриеновая (лино-
леновая) C18:3α 3,0 47,0 37,7 5,6 6,9 5,5 
Докозеновая кислота (эру-
ковая) C22:1 – – 2,1 0,1 0,3 0,2 
Неидентифицированные 
соединения 6,0 2,6 9,3 4,4 6,1 4,8 
Соотношение ω-6 : ω-3 17 : 1 1 : 2,1 1 : 1,5 9,1 : 1 7,1 : 1 10 : 1 

 
Как видно из представленных данных (табл. 1), 

жирно-кислотный состав масел в основном обу-
словлен наличием пальмитиновой, стеариновой, 
олеиновой и линолевой кислот. Результаты га-
зохроматографических исследований показали, 
что наибольшее количество линолевой кислоты 
содержится в кукурузном, а линоленовой – в 
льняном и рыжиковых маслах. Полученные ре-
зультаты о составе растительных масел корре-
лируют с известными литературными сведения-
ми [2]. Однако ни одно из изученных масел не 
соответствовало рекомендациям [8] по соотно-
шению ω-6 к ω-3 жирных кислот. 

Поэтому далее был выполнен расчет состава 
двухкомпонентных купажей масел. Для этого 
использовалась методика, учитывающая тре-
буемое соотношение ω-6 к ω-3 ПНЖК, исходя 
из их исходного содержания в маслах [9].  

Расчет состава купажей показал, что для дос-
тижения оптимального соотношения ПНЖК не-
обходимо обеспечить следующее количество ма-
сел в купажах: кукурузное и льняное – 95 : 5, ку-
курузное и рыжиковое – 81,4 : 18,6, подсолнечное 
и рыжиковое – 86 : 14. Сравнение количественно-
го содержания растительных масел в купажах с 
данными А. Н. Скорюкина и О. В. Табакаевой 
[12, 13] показало, что соотношения близки. 

При составлении купажей смешивание рас-
тительных масел выполняли поэтапно, добав-
ляя каждое из них при скорости вращения ме-
шалки не менее 100 об/мин, температуре 35–
40°С в течение 15 мин.  

Результаты исследования состава жирных 
кислот триглицеридов купажей растительных 
масел приведены в табл. 1.  

Как видно из данных, представленных в 
табл. 1, купажирование растительных масел 
позволило получить образцы с содержанием 
линолевой и линоленовой кислот на уровне 
(53 ± 3) мас. % и (6 ± 1) мас. % соответственно, 
а также обеспечить соотношение ω-6 и ω-3 
жирных кислот, удовлетворяющее рекомендуе-
мому (5–10) : 1 для питания людей [8].  

Органолептическая оценка составленных 
купажей показала, что их цвет, вкус, запах со-
ответствовали требованиям, предъявляемым к 
растительным маслам. Образцы масел были 
прозрачными, светло-желтого цвета. Результа-
ты оценки запаха и вкуса купажей раститель-
ных масел отражены на рис. 1, 2. 

Как видно из профилограмм (рис. 1, 2), тра-
вянистый аромат был характерен для подсол-
нечно-рыжикового купажа, в то время как при 
оценке вкуса данный дескриптор практически 
не проявлялся. Горький и травянистый вкус в 
слабой степени присутствовали в кукурузно-
рыжиковом купаже. Термоокисление купажей 
при температуре 100°С в различных средах в 
течение 8 ч практически не повлияло на изме-
нение органолептических показателей. 

Также изменение качества купажей расти-
тельных масел после нагревания в среде азота 
и в присутствии кислорода воздуха оценивали 
по показателям кислотного и перекисного чи-
сел (рис. 3, 4) и содержанию жирных кислот 
(табл. 2). 

При нагревании купажей растительных ма-
сел в инертной среде наиболее интенсивно уве-
личение перекисного (рис. 3, а) и кислотного 
(рис. 3, б) чисел происходило в подсолнечно-
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рыжиковом купаже (на 74 и 108% соответст-
венно), но не превысило нормируемых значе-
ний ТР ТС 024/2011 [22]. 

В большей степени образование первичных 
продуктов окисления липидов купажей расти-
тельных масел наблюдалось при нагревании в 
среде, содержащей кислород (рис. 4). Самая вы-

сокая скорость роста перекисного числа была 
характерна для подсолнечно-рыжикового купа-
жа, поэтому предельное установленное значение 
было превышено на 30%. Тогда как кислотное 
число интенсивнее возрастало в кукурузно-
льняном купаже и за период исследования дос-
тигло нормативного значения (0,6 мг KОН/кг). 

 

          
 
 
 
 

           
                                                    а                                                                                              б 

 

Рис. 3. Изменение содержания  
перекисного (а) и кислотного (б) чисел при термическом окислении  

купажей растительных масел в инертной среде 
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Рис. 1. Профилограмма  
органолептической оценки запаха  
купажей растительных масел 

Рис. 2. Профилограмма  
органолептической оценки вкуса  
купажей растительных масел 
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Рис. 4. Изменение содержания перекисного (а) и кислотного (б) чисел  
при термическом окислении купажей растительных масел в среде, содержащей кислород 

 
Таблица 2 

Жирно-кислотный состав купажей растительных масел после термического окисления (8 ч) 

Наименование  
жирной кислоты 

Содержание жирных кислот, мас. % 
кукурузно-льняной 

купаж  
после обработки 

кукурузно-рыжиковый 
купаж  

после обработки 

подсолнечно-
рыжиковый купаж
после обработки 

Гексадекановая (пальмитиновая) C16:0 7,2 5,3 6,0 
Октадекановая (стеариновая) C18:0 1,7 2,0 3,0 
Октадеценовая (олеиновая) C18:1 30,0 30,0 25,0 
Октадекадиеновая (линолевая) C18:2 50,0 48,0 55,0 
Октадекатриеновая (линоленовая) C18:3α 5,0 6,0 5,0 
Докозеновая кислота (эруковая) C22:1 0,1 0,3 0,2 
Неидентифицированные соединения 6,0 8,4 5,8 
Соотношение ω-6 : ω-3 10 : 1 8 : 1 10 : 1 

 
Исследования состава жирных кислот (табл. 2) 

после термического окисления показали, что в 
течение 8 ч обработки в инертной среде и в 
присутствии кислорода воздуха существенных 
изменений содержания жирных кислот не бы-
ло. Это указывает на тот факт, что окисление 
ненасыщенных жирных кислот в условиях экс-
перимента не произошло. Соотношение ω-6 и 
ω-3 ПНЖК осталось на рекомендуемом для 
сбалансированного питания уровне. 

Заключение. Проведенные эксперименталь-
ные исследования позволили сделать следующие 
выводы. Нагрев в инертной среде азота приводит 
к замедлению процессов термоокисления купа-
жей растительных масел. Продолжительность 
нагревания купажей при доступе кислорода не 

должна превышать 6 ч, так как после этого пе-
риода времени наблюдается резкий подъем со-
держания первичных и вторичных продуктов 
окисления, а значения показателей перекисного и 
кислотного чисел превышают предельно допус-
тимые. Нагревание в инертной среде и при дос-
тупе кислорода воздуха практически не влияет на 
соотношение ω-6 и ω-3 жирных кислот.  

Кукурузно-льняной, кукурузно-рыжиковый 
и подсолнечно-рыжиковый купажи раститель-
ных масел перспективно использовать для про-
изводства сбалансированных по составу ПНЖК 
эмульсионных, жировых и молочных продук-
тов, смесей растительных масел, маргаринов, 
спредов, майонезов, соусов на основе расти-
тельных масел и др. 
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