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ОЦЕНКА ПОГОНОВ ДИСТИЛЛЯЦИИ ПОДСОЛНЕЧНЫХ МАСЕЛ,  

КАК ПЕРСПЕКТИВНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОНЦЕНТРАТОВ  

ТОКОФЕРОЛОВ И ФИТОСТЕРОЛОВ  

(рецензирована) 
 

Проведен анализ количественного и качественного состава фитостеролов и 

токоферолов в образцах погонов дистилляции подсолнечных масел, получаемых в 

качестве вторичных продуктов физической рафинации. Установлено, что содержащиеся 

в погонах дистилляции подсолнечных масел токоферолы и фитостеролы 

соответствуют их аналогам, присутствующим в исходном сырье.  

Уровни содержания токоферолов и фитостеролов соответствуют данным, 

представленным в зарубежной литературе, и позволяют рассматривать отечественные 

погоны дистилляции, как перспективное сырье для получения концентратов 

фитостеролов и токоферолов.  

Ключевые слова: погоны дистилляции, вторичные ресурсы, фитостеролы, 

токоферолы. 
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ESTIMATION OF SUNFLOWER OIL DISTILLATION CUTS AS  

PERSPECTIVE RAW MATERIAL FOR OBTAINING TOCOFEROL  

AND PHYTOSTEROL CONCENTRATES 

(reviewed) 
 

The analysis of quantitative and qualitative composition of phytosterols and tocopherols 

in samples of distillation cuts of sunflower oils obtained as secondary products of physical 

refining has been carried out. It has been found that the tocopherols and phytosterols contained 

in distillation cuts of sunflower oils corresponded to their analogues that are contained  in the 

feedstock. 

The levels of tocopherols and phytosterols correspond to the data presented in the foreign 

literature and allow us to consider domestic distillation cuts as a promising raw material for the 

production of phytosterols and tocopherol concentrates. 
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Введение.  

Природные фитостеролы и токоферолы являются важными микроингредиентами, 

широко используемыми в современных пищевых технологиях.  

Фитостеролы и их эфиры являются микроингредиентами, имеющими статус GRAS, 

и обладают не только технологически, но и физиологически функциональными 

свойствами [1-4]. Наиболее важными физиологически функциональными свойствами 

фитостеролов и их эфиров является гипохолестеринемическая активность, а также 

проявление ими противовоспалительной, антиокислительной и онкопротекторной 
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активностей, а их преимуществом является отсутствие негативных побочных эффектов на 

организм.  

Согласно МР 2.3.1.2431-08 «Нормы физиологических потребностей в энергии и 

пищевых веществах для различных групп населения РФ» физиологическая потребность в 

фитостеролах составляет 300 мг/сутки [5]. В пищевых технологиях фитостеролы и их 

эфиры используются в качестве физиологически функционального пищевого ингредиента 

для обогащения широкого ассортимента продуктов питания (йогуртов, молока, 

хлебобулочных изделий, маргаринов, спредов, колбасных изделий и др.), а также как 

микроингредиент, выполняющий функции разделяющего и экранирующего агента, агента, 

обеспечивающего сливочность, продуктов с пониженной жирностью, улучшителя вкуса, в 

том числе позволяющего маскировать горечь и снижать количество вводимого 

подсластителя в напитках и других продуктах [2, 3]. 

Наряду с использованием в пищевых технологиях, фитостеролы и их эфиры 

являются основным исходным сырьем для фармацевтического производства стероидных 

препаратов, станолов и других фармацевтических средств [4, 6]. При этом, по данным [4] 

только производство стероидных препаратов потребляет не менее 2000 т стеринов, 

включая фитостеролы. Следует отметить, что из 20 наименований стероидных 

препаратов, включенных в перечень жизненно необходимых и важнейших лекарственных 

препаратов (ЖВНЛС) Минздравсоцразвития России, 19 могут быть произведены из 

фитостеролов. 

Использование в пищевых технологиях токоферолов в основном связано с их 

антиоксидантной активностью, проявление которой обеспечивает предохранение 

жировых компонентов от окислительной порчи и соответственно, обеспечивает 

удлинение сроков годности. В настоящее время расширяются направления использования 

токоферолов в качестве технологически функционального микроингредиента. Так, 

например, добавление α-токоферола в мясные продукты обеспечивает снижение 

содержания нитрозаминов [7]. В качестве физиологически функционального пищевого 

микроингредиента природные токоферолы используют для обогащения пищевых 

продуктов витамином Е и биоантиоксидантами. Кроме того природные токоферолы, 

подобно фитостеролам являются сырьем для производства фармпрепаратов [8, 9]. 

Основная проблема обеспечения пищевой и фармацевтической промышленности 

фитостеролами и токоферолами заключается в высокой импортозависимости в связи 

отсутствием их отечественного производства.  

Несмотря на более 50-летний период попыток организовать производство 

фитостеролов в России, до сих пор их основными производителями являются США и 

Финляндия [10]. 

Основным экономически выгодным сырьем для промышленного получения 

фитостеринов и природных антиоксидантов-токоферолов являются вторичные ресурсы 

масложировой отрасли – погоны дистилляции растительных масел, получаемые в качестве 

побочных продуктов при проведении процессов дезодорации и дистилляционной 

(физической) рафинации [3, 4, 11-12].  

В Российской Федерации переработка погонов дистилляции растительных масел с 

выделением фитостеринов и токоферолов в качестве самостоятельной товарной 

продукции до настоящего времени отсутствует.  



Погоны дистилляции растительных масел, получаемые на отечественных 

масложировых предприятиях, в основном используются как техническое сырье для 

выделения жирных кислот в целях их последующего использования в мыловаренном или 

в лакокрасочном производствах. Незначительная доля погонов используется в 

производстве кормов сельскохозяйственных животных [14]. 

Таким образом, целью настоящих исследований являлось изучение состава 

токоферолов и фитостеролов в образцах погонов дистилляции растительных масел, 

получаемых отечественными маслоперерабатывающими предприятиями. 

Материалы и методы. В качестве объектов исследования использовали образцы 

погонов дистилляции подсолнечных масел, полученные на различных 

маслоперерабатывающих предприятиях РФ. Всего было исследовано восемь образцов 

погонов дистилляции разных производителей. 

Массовую долю неомыляемых веществ, содержащихся в погонах дистилляции, 

определяли по ГОСТ 5479.  

Содержание и состав фитостеролов определяли с использованием газового 

хромато-масс-спектрометра Кристалл 5000 ХМС (Хроматек, Россия). Для 

количественного определения фитостеролов использовали стандартные образцы, а также 

фитостеролы, выделенные из растительного масла с использованием дигитонина по ГОСТ 

31979.  

Содержание токоферолов определяли по ГОСТ EN 12822с использованием (Agilent 

Technology, США). 

Оценку результатов экспериментов проводили с использованием современных 

методов расчета статической достоверности с использованием программ Statistica 6.0, 

Microsoft Office Excel 2007 и Mathcad. 

Все исследования проводились на оборудовании ЦКП «Исследовательский центр 

пищевых и химических технологий» ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 

технологический университет».  

Результаты. 

Исследуемые образцы погонов дистилляции характеризовались значениями 

кислотного числа, составляющими от 120 до 150 мг КОН/г, что свидетельствует о том, что 

все они являются побочными продуктами физической рафинации, а не дезодорации 

предварительно нейтрализованных масел. 

Усредненные результаты исследований содержания неомыляемых веществ, 

фитостеролов и токоферолов в образцах погонов дистилляции представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Содержание неомыляемых веществ, фитостеролов и токоферолов  

в образцах погонов дистилляции 

Наименование 

показателя 

Значение показателя для образца 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Массовая доля, %:         

неомыляемых веществ 13,3 13,2 18,2 14,2 12,5 15,0 15,0 13,3 

фитостеролов 6,2 4,5 5,5 4,7 5,0 4,1 4,8 3,9 

токоферолов 2,0 1,5 1,7 1,9 2,3 1,6 2,0 1,4 



 

Полученные данные согласуются с данными зарубежной научной литературы по 

составу погонов физической рафинации подсолнечных масел, согласно которым общее 

содержание фитостеролов составляет от 3,3 до 6,1%, а токоферолов от 1,5 до 3,4 % [16].  

Согласно [16] содержание фитостеролов и токоферолов в погонах дезодорации 

подсолнечных масел после щелочной нейтрализации составляет в среднем 14,2 и 5,1% 

соответственно. Учитывая это, погоны дезодорации нейтрализованных масел 

традиционно считаются предпочтительным сырьем для выделения токоферолов и 

фитостеролов. Однако, при реализации комплексного подхода, предусматривающего 

наряду с выделением токоферолов и фитостеролов, получение также очищенных жирных 

кислот погоны физической дистилляции также могут рассматриваться как перспективное 

сырье для комплексного использования в технологии глубокой переработки. 

Учитывая, что токоферолы и фитостеролы относятся к неомыляемым веществам, 

представляло интерес оценить их содержание в неомыляемой фракции. Согласно 

представленным данным, исследуемые образцы погонов дистилляции подсолнечных 

масел содержат в среднем от 13 до 15% неомыляемых веществ, среди которых от 30 до 

45% приходится на долю фитостеролов и от 9 до 18% – на долю токоферолов.  

Согласно литературным данным содержание неомыляемых веществ в погонах 

дезодорации нейтрализованного подсолнечного масла составляет в среднем 39 %, из 

которых на долю токоферолов приходится 9,3 %, а на долю фитостеролов 18,0 % [16]. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что при предварительном удалении 

свободных жирных кислот из погонов физической рафинации, их неомыляемая фракция 

является более перспективным сырьем для получения концентрата фитостеролов и 

токоферолов, чем неомыляемая фракция погонов дезодорации, которая по содержанию 

фитостеролов уступает первой в среднем в           2 раза при аналогичном содержании 

токоферолов.  

Далее проводили идентификацию и определяли состав фитостеролов и 

токоферолов. 

В таблице 2 представлены результаты определения состава фитостеролов в 

отдельных образцах анализируемых погонов физической рафинации подсолнечных масел. 

Таблица 2 – Состав фитостеролов в образцах погонов физической рафинации  

подсолнечных масел 

Наименование 

показателя 

Значение показателя для образца 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Состав фитостеролов, %:          

кампестерины 14,2 13,3 14,7 16,7 12,0 12,8 14,0 13,5 

стигмастерины 12,7 11,2 12,4 10,6 12,0 10,4 11,9 10,8 

β-ситостерины 73,1 75,5 72,9 72,3 76,0 76,8 74,1 75,7 

брассикастерины  Отс. Отс. Отс. Отс. Отс. Отс. Отс. 

 

Анализ представленных данных показывает, что фитостеролы, содержащиеся в 

анализируемых погонах физической рафинации подсолнечных масел содержат в своем 

составе кампестерины, стигмастерины и β-ситостерины. Для всех образцов в составе 

фитостеролов превалируют (от 72 до 77%) β-ситостерины, что является характерным для 



липидов семян подсолнечника. Кампестерины и стигмастерины находятся практически в 

равных количествах (от 10 до 17%) с незначительным преобладанием кампестеринов. 

Брассикастерины не обнаружены, что также является характерным для липидов семян 

подсолнечника. Масс-спектры и структурные формулы выделенных фитостеролов 

представлены на рисунке 1.  
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Рис. 1. Масс-спекты и структурные формулы выделенных фитостеролов 

 

Состав токоферолов анализировали также методом хроматомасс-спектро-метрии с 

параллельным определением по ГОСТ EN 12822 методом ВЭЖХ с использованием 

стандартных образцов. 

Результаты, полученные разными методами, характеризовались высокой 

сходимостью (относительная погрешность не более 5% при уровне доверительной 

вероятности 0,95). 



Установлено, что токоферолы, присутствующие в анализируемых образцах 

погонов физической рафинации в основном представлены α-токоферолами, что является 

характерным для липидов семян подсолнечника. 

Масс-спектры и структурная формула выделенных токоферолов представлены на 

рисунке 2. 
 

dl-α-Tокоферол 

 

Рис. 2. Масс-спектр и структурная формула выделенного токоферола 

 

Анализ полученных результатов показал, что исследуемые образцы погонов 

физической рафинации подсолнечных масел содержат фитостеролы и токоферолы в 

значимом количестве в виде соединений с нативной структурой и химическим составом. 

В целом полученные данные свидетельствуют о целесообразности использования 

погонов дистилляционной рафинации подсолнечных масел, производимых российскими 

маслоперерабатывающими предприятиями в качестве исходного сырья для получения 

высокотехнологичных инновационных продуктов – концентратов природных 

фитостеролов и токоферолов, а также жирных кислот.  
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