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Аннотация. Работа посвящена оптимизации рецептуры жировой фритюрной компози-
ции на основе жира страуса и природной стабилизирующей добавки с помощью математи-
ческого моделирования ее компонентного состава и анализа качественных характеристик 
продукта. В качестве объектов исследований были выбраны опытные варианты фритюр-
ной композиции, полученные по разработанным рецептурам, в состав которых входили 
в следующем соотношении, масс. %: 30,0-70,0 жидкая, 30,0-70,0 твердая фракции жира 
страуса и 0,01-0,20 СО2-экстракт майорана. Подбор и соотношение компонентов рецепту-
ры фритюрного жира осуществляли с помощью методов математического моделирования 
на основе решетчатых планов Шеффе-симплекс. Сравнительный анализ потребительских 
свойств жировой фритюрной композиции проводили, используя функцию желательности 
Е.К. Харрингтона. Показано, что лучшие технологические и качественные характеристики 
свойств жировой фритюрной композиции установлены при соотношении 0,5 доли жидкой 
или 0,5 твердой фракций от массы фритюрной композиции с добавлением СО2-экстракта 
майорана не менее 0,1 масс. %. Положительные результаты также были отмечены в об-
разцах с минимальным содержанием твердой жировой фазы - 30,0 масс. %, но при зна-
чительном количестве стабилизирующей добавки - 0,15 масс. %. Доказан ингибирующий 
эффект вводимой природной добавки, замедляющий окислительные процессы в процес-
се жарки продукта. Определено, что только опытные варианты фритюрного жира в уста-
новленном оптимуме количественного соотношения фракций и СО2-экстракта обладают 
наивысшими оценками желательности - 0,723 и 0,792, подтверждающими высокий уро-
вень качества продукта. Кроме того, предлагаемое сочетание ингредиентов обеспечивает 
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увеличение времени использования фритюрной композиции за счет повышенной стойко-
сти к окислению. 

Ключевые слова: жир страуса, фритюрные жиры, продукты быстрого питания, пищевая 
промышленность, пищевое сырье, СО2-экстракт 
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Abstract. The article reveals the optimization of a fat frying composition formulation based 
on ostrich oil and natural stabilizing additive using mathematical modeling of its component 
composition and analysis of the qualitative characteristics of the product. The object of the research 
was experimental versions of the frying composition obtained according to the developed recipes, 
which included liquid and solid fraction of ostrich oil in the following ratio, wt. %: 30,0-70,0 - the 
liquid one, 30,0-70,0 the solid one and 0,01-0,20 CO2-marjoram extract. The selection and ratio of the 
components of the frying fat recipe was carried out using the mathematical modeling methods based 
on the Scheffe-simplex lattice design. A comparative analysis of the consumer properties of the fat 
frying composition was carried out using E.K. Harrington's desirability function. It was shown that the 
best technological and qualitative characteristics of the properties of the fat frying composition were 
established at a ratio of 0,5 percent of liquid or 0,5 solid fractions of the frying composition mass with 
the addition of at least 0,1 wt. % CO2-extract of marjoram. Positive results were also noted in samples 
with a minimum solid fat content of 30,0 wt. %, but with a significant amount of a stabilizing additive 
- 0,15 wt. %. The inhibiting effect of the introduced natural additive, which slowed down oxidative 
processes in the process of frying the product, were proven. It was determined that only experimental 
versions of deep-frying fat in the established optimum of the quantitative ratio of fractions and CO2-
extract had the highest desirability scores of 0,723 and 0,792, confirming the high level of product 
quality. In addition, the proposed combination of ingredients provided an increase in the time of use 
of the deep-frying composition, due to the increased resistance to oxidation. 
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Введение. Широкое использование масел и жиров при производстве продук-
тов питания обусловлено их уникальными свойствами. Сегодня известно свыше 
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600 видов липидов, среди которых поряд-
ка 70% составляют жиры растительного 
происхождения, 13% - жиры животного 
происхождения и 17% - липиды обитате-
лей различных водоемов [1]. Источником 
поступления липидов в организм чело-
века служат потребляемые им пищевые 
продукты. При этом, жиры и масла чаще 
всего выступают основными носителя-
ми вкусоароматических веществ, опре-
деляют консистенцию и текстуру про-
дуктов, а также способствуют быстрому 
насыщению. 

Особую роль в питании человека 
занимают полиненасыщенные жирные 
кислоты, участвующие в образовании 
структурных липидов и различных 
физиологически активных веществ [2]. 
Причем, их биологические эффекты ре-
ализуются на клеточном и органном 
уровнях [3], оказывая непосредственное 
влияние на текучесть липидного био-
слоя, проницаемость мембран, фермент-
ную активность, функционирование 
мембранных рецепторов и распознава-
ние антигенов [4; 5]. Однако избыточное 
потребление жиров, особенно твердых, 
чаще всего сопряжено с развитием мно-
гих заболеваний и повышением уровня 
холестерина в крови. 

Вместе с тем, в ассортименте жи-
ров животного происхождения можно 
выделить жир страуса, характеризую-
щийся низкими температурами плав-
ления и застывания, высокой степенью 
усвояемости и преобладанием в составе 
ненасыщенных жирных кислот. Про-
веденные исследования жирно-кислот-
ного состава жира страуса показали 
значительное содержание в нем олеи-
новой - 37,7%, линолевой и линолено-
вой - 17,1% жирных кислот, что еще раз 
указывает на его ценность как сырьево-
го ресурса для производства пищевых 
функциональных продуктов питания 
[5; 6]. Принимая во внимание традици-
онное использование твердых жиров в 
производстве масложировой продук-
ции, можно говорить о значительных 

перспективах переработки жира страу-
са для создания товаров нового поколе-
ния, в том числе специализированных и 
лечебно-профилактических. 

Важность разработок расширения 
ассортимента функциональных пище-
вых продуктов, способствующих под-
держанию и коррекции здоровья за счет 
регулирующего и нормализующего 
воздействия их на организм, подтверж-
дена многими научными работами от-
ечественных ученых, направленными на 
создание рецептур продуктов, не только 
обогащенных незаменимыми аминокис-
лотами и полиненасыщенными жирными 
кислотами, а также на повышение их ка-
чества [7-13]. Значимость и актуальность 
этот вопрос приобретает на фоне возрас-
тающего потребления гидрированных 
масел и жиров, особенно при производ-
стве продуктов быстрого приготовления, 
что впоследствии оказывает влияние на 
развитие различных заболеваний. 

Цель работы: оптимизация рецепту-
ры жировой фритюрной композиции на 
основе жира страуса и природной стаби-
лизирующей добавки с помощью матема-
тического моделирования ее компонент-
ного состава и анализа качественных 
характеристик продукта. 

Материалы и методы. В качестве 
объектов исследований были выбраны 
опытные варианты фритюрной компо-
зиции, полученные по разработанным 
рецептурам, в состав которых входили 
жидкая, твердая фракции жира страуса и 
СО2-экстракт майорана (см. табл. 1). 

Выбор объектов обусловлен легко-
плавкостью и высокой усвояемостью 
жира страуса, а также свойствами май-
орана - многолетнего травянистого рас-
тения из рода Душица. СО2-экстракт 
майорана содержит большое количество 
эфирных масел, в том числе пинен, кам-
фару, сабинен, терпен, придающих ему 
сильный аромат. Экстракт богат воскопо-
добными веществами и каротиноидами 
(см. рис. 1 и табл. 2), обусловливающих 
его антиоксидантные свойства. 
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Таблица 1 
Соотношение компонентов фритюрной композиции 

Table 1 
The ratio of the components of the frying composition 

Наименование компонентов Массовая доля, масс. % 

Жидкая фракция жира страуса 30,0-70,0 

Твердая фракция жира страуса 30,0-70,0 

Стабилизирующая добавка СО2-экстракт 
майорана 

0,01-0,20 

Таблица 2 
Компонентный состав СО2-экстракта майорана на основе анализа тонкослойной хроматограммы 

Table 2 
Component composition of CO2- marjoram extract based on analysis of thin-layer chromatogram 

Пик Rf S %S H %H Описание 

1 0,05 97 890 4,0 4 126 5,4 
Фосфолипиды 

2 0,07 141 602 5,8 4 116 5,4 
Фосфолипиды 

3 0,26 157 640 6,5 3 839 5,1 Хлорофиллы 

4 0,36 311 599 12,8 6 723 8,8 Танины 

5 0,46 134 247 5,5 5 044 6,6 Фенолы 

6 0,48 50 656 2,1 5 133 6,8 

Эфирные масла 
(пинен, сабинен, терпен) 

7 0,51 102 342 4,2 55 562 7,3 Эфирные масла 
(пинен, сабинен, терпен) 8 0,52 50 163 2,1 5 650 7,4 

Эфирные масла 
(пинен, сабинен, терпен) 

9 0,54 289 513 11,9 5 598 7,4 

Эфирные масла 
(пинен, сабинен, терпен) 

10 0,81 726 538 29,8 11 520 15,2 Ретинол (каротиноиды) 

11 0,95 375 990 15,4 18 669 24,6 Воскоподобные вещества 

Сумма 2 438 180 75 980 

Приготовление жировой фритюрной 
композиции заключалось в осуществле-
нии вытапливания жира-сырца страуса 
с получением жира и разделением его 
на жидкую и твердую фракции. Причем, 
способ предполагал введение стабили-
зирующей добавки в жидкую фракцию 
при температуре 24-26°С, которую затем 
объединяли с твердой фракцией жирово-
го компонента. 

Показатели качества жировой фри-
тюрной композиции определяли с 

использованием стандартных методов до 
и после 25 жарок картофеля при темпе-
ратуре 170-180°С в течение 4 - 6 минут. 
Вес порции картофеля на 1 жарку - 200 г, 
масса жировой фритюрной композиции, 
загружаемой во фритюрницу, - 400 г [14]. 

Подбор и соотношение компонентов 
рецептуры фритюрного жира осущест-
вляли с помощью методов математиче-
ского моделирования на основе решет-
чатых планов Шеффе-симплекс, которые 
обеспечивают равномерный разброс 
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Рис. 1Лонкослойнаяхроматограмма СО2-экстРакта майорана, 
полученная с помащъю высоссэффектив5оК пластяног марки Sorbfil 

Fig. 1. A thin-toyerchromatogaam of СО- marjoramextract obtainedusing 
a high-Ferformaohe SbhHAl plote 
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• I 

экспер-мн-охрьных аочмк пн (q-Лс - мтр-
ному с к м п л п с у фнщс мотостм ныполни-
ется 

ЫО1 М - (1) 
где х10 - концентрация компонента; q - коьача-
CTuoxoMnoxeiogu. 

Пред п р о в о д ш ш с н р с ю 
эксперисвмтьльных опытов тестирюво-
ния фритюрнам комокз—оии и мкставля-
лимaиoинд мн-0т(̂ 101са(̂ т-т̂ . 

Сравнатрлмаый кнениз н^-)т1)ертс^ь-
скиа тмо—нт :^иио^оТТ cCpnc-)f)HA^ ктм1 
позшдии пnoAhTили, ^спом-м-т функаою 
жнлательсости Е.К. Харриягхтсм коок-

по формуле: 

D ос ACPiP2PiP4K5, (2) 

где dj, d2, d3 dn - частные функции желательности. 
Для расчетов были выбраны значе-

ния показателей качества фритю ного 
жира: устойчивости к окислению, ч (у ) 
оБмираю содержхния Н-ЛСРНЫХ веществ, 
% F - ) сЛДрОЛИТичессс- -сртИ Жир<-^)уА5 
м к К м Н - г (Ю̂3У Уноса масла при жарка, 

н Ит-Г стеамни тск]эмич^сс;и:50 омисоения 
К^5)^(СОТ3^^ЮС^—Ну15—двум базовым от-
миткам на ШКРОС ющ—нтнльнсами (см. 
ксОю.М— Дле ннсождениу oxeoxoix функ-
ций желательности вначале азо-
вывали измерению значения свойств (у) 

(см. рис. 2). Ограничения при этом то СИ-
ЛУ харсктер у>у . . 1 1 j s тт. 

К рхсая жнлательнсатиЕ.К.^доинн-
толз имх ст слщд-ющий вуд: 

d % ен̂ о̂ -̂ и̂о̂ ^̂ т̂ '- — линенио1 мцчауос 
стм см И = сиИдоё = 0,2 и изменяющемся 
в пред5рихот нунс до едирисы при лю-
Окзс систзонм ОС—МУН—ЫХ показатешоЛ 
качества. Преобразование натуральных 
наче ий в и о анные прово ( 2 ) и, ос-

новываясь на данных табл. 4: 
СМмсо[-expl-сИ] и О^^^е^р Ие 

ано—сс)(25)нмр[мхо-о1)] р 1ГО.̂ =15=мехр]-емс1)]-аЗ( 
Дйсжны ноесрифмир -- аа̂ рАО-ме-пхе 

-олували. 
-y'=lc ^о1,01[ и-у'=1 

гу'= 1̂.5 и ху =1,326 
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Таблица 4 
Данные дляпреобразованияисследуемыхсвойств жировой фритюрнойкомпозиции 

и нахождения коэффициентов b0 и bj 

Table 4 
Data for transforming tine inventigated prop<;i-ties of tbebatfrying composition 

and finding b0 and bj coefficients 
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Таблица 3 
Базовые оценки по шкале желательности 

Table 3 
Baseline scores on the desirability scale 

Желательность Оценка по шкале желательности 

Отлично о,ео d <1,0 

Хорошо 0,63 d <0,80 

Удовлетворительно 0, 37 d <0,63 

Плохо 0,20 d <0,37 

Очень плохо 0,00 d <0,20 

Показатели 
Ух , ч У2 , % s ^эксп1 у,, ,3)0 иясззо/3' 3 эксп У* - Г 4 эксп 

d ' S 5 эксп Показатели 
max min max min ma х mir max min max min 

Знаданао 
исследуемых 
свойств 

21,5 10,е е,н 20,5 е,е 3,6 199,1 2ен,1 1,213 10,1е2 

Числовые 
отметки пошкале 
полотановввги (d) 

о,е 0,2 о,е 0,2 о,е 0,2 о,е 0,2 о,е 0,2 

Решая систему линейных уравнений, 
находили коэффициенты b0 и b1 и значе-
ние (у1) для нату°ао ьнооо П2козотело (х) 
(см. табл. 4). 

bo + x1b1=1,5 
Ъ0 + x2b1= -0,326; 

Результаты исследований. Жиры -
сложные многокомпонентные системы, 
каждый эьемент которых в условиях 
окжеженжя иомоняется в соответствии с 
кинетикой, проходящих в данный мо-
мент времени реакций [3]. Соответствен-
нО( важным в рабоое было установита 
Степана влняе1Т1я комптнентного состооо 
на яечеопвя ждооаяд комяюзории, etjê ê ^ 
надоаченноИ для дОжариваник прдрак) 
лов о нсвлуевдоп оооо матлн о ВО оеи-
аларе. Кроме иеео, в звдвча илилидованио 

входило подобрать оптимальное соотно-
шение жидкой и твердой фракций жира 
сереусо, абеспечевающиx уменьшенио 
потерь фритюрной композиции за счет 
снижения степени ее впитываемости 
в капиллярную структуру продукта. 
Матуица эксперилнвна ирвдсиавлена в 
табл. н. 

Согласно полученным данным (см. 
табл. 5), лучшие технологические пока-
затели и качественные характеристики 
жировой фритюрной композиции уста-
новлены при использовании в рецепту-
ро л , л - и доли екилпоЙ! или О ^ й товpдавз 

фроеции ое мвлвы с|э]эе1':еюк1^ов комиоеи-
()ил едат>а.̂ а(еаее ;̂ео[ С02-впвиракоа ау)с.е)о-
дана не мпнее 0,1 втвт. % Допант №№ . 
ос 6); Оимсиана, чео o(кpтдpет в диыив 
№ 11 с минимаоьным еоаержвиипм 
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Таблица 5 
Симплекс решетчатый план для полинома неполного третьего порядка 

трехкомпонентной рецептуры жировой фритюрной композиции 

Table 5 
Simplex lattice design for the incomplete third order polynomial 

of a three-component fat frying composition 

Н
ом

ер
 о

пы
та

 

Матрица 
планирования в 
кодированных 

значениях 

Матрица 
планирования 
в натуральных 

значениях, масс. % 

Функции отклика 

Н
ом

ер
 о

пы
та

 

х , X 2 х 3 Z 1 Z 2 Z 3 Y ., ч 1 эксп 

Y2 2 эксп., 

(Кч), мг 
КОН/г 

Y3 ., 
3 эксп ' 

% 

4 эксп ^ 

г Y5 5 эксп. 

1 0 0 1 30,0 30,0 0,20 15,8 2,1 10,2 235,1 3,731 

2 0 1 0 30,0 70,00 0,01 17,8 3,6 17,2 260,3 7,557 

3 1 0 0 70,0 30,00 0,01 11,2 3,0 20,5 285,2 10,182 
4 0,5 0,5 0 50,0 50,00 0,01 12,4 2,5 17,4 266,0 1,817 
5 0 0,5 0,5 30,0 50,0 0,10 18,0 2,0 11,7 220,2 1,548 
6 0,5 0 0,5 50,0 30,0 0,10 18,5 2,2 13,1 229,8 1,502 
7 0,25 0,75 0 40,0 60,0 0,01 14,3 2,8 16,9 259,7 2,868 
8 0,75 0,25 0 60,0 40,0 0,01 10,8 2,5 18,6 274,3 4,258 
9 0 0,25 0,75 30,0 40,0 0,15 16,3 1,8 10,5 220,5 1,617 
10 0 0,75 0,25 30,0 60,0 0,06 18,7 2,6 13,9 231,4 3,538 
11 0,25 0 0,75 40,0 30,0 0,15 17,3 2,1 11,0 225,2 1,272 
12 0,75 0 0,25 60,0 30,0 0,06 15,7 2,5 16,2 246,9 4,443 
13 0,33 0,33 0,33 43,2 43,20 0,07 21,5 2,0 8,5 199,1 1,213 
14 0,33 0,33 0,33 43,2 43,20 0,07 22,0 2,2 9,0 197,4 1,556 

15 0,33 0,33 0,33 43,2 43,20 0,07 23,0 2,2 8,7 198,9 1,516 

16 0,33 0,33 0,33 43,2 43,20 0,07 22,5 2,3 8,6 195,6 1,493 

П р и м е ч а н и е : Yj - устойчивость к окислению, ч; Y2 - уровень гидролитической порчи жира 
(Кч), мг КОН/г; Y3 - общее содержание полярных веществ, %; Y4 - унос масла, г; Y5 - степень терми-
ческого окисления. 

твердой жировой фазы - 30,0 масс. % и 
при значительном количестве стабилизи-
рующей добавки - 0,15 масс. % показали 
также положительный результат. 

Кроме того, низкие значения кислот-
ного числа, полярных веществ и потерь 
масла, но с относительно невысокой 
термической устойчивостью выявле-
ны при соотношении жидкой, твердой 
и СО2-экстракт майорана 30,0:40,0:0,15 
масс. %. 

Важно отметить, что обратный эффект 
по всем показателям качества фритюрного 
жира получен в опыте № 3 с максималь-
ным содержанием жидкой фракции и ми-
нимальными - твердой и СО2-экстракта. 
Таким образом, очевиден ингибирующий 
эффект вводимой природной добавки, за-
медляющей окислительные процессы в 
процессе жарки продукта. 

Сравнительный анализ показате-
лей потребительских свойств жировой 
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Рис. 2. Функция желательности показателей качества жировой фритюрной композиции 
на основе жира страуса и природной антиоксидантной добавки 

Fig. 2. Desirability function of quality indicators of the fat frying composition based on ostrich fat 
and a natural antioxidant additive 

Таблица 6 
Значения обобщенной функции желательности 

с учетом частных откликов 

Table 6 
Values of the generalized desirability function taking into account private responses 

Номер 
опыта d i , ч d 2 , мг КОН/r d3, % d

 4, Г d 5 D 

1 0,553 0,731 0,749 0,621 0,689 0,664 

2 0,657 0,250 0,432 0,446 0,444 0,425 

3 0,270 0,471 0,250 0,259 0,250 0,290 

4 0,347 0,635 0,421 0,402 0,777 0,493 

5 0,666 0,761 0,696 0,710 0,787 0,723 

6 0,689 0,691 0,638 0,653 0,789 0,690 

7 0,466 0,540 0,449 0,450 0,731 0,518 

8 0,249 0,635 0,354 0,338 0,660 0,416 

9 0,581 0,800 0,739 0,705 0,785 0,717 

10 0,698 0,605 0,602 0,644 0,699 0,648 

11 0,633 0,739 0,721 0,679 0,798 0,712 

12 0,548 0,635 0,487 0,544 0,650 0,570 

13 0,800 0,761 0,800 0,800 0,800 0,792 
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Таблица 7 
Диапазоны оптимальных значений твердой, жидкой фракций жира страуса 

и СО2-экстракта майорана в рецептуре жировой фритюрной композиции 

Table 7 
Ranges of optimal values of solid, liquid fractions of ostrich fat and CO2-

marjoram extract in the recipe of fat frying composition 

Диапазоны исследуемых факторов в кодированных значениях и натуральных 

Кодированные 
жидкая фракция жира 

страуса 
твердая фракция жира 

страуса 
СО2-экстракта майорана 

значения 
обобщенной 

функции 
желательности 

К
од

ир
ов

ан
ны

е 
зн

ач
ен

ия
 

Н
ат

ур
ал

ьн
ы

е 
ве

ли
чи

ны
, м

ас
с.

 
%

 К
од

ир
ов

ан
ны

е 
зн

ач
ен

ия
 

Н
ат

ур
ал

ьн
ы

е 
ве

ли
чи

ны
, м

ас
с.

 
%

 К
од

ир
ов

ан
ны

е 
зн

ач
ен

ия
 

Натуральные 
величины, 

масс. % 

0,792-0,723 0,0-0,33 30,0-43,20 0,5-0,33 50,0-43,20 0,5-0,33 0,1-0,07 

фритюрной композиции и рассчитан-
ных частных критериев желательно-
сти (см. рис. 2) подтвердил, что образ-
цы фритюрной композиции №№ 5, 6, 
11 и 13 характеризуются как наиболее 
предпочтительные. 

В ходе преобразования частных 
функций желательности в обобщенную 
(см. табл. 6) установлено, что только 
опытные варианты фритюрного жира 
под номерами 5 и 13 обладают наивыс-
шей оценкой желательности, которая со-
ставила 0,723 и 0,792 соответственно. 

Несмотря на различия в размерно-
сти исследуемых факторов и количе-
ственном соотношении компонентов, 
функция желательности отличается 
высокой степенью согласованности ре-
зультатов и позволяет не только выбрать 
лучшие опытные варианты фритюрной 
композиции, провести оценку их потре-
бительских свойств в сравнении с суще-
ствующими фритюрными жирами, но и 
спрогнозировать алгоритм получения 

фритюрной композиции высокого уров-
ня качества. Соответственно, учитывая 
полученные расчетные и графические 
данные, соотношение компонентов в 
рецептуре было оптимизировано (см. 
табл. 7). 

Обобщая вышеизложенное, следу-
ет отметить, что проведенные много-
плановые исследования, направленные 
на снижение уровня гидролитической 
порчи, общего содержания полярных 
веществ и уноса масла, а также повы-
шения его термической устойчивости, 
могут быть достигнуты путем не толь-
ко указанного соотношения насыщен-
ных и ненасыщенных жирных кис-
лот, но и обязательным добавлением 
СО2-экстракта майорана. 

Доказано, что предлагаемое опти-
мальное сочетание ингредиентов (см. 
табл. 5 и 7) обеспечивает увеличение 
времени использования фритюрной ком-
позиции за счет повышенной стойкости 
ее к окислению. 
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