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Аннотация 
Окисление липидов является основным механизмом порчи растительных масел, который вы-

зывает потери питательных и сенсорных свойств. Существует проблема окисления липидов в 
пищевых маслах из-за того, что они постоянно подвергаются различным условиям хранения или 
перегреву. Имеются множество мероприятий снижения массовой доли продуктов окисления в 
масле. Однин из направлений, который еще не был тщательно изучен, это использование масел 
семян новых культур в смеси с менее стабильными традиционными маслами. 
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В данном исследовании рассматриваются смеси традиционных растительных масел с вино-
градным маслом, с льняным маслом, и как такие смеси влияют на окислительную стабильность. 
В исследовании показаны изменение показателей кислотного числа и перекисного числа при 
различных температурах (60˚С,  80˚С, 120˚С) в ходе контролируемого окисления различных сме-
сей растительных масел: смесь льняного масла и подсолнечного в соотношении 25:75; смесь 
льняного, виноградного и подсолнечного в соотношении 10:10:80 и смеси сафлорового, рапсо-
вого и  подсолнечного масел в соотношении 33:33:33. Установлено влияние жирно-кислотного 
состава смесей на их способность к окислению.   

Полученные результаты исследований позволяют производителям анализировать влияние 
жирно-кислотного состава композиции на их способность к хранению. 

Исследования проводили в лаборатории Казахского национального аграрного исследователь-
ского университета (КазНАИУ) на кафедре «Технология и безопасность пищевых производств», 
в Казахстанско-японском центре при КазНАИУ, в аккредитованной Научно-исследовательской 
лаборатории по оценке качества и безопасности продовольственных продуктов АО «Алматин-
ский технологический университет» в 2021-2022 гг.

Ключевые слова: смеси растительных масел; окисление; кислотное число; перекисное чис-
ло. 

Введение
Производство растительных масел явля-

ется одним из наиболее динамично развиваю-
щихся секторов мирового сельского хозяйства, 
а растительное масло – наиболее доступным и 
расширяющимся источником ненасыщенных 
жиров, которые легче всего усваиваются чело-
веческим организмом. Основным механизмом 
порчи растительных масел является окисление 
липидов, который вызывает потери питатель-
ных и сенсорных свойств из-за образования 
продуктов окисления липидов [1]. Окисленные 
масла могут образовывать вредные соединения 
и токсичные побочные продукты и ухудшать 
вкус пищи. Чем больше масло может сопротив-
ляться реакции с кислородом и разрушению, 
тем лучше для приготовления пищи. Это каче-
ство измеряется как устойчивость к окислению 
и рассматривается многими экспертами по 
маслам как лучший показатель того, как масло 
ведет себя во время приготовления пищи. 

Большой объем исследований для обеспе-
чения стабильности окислительных свойств 
показывает о роли токоферолов в окислении 
липидов. Тем не менее, сохраняющаяся низ-
кая окислительная стабильность растительных 
масел, даже при наличии в них природных 
антиоксидантов, часто не отвечали строгим 
требованиям пищевых и промышленных при-
менений, продолжаются поиски альтернатив-
ных и новых решений [1]. Одним из направ-
лений является использование масел семян 
других культур в смеси с менее стабильными 
традиционными маслами. 

Таким образом, изучение окисления рас-
тительных масел и поиск путей снижения по-
казателей окисления при хранении является 
актуальным [2, 3]. В данной научной работе 
рассматриваются смеси традиционных расти-
тельных масел с маслами новых культур и как 
такие примеси влияют на окислительную ста-
бильность. В исследовании показано установ-
ление зависимости скорости окисления смесей 
масел от температуры для разработки рекомен-
даций по условиям производства [3, 4]. 

Качественный показатель растительного 
масла перекисное число указывает на количе-
ство продуктов первичного окисления, кото-
рое происходят в результате присоединения 
кислорода к ненаыщенным жирным кислотам. 
Однако, этот показатель не всегда влияет на 
органолептические показатели растительного 
масла, как правило прогорклый вкус и запах 
появляется в результате реакции вторичного 
окисления при образовании альдегидов и кето-
нов [4, 5].    

Известно, что на сохранение качественных 
характеристик масла при его хранении поми-
мо жирнокислотного состава и условия произ-
водства влияют воздействие температур сол-
нечных лучей и антиоксидантов. Указанные 
факторы оказывают воздействие на  процесс 
окисление масла при его хранении. Рассматри-
вать каждый из факторов в отдельности не все-
года удается [6-8].    

Также стоит отметить, что одним из на-
правлений снижения массовой доли продуктов 
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окисления в масле является метод купажирова-
ния, когда создаются смеси с использованием 
растительных масел с более высокими показа-
телями стабильности при хранении. Этот ме-
тод на сегодня зарекомендовал себя и с пози-
ции улучшения вкусовых свойств масла. 

В работе [9-11] приведены данные что вы-
сокое содержание олеиновой кислоты и стой-
кость к дымлению позволяют использовать 
виноградное масло для жарки овощей, рыбы, 
мяса. Омега-3 кислоты обеспечивают высокую 
стойкость к окислению, а это позволяет исполь-
зовать виноградное масло в качестве добавки 
для рыжикового, льняного, оливкового масел 
для увеличения срока хранения. Виноградное 
масло содержит много полиненасыщенной ли-
нолевой кислоты класса Омега-6 (от 50 % до 80 

%). Также достаточное количество мононена-
сыщенной олеиновой кислоты класса Омега-9 
(от 15 % до 25 %). И немного ненасыщенной 
пальмитолеиновой кислоты и других насы-
щенных кислот. Поскольку содержание лино-
леновой кислоты класса Омега-3, склонной к 
быстрому окислению, не превышает 1 %, ви-
ноградное масло имеет довольно длительные 
сроки хранения. Помимо незаменимых жир-
ных кислот виноградное масло содержит сте-
роиды, немного витамина Е (примерно столько 
же в хлопковом и кунжутном маслах), неболь-
шие количества каротина и кальция [12,13].    

Все это позволяет утверждать, что целесоо-
бразным является проведение исследований по 
изучению смеси растительных масел, их влия-
ния на окислительную стабильность. 

Материалы и методы
Объектами исследования служили: смеси растительных масел из подсолнечного,  рапсового 

и льняного, сафлорового масла и масла виноградных косточек. В исследованиях были изучены 
показатели окисления  смесей растительных масел, согласно описанию в таблице 1.

Таблица 1 – Описание исследуемых образцов
г.Алматы

 Казахстан
г.Алматы

 Казахстан
г. Алматы, Казахстан

1  1ЛП Смесь льняного и подсолнечного в соотношении 
25:75

2  2ЛП Смесь льняного и подсолнечного в соотношении 
25:75

3  1ЛВП Смесь льняного, виноградного и подсолнечного в 
соотношении 10:10:80

4  2ЛВП Смесь льняного, виноградного и подсолнечного в 
соотношении 10:10:80

5  1СРП Смесь сафлорового, рапсового и подсолнечного в 
соотношении 33:33:33 

6 2СРП Смесь сафлорового, рапсового и подсолнечного в 
соотношении 33:33:33 

В рамках планируемых исследований были 
использованы современные общепринятые, 
стандартные методы теоретических и экспери-
ментальных исследований физико-химических 
показателей сырья и готовой продукции:

- определение кислотного числа раститель-
ных масел по ГОСТ Р 50457-92 «Жиры и масла 
животные и растительные. Определение кис-
лотного числа и кислотности»; 

- определение перекисного числа расти-
тельных масел по ГОСТ Р 51487-99 ГОСТ Р 
51487-99 «Масла растительные и животные 

жиры. Метод измерения перекисного числа».
Устойчивость к окислению является одним 

из важнейших показателей качества пищевых 
растительных масел. Это определяет их полез-
ность в технологических процессах, а также 
срок годности. В пищевой химии, многие ме-
тоды используются для определения окисли-
тельной стабильности масел. Самый надежный 
тест – хранение тест, но это занимает слишком 
много времени.   

Опыты по изучению кинетики окисления 
для установления температурной зависимости 
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проводили следующим образом: 10 см3 пробы 
масел, помещенные в бесцветные стеклянные 
бюксы без крышек объёмом 20 см3, окисля-
ли в темноте при температурах  (60±2) ˚С,                                                                                               
(80±2)  ˚С, (120±2) ˚С, свободном доступе кис-
лорода воздуха. Время проведения опытов со-
ставляло 14 часов с отбором проб через каж-
дые 2 часа [3].

Готовое масло характеризуется следую-

щими показателями качества, такими как кис-
лотное и перекисное числа. Кислотное число 
характеризует количество свободных жирных 
кислот, образующихся в результате гидролиза. 
В зависимости от того, какая кислота образует-
ся в процессе гидролиза, масло может приоб-
ретать различные неприятные привкусы.

Результаты
При проведении исследований были ис-

пользованы образцы с различными начальны-
ми показателями качества (таблица 1), так на-
пример для смеси льняного и подсолнечного 
масел в соотношении 25:75 значения кислот-
ного числа для образца №1 (1ЛП) отличаются 
от этого же показателя для  образца №2 (2ЛП) 
в 1,9 раза, а показатели перекисного числа 
для указанной смеси в образце №1 в 2,4 раза 
меньше, чем для образца №2. Таким образом,                 
образец 2ЛП имел худшие показатели качества 
в среднем в два раза в сравнении с образцом 
1ЛП.

Для образцов из смеси льняного виноград-

ного и подсолнечного масел в соотношении 
10:10:80 показатели кислотного числа отлича-
ются на 0,2 КОН/г, значения перекисного чис-
ла в образце №1 (1ЛВП) на 8,85 моль активного 
кислорода/кг показателя в образце №2 (2ЛВП). 

Показатель кислотного числа для сме-
си сафлорового, рапсового и подсолнечного 
масел в соотношении 33:33:33 в образце №2 
(2СРП) имел на 0,29 КОН/г большее значение 
в сравнении с образцом 1СРП, а показатели 
перекисного числа во втором образце были на 
0,12 моль активного кислорода/кг больше в 
сравнении с образцом 1СРП.

Обсуждение
В исследовании были изучены показатели окислительной стабильности смесей   рафиниро-

ванных масел (подсолнечное, льняное, виноградных косточек, сафлоровое, рапсовое). Результа-
ты контролируемого 14 часового окисления и стабильность смесей растительных масел опреде-
ляли по показателям кислотного числа (рисунок 1) и показателям перекисного числа (рисунок 2).   

Таблица 2 – Описание исследуемых образцов сафлорового, рапсового и подсолнечного в со-
отношении 33:33:33

Обозначение образца Описание 
исследуемого образца

Исходные значения показателей 
качества смеси

кислотное число, 
КОН/г 

перекисное число, 
моль активного 

кислорода/кг

1ЛП
Смесь льняного и 

подсолнечного в со-
отношении 25:75

0,54 9,89

2ЛП
Смесь льняного и 

подсолнечного в со-
отношении 25:75

1,04 24,05

1ЛВП
Смесь льняного, 

виноградного и под-
солнечного в соотно-

шении 10:10:80

0,8 22,1
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2ЛВП Смесь льняного, 
виноградного и под-
солнечного в соотно-

шении 10:10:80

0,82 13,25

1СРП Смесь сафлорового, 
рапсового и подсол-
нечного в соотноше-

нии 33:33:33 

0,83 6,86

2СРП Смесь сафлорового, 
рапсового и подсол-
нечного в соотноше-

нии 33:33:33 

1,12 6,98

 Анализ изменения показателей кислотно-
го числа различных композиций растительных 
масел при контролируемом окислении показал, 
что в смеси растительных масел при увеличе-
нии продолжительности окисления увеличи-
вается значение показателя кислотного числа 
и зависит от исходного их содержания перед 
началом  контролируемого окисления. Так для 
смеси льняного мала (1ЛП) и подсолнечного 
показатели кислотного числа меньше, чем для 
смеси льняного масла (2ЛП) и подсолнечного, 
а именно на 1,03 раза при температуре 60 0С, на 
1,45 при 80 0С и 2,01 при температуре 120 0С.

В целом, во всех диапазонах контролиру-
емого окисления смесей растительных масел 
(60 0С, 80 0С, 120 0С) отмечается постоянное 
увеличение значение показателя кислотного 
числа, причем образец с наиболее высокими 
показателями кислотного числа в начале кон-
тролируемого окисления (2ЛП) во всем ис-
следовании демонстрировал самые высокие 
значения и образец с наименьшим значением 
начального показателя кислотного числа нака-
пливал продукты окисления медленнее в срав-
нении с другими образцами.

С повышением температуры контролируе-
мого окисления смеси растительных масел на 
рисунке 1 наблюдается зависимость наиболее 
интенсивного образования продуктов окисле-
ния при повышении температуры от 60 0С до 

120 0С.
Состав жирных кислот особенно важен в 

отношении окислительной стабильности жира, 
чем более ненасыщенным и менее насыщен-
ным является жир, тем быстрее протекает ре-
акция окисления. Быстрее всего окисляется 
линоленовая кислота, за ней следуют линоле-
вая и олеиновая кислоты [16]. Именно поэтому 
самое быстрое окисление происходит в смеси 
масел с содержанием масла виноградных ко-
сточек (1ЛВП, 2ЛВП), которое характеризует-
ся наибольшим  количеством полиненасыщен-
ных жирные кислоты (около 68–85%), причем 
наибольшую часть составляет линолевая кис-
лота (около 67%) .

Для смеси сафлорового, рапсового и под-
солнечного масла также отмечается, что для 
образцов с более высокими начальными пока-
зателями кислотного числа в ходе окисления 
при различных температурах, отмечается бо-
лее высокие значения кислотного числа после 
14 часов окисления.

Наименышее значение кислотного числа в 
ходе 14-ти часового окисления при различных 
температурах отмечено при более низкой тем-
пературе процесса (600С) и для смеси льняного 
масла и подсолнечного масла с наименьшими 
показателями кислотного числа в начале про-
цесса окисления (образец 1ЛП).
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а)

б)

в)

Рисунок 1 – Изменение показателей кислотного числа различных композиций растительных 
масел при различных температурах: а) при 60°С, б) при 80°С, в) при 120°С
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а)

б)

в)
Рисунок 2 – Изменение показателей перкисного числа различных композиций растительных 

масел при различных температурах: а) при 60°С, б) при 80°С, в) при 120°С
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Анализ изменения показателей перекисного числа для исследуемых смесей (рисунок 2) по-
казал, что смеси с содержанием масла виноградных косточек и льняного масла, как смеси с более 
высоким содержанием полинасыщенных жирных кислот имеют более высокие значения пере-
кисного числа (образцы 1ЛВП и 2ЛВП) в сравнении с показателями перекисного числа в смеси 
масла сафлорового, рапсового и подсолнечного (образцы 1СРП и 2СРП). С повышением темпе-
ратуры окисления и увеличением периода окисления тенденция роста значений показателя пере-
кисного числа сохраняется для всех исследуемых образцов смесей.  

Заключение
В ходе исследования выявлено что для всех 

исследуемых образцов смесей растительных 
масел с повышением температуры окисления 
и увеличением периода окисления тенденция 
увеличения кислотного числа и перекисного 
числа сохраняется.

 Смесь льняного масла и подсолнечного в 
соотношении 25:75; смесь льняного, виноград-
ного и подсолнечного в соотношении 10:10:80 
и смеси сафлорового, рапсового и  подсолнеч-
ного масел в соотношении 33:33:33 показало 
влияние жирно-кислотного состава смеси на 
их способность к хранению показателей окис-
ления при различных температурах.    

Полученные результаты исследований мо-
гут производителям анализировать влияние 
жирно-кислотного состава смесей масел на их 
способность к хранению. 

Исследования проводили (2021-2022гг.) в 
аккредитованной Научно-исследовательской 
лаборатории по оценке качества и безопасно-
сти продовольственных продуктов АО «Ал-
матинский технологический университет», в 
лаборатории Казахского национального аграр-
ного исследовательского университета (Каз-
НАИУ) на кафедре «Технология и безопас-
ность. 

Информация о финансировании 
Работа выполнена в рамках программно-целевого финансирования Министерства сельского 

хозяйства Республики   Казахстан на 2021-2023 годы, BR 10764977  «Разработка современных 
технологий производства БАД-ов, ферментов, заквасок, крахмала, масел и других в целях обе-
спечения развития пищевой промышленности» по проекту: «Разработка технологии производ-
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Түйін
Липидтердің тотығуы өсімдік майларының негізгі бұзылу механизмі болып табылады, 

ол тағамдық және сезімталдық қасиеттерін жоғалтады. Тағамдық майлардың үнемі әртүрлі 
сақтау жағдайларына немесе қызып кетуіне байланысты липидтердің тотығу проблемасы бар. 
Мұнайдағы тотығу өнімдерінің массалық үлесін азайтудың көптеген шаралары бар. Әлі жан-
жақты зерттелмеген бағыттардың бірі - тұрақтылығы төмен дәстүрлі майлармен араласқан жаңа 
дақылдардан алынған тұқым майларын пайдалану.

Бұл зерттеу дәстүрлі өсімдік майларының жүзім майымен, зығыр майымен қоспасын 
және мұндай қоспалардың тотығу тұрақтылығына қалай әсер ететінін зерттейді. Зерттеу 
өсімдік майларының әртүрлі қоспаларының: зығыр майы мен күнбағыс майының қоспасының 
қатынасында бақыланатын тотығу кезінде әртүрлі температураларда (60˚С, 80˚С, 120˚С) 
қышқылдық және асқын тотық мөлшерінің өзгеруін көрсетеді. 25:75; 10:10:80 қатынасында 
зығыр, жүзім және күнбағыс майларының қоспасы және 33:33:33 қатынасында мақсары, рапс 
және күнбағыс майларының қоспасы. Қоспалардың май қышқылдық құрамының олардың тотығу 
қабілетіне әсері анықталған.

Алынған зерттеу нәтижелері өндірушілерге композицияның май қышқылдық құрамының 
олардың сақтау сыйымдылығына әсерін талдауға мүмкіндік береді.

Зерттеулер 2021-2022 жж Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университетінің (ҚазҰАЗУ) тамақ 
өнімдерінің технологиясы және қауіпсіздігі кафедрасының зертханасында, ҚазҰАЗУ жанындағы 
Қазақстан-Жапон орталығында, аккредиттелген «Алматы технологиялық университеті» АҚ азық-
түлік өнімдердің сапасы мен қауіпсіздігін бағалау ғылыми-зерттеу зертханасында жүргізілді.

Кілт сөздер: өсімдік майларының қоспалары; тотығу; қышқылдық шамасы; асқын тотық 
мөлшері.
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Abstract
Lipid oxidation is the main spoilage mechanism of vegetable oils, which causes loss of nutritional 

and sensory properties. There is a problem of lipid oxidation in edible oils due to the fact that they are 
constantly subjected to various storage conditions or overheating. There are many measures to reduce 
the mass fraction of oxidation products in oil. One area that has not yet been thoroughly explored is the 
use of seed oils from new crops mixed with less stable traditional oils.

This study examines mixtures of traditional vegetable oils with grapeseed oil, with linseed oil and 
how such mixtures affect oxidative stability. The study shows the change in acid value and peroxide 
value at different temperatures (60˚С, 80˚С, 120˚С) during the controlled oxidation of various mixtures 
of vegetable oils: a mixture of linseed oil and sunflower oil in a ratio of 25:75; a mixture of linseed, 
grape and sunflower oils in a ratio of 10:10:80 and a mixture of safflower, rapeseed and sunflower oils 
in a ratio of 33:33:33. The influence of the fatty acid composition of mixtures on their ability to oxidize 
has been established.

The obtained research results allow manufacturers to analyze the effect of the fatty acid composition 
of the composition on their storage capacity.

The studies were carried out in the laboratory of the Kazakh National Agrarian Research University 
(KazNAIU) at the Department of Technology and Safety of Food Production, in the Kazakh-Japanese 
Center at KazNAIU, in the accredited Research Laboratory for Assessing the Quality and Safety of 
Food Products of JSC "Almaty Technological University" in 2021-2022.
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