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Êà÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ìîæíî îïðåäåëÿòü ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè íà ýëåêòðè÷å-

ñêîé ïîëÿðèçàöèè è/èëè ýëåêòðîìàãíåòèçìå â æèäêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ñðåäå. Ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, äîêàçûâàþùèå âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöà îëèâêîâîãî ìàñëà. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ è ñòå-

ïåíü îêèñëèòåëüíîé ïîð÷è îáðàçöà îöåíèâàëè ìåòîäîì òåðìîàêòèâàöèîííîé òîêîâîé

ñïåêòðîñêîïèè. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ìàñëà — òðèãëèöåðèäû æèðíûõ êèñëîò è èõ ìà-

ëîñòàáèëüíûå àññîöèàòû — ñîäåðæàò ïîëÿðíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû è íåíàñû-

ùåííûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñïîñîáíû ê èîíèçàöèè, ïîëÿðèçàöèè è ïåðå-

íîñó ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîôèçè÷åñêèé îòêëèê, ðåãèñòðèðóåìûé

êàê òåðìîñòèìóëèðîâàííûé òîê, îáóñëîâëåí òåðìè÷åñêèì ðàñïàäîì àññîöèàòîâ òðèãëè-

öåðèäîâ æèðíûõ êèñëîò, ïðè÷åì àññîöèàòû òðèãëèöåðèäîâ îäíîãî òèïà ðàñïàäàþòñÿ â

îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíàõ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà òåðìîàêòèâàöèîííîé

òîêîâîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ àíàëèçà ïèùåâûõ æèðîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíòåãðàëüíóþ

ýëåêòðîôèçè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó â âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâûõ ïèêîâ ïî òåìïåðà-

òóðíîé øêàëå. Íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå õàðàêòåðíûõ òîêîâûõ ïèêîâ ìîæåò ñëóæèòü

äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ïðè îöåíêå æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà è êà÷åñòâà ðàñòè-

òåëüíîãî ìàñëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòèòåëüíîå ìàñëî; òåðìîàêòèâàöèîííàÿ òîêîâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ;

îöåíêà êà÷åñòâà.
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A promising way for quality diagnosis of socially significant food products is using of the methods based

on phenomenon of electrical polarization and/or electromagnetism in a liquid dielectric medium.

In this paper, the interrelation between quality features and electrophysical properties of olive oil has

been experimentally proved, and a method of thermally activation current spectroscopy has been pro-

pose to evaluate the fatty acid composition and degree of oxidative damage. The main oil compo-

nents — triglycerides of fatty acids and their little stable associates — contain polar functional groups

and unsaturated chemical bonds, which are capable for ionizing, polarizing and electric charge trans-

ferring. It is shown that thermally conditioned associates disintegration gives an electrophysical re-

sponse, registered as thermally stimulated current, and the same type of associates disintegrated in

certain temperature ranges. The presence or absence of characteristic current peaks can be a diagnos-

tic feature describing the fatty acid composition and oil quality. Thus, thermally activation current

spectroscopy is an informative method for analyzing food fats, and its application makes it possible to

obtain an integral electrophysical characteristic — the distribution of current peaks on a temperature

scale. By the type of spectrum, it is possible to determine oil species or to fix some indistinctive diagnos-

tic features.

Keywords: vegetable oil; thermally activated current spectroscopy; quality assessment.

Íàðàñòàþùàÿ êîíêóðåíöèÿ íà ìèðîâîì ðûíêå

äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ íîâûõ ìåòîäîâ

äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Ýòî â ïîëíîé

ìåðå îòíîñèòñÿ ê ïðîäóêòàì ïèòàíèÿ, ðåçóëüòàòû

àíàëèçà êîòîðûõ íà ñîîòâåòñòâèå çàÿâëåííûì õà-

ðàêòåðèñòèêàì çà÷àñòóþ èìåþò ðåøàþùåå çíà-
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÷åíèå ïðè âûáîðå íàçíà÷åíèÿ ïðîäóêòà è ôîðìè-

ðîâàíèè ðåïóòàöèè èçãîòîâèòåëÿ.

Íàèáîëåå äðåâíèé è äî ñèõ ïîð øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà

ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ è ïèùåâûõ ïðîäóê-

òîâ — ñåíñîðíàÿ (îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ) îöåíêà,

èñïîëüçóþùàÿ âîçìîæíîñòè îðãàíîâ ÷óâñòâ ÷å-

ëîâåêà. Íàó÷íî îðãàíèçîâàííûé îðãàíîëåïòè-

÷åñêèé àíàëèç ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè â îòíîøåíèè

âêóñà, çàïàõà è êîíñèñòåíöèè îñòàåòñÿ ïîëíî-

ïðàâíûì ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ è òîâàðîâåä÷åñêîé

ýêñïåðòèçû. Âìåñòå ñ òåì îñíîâíóþ äèàãíîñòèêó

êà÷åñòâà, îïðåäåëåíèå ïèùåâîé öåííîñòè è áåç-

âðåäíîñòè ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ è ïèùåâûõ

ïðîäóêòîâ ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷óâñòâè-

òåëüíîãî ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ (èçìåðèòåëüíûõ) ìåòîäîâ àíàëèçà,

êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè âðåìåííûìè çà-

òðàòàìè, âûñîêèìè òî÷íîñòüþ, ÷óâñòâèòåëü-

íîñòüþ è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ [1, 2].

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå íà îñíîâå ñîâðåìåí-

íûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò ãëóáî-

êî èçó÷èòü ñòðóêòóðó âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ

ïðîäóêòà, è ñôîðìèðîâàòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó

åãî ñâîéñòâ, ñîñòàâà è óðîâíÿ áåçâðåäíîñòè [3].

Ìàñëîæèðîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûðàáàòû-

âàåò øèðîêèé àññîðòèìåíò ïèùåâûõ æèðîâ, ñðå-

äè êîòîðûõ çíà÷èìûé óäåëüíûé âåñ çàíèìàþò

ðàñòèòåëüíûå ìàñëà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé

ñìåñü òðèãëèöåðèäîâ æèðíûõ êèñëîò è ñîïóò-

ñòâóþùèõ èì âåùåñòâ. Ðàñòèòåëüíûå ìàñëà —

âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïèùåâîãî ðàöèîíà ÷å-

ëîâåêà, îíè îáåñïå÷èâàþò îðãàíèçì íåçàìåíèìû-

ìè ïîëèíåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè,

ôîñôîëèïèäàìè, âèòàìèíàìè è äðóãèìè áèî-

ëîãè÷åñêè àêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî

ðàçíîâèäíîñòåé ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë (ïîäñîëíå÷-

íîå, îëèâêîâîå, ðàïñîâîå, êóêóðóçíîå, ëüíÿíîå,

òûêâåííîå, ãîð÷è÷íîå è äð.), ÷òî óñèëèâàåò êîí-

êóðåíöèþ è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøàåò òðåáîâà-

íèÿ ê êà÷åñòâó ïðîäóêòà [4].

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, èõ

ðîçëèâå è õðàíåíèè (îñîáåííî ïðè íàðóøåíèè

åãî óñëîâèé) íåèçáåæíû òå èëè èíûå íåãàòèâíûå

ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå âûçû-

âàþùèå íàêîïëåíèå â îáúåìå ìàñëà ïðîäóêòîâ

îêèñëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîÿâëåíèþ íåæå-

ëàòåëüíûõ ïðèâêóñîâ è çàïàõîâ (îëåèñòîãî, ñà-

ëèñòîãî, îêèñëåííîãî, ìåòàëëè÷åñêîãî, ïðîãîðê-

ëîãî). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìíîãèå ïðîäóêòû

îêèñëåíèÿ æèðîâ îáëàäàþò òîêñè÷íîñòüþ, ìóòà-

ãåííûìè, êàíöåðîãåííûìè èëè îïóõîëåïðîìîòè-

ðóþùèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî íå òîëüêî óõóäøàåò

êà÷åñòâî ìàñëà, íî è íåñåò ñóùåñòâåííûé âðåä

çäîðîâüþ ïîòðåáèòåëÿ [5].

Ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ

ïèòàíèÿ — ñëîæíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàäà÷à, ïðè

åå ðåøåíèè ñëåäóåò íå òîëüêî ïðàâèëüíî âûáè-

ðàòü ìåòîä àíàëèçà èññëåäóåìîãî îáúåêòà, íî è

ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ôèçèêî-õèìè-

÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîäóêòà.

Âàæíûé ïàðàìåòð ëþáîãî âåùåñòâà èëè ìà-

òåðèàëà (íåçàâèñèìî îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ) — ýëåêòðîôèçè÷åñêàÿ èëè ýëåêòðîìàãíèò-

íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, íàõîäÿùàÿñÿ â ïðÿìîé âçàè-

ìîñâÿçè ñ åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì.

Ïîýòîìó âïîëíå îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ

àíàëèçà, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ÿâëåíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè è/èëè ýëåêòðîìàãíåòèç-

ìà. Òàê, æèäêîñòè ìîæíî èññëåäîâàòü ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà èçîòåðìè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè [6], êîãäà

ïðè èçó÷åíèè ïîëÿðèçàöèîííûõ è äåïîëÿðèçàöè-

îííûõ ïðîöåññîâ â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ è ñíÿ-

òèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

ýôôåêò ðàçëè÷íîãî ïîâåäåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýòèõ

æèäêîñòåé â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ïîäâåðãàÿ,

íàïðèìåð, îáðàçåö ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà ýëåê-

òðîìàãíèòíîìó âîçäåéñòâèþ ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé è

ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, ìîæíî àíàëèçèðî-

âàòü èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè è

äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòè ïîêàçàòåëè èìåþò ãëàâ-

íûì îáðàçîì èíòåãðàëüíûé õàðàêòåð è ïðè ñî-

õðàíåíèè îñíîâíîãî êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïî-

çâîëÿþò îòñëåæèâàòü íàëè÷èå ïðèìåñè èëè íîâî-

ãî êîìïîíåíòà [7 – 9]. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâà-

íèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî îòêëèêà ïåðñïåêòèâíî

ïðè àíàëèçå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë îñîáåííî ïî òà-

êèì ïàðàìåòðàì, êàê âèä ìàñëà, ñòåïåíè î÷èñòêè

(ðàôèíàöèè) è ñòàðåíèÿ (äåãðàäàöèè).

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ îëèâ-

êîâîãî ìàñëà ìåòîäîì òåðìîàêòèâàöèîííîé òîêî-

âîé ñïåêòðîñêîïèè [10 – 12].

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ îáîñíîâàííîñòü ïðèìåíå-

íèÿ ìåòîäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïèùåâûõ æèðîâ

âûáðàííîé ãðóïïû ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Îñíîâ-

íûå êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñîäåðæàò

ïîëÿðíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû è íåíàñû-

ùåííûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè, âñëåäñòâèå ÷åãî ñïî-

ñîáíû ê èîíèçàöèè, ïîëÿðèçàöèè è ïåðåíîñó

ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. Ýòè ÿâëåíèÿ òàêæå ìîãóò

ïðîèñõîäèòü âñëåäñòâèå ïîð÷è ïðîäóêòà ïðè

îêèñëåíèè, âíåñåíèÿ çàãðÿçíåíèé, íàðóøåíèé

òèïîâîãî ñîñòàâà è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà.

Êðîìå òîãî, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìàñåë ïîëÿð-

íûå âåùåñòâà ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã

ñ äðóãîì, îáðàçóÿ íåñòàáèëüíûå íàäìîëåêóëÿð-

íûå îáðàçîâàíèÿ (àññîöèàòû). Ðàçðóøåíèå ýòèõ

îáðàçîâàíèé ïðè òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè îáó-

ñëîâëèâàåò ïåðåìåùåíèå ðàíåå ñâÿçàííûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ çàðÿäîâ, ò.å. ñîïðîâîæäàåòñÿ òåðìî-

ñòèìóëèðîâàííûìè òîêàìè (ÒÑÒ). Ïîëó÷åííûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðè àíàëèçå ìàñåë
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ìåòîäîì òåðìîàêòèâàöèîííîé òîêîâîé ñïåêòðî-

ñêîïèè [13 – 15] ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü èäåí-

òèôèêàöèè âèäà ìàñëà íà îñíîâå ñïåêòðà ÒÑÒ.

Èññëåäîâàëè îáðàçöû îëèâêîâîãî ìàñëà (De-

guste Extra Virgin, Èñïàíèÿ): 1) èñõîäíûå;

2) òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûå íà âîçäóõå (ìåäëåí-

íî äîâîäèëè äî êèïåíèÿ è çàòåì îõëàæäàëè);

3) ïîäâåðãíóòûå åñòåñòâåííîé ïîð÷å â ïðîöåññå

äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ (äâà ãîäà ïîñëå çàÿâëåííî-

ãî èçãîòîâèòåëåì ñðîêà ãîäíîñòè) ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå áåç äîñòóïà âîçäóõà.

ÒÑÒ, ïðîòåêàþùèå â îáðàçöàõ ïðè èõ ëè-

íåéíîì íàãðåâå (ñêîðîñòü 2 °C/ìèí, òåìïåðàòóðà

äî 120 °C), èçìåðÿëè â äèàïàçîíå 10–13 – 10–10 À

(ïîãðåøíîñòü íå áîëåå 5 %). Â ðåçóëüòàòå ïîëó-

÷àëè ñïåêòð ÒÑÒ — êðèâóþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ

ñîáîé çàâèñèìîñòü òîêà îò òåìïåðàòóðû. Äëÿ

óëó÷øåíèÿ ôèêñàöèè èññëåäóåìîãî îáðàçöà ìåæ-

äó ýëåêòðîäàìè ïðèìåíÿëè «íîñèòåëü» äèýëåê-

òðè÷åñêîé æèäêîñòè — ýëåêòðè÷åñêè èíåðòíûé

ïîðîøîê SiO2 (ïðîáó ìàñëà ñìåøèâàëè ñ íà-

âåñêîé SiO2 â ñîîòíîøåíèè 1:2 è àíàëèçèðîâàëè

ïîëó÷åííóþ ñìåñü).

Óñòàíîâèëè, ÷òî ñïåêòð ÒÑÒ èñõîäíûõ îáðàç-

öîâ (ðèñ. 1, à, êðèâàÿ 1) èìååò äâå îáëàñòè ëîêà-

ëèçàöèè òîêîâûõ ïèêîâ: â äèàïàçîíå 60 – 75 è

âáëèçè 85 °C. Íà ñïåêòðå îáðàçöîâ ïîñëå òåðìîîá-

ðàáîòêè (êðèâàÿ 2) çàôèêñèðîâàëè äâà ýêñòðåìó-

ìà âáëèçè 40 è 50 °C (ïèêè â âûñîêîòåìïåðàòóð-

íîé îáëàñòè âûðàæåíû ñëàáî).

Àíàëèç ñïåêòðà ÒÑÒ îáðàçöà â ñîñòîÿíèè

ïîð÷è (êðèâàÿ 3) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ñóùå-

ñòâåííîì èçìåíåíèè ýëåêòðîôèçè÷åñêîé êàðòè-

íû. Ïèêè â äàííîì ñëó÷àå ñãðóïïèðîâàíû â íèç-

êî- (35 °C, 0,5 ïÀ), ñðåäíå- (70 – 80 °C, äî 2 ïÀ)

è âûñîêîòåìïåðàòóðíîì (90 – 95 °C, 1 ïÀ) äèàïà-

çîíàõ. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ïèêè îòðèöàòåëüíîé

ïîëÿðíîñòè ïðè 85 è 100 °C. Ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî ïîâûøåíèå õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè àñ-

ñîöèàòîâ è ïåðåñòðîéêà èõ ñòðóêòóðû, â òîì ÷èñ-

ëå êîîïåðèðîâàíèå â áîëåå êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ

ñ çàìåòíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñâÿçàííîãî çàðÿ-

äà, — ñëåäñòâèå ïîð÷è. Ýòîò çàðÿä â õîäå àíàëèçà

ðåëàêñèðóåò â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð,

ò.å. çíà÷èòåëüíî ìåíåå ïðåäñêàçóåìî. Îòìåòèì,

÷òî îðãàíîëåïòè÷åñêè ó îêèñëåííûõ îáðàçöîâ

âûÿâèëè ñïåöèôè÷åñêèé ÿðêî âûðàæåííûé çà-

ïàõ è ïðèâêóñ îëèôû, ïîìóòíåíèå, íàëè÷èå

õëîïüåîáðàçíîé âçâåñè è îñàäêà.

Èçâåñòíî, ÷òî îëèâêîâîå ìàñëî ñîäåðæèò

ãëàâíûì îáðàçîì îëåèíîâóþ è ëèíîëåâóþ êèñëî-

òû, à òàêæå ìàëûå êîëè÷åñòâà âèòàìèíîâ [16].

Ïðåäïîëîæèòåëüíî, íàãðåâ îáðàçöîâ ïðèâîäèò ê

ðàçðóøåíèþ ìàëîñòàáèëüíûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ

îáðàçîâàíèé — àññîöèàòîâ, îáúåäèíÿþùèõ òðè-

ãëèöåðèäû êèñëîò ïîñðåäñòâîì âîäîðîäíûõ è äî-

íîðíî-àêöåïòîðíûõ ñâÿçåé. Ìåíåå ñòàáèëüíûå

ñòðóêòóðû, î÷åâèäíî, ðàçðóøàþòñÿ ïðè ìåíüøèõ

òåìïåðàòóðàõ. Âåðîÿòåí òàêæå ðàçðûâ ãëèöåðèä-

íûõ ñâÿçåé ñ âûñâîáîæäåíèåì íåñâÿçàííûõ â êà-

êèå-ëèáî êîîðäèíèðîâàííûå ñòðóêòóðû ìîëåêóë

íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Ýòè äåñòðóêòèâ-

íûå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì

ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà (ýëåêòðè÷åñêè çàðÿ-

æåííûõ ôðàãìåíòîâ) è èõ äâèæåíèåì â äèýëåê-

òðè÷åñêîé ñðåäå, ÷òî äàåò ýëåêòðîôèçè÷åñêèé îò-

êëèê, âûðàæåííûé â âèäå òîêîâîãî ñèãíàëà

(ÒÑÒ). Òåì ñàìûì, ìîæíî ãîâîðèòü î êâàçèýëåê-

òðåòíîì ýôôåêòå, ïðîÿâëÿåìîì äèýëåêòðè÷åñêèì

âåùåñòâîì (ìàñëîì) çà ñ÷åò âûñâîáîæäåíèÿ ñâÿ-

çàííûõ çàðÿäîâ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñòàòêè íàñûùåí-

íûõ êèñëîò èìåþò íàèìåíüøóþ õèìè÷åñêóþ àê-

òèâíîñòü è ñêëîííû ê àññîöèèðîâàíèþ â ìèíè-

ìàëüíîé ñòåïåíè, ìîíîíåíàñûùåííûõ — â íå-

ñêîëüêî áîëüøåé ìåðå, à ñàìûå õèìè÷åñêè àêòèâ-

íûå îñòàòêè ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò — â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè. Òîãäà èìåííî â òàêîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçóþùèåñÿ àññîöèàòû

äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ïî ñâîåé òåðìè÷åñêîé ñòà-

áèëüíîñòè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ýêñòðåìàëüíóþ îá-

ëàñòü â äèàïàçîíå 60 – 75 °C (ñì. ðèñ. 1, à, êðèâàÿ

1) ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ òîêîâûì îòêëèêîì íà äå-

ñòðóêöèþ ìàëîñòàáèëüíûõ àññîöèàòîâ, ñîñòàâ-

ëåííûõ òðèãëèöåðèäàìè ìîíîíåíàñûùåííîé

îëåèíîâîé êèñëîòû. Â ñâîþ î÷åðåäü, âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíàÿ îáëàñòü — çîíà ðàñïàäà áîëåå ñòà-

áèëüíûõ àññîöèàòîâ, ñîñòàâëåííûõ òðèãëèöåðè-

äàìè ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò. Òåðìîîáðàáîò-

êà (êðèâàÿ 2) âåäåò ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ àñ-

ñîöèàòîâ, ïðè÷åì «îñêîëêè» åùå ìåíåå ñòàáèëü-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÒÑÒ îáðàçöîâ îëèâêîâîãî ìàñëà (óñðåä-

íåíèå ïî øåñòè èçìåðåíèÿì): à — èñõîäíîãî (1) è ïîñëå

òåðìîîáðàáîòêè (2); á — ïîäâåðãíóòîãî îêèñëåíèþ (3)



íû, âñëåäñòâèå ÷åãî èõ äåñòðóêöèÿ äàåò îòêëèê â

âèäå ïèêîâ ÒÑÒ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Àëãîðèòì èññëåäîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë

ìåòîäîì òåðìîàêòèâàöèîííîé òîêîâîé ñïåêòðî-

ñêîïèè ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåìàÿ

ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ ýëåêòðîôè-

çè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöà ïðåäñòàâëåíà â

âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâûõ ïèêîâ ïî òåìïåðà-

òóðíîé øêàëå (ñïåêòðà ÒÑÒ). Ïî âèäó ñïåêòðà

âîçìîæíî îïðåäåëåíèå âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè

ìàñëà ëèáî ôèêñàöèÿ êàêèõ-ëèáî íåõàðàêòåðíûõ

äëÿ íåãî äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Êðîìå òîãî,

ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ìîæåò áûòü îïòèìèçèðî-

âàí àïïàðàòíî è ïðîãðàììíî: 1) ôèëüòðàöèÿ ñèã-

íàëà íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì (Ôóðüå-

ïðåîáðàçîâàíèå); 2) ïðåäñòàâëåíèå ñëîæíûõ íå-

ñèììåòðè÷íûõ è èìåþùèõ ñîâìåùåííûé ïðî-

ôèëü Ãàóññà – Ëîðåíöà ïèêîâ â âèäå ñóììû

(ñâåðòêè) — êîíòóðà Ôîéãòà; 3) âûäåëåíèå èíäè-

âèäóàëüíûõ ïèêîâ èç ãðóïïû, ñôîðìèðîâàííîé

íàëîæåíèåì äâóõ è áîëåå ïèêîâ; 4) ðàñ÷åò ïî èí-

äèâèäóàëüíûì òîêîâûì ïèêàì çíà÷åíèÿ îñòàòî÷-

íîãî çàðÿäà ýëåêòðåòà [10] ïî ôîðìóëå

Qîñò = S0M1M2/v,

ãäå Qîñò — îñòàòî÷íûé çàðÿä ýëåêòðåòà (â íàøåì

ñëó÷àå — çàðÿä àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà, ïðîÿâ-

ëÿþùåãî êâàçèýëåêòðåòíûé ýôôåêò); S0 — ïëî-

ùàäü ïîä êðèâîé òåðìîãðàììû; M1 è M2 — ìàñ-

øòàáû ïî îñÿì àáñöèññ è îðäèíàò; v — ñêîðîñòü

íàãðåâà îáðàçöà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ

âûÿâèëè âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îá-

ðàçöîâ ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà ñ åãî ýëåêòðîôèçè÷å-

ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Õèìè÷åñêèå ñîåäèíå-

íèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìàñëà, ñïîñîáíû ó÷àñòâî-

âàòü â ïðîöåññàõ ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè-äå-

ïîëÿðèçàöèè. Ýòè ïðîöåññû ñïåöèôè÷íû äëÿ êà-

æäîãî âèäà ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà è ñâÿçàíû ñ

ïðîèçîøåäøèìè ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì â

åãî ñîñòàâå èçìåíåíèÿìè.
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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñòåêà-

íèÿ æèäêîãî îáðàçöà â ìàñëî

ââîäèòñÿ çàãóñòèòåëü –

ïîðîøêîîáðàçíûé èíåðòíûé

íîñèòåëü äèýëåêòðè÷åñêîé

æèäêîñòè â âèäå ìåëêîäèñïåðñ-

íîãî äèîêñèäà êðåìíèÿ SiO .

Ãîìîãåíèçàöèÿ ïîçâîëÿåò

ïîëó÷èòü îáðàçåö

âÿçêîé êîíñèñòåíöèè

2

Ñîîòíîøåíèå ìàññû íîñèòåëÿ

è ìàñëà 2:1. Íàãðåâ îáðàçöà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ 1–2 °C/ìèí

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãèñòðàöèè

ïîëíîñòüþ çàâåðøåííîãî

ïðîöåññà ðåëàêñàöèè êâàçè-

ýëåêòðåòíîãî çàðÿäà îáðàçöà

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

ñèãíàëà. Îáñ÷åò êðèâîé

ÒÑÒ ñ ïîëó÷åíèåì âåëè÷èíû

îñòàòî÷íîãî çàðÿäà

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì èññëåäîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ìå-

òîäîì òåðìîàêòèâàöèîííîé òîêîâîé ñïåêòðîñêîïèè
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