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ХРУСТЯЩЕГО КАРТОФЕЛЯ

Àííîòàöèÿ. Õðóñòÿùèé êàðòîôåëü àêòèâíî âîøåë â ÷èñëî ïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà. Ïèùåâàÿ öåííîñòü îáæàðåííûõ ïðîäóêòîâ îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèå ïîëè-
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (äàëåå ÏÍÆÊ) ãðóïï -3 è -6, îòíîñÿùèõñÿ ê ýññåíöèàëüíûì 
âåùåñòâàì â ïèòàíèè ÷åëîâåêà. Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ïîòðåáëåíèÿ -3 è -6 æèðíûõ 
êèñëîò äëÿ ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ ëþäåé äîëæåí áûòü íà óðîâíå 1 : (3–5). Îáæàðèâàíèå êàð-
òîôåëÿ â ìàñëàõ ïðèâîäèò ê ïðîòåêàíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ, ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ê îêèñëåíèþ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøå-
íèåì -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü 
êóïàæè íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñî ñáàëàíñèðîâàííûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ïîâû-
øåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôå-
ðîëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè â ðàçðàáîòàííûå êóïàæè 
íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êóêóðóçíîå è ëüíÿíîå — 70 : 30 (ìàñ.%), êóêóðóçíîå è ðûæè-
êîâîå — 60 : 40 (ìàñ.%), äîáàâëÿëè àíòèîêèñëèòåëè ýêñòðàêò ðîçìàðèíà (30 ìã/100 ã) è ñìåñü 
òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã). Ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûé êàðòîôåëü îáæàðèâàëè ïðè òåì-
ïåðàòóðå (135 ± 5) °Ñ. Â ÷èïñàõ èç ñûðîãî êàðòîôåëÿ èññëåäîâàëè îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè, ìàññîâóþ äîëþ âëàãè è ìàññîâóþ äîëþ æèðà. Ñåíñîðíûé àíàëèç êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë âêëþ÷àë îöåíêó öâåòà, âêóñà è çàïàõà. Îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â ìàñëàõ ïðè îáæàðè-
âàíèè îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ ïåðåêèñíîãî è êèñëîòíîãî ÷èñëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øàÿ 
ñïîñîáíîñòü ê çàìåäëåíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðî-
âàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò äî 2,5 ðàç íàáëþäàëàñü ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè 
òîêîôåðîëîâ. Ðàçðàáîòàííûå êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 
è -6 æèðíûõ êèñëîò íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî, êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë 
ñ äîáàâëåíèåì àíòèîêèñëèòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íàãðåâàþùåé ñðåäû äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà.
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INVESTIGATION OF THE RESISTANCE TO OXIDATION OF BLENDS OF 
VEGETABLE OILS FOR CRISPY POTATO PRODUCTION

Abstract. Crispy potatoes are actively included in the number of consumed products of modern 
man. The nutritional value of fried foods is determined by the content of polyunsaturated fatty acids 
of the -3 and -6 groups, which are essential substances in human nutrition. The optimal level of 
consumption of -3 and -6 fatty acids to maintain human health should be at the level of 1 : (3–5). 
Frying potatoes in oils leads to the oxidation process, so it is important to increase the resistance to 
oxidation of blends of vegetable oils with an optimal ratio of -3 and -6 fatty acids during heat 
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treatment. The aim of the work is to develop blends based on vegetable oils with a balanced ratio of 
PUFAs and increased resistance to oxidation by adding rosemary extract and a mixture of tocopherols 
for the production of crispy potatoes. Before testing, the developed blends based on vegetable oils, 
corn and linseed - 70 : 30 (wt.%), corn and camelina - 60 : 40 (wt.%), were added with antioxidants 
rosemary extract (30 mg/100 g) and a mixture of tocopherols (80 mg/100 g). The pre-prepared 
potatoes were fried at a temperature of (135 ± 5)°C. Organoleptic parameters, mass fraction of 
moisture and mass fraction of fat were studied in raw potato chips. Sensory analysis of blends of 
vegetable oils included an assessment of color, taste and smell. Oxidative processes in oils during 
frying were evaluated by changes in peroxide and acid numbers. It has been established that the best 
ability to slow down the process of oxidation of blends of vegetable oils with an optimized composition 
of -3 and -6 fatty acids up to 2.5 times was observed with the addition of a mixture of tocopherols. 
The developed mixtures of vegetable oils with an optimized composition of -3 and -6 fatty acids 
based on corn and camelina, corn and linseed oils with the addition of antioxidants can be used as 
a heating medium for cooking crispy potatoes that meet the quality requirements.

Key words: vegetable oil blends, BAFS, lipid oxidation, polyunsaturated fatty acids, antioxidants, 
linolenic acid, crisp

Ââåäåíèå. Õðóñòÿùèé êàðòîôåëü ÿâëÿþòñÿ ïèùåâûì ïðîäóêòîì àêòèâíî âîøåäøèì â êóëü-
òóðó ïîòðåáëåíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áûñòðîãî óòîëåíèÿ ãîëîäà, 
ïåðåêóñà ìåæäó îñíîâíûìè ïðèåìàìè ïèùè. Íàèáîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ÷èïñû ïîëüçóåòñÿ 
ó ìîëîäåæíîé àóäèòîðèè, äåòåé è î÷åíü çàíÿòûõ ëþäåé, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáûìè ñåíñîðíûìè 
âïå÷àòëåíèÿìè: ñî÷åòàíèå êîíñèñòåíöèè è ìÿãêîãî îáâîëàêèâàþùåãî îùóùåíèÿ âî ðòó 
(âîñïðèÿòèå ìàñëà) [1, 2]. 

Äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íà õðóñòÿùèé êàðòîôåëü ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå 
âèäû òåïëîâîé îáðàáîòêè: áëàíøèðîâàíèå, æàðêà, ñóøêà (êîíâåêòèâíàÿ, ÈÊ, ìèêðîâîëíîâàÿ 
è äð.). Ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ 
íàïðàâëåíû íà ïðåäïî÷òèòåëüíûé âûáîð ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äëÿ îáæàðêè 
[1, 3]. 

Ïèùåâàÿ öåííîñòü îáæàðåííîãî ïðîäóêòà îáóñëîâëåíû ðÿäîì ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñûðüþ è ïðèìåíÿåìûì äëÿ æàðêè ðàñòèòåëüíûì ìàñëàì, êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì -3, -6, -9 ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ). Íàó÷íî 
äîêàçàíà ðîëü ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò êàê ýññåíöèàëüíûõ âåùåñòâ â ïèòàíèè 
÷åëîâåêà, ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèè ðÿäà çàáîëåâàíèé è ñîñòîÿíèé. Äàííûå ñâîéñòâà ÏÍÆÊ 
ñâÿçàíû ñ êîëè÷åñòâîì è ñîîòíîøåíèåì -3, -6 ÏÍÆÊ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîãî 
óðîâíÿ ÏÍÆÊ íåîáõîäèìî ïîòðåáëÿòü -3, -6 â ñîîòíîøåíèè 1:(5–10), à äëÿ ïðîôèëàêòè-
êè ðÿäà çàáîëåâàíèé — 1 : (3–5) [4–6].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ íóòðèöèîëîãîâ óêàçûâàþò íà íåñáàëàíñèðîâàííîå ïî-
òðåáëåíèå ÏÍÆÊ íàñåëåíèåì, âêëþ÷àÿ óÿçâèìûå ãðóïïû (äåòè, ëþäè ïîæèëîãî âîçðàñòà, 
ñòðàäàþùèå ðàçëè÷íûìè âèäàìè çàáîëåâàíèé). Ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåõâàòêè ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ èíãðåäèåíòîâ â ïèòàíèè ÷åëîâåêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè 
êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì æèðíûõ êèñëîò [7–9]. Îäíà-
êî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìàñåë îãðàíè÷èâàåòñÿ, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî â èõ ñîñòàâ âõîäÿò 
íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëåíèþ ïðè âîçäåéñòâèè êèñ-
ëîðîäà âîçäóõà. Õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïîëîæåíèè äâîéíûõ ñâÿçåé è èõ 
ñêîðîñòü ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòíîñèòñÿ ñî ñòåïåíüþ íåíàñûùåííîñòè, ñîäåðæàíèåì ëèíî-
ëåíîâîé (Ñ18:3), ëèíîëåâîé (Ñ18:2), îëåèíîâîé (Ñ18:1). Îêèñëåíèå ìàñåë ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ ïåðåêèñåé, ãèäðîïåðåêèñåé, êîòîðûå ïåðåõîäÿò â êàðáîíèëüíûå ñîåäèíåíèÿ 
è â äàëüíåéøåì ïîëèìåðèçóþòñÿ. Ýòè ïðîöåññû àêòèâèðóþòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû, ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà è âëàãè ïðîäóêòà, ïðèâîäÿ ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà 
è ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ãîäíîñòè èç-çà èçìåíåíèÿ öâåòà è ïîÿâëåíèÿ íåïðèÿòíîãî âêóñà 
è çàïàõà [10].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äîáàâëÿþò ñèí-
òåòè÷åñêèå àíòèîêèñëèòåëè: ïðîïèëãàëëàò (Å310), òðåò-áóòèëãèäðîêñèõèíîí (Å319), áóòè-
ëîêñèàíèçîë (Å320), áóòèëãèäðîêñèòîëóîë (Å321) è äð. Â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëãàëëàò îáëà-
äàåò íèçêîé òåðìîñòîáèëüíîñòüþ è ïðèâîäèò ïîÿâëåíèþ òåìíîãî îêðàøèâàíèÿ ïðîäóêòà 
ïðè îáæàðèâàíèè. Áóòèëîêñèàíèçîë îáëàäàåò ñèëüíûì ôåíîëüíûì çàïàõîì, êîòîðûé ìî-
æåò îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè íàãðåâàíèè ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà â òîíêîì ñëîå è èçìåíÿòü 
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î àðîìàòå ïðîäóêòà. Òàêæå â ïðèñóòñòâèè âûñîêîãî êîëè÷åñòâà èîíîâ 
íàòðèÿ è êàëèÿ ìàñëî, ñîäåðæàùåå Å319 è Å320, ìîæåò ïðèîáðåòàòü ðîçîâûå îòòåíêè. 
Áóòèëãèäðîêñèòîëóîë îáëàäàåò ñëàáîé òåìïåðàòóðíîé óñòîé÷èâîñòüþ è ñïîñîáåí òåìíåòü 
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â ïðèñóòñòâèè èîíîâ æåëåçà. Èìåþùèåñÿ íàó÷íûå äàííûå óêàçûâàþò íà òîêñè÷íîñòü ðÿäà 
ñèíòåòè÷åñêèõ àíòèîêèñëèòåëåé è îãðàíè÷èâàþò ìàññîâîå èõ ïðèìåíåíèå â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè [11, 12].

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë òàêæå ïðèìåíÿþò ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàêòû: ãîð÷è÷-
íîãî ïîðîøêà, ÷åðíîãî áàéõîâîãî ÷àÿ, çåëåíîãî ÷àÿ, ëèñòüåâ íàíäè, ëàâðà, ëèìîííèêà, ðàñ-
òîðîïøè è äð., ñîçäàâàÿ òåðìîñòàáèëüíûå êîìïîçèöèè ìàñåë [13]. 

Èçâåñòíî, ÷òî õîðîøèìè àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò òîêîôåðîëëû (âèòàìèí 
Å), çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé. Äëÿ ðÿäà ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè (ðàôèíàöèÿ, îòáåëèâàíèå, äåçîäîðàöèÿ) 
ñîäåðæàíèÿ òîêîôåðîëîâ îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíóþ ñòàáèëü-
íîñòü ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë [12].

Îäíîé èç îñíîâíûõ îïåðàöèé ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáæàðêà 
ïðîäóêòà â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ. Ïðîöåññ òàêæå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â îáùåñòâåííîì 
ïèòàíèè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æàðåíûõ èçäåëèé èç îâîùåé (õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ è äð.), îðå-
õîâ, òåñòà, ðûáû, ìÿñà, ïòèöû. Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíûõ ìàñåë è èõ êóïàæåé ïðåäñòàâëåíû â [14]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â îöåí-
êå êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
èõ â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ íàãðåâà êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí ïðè îáæàðêå. Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë áóäåò çàâèñåòü îò îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ è ñîñòàâà ñûðüÿ. 
Ïîýòîìó âåñüìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ê îêèñëåíèþ êóïàæåé ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ â ïðîöåññå òåïëîâîé îáðàáîòêè ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü êóïàæè íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñî ñáàëàíñèðîâàííûì 
ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ýêñ-
òðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôåðîëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
1) ñîçäàòü êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ è ñ äîáàâ-

ëåíèåì ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà è ñìåñè òîêîôåðîëëîâ;
2) èññëåäîâàòü îêèñëèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 

ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ ïóòåì îáæàðêè ñûðîãî êàðòîôåëÿ;
3) èçó÷èòü ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ è ìàñåë ïîñëå îáæàðêè.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íàè-

áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ îáëàäàþò êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà. Äëÿ îï-
òèìèçàöèè ñîñòàâà -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò êóêóðóçíîãî ðàôèíèðîâàííîãî äåçîäîðèðîâàí-
íîãî ìàñëà ïðèìåíÿëè ëüíÿíîå (âûñøåãî ñîðòà, íåðàôèíèðîâàííîå) ìàñëî è ðûæèêîâîå 
(ïèùåâîå, íåðàôèíèðîâàííîå) ìàñëî. Äàííûå ìàñëà íå òîëüêî ñîäåðæàò -3 æèðíûå êèñëî-
òû íà óðîâíå 40–60%, íî è ïðèìåíÿþòñÿ â ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîì ïèòàíèè, ïðè ëå÷åíèè 
çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè, îáëàäàþò áàêòåðèöèä-
íûì, ðàíîçàæèâëÿþùèì, àíòèãåëüìèíòíûì äåéñòâèåì [14]. 

Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë èññëåäîâàëè ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì 
íà ïðèáîðå «Õðîìàòýê Êðèñòàëë 5000», îñíàùåííîì ÏÈÄ-äåòåêòîðîì, êâàðöåâîé êàïèëëÿð-
íîé êîëîíêîé äëèíîé 100 ì, äèàìåòðîì 0,25 ìì, ñ íàíåñåííîé ôàçîé — öèàíîïðîïèëôå-
íèëïîëèñèëîêñàí, ãàç-íîñèòåëü — àçîò, îáúåì ââîäèìîé ïðîáû — 1 ìêë (ñì. òàáë. 1). Ìå-
òèëèðîâàíèå æèðíûõ êèñëîò îñóùåñòâëÿëè ïî ÃÎÑÒ 31665 [15]. 

Àíàëèç ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò ïðîâîäèëè ïî ÃÎÑÒ 30418 [16]. Äëÿ ýòîãî 
ãîòîâèëè ðàñòâîð ìåòèëàòà íàòðèÿ â ìåòàíîëå ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè 2 ìîëü/äì3. Â ñòàêàí-
÷èêå ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã âçâåøèâàëè 2,7 ã ìåòèëàòà íàòðèÿ. Â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 
25 ñì3 íàëèâàëè 10–12 ñì3 àáñîëþòíîãî ìåòàíîëà è ðàñòâîðÿëè â íåì ìåòèëàò íàòðèÿ. Ïî-
ëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè, îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è äîëèâàëè àáñî-
ëþòíûì ìåòàíîëîì äî ìåòêè. Äàëåå âçâåøèâàëè 0,1±0,02 ã æèðîâîé ôàçû ïðîäóêòà â ïðî-
áèðêå è ðàñòâîðÿëè â 2,0 ñì3 ãåêñàíà. Â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïèïåòêîé âíîñèëè 0,1 ñì3 
ðàñòâîðà ìåòèëàòà íàòðèÿ â ìåòàíîëå ìîëÿðíîé êîíöåíòðàöèè 2 ìîëü/äì3, çàêðûâàëè ïðî-
áèðêó ïðîáêîé. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ â òå÷åíèå 2 ìèí ñìåñü îòñòàèâàëè 5 ìèí è âåðõíèé 
ñëîé, ñîäåðæàùèé ìåòèëîâûå ýôèðû, ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð. 0,1 äî 2 ìì3 
ðàñòâîðà ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò, ïðèãîòîâëåííûõ èç èñïûòóåìîé ïðîáû, îòáè-
ðàëè è ââîäèëè â êîëîíêó. 

Òàêæå ïðîâîäèëè èçìåðåíèå ñòàíäàðòíîé ñìåñè êîìïîíåíòîâ FAME Mix, SUPELCO â èçî-
òåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿì èçìåðåíèÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò 
èñïûòóåìîé ïðîáû, è èçìåðÿëè îáúåìû óäåðæèâàíèÿ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò. 
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Ò à á ë è ö à  1. Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè 
T a b l e  1. Conditions for the determination of fatty acids by gas chromatography

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà, åä. èçì. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû, ìêë 1
Ãàç-íîñèòåëü Àçîò
Ðàñõîä ãàçà, ìë/ìèí 17
Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ, °Ñ 250
Êîëîíêà, äëèíà, ì êàïèëëÿðíàÿ êâàðöåâàÿ, 100
- âíóòðåííèé äèàìåòð, ìì; 0,25
- òîëùèíà ïëåíêè, ìêì 5
Äåòåêòîð ÏÈÄ
Òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà, °Ñ 160

Èäåíòèôèöèðîâàëè ïèêè ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò èñïûòóåìîé ïðîáû ïî ãðà-
ôèêàì, ïðèìåíÿÿ ìåòîä âíóòðåííåé íîðìàëèçàöèè, ò.å. ïðåäïîëàãàëè, ÷òî îáùàÿ ïëîùàäü 
ïèêîâ âñåõ êîìïîíåíòîâ èñïûòóåìîé ïðîáû ñîñòàâëÿåò 100 %, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ Unichromå®.

Ìàññîâóþ äîëþ ìåòèëîâîãî ýôèðà æèðíûõ êèñëîò âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå 1.
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ãäå Ai— ïëîùàäü ïèêà ìåòèëîâîãî ýôèðà æèðíîé êèñëîòû, ìì2; iA  — ñóììà ïëîùàäåé âñåõ ïèêîâ 
ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò, ìì2. Âû÷èñëåíèå ïðîâîäèëè ñ òî÷íîñòüþ äî âòîðîãî äåñÿòè÷íîãî 
çíàêà, ñ ïîñëåäóþùèì îêðóãëåíèåì äî ïåðâîãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ, ïðîâîäèëè ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ êàæäîãî èç ìàñåë íà îñíîâå ðåøåíèÿ 
ñèñòåìû èç äâóõ óðàâíåíèé:
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ãäå ma, mb — ìàññà ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, êã; 1
ac , 1

bc  — êîíöåíòðàöèÿ ëèíîëåâîé êèñëîòû â ðàñòèòåëüíîì 
ìàñëå a, ìàññ.%; ,  — êîíöåíòðàöèÿ -ëèíîëåíîâîé êèñëîòû â ðàñòèòåëüíîì ìàñëå b, ìàññ.%;

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèëè êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë â ñîîòíîøåíèÿõ: êóêóðóçíîå 
è ëüíÿíîå — 70 : 30 (ìàñ.%), êóêóðóçíîå è ðûæèêîâîå — 60 : 40 (ìàñ.%), îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîäåðæàíèå -3 è -6 ÏÍÆÊ (ëèíîëåíîâîé è ëèíîëåâîé æèðíûõ êèñëîò) 1 : (3–5). Äëÿ ýòî-
ãî ïðîâîäèëè ñòóïåí÷àòîå ñìåøèâàíèå ìàñåë ïðè ñêîðîñòè 200 îá/ìèí, äîáàâëÿÿ ïî 1/20 
êîìïîíåíòà îò ðàññ÷èòàííûõ êîëè÷åñòâ. Êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë óêóïîðèâàëè â àòìîñ-
ôåðå àçîòà è õðàíèëè äî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Ýêñòðàêò ðîçìàðèíà â êîëè÷åñòâå 30 
ìã/100 ã è ñìåñü òîêîôåðîëîâ — 80 ìã/100 ã äîáàâëÿëè ïåðåä èñïûòàíèÿìè. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðîäóêòà è ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà 
ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèõ ïðè íàãðåâàíèè êóïàæåé ìàñåë, ïîäãîòàâëèâàëè îáðàçöû õðóñòÿùå-
ãî êàðòîôåëÿ, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî âûáèðàëè ñûðüå, ñîîòâåòñòâóþùåå ÃÎÑÒ 26832 
è Ðåãëàìåíòó Êîìèññèè (EU) 2017/2158 [17, 18]. Êàðòîôåëü õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðå íå 
âûøå 6 °C. Äëÿ èñïûòàíèé îòáèðàëè ïðîáû ïðîäóêòà ñ ñîäåðæàíèåì ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ 
ìåíåå 1,5 %.

Êàðòîôåëü ìûëè, î÷èùàëè, íàðåçàëè â âèäå ïëàñòèí òîëùèíîé 2 ìì, êîòîðûå ïðîìûâàëè 
è áëàíøèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå (75–85) °Ñ, ïîäñóøèâàëè è îáæàðèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 
(135 ± 5) °Ñ äî çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà.

Â õðóñòÿùåì êàðòîôåëå èññëåäîâàëè: ìàññîâóþ äîëþ âëàãè ïî ÃÎÑÒ 33977, ìàññîâóþ äîëþ 
æèðà — ÃÎÑÒ 8756.21 [19, 20]. Ñåíñîðíûé àíàëèç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êóïàæåé íà èõ îñíî-
âå è õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ ïðîâîäèëè, îñíîâûâàÿñü íà âîñïðèÿòèè îðãàíàìè ÷óâñòâ êîìèñ-
ñèåé â ñîñòàâå ïÿòè îáó÷åííûõ èñïûòàòåëåé. Ïðè ïðîâåäåíèè îðãàíîëåïòè÷åñêîé îöåíêè 
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ñìåñåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ èñïîëüçîâàëè 5-áàëëüíóþ 
øêàëó, èññëåäóÿ öâåò â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåííîì ñâåòå íà áåëîì ôîíå, âêóñ ïðè òåìïåðà-
òóðå íå íèæå 40°Ñ, çàïàõ ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 50 °Ñ, îñíîâûâàÿñü íà òðåáîâàíèÿõ, èç-
ëîæåííûõ â ÃÎÑÒ 5472, ÑÒÁ ÈÑÎ 6564, ÃÎÑÒ ISO 11037 è Ïîñòàíîâëåíèè Ìèíèñòåðñòâà 
òîðãîâëè è Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü [21, 24].

Îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â êóïàæàõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ ïðè îáæàðèâàíèè îöåíèâàëè 
ïî èçìåíåíèþ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïåðåêèñíîãî ÷èñëà ïî ÑÒÁ ÃÎÑÒ Ð 51487 [25], êèñ-
ëîòíîãî ÷èñëà — ÃÎÑÒ 31933 [26] è îáùåìó ñîäåðæàíèþ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî îêèñëå-
íèÿ — ÑÒÁ 985 [27]. Ïðîáû äëÿ èñïûòàíèé îòáèðàëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ öèêëà îáæàðèâàíèÿ 
ïðåäâàðèòåëüíî áëàíøèðîâàííîãî êàðòîôåëÿ äî çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà, íå äîïóñêàÿ 
èçáûòî÷íîãî ïîòåìíåíèÿ õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ.

Âñå èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ, ðàñõîæäåíèå ìåæäó ðåçóëüòàòàìè íåçàâèñèìûõ åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé íå 
ïðåâûñèëè äîâåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü 0,95 % è äîïóñòèìûå óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû ìåòîäîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Êà÷åñòâî è õàðàêòåðèñòèêè êóïàæåé ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÏÍÆÊ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè âàæ-
íû äëÿ ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ è ñàìî÷óâñòâèÿ ëþäåé, îñîáåííî òåõ, êòî ðåãóëÿðíî âêëþ÷à-
þò æèðîñîäåðæàùèå ïðîäóêòû â ñîñòàâ òðàäèöèîííûõ, ëå÷åáíûõ è ñïîðòèâíûõ ðàöèîíîâ 
ïèòàíèÿ, à òàêæå â âèäå ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ÏÍÆÊ ñòèìóëèðóþò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïèùè, èì òàêæå ïðèíàäëåæèò äîìèíèðóþ-
ùàÿ ðîëü â êëåòî÷íîé, èììóííîé, ãîðìîíàëüíîé ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà. -3 ÏÍÆÊ ïîäàâëÿ-
þò âûðàáîòêó ïðîâîñïàëèòåëüíûõ íåéðîìåäèàòîðîâ è îáðàçóþò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå 
ïðîñòàãëàíäèíû, ïðåïÿòñòâóþò ñêîïëåíèþ â êðîâè òðîìáîöèòîâ, óñèëèâàþò ôóíêöèè ìîçãà 
è îêàçûâàþò ñîñóäîðàñøèðÿþùåå äåéñòâèå è èììóíîìîäåëèðóþùèé ýôôåêò (óêðåïëåíèå 
ñëàáîé èììóííîé ñèñòåìû è óñïîêîåíèå ãèïåðàêòèâíîé èììóííîé ñèñòåìû, âñëåäñòâèå 
ðåâìàòèçìà, áðîíõèàëüíîé àñòìû è äð.), áëîêèðóþò ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìóòàöèè ïðè ðàêå 
òîëñòîé êèøêè, ìîëî÷íîé æåëåçû è ïðîñòàòû, ñíèæàþò èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü [7, 8].

Ðÿä èññëåäîâàíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîòðåáëåíèå æèðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 12 äî 18 àòîìîâ 
óãëåðîäà â ìîëåêóëÿðíîé öåïè, ñîñòàâëÿåò áîëåå 95 % îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ, â ÷èñëî êî-
òîðûõ âõîäÿò è ÏÍÆÊ. Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà çäîðîâüÿ ÑØÀ 
óñòàíîâèëè, ÷òî èçáûòî÷íîå ïîòðåáëåíèå -6 ÏÍÆÊ ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ èíôàðêòà 
ìèîêàðäà è ñìåðòè îò èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà. Simopoulos A.P. ïîêàçàë, ÷òî äèñáàëàíñ 
â ïîòðåáëåíèè -3 è -6 ÏÍÆÊ âûçûâàåò ïðîÿâëåíèå äåïðåññèé, íàñèëèÿ è îêàçûâàåò êî-
ëîññàëüíûé âðåä îðãàíèçìó ÷åëîâåêà [28]. -6 ÏÍÆÊ èç ðàôèíèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ 
ìàñåë ñíèæàåò áèîäîñòóïíîñòü â îðãàíèçìå -3 ÏÍÆÊ è òîðìîçèò êîíâåðñèþ àëüôà-ëèíî-
ëåíîâîé êèñëîòû â àêòèâíóþ ôîðìó äîêîçàãåêñàåíîâîé è ýéêîçàïåíòàåíîâîé êèñëîò íà 40 %. 
Äèåòà ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèò 1 : (10 –25) -3 è -6 ÏÍÆÊ (ëèíîëåíîâîé è ëè-
íîëåâîé æèðíûõ êèñëîò), òîãäà êàê áàëàíñ ïîòðåáëåíèÿ — 1 : (3–5) ñïîñîáñòâóåò çäîðîâüþ 
êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû, ýëàñòè÷íîñòè êëåòî÷íûõ ñòåíîê è äðóãèì óæå ïðèâåäåííûì âûøå 
ïîëåçíûì ýôôåêòàì. Áîëåå 70 % æèòåëåé ñîâðåìåííûõ, ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí èñ-
ïûòûâàþò íåäîñòàòîê â ïîòðåáëåíèè îìåãà-3 ÏÍÆÊ — àëüôà-ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ æèðíàÿ ðûáà è ðàñòèòåëüíûå ìàñëà (ëüíÿíîå è ðû-
æèêîâîå). Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è êóïàæåé, íà èõ îñíîâå 
ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  2. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è èõ êóïàæåé
T a b l e  2. Fatty acid composition of vegeT a b l e  oils and their blends

Ãðóïïà æèðíûõ êèñëîò
Ñîäåðæàíèå æèðíûõ êèñëîò, ìàñ. %

êóêóðóçíîå ëüíÿíîå ðûæèêîâîå
êóêóðóçíî-ëüíÿíîé êó-

ïàæ (70:30)
êóêóðóçíî-ðûæèêîâûé 

êóïàæ (60:40)

Ñóììà íàñûùåííûõ 
(ïàëüìèòèíîâàÿ 
è ñòåàðèíîâàÿ)

11,5 9,5 7,7 7,7 6,3

Íåíàñûùåííûå:
 îëåèíîâàÿ (-9) 43,0 19,8 15,9 32,2 32,9
 ëèíîëåâàÿ (-6) 32,5 17,0 17,8 45,1 40,1
 -Ëèíîëåíîâàÿ (-3) 2,0 51,0 35,7 15,0 10,1
Ñîîòíîøåíèå 
-3 : -6

1:16 3:1 2:1 1:3 1:4



113Vol. 15, № 4 (58) 2022

PP. 108–118 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå -3 : -6 ÏÍÆÊ áûëî 
îáíàðóæåíî â êóïàæàõ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë (70 : 30), êóêóðóçíîãî è ðûæè-
êîâîãî (60 : 40), â êîòîðûå ïåðåä îáðàáîòêîé êàðòîôåëÿ äîáàâëÿëè àíòèîêèñëèòåëè — ýêñòðàêò 
ðîçìàðèíà (30 ìã/100 ã) è ñìåñü òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã). Êàðòîôåëüíûå ïëàñòèíû îáæàðè-
âàëè äî äîñòèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 
(ïåðåêèñíîãî è êèñëîòíîãî ÷èñåë) â ïðîöåññå îáæàðêè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûõ 
êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–4. 

Ò à á ë è ö à  3. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ
T a b l e  3. Crispy potato quality indicators

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
- âíåøíèé âèä Ïëàñòèíû êðóãëîé è îâàëüíîé ôîðìû òîëùèíîé 1,5–2 ìì.
- âêóñ è çàïàõ Ñâîéñòâåííûé îáæàðåííîìó â ìàñëå êàðòîôåëþ
- êîíñèñòåíöèÿ Õðóñòÿùàÿ, ïîðèñòàÿ, æåñòêàÿ, ñ êîðî÷êîé, õàðàêòåðíîé 

äëÿ îáæàðåííûõ â ìàñëå ïðîäóêòîâ
- öâåò îò çîëîòèñòî -æåëòîãî äî êðåìîâîãî

Õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
Ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè, % 1±0,3
Ìàññîâàÿ äîëÿ æèðà, % 37±5

Îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ â ðàçðàáîòàííûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ îò-
ðàæåíî íà ðèñ. 1–2.

Рис. 1. Изменение перекисного числа купажей на основе кукурузного и льняного масел
Fig. 1. Variation of the peroxide number of blends based on corn and linseed oil

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûå (ðèñ. 1), íàèáîëåå èíòåíñèâíîå (â 2,5 ðàçà) îáðàçîâàíèå 
ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèëî â ìàñëàõ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî áåç äîáàâ-
ëåíèÿ àíòèîêèñëèòåëÿ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèå ïåðåêèñåé â èññëåäóåìûõ ìàñëàõ âàðüèðîâà-
ëî îò 1,2 äî 4,5  ìýêâ/êã, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàííîãî àíòèîêèñëèòåëÿ è íå ïðåâûñè-
ëî ïðåäåëüíî óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíû (10 ìýêâ/êã) çà ïåðèîä èñïûòàíèé. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, ñâèäåòåëüñòâóþò î àêòèâíîì íà-
êîïëåíèè (â 2,5 ðàçà) ïåðåêèñíûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé îáæàðêå ïðåäâàðèòåëü-
íî îáðàáîòàííûõ è ïîäãîòîâëåííûõ êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí â êóïàæàõ íà îñíîâå êóêóðóçíî-
ãî è ðûæèêîâîãî ìàñåë áåç äîáàâëåíèÿ àíòèîêèñëèòåëÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåñåíèå 
ñìåñè òîêîôåðîëîâ óìåíüøàëî (îò 10 äî 70%) ñîäåðæàíèå ïåðåêèñåé è òîðìîçèëî ïðîöåññ 
òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ìàñåë ïî ñðàâíåíèþ ñ äîáàâëåíèåì ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà.
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Рис. 2. Изменение перекисного числа купажей на основе кукурузного и рыжикового масел
Fig. 2. Variation of the peroxide number of blends based on corn and camelina oil

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èçìåíåíèÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 ÏÍÆÊ â ïðîöåññå îáæàðêè êàðòîôåëü-
íûõ ïëàñòèí ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4.

 Рис. 3. Изменение кислотного числа купажей на основе кукурузного и льняного масе
Fig. 3. Variation of the acid number of blends based on corn and linseed oil

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ. 3 è 4) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êðîìå îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, äàëåå ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé. Íàè-
áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ äàííûõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå îáæàðêè êàðòîôåëü-
íûõ ïëàñòèí ïîêàçàëè êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî-ðûæèêîâîãî (â 1,4 ðàçà) è êóêóðóçíî-
ãî-ëüíÿíîãî (â 1,5 ðàçà) ìàñåë ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè òîêîôåðîëîâ. Âíåñåíèå ýêñòðàêòà 
ðîçìàðèíà ñóùåñòâåííî íå ñíèçèëî è ïðèâåëî ê ðîñòó çíà÷åíèÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà íà 13 
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æàðêå äëÿ êóïàæà íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë è (7 — 13) äëÿ êóïàæà íà îñíîâå 
êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî ìàñåë. 

Рис. 4. Изменение кислотного числа купажей на основе кукурузного и рыжикового масел
Fig. 4. Variation of the acid number of blends based on corn and camelina oil

Ïîñëå ïðîâåäåííûõ öèêëîâ îáæàðêè êàðòîôåëüíîãî ñûðüÿ ðàçðàáîòàííûå ñìåñè ðàñòè-
òåëüíûõ ìàñåë ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ÒÐ ÒÑ 024/2011 «Òåõ-
íè÷åñêèé ðåãëàìåíò íà ìàñëîæèðîâóþ ïðîäóêöèþ» è äðóãèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì 
è ñîäåðæàëè ìåíåå 1 % ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ [29–31].

Äàëåå âûïîëíèëè îðãàíîëåïòè÷åñêóþ îöåíêó ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 
ïî ïîêàçàòåëÿì: öâåò â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåííîì ñâåòå íà áåëîì ôîíå, âêóñ ïðè òåìïåðà-
òóðå íå íèæå 40°Ñ, çàïàõ ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 50 °Ñ (ñì. ðèñ. 5).

 Рис. 5. Органолептическая оценка купажей растительных масел 
с добавлением смеси токоферолов после жарки

Fig. 5. Organoleptic evaluation of blends of vegetable oils after frying with 
the addition of a mixture of tocopherols
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Íàèëó÷øèå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé áûëè ïîëó÷åíû äëÿ êóïàæåé ñ îïòèìàëü-
íûì ñîñòàâîì -3 è -6 ÏÍÆÊ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà ñ äîáàâëåíèåì ñìåñè òîêîôå-
ðîëîâ. Ñìåñè ìàñåë õàðàêòåðèçîâàëèñü ïðîçðà÷íîñòüþ, çîëîòèñòî-æåëòûì öâåòîì, ïîñòîðîí-
íèé çàïàõ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà æèðîâ áûë âûðàæåí ñëàáî, îáðàçîâàíèå ïåíû 
ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìå, ÷àñòèöû íàãàðà íå îáðàçîâûâàëèñü.

Èñïîëüçîâàíèå êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì ÏÍÆÊ è ïî-
âûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñïîñîáñòâó-
åò ïîòðåáëåíèþ -3 è -6 æèðíûõ êèñëîò íà ðåêîìåíäóåìîì óðîâíå 1 : (3–5). Âêëþ÷åíèå 
ðàçðàáîòàííûõ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë â ðàöèîí ïèòàíèÿ ëþäåé ïîçâîëèò ÷àñòè÷íî 
ðåøèòü ïðîáëåìó íåõâàòêè ÏÍÆÊ ñåìåéñòâà -3 ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà â îñíîâíûõ ïèùåâûõ âåùåñòâàõ è ýíåðãèè.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, áûëè ðàçðàáîòàíû êóïàæè íà îñíîâå êóêóðóçíîãî ìàñëà ñ äî-
áàâëåíèåì ëüíÿíîãî (70 : 30 (ìàñ.%)) è ðûæèêîâîãî (60 : 40 (ìàñ.%)), êîòîðûå îáëàäàþò 
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îêèñëåíèþ çà ñ÷åò âíåñåíèÿ ýêñòðàêòà ðîçìàðèíà (30 ìã/100 
ã) è ñìåñè òîêîôåðîëîâ (80 ìã/100 ã), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ.

Ïðîâåäåíà îöåíêà îêèñëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ïóòåì îáæàðè-
âàíèÿ îáðàáîòàííûõ êàðòîôåëüíûõ ïëàñòèí. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îðãàíîëåïòè-
÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ëó÷øàÿ ñïîñîáíîñòü ê ïðåäîòâðàùå-
íèþ è çàìåäëåíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ êóïàæåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì 
ñîñòàâîì ÏÍÆÊ äî 2,5 ðàç áûëà îòìå÷åíà ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè òîêîôåðîëîâ.

Ðàçðàáîòàííûå êóïàæè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ îïòèìèçèðîâàííûì ñîñòàâîì -3 è -6 
ÏÍÆÊ íà îñíîâå êóêóðóçíîãî è ðûæèêîâîãî, êóêóðóçíîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë ñ äîáàâëåíèåì 
àíòèîêèñëèòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íàãðåâàþùåé ñðåäû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
õðóñòÿùåãî êàðòîôåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà.
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