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Дана робота присвячена знаходженню раціонального рецептурного складу 

олеогелю як фритюрного жиру. 

У данній роботі було використано методологію поверхні відклику. При 

цьому було застосовано центральний композиційний рототабельний план, який 

дозволив варіювати одночасно всі параметри процесу, тим самим зменшив 

кількість експериментів та врахував взаємодію між всіма змінними. 

Отримані експериментальні дані представлені в матриці планування 

експерименту. Факторами, якими варіювали, було обрано вміст карнаубського 

воску та вміст доданого вітаміну Е у складі олеогелю. Як функції відклику було 

обрано пероксидне число (ПЧ) та кислотне число (КЧ) олеогелю після 

використання як фритюрного жиру для жаріння продукту (картоплі фрі) та 

відносну олієємність поверхні продукту (ВОЄ). 

Здійснено оцінку економічної доцільності роботи. Враховано всі норми 

охорони праці та навколишнього середовища. 

 

 

 

 

 



РЕФЕРАТ 

 

Пояснительная записка 68с., 7 рис., 18 табл., 67 источников 

 

Ключевые слова: ЖИРОВЫЕ СИСТЕМЫ, ОЛЕОГЕЛЬ, НОВАЯ 

ТЕХНОЛОГИЯ, ФРИТЮРНЫЙ ЖИР, МАСЛО, ВОСК, ВИТАМИН Е, 

РЕЦЕПТУРА ОЛЕОГЕЛЯ. 

 

Данная работа посвящена нахождению рационального рецептурного 

состава олеогеля как фритюрного жира. 

В данной работе была использована методология поверхности отклика. 

При этом был применён центральный композиционный рототабельний план, 

который позволил варьировать одновременно все параметры процесса, тем 

самым уменьшил количество экспериментов и учёл взаимодействие между 

всеми переменными. 

Полученные экспериментальные данные представлены в матрице 

планирования эксперимента. Факторами, которыми варьировали, были 

выбраны содержание карнаубского воска и содержание добавленного витамина 

Е в составе олеогеля. В качестве функции отклика были выбраны  перекисное 

число (ПЧ) и кислотное число (КЧ) олеогеля после использования как 

фритюрного жира для жарки продукта (картофеля фри) и относительную 

маслоемкось поверхности продукта (ОМЕ). 

Осуществлена оценка экономической целесообразности работы. Учтены 

все нормы охраны труда и окружающей среды. 

 



ABSTRACT 

 

Explanatory note  68p., 7 figures, 18 tables, 67 sources 
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This work is devoted to finding a rational formulation composition of oleogel 

as frying fat. 

In this work, the response surface methodology was used. At the same time, a 

central compositional rotatable plan was applied, which made it possible to 

simultaneously vary all parameters of the process, thereby reducing the number of 

experiments and taking into account the interaction between all variables. 

The experimental data obtained are presented in the experiment planning 

matrix. The factors that varied were the content of carnauba wax and the content of 

added vitamin E in the oleogel composition. The peroxide number (PN) and acid 

number (AN) of the oleogel after being used as a frying fat for frying the product 

(French fries) and the relative oil absorption of the product surface (PS) were chosen 

as the response function. 

The economic feasibility of the work was assessed. All labor and 

environmental protection standards are taken into account. 
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ВСТУП 

 

Олійножирова галузь України є стабільною і привабливою для 

виробників. Щоб забезпечити споживачів якісною продукцією, багато компаній 

модернізують виробництво і покращують рецептуру. Даний підхід також надає 

можливість експортувати її не тільки в країни ЄС, де існують високі вимоги до 

якості продукції. 

Виробники продовольчих товарів в лабораторних умовах створили групу 

жирів, які приносять більше користі їхнім гаманцям, ніж нашому здоров'ю. 

Відомі як трансжирні кислоти, ці жири створені, щоб надавати їжі насичений 

смак, пластичну текстуру і кулінарні властивості, аналогічні натуральним 

жирам, але з набагато більш низькою собівартістю і набагато більш тривалим 

терміном зберігання. При виробництві трансжирів (гідрогенізації) для 

насичення воднем ненасичених рідких рослинних олій використовується тепло, 

а в результаті виходить щось дуже схоже на насичений жир, але набагато 

небезпечний для здоров'я. 

Обсяг виробництва продукції так званого швидкого харчування (фаст-

фуд) швидко зростає. Кількість використовуваних при смаженні жирів 

вимірюється в світовому масштабі мільйонами тонн в рік, так як фритюрна 

продукція користується великою популярністю. 

Проблема набуває особливого значення ще й тому, що основною групою 

споживачів цієї продукції є молоде покоління, для якого негативний вплив 

продуктів окислення на здоров'я є особливо актуальним. 

Від вибору фритюрного жиру залежить якість приготовленої їжі. 

Різноманіття фритюрних жирів не дозволяє вибрати один ідеальний. На вибір 

того чи іншого жиру або олії впливають такі фактори: діюча технологія, 

обсмажуваний продукт, умови та терміни зберігання, харчова цінність та 

собівартість.  

На сьогодні виробляють фритюрні жири з особливими властивостями 

відносно їх жирнокислотного складу – це рідкі рапсова та соняшникова олія з 

високим вмістом олеїнової кислоти. Останнім часом рослинні фритюрні олії все 
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більш витісняють з виробництва жири на основі саломасу, які містять значну 

частку транс-ізомерів жирних кислот.  

Одним із перспективних напрямків вирішення проблеми зниження вмісту 

транс-ізомерів в харчових продуктах є створення жирових систем нового 

покоління, а саме олеогелів. 

Актуальність дослідження полягає в розробці альтернативного 

фритюрного жиру, застосування якого є економічно вигідним, який є кращим за 

фізико-хімічними показниками, є стійким до окислення, є безпечним та 

корисним для здоров’я людини. 

Метою даної науково-дослідної роботи є пошук оптимальної 

концентрації, удосконалення складу фритюрної олії оліогелем і альфа 

токоферолом ацетату у якості антиокислювача, щоб забезпечити можливість не 

такої частої заміни фритюру, знизити вміст транс-ізомерів,  покращити харчову 

цінність, на відміну від звичайного рослинного жиру, або гідрованого 

фритюрного жиру, який змінюють набагато частіше, і містить багато шкідливих 

речовин, які негативно впливають на здоров’я людини. Використання 

олеогелей відкриває можливості для створення більш здорових смажених 

продуктів за рахунок поліпшення складу кінцевого продукту. Попит такої 

продукції буде зростати завдяки часу експлуатації та користі для організму 

людини.  
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1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД 

1.1 Інформаційно - аналітичний огляд ринку жирів використовуваних в 

індустрії харчування.  

Олійно - жирова галузь України є стабільною і привабливою для 

виробників. Щоб забезпечити споживачів якісною продукцією, багато компаній 

модернізують виробництво і покращують рецептуру. Даний підхід також надає 

можливість експортувати її не тільки в країни ЄС, де існують високі вимоги до 

якості продукції. Незважаючи на те, що Україна стала продавати менше зерна 

за кордон, країна стала світовим лідером з експорту соняшникової олії. Такі 

дані за підсумками 2019-2020 маркетингового року (МР)(МР, вересень 2019 - 

серпень 2020) привели в профільній асоціації "Укроліяпром". 

Так, частка України в світовому експорті соняшникової олії склала 54,9%. 

Для порівняння, частка Росії на цьому ринку за підсумками сезону склала 

26,2%, Аргентини - 6,2%, Євросоюзу - 5,1%, Туреччини - 3,3%. 

В цілому Україна за минулий МР збільшила експорт основних видів 

рослинних олій на 5,28 млрд доларів, що на 16,9% більше, ніж в попередньому 

сезоні. При цьому експорт соняшникової олії досяг рекордної позначки в 6,68 

млн т (на 10,2% більше, ніж роком раніше) на суму 4,9 млрд доларів, що на 17% 

більше. 

У 2019 Україна експортувала насіння олійних на 2,5 млрд доларів, а 

соняшникової олії - на 4,3 млрд доларів. [1]  

Маргаринової продукції за даними  2017 – 2018 маркетингового року 

було вироблено 226 тис. тон. На сьогоднішній день внутрішній ринок 

маргаринової продукції і жирів спеціального призначення дійсно має тренд до 

зростання споживання. Це обумовлено, перш за все, основними сферами їх 

застосування. Основними споживачами маргаринової продукції і жирів 

спеціального призначення є кондитерська, хлібопекарська та інші галузі 

харчової промисловості, а також в ресторанному бізнесі. 

Розвиток цих секторів зумовлює зростання споживання спеціалізованих 

жирів. Крім того, ринок поступово переходить до заміни простих жирів 
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складними, спеціалізованими жирами і впровадження нових видів жирів а 

також нових видів фритюрних жирів. [2] 

1.2 Фритюрні жири, та їх склад. 

Фритюр (фр. Friture - смаження) - метод приготування продуктів у 

великій кількості харчового жиру, нагрітого до 130-180 ° C. На відміну від 

звичайного  смаження, що обробляється продукт занурюється в масло 

повністю, для чого кількість масла повинна перевищувати кількість продукту в 

декілька разів. Фритюр і називається і сам жир, призначений для цього методу. 

Жарка у фритюрі - один з найстаріших і популярних способів 

приготування їжі. Метод приготування продуктів шляхом обсмажування в 

розпеченому маслі або жирі відомий здавна. Ще в Давньому Римі деякі страви з 

тіста обсмажувалися в маслі. У Китаї з давніх-давен відомі страви з м'яса і 

овочів, що готуються способом, дуже схожим на сучасний фритюр. Японці 

навчилися смажити у фритюрі у своїх торгових партнерів - португальців, тому 

в японській кухні цей спосіб приготування називається «темпура». У Росії 

метод приготування у фритюрі був запозичений з французької кухні в XIX 

столітті. До нього, з кінця XV - початку XVI століття, застосовувався метод 

напруги, коли продукт обсмажувався в маслі шаром 1-2 см 

Фритюр може бути приготований з багатьох видів жирів. Зокрема, для 

нього застосовуються: 

• Рослинна олія, переважно рафінована, так як нежирової домішки 

окислюються при смаженні, що впливає на смак і безпеку продукту для 

здоров'я. Можна використовувати рафіновану оливкову, арахісову, 

кукурудзяну, бавовняну, соєву, пальмову, соняшникову та інші олії. Однак олії, 

багаті поліненасиченими жирними кислотами, менш стабільні при тривалій 

смаженні і легше окислюються, тому, наприклад, кукурудзяна олія більше 

підходить для фритюру, ніж соєва або канола. Не варто використовувати 

нерафіновані олії і ті, які цінні своїм ароматом або смаком, наприклад, олії 

першого віджиму, так як саме ароматичні речовини і є в даному випадку 

забруднювачами фритюру і такі масла доречніше використовувати, наприклад, 

в якості заправок для салату; 
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• тваринний жир (свиняче, яловиче щоб обсмажений у фритюрі 

продукт не зберіг запаху і присмаку жиру. Можлива ароматизация фритюру 

корінням, яблуками, айвою. Такий фритюр після розігрівання процежують або 

бараняче нутряне сало); 

• жир свійської птиці; 

• топлене масло - застосовується дуже обмежено, так як його не 

можна сильно нагрівати, а слабо нагріту олію активно проникає в обсмажені 

продукти. 

Для фритюру не підходять вершкове масло і вершкові маргарини, 

оскільки їх температура горіння набагато нижче (170-180 ° C), ніж рослинних 

жирів, і вони пригорають. 

Конкретний склад фритюру залежить від кулінарної традиції і характеру 

продуктів, які готують. У чистому рослинній олії можна обсмажувати 

практично будь-які продукти; овочі і несолодку випічку смажать в суміші 

рослинної олії з яловичевим жиром; солодку випічку - в суміші рослинної олії 

зі свинячим жиром. 

Варто обережно підходити до практики змішування різних жирів, з 

огляду на те, що кожен жир має свою температуру плавлення і можлива така 

суміш, при якій фритюр буде горіти, незважаючи на те, що жир ще не 

прогрітий до температури, придатної для смаження. 

В азіатській кухні широко застосовується баранячий жир. Жир свійської 

птиці може застосовуватися для обсмажування цієї ж птиці. У деяких рецептах 

рекомендується додавати у фритюр невелику кількість горілки або бренді, щоб 

обсмажений у фритюрі продукт не зберіг запаху і присмаку жиру. Можлива 

ароматизация фритюру корінням, яблуками, айвою. Такий фритюр після 

розігрівання проціджують. 

З сучасними темпами життя, які диктують нам, стрімко розвивається 

століття високих технологій, все менше залишається часу на приготування їжі, і 

все більш і більш популярними стають продукти швидкого харчування та 

закуски. В даний час обсмажування у фритюрі - практично єдиний спосіб 

приготування улюблених продуктів швидкого харчування і закусок, таких як 
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картопля фрі, чіпси, пиріжки, пончики, горіхи і.т.д. І саме високу якість 

правильно обраного фритюрного жиру буде запорукою безпеки приготованих 

продуктів. Адже жарка у фритюрі відбувається при досить високих 

температурах (160 ... 195 ° С), коли в жирі починаються хімічні перетворення, 

такі як окислення (взаємодія кисню повітря з гарячою поверхнею фритюру), 

гідроліз (взаємодія фритюру з парами води), полімеризація ( термічний розклад 

фритюру). При виборі фритюру виробник продуктів швидкого харчування 

повинен враховувати такі важливі параметри, як засвоюваність жиру 

організмом людини, а також його поведінку в процесі сильного розігріву. Адже 

далеко не кожен жир можна піддавати тривалому впливу високих температур. 

Важливий фактор - економічність використовуваного фритюру. 

Жири тваринного походження мають високі температури плавлення 

внаслідок того, що в їх склад входить велика кількість насичених жирних 

кислот. Тому на поверхні приготованих продуктів, де в якості фритюру 

використовуються тваринні жири, при охолодженні утворюється тверда жирова 

плівка. Але це не єдиний недолік. В організмі людини через тугоплавкости 

тваринні жири засвоюються набагато гірше, ніж жири з більш низькими 

температурами плавлення. А вживання в їжу великої кількості насичених 

жирних кислот веде до підвищення вмісту рівня холестерину в крові, що є 

фактором ризику серцево-судинних захворювань. Тому використовувати таких 

жирів для фритюру не рекомендується. 

В даний час на українському  ринку з'явилося багато жирів рослинного 

походження, які можна застосовувати в якості фритюру. В основному це 

пальмова і кокосова олії, які внаслідок високої стійкості до окислення 

рекомендується використовувати для смаження. Але за своїми фізико-

хімічними властивостями ці жири наближені до тваринних. При охолодженні 

на поверхні продукту також утворюється жирова плівка. Через велику кількість 

насичених жирних кислот, що містяться в складі рослинних жирів, їх 

засвоюваність в організмі людини затруднена. З огляду на даний фактор багато 

виробників продуктів швидкого харчування віддають перевагу рідким 

рослинним оліям, в більшості випадків - рафінованій соняшниковій олії. І 
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дійсно, даннна рослинна олія знижує рівень холестерину в крові, містить 

вітамін Е, моно- і поліненасичені жирні кислоти, які легко засвоюються 

організмом людини і не дають відкладень на стінках судин. Альтернативою 

рідким рослинним оліям можуть служити тільки рідкі або пластичні фритюрні 

жири з низькою температурою плавлення і збалансованим жирнокислотним 

складом. Дані фритюрні жири можуть не тільки заміняти рідкі рослинні олії, а й 

мати над ними ряд переваг. Але тільки в тому випадку, якщо вони зроблені на 

основі якісної сировини із застосуванням високотехнологічних методів 

очищення і модифікації, що дозволяє отримати конкурентоспроможний 

продукт, а спеціально підібраний молекулярний склад даного фритюрного 

жиру дозволяє збільшувати час і температуру експлуатації продукту і 

допомагає уникати таких небажаних ефектів, як потемніння олії, димлення і 

піноутворення.[3] 

1.3 Транс-жири у жирах та оліях.  

Останні 50 років переважна більшість твердих жирів у рецептурах 

маргаринової продукції виробляється методом часткової гідрогенізації, який 

призводить до утворення у їх складі значної кількості транс-ізомерів жирних 

кислот [4]. Виробники продовольчих товарів в лабораторних умовах створили 

групу жирів, які приносять більше користі їхніх гаманцях, ніж вашому 

здоров'ю. Відомі як трансжирних кислоти, ці жири створені, щоб надавати їжі 

насичений смак, пластичну текстуру і кулінарні властивості, аналогічні 

натуральним жирам, але з набагато більш низькою собівартістю і набагато 

більш тривалим терміном зберігання. При виробництві трансжирів 

(гідрогенізації) для насичення воднем ненасичених рідких рослинних олій 

використовується тепло, а в результаті виходить щось дуже схоже на насичений 

жир, але набагато більш небезпечне для здоров'я. Упродовж останніх років у 

науковій літературі тривають дискусії щодо норм споживання жиру, наявності 

та кількості транс-ізомерів жирних кислот. Жири та олії є необхідною частиною 

здорової дієти, але тип жиру та споживання його загальної кількості має велике 

значення для нормального функціонування організму людини. Високий рівень 

споживання жирів, до складу яких входить велика кількість насичених жирних 
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кислот і холестерину підвищує ризик розвитку цілого ряду неінфекційних 

захворювань, серед яких розлади серцево-судинної системи, онкологія, різні 

ендокринні порушення, тощо. За рекомендаціями американської асоціації 

дієтологів, споживання жиру, що становить більше 35% калорій, як правило 

призводить до ожиріння. Навпаки недостатнє споживання олій та жирів, тобто 

менше 20 % калорій, призводить до нестачі жиророзчинних вітамінів, 

незамінних жирних кислот, небажаних змін у концентрації ліпопротеїдів 

високої щільності та тригліцеридів.[5] 

У більшості країн в даний час спостерігаються значні зміни в стуктурі основних 

причин смертності і захворюваності, при цьому збільшується тягар 

неінфекційних захворювань. Так, за даними ВООЗ у 2001 році на неінфекційні 

хвороби припадає 60% загальної смертності і 47% загального числа в усьому 

світі [6]. Взаємозв'язок між структурою харчування і розвитком захворювань 

знаходить своє підтвердження в різних дослідженнях вчених усього світу. 

Сучасні дослідження харчування показують наявність зв'язку між споживанням 

трансформованих жирів і розвитком серцево-судинних захворювань, та 

виникнення деяких форм раку, хвороб порушення метаболізму і ін. [7] 

Гідрогенізація- цей процес знищує будь-які незамінні жирні кислоти, вітаміни, 

мінерали та інші корисні поживні речовини, в той же час одержуваний продукт 

може містити залишки токсичних хімічних речовин, що використовувалися у 

виробничому циклі або утворилися під дією високої температури. Один з таких 

прикладів - трансжири, присутні в маргарині. До таких належать і будь-які види 

«гідрогенізованих» рослинних олій, часто зустрічаються у фастфуді, як, 

наприклад, картопля фрі, а також хлібобулочні вироби, чіпси та інші закуски 

промислового виробництва. Споживання цих штучних жирів уповільнює 

процеси детоксикації та знижує рівень тестостерону в організмі, а також 

підвищує ризик розвитку хвороб серця, метаболічного синдрому і діабету II 

типу. У порівнянні з насиченими жирами трансжири завдають набагато більшої 

шкоди, оскільки підвищують рівень «поганого» холестерину (ліпопротеїну 

низької щільності (ЛПНЩ)) і знижують рівень «хорошого» (ЛПВЩ). Зв'язок 

трансжирів з ризиком для здоров'я має стільки підтверджень, що їх 
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використання вже заборонено в ресторанах Нью-Йорка, Філадельфії і Сіетла. У 

2010 році вступив в силу закон, що забороняє застосування трансжирів на всій 

території штату Каліфорнія. За даними FDA(Управління з контролю за 

харчовими продуктами та ліками), в 2006 році середньодобове споживання 

трансжирів в США становило приблизно 5,8 г, або близько 2,5% калорійності 

щоденного раціону [8]. 

В Україні трансізомери жирних кислот нормовані тільки у спредах, маргаринах 

та жирах для молочної промисловості і така норма становить не більше 8%, 

тоді як у країнах Європи – не більше 2%, а в Данії, наприклад, введена повна 

заборона на продаж продуктів, що містять трансжири. А якщо згадати 

кондитерську промисловість, то таких обмежень немає взагалі. 

Хоча багато споживачів усвідомлюють негативний вплив трансжирів, ці 

гідрогенізовані олії дуже поширені в напівфабрикатах і уникнути цього дуже 

важко. Потреба в здоровій альтернативі трансжирних кислотам і насиченим 

жирам є великим технологічним перешкодою для виробників харчових 

продуктів. Важко видалити також насичені жири з композицій харчових 

продуктів, де метою є трансформація олії, що знаходиться при кімнатній 

температурі в рідкому стані, в жир, що знаходиться при кімнатній температурі 

в «твердому» стані, для посилення текстури і зовнішнього вигляду харчового 

продукту.В даний час популярність підприємств швидкого обслуговування, де 

активно використовуються технології і продукти фрі, не викликає сумнівів. У 

процесі смаження у фритюрі продукція поглинає значну кількість жиру. Тому 

безпеку такої продукції в істотному ступені визначається показниками безпеки 

та якості фритюрного жиру, рівнем поглинання жиру продуктом і глибиною 

окислювальних змін жиру при зберіганні. 

1.4  Окисння жиру  

При тривалому смаженні продуктів у  фритюрі якість фритюрних жирів 

змінюється: жири темніють, набувають різкого неприємного запаху, гіркого 

присмаку. У жирі накопичуються вторинні термостабільні продукти окислення, 

кількість яких не повинна перевищувати 1,0%. Жир з масовою часткою 

продуктів окислення більше 1% вважається непридатним для харчових цілей [9, 
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10, 11]. Під час смаження утворюються первинні і вторинні продукти 

окислення. До первинних належать пероксиди, гідроксиди. Вони дратують 

стінки травного тракту і печінки, призводять до запалення цих органів у важких 

формах. До вторинних продуктів окислення жирів відносяться альдегіди, 

кетони, епоксиди, полімерні сполуки. Найбільш токсична дія має багаторазово 

використаний фритюрний жир. У ньому можуть накопичуватися канцерогенні 

речовини, зокрема, 3,4-бензапірен [12]. Масова частка продуктів термічного 

окислення у фритюрі не повинна перевищувати 1% . Жир з масовою часткою 

більше 1% продуктів окислення непридатний для вживання в їжу. Тому якість 

фритюрних жирів є найважливішим показником, який визначає рівень 

потенційної безпеки цих жирів для здоров'я людини. 

Реакція, яка ґрунтується на взаємодії продуктів окислення з метиленовим 

блакитним, дає можливість встановити орієнтовно ступінь окислення фритюру. 

У пробірку з внутрішнім діаметром 10 мм поміщають 3 cm3 розтопленого 

фритюрного жиру або соняшникової олії, додають 7 см3 2% -ного спиртового 

розчину гідроксиду калію, закривають пробірку корковою пробкою і енергійно 

струшують протягом 30 с. Верхній шар (спирто лужний) фільтрують через 

паперовий фільтр в пробірку. Відбирають піпеткою в пробірку 1 см3 фільтрату 

і додають п'ять крапель 0,01% -ного водного розчину метиленового блакитного. 

При отриманні у фритюрі менше 1% продуктів окислення, колір рідини в 

пробірці буде рожевий. Якщо продуктів окислення більше 1% - жовто-

коричневий. 

1.5 Смак, колір і склад жиру. 

Смак, колір і склад жиру або олії визначають якість отриманого 

обсмаженого продукту. В результаті смаження в олії відбуваються як фізичні, 

так і хімічні зміни. Це не тільки часткове окислення, але і взаємодія олії, води і 

харчових компонентів. Продукти в процесі обсмажування вбирають смак, запах 

і аромат використовуваного фритюрного жиру, змінюють забарвлення під його 

впливом, тому якість готового продукту на пряму пов'язане з якістю 

використовуваного фритюрного жиру [13]. При виборі жиру для обсмажування, 

в іншому так само, як і при всіх інших кулінарних обробках, потрібно брати до 
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уваги смакову відповідність продукту і жиру, на якому його будуть 

обсмажувати. Переваги у виборі в якості фритюру у таких жирах такі:  

- жир не повинен розбризкуватися, пінитися, диміти при температурі 160-

190 ° С;  

- жир не повинен залишати неприємного присмаку в готовому виробі;  

- жир не повинен після смаження кристалізуватися на поверхні виробу;  

- жир не повинен передавати запах попереднього продукту на наступний 

під час смаження.  

Найбільше значення в прискоренні окислення має ступінь ненасиченості 

жиру. Так пальмова олія, що містить близько 11% поліненасичених жирних 

кислот, має досить високу стійкість до окислення. Якщо прийняти швидкість 

окислення насиченою стеаринової кислоти С18: 0 за 1, то швидкість окислення 

мононенасичених олеїнової кислоти С18: 1 буде 11, а 148 поліненасичених 

кислот: лінолевої С18: 2 - 114 і ліноленової С18: 3 - 170 [14].  

Тому рідкі рослинні олії (соняшникова, соєва, кукурудзяна та їх суміші) в 

найбільшій мірі піддаються окислювальному псуванню при смаженні і 

подальшому зберіганні харчових продуктів, тому що містять значну кількість 

поліненасичених жирних кислот (до 70%). Лінолева і ліноленова кислоти 

беруть активну участь в реакціях ізомеризації, циклізації і полімеризації. 

Лінолева кислота при ізомеризації дає завжди 2 геометричних ізомеру (цис-

транс і транс-цис). В процесі прогрівання їх концентрація зростає і утворюється 

транс-транс ізомер [15]. Лінолева кислота і більш високо ненасичені кислоти 

починають окислюватися ще при низьких температурах, нижче 60 ° С, а 

окислення олеїнової кислоти практично починається при температурі вище 100 

° С. Тому особливо олеїнова фракція пальмової олії набула широкого 

поширення як високорентабельне масло для обсмажування. Воно є більш 

економічним у використанні, тому що має високу стійкість до окислення в 

порівнянні з іншими видами рослинних масел. Також при обсмажуванні не 

надає салістого присмаку виробу. Припустимо повторне використання 

очищеного жиру при виготовленні фритюрних продукції, часто змішують 

використаний жир з новим [16, 17]. Стабільність інших фритюрних жирів при 
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смаженні обумовлена в основному застосуванням полідиметилсилоксана (Е900) 

- активного піногасника. Так внесення цієї харчової добавки у фритюрний жир 

в кількості 0,5 - 2,0 мг / кг значно уповільнює процеси окислення і 

полімеризації, які зазвичай прискорюють піноутворення при смаженні. 

Використання даної добавки дозволило підприємствам з низьким показником 

заміни значно вдосконалити процес смаження. Але застосування 

полідиметилсилоксана небажано, оскільки він негативно впливають на деякі 

харчові продукти, а саме не відбувається необхідне аерування, в результаті чого 

обсяг готової продукції недостатній, відбувається деформування готових 

виробів, вбирання надлишкової кількості жиру, ослаблення адгезії цукрової 

пудри і глазурі на виробі; картопляні чіпси обсмажені у фритюрному жирі з 

полідиметилсилоксаном, виходять недостатньо хрусткі.  

При додаванні антиоксидантів (найбільш використовувані - 

Бутиоксианізола(БОА) і Пропілгалата (ПГ)) в жир для фритюру темп 

накопичення продуктів окислення знижується. Гальмування окисних процесів 

жирів антиоксидантами перешкоджає збільшенню токсичності процесу 

смаження в жирі і збереженню харчової та біологічної цінності готових 

продуктів і використовуваного жиру. У рослинних жирах міститься значна 

кількість природного антиоксиданту - вітаміну Е [18,19]. 

Після вивчення ряду наукових досліджень сформульовані наступні 

вимоги за показниками якості до жирів, які використовуються в якості 

фритюру: 

- пероксидне число - не більше 0,3-0,4 мекв (мілліеквівалент)активного 

кисню / кг, 

- анізидиновим число - не більше 3 умовних одиниць; 

- вміст жирних кислот - 0, 6 мг КОН; 

- вміст заліза не більше 0,15 мг / кг; 

- вміст фосфоліпідів 0,1-0,18% в перерахунку на стеароолеолецітін 

Одним із перспективних напрямків вирішення проблеми зниження вмісту 

транс-ізомерів в харчових продуктах є створення жирових систем нового 

покоління, а саме олеогелів. 
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1.6 Олеогелі.  

Олеогель є колоїдною системою, де дисперсійним середовищем є олія, а 

дисперсною фазою – складні органічні сполуки ліпідної природи, зокрема 

неповні ацилгліцерини, воски, жирні кислоти, стероли та інші.  

Використання олеогелей відкриває можливості для створення більш здорових 

смажених продуктів за рахунок поліпшення складу кінцевого продукту. 

У харчовій промисловості було зроблено безліч спроб знайти 

альтернативні компоненти, які можуть забезпечити задані ознаки текстури, 

структурування, стабільності і смаку, які в нормі характерні для тварин і 

рослинних жирів або гідрогенізованих масел. Однією з альтернатив були 

визнані олеогелі завдяки їх здатності знижувати міграцію масла в 

мультікомпонентих харчових продуктах, які виступають в якості альтернативи 

вершковому маслу та маргарину. Олеогелі можуть бути використані для 

забезпечення структури харчових масел, знижуючи таким чином потреби в 

насичених і трансжирних кислотах. Продовжує існувати потреба в харчових 

композиціях, які можуть забезпечити функціональність і властивості твердого 

жиру при відносно низькій вартості. [20] 

У зв'язку зі зростаючим інтересом до розробки олеогелей з бажаними 

фізичними характеристиками, останнім часом були зроблені різні форми 

олеогелей з різними комбінаціями желатиноутворюючих  речовин і рослинних 

масел. 

 Олеогелі є в'язкопружні матеріали, що складаються з органічних 

гелеутворювачів і рідких масел. У цих напівтвердих системах рідка масляна 

фаза іммобилизована тривимірною мережею самоорганізованих, переплетених 

між собою желатинових волокон. Зовсім недавно в косметиці, дезодорантах і 

засобах для догляду за волоссям стали використовувати різні типи олеогелів. 

Такі олеогелі також є важливими харчовими матеріалами, оскільки вони мають 

підвищену м'якість, простоту в зверненні, швидким плавленням, розтіканням, 

легким утворенням плівки і водонепроникними властивостями, як це 

спостерігається в олеогелях, використовуваних в фітостеринах і складних 

ефірах стеролів, жирних кислотах і жирних спиртах. 
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На додаток до цих олеогеліруючих  матеріалалів дуже перспективними може 

бути й віск. Віск - це речовина, що містить довгі вуглеводневі ланцюги з 

функціональною групою або без неї. Функціональні групи, які часто присутні в 

восках, включають спирт, складний ефір, кетон і альдегід. Складні ефіри воску, 

отримані з рослин, комах і морських тварин, використовуються в різних 

промислових застосуваннях (наприклад, в косметиці, змащеннях, поліролях, 

покриттях поверхонь, чорнилах і харчових продуктах). Поточний споживчий 

попит рухається в бік використання воску на біологічній основі, а не на 

мінеральній основі, для використання в харчовій, косметичній та 

фармацевтичній промисловості. Одна група восків на біологічній основі, 

доступних у великій кількості, - це група восків рослин, яка представляє собою 

складні ефіри довголанцюжкових жирних кислот і довголанцюгових 

аліфатичних спиртів. 

 Карнаубський віск (харчова добавка E903) - рослинний віск, вироблений 

з листя південноамериканської пальми Copernicia cerifera, яку місцеві жителі 

називають «Деревом життя». Через жаркого клімату листя цього дерева 

виділяють віск, що захищає їх від палючого сонця. З вересня по березень листя 

пальми зрізають для збору воску. Їх висушують, і обережно соскабливають 

віск, промивають його і виварюють. При необхідності його піддають 

подальшому очищенню або фарбуванню, в натуральному вигляді його колір 

коливається від біло-жовтого до світло-зеленого. 

Карнаубський віск вважається самим термостійким. Температура його 

плавлення становить близько 85-91 ° С. Багато харчових продуктів, включаючи 

м'ясні, молочні продукти, спреди, кондитерські вироби і випічку, містять 

олеогелі. Хоча заміна насичених жирів, мабуть, є основною метою 

застосування олеогелей, ці дослідження документально підтвердили, що 

олеогелі можуть також пропонувати інші функціональні можливості, такі як 

текстура, термообратимі властивості, здатність пов'язувати масло і доставка 

біоактивних сполук. Наприклад, [21] приготували коржики з олеогелямі 

метилцелюлози (MЦ) та задокументували таку ж твердість і жувальну 

здатність, як і торти, приготовані з жиром. В іншому дослідженні було 
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показано, що олеогелі шелаку на основі емульсії кристалізують фази емульсії і 

кордони розділу вода-олія, стабілізуючи емульсію протягом 4 місяців [22]. Крім 

того, печиво, виготовлене з восковими олеогелямі, показало здатність 

пов'язувати масло вище 93% при мінімальній втраті масла протягом 30 днів 

[23].  

Сторц і Марангони [24] справили термостійкий шоколад з олеогеля 

етилцелюлози (ЕЦ), стійкий до плавлення до 86 ° C. Нарешті, О'Салліван і ін. 

[25] включив β-каротин в олеогелі ЕЦ і продемонстрував, що олеогелірування 

знижує розкладання β-каротину в порівнянні з β-каротином тільки в маслі, тим 

самим підвищуючи його біодоступність. Ці приклади служать бібліотекою 

можливих корисних властивостей олеогелей, придатних для харчових 

продуктів. Однак важливо пам'ятати, що не всі олеогелі володіють 

вищезгаданими функціями. Правильний вибір масел і олеогелей дуже важливий 

для створення успішних продуктів. Наприклад, Хуанг і ін., які структурували 

соєву олію з високим вмістом олеїнової кислоти в плавлені сирні продукти, 

повідомили, що при порівнянні воску з рисових висівок (ВРВ)і соняшникової 

воску (СВ), тільки олеогелі ВРВ здатні проявляти стійкість  молочного жиру. 

Було показано, що це пов'язано з хімічним складом гелеутворювача СВ і ВРВ. 

Зокрема, ВРВ складається приблизно на 100% з ефіру воску в порівнянні з 

соняшником (77% складного ефіру воску), що істотно впливає на фізичні 

властивості сирних продуктів [26]. Йилмаз Э. и Огютджю М. показали різну 

твердість олеогелей СВ, виготовлених з лісового горіха, і оливкової олії 

першого віджиму. фігура 1 показує мережеві порівняння продуктів вершкового 

сиру з олеогелем[27, 28], розроблені Бемером [29], який замінив молочний жир 

олеогелямі етилцелюлози (ЕЦ) або воску рисових висівок. Хоча автори 

продемонстрували схожість морфології і розподілу жирових глобул в 

вершкових сирах з олеогелем (приготованих з використанням EЦ або ВРВ) з 

контрольним продуктом, схоже, що EЦ і ВРВ по-різному впливали на білкові 

мережі. Мережі олеогеля ЕЦ містили невеликі ліпідні глобули, дисперговані в 

безперервній білкової матриці, в той час як олеогель ВРВ створював більш 

щільну білкову мережу в порівнянні із зразками ЕЦ. В цілому ці приклади 
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показують, що, хоча комбінації олій і желюючих речовин важливі для 

виробництва харчових продуктів, їх взаємодія з іншими харчовими 

інгредієнтами вимагає ретельної оцінки. 

Очевидно, що однією з основних цілей розробки олеогелей є поліпшення 

користі для здоров'я жирних харчових продуктів. Як і очікувалося, було 

показано, що деякі харчові продукти на основі олеогеля містять більш здорові 

харчові профілі в порівнянні з продуктами, приготованими з традиційних жирів 

твердого сировини. Наприклад, Бемер включив олеогелі ВРВ в вершково-сирні 

продукти і показали, що заміна молочного жиру привела до збільшення вмісту 

ненасичених жирів на 120% і зниження вмісту насичених жирів приблизно на 

90%. Ковбаси болонського типу, до складу яких входять олеогелі, які замінять 

жир свинини, показали зниження загального вмісту насичених жирів приблизно 

на 6% і підвищення рівня олеїнової кислоти до 21,15% [30]. Аналогічна 

тенденція спостерігалася в м'ясних котлетах, приготованих з олеогелямі 

гідроксипропілметилцелюлози (ГПМЦ)[31]. Ці результати ясно демонструють 

здатність олеогелей покращувати харчування харчових продуктів; проте 

засвоюваність цих продуктів і їх споживання людьми, які дотримуються різних 

дієт, до сих пір не вивчені.  

Командою вчених із республіки Корея олеогелі використовувалися для 

глибокої прожарювання локшини швидкого приготування. Соєва олія, 

просочене воском карнауби, використовували в сушеної попередньо  

просмажене локшині замість середньо насиченого жиру, наприклад, 

пальмового або соєвого. Смажена в олеогелях локшина вбирала менше масла, і 

ніяких негативних ефектів, пов'язаних з її текстурою, не було. Склад  насичених 

жирних кислот в локшині, приготовленої в олеогелях, було на 19% менше в 

порівнянні з продуктом, обсмаженою на пальмовій олії. Використання 

олеогелей дає можливість формувати більш здорові смажені продукти шляхом 

поліпшення складу кінцевого продукту. Однак для того, щоб стати реальною 

практикою, необхідно провести дослідження на різних середовищах олеогеля і 

різних процесах смаження [33]. 
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Таким чином, результати теоретичних і експериментальних досліджень 

проблеми конструювання олеогелів показали перспективність використання 

восків  у складі жирових систем. 
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2 МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1 Матеріали і реактиви, що використано у роботі 

При виконанні науково-дослідної роботи використовували наступні 

речовини та реактиви: 

2.1.1 Соняшникова олія 

Сировиною даної НДР є соняшникова рафінована олія, отримана з 

насіння соняшника шляхом віджимання під пресом та екстракцією.  

 

Склад (Табл 2.1): 

Жирні кислоти 
Відсото

к 

Лінолева 46-62% 

Олеїнова 24-40% 

Пальмітінова 
3.5-

6.4% 

Стеаринова 
1.6-

4.6% 

Міристинова до 0.1% 

Ліноленова до 1% 

Архаїнова 
0.7-

0.9% 

 

Молекулярна маса – 275-286 г/моль.  

Фізико-хімічні та органолептичні показники надані в табл. 2.2 [35]. 

 

 

 

Таблиця 2.2 – Фізико-хімічні показники соняшникової рафінованої олії 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%80%D0%BD%D1%96_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D1%97%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D1%96%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D1%80%D1%85%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0&action=edit&redlink=1
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Назва показника 

Характеристика 

показників 

Вид 
соняшникова 

рафінована 

Прозорість прозора, без осаду 

Смак та запах 
смак знеособленої олії, 

без запаху 

Колірне число, мг йоду, не більше 

ніж 10 

Кислотне число, мг KOH/г , не 

білше ніж 

-свіжевиробленої 

-наприкінці терміну зберігання 

0,25 

0,50 

Пероксидне число ½ О ммоль/кг 

-під час випуску з виробництва 

-наприкінці терміну зберігання 

1,5 

8,0 

Масова частка фосфоровмісних 

речовин, %, не більш ніж 
відсутність 

Масова частка нежирових 

домішок, %, не більш ніж 
відсутність 

Масова частка вологи та літких 

речовин, %, не більше ніж 
0,10 

Віск та воскоподібні речовини відсутність 

 

 

 

 

2.1.2 Карнаубський віск 
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Являє собою восковий продукт. Сировина (рослинне) - листя дерева 

пальми Copernicia cerifera. Зовнішній вигляд - тендітні жовто-бурі пластівці. 

Зареєстрований в якості харчової добавки Е903. 

Не токсичний, плавиться при 85-91 ° С; 

Виробник – Німеччина; 

Колір товару -  від світло-жовтого до жовто-бежевого; 

INCI - Carnauba Wax; 

вид – пластівці; 

Застосування - косметологія, харчове, побутове. 

 

2.1.3 Альфа токоферол ацетат (Вітамін Е) 

Вітамін Е є антиоксидантним засобом, який захищає різні ендогенні 

речовини організму від окиснення. Уповільнює перекисне окислення ліпідів, яке 

активується при багатьох захворюваннях. Бере участь у процесах тканинного 

дихання, біосинтезі гему та білків, обміні жирів та вуглеводів, проліферації клітин. 

Склад: 

діюча речовина: вітамін-Е-ацетат; 

1 мл препарату містить вітаміну-Е-ацетату, у перерахуванні на 100 % 

речовину 300 мг; 

допоміжна речовина: олія соняшникова. 

Код АТХ А11Н А03. 

Виробник: ПрАТ «Технолог». 

 

2.2 Методи досліджень 

2.2.1 Визначення кислотного числа 

Мета аналізу – визначення кислотності вихідної суміші, тобто розчинення 

визначеної маси досліджуваної суміші у розчиннику або суміші розчинників з 

подальшим титруванням наявних вільних жирних кислот спиртовим розчином 

гідрооксиду натрію. 

Визначення кислотного числа проводиться згідно з ДСТУ ISO4350:2004 

[34] титрометричним методом. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Copernicia_cerifera&action=edit&redlink=1
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Відбір досліджуваної проби згідно з ДСТУ 4349:2004 [37]. 

Взяту наважку, у залежності від очікуваного кислотного числа, 

поміщають у конічну колбу на 250 см³ та розчинюють у заздалегідь 

нейтралізованому діетиловому ефірі. Титрують при постійному перемішуванні 

гідроокисом калія 0,1 моль/дм³ до появи блідо –рожевого фарбування стійкого 

протягом 10 секунд. 

Розрахунок ведеться за формулами 2.1, 2.2 

                                                    (2.1) 

 

де B – кількість НСl, яка пішла на титрування 10 мл 0,1 N розчину КОН, 

мл. 

                                              (2.2) 

де a – кількість 0,1 N КОН, яка пішла на титрування наважки, мл; 

H – наважка, г. 

 

2.2.2 Визначення пероксидного числа 

Метод визначення пероксидного числа жирів та олій (ДСТУ 

4570:2006)[36]. Пероксидне число (peroxide value) – відношення кількості 

речовин у пробі, у перерахунку на активний кисень, які за стандартних умов 

окислюють йодид калію, до маси дослідної проби. Характеризує кількість 

первинних продуктів окислення жирів – пероксидних сполук (гідроперекисів, 

перекисів, діалкілперекисів), які здатні виділяти з водного розчину йодистого 

калія йод. Виражається у мілімолях активного кисню на кілограм проби. 

Пероксидне число є показником ступеня свіжості олій та жирів.  

Принцип методу ґрунтується на реакції взаємодії продуктів окиснення 

олій та жирів (пероксидів та гідропероксидів) із йодистим калієм у розчині 

оцтової кислоти і хлороформу та подальшому кількісному визначенні йоду, що 

виділився, розчином тіосульфату натрію титриметричним методом.  



26 

 26 

Реактиви: вода дистильована, льодяна оцтова кислота, хлороформ, 

водний розчин йодиду калію х.ч. із масовою часткою 50 - 55 % 

свіжоприготований, розчин крохмалю з масовою часткою 0,5 %, водний розчин 

натрію сіркуватистокислого (натрію тіосульфату) пентагідрату (Na2S2O3 · 

5H2O) молярних концентрацій 0,01 моль/дм
3
 (0,01 н.) або 0,002 моль/дм

3
 (0,002 

н), стандарт-титри тіосульфату натрію з масою речовини в ампулі, що дорівнює 

0,1 г-екв – 0,1 г-моль.  

Розчин йодиду калію зберігають у темній посудині. Перед застосуванням 

перевіряють придатність розчину, додаючи дві краплі розчину крохмалю до 0,5 

см
3
 розчину йодиду калію в 30 см

3
 суміші оцтової кислоти і хлороформу у 

співвідношенні 3:2. Якщо для знебарвлення блакитного забарвлення, що 

з’явилося, витрачають більше однієї краплі 0,01 моль/дм
3
 розчину тіосульфату 

натрію – розчин йодистого калію не придатний і необхідно приготувати свіжий.  

Розчин крохмалю готують так: змішують 5 г розчинного крохмалю з 30 

см
3
 холодної дистильованої води та при перемішуванні вливають ці суміш у 

1000 см
3
 киплячої води і кип`ятять протягом 3 хвилин. 31 Розчин натрію 

сіркуватистокислого (натрію тіосульфату) молярної концентрації с (Na2S2O3 · 

5H2O) = 0,1 моль/дм
3
 (0,1 н.) готують двома способами: 

 - з натрію сіркуватистокислого – реактиву згідно з ГОСТ 25794.2, п. 2.11;  

- зі стандарт-титрів (фіксаналів) натрію сіркуватистокислого. Розчин 

придатний до застосування через 10 - 14 діб. Розчин зберігають у склянці з 

темного скла. Термін зберігання отриманого зі стандарт-титрів розчину 

молярної концентрації с (Na2S2O3 · 5H2O) = 0,1 моль/дм
3
 без додаткового 

контролю концентрації – 1 місяць. Після закінчення терміну зберігання 

необхідно визначити поправку до номінальної концентрації розчину 

тіосульфату натрію згідно з ГОСТ 25794.2, п. 2.11.3. Якщо під час зберігання 

з`являються пластівці або осад, розчин не треба застосовувати.  

Для отримання розчину тіосульфату натрію необхідних молярних 

концентрацій с (Na2S2O3 · 5H2O) = 0,002 моль/дм
3
 або с (Na2S2O3 · 5H2O) = 

0,01 моль/дм3 приготовлений розчин натрію сіркуватистокислого (натрію 

тіосульфату) молярної концентрації с (Na2S2O3 · 5H2O) = 0,1 моль/дм
3
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розбавляють відповідно в 50 та 10 разів. Розбавляють безпосередньо перед 

використанням.  

Хімічний посуд і прилади: ваги лабораторні 2-го та 3-го класу точності, 

конічні колби місткістю 250 см
3
 з притертими скляними пробками, циліндри на 

25 та 100 см
3
 , годинник піщаний на 1 хв. та 5 хв., піпетки, бюретки, 

секундомір.  

Порядок виконання работи. Якщо олія прозора, пробу олії, яка 

призначена для аналізування, добре перемішують. За наявності в олії 

каламутності або осаду пробу фільтрують за температури (20 ± 2) °С. Пробу 

олії можна зберігати у холодильнику в місткості з темного скла із притертою 

пробкою не більше ніж 5 днів.  

Масу проби, необхідну для дослідження, в залежності від передбачуваних 

пероксидних чисел визначають згідно з таблицею 3. 

Таблиця 2.3 Залежність величини дослідної проби від передбачуваного 

пероксидного числа 

 

Пробу олії або жиру зважують у конічну колбу. У колбу додають 10 см
3 

хлороформу, швидко розчиняють дослідну пробу, приливають 15 см
3
 оцтової 

кислоти та 1 см
3
 розчину йодиду калію, після чого колбу відразу закривають 

пробкою. Вміст колби перемішують протягом 1 хв. і залишають на 5 хв. у 

темному місці за температури від 15 °С до 25°С. Потім додають 75 см
3
 

дистильованої води, ретельно перемішують і додають розчин крохмалю до 

появи слабкого однорідного фіолетово-синього забарвлення. Йод, що 
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виділився, титрують розчином тіосульфату натрію до зникнення фіолетово-

синього забарвлення і появи молочно-білої забарвленості, стійкої протягом 5 с.  

Концентрацію розчину тіосульфату натрію обирають залежно від 

передбачуваного значення пероксидного числа: більше ніж 6,0 ммоль ½ О/кг 

використовують розчин тіосульфату натрію молярної концентрації с (Na2S2O3 

· 5H2O) = 0,01 моль/дм
3
 , менше 6,0 ммоль ½ О/кг титрують розчином 

тіосульфату натрію молярної концентрації с (Na2S2O3 · 5H2O) = 0,002 

моль/дм
3
 . Якщо на титрування витрачається менше 0,5 см

3
 розчину 

тіосульфату натрію концентрацією 0,01 моль/дм
3
 , повторюють титрування 

розчином тіосульфату натрію концентрацією 0,002 моль/дм
3
 з енергійним 

перемішуванням. Якщо очікуване пероксидне число менше ніж 1,0 ммоль ½ 

О/кг, то для титрування рекомендовано використання мікробюретки об`ємом 5 

см
3
 .  

 Паралельно роблять контрольний дослід без дослідної проби олії чи 

жиру. Якщо у контрольному досліді на титрування витрачено понад 0,1 см
3
 0,01 

моль/дм
3
 розчину тіосульфата натрію, то перевіряють відповідність реактивів 

вимогам стандартів і повторюють випробування.  

Опрацювання результатів. Пероксидне число (ПЧ) в ½ О ммоль/кг 

обчислюють за формулою 

                                      (2.3) 

де V, V0 – об’єм розчину тіосульфату натрію відповідно в основному і 

контрольному досліді, см
3
 ; С – концентрація розчину тіосульфату натрію, 

моль/дм3 ; m – маса дослідної проби, г; 1000 – коефіцієнт, що враховує 

перерахунок результату вимірювання в ммоль/кг.  

Пероксидне число виражають у ½ О мілімолях на кілограм, що відповідає 

кількості кисню, використаного в даній окиснювано-відновній реакції, в 

міліеквівалентах на кілограм. У деяких міжнародних стандартах пероксидне 

число виражають у мілімолях активного кисню на кілограм, тоді одержане за 

цією методикою числове значення пероксидного числа зменшується вдвічі.  
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Обчислюють із точністю до другого десяткового знаку з подальшим 

округленням до першого десяткового знаку. Відносне розходження допустиме 

між результатами двох паралельних визначень складає 5 % при значеннях 

пероксидного числа від 3,0 ½ О ммоль/кг і більше та 10 % при значеннях менше 

3,0 ½ О ммоль/кг.  

Для того, щоб виразити пероксидне число в мілімолях активного кисню 

на кілограм жиру, мікрограмах активного кисню на грам жиру або у відсотках 

йоду необхідно помножити результат одержаний згідно даної методики на 

коефіцієнти перераховування, які наведено у таблиці 4. 

 

 

Таблиця 2.4     Коефіцієнти перерахунку пероксидного числа 

 

Коефіцієнти перерахунку пероксидного числа  

2.2.3 Відносна олієємність поверхні картоплі   

Здійснювалося ваговим способом, шляхом зважування олії, яку 

адсорбовано на поверхні продукту (картоплі фрі). 

 

2.2.4 Методологія поверхні відклику  

Вказаний метод є сукупністю математичних та статистичних прийомів, 

спрямованих на моделювання процесів та знаходження комбінацій 

експериментальних рядів предикторів з метою оптимізації функції відклику, що 

в загальному виді описується наступним поліномом: 

 

 , (2.4) 
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де  – вектор змінних, a – вектор параметрів. 

Визначення невідомих значень вектора параметрів a здійснювалось 

шляхом застосування алгоритмів регресійного аналізу та оптимізації 

(мінімізації) функціонала відхилу  

 

 , (2.5) 

 

де  – кількість експериментальних даних . 

Моделювання та обробка експериментальних даних виконувались за 

допомогою пакета Statistica 10.0. 

Статистика – це пакет для всебічного статистичного аналізу, розроблений 

компанією StatSoft. У пакеті STATISTICA реалізовані процедури для аналізу 

даних (dataanalysis), управління даними (datamanagement), видобутку даних 

(datamining), візуалізації даних (datavisualization). Всі аналітичні інструменти, 

наявні в системі, доступні користувачеві і можуть бути обрані за допомогою 

альтернативного інтерфейсу. Користувач може всебічно автоматизувати свою 

роботу, починаючи з застосування простих макросів для автоматизації 

рутинних дій аж до поглиблених проектів, що включають у тому числі 

інтеграцію системи з іншими додатками або Інтернет. Процедури системи 

STATISTICA мають високу швидкість і точність обчислень. 

Дисперсійний аналіз – це статистичний метод обробки результатів 

спостережень, що залежать від різних тимчасово діючих факторів, вибір 

найбільш важливих факторів і оцінка їх впливу. 

Суть дисперсійного аналізу полягає у перевірці статистичної значущості 

відмінності між середніми (для груп або змінних). Це перевірку проводять за 

допомогою розбиття загальної суми квадратів (SSy) на компоненти. Одна 

компонента обумовлена випадковою помилкою. 

Узагальнено завдання дисперсійного аналізу полягає в тому, щоб із 

загальної варіативності ознаки виділити три приватні варіативності: 
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- Варіативність, обумовлену дією кожної з досліджуваних незалежних 

змінних. 

- Варіативність, обумовлену взаємодією досліджуваних незалежних 

змінних. 

- Варіативність випадкову, обумовлену всіма неврахованими 

обставинами. 

Варіативність, зумовлена дією досліджуваних змінних і їх взаємодією 

співвідноситься з випадковою варіативністю. Показником цього 

співвідношення является F – критерій Фішера (метод, який не має нічого 

спільного, крім автора, з «кутовим перетворенням Фішера»). 

FемпА = Варіативність, зумовлена дією змінної А / Випадкова 

варіативність 

FемпБ = Варіативність, зумовлена дією змінної Б / Випадкова 

варіативність 

FемпАБ = Варіативність, обумовлена взаємодією А і Б / Випадкова 

варіативність 

У формулу розрахунку критерію F зводять оцінки дисперсій, і, отже, цей 

метод відноситься до розряду параметричних. Чим більшою мірою 

варіативність ознаки обумовлена досліджуваними змінними або їх взаємодією, 

тим вище емпіричні значення критерію F. 

Діаграма Парето є ефективним засобом визначення того, які ефекти 

мають найбільший вплив на кожну перемінну [38,39]. 
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

3.1 Оптимізація рецептурного складу олеогелю для фритюру 

Роботу було присвячено знаходженню раціонального рецептурного 

складу олеогелю як фритюрного жиру.  

Для реалізації задачі дослідження використано методологію поверхні 

відклику згідно методики, описаній у п.2.2.4. При цьому було застосовано 

центральний композиційний рототабельний план, який дозволяє варіювати 

одночасно всі параметри процесу, тим самим зменшити кількість 

експериментів та врахувати взаємодію між всіма змінними. 

Факторами, якими варіювали, було обрано вміст карнаубського воску та 

вміст доданого вітаміну Е у складі олеогелю. Як функції відклику було обрано 

пероксидне число (ПЧ) та кислотне число (КЧ) олеогелю після використання як 

фритюрного жиру для жаріння продукту (картоплі фрі) та відносну олієємність 

поверхні продукту (ВОЄ). 

Пероксидне число показує вміст первинних продуктів окиснення у 

жировій системі, кислотне число – вміст вільних жирних кислот. Присутність 

продуктів окиснення у складі фритюрного жиру знижує якість кінцевого 

продукту, наявність вільних жирних кислот є також небажаною, оскільки це 

знижує температуру димоутворення. 

Для математичного опису залежностей було використано наступні 

поліноми: 

,EWbEbEbWbWbbПЧ
5

2

43

2

210
        (3.1) 

,EWbEbEbWbWbbКЧ
5

2

43

2

210
        (3.2) 

,EWbEbEbWbWbbВОЄ
5

2

43

2

210
        (3.3) 

де ПЧ, КЧ, ВОЄ – відповідно пероксидне та кислотне числа олеогелю, а 

також відносна олєоємність поверхні продукту;  W – вміст воску, % мас; E – 

доданий вміст вітаміну Е, % мас. ; b0 – константа; b1, b2, b3, b4, b5– коефіцієнти 

для кожного елементу полінома. 
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Вибір  інтервалів варіювання факторів реалізувався за результатами 

попередніх експериментів. 

Умови проведення експерименту були такі: у ємність для жаріння 

вносили олеогель заданого складу (рафінована соняшникова олія «Олейна», 

визначена кількість карнаубського воску (0,5-2,75% від маси суміші), визначена 

кількість вітаміну Е (0-0,085% від маси суміші). Брали картоплю, нарізавши 

однаковими кубиками 1см/1см – та масою близько 10 г і, довівши температуру 

фритюру до 170-175°С жарили картоплю протягом 4 хвилин. (згідно з 

інструкцією по приготуванні у фритюрі на підприємствах громадського 

харчування та контролю якості фритюрних жирів ) [42]. 

Приклади фото зразків картоплі фрі для кожного із дослідів представлено 

на рис. 3.1. 

 

 

Рис. 3.1. Типові фото картоплі фрі після смажіння в олеогелі 

  

Після  смаження встановлювали відносну олієємність поверхні картоплі, 

відбирали проби олеогелю для визначення пероксидного числа та кислотного 

числа. 

Матриця планування та отримані експериментальні дані представлені в 

таблиці 3.1.  
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Таблиця 3.1 - Матриця планування та значення функції відклику 

Номер 

досліду 

Вміст 

карнаубського 

воску, W 

Вміст доданого 

вітаміну Е,  e ПЧ, 

ммоль 

½ О /кг 

КЧ, 

мг 

КОН/

г 

Відносна 

олієємність 

поверхні 

картоплі 

фрі, % 

(ВОЄ) 

Кодований 

рівень 
% мас. 

Кодований 

рівень 

% 

мас. 

1 –1 1,15 –1 0,015 13,47 0,15 1,06 

2 –1 1,15 +1 0,085 14,70 0,19 1,04 

3 +1 4,35 –1 0,015 6,79 0,29 0,51 

4 +1 4,35 +1 0,085 12,50 0,30 0,58 

5 −√2 0,5 0 0,05 5,25 0,13 1,17 

6 +√2 5,0 0 0,05 6,74 0,33 0,28 

7 0 2,75 −√2 0 9,71 0,37 0,88 

8 0 2,75 +√2 0,1 10,84 0,22 0,99 

9 0 2,75 0 0,05 12,32 0,20 0,90 

10 0 2,75 0 0,05 12,97 0,17 0,94 

11 0 2,75 0 0,05 13,44 0,18 0,96 

12 0 2,75 0 0,05 13,42 0,24 0,97 

  

Статистичну обробку отриманих результатів було проведено за 

допомогою програми Statistica 10.0. 

3.1 Оцінки значущості коефіцієнтів рівнянь. 

Для оцінки значущості коефіцієнтів рівнянь та їх взаємодії використано 

діаграму Парето, які представлено на рис. 3.2-3.5. На них представлено 

стандартизовані коефіцієнти, які відсортовано за абсолютним значенням. 
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-2,22781

4,264604

-4,57971

5,728816

-12,4256

p=,05

Оцінка ефекту (абсолютне значення)

Е, % мас.(К)

1Lна2L

(1)W, % мас.(L)

(2)Е, % мас.(L)

W, % мас.(К)

-2,22781

4,264604

-4,57971

5,728816

Рис. 3.2. Діаграма Парето для перевірки значущості коефіцієнтів регресії (3.1) 

 

Аналіз даних на вказанах діаграмах Парето (рис. 3.2-3.5) дозволяє 

зробити наступні висновки.  Для регресії 3.1 (рис. 3.2): лінійний та 

квадратичний ефекти вмісту карнаубського воску, лінійний ефект вмісту 

вітаміну Е та ефект взаємодії параметрів є значущими, оскільки  рівень їх 

достовірності перевищує 95 %, навідміну від квадратичного ефекту вмісту 

вітаміну Е: він є незначущим. Отже,  коефіцієнт регресії b4 елімінуються з 

моделі.  

Для регресії 3.2 (рис. 3.3): 
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-,484544

,7258178

-1,86677

3,384318

6,084409

p=,05

Оцінка ефекту (абсолютне значення)

1Lна2L

W, % мас.(К)

(2)Е, % мас.(L)

Е, % мас.(К)

(1)W, % мас.(L)

-,484544

,7258178

-1,86677

3,384318

Рис. 3.3. Діаграма Парето для перевірки значущості коефіцієнтів регресії (3.2) 

 

Для регресії 3.2 (рис. 3.3): лінійний ефект вмісту карнаубського воску та 

квадратичний ефект вмісту вітаміну Е є значущими, оскільки  рівень їх 

достовірності перевищує 95 %, навідміну від квадратичного ефекту вмісту 

карнаубського воску та лінійного ефекту вітаміну Е, та ефект взаємодії 

параметрів: є незначущими. Отже,  коефіцієнт регресії b3 і b2, b5 елімінуються з 

моделі.  

Для регресії 3.3 (рис. 3.4): 
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-,929693

1,453631

2,35376

-9,55218

-25,9017

p=,05

Оцінка ефекту (абсолютне значення)

Е, % мас.(К)

1Lна2L

(2)Е, % мас.(L)

W, % мас.(К)

(1)W, % мас.(L)

-,929693

1,453631

2,35376

 Рис. 3.4. Діаграма Парето для перевірки значущості коефіцієнтів регресії (3.3) 

 

Для регресії 3.3 (рис. 3.4): лінійний ефект та квадратичний ефект  вмісту 

карнаубського воску є значущими, оскільки  рівень їх достовірності перевищує 

95 %, навідміну від лінійного та квадратичного ефекту вмісту вітаміну Е, та 

ефекту взаємодії параметрів: є незначущими. Отже,  коефіцієнт регресії b3 і b5, 

b4 елімінуються з моделі. 

 

Отримані в результаті рівняння з розрахованими коефіцієнтами мають 

вигляд (3.4-3.6): 

,53

2

210 EWbEbWbWbbПЧ        (3.4) 

,20409,12017,1062,4127,7 2 EWEWWПЧ    

 

,2

410 EbWbbКЧ           (3.5) 

,24997,204174,012353,0 2EWКЧ      
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,2

210 WbWbbВОЄ           (3.6) 

,045186,0070842,0080257,1 2WWВОЄ      

 

3.3 Дисперсійний аналіз  

Дисперсійний аналіз отриманих моделей показав, що вони адекватно 

описують факторний простір експерименту, та спостерігається високий ступінь 

зв’язку між вхідними параметрами та відкликом. 

Приклад дисперсійного аналізу у випадку моделі (3.6) представлено в 

табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 Дисперсійний аналіз моделі (3.6) 

Фактор 

Сумма 

квадратів 

SS 

Ступінь 

свободи 

сс 

Середне 

значення 

квадрата 

MS 

Критерій 

F 

Рівень 

значущості 

p 

(1)Вміст 

карнаубського 

воску,W, % 

мас.(L) 

0,642943396 1 0,642943396 670,89746 0,00012623 

Вміст 

карнаубського 

воску, W, % 

мас.(К) 

0,08761574 1 0,08761574 91,42512 0,002426781 

Втрата 

узгодженності 
0,019632531 6 0,003272089 3,4143533 0,170511523 

Похибка 0,002875 3 0,000958333   

Загальна SS 0,753066667 11    

Коефіціент детермінації R2=0,97011 

  

Дані, наведені в табл. 3.2, зокрема відсутність утрати узгодженості 

(рівень значущості p>0,05) та значення коефіцієнтів детермінації (R
2
 і R

2
adj), 
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близькі до одиниці, дозволяють зробити висновок, що отримана модель 

адекватно описує відклик. 

3.4 Функції відклику 

Описаний поліномами (3.4–3.6) сукупний вплив вмісту компонентів на 

функції відклику в графічному вигляді представлено на рис. 3.5–3.7. 

 

 

Рис.3.5 – Залежність пероксидного числа від вмісту доданого вітаміну Е 

та вмісту карнаубського воску. 

В діапазоні параметрів що досліджуються, найменше значення 

пероксидного числа олеогелю досягається за наступних предикторів: вміст 

вітаміну Е від 0,005-0,02%, вміст карнаубського воску від 4-5%.  
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Рис.3.6 – Залежність Кислотного числа від вмісту доданого вітаміну Е та 

вмісту карнаубського воску. 

 

В діапазоні параметрів що досліджуються, найменше значення 

кислотного числа олеогелю досягається за наступних предикторів: вміст 

вітаміну Е від 0,04% - 0,06%, вміст карнаубського воску від 0,5-1%.  
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Рис 3.7 – Залежність відносної олієємності поверхні продукту (картоплі) 

від вмісту доданого вітаміну Е та вмісту карнаубського воску. 

 

В діапазоні параметрів що досліджуються, найменше значення відносної 

олієємності поверхні продукту (ВОЄ) досягається при вмісті карнаубського 

воску від 4,5% - 5% (вміст вітаміну Е є незначущим для цієї функції відклику). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 
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4.1 Загальні питання охорони праці 

Охорона праці - це система законодавчих, організаційно-технічних, 

соціально-економічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних мір 

і засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я й працездатності людини 

в процесі праці. Закон України "Про охорону праці" визначає основні 

положення по реалізації конституційного права громадян на охорону їх життя і 

здоров'я в процесі трудової діяльності; регулює взаємини між адміністрацією і 

працівником в незалежності від форм власності; встановлює єдиний порядок 

організації охорони праці в Україні [50]. 

 Дослідження в хімічних лабораторіях найчастіше є вибухово- і 

пожежонебезпечними, відбуваються при високих температурах і тиску; 

речовини, які застосовують, і супровідні продукти, що попадають в робочу 

зону, можуть бути шкідливими і високотоксичними. Тому необхідно зробити 

аналіз небезпечних і шкідливих факторів під час проведення 

експериментальних досліджень, визначити і обґрунтувати заходи і улаштування 

захисту обслуговуючого персоналу, гарантуючи безпечні і нешкідливі умови та 

високу продуктивність праці. 

Темою дипломного проекту є «Нова технологія жирових систем 

підвищеної харчової цінності». Дослідження виконувались в лабораторії 

кафедри «Технології жирів та продуктів бродіння» НТУ «ХПІ», яка 

розташована на другому поверсі трьох поверхового будинку. 

 

4.2 Аналіз небезпечних та шкідливих речовин 

Перелік шкідливих і небезпечних чинників, що спостерігалися при 

виконанні дослідницької роботи на тему: ««Нова технологія жирових систем 

підвищеної харчової цінності», приведені в таблиці 6.1 [52]. 

 

 

Таблиця 6.1 – Перелік шкідливих і небезпечних чинників 
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Найменування фактора Джерела їх виникнення Характер дії 

Незадовільні метеоумови 
Недостатнє опалення, стан систем 

природної і штучної вентиляції 
Шкідливий 

Незадовільна освітленість 
Стан систем природного і штучного 

освітлення 
Шкідливий 

Підвищений рівень шуму 
Шум вентиляційною системою та 

іншим лабораторним обладнанням 
Шкідливий 

Вібрація Вентиляційна система Шкідливий 

Електричний струм Мережа перемінного струму Небезпечний 

Психофізіологічна 

напруга 

Монотонність праці, перенапруги 

зорового аналізатора, розумова 

перенапруга, статичність і незручність 

пози 

Шкідливий 

Пожежна небезпека 

приміщення 

Наявність матеріалів, речовин та 

інших можливих джерел запалювання 

Небезпечний 

Шкідливий 

 

 

4.3 Виробнича санітарія 

4.3.1 Шкідливі речовини 

Перелік шкідливих речовин, які використовуються у процесі виконанні 

дослідницької роботи на тему: «Нова технологія жирових систем підвищеної 

харчової цінності», та їх характеристики приведені в таблиці 6.2 [40, 41, 53, 54, 

55, 56]. 

Таблиця 6.2 – Характеристика шкідливих речовин 

Речовина Токсичність 
ГДК, 

мг/м
3
 

Клас 

небезпеки 

Етиловий 

спирт 

Наркотична речовина, що вражає 

ЦНС 
1000 4 

КOH 

при попаданні на шкіру та слизові 

оболонки, особливо очі, викликає 

хімічні опіки 

0,5 2 
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HCl 

Подразнює верхні дихальні шляхи і 

слизові оболонки очей, при 

попаданні на шкіру - викликає 

опіки 

5 2 

Хлороформ 

Володіє наркотичними 

властивостями, надає токсичну дію 

на організм людини, викликає 

гостру або хронічну інтоксикацію. 

20 2 

Сода 

кальцинована 

Викликає помутніння рогівки ока, 

подразнює слизові верхніх 

дихальних шляхів, може викликати 

різного виду дерматити 

2 3 

Калій йодид 

КI 

Може подразнювати слизові 

оболонки і шкірні покрови 
10 3 

Кислота 

оцтова 

льодяна 

Пари оцтової кислоти подразнюють 

слизову оболонку верхніх 

дихальних шляхів; розчин кислоти 

викликає опіки шкіри. 

5 3 

Тіосульфат 

натрію 

Пил тіосульфату натрію токсичний. 

При попаданні в організм людини 

він може викликати блювоту, 

млявість, розлад кровообігу, 

серцебиття. 

10 3 

Нефрас 

Легкозаймистий, токсичний, діє на 

організм наркотично. При 

попаданні на шкіру він викликає 

сухість шкіри і може призводити до 

дерматитів і екзем. Несприятливо 

діє на нервову систему, викликає 

анемію. 

100  4 

 

4.3.2 Параметри мікроклімату 

Мікроклімат виробничих приміщень – сукупність умов внутрішнього 

середовища цих приміщень. Дані умови визначаються температурою, 

відносною вологістю та швидкістю руху повітря, температурою поверхонь, що 

оточують людину, інтенсивністю теплового опромінення [57]. 

Згідно ДСН 3.3.6.042-099 на основі енергозатрат організму роботу 

дослідника відносять до категорії робіт Іб. Значення оптимальних умов 

мікроклімату для робіт цієї категорії являються, приведені в таблиці 6.3 [57]. 

Таблиця 6.3 – Оптимальні умови мікроклімату виробничого приміщення 
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Період року 

Категорія 

робіт по 

енерговитратах 

Температура, 

о
С 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість 

руху 

повітря, м/с 

Холодний Легка – Iб 21-23 40-60 0,1 

Теплий Легка – Iб 22-24 40-60 0,2 

 

4.3.3 Вентиляція та опалення 

Для забезпечення оптимальних умов мікроклімату в лабораторії 

застосовуються системи вентиляції та опалення. 

Виділяють наступні види вентиляції по: способу подачі повітря − 

природна й штучна; об'єму обхвату приміщення − загальнообмінна; напряму 

руху повітряного потоку − припливно-витяжна; час дії − постійно діюча.  

Вид опалення за об'ємом обхвату приміщення – центральне, водяне [58]. 

 

 

 

4.3.4 Освітлення 

Освітлення приміщень і робочих місць – один із головних елементів 

виконання якісної роботи. 

У лабораторії передбачене природне й штучне освітлення. Розряд зорової 

роботи – IV (робота середньої точності з обʼєктом розрізнення від більш ніж 0,5 

мм до 1 мм), підрозряд – б, характер джерела зорової роботи – середньої 

точності, контраст об’єкту розрізнення – середній, характеристика фону – 

середній. Природне освітлення – сумісне бічне [59]. 

Згідно з ДБН В. 2.5-28-2006 [59] нормативне значення коефіцієнту 

природної освітленості (%) розраховується за формулою 6.1: 

 

                                                     (6.1) 



46 

 46 

 

де  – нормативне значення коефіцієнту природної освітленості (КПО) 

для IV розряду зорових робіт, що дорівнює 1,5%; 

 – коефіцієнт світлового клімату, що дорівнює 0,9; 

N – номер групи забезпеченості природним світлом. 

 

 

Штучне освітлення – загальне рiвномiрне. Передбаченi люмiнiсцентнi 

лампи типу ЛХБ-40, Еmin = 200 лк і світильники типу ЛСПО 1В [59]. 

Характеристика освiтлення в лабораторії наведена в таблицi 6.4 [59]. 

 

Таблиця 6.4- Характеристика освiтлення в лабораторії 

Найменування 

приміщення 

Площа 

підлоги, 

м² 

Розряд 

зорової 

роботи 

Освітлення 

Природнє Штучне 

Вид 

освітлення 

КПО, 

[%] 

Нормована 

освітленість, Е, 

лк 

Лабораторія 20 IV Бокове 1,35 200 

 

4.3.5 Шум 

Джерелами шуму в лабораторії являються вентиляційна система, система 

освітлення, настільна центрифуга та інше лабораторне обладнання. Мірою 

зниження рівня шуму від центрифуги  до нормованих значень є використання 

гумової прокладки у якості шумопоглинаючого матеріалу. Допустимі рівні 

звукового тиску й шуму представлені в таблиці 6.5 [60]. 

 

Таблиця 6.5 – Допустимі рівні звукового тиску  

Види трудової 

діяльності, 

приміщення, 

робочі місця 

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах із 

середньогеометричними частотами, Гц 

Рівні звуку та 

еквівалентні 

рівні звуку, 

дБа 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Крайні частоти 

в октавних 

смугах, Гц 

22 

45 

45 

90 

90 

180 

180 

360 

360 

720 

720 

1440 

1440 

2880 

2880 

5760 

5760 

11520 
22 – 11520 

Лабораторія 93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 

 

Розрахунок сумарного рівня шуму у механічному цеху 

Визначити сумарний рівень звукового тиску від трьох джерел 

устаткування у механічному цеху, кожне із яких створює  рівень звукового 

тиску відповідно: L1 = 90дБА, L2= 68дБА,  L3 = 79дБА.  

Рівень шуму, що виникає від декількох джерел, працюючих одночасно, 

підраховується на підставі принципу енергетичного підсумовування 

випромінювань окремих джерел за формулою: 

L∑ = 10lg  

 

де: 

Li - рівень звукового тиску i- го джерела шуму;  

n - кількість джерел шуму. 

Підставивши значення рівня звукового тиску для кожного виду 

устаткування у формулу, отримаємо: 

L∑ = 101g(10
9
+ 10

6,8
+ 10

7,9
) = 90,357 дБ 

 

Висновок:  загальний рівень шуму  у приміщенні цеху перевищу 

нормовані значення рівня шуму. 

 

4.4 Електробезпека 

Згідно з «Правилами будови електроустановок» [61] лабораторія залежно 

від наявності умов, що підтримують небезпеку дій електричного струму на 

людину відноситься до класу приміщень з підвищеною небезпекою. Параметри 
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електричної мережі: струм змінний, напруга в мережі 220 – 380 В, частота 

промислова 50 Гц. 

 

4.5 Пожежна безпека 

Пожежна безпека забезпечується системою запобігання пожежі, 

системою пожежного захисту і організаційно-технічними заходами. 

Лабораторія відносно вибухо-пожежонебезпеки відноситься до категорії А. 

Вогнестійкість будівлі – ІІ [62, 63]. 

Зона класу приміщення – П-ІІа. Допустимий рівень вибухозахисту та 

мінімальний ступінь захисту оболонок електричних машин - ІР44 [61, 63]. 

Перелік обов`язкових засобів пожежогасіння в лабораторії представлений 

у таблиці 6.6. 

Таблиця 6.6 – Перелік обов’язкових засобів пожежогасіння 

Приміщення Площа, м
2
 

Первинні засоби 

пожежогасіння (тип) 

Кількість, 

шт. 

Лабораторія 20 

Вуглекислотний 

вогнегасник 

ВВ-5 

1 

 

Для захисту від атмосферної електрики визначена категорія блискавко 

захисту – II [64]. Як захист від прямих ударів блискавки та її вторинних проявів 

передбачене захисне заземлення по контуру [65]. 

 

4.6 Охорона навколишнього середовища 

У ході виконання експериментальної частини не відбувалося викидів у 

повітря, які б перевищували нормативні значення ГДК. Увесь використаний 

лабораторний посуд був вимитий розчином кальцинованої соди, миючим 

засобом «Feri», далі його ополіскували дистильованою водою і залишали в 

сушильній шафі до повного висихання. Усі відпрацьовані розчини зливалися в 

спеціальну ємність.[66]. 
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5 ТЕХНІКО–ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ НДР 

 

Розвиток сучасної промисловості приводить до вивченню олеогелів як 

варіант вдосконалення фритюрних жирів. Декілька перспективних 

інгредієнтів це є карнаубський віск і альфа токоферол ацетат. Які надають 

можливість безпечніше і  багаторазово  використовувати олію для фритюру.  

 

5.1 Визначення матеріальних витрат 

До складу матеріальних витрат відносяться: вартість сировини і 

матеріалів, вартість робіт і послуг виробничого характеру, що виконані 

сторонніми організаціями, вартість придбаної енергії усіх видів та інші 

витрати. 

У вартість матеріалів включаються витрати, зв'язані з 

транспортуванням матеріальних ресурсів, у тому числі вантажно-

розвантажувальних робіт, здійснюваних власними силами організації. 

Кількість матеріалів, що витрачаються на виконання НДР, (Рі) 

встановлюють виходячи з кількості дослідів, проведених протягом всієї 

експериментальної частини дипломної роботи, і необхідної витрати 

сировинних компонентів на один дослід. 

Розрахунок вартості  матеріалів здійснюється за формулою: 

 

 Sм =Рі∙Ці∙1,1 (5.1) 

 

де Рі – витрата i-го компонента на весь експериментальний обсяг робіт; 

Ці – вартість i-го компонента, грн/од.; 

1,1 – коефіцієнт, що враховує транспортні витрати. 

Визначення витрат на матеріали для виконання НДР наведено у 

таблиці 5.1. 
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Таблиця 5.1 – Матеріальні витрати 

 

Найменування 

реагенту 

Кількість 

використаного 

реагенту, Рі, од/м
2
 

Вартість 

одиниці, Ці, 

грн./од 

Сума, грн 

Соняшникова олія 

«Олейна» 
2 35 70 

Карнаубський воск 0,035 612 21,4 

Токоферол(вітамін Е) 

ацетат 
1 32 32 

Всього витрат   123,4 

  

Sм =Рі∙Ці∙1,1 

Sм=123,4∙1,1=135,74 

 

5.2 Розрахунок кошторису витрат на проведення дипломної науково-

дослідної роботи  

Витрати на проведення науково-дослідної роботи відносяться до 

промислових та складаються з витрат на науково-дослідну роботу (включно 

вивчення патентів, літератури, проведення розрахунків та експериментів), 

витрат на проектування та конструювання і так далі. 

Плановий кошторис витрат на проведення науково - дослідної роботи в 

лабораторії кафедри технічної електрохімії НТУ «ХПІ» включає наступні 

статті. 

1 Заробітна плата виконавців науково-дослідної роботи, яка приведена 

у таблиці 5.2 
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Таблиця 5.2 – Витрати по заробітній платі 

Найменування 

посади 

Кількість 

робітників 

Місячний 

оклад, 

грн. 

Час 

роботи, 

міс. 

Коефіцієнт 

участі у 

роботі 

Сума, 

грн. 

1 2 3 4 5 6 

Керівник 1 6000,00 8 0,2 9600,00 

Дипломник 1 1300,00 8 0,7 7280,00 

Разом 2 7300,00 8 1 16880,00 

 

2 Преміальний фонд, що приймається у розмірі 20 % від фонду 

заробітної плати: 

 

16880,00 ∙ 0,2 = 3376,00 грн. 

 

3 Відрахування у фонд соціального страхування, що приймається у 

розмірі 22 % від фонду заробітної плати: 

16880,00 ∙ 0,22 = 3713,60 грн. 

 

4 Витрати на науково промислово-відрядження, які приймають у 

розмірі 12 % від фонду заробітної плати: 

 

16880,00 ∙ 0,12 = 2025,60 грн. 

 

5 Витрати на матеріали, які приймають у розмірі 18 % від фонду 

заробітної плати: 

 

16880,00 ∙ 0,18 = 3038,40 грн. 

 

6 Витрати на електроенергію, які розраховують за формулою: 
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 Ве = W ∙ Tоб ∙ Кз ∙ Це, (5.2) 

 

де W – встановлена потужність використаного обладнання, кВт/год; 

Tоб – час роботи обладнання, год; 

Кз – коефіцієнт завантаження обладнання по потужності, Кз = 1; 

Це – вартість 1 кВт∙год електроенергії, грн. Це = 6,09 грн. 

 

Ве,ш = 0,45 ∙ 30 ∙ 1 ∙ 6,09 = 185,4 

Вс,ш = 0,35 ∙ 48 ∙ 1 ∙ 6,09 = 102,3 

Ва.т = 0,04 ∙ 10 ∙ 1 ∙ 6,09 =2,4 

 

∑ = 185,44+102,3+2,4 = 290грн. 

 

Значення сумарної потужності, часу роботи обладнання та його 

вартість приведені у таблиці 5.3. 

 

Таблиця 5.3 – Значення сумарної потужності, часу роботи обладнання 

та його вартість 

Обладнання Вартість, грн. 
Сумарна потужність, 

кВт 

Час роботи, 

год. 

Витяжна шафа 2000,00 0,45 30 

Сушильна 

шафа 
6245,00 3,5 48 

Аналітичні 

терези 
2700,00 0,04 10 

Всього 10945,00 3,99 88 

 

7 Витрати на воду для технічної мети, що розраховуються за 

формулою: 
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Вв = W ∙ Цв ∙ Тв, (5.3) 

 

де W – місткість води, м
3
/год; 

Цв – час використання води, год.; 

Тв – вартість 1 м
3
 води, грн. Цв = 15,228 грн. 

 

Ве = 0,1 ∙ 6 ∙ 15,228 = 9,13 грн. 

 

8 Амортизаційні відрахування, що розраховуються за формулою: 

 

 А = (На ∙ Соб ∙ Тоб) / 12, (5.4) 

 

де На – річна норма амортизації, %, На = 20 %; 

Соб – вартість обладнання, грн. (див. табл. 5.3); 

Тоб – час роботи обладнання, міс. (див. табл.5.3); 

 

А = (0,2 ∙ 10945∙8) / 12 = 1459,3 грн. 

 

9 Витрати на малоцінний і швидкозношуваний інвентар, лабораторну 

посуду, які приймають у розмірі 8 % від вартості обладнання: 

 

10945,00 ∙ 0,08 = 875,60 грн 

10 Контрагентські роботи та послуги зі сторони, що становлять 10% від 

фонду заробітної плати: 

 

16880,00 ∙ 0,1 = 1688,00 грн. 

 

11 Накладні витрати, включно з витратами на господарські потреби, 

освітлення і тому подібне, що становить 10 % від фонду заробітної плати: 
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16880,00 ∙ 0,1 = 1688,00 грн. 

12 Загальна сума витрат складає собівартість науково-дослідної роботи 

(табл. 5.4) 

 

Таблиця 5.4 – Кошторис витрат на проведення науково - дослідної 

роботи 

Номер Статті витрат Сума, грн. 
1 Заробітна плата 16880,00 
2 Преміальний фонд 3376,00 
3 Відрахування у фонд соціального страхування 3713,60 
4 Витрати на відрядження 2025,60 
5 Витрати на матеріали 3038,40 
6 Витрати на електроенергію 290,00 
7 Витрати на воду 9,13 
8 Амортизаційні відчислення 1459,3 
9 Витрати на малоцінний інвентар 875,6 
10 Витрати на контрагентські роботи 1688,00 
11 Накладні витрати 1688,00 
Разом  35043,63 

 

Загальні витрати на проведення науково-дослідної роботи Взаг, 

визначається за формулою: 

 

 Взаг = Сндр ∙ 1,2, (5.5) 

 

де Сндр – загальна сума за статтями витрат на проведення дипломної 

роботи; 

1,2 – коефіцієнт, який враховує планові нагромадження. 

Взаг = 35043,63 ∙ 1,2 = 42052,36 грн. 

 

5.3 Оцінка науково технічного рівня дипломної науково-дослідної 

роботи 

Для оцінки науково-технічного рівня роботи використовують метод 

бальних оцінок, який полягає у тому, що кожному фактору приводиться 

певна кількість балів по шкалі, що приймається. 
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Фактори науково-технічного рівня науково-дослідної роботи, їх 

характеристика, бал оцінки та вагомість приведені у таблиці 5.5 

Загальну оцінку науково-технічного рівня науково-дослідної роботи 

Ктр, розраховують за формулою: 

 

 Ктр = (∑аі ∙ λі) / (аі
max

 ∙ λі), (5.6) 

 

де аі – фактор науково-технічної вагомості, у балах; 

n – число факторів, прийнятих до оцінки науково-технічної вагомості; 

аі
max

 – максимальний фактор науково-технічної вагомості, у балах; 

λі – вага даного фактору для науково-технічної ефективності. 

 

Ктр = 466 / 528 = 0,88 

 

Таблиця 5.5 – Характеристика та вагомість факторів  науково-

технічного рівня досліджень 

Найменування 

фактору 
Характеристика фактору 

Бальна 

оцінка 
Вагомість 

1 2 3 4 

Ступінь новизни Повна новизна 8 8 

Рівень отриманого 

результату 

Розробка нової теорії, 

отримання принципово нових 

результатів 

6 7 

Ступінь 

теоретичного 

обґрунтування 

результатів 

Розробка закономірностей, які 

можуть бути використані за 

межами даної роботи 

7 8 
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Закінчення таблиці 5.5 

1 2 3 4 

Ступінь 

експериментальної 

перевірки отриманих 

результатів 

Результати підтверджуються 

великою кількістю 

експериментальних даних 

7 8 

Трудомісткість 

обчислень дослідної 

роботи 

Отримання результатів є 

наслідком особливо складних 

експериментів та розрахунків 

6 7 

Перспективність 

роботи 

Важливі результати сприяють 

задоволенню знов виниклих 

потреб 

8 8 

Рівень робіт На рівні світових стандартів 8 8 

Рівень реалізації (по 

місткості та строкам) 
Час реалізації у галузі 6 6 

Ступінь готовності 

наукового результату 

до використання 

Існують шляхи практичного 

використання результату у 

промисловості 

7 6 

 

Таким чином, рівень науково-технічного ефекту даної роботи 

достатньо великий. 

 

5.4 Оцінка ефективності науково-дослідної роботи 

Ефективність роботи визначають, на підставі групи показників, які 

характеризують ступінь впливу наукового результату на різні сторони життя 

суспільства. 

Науковий ефект науково-дослідної роботи полягає у збільшуванні 

наукових знань, наукової інформації, збільшенні наукової кваліфікації. По 

кількості цей показник можливо оцінити коефіцієнтом наукового ефекту Ен, 

який визначають за формулою: 
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 Ен = (Е1 + Е2 + Е3 + Е4) / Ке, (5.7) 

 

де Ке – еквівалентна кількість співробітників, які брали участь у 

виконанні роботи; 

Е1 – підсумковий публікаційний показник; 

Е2 – підсумковий показник активної наукової інформації; 

Е3 – підсумковий показник винахідної роботи; 

Е4 – підсумковий показник наукової кваліфікації співробітників. 

 

Ен = (16 + 8 + 7) / 1,21 = 25,62 

 

 Ке = ∑ni∙сі / с, (5.8) 

 

де ni – кількість співробітників 1 наукової категорії, грн.; 

сі – місячний оклад співробітників 1 службової категорії, грн.; 

с – місячний оклад головного наукового співробітника зі ступенем 

кандидата наук, грн. 

 

Ке = (1 ∙ 6000,00 +1 ∙ 1300,00)/ 6000,00 = 1,21 

 

 Е1 = ∑аі ∙ λі, (5.9) 

 

де аі – загальна кількість опублікованих статей по роботі; 

λі – коефіцієнт рівня новизни. 

 

Е1 = 2 ∙ 8 = 16 

 

 Е2 = ∑Мі ∙ Рі, (5.10) 

 

де Мі – кількість докладів по роботі; 
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Рі – коефіцієнт активної інформації. 

 

Е2 = 1 ∙ 8 = 8 

 

 Е3 = ∑Nі ∙ Rі, (5.11) 

 

де Nі – кількість отриманих авторських свідоцтво; 

Rі – коефіцієнт винахідницької роботи. 

 

Е3 = 0 

 

 Е4 = ∑Πі ∙ Кі, (5.12) 

 

де Πі – кількість використаних результатів; 

Кі – коефіцієнт реалізації. 

Е4 = 7 ∙ 1 = 7 

 

Таким чином, науковий ефект даної наукової дипломної роботи 

достатньо великий, а це означає, що робота сприяє збільшенню наукового 

потенціалу. 

 

5.5 Розрахунок економічного ефекту від впровадження НДР 

Економічний ефект визначають за формулою: 

 

 Ееф1 = S1 ∙ V – (S2 ∙ V + Зндр), (5.13) 

 

де S1 – собівартість продукції до впровадження, грн/т; 

V – об’єм продукції, що випускається, т/рік; 

S2 – собівартість продукції після впровадження, грн/т; 

Зндр – витрати по впровадженню НДР, грн. 
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Ееф1 = 42000 ∙ 1000 – (60646∙ 1000 + 35043,63) = -18 681 013,63 грн/рік 

 

Економічний ефект на одну тону виробу визначається за формулою: 

 

 Ееф2 = Ееф1 / V,                                             (5.14) 

Ееф2 = 18610956,37  / 1000 = -18 681 грн/т 

 

5.6 Розрахунок собівартості продукції 

Собівартість продукції – це виражена у грошовій формі сума поточних 

витрат підприємства на підготовку виробництва, виготовлення і збут 

продукції.  

Під час прийняття багатьох економічних рішень важливу роль відіграє 

обчислення собівартості одиниці продукції, зокрема при обґрунтуванні ціни 

на продукцію, схваленні рішення про випуск нової продукції, визначенні 

рентабельності виробництва окремих типів продукції тощо.  

Процес обчислення собівартості одиниці продукції називається 

калькулюванням собівартості продукції. Кінцевим позитивним результатом 

господарської діяльності будь-якого підприємства є прибуток. 

Кінцевим позитивним результатом господарської діяльності будь-якого 

підприємства є прибуток. 

Розрахунок собівартості на одиницю продукції та річний випуск, а 

також розрахунок прибутку наведено в таблиці 5.6. 
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Таблиця 5.6 – Розрахунок собівартості продукції та прибутку 

№ 

з/п 
Статті калькуляції 

Витрати 
Структура 

витрат, % 
на 1 т 

продукції, грн 

на річний 

випуск, грн 

1 2 3 4 5 

1 
Сировина і основні 

матеріали 
61000 61 000 000  

2 Допоміжні матеріали 3050 3 050 000  

3 
Паливно-енергетичні 

витрати 
4453 4 453 000  

4 
Заробітна плата основних 

робітників 
9333 9 333 000  

5 
Відрахування на соціальні 

потреби 
2043,9 2 043 900  

6 Амортизація 915 915 000  

7 
Загальновиробничі 

витрати 
1830 1 830 000  

8 Виробнича собівартість 82 624,9 82 624 900  

9 
Адміністративно-

управлінські витрати 
8277,7 8 277 700  

10 Витрати на збут 4135,8 4 135 800  

11 Повна собівартість 95038,4 95 038 400 100 

Повна собівартість продукції становить 95038,4 грн / т. 

Висновок: 

Дана НДР була присвячена знаходженню раціонального рецептурного 

складу олеогелю як фритюрного жиру.  

Було розраховано показники економічної ефективності. На підставі 

результатів проведеної науково-дослідної роботи, розраховано економічний 

ефект, який становить -18 681 грн/т. Олеогель як фритюрний жир не потребує 
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частої заміни, на відміну від звичайного рослинного жиру, або гідрованого 

фритюрного жиру, який змінюють набагато частіше. Попит такої продукції 

буде зростати завдяки часу експлуатації та безпеки використання і якість 

кінцевого продукту, оскільки не знижує температуру димоутворення, тому 

можна стверджувати, що робота є економічно доцільною. 
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ВИСНОВКИ 

 

Проаналізовано науково-технічну інформацію щодо сучасного стану 

проблеми використання олеогелів в харчовій промисловості. 

Отримані математичні моделі, які дозволяють прогнозувати 

технологічні властивості олеогелів, виходячи з даних про його компонентний 

склад. 

Визначено раціональний рецептурний склад олеогелю як фритюрного 

жиру. 

Розглянуто вплив виробництва на стан навколишнього середовища та 

норми охорони праці; 

Визначено економічну ефективність та доцільність наукової роботи. 
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