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Аннотация. Для создания полноценных рационов необходимо использовать жиры и 

масла в определенных сочетаниях, благоприятных для организма человека. Для конструиро-
вания смесей (купажей) с заданным жирнокислотным составом недостаточно использовать 
масла, привычные для жителей нашей страны (подсолнечное, кукурузное) и особенно масла, 
несвойственные: пальмовое, кокосовое, соевое. Необходимо применять масла наиболее 
адаптогенные, с выраженным фармакологическим действием. В этом аспекте значимыми 
являются купажи на основе отечественных масличных культур, таких как горчица, расто-
ропша, рыжик, сафлор. Данные купажи являются функциональным продуктом и могут быть 
рекомендованы для различных групп населения, за исключением индивидуальной непереноси-
мости ингредиентов. Продукция планируется выпускаться на основании технических усло-
вий и патента. Объектом исследования являются нерафинированные растительные масла 
регионального производства: сафлоровое, горчичное, рыжиковое, расторопшевое и купажи, 
полученные из них. Методы исследования: аналитический, расчетно-математический, сим-
плекс-метод, метод газовой хроматографии, моделирование. С использованием симплекс-
методики и математического моделирования были рассчитаны на основе литературных 
данных модели пищевых систем купажей в соотношениях ω-6:ω-3 ПНЖК 3:1 и 5–10:1. Мето-
дом газовой хроматографии был исследован жирно-кислотный состав анализируемых масел 
и их купажей. Проведенный анализ показал несбалансированность кислот в маслах, что еще 
раз подчеркнуло необходимость их купажирования. Из шести спроектированных купажей 
только 2 наиболее приближены к рекомендуемым соотношениям ω-6: ω-3 кислот 5–10:1 и 3:1. 
Обусловлено это может быть сортовыми особенностями перерабатываемого раститель-
ного сырья, климатическими условиями выращивания, технологиями получения и перера-
ботки масел. В связи с этим при купажировании целесообразно применять дополнительные 
методики. 

Ключевые слова: купажи, сафлоровое масло, рыжиковое масло, масло расторопши, 
горчичное масло, симплекс-методика, жирно-кислотный состав, омега-3, омега-6, полинена-
сыщенные жирные кислоты. 
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Abstract. To create complete diets, it is necessary to use fats and oils in certain combinations 
that are favorable for the human body. To create mixtures (cu-pages) with a given fatty acid composi-
tion, it is not enough to use oils that are familiar to the inhabitants of our country (sunflower, corn), and 
especially oils that are unusual - palm, coconut, soy. It is necessary to use the most adaptogenic oils 
with a pronounced pharmacological effect. In this aspect, blends based on domestic oilseeds such as 
mustard, milk thistle, camelina, safflower are significant. The object of the research is unrefined vege-
table oils of regional production - safflower, mustard, camelina, milk thistle and blends obtained from 
them. Research methods - analytical, calculation and mathematical, simplex method, gas chromatog-
raphy method, modeling. Using the simplex technique and mathematical modeling, on the basis of the 
literature data, models of food systems of blends in the ratios ω-6: ω-3 PUFA 3: 1 and 5-10: 1 were 
calculated. The fatty acid composition of the analyzed oils and their blends was studied by gas chro-
matography. The analysis showed the imbalance of acids in oils, which once again emphasized the 
need for their blending. Of the six designed blends, only 2 are closest to the recommended ratios of ω-
6: ω-3 acids 5-10: 1 and 3: 1. This may be due to the varietal characteristics of the processed plant 
raw materials, climatic conditions of growing, technologies for obtaining and processing oils. In this 
regard, when blending, it is advisable to use additional techniques. 

Keywords: blends, safflower oil, ginger oil, milk thistle oil, mustard oil, simplex method, fatty acid 
composition, omega-3, omega-6, polyunsaturated fatty acids. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Поволжье является одним из лидеров по 
выращиванию и переработке малоиспользу-
емого, но ценного масличного сырья, такого 
как семена горчицы, расторопши, рыжика, 
сафлора, обладающего функциональным по-
тенциалом и фармакологическими свойства-
ми, определяющими их противоопухолевые и 
бактерицидные свойства, стимулирующие 
работу пищеварительной, сердечно-сосудис-
той, эндокринной и респираторной систем, 
повышение иммунного статуса организма. 
Однако каждый жир в отдельности (из ис-
пользуемых в питании) не удовлетворяет в 
полной мере всем тем требованиям, которые 
предъявляются в настоящее время к пище-
вому жиру для здорового питания. Поэтому 
для создания полноценных рационов необхо-
димо использовать жиры и масла в опреде-

ленных сочетаниях в купажированном виде, 
благоприятных для организма человека. Для 
создания смесей (купажей) с заданным жир-
нокислотным составом недостаточно исполь-
зовать масла, привычные для жителей нашей 
страны (подсолнечное, кукурузное) и особен-
но масла, несвойственные: пальмовое, коко-
совое, соевое. Необходимо применять масла 
наиболее адаптогенные, с выраженным фар-
макологическим действием [1, 2]. 

В этом аспекте значимыми являются ку-
пажи на основе отечественных масличных 
культур, таких как горчица, расторопша, ры-
жик, сафлор.  

Цель исследования – эксперименталь-
ное исследование жирно-кислотного состава 
некоторых растительных масел и их купажей 
и сопоставление полученных данных с лите-
ратурными. 
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Объектом исследования являются не-
рафинированные растительные масла регио-
нального производства: сафлоровое, горчич-
ное, рыжиковое, расторопшевое и купажи, 
полученные из них. 

Сафлоровое масло характеризуется вы-
соким содержанием полиненасыщенных жир-
ных кислот, в частности линолевой кислоты 
(до 80 %); значительным количеством вита-
мина Е (гамма-токотриенола и альфа-
токоферола), витамина К, витамина F, произ-
водных серотонина [3]. 

Рыжиковое масло обладает обширным 
диапазоном лечебного действия в связи с 
тем, что оно имеет бактерицидное, противо-
воспалительное, противоопухолевое, рано-
заживляющее, противоглистное свойства. 
Нерафинированное рыжиковое масло харак-
теризуется содержанием большого количе-
ства природных антиоксидантов, в частности 
витамина Е (40–120 мг %), что обуславливает 
его стойкость к процессам окисления. Входя-
щий в состав рыжикового масла провита-
мин А, как и витамин Е, необходим для пра-
вильного эмбрионального развития, для пол-
ноценного развития растущего детского орга-
низма и его эффективной защиты. Масло 
рыжика содержит до 90 % полиненасыщен-
ных жирных кислот. Стоит отметить, что ры-
жиковое масло считают аналогом витами-
на F, который не может синтезироваться в 
тканях организма [4]. Эффективность приме-
нения рыжикового масла доказана в лечебно-
профилактическом питании, при лечении 
сердечно-сосудистых заболеваний, заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта.   

Расторопшевое масло обладает выра-
женными лечебно-профилактическими свой-
ствами и широко применяется при лечении 
многих заболеваний, а также для повышения 
иммунитета. Значимую роль в составе масла 
играет экстракт расторопши – флаволигнан 
(силимарин). Это вещество способствует 
восстановлению функций печени, в том числе 
повышению защитной способности клеток 
печени от проникновения токсичных ве-
ществ [5]. 

Горчичное масло обладает сильным 
острым ароматом, что обусловлено содержа-
нием аллилизотиоцианата, образующегося в 
результате ферментативного гидролиза тио-
гликозидасинегрина. Масло является источ-
ником биологически активных фитостеролов, 
способствующих снижению уровня холесте-
рина и улучшению оболочек клеток кожи. 
Горчичное масло содержит биологически ак-
тивные вещества фитонциды, органические 
соединения: изотиоцианаты, синегрин, зеле-

ный пигмент – хлорофилл, эфирное масло. 
Представленные вещества обладают проти-
воопухолевыми и бактерицидными свойства-
ми, а в совокупности эти вещества способны 
стимулировать работу пищеварительной, 
сердечно-сосудистой, эндокринной и респи-
раторной систем [6]. 

Купажи масел, сбалансированные по ω-
6:ω-3 ПНЖК в соотношении 3:1: 

 Сафлоровое + рыжиковое + расто-
ропшевое масла; 

 Сафлоровое + рыжиковое + горчич-
ное масла; 

 Сафлоровое + расторопшевое + гор-
чичное масла. 

Купажи масел, сбалансированные по ω-
6:ω-3 ПНЖК в соотношении 5–10:1: 

 Сафлоровое + рыжиковое + расто-
ропшевое масла; 

 Сафлоровое + рыжиковое + горчич-
ное масла; 

 Сафлоровое + расторопшевое + гор-
чичное масла. 

Методы исследования: аналитический, 
расчетно-математический, симплекс-метод, 
метод газовой хроматографии, моделирова-
ние. 

На первом этапе исследований был 
определен жирнокислотный состав применя-
емых масел, из семян, выращенных в Ниж-
нем и Среднем Поволжье, исходя их усред-
ненных литературных данных, указанных в 
таблице 1. Погрешность метода: при содер-
жании искомых веществ менее 5 %–0,28 %; 
равном или более 5 %–1,42 %. 

С целью более точного изучения жирно-
кислотного состава полученных купажей бы-
ло проведено лабораторное исследование по 
ГОСТ Р ИСО 5508-2010 [7] (колонка CBP20–
50 50 м х 0,22 мм х 0,15 мкм; программа темпе-
ратур: 1 мин при 50 ºС – 15 ºС/мин – 170 ºС – 
10 ºС/мин – 22 мин при 250 ºС; объем пробы 
3 мкл; температура инжектора 270 ºС; дели-
тель потока 1:25, продувка 2 мл/мин; газ-
носитель азот 20 см/с; детектор ДИП: 280 ºС, 
водород 40 мл/мин, воздух 200 мл/мин, 
азот 25 мл/мин) после приготовления мети-
ловых эфиров согласно ISO 5509:2000. 

Настоящий стандарт устанавливает об-
щие требования определения качественного 
и количественного состава смеси метиловых 
эфиров жирных кислот, подготовленных в 
соответствии с методом ИСО 5509, газовой 
хроматографией с применением набивной 
и/или капиллярной колонок. 

Отбор пробы проводился по ГОСТ 5471-
83 [8]. 
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Для проведения анализа использовался 
хроматограф газовый лабораторный с пла-
менно-ионизационным детектором и про-
граммированием температуры, термостатом 
на температуры не ниже 200 ºС, с испарите-
лем на температуры не ниже 300 ºС 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Имеющиеся литературные данные о 

жирнокислотном составе анализируемых рас-
тительных масел показывают их несбаланси-
рованность и доказывают необходимость их 
купажирования. 

Купажирование – это процесс соедине-
ния вместе исходных продуктов (материалов) 
и вкусовых добавок в определенных соотно-
шениях. Производство купажей продукции 
часто преследует цель повышения вкусовых 
качеств и биологической ценности путем обо-
гащения конечного продукта полезными ве-
ществами. 

Создание купажей элитных масел: 
сафлорового, горчичного, рыжикового, расто-
ропшевого, – сложный многогранный про-
цесс. При проведении купажирования следу-
ет учитывать главным образом жирнокислот-
ный состав исходных масел, также количе-
ственный и качественный состав биологиче-
ски активных соединений: токоферолов, сте-
ролов, фосфолипидов, каратиноидов и др. 
Следовательно, для получения жирового 
продукта с повышенной биологической цен-
ностью необходимо провести работу по под-
бору сбалансированной по количеству и оп-
тимальной по соотношению полиненасыщен-
ных жирных кислот (ПНЖК) жировой основы 
исходных продуктов. 

С использованием симплекс-методики и 
математического моделирования были рас-
считаны на основе литературных данных мо-
дели пищевых систем купажей в необходимых 
соотношениях ω-6:ω-3 ПНЖК 3:1 и 5–10:1 
(таблицы 1 и 2). 

  
Таблица 1 – Проект купажей нерафинированных растительных масел с соотношением ω-6:ω-3 
ПНЖК 3:1 
 

Table 1 – Draft blends of unrefined vegetable oils with a ratio of ω-6:ω-3 PUFA 3:1 
 

Исходные масла Купаж № 1, % Купаж № 2, % Купаж № 3, % 

Сафлоровое масло 40,0  40,0  2,0  

Рыжиковое масло 40,0  30,0  ‒ 

Расторопшевое масло 20,0  ‒ 3,0  

Горчичное масло ‒ 30,0  95,0  
 

Таблица 2 – Проект купажей нерафинированных растительных масел с соотношением ω-6:ω-3 
ПНЖК 5–10:1 
 

Table 2 ‒ Draft blends of unrefined vegetable oils with a ratio of ω-6:ω-3 PUFA 5-10:1 
 

Исходные масла Купаж № 4, % Купаж № 5, % Купаж № 6, % 

Сафлоровое масло 50,0  65,0  30,0  

Рыжиковое масло 13,5  10,0  ‒ 

Расторопшевое масло 36,5  ‒ 11,0  

Горчичное масло ‒ 25,0  59,0  

 
Однако получение этих купажей прово-

дилось на основе литературных данных и 
имеющегося в настоящее время опыта. 

Следовательно, необходимо провести 
лабораторное исследование жирнокислотно-
го состава исследуемых масел и полученных  

 
купажей и определить соотношение кислот 
w-6:w-3. 

Полученные в ходе анализа литератур-
ные и экспериментальные данные представ-
лены на рисунках 1–4. 
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Рисунок 1 – Сравнение экспериментальных и литературных данных жирнокислотного профиля 

сафлорового масла 
 

Figure 1 – Comparison of experimental and literature data on the fatty acid profile of safflower oil 
 

Из рисунка 1 следует, что количество 
линолевой кислоты экспериментально 
найдено больше (на 3,84 %), чем представ-
лено в литературных данных; в свою оче-
редь, количество линоленовой кислоты зна-
чительно меньше (на 55 %), чем приведено в 
литературных данных; эйкозадиеновой кис-
лоты по литературным данным больше (на 

97,5 %), чем установлено экспериментально; 
экспериментально определено содержание 
эйкозатриеновой кислоты в сафлоровом мас-
ле, когда в литературных данных о ней све-
дения отсутствуют; содержание арахидоно-
вой кислоты не найдено в ходе лабораторно-
го исследования, как и докозадиаеновой и 
докозагексаеновой кислот. 

 

 
Рисунок 2 – Сравнение экспериментальных и литературных данных жирнокислотного 

профиля рыжикового масла 
 

Figure 2 – Comparison of experimental and literary data of the fatty acid profile of ginger oil 
 

Как видно из рисунка 2, количество ли-
нолевой кислоты экспериментально найдено 
больше (на 18,2 %), чем представлено в ли-
тературных данных; в свою очередь, количе-
ство линоленовой кислоты значительно 
меньше (на 25,3 %), чем указано в литера-
турных источниках; эйкозадиеновой кислоты 

по литературным данным больше (на 65,5 %), 
чем найдено экспериментально; содержание 
эйкозатриеновой, арахидоновой кислоты не 
найдено в ходе лабораторного исследования, 
как и докозадиаеновой и докозагексаеновой 
кислот.  
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Рисунок 3 – Сравнение экспериментальных и литературных данных жирнокислотного профиля 

масла расторопши 
 

Figure 3 – Comparison of experimental and literature data on the fatty acid profile of milk thistle oil 
 

Из представленных данных на рисунке 3 
следует, что количество линолевой кислоты 
экспериментально найдено больше (на 95,4 %), 
чем приведено в литературных источниках; в 
свою очередь, количество линоленовой кис-
лоты экспериментально не найдено, как и 
содержание эйкозадиеновой; эксперимен-

тально определено содержание эйкозатри-
еновой кислоты в масле расторопши, когда в 
литературных данных о ней сведений нет; 
арахидоновой кислоты не найдено в ходе ла-
бораторного исследования; эксперименталь-
но обнаружены докозадиаеновая и доко-
загексаеновая кислоты. 

 

 
Рисунок 4 – Сравнение экспериментальных и литературных данных жирнокислотного профиля 

масла расторопши 
 

Figure 4 – Comparison of experimental and literature data on the fatty acid profile of milk thistle oil 
 

Из профиля жирнокислотного состава 
экспериментальных и литературных данных, 
представленных на рисунке 4, видно, что ко-
личество линолевой кислоты эксперимен-
тально найдено меньше (на 23,4 %), чем при-
водится в литературных данных; в свою оче-
редь, количество линоленовой кислоты зна-
чительно меньше (на 13,4 %), чем описано в 
литературных источниках; эйкозадиеновой 
кислоты по литературным данным меньше 
(на 330 %), чем найдено экспериментально; 

экспериментально определено содержание 
эйкозатриеновой кислоты в масле горчицы, 
когда в литературных данных о ней данных 
нет; содержание арахидоновой кислоты не 
найдено в ходе лабораторного исследования, 
как и докозадиаеновой и докозагексаеновой 
кислот. Таким образом, содержание кислот 
группы ω-6 в несколько раз превышает ко-
личество ω-3 кислот в маслах, что подчерки-
вает несбалансированность жирнокислотно-
го состава и говорит о необходимости их ку-
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пажирования. Также следует отметить, что 
экспериментальные данные дают больший 
спектр определяемых кислот, чем приводят-
ся в научной литературе. 

Лабораторному анализу были подвер-
жены полученные купажи нерафинированных 
растительных масел. На рисунке 5 видно, что 

из шести спроектированных купажей только 2 
наиболее приближены к рекомендуемым со-
отношениям ω-6:ω-3 кислот 5–10:1 и 3:1. 
Стоит отметить, что, составляя купажи на 
основе литературных данных, не всегда воз-
можно достичь рекомендуемого соотношения 
ПНЖК [9]. 

 
Рисунок 5 – Зона попадания в заданное соотношение 

 
Figure 5 – The zone of falling into the specified ratio 

 
Таким образом, содержание кислот 

группы ω-6 в несколько раз превышает ко-
личество ω-3 кислот в маслах, что подчерки-
вает несбалансированность жирнокислотно-
го состава и говорит о необходимости их ку-
пажирования. Также следует отметить, что 
экспериментальные данные дают больший 
спектр определяемых кислот, чем приводят-
ся в научной литературе. 

Обусловлено это может быть сортовыми 
особенностями перерабатываемого расти-
тельного сырья, климатическими условиями 
выращивания, технологиями получения и пе-
реработки масел, анизотропностью свойств. 

 
ОБСУЖДЕНИE 

 
Многочисленные исследования зару-

бежных ученых показывают, что диета, бога-
тая незаменимыми жирными кислотами оме-
га-3: омега-6, может оказывать многочислен-
ные положительные эффекты при различных 
хронических состояниях [10]. Стоит отметить, 
что зарубежными учеными проводятся ис-
следования в рамках изучения влияния купа-
жированных масел на организм. Например, 
группа ученых из Канады [11] проводила кли-
нические исследования купажей (смесь им-
биря, лаванды, мяты и мяты курчавой) на по-
слеоперационные состояния, связанные с 
тошнотой и рвотой. Учеными Brochot A, 
Guilbot A, Haddioui L, Roques C. в 2017 году 
проводились исследования антибактериаль-
ных, противогрибковых и противовирусных 

эффектов трех смесей растительных масел. 
Как правило, объектами исследования зару-
бежных ученых выступают масла, являющие-
ся адаптогенными для их региона, например, 
смесь амазонских масел и жиров: масло пра-
какси, масло маракуйи, жир купуасу и паль-
мовый стеарин [12] или смесь оливкового, 
подсолнечного и кресс-салатного масел [13]. 
В нашей стране учеными предлагаются пи-
щевые модели купажированных жиров, сба-
лансированных по омега-3: омега-6 жирно-
кислотному составу [14–17]. Однако в этих 
смесях, как правило, присутствует льняное 
масло, наиболее сильно подверженное окис-
лительным изменениям, приводящим к воз-
никновению токсичных продуктов окисления 
жиров. Такие смеси не являются хранимоспо-
собными и могут негативно повлиять на здо-
ровье [18]. 

Группа авторов из Египта и Польши для 
смешивания использовали масла холодного 
отжима рисовых отрубей и рапсовое масло, 
смешивание проводилось методом пропор-
ции в соотношениях 5, 10 и 20 % [19]. 

Группа авторов из Ирана и Новой Зе-
ландии провели обзор физико-химического, 
питательного и оздоровительного эффектов 
растительных масел полученными методами 
модификаций и смешивания. Авторы устано-
вили, что при смешивании двух и более ма-
сел улучшается масляная стабильность 
ПНЖК [20].  

Авторами из Украины было проведено 
купажирование подсолнечного, тыквенного, 
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льняного и рыжикового масел с жирораство-
римыми витаминами (токоферолом и β-
каротином). В соответствии с особенностями 
купажированных масел, как обогащающие 
ингредиенты, использовались жирораствори-
мые витамины Е (токоферол) и β-каротин, 
которые являются не только физиологически 
важными компонентами для организма чело-
века, но и активными природными антиокси-
дантами. Установлено, что добавление 0,2 % 
раствора β-каротина в количестве 3,75 г и 
1 % раствора токоферола 2,5 г обеспечивают 
30 % суточной потребности этих витаминов. 
Подтверждена целесообразность совместно-
го использования токоферола и β-каротина, 
что позволяет стабилизировать окисления и 
увеличить период индукции в 1,5–2 раза [21]. 

Авторами Р.Т. Тимаковой и Ю.В. Илью-
хиной предложено купажирование масла 
подсолнечного рафинированного дезодори-
рованного вымороженного «Премиум» и мас-
ла оливкового нерафинированного класса 
«Экстра» в соотношении 70:30. Это обеспе-
чивает высокую потребительскую ценность в 
качестве салатного масла и позволяет управ-
лять качественными характеристиками полу-
ченного купажированного масла в результате 
оптимизации жирнокислотного состава за 
счет нерафинированного оливкового масла, 
богатого омега-9 жирными кислотами, и оп-
тимального соотношения омега-6 и омега-3 
жирных кислот (в 2,5 раза по сравнению с 
подсолнечным маслом). Добавление в купа-
жированное масло масляного раствора вита-
мина D3 с активностью 50000 М.Е./мл спо-
собствует повышению биологической ценно-
сти масла и обеспечивает до 30 %-ной суточ-
ной физиологической потребности в вита-
мине D3 и коррекцию пищевого рациона, спо-
собствующего сокращению дефицита вита-
мина в организме человека при ежедневном 
употреблении 20 г двухкомпонентного купа-
жированного растительного масла [22]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В настоящее время проектирование ре-
цептур, в основном, базируется на математи-
ческих моделях, которые позволяют оптими-
зировать подход, но не учитывают всех фак-
торов изменчивости технологического про-
цесса и сырья. В связи с этим требуется сме-
на подхода к их разработке и включение до-
полнительных методик. Полученные купажи 
могут использоваться всеми возрастными 
группами здорового населения, включая де-
тей, для поддержания баланса ω-3, ω-6 в ор-
ганизме человека. Функциональность данного 

продукта экспериментально подтверждена, 
однако разработанные купажи отличаются 
вкусовыми свойствами, поэтому их использо-
вание зависит от гедонических предпочтений 
потребителя. 

Стоит отметить, что от получения сырья 
до конечного потребления купажей, включая 
этапы хранения и реализации, имеется высо-
кая степень возможного окисления и загряз-
нения на всех стадиях «жизненного цикла» 
продуктов. В связи с этим в настоящее время 
авторы разрабатывают схему производ-
ственного контроля растительных масел и 
купажей из них. Результаты данной работы 
будут опубликованы в ближайшем времени в 
открытой печати. 
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