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Х А РА ІС ТЕРИ СТИ КА  Р О Б О Т И

А ктуальність теми. О лії в ідіграю ть важ ливу роль у розш иренні 

асортим енту продуктів харчування, оскільки беруть участь у різних 

засобах кулінарної обробки , зокрем а у ф ритю рі.

Ф ри тю рн а оброб ка харчових продуктів  знаходить сьогодні все більш  

ш ироке застосування і визначається не лиш е випуском зн ачн о ї кількості 

кулінарних виробів в умовах підприєм ств гром адського  харчування, але й 

виходить на рівень п ром ислового отри м анн я продуктів, п риготован и х цим 

засобом .

П роцес обж арю вання крохм алеутрим ую чої сировини у ф ритю рі 

призводить до  втрати 10 %  теплоносія, який  за своїми ф ізико-хім ічними та 

органолептичним и  показникам и стає непридатним  для п одальш ого  

використовування, щ о не може бути прийнятним  у теперіш ніх складних 

економ ічних умовах, які супроводж ую ться різким  зменш енням посівних 

площ  під олійні культури і, відповідно, зниж енням виробни цтва олій .

Ряд дослідників робив спроби  регенерування олій  і ж ирів після 

ф ритю рної обробки  з доп ом огою  адсорбційних методів або  

емульгуванням з наступним деем ульгуванням  із водної ф ази. О днак ці 

методи незначно покращ ую ть якісні характеристики  олій  і достатньо 

складні для опанування в умовах п ідприєм ства гром адського  харчування.

О дним із способів р о зв ’язання задачі регенерації ф р и п о р н и х  олій 

після терм ічн ої обробки  харчових продуктів , як  невеликих, так  і значних 

кількостей сировини, на наш у дум ку, є розп оділ  остан ньої у бінарних 

системах орган ічних розчинників , які ш и роко застосовую ться в технології 

видобутку олій  за умов отри м анн я їх  екстракційним  засобом . Д ослідж ення 

виконувались згідно з планом  держ бю дж ених р о б іт  Х Д А Т О Х  за  темою  

№  8-96-98Б “Регенерація рослинних олій , одерж аних після терм ічного  

впливу при обробц і харчових продуктів” .

М ета і завдання досліджень. М етою  цієї роботи  є р о зр о б к а  технології 

регенерації ф ритю рних олій після терм ічн ого  впливу з використанням  

бінарних систем органічних р™ ,[ '" ‘"ч^|2Д ГП П Ї і.
Задля досягнення ціє Л Н в і І 8 > ( Д ^ ^ т е Ф а ^ { Й з в ^ з а т и  ряд 

взаєм опов’язаних між собою  зад іч: У к р з їв й



- обгрунтувати  час використання раф інованої соняш никової олії, як 

теплоносія під час ф ритю рпої жаркії крохм алеутрим ую чої сировини у 

залеж ності від строків  зберігання на підприємствах гром адського 

харчування;

- розробити  технологічні принципи регенерації олій, що беруть 

участь у ф ритю рній  обробці крохм алеутрим ую чої сировини, що 

грунтую ться на використанні бінарних систем органічних розчинників 

різної полярності;

- розробити , обгрунтувати  та  експериментально реалізувати 

принципову технологічну схему отрим ання регенерованої олії;

- удосконалити  технологію  ф ритю рпої ж аркії крохмалеутрим ую чої 

сировини введенням етапу регенерування в ідпрацьованого теплоносія та 

обгрунтувати  процес ф рнтурної ж арки з використанням  ком позиції на 

основі регенерованої та  св іж овиготовленої раф інованої олії як теплоносія;

- розробити  п роект норм ативно-технічної документації (технічні 

умови, технологічна інструкція) на олію  регенеровану;

- провести ком плекс заходів по упровадж енню  результатів у практику 

на п ідприємствах гром адського  харчування.

Н ау кова п о в и т а  роботи полягає в тому, щ о в ній:

- обгрунтовується ф рнтю рна стійкість раф інованої соняш никової олії 

(з різним терміном  зберігання) у процесі ф ритю рпої ж арки 

крохм алеутрим ую чої сировинн;

- розроблен і технологічні принципи регенерації ф ритю ринх олій у 

бінарних системах органічних розчинників  р ізної полярності, що 

забезпечую ть ф ракц ію вапня олій шляхом уведення більш полярних агентів;

- обгрунтовую ться Терміни зберігання регенерованої олії для 

використання під  час ф ритю рпої обробки  крохмалеутрим ую чої сировини, 

зап ропон ована композиція фритю ру па основі регенерованої олії і 

раф ін ован ої соняш никової олії;
- обгрун тован а і експериментально реалізована ф ритю риа ж арка

картоплі брусочкам и з використанням  розробленої ком позиції як 

теплоносія. !
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Н а захист шнюсяться:

- результати дослідж ення ф ритю рної стійкості раф ін ован о ї 

соняш никової олії в залеж ності від термінів зберігання під  час 

обсм аж ування крохм алеутрим ую чої сировини;

- наукове обгрунтування процесу регенерації ф ритю рних олій  у 

бінарних системах органічних розчинників  р ізної полярності;

- технологія регенерації ф ритю ру рослин н ого  походж ення і

результати ії упровадж ення;

- результати дослідж ень по визначенню  термінів зберігання

регенерованої олії;

- технологія обсм аж ування крохм алеутрим ую чої сировини у фритю рі

з використанням  ком позиції на основі регенерованої ол ії з

раф інованованою  соняш никовою  олією  як теплоносія.

П ракти чне значення і реалізація результатів робот».

Н а основі проведених дослідж ень розроблено:

технологію  регенерації олії після ф ритю рної ж арки  

крохм алеутрим ую чої сировини з використанням  бінарних систем 

органічних розчинників  р ізної полярності;

- технологію  обсм аж ування крохм алеутрим ую чої сировини у 

ф ритю рі з використанням  ком позиц ії на основі регенерованої ол ії і 

раф ін ован ої соняш никової олії як  теплоносія;

- проект технічних умов і технологічну інструкцію  на олію  

регенеровану;

що у своїй сукупності сприяє рац іон альном у  використанню  ф ритю ру 

рослин н ого  походж ення, забезпечую чи високий ресурсозберігаю чий, 

екологічний ефект.

Розроблен а технологія отри м анн я регенерованої в б інарних системах 

орган ічних розчинників  ол ії була сп робована на п ідприєм ствах 

гром адського  харчування: їдальня №  40 (В А Т  “Зап орізьки й  завод  

ф еросплавів” м. Запоріж ж я ), цех вироб н и ц тва м орозива та  кондитерських 

виробів (ТО В “Е р а ” м. Х арків).

Апробація роботи. М атеріали  дисертації обговорю валися  на 

м іж народній  н ауково-практичній  конф еренції “С пож и вча кооперац ія  в 

перехідний період: проблеми та  перспективи” , П олтава, 1995 p.;
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- н ауково-практичній  конф еренції “С учасні проблеми розвитку 

ринку, сертиф ікації та  к о н к у р ен то сп р о м о ж н о ст і товарів  га послуг” , 

Л ьвів , 1996 р.

- м іж народній  конф еренції “Л ікувально-проф ілактичне і дитяче 

харчування” , С анкт-П етербург, 1996 р.

- щ орічні наукові конф еренції п роф есорсько-викладацького складу 

Х Д А Т О Х , Х арків, 1994-1996 р.

П ублікації. За  м атеріалами дисертації опубліковано 5 робіт.

С труктура т а  обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, п ’яти 

розділів, висновків, списку л ітератури із 21.5 дж ерел, додатків. М атеріали 

роботи  викладено на 165 сторінках м аш инописного тексту, містять 

у собі 14 табли ць, 39 малю нків.

З М ІС Т  Р О Б О Т И .

У  вступі обгрун тован а актуальність теми, сф ормульовані наукова 

новизна і п ракти чн а значимість роботи .

Розділ 1 (огляд л ітератури) містить дані про олії, їхні хімічні, 

технологічні властивості та  біологічну цінність. Розглянуто процеси, що 

відбуваю ться під час виробництва, зберігання та  використання олій, 

наведено дані про хімізм авто-, термоокислення, полімеризації, гідролізу 

ліпідів.

О собливу увагу приділено аналізу ф акторів окислю вальної 

стабільності, зокрем а питання застосування антиокислю вачів р ізної 

природи та механізму дії, а  також  технологічним прийомам збільш ення 

окислю вальної стабільності олій при їхньому виробництві, зберіганні 

і використанні на п ідприємствах гром адського харчування. Д етально 

п роаналізовано існуючі методи очистки ж ирів та олій від 

супроводж ую чих речовин, продуктів окислення, полімеризації, гідролізу. 

Н аведено характеристику методів оцінки якості олій, що піддавалися 

глибоком у термічному впливу.

Глава IS О б’єкти іа  методи досліджень.
Д ія  проведення дослідж ення об 'єктам и  було обрано раф іновану 

соняш никову олію  за Д Г С Т  1129-73. Ж арці у ф рип орі було піддано
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картоплю  свіжу продовольчу (Д Г С Т  71776-68) обчищ ену, нарізану 

брусочкам и, смаж ену у фритю рі (рец. N  335). Д ля регенерації ф ритю ру 

застосували бензин екстракційний (ТУ  38.101303-91), спирт ізопропіловнй 

(Д Г С Т  9805-84), калію  гідроокис (Д Г С Т  24363-80). О рганолептичні 

показники  олії визначали за оц іночною  ш калою  сон яш н и кової олії, що 

використовується для ф ритю рної ж аркії ("Інструкція по ж арці пиробів у 

ф ритю рі на п ідприємствах гром адського  харчування і кон троль  за  як ісп о  

ф рнгю рних жирів"). Хімічні характеристики  якості о л ії вим ірю вали  у 

відповідності з вим огами Д Г С Т ів, бензилове число визначали  за методом 

Воде у модиф ікації П окорн ого , т іобарб ітурове - за  методом  С едлачека, 

ф ракційний склад - методом тон ко ш ар о во ї хром атограф ії, 

ж ирнокислотний склад - методом газор ідин н о ї хром атограф ії.

С пектри  олії знімалися на сп ектром етрах "Spekord  U Y  - VIS" (У Ф  - 

область), "Spekord - 75 UP" (14 - область).

Е кспериментальні дані оброблялися за Ф іш ером -С тью дентом  при 

надійності 0,95.

Розділ IlI містить р е з у л ь т а т  дослідж ень процесів, щ о відбуваю ться в 

раф інованій  соняш никовій  ол ії під час ф ритю рної ж арки  

крохм алеутрим ую чої сировини в залеж ності від терм інів збер ігання олії. 

За ф ізико-хім ічними та  органолептичним и п оказни кам и  визначено 

ф ритю рну стійкість свіж овиготовленої раф ін ован о ї сон яш н и ково ї ол ії (7 

годин) та  сон яш н и кової олії з терм іном  зберігання 3 місяці (6 годин).

У розділі IV сф орм ульовано основні полож ення і принципи регенерац ії 

сон яш н и кової олії, яка  використовується п ід  час ф ритю рної оброб ки  

картоплі, з використанням  бінарних систем органічних розчин н иків  р ізно ї 

полярності.

П родукти  терм ічної деструкції олії, як  і деякі її ф ракції, є диф ільннм и 

сполукам и, гідроф обні структури  у яки х  репрезентовані вуглеводневими 

ради калам и , а гідрофільні - карбокси льн и м и  і гідроксильним и  

групам и. П одібні сполуки маю ть поверхневу активність і, таким  чином, 

здатні ор ієнтуватися н а  межі розд ілу ф аз вода-повітря. П ід  час уведення 

олій , щ о є складною  суміш ш ю  органічних сполук з р ізною  гідроф ільністю , 

в бінарну систему орган ічних розчин н иків  р ізн о ї полярності відбувається 

й ого  п ош арови й  розподіл  за принципом  “подібне у п одібн ом у” так , щ о у
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ш арах, які ф ормую ться полярним розчинником , орієнтую ться полярні 

ф ракц ії ол ій , а  н неполярних - повні ефіри гліцсріну та ж ирних кислот.

Здатність деяких гідротропиих агентів розчинятися у полярних 

розчинниках робить мож ливим уведення гідроксидів лужних і 

луж ноземельних металів у бінарну систему.

Таким  чином, під час розчинення олій у подібних системах можливе 

проведення процесу нейтралізації ж ирних кислот у пош аровій структурі, 

яку утворю ю ть молекули розчинників . П ри цьому гидротропний агент 

виб ірково атакує карбоксильні групи і суттєво не впливає на 

складносф ірний зв ’язок.

О крім  н аправленого  процесу нейтралізації використання бінарних 

систем дозволяє виводити з олій, що обробляю ться, продукти терм ічної 

деградації, оскільки останні маю ть більш у гідрофільність, ніж 

тригліцериди ж ирних кислот.

Уведення в подібну систему більш  полярного  агента призводить до 

розш арування та  утворення двох фаз: полярної і неполярної. О трим ання 

двохф азної системи саме й призводить до  розподілу олії, що в ній 

обробляється. П ри цьому більш а частина трнгліцеридів переходить у 

неполярну ф азу, а  полярмі фракції, первинні і вторинні продукти 

окислення, мила - у полярну.

Після розділу отри м анної системи та дистиляції розчинників можливе 

виділення із розчин у в неполярном у розчиннику олії, вивільненої від 

вільних ж ирних кислот, продуктів окислення і термополімеризації.

Для укладення бінарних систем нами використовувався екстракційний 

бензин, ізопропіловиіі спирт, гідроксид калію , які ш ироко 

використовую ться в технології видобутку олії.

Д ля вивчення дії бінірних систем органічних розчинників  за участю  

гідротропного  агента на якісний стан ф ритю рної олії були досліджені такі 

технологічні парам етри  регенерації: співвіднош ення олія: б інарна

система; співвіднош ення о б ’ємних частин органічних розчинників; 

співвіднош ення кислотного  числа термічно окисленої ол ії та  кількості 

г ідротроп н ого  агента, які у своїй сукупності забезпечую ть максимальне 

наближ ення всіх фізнко-хім ічннх показників  якості фритю ру до 

характеристик п очатково ї олії (табл. І).
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Н а підставці проведених дослідж ень було встановлено, щ о оптим альне 

співвіднош ення розчинників  у бінарній  системі 1:1, оскільки саме цей склад 

дозволяє видалити з теплоносія максим альну кількість продуктів 

окислю вальної деструкції олії (зниження значень перекисного числа (П .ч.), 

бензидинового числа (Б .ч.), т іоб арб ігурового  чи сла (Тб.ч.), кислотного  

числа (К .ч.), питом ого п оказника поглинання (Е |%ісм) при А=232 нм, 

стабілізацію  йодного числа (Й .ч.), числа ом илення (Ч .о .)) і зберегти 

високий вихід продукту регенерації (теплоносія) не менш е 75 %  (рис. 1-3).

Кількість г ідрогроп ного  агента мас дорівню вати  три кратн ом у  

надлиш ку по віднош енню  до  кислотного  числа окисленої олії, щ о є 

достатнім  для значного зниж ення вмісту вільних ж ирних ки слот у ф ритю рі 

(рис. 4).

Т аблиця 1 - Ф ізико-хімічні та  органолептичні показники  якості олії

С о н я ш н и к о в а  о л і я

Н а з в а Свіжовиготовлена Термін зберігання Зміє. Регенеро­

Час термообробки, год вана олія

0 7 0 6

Прозорість прозора мутна
окисленої

прозора мутна
окислен­

прозора

Запах відсутній олм відсутній ої оли відсутній

Смак

Кольорове

знедсобленої
олії

гіркий
присмак

знедсобленої
олії

гіркий знедсоб­
леної олії

число,мг I2 8 25 10 ЗО 10
К.ч., мг KOH 0,30 0,58 0,35 0,72 0,10
П.ч.,ммоль/кг 4,0 9,1 4,5 8,2 0,8

Т б .ч ., Д 535/Г х  IO 3 8,0 80 40 100 50
Б.ч., Дз»/г 0,3 8.7 0,3 9,7 3,4

Ч.О., мг KOH 185,1 177,0 184,9 171,1 180,3
Е|%і™ 232 нм 2,3 14,8 4,5 15,4 6,0
Й.ч., г I2ZlOO г 124 100 121 90 110
В’язкість, Па с 

х 10-з
20 26 21 ЗО 23

Показник 
заломлення 

при 20°С

1,4743 1,4772 1,4752 1,4783 1,4754

І
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Рис.2. Залежності 
значень Тб.ч. і Б.ч. 
регенерованої олії від 
складу бінарної системи
( V iin n p ti lM llf lL ly /  V e n d  р fidllllll) )

Рис.І. Залежності 
значень К.ч. і ІІ.ч. 
регенерованої олії від 
складу бінарної системи
(  V im i,p o iia n o ;,> / V c n c ip .f ie in ii i iy )

Рис.З. Залежності 
значень Й .ч„Е'*‘ ісм 
при232 нм та виходу 
регенерованої олії від 
складу бінарної системи 
(  VnoitponaiKviy/ VeKcip Лсіппн) )



О птимальний об 'єм  б інарної системи має перевищ увати масу 

теплоносія, щ о регенерується, не менше, ніж у 5 разів, щ о збільшує 

розчинність продуктів термічної деструкції та сприяє максимальному 

розвертанню  молекул фракції олії, що гарантує доступність карбоксильних 

груп і призволить до збільш ення ш видкості реакцій нейтралізації (рис. 5).

Сукупність обраних режимів та компонентів забезпечує отрим ання 

продукту за своїми фізико-хім ічними і органолептичними показниками 

близького до початкової соняш никової.олії (табл. І).

П роведені дослідження було покладено в основу проекту технічних 

умов і технологічної інструкції на о л ію ' регенеровану. Запропоновано 

принципову технологічну схему отрим ання цього продукту на 

п ідприємствах гром адського харчування або у спеціально створю ваних 

пунктах регенерації відпрацьованих ф ритю рннх олій. Визначено терміни 

зберігання регенерованого продукту на підприємствах харчування (у 

межах ЗО діб), про що свідчать значення якісних характеристик олії, які 

відбиваю ть зміст первинних продуктів автоокислення (рис. 6).

У розділі V розроблено композицію  фритю ру на основі регенерованої 

га раф інованої соняш никової олії у массовому співвіднош енні 1:4 

(ф ритю рна стійкість 6 годин, табл. 2), яка дає можливість отримувати 

теплоносій, максимально наближений за своїм якісним складом до 

свіж овиготовленої олії. П ри цьому продукт, щ о обж арю ється зд своїми 

органолептичним и показниками відповідає продукту, отриманом у 

традиційним  засобом.

Р ііс .4 . Залежності значень 
K M tj io i i i o iо числа (К.ч.) 
регенерованої олії від 
відношення К.ч. фрнпору (г) 
до маси гидроксиду калію
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Т аблиця 2 - Зміна фізико-хімічннх показників сумішсіі ф ритю рпої олії в 

залежності від співвіднош ення регенерованої / раф інованої соняш никової 

олії під час смаження картоплі.

Показники
Час термо­
обробки. С к л а д  ф р и т ю р у

годин І : 1 І : 2 І : 3 І : 4 1 :5
Кислотне число, мг

KOH 0 0,28 0,30 0,31 0,30 0,32
6 0,60 0,56 0,54 0,50 0,49

Перекисне число, 
ммоль/кг 0 2,1 3,0 3,6 3,8 4,1

6 11 .5 10,9 9,8 9,3 9.5
Тіобарбітурове число,

Д535/Г х IO 3 0 ЗО 28 22 20 21
6 94 89 78 65 68

Бензидинове число, 
Д350/Г 0 1,4 1,2 1,0 0,9 0,9

6 7,6 7,5 7,2 5,6 6.0
Е,%іш 232 нм 0 5,5 5,0 4,7 4,5 4,0

6 19,0 17,8 16,8 15,2 15,0
Йодне число,

г I2/ IOOr 0 115 120 122 120 122
6 109 HO HO 108 109

В’язкість, Па с х  IO3 0 21 22 20 22 21
6 26 28 26 25, 24

І‘ис.5. Залежності значень К.ч.,H1 -w  
при 232нм и виходу регенерованої олії 
від співвідношення маси фритюру до 
обсягу бінарної системи (р)

І’ііе.6. Залежності значень К .чЛ .ч ,Тб.ч. 
регенерованої олії від часу зберігання (т)



Рис.7. 'Запропонована технологічна схема приготування картоплі 
смаж еної у ф ри тю рі.

-  І З -
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IViоперація в Giiiiipiiiix сисісмах органічних розчинників



Т ехнологічна схема приготуваня картоплі у фритю рі з використанням  

етапу регенерації в ідпрацьованого теплоносія у бінарних системах 

органічних розчинників подана на рис. 7. .

Зап ропон ована технологія регенерації ф ритю ру рослинного 

походж ення після обсм аж ування крохмалеутрим ую чої сировини дас 

можливість повертати до 70 % теплоносія у виробничий процес, усувас 

необхідність утилізації, яка дорого  кош тує, вирізняється з-поміж  інших 

технологій екологічною  чистотою  та екологічною  доцільністю .

В И С Н О В К И

1. Виявлено, ш о ф ритю рна стійкість раф інованої соняш никової олії 

істотно залеж ить від термінів її зберігання і становить 7 годин для 

св іж овиготовленої та  6 годин для олії з терміном  зберігання 3 місяці.

2. Розроблено технологію  регенерації олії після ф ритю рної ж арки 

крохм алеутрим ую чої сировини в бінарних системах органічних розчинників 

р ізної полярності. Н а основі проведених досліджень встановлені такі 

парам етри  регенерації:

- оптим альне співвіднош ення органічних розчинників (екстракційний 

бензин, ізопропанол) за обсягом дорівню є 1:1;

- кількість гідротропного агенту (K O H ) дорівню є трикратном у 

надлиш ку по віднош енню  до  кислотного числа окисленої олії;

- оптим альний обсяг б інарної системи, щ о перевищ ує масу теплоносія у 

5 разів;

- час, необхідний для регенерації, 3-5 хвилин.

Сукупність цих режимів і компонентів забезпечує отрим ання продукту, 

за своїми фізико-хім ічними та органолептичним и показникам и близького до 

початкової раф ін ован ої соняш никової олії. Виявлений термін  зберігання 

регенерованої олії складає ЗО діб.

3. Запропон ована композиція ф ритю рної олії на основі регенерованої 
* І

та раф інованої олії при масовому співвіднош енні 1:4, та  експериментально

реалізована ж арка у фритю рі з використанням  запропон овано ї композиції, 

ф ритю рна стійкість яко ї складає 6 годин.
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4. Розроблена технологічна схема приготування картоплі у фритю рі з 

використанням етапу регенерації в ідпрацьованого теплоносія в бінарних 

системах органічних розчинників різної полярності.

5. Розроблено проект технічних умов і технологічної інструкції на олію  

регенеровану.
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Шевченки Л.К. Совершенствование технологии фри норной жарки крахмалсодсржашего 

сырья.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.18.16. - Технология продуктов общественного питания, Харьк. госуд. 

акад. технологии и организации питания. Харьков 1997 г. Защищается 5 работ, проект 

технических условий и технологической инструкции на масло регенерированное. 

Разработаны, научно обоснованы технологические принципы регенерации фритюрных 

масел в бинарных системах органических растворителей. Предложена новая технология 

очистки бывшего в употреблении фритюра, в основе которой лежит способность 

некоторых гомогенных систем растворителей различной полярности растворять 

подвергшееся термической обработке фритюрное масло, а после их разделения 

избирательно экстрагировать продукты термической деструкции в одной фазе, а 

очищенное от них масло в другой.

I-Htlmila J . Slievchenko. Improvement of frying technology of starch containing raw materials. 

Thesis for candidate of technical science degree. Speciality 05.18.16 - Technology of public 

catering products. Kharkov State Academy of I ood Sciences and Management, Kharkov, 1997.
5 sceinlific articles, the project of technical requirements and technological instractions are 
defended. A new way of purification used frying oil have been developed and investigated. I he 

basis for this method is the ability of some homogeneous systems of organic dissolvents of 
various polarity to dissolve frying fats that was put to the thermal processing, and after their 

division on two unmixed layers to extract the products of thermical destraction in one phase, 
and purified oil in another.

Клю чові слова: регенерація, б інарна система, рослинні олії,

крохмалсутрим ую ча сировина, ф ритю рна ж арка.
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