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Аннотация. Ввиду ограниченности ресурсов натуральных твердых жиров, применяемых в различных отраслях пищевой 
промышленности, широкое применение находят жиры, подвергшиеся химической и физической модификации. До недавнего 
времени гидрогенизация являлась основным методом модификации жиров, позволяющим получать продукты с высокой 
твердостью и достаточной сопротивляемостью к процессу окисления за счет содержания в них большого количества транс-
изомеров. В условиях меняющегося законодательства в сфере производства пищевых продуктов производители должны 
искать новые решения при получении жиросодержащих продуктов с учетом требований по ограничению содержания 
транс-изомеров жирных кислот в их составе. В статье приведен обзор современных методов получения модифицированных 
жиров со сниженным содержанием трансизомеризованных жирных кислот. Рассмотрены теоретические и практические 
аспекты процесса многостадийного фракционирования тропических масел. Представлена характеристика продуктов, 
полученных при фракционировании пальмового масла, и даны рекомендации по применению различных фракций в 
производстве молокосодержащих продуктов. Проведен сравнительный анализ способов переэтерификации, применяемых 
в мировой практике для получения консистентных жиров. Разработаны рецептуры и проведена переэтерификация смесей 
фракционированных твердых и жидких растительных масел с получением продуктов, пригодных для использования в составе 
молокосодержащих продуктов. Показано, что регуляция соотношения сырьевых ингредиентов исходной смеси позволяет 
добиться требуемых технологических свойств конечного продукта, а также повысить биологическую эффективность за счет 
присутствия достаточного количества линолевой кислоты. Использование переэтерифицированных пластичных жиров в 
производстве молокосодержащей продукции позволяет уменьшить или полностью снизить расход гидрированных жиров и 
одновременно повысить пищевую ценность, стабильность при хранении и качественные показатели готового продукта по 
содержанию транс-изомеров. 
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Abstract. The resources of natural solid fats that used in various branches of the food industry are limited. As a result, they are often 
substituted by chemically and physically modified fats. Until recently, hydrogenation was the main method of modification of fats. 
Modification allows for products with a high hardness and sufficient resilience to oxidation due to a large amount of trans-isomers. 
Since the legislation in the sphere of food industry is changing, producers have to look for new solutions for fat-containing products that 
would correspond with the new restrictions for trans-isomers of fatty acids. The present paper contains a review of modern methods of 
modified fats production with a reduced content of trans-isomers of fatty acids. It also features some theoretical and practical aspects of 
multistage fractionation of tropical oils. The authors describe the characteristic of the products of palm oil fractionation and give some 
recommendations on how various fractions can be applied in milk-containing products. The research included a comparative analysis 
of various ways of interesterification applied in world practice of jellied fats production. The experiment included interesterification of 
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Введение
В настоящее время основной тенденцией в 

области производства молокосодержащих продуктов, 
является использование высококачественных 
модифицированных жиров, содержание которых, с 
учетом особенностей рецептуры, может составлять 
до 50 % жировой основы. В соответствии с 
действующим законодательством, с 2018 года 
максимально возможное содержание транс-изомеров 
жирных кислот в модифицированных жирах и 
продуктах их содержащих может составлять не 
более 2 %. К этой группе продуктов относятся: 
переэтерифицированные, фракционированные, 
гидрогенизированные жиры; растительно-сливочные 
и растительно-жировые спреды; топленые 
растительно-сливочные и растительно-жировые 
смеси; заменители молочного жира и другие 
жиры специального назначения. Значительная 
часть этих продуктов может использоваться для 
непосредственного употребления в пищу, а также в 
качестве компонентов в производстве разнообразных 
пищевых продуктов, включая молокосодержащие. 
Жирные кислоты, входящие в состав природных 
растительных масел, имеют цис-конфигурацию. 
В результате воздействия таких технологических 
факторов, как высокие температуры и действие 
катализаторов (преимущественно, металлов 
переменной валентности), происходит модификация 
нативных свойств жиров и масел. В процессе 
гидрогенизации происходит накопление трансформ 
жирных кислот за счет изменения пространственной 
конфигурации как входящих в состав триглицеридов, 
так и свободных жирных кислот. 

В технологической практике применяют 
различные методы снижения уровня транс-изомеров 
жирных кислот в продуктах питания [20]. 

Возможно изготовление продуктов на основе 
природных твердых жиров и масел, свободных 
от транс-изомеров, с высоким содержанием 
насыщенных жирных кислот [18]. Согласно 
нормам физиологических потребностей в энергии 
и пищевых веществах, потребление насыщенных 
(предельных) жирных кислот не должно составлять 
более 10 % от суммарной калорийности суточного 
рациона. В связи с этим при разработке новых 
рецептур молокосодержащих продуктов необходимо 
регулировать количество насыщенных жиров. 
При этом невозможно их полное исключение из 
рецептурного состава, так как они регулируют 
структурные свойства готового продукта. 

До недавнего времени гидрогенизация 
являлась основным методом модификации жиров, 

позволяющим получать продукты с высокой 
твердостью и достаточной сопротивляемостью 
к процессу окисления за счет содержания в них 
большого количества транс-изомеров. Исследования, 
проводимые в течение многих лет, показали 
отрицательное воздействие трансизомеризованных 
жирных кислот на метаболические процессы, 
происходящие в организме человека. Неоднократно 
подтверждалось, что транс-изомеры жирных кислот 
повышают уровень ЛПНП-холестерина и понижают 
уровень ЛПВП-холестерина, что является причиной 
развития сердечнососудистых заболеваний [20].

Современными методами получения 
модифицированных жиров со сниженным 
содержанием трансизомеризованных жирных 
кислот и с требуемыми структурно-реологическими 
характеристиками, в том числе имеющих 
оптимальные профили кривых плавления, являются 
фракционирование и переэтерификация.

Разработка новых высококачественных 
модифицированных жиров, удовлетворяющих 
всем технологическим и медико-биологическим 
требованиям, предъявляемым к консистентным жирам 
для различных отраслей пищевой промышленности, 
является актуальным направлением изысканий в 
пищевой науке и технологии.

Целью проведения работы является получение 
модифицированных жиров со сниженным 
содержанием транс-изомеров жирных кислот, 
предназначенных для использования в составе 
молокосодержащих продуктов. 

Для реализации поставленной цели были 
определены следующие задачи:
– осуществить сравнительный анализ современных 
методов модифицикации жиров; 
– изучить теоретические и практические аспекты 
процесса многостадийного фракционирования 
тропических масел;
– провести многостадийное фракционирование 
пальмового масла в лабораторных условиях с 
получением фракций, предназначенных для разного 
целевого использования;
– осуществить подбор компонентов и разработать 
рецептуру смесей фракционированных твердых и 
жидких растительных масел, предназначенных для 
переэтерификации;
– провести переэтерификацию разработанных 
жировых смесей.

Объекты и методы исследования 
В процессе исследования были использованы 

следующие методы: сравнительный и аналитический 

mixes of the fractioned solid and liquid vegetable oils that can be used in milk-containing products. A specific ratio of raw ingredients 
in the initial makes it possible to achieve the required technological properties of the final product, as well as to increase its biological 
efficiency due to linoleic acid. Plastic fats reduce or completely cut the consumption of hydrogenated fats in milk-containing products 
while increasing their nutrition value, shelf life, and trans-isomeric indicators.
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– при проведении сравнительного анализа способов 
модификации, применяемых в мировой практике для 
получения консистентных жиров.

При выборе и обосновании сырьевых компонентов 
для получения модифицированных жиров 
использовали общепринятые экспериментальные 
методы исследований. 

Основные исследования проводились в ФГБОУ ВО 
«КемГУ» (Кемерово), а также на базе инновационной 
технологической лаборатории АО «Евразиан Фудс» 
(Караганда, Республика Казахстан).

В качестве объектов исследования 
выступали современные технологии получения 
модифицированных жиров, а также сырьевые 
компоненты для получения консистентных 
жиров специального назначения и полученные 
модифицированные жиры.

Отбор и подготовку проб проводили согласно 
требованиям ИСО 5555-91 «Масла и жиры животные 
и растительные. Отбор проб» и ИСО 661-89 «Масла 
и жиры животные и растительные. Подготовка 
испытуемой пробы». 

Жирнокислотный состав масел и жиров 
определяли методом газожидкостной хроматографии. 
Определению жирнокислотного состава 
предшествует перевод жирных кислот в метиловые 
эфиры. Полученные хроматограммы метиловых 
эфиров жирных кислот идентифицировали и 
рассчитывали количественное содержание жирных 
кислот по площадям пиков в процентах, используя 
стандартную методику.

Определение содержания твердых триглицеридов 
в жирах проводили на спектрометре JBM 
PC/20 Series NMR Analyzer (Minispec) согласно  
ГОСТ Р 53158-2008 и ИСО 8292:2008. Метод 
ядерного магнитного резонанса (ЯМР) определяет 
процентное содержание твердых триглицеридов в 
образце жира при определенной температуре. Метод 
ЯМР обеспечивает возможность оценки массовой 
доли твердых триглицеридов (ТТГ) с высокой 
точностью и воспроизводимостью получаемых 
данных и минимальной длительностью измерений.

Результаты и их обсуждение
Актуальные приемы фракционирования 

природных масел включают кристаллизацию 
с применением органических растворителей, 
таких как ацетон, гексан и прочие. Также 
возможно осуществление фракционирования при 
регулируемом охлаждении расплавленного жира или 
масла с отделением твердой (высокоплавкой) фазы 
от жидкой (низкоплавкой) фазы фильтрацией или 
центрифугированием [21].

Оптимизация условий фракционирования 
позволит обеспечить получение жировых основ 
для различных молокосодержащих продуктов, 
обладающих требуемыми технологическими 
свойствами. 

В качестве компонента жировой фазы спредов 
может использоваться стеариновая фракция, 
полученная при фракционировании (вымораживании) 
масел стеариновой и пальмитиновой группы. 

В производстве молокосодержащих продуктов 
и различных специальных жиров для молочной и 
других отраслей пищевой промышленности широко 
используют пальмовое масло и его фракции. 
Это позволяет получить новый ассортимент 
продукции, которая свободна от транс-изомеров 
жирных кислот [1].

Многостадийное фракционирование пальмового 
масла включает нагревание сырья до 70 °С с 
последующим медленным охлаждением до 20–22 °С,  
экспозицию в течение установленного времени 
и фильтрацию, в результате которой масло 
разделяется на жидкие и твердые фракции. Способы 
фракционирования и технологические режимы 
определяются целями использования получаемых 
фракций. 

Продукты, получаемые при фракционировании 
пальмового масла, представлены на рисунке 1.

На первом этапе фракционирования пальмового 
масла выделяли олеиновую фракцию, которая 
является жидкой, и стеарин, который является 
твердой фракцией. Состав полученных продуктов и 
их показатели качества приведены в табл. 1 

Исследование жирнокислотного состава (табл. 2) 
пальмового масла и его фракций показало [14], что 
преобладающими жирными кислотами в составе 
является пальмитиновая и олеиновая, что позволяет 
отнести его к пальмитолеиновой группе, наряду с 
маслом какао. На твердость и температуру плавления 
влияет не только жирнокислотный, но и глицеридный 
состав фракций.

Анализ данных показал, что в олеине 
превалирующими жирными кислотами являются 
пальмитиновая и олеиновая. При этом содержание 
линолевой кислоты составляет более 10 % от всех 
жирных кислот. Это позволяет использовать олеин 
в производстве спредов диетического назначения с 
пониженной температурой плавления и улучшенной 
пластичностью. Поэтому продукт отличается более 
низкой температурой плавления. Следует отметить, 
что в процессе фракционирования жирорастворимые 
витамины и провитамины обычно остаются в мягких 
или жидких фракциях. 

Рисунок 1 – Схема получения фракций пальмового масла
Figure 1 – Scheme for obtaining palm oil fractions
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На следующей стадии фракционирования олеин 
подвергается повторной кристаллизации с целью 
получения дополнительных фракций, обладающих 
заданными свойствами. Самая жидкая фракция, 
получаемая на этом этапе, «суперолеин» отличается 
более высоким содержанием олеиновой кислоты 
(до 50 %) и содержит до 15 % линолевой кислоты. 
Вторая фракция, называемая «средняя мягкая 
фракция», характеризуется мягкой пластичной 
консистенцией и оптимальной температурой 
плавления. Её выход составляет 35 %. Среднюю 
фракцию можно использовать как рецептурный 
компонент жировых продуктов, а также можно 
подвергнуть дальнейшему фракционированию 
с получением более твердых фракций, в составе 
которых преобладают симметричные триглицериды, 
в частности диолеопальмитин. 

Средние значения физико-химических показа-
телей олеиновых и стеариновых фракций приведена 
в табл. 3 

Для пальмового стеарина, который является 
высокоплавкой фракцией пальмового масла, 
характерно высокое содержание пальмитиновой и 
стеариновой жирных кислот. Температура плавления 
этой фракции варьируется в диапазоне 45–51 °С. 
Наилучшими технологическими свойствами при 
производстве молокосодержащих продуктов 
обладают мягкая средняя и твердая средняя фракции, 
так как имеют температуру плавления 30 и 34 °С.

Стеариновая фракция используется в составе 
жиров и заменителей специального назначения. 
Получение фракций, не содержащих транс-изомеров 
жирных кислот, с требуемыми технологическими 
характеристиками возможно также при переработке 
других тропических масел, такие как ши, масло из 
ядер манго, эллипе, борнео и других.

Альтернативой гидрогенизации и фракциони-
рованию является способ переэтерификации, который 
позволяет контролировать изменения глицеридного 
состава жиров и получать продукт с требуемыми 
характеристиками. 

При переэтерификации смеси жиров происходит 
перераспределение остатков жирных кислот. За 
счет этого происходит изменение глицеридного 
состава жировой композиции [2]. Жир из нативного 
состояния переходит в модифицированное. 
Возможно проведение процесса переэтерификации 
по двум направлениям. Первое направление – 
внутримолекулярная переэтерификация, при 
которой происходит перераспределение радикалов 
внутри молекулы триглицерида. Второе направление 
– межмолекулярная переэтерификация, в процессе 
которой осуществляется обмен радикалами между 
молекулами триглицеридов. 

Таблица 1 – Фракционный состав пальмового масла 
Table 1 – Fractional composition of palm oil

Показатель Пальмовое 
масло

Пальмовый
олеин

Пальмовый
стеарин

Йодное число, 
гJ2/100 г

52,1 56,9 32,4

Температура 
плавления, °С

36,9 24,6 56,7

Выход, % 100 80,4 19,6

Пальмитдиолеин 
(ПОО), %
несимметричный 
триглицерид

22,5 25,4 11,5  

Дипальмитолеин 
ПОП, %
симметричный 
триглицерид

29,6 29,5 30,7

Твердая фаза, %:
25 °С 19,3 0 70,9
30 °С 10,4 0 59,9
35 °С 5,2 0 50,2
40 °С 1,1 0 40,6

Таблица 2 – Жирные кислоты пальмового масла  
и его фракций 

Table 2 – Palm oil fatty acids and its fractions

Жирные кислоты Содержание, %
Пальмовое 
масло

Фракции
Олеин Стеарин

Лауриновая С12:0 0,21 0,13 0,42
Миристиновая С14:0 1,33 1,51 1,22
Пальмитиновая С16:0 42,64 38,12 55,25
Пальмитолеиновая С16:1 0,44 0,51 0,19
Стеариновая С18:0 4,97 4,05 5,68
Олеиновая С18:1 39,52 43,96 30,19
Линолевая С18:2 10,47 11,18 6,92
Линоленовая С18:3 0,42 0,54 0,13

Таблица 3 – Общая характеристика олеиновых  
и стеариновых фракций пальмового масла

Table 3 – General characteristics of oleic  
and stearin fractions of palm oil

Показатель Фракции
суперо-
леин

мягкая 
средняя 
фракция

средний 
олеин

твердая 
средняя 
фракция 

Йодное 
число,  
г J2/100 г

66,1 45,9 57,8 35,4

Температура 
плавления, °С

– 30,4 16,9 34,2

Выход, % 45 35 16 18
Диолеопаль-
митин (ПОО), 
%

32,6 15,3 28,4 5,4

Дипаль-
митолеин 
ПОП, %

15,9 47,1 26,8 65,2

Твердая фаза, %:
25 °С – 20,9 – 51,2
30 °С – 1,5 – 16,9
35 °С – 0 – 2,7
40 °С – – – 0
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В мировой практике для производства пластичных 
и консистентных жиров метод переэтерификации 
является наиболее прогрессивным, так как конечный 
продукт не содержит жирных кислот, имеющих 
трансконфигурацию. В модифицированной смеси, 
которая получается из, например, пальмового 
стеарина и жидких растительных масел, возможно 
варьирование технологических характеристик: 
температуры плавления и твердости без 
изменения жирнокислотного состава, что является 
преимуществом процесса переэтерификации (рис. 2).

Выделяют химическую и энзимную [19] 
переэтерификацию. В первом случае для того, 
чтобы вести процесс при температуре не выше 
90 °С, применяют в качестве катализаторов 
алкоголяты и оксиды щелочных металлов (натрий, 
калий). Во втором случае используют фермент 
липазу и процесс проводят при температуре не 
выше 70 °С, так как более высокая температура 
вызывает дезактивацию фермента. К продуцентам 
липаз относят: Aspergillus flavus, Brevibacterium 
linens, Candida lypolytica, Mucor javanicus, 
Rhizopus arrhizus и некоторые другие [9, 12, 19].  
Энзимная переэтерификация может проводиться с 
помощью двух видов ферментов: специфических 
и неспецифических. Специфические ферменты 
обеспечивают перераспределение жирных кислот 
в крайних положениях триглицеридов, то есть в 
положениях 1 и 3, тем самым позволяя получать 
жиры желаемого состава [3]. Неспецифические 
липазы участвуют в перераспределении жирных 
кислот во всех трех положениях триглицерида. 
Процесс неспецифичной переэтерификации 
аналогичен процессу химической переэтерификации, 
который также характеризуется ненаправленным 
воздействием на жирные кислоты триглицеридов. 

Ферменты для проведения переэтерификации 
используют в иммобилизованном виде, то 

есть искусственно связанным с каким-либо 
нерастворимым носителем. В отличие от свободных 
ферментов иммобилизованные имеют ряд 
преимуществ: легкость выведения из реакционной 
среды, многократное использование, обеспечение 
непрерывности процесса [3, 9, 12]. 

Иммобилизирующие материалы (носители) 
способны замедлять активность ферментов в 
несколько тысяч раз. Это объясняет возможность 
их многократного использования. Носители можно 
разделить на органические и неорганические. К 
первой группе относят целлюлозу, агарозу, хитин, 
кератин, коллаген, желатин, имеющих природное 
происхождение, а также стирол, полиуретановые 
полимеры, поливиниловый спирт, относящихся 
к веществам синтетического происхождения. Ко 
второй группе относят глину, стекло, графитовую 
сажу, керамику. 

Согласно гигиеническим требованиям, к 
использованию пищевых добавок, как материалов и 
твердых носителей для иммобилизации ферментных 
препаратов, разрешено применять альгинат натрия, 
диатомит (диатомная земля), глутаровый альдегид, 
желатин, диэтиламиноэтилцеллюлоза, ионообменные 
смолы для пищевой промышленности, каррагинан, 
керамика, полиэтиленимин, стекло [5]. 

Достоинства химической переэтерификации:
− использование новых порций катализатора для 
каждой следующей партии масла, что позволяет 
получать продукт с постоянными физико-
химическими характеристиками; 
− доступность катализаторов. 

Недостатки химической переэтерификации: 
− использование некоторых катализаторов с высокой 
химической активностью, например, алкоголятов 
щелочных металлов, которые взаимодействуют со 
свободными жирными кислотами, гидроперекисями, 
что приводит к образованию побочных продуктов 
реакции; 
− способность алкоголятов щелочных металлов 
самопроизвольно воспламеняться в условиях 
повышенной влажности, а при попадании на кожу 
вызывать ожоги; 
− полученные жиры имеют в своем составе 
большее количество самой тугоплавкой фракции 
ТГЦ (тристеарина), по сравнению с продуктом, 
полученным энзимной переэтерификацией; 
− требует проведения тщательной очистки готового 
продукта с целью выведения катализатора, что 
влечет дополнительные потери продукта. 

Достоинства энзимной переэтерификации: 
− позволяет сохранять содержание токоферолов, в то 
время как в процессе химической переэтерификации 
их количество снижается в несколько раз; 
− получение жиров с необходимым распределением 
жирных кислот в молекуле триглицерида; 
− экологически чистый и безопасный процесс. 

Недостатки энзимной переэтерификации: 
− относительно высокая стоимость ферментов; 
− высокая чувствительность ферментов к pH среды, 
к свободным жирным кислотам, содержащимся 

Рисунок 2 – Показатели качества жиров, контролируемые 
при переэтерификации

Figure 2 – Fat quality indicators controlled during  transesterification
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в маслах, а также к продуктам их окисления, что 
требует тщательной подготовки исходных жиров 
перед проведением переэтерификации. 

Требования к качеству жиров специального 
назначения различны и зависят от области и 
условий их применения. Для создания рецептур 
жиров специального назначения на основе 
переэтерифицированных жиров необходимо 
учитывать следующие общие критерии [2]: 
определенный сбалансированный жирнокислотный 
состав (контроль количества полиненасыщенных 
жирных кислот) в зависимости от назначения 
жира [1, 15]; устойчивость к окислению 
через подбор эффективных антиокислителей; 
образование в процессе технологических операций 
β-кристаллической формы продукта (в случае 
производства твердого жира); количество транс-
изомеров не более 2 % от содержания жира в 
продукте. Наряду с общими критериями по созданию 
жиров специального назначения существуют особые, 
относящиеся к каждому виду жиров отдельно. 

Например, топленая смесь для кулинарных 
целей даже после неоднократного использования, 
должна обладать высокой термостабильностью. 
Это достигается ограничением в ее рецептурном 
составе непредельных жирных кислот, в частности 
линолевой и линоленовой. Рекомендуемое 
содержание их в готовом продукте не должно 
превышать 10 % от общего количества жирных 
кислот. Для повышения термической устойчивости 
жировых продуктов необходимо вносить в 
их рецептуру антиоксиданты [2, 13, 15]. При 
использовании переэтерифицированных жиров, 
полученных в щадящих температурных режимах 
(до 90 °С), внесение антиоксидантов в рецептуру 
требуется в небольших количествах, так как такой 
вид модификации жиров позволяет сохранять 
токоферолы, которые являются природными 
антиокислителями [2, 13]. Для того чтобы топленая 
смесь не разбрызгивалась в процессе жарки, нами 
предлагается вносить в ее рецептуру насыщенные 
моноглицериды (Е471) с низким йодным числом 
(2−3 I2/100 г) и содержанием моноглицеридов не 
более 80 %. 

Эмульгаторы этой группы не имеют выраженной 
эмульгирующей способности, но оказывают 
существенное влияние на кристаллическую 
структуру топленой смеси жиров, предотвращая 
разбрызгивание жидкого масла в процессе жарения. 
Для улучшения потребительских свойств нами 
рекомендуется вносить в рецептуру фритюрного 
жира натуральные ароматизаторы пряной группы. 
Таким образом, рецептура жиров специального 
назначения с минимальным содержанием транс-
изомеров включает следующие компоненты: 
переэтерифицированный жир, топленое коровье 
масло, подсолнечное масло, эмульгатор (насыщенные 
моноглицериды), возможно использование 
ароматизатора. 

Перспективным направлением в производстве 
молокосодержащих продуктов является получение 

эквивалентов природных масел, имеющих близкий 
к ним жирнокислотный состав. Ферментная 
переэтерификация с использованием специфичной 
липазы дает возможность получения жиров с 
определенным содержанием триглицеридов 
POS, SOS и POP типа, обуславливающих 
необходимую твердость [4]. Также можно получать 
переэтерифицированные жиры в мягком и жидком 
виде за счет преобладания в их рецептурах жидких 
растительных масел, а не твердых жиров. Жир в 
таком виде удобен в использовании, так как легко 
дозируется и не расслаивается. Известно, что 
переэтерифицированные жиры благотворно влияют 
на высоту подъема теста и показывают результаты, 
превосходящие таковые при использовании 
сливочного масла. Это связано с тем, что тесто, 
в случае использования переэтерифицированных 
жиров, приобретает хорошую газоудерживающую 
способность и упругость [4]. Также для улучшения 
технологических свойств жиров в качестве 
эмульгатора используются различные пищевые 
фосфатидные концентраты (подсолнечный, 
соевый), моноглицериды дистиллированные. Из 
вышесказанного следует, что исследования по 
разработке жиров специального назначения с 
использованием переэтерифицированных жиров 
являются актуальными в настоящее время. 

Нами проводятся исследования по конструиро-
ванию рецептурного состава переэтерифицированных 
жиров, предназначенных для молокосодержащих 
продуктов специализированного использования, в 
том числе, растительно-сливочных топленых смесей 
для жарения и кулинарных целей.

В качестве рецептурных компонентов 
переэтерифицированной смеси выбраны: стеари-
новая фракция, полученная на первом этапе 
фракционирования пальмового масла и жидкое 
растительное масло (подсолнечное).

Процесс осуществлялся при температуре 80 °С, 
с внесением этилата натрия в качестве катализатора. 

Соотношение компонентов рецептуры смеси 
для переэтерификации варьировалось. Различные 
соотношения стеарина и жидкого растительного 
масла позволили получить конечные продукты 

Таблица 4 – Характеристика полученных 
переэтерифицированных жиров

Table 4 – Properties of the transesterified fats

Соотно-
шение 
стеарин/
подсол-
нечное 
масло, %

ТТГ, %

5 10 20 30 35 40 Т.пл., 
°C

50 / 50 25,04 20,2 12,8 5,9 2,79 0,11 30

60/40 41,5 38,7 21,5 10,5 5,2 2,3 34

70 / 30 51,85 48,9 31,2 16,2 10,0 4,81 40

80 / 20 63,41 60,0 40,6 22,9 13,9 3,11 42,3
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с разным содержанием твердой фазы и разными 
характеристиками плавления. 

Каждый вариант рецептуры позволяет получить 
продукт для определенного целевого назначения. 
Жир, полученный при переэтерификации 60 % 
пальмового стеарина и 40 % подсолнечного масла, 
характеризуется оптимальными технологическими 
характеристиками: температурой плавления и 
содержанием твердых триглицеридов в диапазоне 
температур 20–30 °С и одновременно наилучшими 
пластическими свойствами. Характеристика пока-
зателей качества наилучшего с технологической 
точки зрения образца приведена на рисунке 3 и в 
таблицах 5, 6.

Переэтерификация позволяет получить 
разнообразный ассортимент жиров: жидких, 
полужидких, твердых. Следует обратить внимание, 
что при использовании ограниченного набора 
доступного сырья можно получить различные 
по свойствам продукты, регулируя соотношение 
компонентов исходной жировой смеси. 
Варьирование жидких и твердых ингредиентов 
переэтерифицированной смеси дало возможность 
получить определенное соотношение жирных 
кислот, представленное в таблице 6.

Выводы
Проведен сравнительный анализ способов 

переэтерификации, применяемых в мировой практике 

для получения консистентных жиров. Разработаны 
рецептуры и проведена переэтерификация смесей 
фракционированных твердых и жидких растительных 
масел с получением продуктов, пригодных для 
использования в составе молокосодержащих 
продуктов. 

Предлагаемые рецептуры переэтерифицирован-
ных жиров с регулируемым соотношением  
пальмового стеарина и подсолнечного масла 
отличаются сбалансированностью глицеридного 
состава, биологической эффективностью за счет 
присутствия достаточного количества линолевой 
кислоты. Использование переэтерифицированных 
пластичных жиров в производстве молоко-
содержащей продукции позволяет уменьшить или 
полностью снизить расход гидрированных жиров 
и одновременно повысить пищевую ценность, 
стабильность при хранении и качественные 
показатели готового продукта по содержанию транс-
изомеров. 
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Рисунок 3 – Кривая плавления переэтерифицированного 
жира в диапазоне температур 5–35 °С

Figure 3 – Melting curve of interesterified fat at 5–35 °C

Таблица 5 – Температура плавления и содержание твердых 
триглицеридов в переэтерифицированном жире

Table 5 – The melting point and the content of solid triglycerides in 
the interesterified fat

Наименование 
образца

Т.пл., 
°С

Содержание ТТГ,  
% в диапазоне температур

5 °С 10 °С 20 °С 30 °С 35 °С
Переэтери-
фицированный 
жир (60 % 
пальмового 
стеарина: 40 % 
подсолнечного 
масла)

35,6 69 67 39 15,5 6,93

Таблица 6 – Жирнокислотый состав образца 
переэтерифицированного жира (60 % пальмового 

стеарина: 40 % подсолнечного масла)
Table 6 – The fatty acid composition of the sample of interesterified 

fat (60% palm stearin; 40% sunflower oil)

Жирные кислоты Содержание, %
Насыщенные 37,09
в том числе:
лауриновая С12:0 0,12
миристиновая С14:0 0,58
пальмитиновая С16:0 30,27
стеариновая С18:0 5,18
арахиновая С20:0 0,37
бегеновая С22:0 0,57
Мононенасыщенные 22,15
в том числе:
пальмитолеиновая С16:1 0,09
олеиновая С18:1 22,05
гадолеиновая С20:1 0,1
эруковая С22:1

Полиненасыщенные 40,66
в том числе:
линолевая С18:2 40,55
линоленовая С18:3 0,11
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