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Рисунок 7.9 – Залежність між 

швидкість окиснення та швидкістю 

ініціювання соєвої олії при температурі 

дослідження А - 90 °С, Б - 80 °С, В - 70 

°С 

 

 

Рисунок 7.10 - Залежність між швидкістю самоініціювання кукурудзяної олії та 

температурою в координатах Арреніуса 

 

Для перевірки результатів досліджень вистановлювали період індукції 

кукурудзяної олії при температурі 20 °С. Він становив 33 доби (рис. 7.11). 
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Розрахунок строку зберігання цього зразку олії розробленим швидким методом (за 

формулою 2.8), користуючись методикою п. 2.11.11 та даними рис. 7.11 показав 

результат у 31 добу, що збігається з даними та висновками, одержаними в вище для 

лляної та соняшникової олій. 

 

Рисунок 7.11 - Швидкість накопичення ПЧ при зберіганні кукурудзяної та соєвої 

олій при 20 °С в умовах доступа кисню 

 

Для соєвої олії період індукції за даними ПЧ при 20 °С становив 42 доби (рис. 

7.11). За даними розробленого швидкого методу (рис. 7.12) – 39 діб.  

 

Рисунок 7.12 - Залежність між швидкістю самоініціювання соєвої олії та 

температурою в координатах Арреніуса 
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В результаті експериментальних досліджень розроблено швидкий метод 

прогнозування строків зберігання рослинних олій, який дає змогу передбачувати 

строки зберігання олій при будь-якій температурі зберігання, що, звісно, дуже 

зручно, дає змогу вказувати на упаковці товару тощо строки зберігання жирів при 

різних температурах. Також це спрощує створення нових жирових продуктів з 

заданими строками зберігання – купажів, жирів з доданими антиоксидантами тощо. 

Метод дає змогу не лише значно скорочувати час дослідження, але й скорочувати 

витрати на нього, так як не потребує витрат розчинників, значної кількості зразку 

тощо. Не дивлячись на значну кількість експериментальних даних, потрібних для 

одержання значення швидкості самоініціювання, запропоноване вище дослідження 

значно легше провести порівняно з традиційним визначенням періоду індукції по 

значенням ПЧ. Перш за все таке дослідження можна провести впродовж 1- 3 діб, у 

той час як період індукції по ПЧ визначають впродовж неділь та навіть місяців.  

Результати визначення швидкості самоініціювання лляної, соняшникової, 

кукурудзяної, соєвої олій були перевірені шляхом визначення тривалості періоду 

індукції при їх зберіганні за кімнатних температур (дані ПЧ). Результати, одержані 

різними способами практично збіглися. 

 

7.2. Пошук та дослідження способів зменшення вмісту в рослинних жирах 

продуктів окиснення 

До кисневмісних сполук жирів (продуктів окиснення) відносять 

гідропероксиди, альдегіди, кетони, спирти, оксікислоти, епоксиди (розділ 1). Ці 

речовини здатні вступати в різні хімічні реакції, завдяки чому їх можна перетворити 

на інші сполуки та вивести зі складу жирів. Звісно ці процеси не повинні негативно 

впливати на якість жирів.  

 

7.2.1. Адсорбційне очищення окисненої олії з використанням рослинних 

адсорбентів 

Зразок окисненої соняшникової олії з ПЧ 88 ммоль ½О/кг та АЧ 3,45 оброблявся 
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борошном пшеничним за методикою, наведеною у пункті 2.9.1 В результаті ПЧ 

знизилося до значення 66 ммоль ½О/кг, АЧ – до 2,3. Також окиснена олія 

оброблялась подрібненим горохом (п. 2.9.1). Горох містить значну кількість білку 

(відомі технології зменшення вмісту вторинних продуктів окиснення за допомогою 

введення амінокислот). В результаті обробки ПЧ олії змінилось несуттєво – до 76 

ммоль ½О/кг, зниження АЧ було більш помітним – до 1,8, тобто майже вдвічі.  

Таким чином як спосіб зменшення вмісту гідропероксидів, обробку олії 

борошном або подрібненим горохом не можна рекомендувати. Зменшення вмісту 

вторинних продуктів окиснення відбувалось більш помітно, але не досягався ефект 

позбавлення від смаку окисненої олії.  

 

7.2.2. Зменшення кількостей кисневмісних сполук в жирах в результаті 

реакції утворення ацеталей та кетаналей 

В ході досліджень НТД рослинних жирів (розділ 5) був помічений ефект 

суттєвого зменшення вмісту гідропероксидів. Однак при цьому не зростає до 

відповідного рівня АЧ, тобто гідропероксиди перетворюється на альдегіди, а 

частина альдегідів, імовірно, перетворюється на ацеталі. Всі ці ефекти демонструють 

можливість застосування даного методу для зниження кількостей і первинних і 

вторинних продуктів окиснення жирів та потребують додаткових досліджень.  

Дослідження проводили за методикою, наведеною у п. 2.8.1, кількість 

етилового спирту – 5 % по відношенню до олії, сірчану кислоту брали в кількості 

0,05 %. Температура реакції, що є достатньою для проведення НТД – 90 оС, є такою, 

при якій інтенсивне проходять реакції окиснення. Тому було вирішено дослідити, чи 

відбувається процес перетворення продуктів окиснення при більш низьких 

температурах. Однак чим менше температура, тим нижче швидкість реакції 

утворення ацеталей та кеталей, тому було вирішено поводили її при 70 оС 

(інтенсифікація окисних процесів відбувається при ≥80 оС).  
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 Після проведення реакції було помічено значне зниження ПЧ (рис. 7.13), і 

значне зростання АЧ (рис. 7.14). Для одержання порівняльних даний руйнування 

гідропероксидів з утворенням альдегідів лише під впливом сильної кислоти було 

проведено ряд дослідів із сірчаною кислотою без додавання етанолу.  

 

Рисунок 7.13 - Кінетика зменшення 

вмісту гідропероксидів у олії під 

впливом сірчаної кислоти або сірчаної 

кислоти та етанолу 

 

 

 

Зниження ПЧ є інтенсивним і при температурі процесу 70 оС (з 78 до 0,1 ммоль 

½О/кг за 20 хв. реакції), тобто підтримання температури в 90 оС для зменшення 

вмісту гідропероксидів у жирі не є доцільним. 

 

Рисунок 7.14 - Кінетика 

накопичення альдегідів у олії під 

впливом сірчаної кислоти або 

сірчаної кислоти та етанолу 

 

 

Згідно з даними рис. 7.13 та 7.14 в присутності етанолу ПЧ більш істотно, а АЧ 

не так сильно збільшується, а отже, реакція утворення ацеталей та кетаналей 

проходить з помітною кількість альдегідів соняшникової олії. Також зростання АЧ є 

менш інтенсивним, ніж це відбувалося при 90 оС (з 1,7 до 7,9 за 20 хв. обробки, рис. 

5.12, розділ 5). Утворення альдегідів відбувається досить інтенсивне (з 2,12 до 9,2, 

рис. 7.14). Можливо через те, що утвореня ацеталей та кеталей є зворотною реакцією 

і в присутності води призводить до утворення альдегідів та кетонів відповідно 
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(розділ 5). Тому в наступному експерименті олія була висушена до вмісту вологи 

0,25 % - за попередніми дослідженнями присутність води в кількості < 1 % не 

призводить до погіршення результатів НТД (розділ 5.3.1). Для попередження 

окиснення олія була деаерована та реакція утворення ацеталей проводилась в умовах 

зниженого тиску. В результаті через 20 хв. процесу ПЧ також становило 0,1 ммоль 

½О/кг, однак АЧ було майже вдвічі нижчим – 4,15, порівняно з 7,38 експерименту в 

присутності кисню і більшої частини вологи. Для порівняння результатів зміни ПЧ і 

АЧ, які корелюють один з одним доцільно застосовувати число TOTOX. Результати 

порівнянна на рис. 7.15. 

 

Рисунок 7.15 - Показники окиснення олії до та після оброки  

 

Число TOTOX змінилось з 158,12 (окиснена олія) до 4,35 (олія, оброблена 

етанолом та кислотою в умовах відсутності кисню та при низькій вологості), тобто 

зменшилось на 97 %. Це є дуже суттєвим результатом. Повністю зник смак та запах 

згіркненої олії повністю зник. Таким чином обробку рослинних жирів етанолом в 

присутності сірчаної кислоти слід рекомендувати як перспективний метод 

регенерації жирів щодо їхнього окисного стану. 

 

 7.2.3. Вплив похідних амонію на кисневмісні сполуки жирів 

 Аміак і його похідні NH2X реагують з альдегідами і кетонами з 
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Рисунок 7.16 - Схема утворення з альдегіду та похідного аміаку іміну 

 

Деякі з амінопохідних, наприклад амоній вуглекислий (Е 503) є безпечними 

речовинами, які дозволені до використання в харчовій промисловості. Аміак, який 

виділяється з них, здатний взаємодіяти з альдегідами та кетонами, одержані іміни 

можна вивести зі складу жирів шляхом застосування адсорбентів, які 

застосовуються в технологіях жирів.  

Амоній вуглекислий вносили у кількості 1 % від маси попередньо окисненої з 

метою одержання високих значень ПЧ та АЧ соняшникової олії (п. 2.9.2). Одержані 

продукти реакції відділяли від олії шляхом додавання адсорбенту Tersil. Результати 

наведені на рис. 7.17. З даних рис. 7.17 можна зробити висновок, що застосування 

амонію вуглекислого є перспективним методом зниження вмісту продуктів 

окиснення в жирах. ПЧ знизилось майже вдвічі, зростання АЧ не спостерігається. 

Значення TOTOX знизилось з 170,5 до 86,9, тобто зменшилось на 49 %. 

 

Рисунок 7.17 - Вплив амонію вуглекислого на вміст продуктів окиснення в 

соняшниковій олії 

 

Окиснена олія оброблялась також азотнокислим амонієм, в результаті обробки ПЧ 

становило 82 ммоль ½О/кг. При додаванні фосфату амонію ПЧ становило до 80,8 

ммоль ½О/кг. Оскільки відчуття згіркненості у зразку не змінилось, було вирішено 

не встановлювати числове значення АЧ. 
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 7.2.4. Вплив цукрів на кисневмісні сполуки жирів 

Як показано у розділах 5 та 7.2.2. карбонільні з’єднання здатні вступати у 

взаємодії зі спиртами (їхніми гідроксильними групами). Імовірно вони також здатні 

взаємодіяти з ОН-групами цукрів. Цукри (наприклад, цукроза), є безпечними, 

дешевими харчовими речовинами. Було вирішено обробити окиснені олії водними 

розчинами цукрів. Як модельні системи для визначення умов виведення продуктів 

окислення були обрані попередньо окиснені кокосову та соняшникову олії. Кокосова 

олія є найбільш насиченою, тому в ній можливе здійснення механізму окиснення з 

утворенням кетоз'єднань. Процес окислення соняшникової олії призводить до 

утворення переважно альдегідів. Результати наведено у табл. 7.3.  

 

Таблиця 7.3 – Вплив обробки жирів розчинами цукрів на вміст продуктів окиснення  

Методика обробки у п. 2.9.3. Продукти цієї реакції водорозчинні, тому після її 

завершення здійснювали водну промивку олії. 

В результаті обробки цукрозою карбонільне число кокосової олії знизилося з 

Зразок  ПЧ, ммоль 

½О/кг 

Вміст 

карбонільних 

сполук, % 

АЧ TOTOX 

Окиснена соняшникова олія до 

обробки 

2,4 ± 0,15 1,12 ± 0,45 8,05 ± 

0,36 

10,85 

Соняшникова олія після 

обробки розчином цукру 

1,42 ± 0,10 0,31 ± 0,31 3,44 ± 

0,31 

6,28 

Соняшникова олія після 

обробки розчином цукру та 

фруктози 

0,18 ± 0,15 0,09 ± 0,19 0,75 ± 

0,22 

1,11 

Окиснена кокосова олія до 

обробки 

3,8 ± 0,15 0,88 ± 0,35 12,18 ± 

0,41 

19,78 

Кокосова олія після обробки 

розчином цукру  

1,73 ± 0,15 0,25 ± 0,36 6,03 ± 

0,22 

8,49 

Кокосова олія після обробки 

розчином цукру та фруктози 

0,2 ± 0,15 0,08 ± 0,20 3,20 ± 

0,33 

2,6 



269 

 

0,88 до 0,25 %, соняшникової олії – з 1,12 до 0,31 %. ПЧ знизилось з 2,4 до 1,42 

(соняшникова) та з 3,8 до 1,73 ммоль ½ О/кг (кокосова) відповідно. Тобто відбулась 

взаємодія переважно з вторинними продуктами окиснення. АЧ знизилось з 8,05 до 

3,44 (соняшникова) та з 12,18 до 6,03 (кокосова) відповідно. Зниження АЧ кокосової 

олії менш помітне за соняшникову, що пов’язано, імовірно, з більшим вмістом 

кетонів у ній.  

Можна зробити висновок, що обробка жирів водним розчином цукрози є одним 

з найбільш безпечних способів відновлення показників окиснення жирів з високим 

вмістом альдегідів та кетонів. Також дуже суттєвим є те, що зникло відчуття 

згіркнення окиснених олій.  

Для підвищення ефективності реакції було вирішено як комплексний реагент 

використовувати суміш цукрози та фруктози. Зразки соняшникової та кокосової олій 

обробляли водними розчином суміші цукрози та фруктози в описаних вище умовах. 

В результаті реакції вміст гідропероксидів у зразку кокосової олії зменшився з 3,8 до 

0,2 ммоль ½ О/кг, у зразку соняшникової – з 2,4 до 0,18 ммоль ½ О/кг. Вміст 

карбонільних сполук також суттєво знизився (табл. 7.3).  Таким чином поєднання 

цукрози з фруктозою більш суттєво знижує вміст продуктів окиснення порівняно з 

цукрозою. Згіркнений запах та присмак в обробленому зразку соняшникової олії зник. 

Тобто шляхом обробки водними розчинами цукрів можливо суттєве 

поліпшення показників окиснення і жирів з високим вмістом первинних продуктів 

окиснення (гідропероксидів) і жирів з високим вмістом основних вторинних 

продуктів окиснення (альдегідів та кетонів). 

Проведена обробка соняшникової олії (ПЧ = 26,3 ммоль ½ О/кг) в таких саме 

умовах при додаванні 0,05 % концентрованої сульфатної кислоти. При цьому ПЧ 

зменшилося до 15 ммоль ½ О/кг, однак олія суттєво потемніла, що, імовірно, 

пов’язане зі взаємодією сульфатної кислоти з цукрами. Тобто такий спосіб обробки 

не можна рекомендувати для застосування у промисловості. 

 

7.2.5. Вплив гліцерину на кисневмісні сполуки жирів 

Спирти (у тому числі багатоатомні спирти з декількома ОН-групами), як вже 

зазначалось, взаємодіють із групами кетонів та альдегідів. Гліцерин є харчовим 
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безпечним спиртом, який містить три ОН-групи. Тобто він може виступати 

перспективним реагентом для взаємодій з карбонільними групами жирів.  

До окисненої соняшникової олії додавали 1 % гліцерину, (методика у п. 2.9.4) в 

присутності каталізатору – сульфатної кислоти та без каталізатору. Результати 

наведені на рис. 7.18. У оброблених зразках в присутності гліцерину та кислоти після 

промивки водою від продуктів реакції та висушування практично повністю зник 

згіркнений присмак та запах, що свідчить про взаємодію гліцерину з вторинними 

продуктами окиснення. 

 

Рисунок 7.18 - Вплив гліцерину на вміст продуктів окиснення в соняшниковій олії 

 

Гліцерин без каталізатору не взаємодіє з гідропероксидами та альдегідами (рис. 

7.18), під впливом сульфатної кислоти через 30 хв. реакції утворення ацеталей ПЧ 

зменшується на 51 %, АЧ зменшується на  37 % (з 5,6 до 3,5).  

Таким чином метод обробки окиснених жирів гліцерином в присутності 

кислотного каталізатору можна рекомендувати до застосування у промисловості. 

Однак його ефективність нижча за ефективність обробки етиловим спиртом в 

присутності сульфатної кислоти (розділ 7.2.2). 

 

7.2.6. Вплив амінів на кисневмісні сполуки жирів 

Альдегіди вступають в реакцію з сечовиною з утворенням карбомідних смол. 

Це полімерні сполуки, молекули альдегіду як би зшивають молекули сечовини. 
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Сечовина має  хімічну формулу СО(NH2)2, розкладається на вуглекислий газ та азот. 

Є білковим продуктом обміну речовин в організмі людини, тобто є повністю 

безпечною і дешевою речовиною.   Зразок окисненої соняшникової олії оброблявся 1 

% сечовини за методикою 2.9.5. ПЧ, кислотне число практично не змінились (рис. 

7.19). відбулося зростання АЧ (імовірно в результаті окиснення зразку в ході 

обробки), вміст епоксидних з’єднань зменшився з 25 до 12,5 мг КОН/г. 

Також окиснена олія оброблялась водним розчином сечовини з додаванням 0,2 

% сульфатної кислоти. Після проведення обробки ПЧ становило 2,3 ммоль ½О/кг, АЧ 

зросло несуттєво – з 2,12 до 2,54. Вміст епоксидних сполук зменшився на 92 % (з 25 

до 1,9 мг КОН/г, рис. 7.19). 

  

Рисунок 7.19 - Вплив розчину сечовини на вміст продуктів окиснення в 

соняшниковій олії 

 

Таким чином як спосіб зменшення вмісту гідропероксидів, обробку олії 

сечовиною або сечовиною в присутності 0,2 % сульфатної кислоти можна 

рекомендувати як ефективний метод виведення продуктів окиснення. Особливо 

важливою є ефективність стосовно виведення небезпечних епоксидних з’єднань. 

Продукти реакції є водорозчинними, від залишків кислоти та карбомідних смол 

позбавлялись промиванням олії.  

Для подальших досліджень впливу сечовини на продукти окиснення жирів було 

вирішено використовувати її у комплексі з адсорбентами олій – силікагелем та 
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відбільною землею (Tersil). Був використаний інший зразок окисненої соняшникової 

олії з більшим вмістом вторинних продуктів окиснення (рис. 7.20). Після обробки 

розчином сечовини з додаванням силікагелю ПЧ впало до 46 ммоль ½ О/кг, а АЧ 

залишилось практично незмінним (з 3,77 до 4,04).  

В результаті обробки окисненої олії розчином сечовини з додаванням 

відбілюючої землі ПЧ знизилося з 80 до 26 ммоль ½ О/кг, а АЧ значно збільшилося 

до 37,2, що, імовірно, пов’язане з руйнуванням гідропероксидів на молекулах 

відбільної землі з утворенням вторинних продуктів окиснення.  

 

Рисунок 7.20 - Вплив обробки олії розчином сечовини в присутності силікагелю 

або відбільної землі на вміст продуктів окиснення в соняшниковій олії 

 

Вирівнювання показнику окиснення TOTOX відбулося в обох варіантах обробки 

(рис. 7.20), однак значення АЧ в результаті обробки сечовиною та відбільною 

землею не відповідає вимогам НД.  Таким чином як спосіб зменшення вмісту 

гідропероксидів, обробку олії сечовиною з додаванням силікогелю можна 

рекомендувати для застосування у промисловості.  

 

7.2.7. Вплив сульфітів на кисневмісні сполуки жирів 

 Характерною реакцією для альдегідів та кетонів є взаємодія з бісульфітами 

(рис. 7.21), альдегіди утворюють солі алканоксісульфокислот, при реакції з кетонами 

бісульфіти приєднуються тільки до метілкетонів СН3-СО-R. 
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Рисунок 7.21 - Схема взаємодії альдегіду та сульфіту з утворенням похідних 

алкансульфокислоти (солей алканоксісульфокислот) 

 

Кокосова та соняшникова окиснені олії оброблялись 1 % метабісульфіту натрію 

(методика відповідає п. 2.9.3). Продукти цієї реакції, отримані з карбонільних сполук 

малої молекулярної маси розчиняються у воді. Однак карбонільні сполуки, що 

містяться в оліях, переважно мають середню молекулярну масу (6–11 атомів 

вуглецю), питання їх розчинності у воді залишається відкритим. Тому було 

здійснено два варіанти виведення продуктів реакції з олій – відокремлення їх через 

шар відбільної землі або промивання олій водою. Результати були приблизно 

однаковими (рис. 7.22) з урахуванням похибок досліджень, що свідчить про 

розчинність у воді одержаних солей алканоксісульфокислот олій.  

 

Рисунок 7.22 - Вплив обробки метабісульфітом натрію на вміст продуктів 

окиснення в оліях 

 

Вміст ПЧ у зразку кокосової олії зменшився на 54 % (з 3,8 до 2,1 ммоль ½ О/кг), 

у зразку соняшникової – на 45 % (з 2,4 до 1,1 ммоль ½ О/кг). Вміст карбонільних 
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сполук знизився на 54 % (з 0,88% до 0,48%) для зразка кокосової олії та на 51 % (з 

1,12% до 0,51%) для соняшникової олії. АЧ зменшилось більш помітно – на 59 та 56 

% для кокосової та соняшникової олій відповідно (рис. 7.22). 

Зменшення вмісту карбонільних сполук у два рази – суттєвий результат, хоча в 

оліях залишався ледь помітний запах та присмак згіркнення. Метабісульфіт натрію 

(Е 223) широко використовується в харчовій промисловості переважно як 

консервант, його безпечна добова доза бісульфіту натрію становить до 0,7 мг/кг маси 

тіла, тобто добавка є безпечною у концентраціях, набагато більших за використані в 

даному дослідженні. Продукти реакції з оліями відмиваються водою, що є дешевим 

та простим способом їх виведення. З огляду на все це можна рекомендувати 

взаємодію карбонільних сполук з метабільсульфітом натрію внаслідок його 

невисокої вартості та безпечності застосування.  

 

7.3. Дослідження впливу продуктів окиснення на відчуття згіркнення 

рослинних жирів 

Проблема окисного псування жирів також пов’язана з появою так званого 

відчуття згіркнення у жирах, які вже окиснюються певний час. Даних щодо зв’язку 

між згіркненням та вмістом продуктів окиснення на сьогоднішній день одержано 

досить багато [252, 253].  Вплив на органолептику процесу низькотемпературного 

окиснення вивчений недостатньо через його тривалість та більшу складність таких 

досліджень. При низьких температурах пероксиди руйнуються з утворенням 

вторинних продуктів окиснення повільно і може існувати кореляція між вмістом 

пероксидів та появою відчуття згіркнення. Більшість вторинних продуктів мають 

низьку молекулярну масу і є леткими [254]. Основні леткі окиснювальні сполуки, що 

утворюються в процесі зберігання олії при температурі навколишнього середовища, 

частково відрізняються від тих, що утворюються при високих температурах [255]. 

Тому можна сформулювати завдання дослідження – встановлення зв’язку між 

утворенням відчуття згіркнення рослинних олій та вмістом в них основних 

продуктів окиснення – гідропероксидів та альдегідів, тобто пошук можливості 
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користуючись показниками ПЧ та/або АЧ прогнозувати момент згіркнення олій.   

Як об’єкт дослідження були обрані найбільш розповсюджені в Україні олії, що 

належать до різних жирнокислотних типів, і, таким чином, можуть  істотно 

відрізнятися і по кінетиці окиснення і за часом згіркнення. Досліджувались наступні 

олії (початкова кількість ініціаторів окиснення – гідропероксидів, значення 

пероксидного числа – ПЧ): олія соняшникова нерафінована, ПЧ = 1,7 ммоль ½О/кг, 

олія кукурудзяна нерафінована, ПЧ = 1,4 ммоль ½О/кг, олія лляна нерафінована, ПЧ 

= 2,8 ммоль 1/2О/кг, олія соєва нерафінована, ПЧ = 2,0 ммоль 1/2О/кг, олія ріпакова 

нерафінована, ПЧ = 1,5 ммоль ½О/кг. 

Жирнокислотний склад олій досліджувався методом газорідинної 

хроматографії згідно ДСТУ ISO 5509-2002. Органолептична оцінка проводилась з 

метою визначення появи відчуття згіркнення (п. 2.11.8). Його визначення необхідно 

через різний вплив окремих жирних кислот на швидкість окиснення і сенсорні 

характеристики окиснених жирів. Так, лінолева кислота легко окиснюється з 

утворенням гексаналю, пентаналю, гептаналю та транс-2-гептеналю, олеїнова 

кислота утворює нонанові та октанові одоруючі тощо. Результати досліджень 

наведені у табл. 7.4. 

 

Таблиця 7.4 – Жирнокислотний склад досліджуваних олій 

Олія Жирні кислоти, % 

C16 C18 C18
=  C18

2= C18
3= C20 

Соєва  4,5 3,4 28,2 54,9 9,0 - 

Кукурудзяна  7,3 5,3 44,5 42,9 - - 

Лляна   5,9 3,8 22,6 37,8 28,8 8,5 

Соняшникова   6,2 3,5 20,1 64,2 5,4 0,7 

Рапсова   3,8 1,2 67,2 18,7 8,3 0,8 

З метою встановлення впливу кількості гідропероксидів на органолептичні 

показники олій досліджувалась кінетика накопичення ПЧ в зразках в умовах доступу 
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кисню при температурі зберігання 28 °С. Вимірювання гідропероксидів є загальною 

оцінкою для визначення окисного статусу олій, причому за низьких температурах 

окиснення одержують суттєво більш коректні результати [256]. На рис. 7.23 

наведено графік кінетики окиснення олій за зміною пероксидного числа (ПЧ). 

Спостерігається кореляція між швидкістю окиснення та вмістом ненасичених 

жирних кислот (табл. 7.6 та рис. 7.23). Найбільш швидко накопичує гідропероксиди 

лляна олія, найменш – кукурудзяна та соєва, що пов’язано не тільки з високим 

вмістом лінолевої кислоти (соєва олія), лінолевої та олеїнової кислот (кукурудзяна 

олія), а також з природно високим вмістом антиоксидантів в цих оліях. 

 

 

Рисунок 7.23 - Кінетика окиснення олій за зміною пероксидних чисел (в умовах 

доступу кисню повітря, температура зберігання 28 °С) 

 

В ході дослідження кінетики окиснення олій по значенням пероксидних чисел 

органолептична комісія встановлювала зміни у запаху та смаку олій та шукала перші 

прояви відчуття згіркнення. Результати наведені у табл. 7.5. Не виявлено кореляції 

між значеннями пероксидного числа та початком згіркнення олій. Навіть при 

високих значеннях ПЧ олії не мали характерного запаху згіркнення (соєва, ріпакова 

олії тощо), а лляна олія при невисоких значеннях пероксидного числа вже суттєво 

змінила сенсорні характеристики – відчуття згіркнення було інтенсивним (табл. 7.5). 
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Таблиця 7.5 – Зв’язок між кількістю гідропероксидів та утворенням відчуття 

згіркнення олій 

Олія  

 

Перші прояви згіркнення Суттєві зміни в смаку та 

запаху 

ПЧ, ммоль 

½О/кг 

Час 

зберігання, 

доба 

ПЧ, ммоль ½ 

О/кг 

Час 

зберігання, 

доба 

Соняшникова 78 80 161 120 

Соєва 79 150 - - 

Ріпакова 45 20 120 50 

Кукурудзяна  65 110 90 150 

Лляна 18 7 59 20 

При обраній температурі досліджень (28 °С) при доступі кисню в оліях 

накопичуються суттєві кількості гідропероксидів (більше 100 ммоль ½ О/кг), що є 

досить рідким станом для олій. В більшості випадків в ході переробляння або 

використання олій застосовують високі температури, що призводить до швидкого 

руйнування гідропероксидів з утворенням інших продуктів окиснення [256]. У 

випадку низькотемпературного окиснення зручно слідкувати за впливом 

гідропероксидів на утворення відчуття згіркнення. Так, соєва олія взагалі несуттєво 

змінила свої смак та запах не дивлячись на високі концентрації гідропероксидів 

(більше 150 ммоль ½ О/кг).  

Для встановлення впливу кількості продуктів окиснення на відчуття згіркнення 

досліджувалась кінетика зміни анізидинового числа (АЧ) олій, результати наведені 

на рис. 7.24 – 7.27. Ті альдегіди, що впливають на результат АЧ не відносяться до 

летких, а мають середню та вище молекулярну масу. Однак харчові олії вважаються 

прийнятними для споживання, коли АЧ нижче 10 (вимоги НД). Це вказує на майже 

відсутність нелетких альдегідів [257]. Тому доцільним було б з’ясувати, як значення 

АЧ корелюються з даними органолептичної оцінки (коли з’являються 

низькомолекулярні леткі альдегіди в кількостях вище за поріг розпізнавання та 

з’являється відчуття згіркнення). 
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 Рисунок 7.24 - Кінетика 

окиснення соняшникової олії 

за АЧ (доступ кисню повітря, 

28 °С) 

 

 

 

Період індукції окиснення соняшникової олії за даними АЧ – 70 діб. Перші прояви 

згіркнення були помічені при АЧ = 8,88 через 80 діб окиснення. 

 Рисунок 7.25 - Кінетика 

окиснення лляної олії за 

зміною АЧ (доступ кисню 

повітря, 28 °С) 

 

 

 

Період індукції окиснення лляної олії за даними АЧ – 6 діб. Перші прояви 

згіркнення були помічені при АЧ = 6,51 через 7 діб окиснення. 

 Рисунок 7.26 - Кінетика 

окиснення ріпакової олії за 

зміною АЧ (доступ кисню 

повітря, 28 °С) 

 

 

Період індукції окиснення ріпакової олії за даними АЧ – 18 діб. Перші прояви 

згіркнення були помічені при АЧ = 7,43 через 20 діб окиснення. 
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Рисунок 7.27 - Кінетика 

окиснення кукурудзяної олії за 

зміною АЧ (доступ кисню 

повітря, 28 °С) 

 

 

Період індукції окиснення кукурудзяної олії за даними АЧ – 98 діб. Перші 

прояви згіркнення були помічені при АЧ = 8,48 через 110 діб окиснення. 

Період індукції окиснення соєвої олії за даними АЧ – 120 діб . Перші прояви 

згіркнення були помічені при АЧ = 10,59 через 150 діб окиснення. Суттєвого 

згіркнення на досліджуваному часовому інтервалі (170 діб) не було виявлено. 

Спостерігається кореляція між моментом виходу з періоду індукції за даними 

АЧ та початком згіркнення всіх досліджуваних олій. Період індукції олій за АЧ 

закінчується перед початком погіршення смаку та запаху (рис. 7.24–7.27, табл. 7.6). 

Наприклад, для соняшникової олії перші прояви відчуття згіркнення з’явились через 

80 діб зберігання (табл. 7.6), її період індукції (рис. 7.23) складав 70 діб. 

 

Таблиця 7.6 – Зв’язок між значенням АЧ та погіршенням сенсорних 

характеристик досліджуваних олій 

Олія 

 

Перші прояви згіркнення Суттєві зміни смаку та запаху 

 

АЧ 

Час 

зберігання, 

доба 

 

АЧ 

Час 

зберігання, 

доба 

Соняшникова 8,9 80 21,4 120 

Соєва 10,6 150 - - 

Ріпакова 7,4 20 26,9 50 

Кукурудзяна 8,5 110 14,5 150 

Лляна 6,5 7 24,2 16 

Також слід зазначити, що за ступенем окисної стійкості по даним змінення і ПЧ 
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і АЧ олії можна вистроїти в наступний ряд (по мірі зниження стабільності): соєва 

олія>кукурудзяна олія>ріпакова олія> соняшникова олія> лляна олія. Має місце 

кореляція між окисною нестабільністю олій та вмістом в них ненасичених жирних 

кислот.  У всіх зразках не спостерігається різкого збільшення АЧ, що пов’язано з 

низькою температурою зберігання олій та відсутністю швидкого руйнування 

пероксидів (рис. 7.24).  

 

7.4. Встановлення впливу продуктів окиснення на вміст 3-MCPD-ефірів, 

ефірів гліцидолу в дезодорованій соняшниковій олії                   

На цьому етапі задачею нашого дослідження було розглядання проблеми 

зв’язку вмісту продуктів окиснення в жирах та рівнів утворення MCPD-ефірів та 

ефірів гліцидолу після дезодорування цих жирів. Для підтвердження або 

спростування цього ствердження соняшникову рафіновану олію окиснювали при 

температурі 90 °С киснем повітря з метою накопичення в одному зразку (для 

зменшення похибок дослідження) різних кількостей продуктів окиснення. 

Намагались одержати такі значення пероксидів і альдегідів, які можуть зустрічатися 

в комерційних зразках нерафінованої соняшникової олії. Результати накопичення 

гідропероксидів та альдегідів наведено у табл. 7.7. Пероксиди є первинними 

продуктами окисненні і при температурі дослідження 90 °С легко розпадаються з 

утворенням перш за все альдегідів. Тому не спостерігається накопичення великих 

кількостей пероксидів. Одержані значення ПЧ зустрічаються у комерційних зразках 

соняшникової олії. Далі в зразках проводили лабораторне дезодорування (методика 

у п.2.8.1). В зразку дезодорованої в лабораторії за стандартною методикою 

соняшниковій олії (контроль) вміст 3-MCPDЕ склав 560 мкг/кг, GE – 440 мкг/кг, що 

узгоджується з даними EFSA щодо соняшникової олії [62] і дає можливість 

використовувати обрану методику лабораторного дезодорування. Кислотність олій 

також впливає істотно на утворення MCPDE та GE, тому для виключення впливу 

цього фактору визначали КЧ дезодорованих олій.  Результати досліджень наведено 

у табл. 7.7.  



281 

 

Таблиця 7.7 – Вплив кількості продуктів окиснення в соняшниковій олії на вміст 

3-MCPDЕ і GE в олії після її дезодорування 

№ Зразок 

соняшниково

ї олії 

ПЧ олії до 

дезодоруван

ня (і після 

проведення 

дезод-ня), 

ммоль ½О/кг 

АЧ олії 

до 

дезодору

вання 

КЧ, мг 

КОН/г 

Вміст 3-

MCPDЕ*, 

мкг/кг 

Вміст 

GE**, 

мкг/кг 

1 Дезодорован

а (0 годин 

окиснення)  

1.06 ± 0.07 

(4,75) 

0.55 ± 

0.21 

0,32 ± 

0,007 

560 ± 17 440 ± 20 

2 Окиснена (2 

години) і де-

зодорована 

2.11 ± 0.09 

(3,27) 

1.89 ± 

0.30 

0.33 ± 

0,007 

750 ± 17 270 ± 20 

3 Окиснена (5 

годин) і 

дезодорована 

4.35 ± 0.12 

(4,76) 

5.10 ± 

0.15 

0.36 ± 

0,009 

1230 ± 17 270 ± 20 

4 Окиснена (10 

годин) і 

дезодорована 

9,88 ± 0.11  

(3,21) 

10.38 ± 

0.19 

0.39 ± 

0,008 

1290 ± 17 390 ± 20 

*- Масова частка суми 3-монохлорпропандіолу (3-MCPD) та ефірів жирних кислот 3- MCPD в 

перерахунку на 3- MCPD, мкг/кг 

**- Масова частка ефірів гліцидилових жирних кислот в перерахунку на гліцидол, мкг/кг 

 

КЧ зразків олії було приблизно однаковим, тому не впливало на результати 

досліджень. За результатами досліджень видно, що зі збільшенням вмісту в зразках 

соняшникової олії продуктів окиснення зростає і кількість MCPD-ефірів, які 

утворились після проведення дезодорування: від 560 мкг/кг для олії з ПЧ 1,06 ммоль 

½О/кг та АЧ 0,55 до 1290 мкг/кг для олії з ПЧ=6,73 ммоль ½О/кг та АЧ=10,38. Таким 

чином пероксиди і альдегіди слід віднести до ініціаторів утворення 3-MCPDЕ. 

Відповідно одним з шляхів зниження вмісту токсичних 3-MCPDЕ в дезодорованих 

оліях є попередження утворення продуктів окиснення в ході добування та 

переробляння олій або зниження вмісту продуктів окиснення в оліях перед 

проведенням дезодорування. 

Однак така кореляція не спостерігається для гліцидилових ефірів. Деякі 
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дослідники одержували схожі результати: так з підвищенням значення АЧ в процесі 

жарки у фритюрі кількість ефірів гліцидолу пальмової олії не підвищувалось 

відповідно [258, 259].  

Присутність АО також може впливати на зменшення утворення MCPD-ефірів та 

ефірів гліцидолу при дезодорованій олій. В подальшому дослідженні було вирішено 

зменшувати вміст АО, які вже містяться в соняшниковій олії - токоферолів (вміст 

каротиноїдів у дезодорованій олії і так є незначним). З цією метою порівнювали два 

зразки – соняшникову дезодоровану олію та цю ж олію, з якої були вилучені 

токофероли (табл. 7.8).  

 

Таблиця 7.8 – Кількість 3-MCPD-Е і GE в соняшниковій олії з природним 

вмістом токоферолів та без них 

№ Зразок 

соняшникової 

олії 

ПЧ до дезод-ня 

(і після пров. 

дезодорування), 

ммоль ½ О/кг 

АЧ олії до 

дезодор-

ування 

КЧ, мг 

КОН/г 

Вміст 3-

MCPDЕ, 

мкг/кг 

Вміст 

GE, 

мкг/кг 

1 Дезодорована   1.06 ± 0.07 

(4,75) 

0.55 ± 

0.21 

0,32 ± 

0,007 

560 ± 17 440 ± 20 

5 Без 

токоферолів, 

дезодорована 

3,29 ± 0.11 

(4,08) 

1.77 ± 

0.29 

0.28 ± 

0,013 

620 ± 17 490 ± 20 

Спостерігається збільшення і 3-MCPDЕ і GE в зразку соняшникової олії з 

вилученими токоферолами. Однак зростання є невеликим – приблизно на 10 % для 

обох ефірів. За одержаними даними неможна зробити висновок про вплив кількості 

природних антиоксидантів на утворення 3-MCPDЕ і GE в процесі дезодорування.  

Таким чином на основі експериментальних результатів можна сформулювати 

доцільні заходи для зниження утворення MCPDЕ в оліях: попередження утворення 

суттєвих кількостей продуктів окиснення (за даними ПЧ ≥ 4 ммоль½ О/кг, АЧ ≤5) або 

вилучення вже накопичених продуктів окиснення (за методами, запропонованими у 

розділі 7.2) перед проведенням дезодорування. 
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 7 

Розроблений швидкий метод прогнозування строків зберігання рослинних 

жирів, заснований на визначенні швидкості самоініціювання зразку жиру при різних 

температурах. Його використання дає змогу одержати дані щодо строків зберігання 

зразку жиру при будь-яких температурах зберігання. Одержані кінетичні дані 

окиснення зразків лляної, соняшникової, кукурудзяної, соєвої олій. На основі 

експериментальних досліджень побудовані залежності між температурою та 

швидкістю ініціювання цих олій в координатах Ареніуса. Точки залежності 

швидкості самоініціювання від температури (70; 80; 90 °С) у координатах Ареніуса 

1/Т - lnWc утворили пряму (для всіх досліджених зразків олій), що доводить вірність 

та точність методики. Для перевірки одержаних за швидким методом визначення 

строків зберігання олій визначали кінетику їх окиснення найбільш класичним 

шляхом – за зміною пероксидних чисел олій. Встановлені значення періодів індукції 

є наступними: лляна олія (при 24 °С) – 19 діб, соняшникова олія (при 24 °С) – 24 діб, 

соєва олія (при 20 °С) – 42 доби, кукурудзяна олія (при 20 °С) – 33 доби. Значення 

строків зберігання за розробленою методикою (розрахованих екстраполяцією на 

задану температуру прямих у координатах Ареніуса) становили: лляна олія – 17 діб, 

соняшникова олія – 22 доби, соєва олія – 39 діб, кукурудзяна олія – 31 добу. 

Розрахунок строку зберігання жиру за даними ПЧ не враховує присутності 

вторинних продуктів окиснення, тобто має підвищене значення.  

Визначено, що застосування борошна пшеничного або подрібненого гороху як 

адсорбентів для вилучення продуктів окиснення не призводить до помітного 

зменшення вмісту гідропероксидів та альдегідів у жирі. Під впливом пшеничного 

борошна спостерігалось зниження ПЧ соняшникової олії на 25 % та АЧ на 33 %. Під 

впливом горохового борошна ПЧ знизилось на 13 %, АЧ більш суттєво – на 48 %.  

Доведено високу ефективність щодо зниження вмісту продуктів окиснення в 

жирах в результаті впливу етилового спирту та сірчаної кислоти як каталізатору за 

температури реакції 70 °С. Через 20 хв. реакції ПЧ олії знижується на 99 % (з 78 до 

0,1 ммоль ½О/кг), АЧ збільшується з 2,12 до 4,15. Число TOTOX зменшується з 

158,12 до 4,35, тобто 97 %. Також відбувається повне відновлення смаку та запаху 
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соняшникової олії (зникає смак та запах згіркненої олії). Таким чином обробку 

рослинних жирів етанолом в присутності сірчаної кислоти слід рекомендувати як 

перспективний метод регенерації жирів щодо їхнього окисного стану. 

ПЧ окисненої олії під впливом 1% амонію вуглекислого знизилось майже вдвічі 

(з 84,2 до 42,4 ммоль ½О/кг), зростання АЧ не спостерігалось. Значення TOTOX олії 

знизилось з 170,5 до 86,9, тобто на 49 %. 

Обробка окиснених олій метабісульфітом натрію призводить до помітного 

зменшення вмісту в них продуктів окиснення. Вміст ПЧ у зразку кокосової олії 

зменшився на 54 % (з 3,8 до 2,1 ммоль ½ О/кг), у зразку соняшникової – на 45 % (з 

2,4 до 1,1 ммоль ½О/кг). Вміст карбонільних сполук знизився на 54 % (з 0,88% до 

0,48%) для зразка кокосової олії та на 51 % (з 1,12% до 0,51%) для соняшникової олії. 

АЧ зменшилось на 59 та 56 % для кокосової та соняшникової олій відповідно. 

Продукти цієї реакції є водорозчинними і виводяться з олій шляхом їхнього 

промивання.  

Експериментально визначено, що обробка жирів гліцерином приводе до 

часткового виведення гідропероксидів та альдегідів. В присутності каталізатору 

реакції утворення ацеталей – сірчаної кислоти (0,05 % та 0,1 % гліцерину по 

відношенню до олії), відбувається 51 %-ве зменшення ПЧ (з 19,5 до 9,5 ммоль ½О/кг) 

та 37 %-ве зменшення АЧ (з 5,6 до 3,5). 

Доведено, що основні вторинні продукти окиснення жирів можуть бути 

виведені зі складу жирів за рахунок їх обробки водними розчинами цукрів. В 

результаті обробки цукрозою карбонільне число кокосової олії знизилося з 0,88 до 

0,25 %, соняшникової олії – з 1,12 до 0,31 %, АЧ зменшилось з 8,05 до 3,44 

(соняшникова олія) та з 12,18 до 6,03 (кокосова олія). Під впливом водного розчину 

цукрози та фруктози (співвідношення вода:цукор:фруктоза як 2:1:1) вміст 

гідропероксидів у зразку кокосової олії зменшився з 3,8 до 0,2 ммоль ½О/кг, у зразку 

соняшникової – з 2,4 до 0,18 ммоль ½О/кг. Вміст карбонільних сполук знизився з 

1,12% до 0,09% для соняшникової олії та з 0,88% до 0,08% для кокосової олії. АЧ 

знизилось на 91 % та 74 % відповідно. TOTOX зменшився на 90 % для соняшникової 

олії та на 87 % для кокосової олії. Згіркнений запах та смак в оброблених зразках 
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рослинних жирів зникав.  

Доведена ефективність щодо виведення зі складу окиснених жирів 

гідропероксидів та епоксидних з’єднань під впливом сечовини (1 % водного 

розчину) в присутності 0,2 % сірчаної кислоти (конц.98 %): ПЧ зменшилось на 97 % 

(з 80 до 2,3 ммоль ½О/кг), АЧ зросло на 20%. Вміст епоксидних сполук зменшився 

на 92 % (з 25 до 1,9 мг КОН/г).  

Вміст гідропероксидів в умовах низькотемпературного окиснення (28 °С)  не 

впливає на утворення відчуття згіркнення – навіть при високих значеннях ПЧ 

досліджених олій (соєва – 70, ріпакова – 40 ммоль ½ О/кг тощо), вони не змінювали 

своїх органолептичних характеристик. А лляна олія при невисоких значеннях ПЧ (17 

ммоль ½О/кг) вже суттєво змінила сенсорні характеристики – відчуття згіркнення 

було інтенсивним. Доведено, що користуючись кінетикою зміни показника 

анізидинове число можна прогнозувати момент згіркнення олій. Згіркнення 

відбувається після виходу з періоду індукції за даними кінетики анізидинових чисел.   

Доведено, що збільшення вмісту гідропероксидів та альдегідів призводить до 

збільшення вмісту 3-MCPDЕ в дезодорованій олії: при послідовному зростанні ПЧ 

від 1,06 ммоль ½ О/кг та АЧ від 0,55 у зразках окисненої соняшникової олії до ПЧ 

9,88 і АЧ 10,38 вміст 3-MCPDЕ, утвореного в результаті дезодорування збільшувався 

послідовно з 560 до 1290 мкг/кг.  

 Навпаки, не виявлено кореляції між кількістю продуктів окиснення в 

соняшниковій олії та кількістю GE: зразок олії з ПЧ 1,06 ммоль ½ О/кг та АЧ 0,55 

утворив 440 мкг/кг GE; з ПЧ 2,11 ммоль ½ О/кг та АЧ 1,89 – 270 мкг/кг GE; з ПЧ 9,88 

ммоль ½ О/кг та АЧ 10,38– 390 мкг/кг GE.  

Список опублікованих матеріалів за темою розділу 7 – [260-282]. 
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ВИСНОВКИ 

 

В дисертаційній роботі розроблено наукові основи, технічні рішення і 

оптимізовані технологічні режими технологій переробляння та захисту від окисного 

псування рослинних жирів. Ключовими технологічними рішеннями є 

низькотемпературне дезодорування, нові технології гідратування, оброблення 

соняшникових фосфатидних концентратів та дезодораційних дистилятів, одержання 

та використання натуральних антиоксидантів на базі рослин, вилучення продуктів 

окиснення та захист жирів від утворення ефірів 3-хлор-1,2-пропандіолу та гліцидолу.  

1. Підтверджено висунуту концепцію можливості низькотемпературного 

дезодорування жирів як результату хімічних перетворень їхніх основних одоруючих 

компонентів, на основі одержаних експериментальних даних розроблено 

принципово нову технологію дезодорування рослинних жирів, яка здійснюється при 

температурах менших за 140 ºС в умовах неглибокого вакууму. 

2. Експериментально підтверджено, що проведення низькотемпературного 

дезодорування приводе до поліпшення показників якості та безпеки жирів:  суттєво 

зменшується вміст в них продуктів окиснення, не утворюються токсичні компоненти 

– ефіри 3-хлор-1,2-пропандіолу та гліцидолу. 

     3. Запроваджено низку методів гідратування, які характеризуються низькими 

ефективними концентраціями запропонованих безпечних гідратаційних агентів (≤ 

0,1 % по відношенню до олії), які дозволяють одержати гідратовану соняшникову 

олію з вмістом фосфоліпідів менше 0,05 % в перерахунку на стереоолелецитин. 

Досліджені гідратаційні агенти з урахуванням кількості їх введення за ефективністю 

розташовано в ряд (по зниженню ефективності): ацетат кальцію > суміш лимонної 

та бурштинової кислот (1:1) > хлорид амонію  > суміш хлориду натрію та лимонної 

кислоти (1:2) > сульфат амонію > суміш лимонної та аскорбінової кислот (1:1) > 

бурштинова кислота > суміш лимонної та молочної кислот (1:1) > борошно 

пшеничне > аскорбінова кислота > борошно горохове. Сформульована концепція 

керування якістю фосфатидного концентрату на стадії гідратування: використання 

як гідратаційних агентів розчинів солей призводить до зниження в’язкості 
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фосфатидного концентрату, що зменшує негативний вплив сушіння на його якісні 

характеристики, а також є попередженням пластифікування фосфатидного 

концентрату в процесі зберігання. 

4. Розроблена низка методів валоризації процесу очищення рослинних жирів. 

Доведена можливість дезодорування соняшникового фосфатидного концентрату, 

визначено ряд розріджувачів, здатних ефективно знижувати його в’язкість. 

Обґрунтовано два простих способи одержання концентратів токоферолів з 

соняшникового дезодораційного дистиляту, досліджено їх товарні характеристики 

та антиоксидантну активність.  

5. Проведено системне оцінювання потенціалу поширених на території 

України рослин як сировини для одержання антиоксидантів. Створена методика 

порівняльної оцінки здатності антиоксидантів інгібіювати процес окиснення жирів, 

за результатами використання якої досліджені антиоксиданти за їх ефективністю 

щодо гальмування окиснення соняшникової олії розташовуються в ряд: меліса трава 

(АОА=2,91) > спірея трава (2,75)> лопуху коріння (2,72)> ожини кора (2,58) > калини 

кора (2,53)> ожини листя (2,37)> ожини пагони (2,32)> чорниці кора (2,24)> чорниці 

пагони (2,20)> чебрець трава (2,11)> малини кора (2,11)> чорниці листя (2,05) > 

малини листя (2,01)> калини листя (1,99)> нагідки квіти (1,99)> кора дубу (1,96)> 

горобина чорноплідна (1,88)> чорниці плоди (1,86)> чорної смородини листя (1,82)> 

кропиви листя (1,77)> горобина звичайна (1,77)> розмарин листя (1,75)> ехінацея 

квіти (1,69)> петрушка (1,67)> рукола (1,65)> калини плоди (1,61)> малини плоди 

(1,60)> чорної смородини плоди (1,56)> м’ята перцева листя (1,50)> ромашка 

лікарська (1,48)> кріп (1,41). Антиоксидантна активність бутілгідроксіанізолу за тих 

же умов і концентрації (0,2 г/кг) дорівнює 1,69; 

6. Визначені ефективні умови вилучення антиоксидантів з рослинної 

сировини, до яких слід віднести: застосування водно-етанольних розчинів зі вмістом 

етанолу 70-80 %; застосування у сукупності з ними харчових кислот (аскорбінової, 

лимонної); використання для екстрагування НВЧ-поля; застосування водно-

етанольного екстрагування у поєднанні з гідролітичними ферментами та 

фосфоліпідами. Проведений порівняльний аналіз, який довів доцільність 

застосування рослинних антиоксидантів в технологіях жирів: доведена більша за 

синтетичний антиоксидант (бутілгідроксіанізол, ВНА) ефективність рослинних 

антиоксидантів за різних умов окиснення: під час смаження жиру у фритюрі (180 °С) 
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КЧ в присутності АО з кори калини є на 23 % меншим за КЧ жиру з ВНА через 5 діб 

смаження (0,2 мг/кг обох АО), в ході окиснення жиру при температурі 90 °С ПЧ олії 

через 15 годин смаження в присутності АО з листя ожини є на 130 % меншим 

порівняно з ПЧ олії з ВНА, а також в процесі низькотемпературного окиснення.  

7. Експериментально доведена наявність прямої кореляції між вмістом 

продуктів окиснення, кислотних груп в соняшниковій олії та кількістю 3-MCPDЕ в 

дезодорованій соняшниковій олії. Експериментально встановлено, що завдяки 

розробленій технології низькотемпературного дезодорування вміст ефірів 3-MCPD 

та гліцидолу в соняшниковій олії є меншим за межу виявлення. На основі 

експериментальних досліджень сформульована концепція захисту рослинних жирів 

від високих концентрацій 3-MCPD-ефірів та гліцидолових ефірів, яка включає 

зменшення кислотних груп в жирах перед проведенням дезодорування, зниження 

вмісту продуктів окиснення в жирах, а також суттєве зниження температури 

дезодорування. 

8. Створена  та підтверджена теоретична база можливості суттєвого 

покращення окисного стану жирів за рахунок хімічних перетворень основних 

продуктів окиснення жирів з наступним їх відведенням. Доведена ефективність 

наступних реагентів: етиловий спирт або сечовина в присутності кислотного 

каталізатору, розчини цукрози та фруктози, амоній вуглекислий, метабісульфіт 

натрію. 

9. Створений швидкий метод визначення строків зберігання рослинних жирів, 

здатний передбачати ці терміни у широкому діапазоні температур зберігання. 

Доведена достовірність результатів методу. Розглянуто передумови утворення 

відчуття згіркнення рослинних жирів. Показано, що, користуючись кінетикою зміни 

показника анізидинове число можна прогнозувати момент згіркнення олій: відчуття 

згіркнення формується безпосередньо після виходу з періоду індукції за даними 

анізидинових чисел.  

10. Сформульована концепція захисту жирів від окисного псування, яка 

включає наступні елементи: зменшення вмісту продуктів окиснення в жирах за 

одним з розроблених методів; використання додаткових натуральних 

антиоксидантів для захисту жирів у процесі високотемпературного використання; 

швидке визначення строків зберігання жирів.  
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