ЛІПІДИ

Роль ліпідів в організмі
Ліпіди (від грецького lipos - жир) - складна суміш органічних сполук з близькими фізико-хімічними властивостями.

Ліпіди - практично нерозчинні у воді компоненти клітин, які можуть бути екстраговані з них неполярними органічними розчинниками (гексаном, бензином, етиловим і петролейним ефірами, хлороформом, бензолом). За хімічною будовою ліпіди є похідними жирних кислот, спиртів, альдегідів, побудованих за допомогою складного ефірного, простого ефірного, фосфоефірного, глікозидного зв'язків, і до 2 % супутніх речовин, від яких залежить їх аромат, забарвлення і смакові особливості. Ліпіди поділяються на дві основні групи: прості і складні ліпіди. 

До простих нейтральних ліпідів (що не містять атомів азоту, фосфору, сірки) відносять похідні вищих жирних кислот і спиртів: гліцероліпіди, віск, ефіри холестерину, гліколіпіди і інші з'єднання. Молекули складних ліпідів містять в своєму складі не тільки залишки високомолекулярних карбонових кислот, але і фосфорну або сірчану кислоти, азотні речовини, вуглеводи.

Завдяки взаємодії з лугами ліпіди розподіляють на 2 групи.

Перша група – ліпіди, що омилюються, які гідролізуються лугами з утворенням солей жирних кислот, - мила і гліцерину. До цієї групи входять прості ліпіди, які побудовані з гліцерину і жирних кислот, і складні ліпіди, до складу яких входять складні ефірні залишки жирних кислот і спиртів із заміщеними групами.

Друга група - ліпіди, що не омилюються. Вони не містять жирнокислотних залишків, тому не піддаються гідролізу і не утворюють мила. До цієї групи входять стероїди, терпени, жиророзчинні пігменти, вітаміни і провітаміни, побудовані на основі ізопренових залишків.

Ліпіди також можуть бути класифіковані відносно вмісту функціональних груп, які виконують важливу роль в метаболізмі і визначають їх технологічні і товарознавчі властивості:

а)
триацилгліцериди - основні складові частини жирів і масел;

б)
фосфоліпіди - різноманітна, група складних ліпідів, структурним компонентом яких є фосфорна кислота. Вони представлені двома основними групами - фосфодіацилгліцеринами і сфінгомієлінами. Три найпоширеніших фосфоліпіди мають в своєму складі фосфорну кислоту- фосфатіділетаноламін, фосфатіділсерин, фосфатіділхолін (лецитин);

в)
стероїди представлені холестерином, гормональними стероїдами, вітаміном D.

Особливо багаті фосфоліпідами нервова і мозкова тканини тваринних організмів - до 30 % загальних ліпідів. Середній їх вміст в деяких рослинних культурах від 1,8 до 0,5: соя- 1,8; соняшник - 1,7; пшениця - 0,54; кукурудза - 0,89; просо - 0,83; гречана крупа - 0,93 %.

У окрему групу речовин, які об'єднуються поняттям ліпіди, слід віднести жиророзчинні вітаміни - А, D, Е, До - і провітаміни, серед яких понад усе поширені в природі каротиноїди.

У організмі людини жир знаходиться у двох видах: структурний (протоплазматичний) і резервний жир (жирові депо).

Структурний жир в клітках входить до складу особливих включень або складних, відносно міцних з'єднань з білками, які називаються ліпопротєїновими комплексами. Вони містяться в крові, беруть участь в побудові клітинних органел (ядер, рибосом, мітохондрій). Кількість протоплазматичного жиру підтримується в органах і тканинах на постійному рівні, який не змінюється навіть при голодуванні.

Резервний (запасний) жир нагромаджується в жирових депо: під шкірою (підшкірний жировий шар), в черевній порожнині (сальник), біля нирок (принирковий жир). Ступінь накопичення резервного жиру залежить від ряду причин: характеру живлення, рівня енерговитрат, віку, статі, конституційних особливостей організму, діяльності залоз внутрішньої секреції. Так, важка фізична робота, деякі захворювання, недостатнє живлення сприяють зменшенню кількості запасного жиру. Навпаки, надмірне живлення, гіподинамія, зниження функції статевих залоз, щитовидної залози приводять до збільшення кількості резервного жиру. 

Він також утворює ліпопротєїнові комплекси, проте вони не стійкі, тому кількість їх швидко зменшується при голодуванні. В запасному жирі постійно відбувається синтез і розпад; він є джерелом оновлення внутрішньоклітинного структурного жиру.

Ліпідам в організмі властиві різноманітні функції. Вони є джерелами енергії: при окисленні в організмі 1 г жиру виділяється 9 ккал. Кількість води, що утворюється в організмі при повній деградації жирів, відносно велика. Так, при окисленні 100 г жиру виділяється 107 г ендогенної води, що має особливе значення в екстремальних умовах, наприклад, при недостатньому надходженні її ззовні.

Ліпіди виконують структурно-пластичну роль, оскільки входять до складу клітинних і позаклітинних мембран всіх тканин. Мембранні структури клітин, утворені двома шарами фосфоліпідів і білковим прошарком, містять ферменти, за участю яких забезпечується впорядкованість потоків метаболітів в клітини і з них.

Жири є джерелами і розчинниками вітамінів А, D, Е, та сприяють їх засвоєнню. З харчовими жирами в організм поступає ряд біологічно активних речовин: фосфатиди, поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК), стерини.

Ліпіди, що входять до складу нервових клітин і їх відростків, забезпечують спрямованість потоків нервових сигналів. З ліпідів утворюються деякі гормони (статеві, кора наднирників), а також вітамін D. Ліпіди шкіри і внутрішніх органів виконують захисну роль. В організмі людини і тварин ліпіди оберігають тіло від переохолодження, оскільки перешкоджають віддачі тепла, а також від механічного пошкодження (наприклад, нирки, розташовані за очеревиною). Ліпіди, що виділяються сальними залозами, оберігають шкіру від висихання, надають їй еластичності.

Окрім фізіологічної ролі деяким з них властиві технологічні властивості. Так, вітаміни групи А є поширеними жиророзчинними фарбниками жовто-рожево-червоного кольору. Здатність забарвлювати технологічні системи широко використовують у виробництві багатьох продуктів.

Якість і чистота жирів визначається фізичними і хімічними константами. До фізичних констант відносяться густина, температура плавлення і застигання, коефіцієнт рефракції (для рідких жирів); до хімічних констант відносяться: число омилення, йодне, кислотне числа і деякі інші показники.

Ліпіди широко поширені в природі і разом з білками і вуглеводами складають основну масу органічних речовин всіх живих організмів, будучи обов'язковим компонентом кожної клітини. Вони є важливими компонентами харчової сировини, і харчових продуктів, багато в чому визначаючи їх харчову і біологічну повноцінність і смакові якості.

У рослинах ліпіди нагромаджуються, головним чином, в насінні і плодах.

У тварин і риб ліпіди концентруються в підшкірній, мозковій і нервовій тканинах, і навкруги внутрішніх органів (серце, нирки). Вміст ліпідів в тушці осетрів може досягати 20...25 %, оселедці - 10 %, в тушах наземних тварин: 33 % (свинина), 9,8 % (яловичина), 3,0 % (поросята). В молоці оленя - 17... 18 %, кози - 5,0 %, корови - 3,5...4,0 % ліпідів. Вміст ліпідів в окремих видах мікроорганізмів може досягати 60 %. 


Вміст ліпідів в рослинах залежить від сорту, місця і умов їх зростання; у тварин - від вигляду, складу корму, умов змісту і т.д. 

Багато фосфатидів міститься в тканинах мозку (3,5... 12 %), жовтках яєць (6,5... 12 %), легких, серці, нирках (5...6 %), бобах сої, насінні соняшнику, зародках пшениці. Фосфатиділхоліни використовуються організмом для синтезу ацетилхоліну - основного передавача нервових імпульсів в парасимпатичній нервовій системі. 

В харчовій промисловості вони широко використовуються у виготовленні шоколаду, маргарину, а також як антиоксиданти. Синтезуються фосфатиди в організмі з низькомолекулярних і проміжних попередників.

Сфінголіпіди - складні органічні сполуки, що складаються з вищих жирних кислот, фосфорної кислоти, холіну і сфінгозину. Вони містяться в мембранах клітин рослин і тварин. Особливо багата ними нервова тканина. Знайдені сфінголіпіди у складі ліпідів крові. Мало їх міститься в жирових депо.

До жироподібних речовин відносяться стерини (стероли). Це нерозчинні у воді з'єднання. В тваринних жирах містяться зоостеарини, в рослинних - фітостерини (фітостероли).

Із тваринних стеринів найважливіше значення має холестерин (холестерин). 

Він є структурним компонентом всіх клітин і тканин, бере участь в обміні жовчних кислот, ряду гормонів, вітаміну D3 (частина якого утворюється в шкірі під впливом ультрафіолетового проміння з холестерину). Проте при підвищенні рівня холестерину в крові підвищується небезпека виникнення і розвитку атеросклерозу. 

Основна частина холестерину (приблизно 70...80 %) в організмі утворюється в печінці, в стінці тонкої кишки і шкірі, а також в інших тканинах з жирних кислот, головним чином насичених, і вуглеводів ( точніше, з продукту їх розпаду - оцтової кислоти). Частину холестерину людина одержує з їжею (0,3...0,6 г).

Таблиця 17. Вміст ліпідів в продуктах тваринного походження (в 100 г продукту)

	Назва
	Сума ліпідів,г
	Триацил

гліцериди, г
	Фосфоліпіди, г 
	Холетерол,г.
	Жирні кислоти, г

	продукту
	
	
	
	
	Мононена

сиченні
	Полінена

сичені

	Молоко коров'яче
	3,50
	3,40
	0,03
	0,01
	1,08
	0,09

	Вершки 20 % -жирн.
	20,0
	19,30
	0,15
	0,08
	6,07
	0,09

	Сметана 30%-жирн.
	30,0
	28,90
	0,23
	0,13
	9,10
	1,42

	Сир жирний
	18,0
	17,30
	0,17
	0,06
	5,28
	1,03

	Сир нежирний
	0,60
	0,50
	0,05
	0,04
	-
	-

	Сир твердий
	
	
	
	
	
	

	голландський
	27,30
	24,00
	1,15
	,0,52
	6,50
	0,70

	Масло вершкове
	
	
	
	
	
	

	несолоне
	82,50
	81,93
	0,38
	0,19
	26,79
	0,91

	Масло селянське
	72,50
	71,94
	0,38
	0,18
	22,06
	0,98

	Яловичина
	
	
	
	
	
	

	II категорії
	8,30
	7,40
	0,77
	0,07
	3,67
	0,31

	Свинина м'ясна
	33,30
	32,00
	0,84
	0,07
	11,82
	3,64

	Баранина I категорії
	16,30
	15,30
	0,88
	0,07
	7,98
	0,49

	Печінка яловича
	3,70
	0,90
	2,50
	0,27
	1,28
	0,84

	Курчата бройлери
	
	
	
	
	
	

	I категорії
	14,40
	11,89
	2,48
	0,03
	3,70
	2,26

	Кури I категорії
	18,40
	16,70
	1,56
	0,08
	4,44
	3,17

	Качки
	38,00
	37,18
	0,76
	0,06
	10,51
	6,66

	Яйця курячі
	11,50
	7,45
	3,39
	0,57
	3,04
	1,26

	Короп
	5,20
	3,86
	0,75
	0,27
	2,62
	0,47

	Минтай
	0,90
	-
	-
	-
	0,17
	0,32

	Кілька каспійська
	13,10
	-
	-
	-
	5,40
	2,05

	Оселедець
	12,10
	9,20
	2,42
	0,20
	5,48
	2,28


При взаємодії холестерину з глобулінами утворюються ліпопротєїни різного ступеню густини: ліпопротеїни високої густини (ЛПВГ) - «хороший холестерин», ліпопротеїни низької густини (ЛПНП), ліпопротеїни дуже низької густини (ЛПОНП) - «поганий холестерин» і хиломікрони. Розвитку склерозу сприяють ЛПНП і ЛПОНП, оскільки під час проходження через судинну стінку вони легко руйнуються з виділенням холестерину. В молодому здоровому організмі підтримується постійний рівень холестерину завдяки функціям різних систем. Надмірне споживання вуглеводів і жирів збільшує синтез холестерину. Здоровий організм регулює синтез холестерину на такому рівні, який підтримує його вміст в сироватці крові у межах 4...6 ммоль/дм3. Рівень холестерину в сироватці крові залежить від статі, віку, стану живлення, фізичної активності і інших чинників. 

Синтез холестерину в організмі залежить від процесу абсорбції його в тонкій кишці. Зростання кількості холестерину в сироватці крові супроводжується розвитком атеросклерозу. Цьому сприяють, так звані чинники ризику, найважливішими з яких є неправильне живлення, порушення обміну ліпопротєїнів, куріння, низька фізична активність, споживання алкоголю, високий кров'яний тиск, ожиріння і тривала нервово-психічна напруга.

Холестерин порівняно стійкий до термічної кулінарної обробки (руйнується лише близько 20% його початкової кількості). В харчових раціонах здорових людей міститься в середньому 0,5 г холестерину.

Багато холестерину в яєчних жовтках, мозку, інших субпродуктах, тваринних жирах, м'ясі (особливо жирному). Є він в жирних молочних продуктах.

Вміст холестерину в продуктах (в мг на 100г їстівної частини продукту): мозок - 2300, яєчний жовток -1480, цільне яйце - 570, ікра зерниста - більше 300, масло вершкове - 190, м'ясо тварин, домашнього птаха - близько 70, риба - 65, сирі - 90, сир жирний і вершки - 75, молоко - 14.

Встановлений тісний зв'язок між обміном стеролів і фосфоліпідів. Рівень холестерину в крові знижується під впливом фосфатиділхоліну (лецитину), що запобігає накопиченню його в організмі, сприяє розщепленню і виведенню з організму. Значення в профілактиці атеросклерозу мають ПНЖК, фітостироли і харчові волокна. Останні адсорбують холестерин, гальмуючи його резорбцію в тонкій кишці. Позитивний вплив виконують харчові волокна на жировий обмін, і зокрема на обмін холестерину, який пояснюється як утворенням жовчних кислот - кінцевого продукту обміну холестерину (що сприяє зменшенню ендогенного синтезу холестерину), так і пригнобленням резорбції холестерину і жирів. 

Вітаміни В6, В12, Р, РР і магній прискорює розщеплення холестерину і виділення його з фекаліями (в з'єднанні з жовчними кислотами). Органічний йод, який міститься в продуктах моря (морська капуста, морська риба, м'ясо морських звірів) - є антисклеротичним чинником. Він стимулює синтез гормонів щитовидної залози і тим самим посилює окислення жирів.

Транспортною формою ліпідів є хиломікрони. Хиломікрони містять 1,5...2% білка, 7... 10% фосфоліпідів, 5...8% холестерину і його ефірів, 75...80% триацилгліцеридів. Після засвоєння живильних речовин вміст хиломікронів у крові значно збільшується. Далі відбувається поступове звільнення крові від хиломікронів. Важливу роль в цьому процесі виконує печінка і жирова тканина, де відбувається гідроліз триацилгліцеридів.

Іншою важливою групою простих ліпідів є віск. Воском називають складні ефіри вищих одноосновних карбонових кислот (С18 - С30) і одноатомних (що містять одну групу ВІН) високомолекулярних ( з 18-30 атомами вуглецю) спиртів.

Віск широко поширений в природі. В рослинах вони покривають тонким шаром листя, стебла, плоди, ягоди, оберігаючи їх від змочування водою, висихання, дії мікроорганізмів. Вміст воску в зерні і плодах невеликий. В оболонках насіння соняшнику міститься до 0,2 % воску від маси оболонки, в насінні сої - 0,01 %, рисі -0,05 %.

Біологічна цінність харчових ліпідів

Біологічна цінність жиру визначається:

- вмістом поліненасичених жирних кислот (ПНЖК);

- низькою температурою плавлення, тобто легкою засвоюваністю;

- вмістом жиророзчинних вітамінів;

- відсутністю продуктів окислення.

Біологічна роль ПНЖК вельми важлива: вони беруть участь як структурні елементи у фосфатидах, ліпопротеїнах клітинної мембрани; входять до складу сполучної тканини і оболонок нервових волокон; впливають на обмін холестерину, стимулюючи його окислення і виділення з організму, а також утворюють з ним ефіри, які не випадають з розчину; надають нормалізуючу дію на стінки кровоносних судин; беруть участь в обміні вітамінів групи В (піридоксину і тіаміну); стимулюють захисні механізми організму (підвищують стійкість до інфекційних захворювань, дії радіації і т.д.). З ПНЖК утворюються клітинні гормони простагландини. Ейкозапентанова і докозагексанова кислоти мають особливе значення для профілактики і лікування захворювань серцево-судинної системи. Ці функції виконують тільки цис-ізомери ненасичених жирних кислот.

Завдяки неміцних подвійних зв'язків між атомами вуглецю ненасичені жирні кислоти легко вступають в хімічні реакції. Шляхом гідрогенізації рослинних жирів в промисловості одержують маргарини. Лабільність подвійних зв'язків в ненасичених жирних кислотах є однією з причин накопичення в жирах продуктів окислення, що зумовлює їх псування.

Лінолева і ліноленова кислоти не синтезуються в організмі людини, арахідонова - синтезується з лінолевої кислоти за участю вітаміну В6. Тому вони одержали назву ессенціальних або незамінних кислот. До складу поліненасиченних жирних кислот сімейства омі входять: d-лінолева, ейкозапентанова, докозагексанова кислоти. Арахідонова кислота в продуктах харчування міститься в незначній кількості, а в рослинних маслах її практично немає. В найбільшій кількості арахідонова кислота міститься в яйцях - 0,5 %, субпродуктах 0,2...0,3 %, мозку 0,5 %.

У даний час комплекс ессенціальних поліненасиченних жирних кислот (ПНЖК) розглядають як чинник F, біологічне значення якого прирівнюється до вітамінів.

Одним з важливих показників біологічної цінності жирів є перетравлюваність, вона виражається кількістю триацилгліцеридів, що всмокталися в лімфу і кров. Більшість природних жирів в організмі людини характеризується високим коефіцієнтом перетравлювання. Всмоктуваність жиру залежить від складу жирних кислот. Засвоюваність жирів з температурою плавлення нижчою, ніж температура людського тіла, рівна 97 ... 98 %, якщо ж цей показник вищий 37°С, то засвоюваність жирів рівна 90 %. Жири з температурою плавлення 50...60 °- засвоюються тільки на 70...80 %.

При змішаному живленні засвоюється 96...98 % свинячого жиру, 93...98 % вершкового масла, 80...94 % яловичого жиру, 86...90 % соняшникової олії, 94...98 % маргарину. Виражену біологічну дію надає група жироподібних речовин (фосфоліпіди, холестерин, жиророзчинні вітаміни та ін.). Найбільшою біологічною активністю володіють такі фосфатиди (фосфотиділхоліни, фосфоліпіди), як лецитин, кефалін, сфінгомієлін. Не дивлячись на структурне різноманіття, молекули більшості фосфоліпідів (фосфатидів) побудовані за загальним принципом. В їх склад входять, з одного боку, гідрофобне, відміни низькою спорідненістю до води вуглеводневі залишки, з іншою - гідрофільні групи.


Завдяки вмісту гідрофобних і гідрофільних груп фосфатиди взаємодіють з жирами і водорозчинними сполуками. В комплексі з білками вони входять до складу нервової тканини, печінки, серцевого м'яза, статевих залоз, визначають ступінь проникності клітинних мембран для жиророзчинних речовин, беруть участь в активному транспорті складних речовин і окремих іонів в клітини і з них. Фосфоліпіди беруть участь в процесі згортання крові. Вони сприяють кращому використанню білка і жиру в тканинах, попереджають жирову інфільтрацію печінки. При недостачі цих ліпідів в їжі і речовин, необхідних для їх синтезу, в тканині печінки відкладається нейтральний жир, що порушує її функції. Фосфатиди, головним чином лецитин, виконують важливу роль в профілактиці атеросклерозу, оскільки запобігають накопиченню надмірних кількостей холестерину на внутрішній поверхні стінок судин, сприяють його розщеплюванню і виведенню з організму. Завдяки вказаним властивостям фосфатиди відносять до ліпотропних чинників. Ними особливо багаті нерафіновані рослинні масла.

Показником біологічної цінності жирів є також наявність в них вітамінів А, D, Е, К. Вершкове масло, що містить ці вітаміни, не дивлячись на низький рівень ПНЖК, є продуктом високої біологічної цінності. Воно може бути замінено тільки риб'ячим жиром, оскільки в його склад також входить ретинол і кальциферол.

У рослинних маслах містяться токофероли, в решті жирів вони практично відсутні. Отже, немає природного харчового жиру, який містив би всі незамінні ліпіди. Біологічна цінність жирової частини може бути забезпечена тільки відповідною сумішшю жирів.

Серед жиророзчинних пігментів - речовин, що визначають забарвлення масел жирів, - найбільш поширені каротиноїди і хлорофіли. В бавовняному насінні, листі, стеблах міститься пігмент госипол. Госипол і продукти його перетворення забарвлюють бавовняні масла в темно-жовтий або коричневий колір. Госипол, що міститься в насінні, листі, стеблах бавовнику - токсична речовина.

Каротиноїди - це рослинні червоно-жовті пігменти, що визначають забарвлення ряду жирів, а також овочів і фруктів, яєчного жовтка і багатьох інших продуктів. Серед них необхідно наголосити на B-каротині.

Крім фарбувальних властивостей, окремі каротиноїди володіють провітамінними властивостями, оскільки в живому організмі, вони перетворюються на вітамін А. Другою групою природних жиророзчинних пігментів, що додають зелене забарвлення маслам і жирам, а також багатьом овочам (цибуля, салат, кріп і т.д.), є хлорофіли.

Здатність жирних кислот, що входять до складу ліпідів, якнайповніше забезпечувати синтез структурних компонентів клітинних мембран характеризують за допомогою спеціального коефіцієнта, що відображає співвідношення кількості арахідонової кислоти, яка є головним представником поліненасичених жирних кислот з 20 і 22 атомами вуглецю, і інших жирних кислот. Цей коефіцієнт одержав назву коефіцієнта ефективності метаболізації ессенціальних жирних кислот (КЕМ).

За сучасними уявленнями, найбільш доцільно використовувати в їжу жири, що мають збалансований склад, а не споживати жирові продукти різного складу протягом доби.

При отриманні продуктів харчування, як в промисловості, так і в домашніх умовах, в ході технологічного процесу ліпіди початкової сировини (зерно і крупа, м'ясо і молоко, жири і масла, плоди і овочі і ін.) зазнають різноманітні перетворення; значні зміни відбуваються і в ліпідному комплексі продуктів, що зберігаються. Все це позначається на їх складі, а отже, на харчовій і біологічній ефективності готових продуктів. Якість і чистота жиру визначається фізичними і хімічними константами.

Найважливішою властивістю жирів є їх здатність до окиснення, залежна від складу жирних кислот. Найбільш легко окислюються жири деяких морських риб, найважче - жири з високим змістом насичених жирних кислот (сало). Це пов'язано з накопиченням продуктів окислення жирів: перекисів,_гідропероксидів, епоксидів, альдегідів, кетонів і ін.

При зберіганні жирної риби або риб'ячого жиру з'являється неприємний згірклий запах. Змінюється і колір продуктів, що окислювалися, наприклад, вершкове масло темніє, сало при тривалому зберіганні жовтіє.

Окиснення жирів залежить від багатьох чинників, зокрема від температури (чим вище температура, тим швидше йде окислення), наявності кисню, слідів металів. Тому зберігати жири в мідній, залізній або оцинкованій тарі не можна. Процес окислення, що почався, з часом посилюється, і припинити його в звичайних умовах неможливо.

Полімерні продукти окислення жирів володіють токсичною дією. Їх граничний вміст в жирах, за даними Інституту живлення РАМН, не повинен перевищувати 1 %. Тому не можна допускати тривале зберігання жирних продуктів або тривале нагрівання їх (наприклад, при смаженні).

Рослинні масла рекомендується використовувати для салатів, підігрівання (короткотривалого) або смаження.

При тепловій обробці харчових продуктів в жирах відбуваються різні хімічні процеси. Інтенсивніше протікають гідролітичні процеси, зумовлені дією на жир води, високої температури і кисню повітря з утворенням кінцевого продукту - гліцерину і вільних жирних кислот. Одночасно відбувається термічний розпад самих жирних кислот (піроліз) з утворенням різноманітних сполук, зокрема альдегідів. 

Для смаження у фритюрі (в киплячому шарі масла) доцільно використовувати такі тваринні жири, як сало, а також спеціальні види кулінарного жиру, зокрема «Білоруський», «Український» і ін. Повторне, багатократне використання одного і того ж масла для смаження, навіть з додаванням свіжого масла, не рекомендується. При смаженні продуктів витоплюється деяка кількість жиру, відбувається частковий термічний розпад, а також частковий гідроліз жирів. Крім того, частина жиру розбризкується і випаровується з частинками води.

Помічено, що продукти розпаду і гідролізу жирів знижують температуру його димоутворення. Тому, у міру смаження масло все більше «чадить». Масло, що довго нагрівається, стає темним і трохи гірчить (в результаті утворення акролеїну).

При вариві частина жиру переходить в бульйон і збирається (до 90 % і більше) на поверхні. Деяка кількість жиру при вариві гідролізується і в частково гідролізованому вигляді знаходиться в бульйоні. Продукти гідролізу жирів додають бульйону неприємний «сальний» присмак. Тому в кулінарній практиці жир звичайно знімають і використовують для приготування других страв.

При смаженні продукту на жирі, відбувається часткове вбирання в нього жиру. Оскільки він вбирається поверхнею продукту і на невелику глибину, кількість ввібраного жиру залежить від розмірів шматків продукту: чим він менше, тим за інших рівних умов вбирається більше жиру. Ступінь вбирання залежить і від жирності продукту: чим менш жирний продукт, тим більше жиру вбирається. При смаженні жирної риби і м'яса доданий жир може взагалі не вбиратися.

Для запобігання згіркнення жирів або продуктів, які містять жири, до них додають антиоксиданти, які затримують процес окислення. Найактивнішим антиоксидантом є вітамін Е. Зберігання жирів у в темноті, на холоді або в умовах вакууму також затримує їх окислення.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 11

Тема. Визначення показників якості жиру: показника заломлення та йодного числа рослинної олії
Мета: визначити чистоту, ненасиченість і стерильність окислення жирів за показниками заломлення та знаходженням йодного числа жиру
Контрольні запитання
1. Роль ліпідів в організмі людини.

2. Хімічна структура і класифікація жиру.

3. Фізичні та хімічні константи якості жиру.

4. Біологічна цінність харчових ліпідів.

5 Середні норми жирів у добовому раціоні. 

Визначення показника заломлення рослинної олії

Показник заломлення характеризує чистоту, ненасиченість, ступінь окислення жирів. Цей показник зростає при наявності оксигруп, збільшені молекулярної маси і кількості ненасичених жирних кислот, що входять до складу жиру.

Визначити показник заломлення рослинної олії при температурі 20оС (п20С), або  шляхом перерахунку привести до 20оС (з підвищенням температури на 1оС густина знижується в середньому на 0,000387). 

Обладнання і посуд: рефрактометр РЛУ або РФ-22, лійка, конічна  колба, скляна паличка, фільтри. 

Об’єкти дослідження: нерафінована рослина олія 

Методика виконання роботи

Добре перемішати пробу і профільтрувати її через складчатий фільтр. Нанести на призму рефрактометра 2-3 краплі олії, встановивши певну температуру, по закінченню 5 хвилин відрахувати з  точністю до 0,0002 показник заломлення. 

Якщо показник заломлення визначається при температурі вищій, чи нижчій ніж 20оС, то його перераховують на 20оС за формулою:

п20°С = пt  + ( t – 20 ) · 0,00035 ,де

п20°С  - показник заломлення при 20°С;

пt  - показник заломлення при t досліду;

0,00035 – коефіцієнт для показника заломлення при зміні температури на 1°С.

Час проведення визначення – 10 хвилин.

Порівняти отриманий результат зі стандартним значенням. Для світлої рослинної олії 

n20°С  = 1,4736 – 1,4762

В окисленій олії показник заломлення вищий, ніж у світлій внаслідок збільшення молекулярної маси (за рахунок приєднання кисню, оксигруп і т.д). 

Визначення йодного числа жиру

Йодним числом називається кількість грамів йоду, яка прореагувала зі 100г жиру.  Йодне число вказує на вміст ненасичених жирних кислот в жирі.

Визначення йодного числа базується на реакції приєднання йоду за місцем подвійного зв’язку,  яка описується рівнянням: 

R-CH=CH-R + І2 + H2O → R-CHJ-CHOH-R + HІ

Обладнання і посуд: дві конічні колби (V=50мл), піпетки, бюретки

Реактиви: І2 (1 г/л) спиртовий розчин, крохмаль 1%, тіосульфат натрію Na2S2O3, (0,05моль/ л)

Методика виконання роботи

В першу колбу (дослідна проба) помістити  наважку олії масою 0,1 – 0,2 г, в другу колбу (контрольна проба) – 0,1- 0,2 г води. 

В кожну колбу додати по 10 мл спиртового розчину йоду та перемішати. Через 15 хвилин вміст колб профільтрувати. Після цього про титрувати проби розчином Na2S2О3 до появи спочатку блідо-жовтого забарвлення, а потім додати 1мл розчину крохмалю і титрувати до зникнення синього забарвлення. 

Йодне число розраховують за формулою: 

ЙЧ = (B-A) ∙ f ∙ Q  100/а ∙1000, 

де (В-А) – різниця результатів титрування дослідного і контрольного зразка розчином тіосульфату натрію, мг;

а – наважка олії, г;

f – коефіцієнт поправки на титр розчину Na2S2О3
Q – кількість І2 (12,69мг), що еквівалентна 1 мл розчину  Na2S2О3
Зробити висновки до роботи. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 12

Тема. Вивчення показників якості жиру: пероксидне, кислотне, ефірне число та число омилення жиру

Мета: визначити пероксидне, кислотне, ефірне число та число омилення жиру

Контрольні запитання
1. Які фізичні та хімічні константи визначають якість і чистоту жиру?

2. Що таке перекисне число жиру? На чому базується метод визначення цього показника якості?

3. Що таке кислотне число жиру? Що лежить в основі методу визначення цього показника якості?

4. Що таке ефірне число жиру? Як воно пов’язане з кислотним числом? Метод визначення ефірного числа.

5. Що таке число омилення жиру? На чому базується метод визначення цього показника якості?

Визначення пероксидного числа в прогірклому жирі

Одним із методів визначення якості жиру є вивчення вмісту продуктів окислення жиру: пероксидів, гідропероксидів. Ці показники можна виявити за допомогою встановлення пероксидного числа.

Пероксидним числом називають кількість мілілітрів розчину тіосульфату натрію (Na2S2O3), що необхідна для титрування вільного йоду, який виділяється при окислені калію йодиду (KІ) пероксидною групою 1 г жиру.

Метод оснований на взаємодії пероксидних груп жиру з KІ в кислому середовищі.

- (СН2)n–CH–CH–(CH2)n - + 2KІ + 2CH3COOH → 

                  |        |

                 O  –  O
→-(СН2)n–CH–CH–(CH2)n-+ І2 + 2CH3COOK + H2O

                     \     /

                       О
Утворення йоду можливе також при окисленні KІ киснем повітря, тому необхідно проводити контрольні проби.

Об’єкт дослідження : рослинна олія

Обладнання та посуд: дві конічні колби  на 150 мл, піпетки, бюретки

Реактиви: насичений розчин KІ, хлороформ (х.ч.), тіосульфат натрію (0,05 моль/л ), крохмаль 1% розчин, льодяна оцтова кислота.

Методика виконання роботи

В першу колбу (дослідний зразок) поміщають наважку жиру 1г, в другу (контрольний зразок) – 1мл води. Після цього в обидві колби додають по 5 мл льодяної оцтової кислоти, 6 мл хлороформу та 1 мл свіжоприготовленого насиченого розчину KІ. Після цього колби струшують протягом 5 хвилин і титрують розчином Na2S2O3, додаючи 10 крапель розчину крохмалю в якості індикатора.

Перекисне число розраховують за формулою:

ПЧ = 
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де (А-В) – різниця результатів титрування дослідного і контрольного зразків розчином Na2S2O3( 0,05 моль/л ),

f – коефіцієнт поправки на титр розчину Na2S2O3 (0,05 моль/л ),

m – наважка олії, г.
Визначення кислотного і ефірного числа жиру

Кислотність олії характеризує вміст в ній вільних жирних кислот та інших речовин, що титруються лугом у перерахунку на олеїнову кислоту (ГОСТ- 18848-73).

Кислотне число показує вміст в 1г жиру вільних жирних кислот та інших речовин, що титруються лугом, виражене в міліграмах КОН, необхідного для їх нейтралізації. Кислотні числа деяких олій згідно з ГОСТ (мг-КОН) наведені в таблиці 18.
Ефірним числом називають кількість міліграм їдкого калію, необхідне для нейтралізації всіх жирних кислот, що утворюються при омиленні триацилгліцеролів (тригліцеридів), що містяться в 1 г жиру. Це число визначають як різницю між числом омилення даного жиру і його кислотним числом.

Кислотне число є одним з показників торгового сорту жиру, так як воно зростає в результаті окислення та гідролітичного розпаду нейтральної молекули тригліцериду до вільних жирних кислот.

За кількістю вільних жирних кислот, що містяться в олії, можна визначити її свіжість, так як в природних жирах їх мало.

Таблиця 18. Кислотні числа деяких олій згідно з ГОСТ

	Назва олії
	Вид і гатунок олії

	
	Рафіноване
	Гідратоване
	Нерафіноване

	
	дезодороване
	недезодороване
	вищий
	I
	II
	вищий
	I
	ІІ

	соняш-

никова
	0,4
	0,4
	1,5
	2,25
	6,0
	1,5
	2,25
	6,0

	кукуру-

дзяна
	0,4
	0,4
	-
	-
	-
	5,0
	Сортів не має

	соєва
	0,3
	-
	-
	1,0
	1,5
	-
	2,0
	4,0

	льняна
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	2,5
	5,0

	гірчична
	-
	-
	-
	-
	-
	1,5
	2,3
	6,0

	арахісова
	0,4
	0,4
	1,5
	2,25
	6,0
	1,5
	2,25
	6,0


При  неправильному зберіганні жиру кількість вільних жирних кислот збільшується. Подальше їх окиснення призводить до появи дефектів смаку і запаху, а при більш глибоких процесах – до непридатності жиру для харчового використання.

Основою методу визначення кислотного числа є титрування вільних жирних кислот в ефірно-спиртовій суміші жиру водним розчином лугу.

Об’єкт дослідження: рослинна олія

Обладнання та посуд: колби місткістю 150 мл., піпетки, бюретки.

Реактиви: спирт нейтралізований по фенолфталеїну, 1% спиртовий розчин фенолфталеїну, КОН (0,1 моль/л), НСІ (0,1 моль/л), диетиловий ефір.

Приготування cпирту нейтралізованого по фенолфталеїну, готують наступним чином: 2 частини диетилового ефіру та 1 частину етилового спирту змішують і нейтралізують 0,1 н розчином КОН в присутності фенолфталеїну (5 крапель фенолфталеїну на 50 мл суміші). Нейтралізацію проводять до ледь помітного забарвлення суміші.

Методика виконання роботи

В конічну колбу місткістю 100-150 мл зважують 3-5 г олії (з точністю до 0,01 г), додають 50 мл нейтралізованої суміші спирту та ефіру. Щоб прискорити розчинення суміш можна підігріти. Розчин масла при постійному ретельному перемішуванні швидко титрують 0,1 н водним розчином КОН до блідо-рожевого забарвлення, що не зникає протягом 30 сек.

Кислотне число жиру (КЧ) в мл КОН розраховують за формулою:

КЧ = 5,611 · V · К / m ,    де 

5,611 – кількість мг КОН, що міститься в 1мл 0,1н розчину лугу,

V – об’єм 0,1 н розчину КОН, витраченого на титрування, мл

К – поправка до титру КОН для перерахунку на точну концентрацію лугу,

m  -  маса наважки, г.

Кінцевим результатом є середнє арифметичне трьох визначень. Розходження між паралельними визначеннями повинно бути не більше 0,1 мг для сирих олій, та 0,06 мг для рафінованих.

Визначення числа омилення жиру
Числом омилення жиру називається кількість міліграмів їдкого калію, необхідне для нейтралізації всіх вільних жирних кислот та тих, що входять до складу триацилгліцеролів, що містяться в 1 г жиру.

Об'єкт дослідження: жир (соняшникова олія).
Обладнання і посуд: колби на 100-150 мл., зворотний холодильник, водяна баня, піпетки,бюретки.
Реактиви: 0,1 % розчин фенолфталеїну, НС1 0,5 моль/л, спиртовий розчин КОН 0,5 моль/л.

Приготування спиртового розчину КОН 0,5 моль/л: 30 г КОН розчинити в 50-60 мл Н2О, доливають 95оспирт до 1 л, залишають на добу. Прозорий розчин зливають і зберігають в посуді з темного скла.

Методика виконання роботи

В першу колбу (досліджувана проба) поміщають 2 г жиру, в іншу (контрольна проба) - 0,5 мл води. В обидві колби додають по 30 мл спиртового розчину КОН і кип'ятять із зворотним холодильником на водяній бані протягом 60 хвилин до повного омилення гліцеридів та нейтралізації вільних жирних кислот, періодично перемішують вміст колб. Після цього в обидві колби додають по 10 крапель розчину фенолфталеїну і титрують ще теплі колби, розчином НС1 до зникнення рожевого забарвлення (нейтральна реакція).

Примітка: свіжий жир набуває світло-жовтого, старий жир – червоно-бурого забарвлення.

Кількість КОН (міліграм) або число омилення (ЧО), що витрачено на нейтралізацію вільних жирних кислот в 1 г жиру, визначається за формулою:
ЧО = (В-А) · f · 28,05/m
де (В-А) - різниця результатів титрування контрольного і дослідного зразків розчином соляної кислоти, мл;

f - коефіцієнт поправки на титр розчину НС1(0,5 моль/л); 

28,05 - кількість КОН в міліграмах, еквівалентна 1 мл розчину КОН.

Зробити висновки до роботи.
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