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РАСЧЁТ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЖИРОВ ПО ИХ ТРИАЦИЛГЛИЦЕ-

РОЛЬНОМУ СОСТАВУ 

 

Мазаева В. С., Демидов И. Н., Голодняк В. А. Оноприенко Т. А. 

 

1. Введение 

Главным компонентом жиров (как правило, более 95 %) составляют триацилгли-

церолы. Триацилглицерольный, а, следовательно, и жирнокислотный состав жиров 

имеет большое значение для свойств пищевых продуктов, содержащих жиры [1, 2]. 

Для получения жировых продуктов с заданными физическо-химическими 

и органолептическими свойствами необходимо учитывать соотношение твёр-

дых и жидких жиров в рецептурах жировых продуктов. Физико-химические 

свойства жиров влияют на структуру, стабильность, органолептические харак-

теристики и товарный вид готовой жиросодержащей продукции. 

Состав рецептур жировых продуктов для различных отраслей пищевой 

промышленности зависит от множества факторов. Состав может быть различ-

ным, в зависимости от области применения, технологического процесса, при-

меняемого оборудования и множества других особенностей, а также в зависи-

мости от требований заказчика. В настоящее время разрабатываются рецептуры 

жиров под определенный продукт, для обеспечения необходимых качествен-

ных характеристик готовой продукции. Однако разработка жиров общего на-

значения предполагает создание жировых смесей с большим спектром физико-

химических показателей [3]. Это не всегда удается, потому что жиры из-за по-

лиморфизма способны существовать в разных кристаллических формах, из ко-

торых основными являются α, β и β' в зависимости от температур фазовых пе-

реходов [4]. Профиль плавления жировых кристаллов играет ключевую роль в 

определении структурных и органолептических свойств. Поэтому работы по 

получению жиров с заданными свойствами, ведутся давно и являются приори-

тетными в жировой промышленности. В основном, усилия направлены на соз-

дания рецептур различных жиров, таких как кулинарные, кондитерские, жиро-

вые основы маргаринов и др. Но так как рынок сырья ограничен и все время 

меняется, то прежние рецептуры утрачивают свое значение и возникает необ-

ходимость в разработке новых [5]. 

 

2. Объект исследования и его технологический аудит 

Объектом исследования является жировые основы маргаринов с заданны-

ми свойствами, для создания которых необходимо иметь исходные данные о 

трех взаимосвязанных между собой множествах. Этими данными в первую 

очередь становится набор сырьевых компонентов, из которого можно создать 

жировые основы или же исходные компоненты смеси. Вторым источником 

данных являются физико-химические показатели этого сырья или жировых ос-

нов. Третьим источником – триацилглицерольный (ТАГ) состав сырья или же 

смеси. Это, по сути, перечень всех ТАГ, которые существуют в природе. Так 
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как количество видов жирового сырья для создания жировых основ ограничено, 

то все последующие данные тоже конечны. 

При создании определенной жировой основы конкретного вида жировой 

продукции необходимо знать физико-химические показатели исходных жиров. 

Это даёт возможность предполагать, из каких жиров можно получить жировую 

основу для конкретного вида жировой продукции. ТАГ состав этих жиров ко-

леблется в достаточно узких пределах зависимости от производителя, а также 

от особенностей технологического процесса производства. 

ТАГ состав рецептур жировых основ недостаточно изучен. Главное же то, что 

не выявлены закономерности, которые связывают ТАГ. Выявление таких законо-

мерностей позволит ускорить процесс коррекции состава жировых основ для мар-

гарина с использованием нового жирового сырья и новых (расчётных) методов. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Цель исследования – разработка методов расчёта сырьевого состава жиро-

вых рецептур для разных видов жировой продукции. 

Для достижения поставленной цели необходимо:  

1. Определить ТАГ состав жиров и полученных смесей. 

2. Установить зависимость между ТАГ составом и физико-химическими 

свойствами смесей с использованием симплекс-решетчатого плана Шеффе 

третьего порядка для трехкомпонентной смеси. 

3. Экспериментально показать возможность создания жировых продуктов с 

заданными свойствами путём использования данных о ТАГ составе жирового сырья. 

 

4. Исследование существующих решений проблемы 

Исследования, проведенные в Европе, показывают, что состав компонен-

тов жировых композиций существенно изменился за последние два десятилетия 

из-за удаления гидрированных растительных масел, которые содержат транс-

жиры, полученные при промышленном гидрировании [6, 7]. Сокращение транс-

жиров в пищевых продуктах в Европе было в основном достигнуто благодаря 

отраслевым инициативам. В Америке значительные изменения в составе жиро-

вых продуктов за последние 10 лет были ускорены инициативами, направлен-

ными на ограничение содержания транс-жиров, с указанием их количества при 

нанесении маркировки на пищевые продукты, а также запрет использования 

этих транс-жиров в ресторанном бизнесе [8, 9]. Несмотря на внимание к транс-

жирам в пищевых продуктах, достоверные данные по жировому составу про-

дукции на американском рынке ограничено [10, 11]. 

Устойчивая жировая композиция представляет собой суспензию кристали-

зационно-коагуляционной структуры, у которой непрерывной средой является 

фракция жидкого жира. Фаза жидкого жира в твердой структуре обеспечивает 

высокую пластичность композиций. Поэтому в работе [12] ведутся исследова-

ния по изучению сложности строения жировых композиций и определения 

структурно-механических свойств. 

В Украине проводились исследования [13] по составлению жировых основ 

с заданными свойствами по неполному жирнокислотному составу переэтери-
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фицированных жиров, для этого использовалось всего (6÷7) основных жирных 

кислот исходных жиров. При этом были получены алгоритмы расчета для тем-

пературы плавления и твердости по Каминскому. 

В работе [14] были получены диаграммы состав-свойство для содержания 

компонентов в смеси и предложено объединять в группы жирные кислоты с 

одинаковыми физическими свойствами. На основании этого получали жировые 

основы с заданными свойствами для переэтерифицированых жиров. 

Также проводились исследования [15] по определению основных ТАГ в 

чистых жирах и маслах. Установлено, что в изученных жирах, количество ТАГ, 

составляющих более 80 % от их общего содержания в жире, не превышает 6÷8 

в зависимости от масла или жира. 

Исходя из того, что жировые смеси можно составлять по ЖК составу, 

можно ожидать, что это возможно делать и исходя из ТАГ состава, но уже вне 

зависимости подвергалась смесь переэтирифицикации или нет. Поскольку ТАГ 

состав однозначно связан со свойствами жировой смеси, то такая методология 

разработки должна давать более точные результаты. 

Следует отметить, что не существует функциональной связи между сырь-

ем и физико-химическими показателями жировых основ. Так как от партии к 

партии может отличаться ТАГ состав компонент смеси, даже при соответствии 

их требованиям нормативной документации. Для того чтобы составить рецеп-

туру жирового продукта, необходимо знать физико-химические показатели, ко-

торые характеризуют этот жировой продукт и сырьевых жировых компонентов. 

 

5. Методы исследования 

На сегодняшний день успешно применяются методы математического 

планирования эксперимента для систем, являющихся смесями различных ком-

понентов. Такое планирование эксперимента исключает слепой поиск и значи-

тельно сокращает число опытов, следовательно, затраты и сроки проведения 

эксперимента, дает возможность получить количественные оценки влияния 

факторов в виде математические модели. 

Впервые задача построения математический модели состав-свойство, 

включающей все компоненты системы была решена Шеффе, который ввел ка-

ноническую форму полинома степени n: 

 

1 1
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i i ij i j

i i
i j

ˆ ,
 

         

 ijy
n n n

i i ij i j i j i j ijl i j l

i i j i j i j l

,                        (1) 

 

где i j l    – концентрации соответствующих компонентов;   и   – рассчитан-

ные коэффициенты регрессии. 

Полиномы такого вида (так называемые приведенные полиномы) получа-

ются из обычных полиномов соответствующей степени для q переменных вве-
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дением соотношения (2) и содержат 
1

n

q nC  
 коэффициентов. Кроме того, незави-

симые переменные в (1) должны удовлетворять условию нормировки: 

 

1

1i

i q

x .
 

            (2) 

 

Для оценки коэффициентов приведенного полинома были предложены 

планы, обеспечивающие равномерный разброс экспериментальных точек по (q–

1)-мерному симплексу. Точками таких планов являются узлы {q,n}-

симплексных решеток. В {q,n}-решетке для каждого фактора (компонента) ис-

пользуется n=1 равнорасположенных уровней в интервале от 0 до 1 

(xi=0,1/n,2/n,…,1) и берутся все возможные их комбинации [16]. 

Поэтому для изучения физико-химических показателей смеси был выбран 

симплекс-решетчатый план Шеффе третьего порядка для трехкомпонентной 

смеси. В эксперименте использовались такие жиры, как: пальмовый олеин (ра-

финированный, дезодорированный согласно ДСТУ 4438:2005), пальмовый 

стеарин (рафинированный, дезодорированный – ДСТУ 4439:2005) и саломас 

МЗ (рафинированный, дезодорированный – ДСТУ 5040:2008). 

Процесс переэтерификации проводился при следующих условиях: 

− температура 105–115 ºС; 

− остаточное давление (0,4–0,9) кПа; 

− продолжительность 1,5 ч; 

− дозирование катализатора 0,1 % в пересчете на метал. 

Остатки катализатора были удалены с помощью адсорбционной очистки с 

использованием адсорбента Tonsil Standard 310 FF при температуре 90 ºС, до-

зировка адсорбента 2 % от массы трехкомпонентной смеси [17]. 

В качестве параметров отклика системы были выбраны такие показатели 

как, температура плавления, определяемая методом открытого капилляра со-

гласно с ДСТУ ISO 6321:2003 и температура, застывания, определяемая с по-

мощью прибора Жукова – ДСТУ 4463:2005. 

Определения ТАГ состава выполнены на газовом хроматографе HP-6890 

производства Agilent Technologies (USA) с пламенно-ионизационным детекто-

ром и автосамплером [18]. 

 

6. Результаты исследования 

Ниже на конкретном примере продемонстрирована функциональная связь 

между ТАГ составом и физико-химическими свойствами жировой смеси. 

Для изучения физико-химических показателей были составлены смеси, по 

симплекс-решетчатому плану Шеффе третьего порядка для трехкомпонентной 

смесей. Смеси состояли из пальмового олеина (далее ПО), пальмового стеарина 

(далее ПС) и  саломаса М3 (далее С), массовое содержание которых в смесях 

соответственно обозначены x1, x2 и x3. В соответствии с симплекс-планом были 

определены стандартными методами, температура плавления Тпл, ºС и темпера-

тура застывания Тк ºС, которые обозначены соответственно у1 и у2, для компо-
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нентов и составленных из них жировых смесей, которые представлены в табл. 

1. Все смеси прошли переэтерификацию, а также адсорбционную очистку. 

Описание методики может быть найдено в работе [17].  

 

Таблица 1  

Симплекс-решетчатый план Шеффе третьего порядка для трехкомпонентной смеси 

№ опыта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ПО х1 1 0 0 0.33 0.33 0 0.67 0.67 0 13 0.15 

ПС х2 0 1 0 0.67 0 0.33 0.33 0 0.67 13 0.08 

С х3 0 0 1 0 0.67 0.67 0 0.33 0.33 13 0.77 

Тпл, ºС у1 28.5 50 35.5 44.4 31.2 38.8 40 31.3 43.6 40.3 36.5 

Тк, ºС у2 19 36.6 30.5 32 22 30.8 27 26 33.3 29.3 27.4 

 

По результатам исследований была произведена математическая обработка 

данных с помощью программы Statistica 8 (StatSoft, Inc., USA) [19]. Как показал 

анализ полученных экспериментальных результатов, линейная модель наиболее 

достоверно соответствует данным исследования. При помощи этой модели бы-

ли записаны уравнения регрессии (3), (4), связывающие температуру плавления 

и температуру застывания с концентрацией компонентов в смеси [19]: 

 

1 1 2 330 44 50 66 33 98y . x . x . x ,             (3) 

2 1 2 320 61 36 85 28 49y . x . x . x .             (4) 

 

Для проверки адекватности моделей был использован дисперсионный анализ. 

В нем были проверены статистически значимые эффекты (р-критерий), которые не 

превышают 0.05. Так же качество регрессионной модели оценивается с помощью 

коэффициента детерминации R
2
. Для модели с откликом по температуре плавления 

этот критерий равняется 0.94, а для температуры застывания – 0.87. Все коэффици-

енты в уравнении регрессии значимы, что подтверждает диаграмма Парето и оцен-

ка псевдокомпонент. Для избежание влияния разных шкал измерения компонент 

смеси обычно их перекодируют в так называемые псевдокомпоненты. Если план 

является стандартным симплекс-вершинным или симплекс-центроидным, то это 

преобразование приводит просто к другой шкале измерения факторов. 

Для дополнительной проверки модели на адекватность была взята контроль-

ная точка, состав которой приведен в табл. 1 в строке под № 11 (концентрация ком-

понент ПО – 15 %, ПС – 8 %, С – 77 %). Для этой смеси опытным путем получены 

температура плавления равная 36.5 ºС и температура застывания 27.4 ºС. По урав-

нению регрессии для температуры плавления с вероятностью в 95 %, был получен 

доверительный интервал прогнозирования (32.5–37.1) ºС, а также границы для про-

гноза – (29.9–39.7) ºС. Для этой смеси предсказанная температура плавления равна 

34.8 ºС. Прогнозируемая температура застывания – 28.0 ºС, доверительный интер-

вал прогнозирования (25.3–30.6) ºС, границы для прогноза (22.3–33.7) ºС. Это также 

подтверждает адекватность выбранной модели.  
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Методом газожидкостной хроматографии был определен ТАГ состав ПО, 

ПС и С. На рис. 1 приведен пример хроматограммы для пальмового стеарина. 

 

 
Рис. 1. Хроматограмма триацилглицерольного (ТАГ) состава пальмового стеарина 

 

Из результатов определения ТАГ состава следует, что у компонент число 

ТАГ в их составе варьируется от 13 до 20. 

Для демонстрации функциональной связи между ТАГ составом и физико-

химическими свойствами жировой смеси в зависимости от ее состава в составе 

исходной смеси один из компонент был заменен на другой с иным ТАГ соста-

вом. В качестве модельного компонента использован пальмовый стеарин (далее 

ПС
*
) с другим ТАГ составом. 

В табл. 2 в колонках 1–3 представлен в процентах ТАГ состав исходных 

компонент смеси и смеси в 4 колонке. В колонках 5, 6 приведены ТАГ составы 

ПС
*
 и модельной смеси. 

 

Таблица 2 

Результаты измерения триацилглицерольного (ТАГ) состава компонентов и 

расчетные ТАГ составы тройных смесей 

№ 

п/п 
ТАГ 

Экспериментальные данные Модельная смесь 

ПО, % ПС, % С, % 1/3ПО+1/3ПС+1/3С ПС
*
, %

 
ПО 0.469+0.255ПС

*
+0.276С 

1 2 3 4 5 6 

1 MPP 0.534 2.733 0 1.089 2.501 0.888 

2 МОМ 0.302 0.652 0 0.318 0.120 0.172 

3 РРР 3.733 29.613 0.135 11.160 28.198 8.979 

4 МОР 2.579 1.662 0 1.414 1.459 1.582 

5 MLP 0.762 0.114 0 0.292 0.269 0.426 

6 MSS 0 0 0.408 0.136 0 0.113 

7 PPS 0.967 6.206 2.760 3.311 3.211 2.034 

8 POP 36.670 30.165 0 22.278 33.783 25.813 

9 MOO 0.714 0.381 0 0.365 0 0.335 

10 PLP 8.870 5.758 0 4.876 5.758 5.628 
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Продолжение таблицы 2 
№ 

п/п 
ТАГ 1 2 3 4 5 6 

11 MLO 0.178 0.117 0 0.098 0.092 0.107 

12 PSS 0 0.631 0.325 0.319 2.056 0.614 

13 POS 5.417 4.236 5.632 5.095 2.311 4.684 

14 POO 24.544 10.559 15.884 16.996 10.939 18.685 

15 PLS 0 0.931 3.968 1.633 0.622 1.254 

16 PLO 7.651 3.555 0 3.735 3.358 4.445 

17 PLLn 1.222 0 0 0.407 0 0.573 

18 PLL 0 0 0 0.000 0.396 0.101 

19 SOS 0.454 0.408 3.237 1.366 0.275 1.176 

20 SOO 1.692 0.846 19.151 7.230 0.947 6.321 

21 OOO 2.590 1.034 37.287 13.637 1.612 11.917 

22 * 0 0 11.818 3.737 0 5.258 

23 SLO 0 0.399 0 0.133 0.529 0.146 

24 OLO 0 0 0 0.000 0.494 0.136 

25 SLL 1.121 0 0 0.374 0 0.286 

Всего 100 100 100 100.000 98.93 99.705 

Примечание:* – не идентифицированный ТАГ. 

 

Соотношение компонентов модельной смеси рассчитывалось из условия, 

что ТАГ состав ее должен совпадать с ТАГ составом исходной смеси компо-

нентов приведенной в строке 10 (табл. 1). Поскольку система уравнений для 

расчета состоит из трех по числу компонент, а ТАГ состав этих компонент со-

держит в сумме 22 наименования ТАГ, то в итоге система переопределена и в 

сумме состоит из 210 уравнений. Для решения системе в Mathcad 14 составлен 

алгоритм, который в итерационном процессе позволяет найти решение, удовле-

творяющее поставленной задаче [20]. На рис. 2 приведен график, демонстри-

рующий сходимость итерационного процесса решения системы уравнений для 

расчета содержания компонентов в смеси в виде полигона. 

Из итерационного процесса на рис. 2 видно, что, начиная с числа итераций 

более 150, соотношение компонент в модельной смеси не претерпевает сущест-

венных изменений. Для дальнейших оценок принят следующий окончательный 

результат расчета соотношения компонент модельной смеси: пальмовый олеин 

(ПО) х1=0.469, пальмовый стеарин (ПС*) х2=0.255, саломас М3 (С) х3=0.276. 

Приведенные на рис. 3 ТАГ составы экспериментальной и модельной смесей 

достаточно хорошо совпадают и наибольшее абсолютное различие содержание 

ТАГ не превышает 2 %. 
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Рис. 2. Итерационный процесс расчета модельного триацилглицерольного состава 

 

На рис 3 – сравнение ТАГ составов исходной и модельной смесей. 

 

 
Рис. 3. Сравнение триацилглицерольных составов исходного с модельным 

 

Поскольку содержание компонент в смеси и содержание ТАГ в каждом из 

компонент, а также смеси, удовлетворяют условию нормировки (2), то между 

ними имеет место линейная связь, что позволяет в соотношениях (3), (4) произ-

вести замену переменных хi (содержание компонент в смеси) к псевдоперемен-

ным tj (содержание ТАГ в смеси). Как показали численные расчеты, для выпол-

нения этой процедуры достаточно воспользоваться приведенными в [15] реко-

мендациями. Можно также ограничиться основными ТАГ, которые составляют 

в каждом из компонент более 80 % общего содержания ТАГ, что составляет 5–6 
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ТАГ в каждом из компонент. При этом необходимо в обязательном порядке 

выполнить процедуру перенормировки основных ТАГ. В результате для сме-

сей, приведенных в табл. 1, сформированы данные, которые принимают псев-

докомпоненты в их составе. Значения псевдокомпонент приведены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Значения псевдопеременных для смесей из симплекс-решетчатого плана Шеффе 

третьего порядка 

Псевдопе-

ременная 
ТАГ 

№ опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

t1 РРР 4.296 34.22 – 27.886 – 13.129 16.604 – 26.728 15.354 – 

t2 PPS – 7.171 – – – – – – – – – 

t3 POP 42.205 34.858 – 42.91 15.738 13.373 46.254 32.781 27.228 30.719 10.203 

t4 PLP 10.209 6.654 – 9.016 – – 10.499 7.929 – – – 

t5 POS 6.235 4.895 6.047 – 6.835 – – 7.191 6.185 6.847 6.694 

t6 POO 28.249 12.202 17.055 20.187 23.254 17.767 26.643 28.565 16.192 22.923 20.526 

t7 PLO 8.806 – – – – – – – – – – 

t8 PLS – – 4.26 – – – – – – – – 

t9 SOO – – 20.564 – 15.337 15.778 – 7.986 8.032 8.198 17.716 

t10 OOO – – 40.035 – 29.859 30.718 – 15.548 15.635 15.959 34.491 

t11 * – – 12.038 – 8.978 9.236 – – – – 10.371 

Всего 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Примечание:* – не идентифицированный ТАГ. 

 

Система линейных уравнений для определения коэффициентов в уравне-

нии регрессии температур плавления и застывания имеет вид: 

 
11

1

ij i kj

i

t a y ,


       (5) 

 

где i – номер ТАГ в табл. 3; j – номер опыта в табл. 3; k – индекс, соответст-

вующей температуре в табл. 1. 

В результате решения систем уравнений (5) получены регрессионные соот-

ношения (6) и (7) для определения температур плавления и застывания смесей. 

 

у1=–3.7·x1+2.1·x2+9.3·x3–1.9·x4–1.6·x5–11.5·x6+0.9·x7+ 

+5·x8+2321.7·x9–1187.2·x10+0.4·x11,       (6) 

y2=–2·x1+1.3·x2+5.5·x3–0.7·x4–1·x5–7.1·x6+0.7·x7+ 

+3.5·x8–942·x9+487.6·x10–0.7·x11.       (7) 

 

При подстановке в эти уравнения ТАГ состава любой смеси, которая находится в 

симплекс-решетчатом плане Шеффе третьего порядка, получаем расчетные значения 

для температуры плавления и застывания. Это позволяет сделать вывод, что введение 
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псевдопеременных по приведенной выше процедуре сохраняет функциональная связь 

между ТАГ составом и физико-химическими показателями жиров. 

В соответствии с приведенным в колонке 6 табл. 2 соотношением компонент бы-

ла составлена жировая смесь и измерены для нее значения температур плавления ко-

торая равна 40.3 ºС и застывания – 28.7 ºС.  

Кроме того, был исследованы процессы плавления и кристаллизации исходной и 

модельной смесей методом дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК). 

На рис. 4 приведены ДСК диаграммы процессов плавления и кристаллизации смесей. 
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Рис. 4. ДСК-граммы: а – процесса плавления; б – процесса кристаллизации 
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Как видно на рис. 4, а, пик плавления в новой смеси визуально отличается 

от первоначальной смеси. Основной эндотермический пик, в основной смеси 

начинается при температуре 18.17 ºС, а у модельной смеси – 20.91 ºС. Наблю-

дается температурное совпадение максимумов пиков, которые отличаются 

только в 1 ºС. При этом эндотермический пик максимума по своей форме отли-

чается. Это связанно с концентрацией определенных ТАГ, которые плавятся 

при этих температурах. Наличие в модельной смеси большого количества таких 

ТАГ и повлияло на изменения эндотермического пика. Окончание процесса 

плавления также отличается в 2 ºС. Однако температуры плавления, получен-

ные стандартными методами, совпадают. 

При кристаллизации, которая представлена на рис 4, б, видно, что начало и 

максимумы первых пиков совпадают. Температуры застывания, полученные с 

помощью прибора Жукова, отличаются незначительно. 

На основании приведенных исследований можно сделать вывод, что жиро-

вые смеси с заданной температурой плавления могут быть получены с помо-

щью математического расчета состава смеси.  

 

7. SWOT-анализ результатов исследований 

Strengths. Среди примечательных сторон данного исследования необходимо 

отметить, что зависимости между ТАГ составом и физико-химическими 

показателями смесей носят линейный характер. Это дает возможность получить 

для каждой точки симплекс-решетчатого плана Шеффе не только зависимость 

содержания компонентов смеси от показателей, но и ТАГ состав в этой точке. Это 

приводит к возможности использования ТАГ состава или основных ТАГ для 

разработки жировых продуктов с заданной температурой плавления, в том числе и 

жировых основ маргариновой продукции. 

Использование метода ДСК для сравнения смесей позволяет увидеть 

отличия и совпадения процессов плавления и кристаллизации. Это дает 

возможность наблюдать не только конкретную температуру, но и процесс в 

динамике, что позволяет более точно сравнивать жировые основы и процессы, 

которые в них наблюдаются. 

Weaknesses. Слабой стороной исследования является то, что изменение со-

става исходной смеси приведет к изменению параметров и найденных зависимо-

стей. Поэтому необходимо знать ТАГ состав жиров, которые входили в предыду-

щую жировую основу и ТАГ состав жира, который будет заменять один из них. 

Opportunities. Дополнительные возможности в этой работе кроются в том, 

что подбор жировой продукции таким методом уменьшит затраты времени и 

реактивов на экспериментальную корректировку состава сырьевых смесей. Это 

приведет к составлению жировой основы с заданными физико-химическими и 

органолептическими показателями. Использование таких математических 

расчетов на предприятиях позволит быстро реагировать на изменения в 

жировом сырье и выполнять соответствующие коррективы в соотношениях 

компонентов в составе жировой смеси. 

Threats. Затраты предприятия при внедрении методологии синтеза состава 

жирового продукта, которая будет основана на результатах данного исследова-
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ния, складываются из однократных затрат на разработку алгоритма расчета и 

затрат на проведение экспериментальной проверки результатов расчетов для 

каждой из рассчитанных жировых смесей. 

 

8. Выводы 

1. Полученный во время исследований ТАГ состав жиров и смесей варьи-

руется в диапазоне от 13 до 20. 

2. Установлена зависимость между концентрацией компонентов и физико-

химическими свойствами смеси (температурой плавления и застывания) по сим-

плекс-решетчатому плану Шеффе третьего порядка. Получены уравнения, связы-

вающие ТАГ состав с данными физико-химическими свойствами смесей. По этим 

уравнениям рассчитан математический алгоритм для расчета концентраций ком-

понентов модельной смеси, который представляет собой: пальмовый олеин (ПО) 

х1=0.469, пальмовый стеарин (ПС*) х2=0.255, саломас М3 (С) х3=0.276. 

3. Экспериментально показано, что полученная модельная смесь имеет 

температуру плавления равную 40.3 ºС, а застывания – 28.7 ºС, что совпадает со 

смесью из симплекс-решетчатого плана Шеффе третьего порядка. Для под-

тверждения совпадения физико-химических свойств переэтерифицированной 

смеси и модельной смеси был использован метода ДСК позволяющий увидеть в 

динамике закономерности и отличия в процессе плавления и кристаллизации. 
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