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При производстве продукции фастфуд ме-

тодом жарки во фритюре в жире накаплива-
ются токсичные продукты окисления. По-
требление термически окисленного фритюр-
ного жира оказывает отрицательное воздей-
ствие на органы пищеварительного тракта, 
изменяет в худшую сторону результаты ана-
лизов крови. По этой причине необходимо по 
возможности тормозить процесс окисления и 
ограничивать накопление в жире токсичных 
продуктов. В настоящем исследовании оцени-
вали устойчивость к окислению фритюрных 
жиров, используемых при производстве про-
дукции фастфуд из дрожжевого теста мето-
дом жарки во фритюре. Устойчивость к окис-
лению фритюрных жиров оценивали методом 
рансиметрии (ускоренного окисления). Терми-
ческую стабильность фритюрных жиров в ре-
альном технологическом процессе исследова-
ли в процессе окисления при жарке полуфабри-
катов из дрожжевого теста. Жарку продуктов 
во фритюре проводили в течение 8 ч с отбо-
ром проб фритюрного жира. В исследуемых 
образцах определяли содержание сопряженных 
диенов, соединений, нерастворимых в петро-

лейном эфире (СНПЭ), и эпоксидов. Впервые 
установлена корреляционная зависимость 
между устойчивостью к окислению фритюр-
ных жиров, определяемой методом рансимет-
рии, и термической стабильностью фритюр-
ных жиров, которую оценивали по накоплению 
продуктов окисления фритюрного жира. Обя-
зательный входной контроль термической 
устойчивости фритюрного жира методом 
рансиметрии позволяет четко контролиро-
вать допустимый срок использования жиров в 
технологическом процессе производства про-
дукции фастфуд из дрожжевого теста. Для 
промышленного использования рекомендуют-
ся фритюрные жиры с термической устойчи-
востью не менее 4 часов. 

Ключевые слова: входной контроль, безо-
пасность, фритюрный жир, дрожжевое тесто, 
ускоренное окисление, сопряженные диены, 
эпоксиды, термическая стабильность, метод 
рансиметрии. 

 
At the production fast food by a frying method in 

hot fan toxic products of oxidation are accumulated 
in fat. The consumption of thermally oxidized deep 



Технология продовольственных продуктов  
 

139 

 

fat makes negative impact on bodies of digestive 
tract, changes for the worse blood tests results. For 
this reason it is necessary to slow down whenever 
possible the process of oxidation and to limit the 
accumulation of toxic products in fat. In the re-
search the resistance to oxidation of deep fats used 
at the production fast food from yeast dough by a 
frying method in hot fan was estimated. The re-
sistance to oxidation of deep fats was estimated by 
ransimetry method (accelerated oxidation). Thermal 
stability of deep fat in real technological process 
was investigated in the course of oxidation when 
frying semi-finished products from yeast dough. 
Frying products in hot fan was carried out during 8 
hours with deep fat sampling. In studied samples 
the maintenance of interfaced dienes, the content 
of compounds insoluble in petroleum ether (CIPE), 
and the content of epoxides were determined. Cor-
relation dependence between the resistance to oxi-
dation of deep fat determined by ransimetry meth-
od, and thermal stability of deep fat which was es-
timated on accumulation of products of oxidation of 
deep fat has been for the first time established. Ob-
ligatory entrance control of thermal stability of deep 
fat by ransimetry method allows controlling accu-
rately admissible term of using fats in technological 
process of production fast food from yeast dough. 
For industrial use deep fat with thermal stability not 
less than 4 hours are recommended. 

Keywords: input control, safety, deep fat, yeast 
dough, accelerated oxidation, conjugated dienes, 
epoxides, thermal stability, ransimetry method. 

 
Введение. При производстве продукции 

фастфуд из дрожжевого теста методом жарки 
во фритюре (пышки, пончики, сырные шарики, 
фрукты и овощи в кляре) необходимо по воз-
можности тормозить процесс окисления фри-
тюрного жира и, соответственно, ограничивать 
накопление в этом жире и поглощение готовой 
продукцией токсичных продуктов окисления. 
Для этой цели используют комплекс мероприя-
тий: 

 подбирают термически стабильные 
фритюрные жиры [1];  

 используют пищевые добавки-
антиоксиданты;  

 совершенствуют аппаратуру, снижая по 
возможности контакт фритюрного жира с кисло-
родом воздуха [2]; 

 уменьшают продолжительность исполь-
зования жира, заменяя его свежим;  

 применяют очистку использованного 
фритюрного жира специальными адсорбентами 
[3, 4]; 

 уменьшают поглощение фритюрного 
жира и продуктов его термоокислительной де-
струкции готовыми изделиями за счет исполь-
зования разрешенных пищевых добавок – гид-
роколлоидов [5–7]. 

За рубежом изготовители кулинарных и фри-
тюрных жиров обычно приводят результаты 
оценки термической стабильности таких жиров 
методом ускоренного окисления по прибору 
Рансимат (так называемый метод рансиметрии) 
[8]. Однако в отечественной научной литературе 
такие данные практически отсутствуют. 

Вместе с тем крайне важно оценивать сроки 
реальной термической стабильности исполь-
зуемых фритюрных жиров. Исследования, про-
веденные в Институте питания АМН СССР еще 
в шестидесятых годах прошлого века [9, 10], 
показали близкую корреляцию между содержа-
нием продуктов распада жира, нерастворимых в 
петролейном эфире (СНПЭ), и воздействием 
термически окисленных жиров на организм.  

Действительно, в клинических экспериментах 
на животных (белых крысах) показано, что по-
требление термически окисленного фритюрного 
жира оказывает отрицательное воздействие на 
органы пищеварительного тракта, изменяет в 
худшую сторону результаты биохимического и 
клинического анализов крови эксперименталь-
ных животных [11–13]. Особо токсичными про-
дуктами термического окисления жиров являют-
ся также эпоксиды, которые проявляют свойст-
ва лейкотоксинов, разрушая лейкоциты и нару-
шая формулу крови [14–16]. 

Цель работы. Исследовать термическую 
стабильность некоторых промышленно выпус-
каемых фритюрных жиров отечественного и за-
рубежного производства, используемых при 
производстве продукции фастфуд из дрожжево-
го теста методом жарки во фритюре.  

Задачи: исследовать методом рансиметрии 
устойчивость к окислению некоторых промыш-
ленно выпускаемых фритюрных жиров; устано-
вить соотношение между устойчивостью к окис-
лению фритюрных жиров и предельно допусти-
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мым временем использования жира в техноло-
гическом процессе. 

Объекты и методы исследований. Экспе-
риментальную часть работы выполняли в тех-
нологических и научно-исследовательских ла-
бораториях ВШБТиПТ СПбПУ Петра Великого.  

Жарку полуфабрикатов из теста проводили в 
электрической фритюрнице «Moulinex» вмести-
мостью 1 дм3 фритюрного жира при температу-
ре 180 оС в течение 4–6 мин. В перерывах меж-
ду изготовлением изделий жир выдерживали 
при температуре не ниже 170 оС. 

Фритюрные жиры «Санни Голд» и «Вегаф-
рай 05» производства ООО «Каргилл Россия» 
(г. Ефремово Тульской обл.) – по ТУ 9142-018-
00365617-2006 «Жиры специального назначе-
ния».  

Жир «Санни Голд» изготовлен из рафиниро-
ванного дезодорированного подсолнечного 
масла с высоким содержанием линолевой ки-
слоты и содержит разрешенные пищевые до-
бавки антиоксидантов и стабилизаторов (Е319 – 
трет-бутилгидрохинон, Е330 – лимонная кисло-
та, Е900 – полидиметилсилоксан). 

Жир «Вегафрай 05» изготовлен из смеси де-
зодорированного подсолнечного масла с рафи-
нированным дезодорированным пальмовым 
маслом и содержит аналогичные пищевые до-
бавки антиоксидантов и стабилизаторов. 

Фритюрный жир «Rainbow» производства 
Rucola JSC (Литва). Состав: подсолнечное мас-
ло – 25 %, рапсовое масло – 75 %. Содержание 
в жире насыщенных жирных кислот 14 %, моно-
ненасыщенных 48 %, полиненасыщенных 38 % 
(в том числе линоленовой кислоты 4–5 %). По 
рекламному описанию производителя, жир иде-
ально подходит для жарки и приготовления 
блюд во фритюре. Не рекомендуется использо-
вать температуру выше 180 оС и применять жир 
повторно для жарки более чем 4–6 партий про-
дукта.  

Устойчивость к окислению фритюрных жиров 
оценивали методом рансиметрии (методом ус-
коренного окисления) в соответствии с ГОСТ Р 
51481-99 (ИСО 6886-96) [8]. Окисление жира 
кислородом воздуха проводили при 110 оС в 
кинетической области по кислороду. Интенсив-
ность окисления оценивали по накоплению ле-
тучих низкомолекулярных жирных кислот, кото-
рое контролировали кондуктометрически по 

увеличению проводимости раствора в измери-
тельной ячейке. Изменение проводимости рас-
твора в измерительной ячейке записывали ав-
томатически в зависимости от продолжительно-
сти окисления в форме кривой проводимости. 
Продолжительность индукционного периода 
определяли по максимуму на второй производ-
ной кривой проводимости. 

Термическую стабильность фритюрных жи-
ров в реальном технологическом процессе ис-
следовали в процессе окисления при жарке по-
луфабрикатов из теста (пышки, пончики, фрукты 
и овощи в кляре) при температуре 180 оС. Окис-
ление жира проходило в диффузионной облас-
ти по кислороду.  

Жарку продуктов во фритюре проводили в 
течение 8 ч с отбором проб фритюрного жира 
через каждые 1–2 ч. В исследуемых образцах 
фритюрного жира определяли содержание со-
пряженных диенов, соединений, нерастворимых 
в петролейном эфире (СНПЭ), и эпоксидов при-
веденными ниже методами. 

Определение вторичных продуктов окисле-
ния, содержащих сопряженные двойные связи, 
производили по ГОСТ 54607.3-2014, п. 6.4 [17]. 
Оптическую плотность раствора жира в гексане 
«D» определяли при длине волны 232 нм в кюве-
те толщиной 10 мм на спектрофотометре СФ-26.  

По результатам измерения рассчитывали 
удельное поглощение Е по формуле: Е = D/Р, 
где Р – навеска исследуемого жира, г.  

При удельном поглощении менее 15 фри-
тюрный жир считается пригодным для даль-
нейшего использования (то есть содержание в 
нем термостабильных вторичных продуктов 
окисления не превышает 1 %). Исходя из этого, 
массовую долю в жире термостабильных вто-
ричных продуктов окисления, нерастворимых в 
петролейном эфире (СНПЭ), рассчитывали по 
формуле (%): СНПЭ = Е/15. 

В некоторых образцах жира содержание 
СНПЭ определяли непосредственно по методи-
ке ВНИИЖ [10]. 

Содержание эпоксидов определяли по ав-
торскому свидетельству [18]. Анализируемый 
образец жира обрабатывали 82–87%-й фос-
форной кислотой с последующим осаждением 
непрореагировавшей кислоты неполярным уг-
леводородным растворителем (например, гек-
саном или четыреххлористым углеродом). По-
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сле удаления осадка непрореагировавшей ки-
слоты центрифугированием и растворителя в 
роторном испарителе под вакуумом в анализи-
руемой пробе определяли количество фосфор-
ной кислоты, вступившей в реакцию с эпокси-
дами, и рассчитывали количество эпоксидов в 
жире. 

В соответствии с действующими СП 
2.3.6.1079-01 [19] и результатами наших пред-
варительных исследований [20,21], предельно 
допустимый срок использования фритюрного 

жира заканчивался, когда в жире накапливалось 
не менее 1,0 % соединений, нерастворимых в 
петролейном эфире (СНПЭ), и 60–65 ммоль/кг 
эпоксидов.  

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Кривая проводимости раствора в измери-
тельной ячейке при ускоренном окисления жира 
«Rainbow» приведена на рисунке. Устойчивость 
этого жира к окислению, по данным рансимет-
рии, составляет 6,12 часа. 

 

  
 

Кривая проводимости раствора в измерительной ячейке при ускоренном окислении фритюрного 
жира «Rainbow» и ее вторая производная. Устойчивость жира к окислению 6,12 ч 

 
В нижеприведенной таблице приведены ре-

зультаты определения устойчивости жира к 
окислению для исходных образцов фритюрных 
жиров «Санни Голд», «Вегафрай 05» и «Rain-
bow», а также к окислению образцов этих жиров 
после их продолжительного использования в 
технологическом процессе.  

Параллельно в той же таблице приведены 
результаты определения термической устойчи-
вости жиров по накоплению продуктов термо-
окислительной деструкции фритюрного жира. 
Например, термическая стабильность иссле-

дуемого образца фритюрного жира «Санни 
Голд» составила около 5,5 ч, жира «Rainbow» – 
7 ч, жира «Вегафрай 05» после его использова-
ния в течение 8 ч – примерно еще 5 ч, то есть 
предполагаемая термическая стабильность это-
го жира составляет около 13 ч.  

 Устойчивость к окислению фритюрного жира 
«Сани Голд» после его окисления в течение 16 ч 
составила всего 0,2 ч, что свидетельствует о 
накоплении в жире за этот период низкомолеку-
лярных продуктов окисления и практическом 
отсутствии термической стабильности. 
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Устойчивость к окиcлению исследованных фритюрных жиров * 
 

Фритюрный 
жир 

Устойчивость 
фритюрных 

жиров к окисле-
нию 

по данным ран-
симетрии, ч 

Реальная термическая стабильность фритюрных жиров при 
жарке изделий во фритюре 

Массовая 
доля 

диенов в 
жире, % 

 

Массовая 
доля СНПЭ в 

жире по расче-
ту, % 

Массовая 
доля СНПЭ в 

жире по анали-
зу, % 

Массовая 
доля 

эпоксидов, 
ммоль/кг 

жира 

Жир «Санни Голд» ис-
ходный 

4,4 0,85 0,52 0,17 9,8 

Жир «Санни Голд» после 
использования в течение 
6 ч 

 
- 

 
1,66 

 

 
1,03 

 
1,14 

 
76 

Жир «Санни Голд» после 
использования в течение 
16 ч 

 
0,2 

 
- 
 

 
- 

 
- 

 
- 

Жир «Вегафрай 05» ис-
ходный 

11,1 
- 
 

- - - 

Жир «Вегафрай 05» по-
сле использования в те-
чение 8 ч 

 
4,1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

Жир «Rainbow» исход-
ный 

6,1 0,6 0,37 - 6 

Жир «Rainbow» после 
использования в течение 
7 ч 

 
- 

 
1,6 

 
1,0 

 
- 

 
62 

* по результатам ускоренного окисления и по накоплению продуктов окисления фритюрного жира 
при жарке во фритюре изделий из дрожжевого теста. 

 
Оценка полученных результатов позво-

ляет сделать вывод, что между устойчивостью 
фритюрного жира к окислению, определяемой 
методом рансиметрии, и термической стабиль-
ностью жира по накоплению в нем продуктов 
окисления существует корреляционная зависи-
мость, которая выражена уравнением 

 
Т = 1,2 Тр, 

 
где Т – термическая стабильность фритюрного 
жира, ч; Тр – устойчивость жира к окислению по 
рансиметрии, ч. 

Таким образом, по данным рансиметрии 
можно приближенно рассчитать термическую 
стабильность жира Т в технологическом про-
цессе.  

 Результаты рансиметрии позволяют уве-
ренно оценить реальную стабильность фритюр-
ных жиров в технологическом процессе и до-
вольно четко предсказать допустимую продол-
жительность использования фритюрного жира 

без проведения спектральных и химических 
анализов. На практике рекомендуется исполь-
зовать в промышленном производстве фритюр-
ные жиры с устойчивостью к окислению не ме-
нее 4 ч. 

 
Выводы 

 
1. Впервые установлена корреляционная 

зависимость между устойчивостью фритюрного 
жира к окислению по данным рансиметрии и 
термической стабильностью этих жиров в ре-
альном технологическом процессе.  

2. Обязательный входной контроль терми-
ческой устойчивости каждой партии фритюрных 
жиров методом ускоренного окисления позволит 
четко контролировать допустимый срок исполь-
зования этих жиров в технологическом процессе 
производства продукции фастфуд из дрожжево-
го теста. 
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3. Для использования в промышленном 
процессе рекомендуются фритюрные жиры с 
устойчивостью к окислению не менее 4 ч. 
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