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Введение 
Одним из рецептурных компонентов хле-

бобулочных изделий являются жиры. Их ко-
личество может доходить в рецептуре до 14 % 
и даже более. В качестве жировых компонен-
тов используют как растительные масла (под-
солнечное, горчичное), так и маргарины или 
жиры специализированного назначения [13]. 
Несмотря на ограничение в России с 2015 го-
да трансизомеров жирных кислот (ТЖК) в 
масложировой продукции, их количество в 
твердых маргаринах и жирах специализиро-
ванного назначения для хлебопекарной и кон-
дитерской промышленности остается высо-
ким – до 20 % от содержания жира в продукте 
согласно ТР ТС 024/2011 «Технический рег-
ламент на масложировую продукцию». В хле-
бобулочных и кондитерских изделиях с ис-
пользованием гидрированных жиров количе-

ство ТЖК может доходить до 6,7 %, а в кар-
тофельных чипсах – до 35 % [8]. В результате 
с употреблением 100 г сдобных хлебобулоч-
ных или мучных кондитерских изделий в ор-
ганизм человека может поступать в 5 раз 
больше ТЖК от рекомендуемых ВОЗ норм – 
1 % от суточной калорийности рациона [5, 9]. 

Опасность ТЖК связывают, прежде всего, 
с увеличением риска возникновения сердеч-
нососудистых заболеваний почти в 2 раза из-
за повышения уровня холестерина и липопро-
теидов низкой плотности. В результате по-
вышается риск внезапной смерти [2, 10, 18]. 
Потребление пищевых продуктов с высоким 
содержанием ТЖК также способствует разви-
тию рака груди, бесплодию, онкологическим 
заболеваниям, диабету и др. [3, 6]. 

Проблема содержания ТЖК и пути их 
снижения в хлебобулочных и мучных конди-
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нии в их рецептурах жиров, полученных гидрированием (твердых маргаринов, жиров спе-
циализированного назначения для хлебопекарной и кондитерской промышленности). Цель 
работы – изучение возможности использования различных видов растительных масел в ре-
цептуре хлебобулочных изделий для обеспечения их безопасности по содержанию трансизо-
меров жирных кислот. Объектами исследований явились образцы растительных масел: рисо-
вое рафинированное и нерафинированное; тыквенное нерафинированное разных производи-
телей из России и стран дальнего зарубежья; подсолнечное рафинированное дезодорирован-
ное, Россия. Контролем служил твердый (брусковый) маргарин, Россия, полученный гидри-
рованием, содержащий трансизомеры жирных кислот. Хлебобулочные изделия вырабатывали 
с использованием 4 % жирового компонента, в качестве которых использовали масложиро-
вую продукцию российского производства: рисовое и тыквенное нерафинированные масла; 
подсолнечное рафинированное дезодорированное; твердый (брусковый) маргарин. Для ана-
лиза трансизомеров использовали ИК-Фурье спектрометр «ФСМ 1202» ООО «Мониторинг», 
Россия. Идентификацию трансизомеров жирных кислот проводили в области 900-1050 см-1. 
Все образцы растительных масел на ИК-спектрах в этой области имели полосы пропускания 
незначительной интенсивности, за исключением масла рисового нерафинированного, Россия, 
у которого полоса пропускания отсутствовала. У хлебобулочных изделий, выработанных с
использованием растительных масел, в ИК-спектрах не зафиксированы полосы пропускания 
в области 900–1050 см–1, что свидетельствует об отсутствии в них трансизомеров жирных ки-
слот. В контрольном образце хлебобулочных изделий с использованием твердого (брусково-
го) маргарина зафиксирована полоса пропускания с максимумом 962,06 см–1. 
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терских изделиях является актуальной во 
многих странах мира. Страны ЕС и США ог-
раничивают количество ТЖК в пищевых про-
дуктах до 2 % [5, 6, 9]. В США, Канаде и Ве-
ликобритании действуют обязательные тре-
бования к маркировке ТЖК для упакованных 
продуктов, даже в случае их полного отсутст-
вия [6, 9, 17, 24]. В США запрещено исполь-
зование масложировой продукции с ТЖК в 
индустрии общественного питания [24]. Та-
кой подход привел к тому, что по результатам 
исследований FDA в 2006–2007 гг., 96 % упа-
кованной пищевой продукции имеют марки-
ровку о содержании ТЖК, из них 75 % не со-
держат ТЖК, а 12 % – менее 2 % [17]. Иссле-
дования, проведенные в Испании в 2006 году, 
фиксировали в круассанах содержание ТЖК в 
количестве 4,3 % [20]. Однако уже в 2010 го-
ду количество ТЖК в изделиях из пшеничной 
муки не превышали 0,2 %, а в последующие 5 
лет с 2010 по 2015 гг. количество ТЖК в 
сдобных и мучных кондитерских изделиях 
снизилось в 26 раз, а в маргаринах в 2 раза 
[19]. В Швеции количество ТЖК в булочных 
изделиях в 2001 году составляло 5,9 %, а в 
2007 году – не превышало 0,7 %. Только у 
трех из 41 проанализированного продукта 
уровень ТЖК превысил 2 % (шоколадные би-
сквиты, сухарики из цельнозерновой муки) 
[23]. 

Для определения количества ТЖК в пи-
щевых продуктах как в РФ, так и за рубежом, 
используют газовую хроматографию и ИК-
спектроскопию [11, 15, 16, 22]. В РФ для оп-
ределения ТЖК в масложировой продукции 
используют эти два метода (ГОСТ 31754-
2012), а в кондитерских изделиях – только 
ИК-спектроскопию (ГОСТ Р 54687-2011). Это 
может быть связано с перекрыванием хрома-
тографических пиков при анализе ТЖК в хле-
бобулочных и мучных кондитерских изделиях 
[16]. В ИК-спектре ТЖК дают полосу с мак-
симумом поглощения около 960 см–1, которая 
не маскируется валентными или деформаци-
онными колебаниями других соединений. 

Исследования, проведенные в 2016 году в 
Белоруси методом ИК-спектроскопии, пока-
зали, что наибольшее количество ТЖК со-
держат заменители какао-масла на гидрожи-
рах – 60,9–62,6 %; маргарины твердые – 11–
20 %, мягкие – 3,1–14,8 %, жидкие – 6,7–
18,2 %. В растительных маслах и эквивален-
тах какао-масла количество ТЖК не превы-
шало 1 % [11]. 

Снижение содержания ТЖК в масложи-
ровой продукции и в изделиях с ее использо-
ванием возможно за счет совершенствования 
технологий гидрирования жиров и использо-
вания переэтерификации [4, 7, 8, 12]. Так, ав-
торы [7] для уменьшения образования ТЖК в 
саломасах предлагают использовать высокое 
давление и скорость перемешивания при низ-
кой концентрации катализатора. Компанией 
ЭФКО разработана серия специализирован-
ных маргаринов для хлебопекарной и конди-
терской промышленности без ТЖК [12]. Ме-
тодом энзимной переэтерификации в г. Кали-
нинграде получен заменитель молочного жи-
ра SDS-M 01-23 с содержанием ТЖК 0,1 % 
[4]. Для снижения содержания ТЖК в хлебо-
булочных изделиях используют не только 
масложировые продукты модифицированного 
состава, но и купажированные растительные 
масла, высокоолеиновое подсолнечное масло 
и др. [6, 8]. 

Цель – изучение возможности использо-
вания различных видов растительных масел в 
рецептуре хлебобулочных изделий для обес-
печения их безопасности по содержанию 
трансизомеров жирных кислот. 

Объекты и методы исследований 
В качестве жировых компонентов хлебо-

булочных изделий могут быть использованы 
растительные масла и твердые маргарины. 
Объектами исследований явились образцы 
различных видов растительного масла:  

• рисовых отрубей рафинированное раз-
ных производителей из Италии (рисовое № 1 
и рисовое № 2); рисовое нерафинированное, 
Россия (рисовое № 3); 

• тыквенное нерафинированное штирий-
ское (тыквенное № 1) и традиционное (тык-
венное № 2) из Австрии; тыквенное нерафи-
нированное (тыквенное № 3), Россия; 

• подсолнечное рафинированное дезодо-
рированное, Россия; 

В качестве контроля использовали твер-
дый (брусковый) маргарин, Россия. Все об-
разцы масложировой продукции были приоб-
ретены в розничной торговле г. Санкт-
Петербурга. 

Хлебобулочные изделия вырабатывали 
безопарным способом из муки пшеничной 
высшего сорта с добавлением 5 % сахарного 
песка и 4 % жирового компонента. В рецепту-
рах использовали жировые компоненты оте-
чественного производства: нерафинированное 
рисовое и тыквенное масла; подсолнечное 
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рафинированное дезодорированное «Слобо-
да»; твердый (брусковый) маргарин. 

Для анализа трансизомеров использовали 
спектрофотометрический метод в инфракрас-
ной области [14]. Регистрацию спектров осу-
ществляли на ИК-Фурье спектрометре «ФСМ 
1202» ООО «Мониторинг», Россия. Парамет-
ры регистрации спектров: спектральный диа-
пазон – 400–4000 см–1; количество сканов – 
25; разрешение 4 см–1; режим – интерферо-
грамма. Полученные интерферограммы пре-

образовывали в спектры пропускания. Иден-
тификацию трансизомеров проводили в об-
ласти 900–1050 см–1 согласно ГОСТ Р 54687-
2011 (ISO 13884-2003) «Метод определения 
массовой доли трансизомеров ненасыщенных 
жирных кислот». 

Результаты и их обсуждение 
Все исследуемые образцы жировых ком-

понентов на ИК-спектрах в диапазоне 900–
1050 см–1 имели полосу пропускания с макси-
мумом 965–967 см–1 (рис. 1, табл. 1). Исклю-

Таблица 1  
Характеристики ИК-спектров жировых компонентов в диапазоне волновых чисел 900–1050 см–1 

Жировой компонент Частота, см–1 Высота пика Площадь пика 

Масло рисовое 
Рафинированное № 1 965,52 0,0221 0,3758 
Рафинированное № 2 965,82 0,0189 0,3087 
Нерафинированное № 3 – – – 

Масло тыквенное 
Штирийское нерафинированное № 1 965,15 0,0187 0,5918 
Нерафинированное № 2 967,81 0,0266 0,4767 
Нерафинированное № 3 966,46 0,0319 0,6099 

Масло подсолнечное 
Рафинированное дезодорированное 965,63 0,0407 0,7126 

Маргарин  
Твердый, брусковый, 72,5 % жира 965,52 0,4759 5,9175 
 

       
 

а)                                                                                                 б) 
 

Рис. 1. Увеличенные фрагменты ИК-спектров рисового (а) и тыквенного (б) масел в сравнении 
с подсолнечным маслом и маргарином в диапазоне 900–1050 см–1 
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чение составило рисовое нерафинированное 
масло № 3, у которого в этой области полоса 
пропускания отсутствовала.  

Масло рисовое № 1 имело более выра-
женную полосу пропускания относительно 
базовой линии, чем аналогичное масло № 2, 
что привело к увеличению площади полосы в 
1,2 раза. В подсолнечном рафинированном 
дезодорированном масле интенсивность по-
лосы была выше в 1,8 раза по сравнению с 
рисовым маслом № 1. На присутствие полосы 
пропускания и ее интенсивность могла ока-
зать влияние используемая технология полу-
чения масла. Авторы [6] утверждают, что при 
дезодорации растительного масла может об-
разовываться некоторое, в основном не более 
1 %, количество ТЖК. Разные способы извле-
чения рисового масла из рисовых отрубей 
(горячее прессование или экстракция), и 
дальнейшая рафинация физическая или хими-
ческая [21], могли привести к образованию 
разного количества ТЖК. Но, несмотря на 
это, в растительных маслах интенсивность 
полосы в области 900–1050 см–1 в разы мень-
ше по сравнению с маргарином: у рисового 
масла № 1 в 21 раз, у рисового масла № 2 – в 
25 раз. 

Все образцы тыквенного нерафинирован-
ного масла имели в области 900–1050 см–1 
полосу пропускания разной интенсивности: 
штирийское нерафинированное № 1 < нера-
финированное № 2 < нерафинированное № 3. 
Наибольшая интенсивность пика была у тык-
венного масла № 3, которая превышала толь-
ко в 1,7 раза наименьшие значения высоты 
пика тыквенного штирийского масла № 1, но 
была ниже, чем в подсолнечном масле в 1,3 
раза. Разная интенсивность полос пропуска-
ния в области, характерной для ТЖК, может 
быть связана с технологией производства ты-
квенного масла. При его получении могут ис-
пользовать двухстадийную влаготепловую 
обработку семян вместо холодного прессова-
ния [1], что, возможно, и может привести к 
возрастанию интенсивности полосы пропус-
кания у нерафинированного тыквенного масла 
№ 3. Но по сравнению с маргарином интен-
сивность полосы была меньше почти в 15 раз. 

Таким образом, в растительных маслах 
могут в незначительных количествах присут-
ствовать ТЖК в зависимости от вида исполь-
зуемого сырья и технологических этапов про-
изводства. 

Для производства хлебобулочных изде-
лий были выбраны нерафинированные рисо-
вое и тыквенное масло, Россия. Контролем 
служили хлебобулочные изделия аналогичной 
рецептуры с использованием: подсолнечного 
масла рафинированного дезодорированного; 
твердого (брускового) маргарина. Результаты 
представлены на рис. 2, характеристики ИК-
спектров в табл. 2.  

Только ИК-спектры хлебобулочных изде-
лий с использованием маргарина имели поло-
су пропускания в области 900–1050 см–1 с 
максимумом 962,06 см–1. Интенсивность по-
лосы была незначительной и сопоставимой с 
растительными маслами. У всех без исключе-
ния хлебобулочных изделий с использовани-
ем растительных масел в этой области полосы 
пропускания не зафиксированы, что говорит 
об отсутствии в них ТЖК.  

Заключение 
Для обеспечения безопасности хлебобу-

лочных изделий, в рецептуре которых преду-
смотрено использование жировых компонен-
тов, по содержанию ТЖК, можно использо-
вать различные виды растительных масел. В 
них содержание ТЖК незначительно или пол-
ностью отсутствует, что связано с видом сы-
рья и используемым способом производства. 
На ИК-спектрах растительных масел в облас-
ти 900–1050 см–1, характерной для ТЖК, за-
фиксированы полосы пропускания незначи-
тельной интенсивности. При производстве 
хлебобулочных изделий с использованием 
растительных масел в рецептуре ТЖК отсут-
ствуют, о чем свидетельствует отсутствие по-
лос пропускания в ИК-спектрах в области 
900–1050 см–1. В контрольном образце хлебо-
булочных изделий с использованием марга-
рина зафиксирована полоса пропускания с 
максимумом 962,06 см–1. 
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SAFETY PROBLEMS OF BAKERY PRODUCTS:  
TRANS-ISOMERS OF FATTY ACIDS 
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Bakery products may contain trans-isomers of fatty acids when using fats obtained as a result 

of hydrogenation (of solid margarines, special fats for the bakery and confectionery industry). The 
aim of the paper is to study the possibility of using various types of vegetable oils in the recipes of 
bakery products to ensure their safety concerning the content of the trans-isomers of fatty acids. 
The objects of the research are samples of vegetable oils: refined and unrefined rice oil; unrefined 
pumpkin oil produced by different manufacturers from Russia and far-abroad countries; refined 
deodorized sunflower oil, Russia. A solid (bar) margarine, Russia obtained by hydrogenation, con-
taining trans-isomers of fatty acids is used as a control sample. Bakery products are produced with 
the use of 4 % fatty component. They are used as fat-and-oil products produced in Russia: unre-
fined rice and pumpkin oils; refined deodorized sunflower oil; solid (bar) margarine. Fourier trans-
form infrared spectroscopy (FT-IR) “FT-1202”, Monitoring LLC, Russia is used to analyze trans-
isomers. Identification of trans-isomers of fatty acids is carried out in the range of 900–1050 cm–1. 
All samples of vegetable oils in infra-red spectra in this range had low-intensity pass bands, with 
the exception of unrefined rice oil, Russia, which lacked the pass band. Bakery products produced 
using vegetable oils in infra-red spectra do not have any pass bands in the range of 900–1050 cm–

1, which indicates the absence of trans-isomers of fatty acids in them. A pass band with a maxi-
mum of 962.06 cm–1 is recorded in the control sample of bakery products containing solid (bar) 
margarine.  

Keywords: bakery products, margarine, vegetable oils, trans-isomers of fatty acids, infrared 
spectroscopy. 
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