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ВЛИЯНИЕ ФУЛЛЕРЕНА ПОЛИГИДРООКСИЛИРОВАННОГО 
НА ОКИСЛИТЕЛЬНУЮ СТАБИЛЬНОСТЬ РЫЖИКОВОГО МАСЛА В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ5 

 

Цель исследования – изучить влияние полигидроксилированного фуллерена (фуллеренола 
[C60(OH)24-26]) на окислительную стабильность рыжикового масла в процессе хранения. Задачи: 
определить влияние фулеренола на органолептические показатели и показатели порчи (ки-
слотное и перекисное числа) рыжикового масла при хранении. Исследование проводили в лабо-
ратории Института прикладной биотехнологии и ветеринарной медицины и в ФБУ «Государ-
ственный региональный центр стандартизации, метрологии и испытаний в Красноярском крае, 
Республике Хакасии и Республике Тыва». Объектом исследования было натуральное нерафини-
рованное рыжиковое масло, выработанное методом холодного прессования (марка масла П), из-
готовленное ООО «Елей» по ГОСТ Р 59148-2020 и ТР ТС 024/2011 (г Новосибирск), широко пред-
ставленное в розничной сети г. Красноярска. В процессе работы проводились исследования ор-
ганолептических показателей и показателей порчи (кислотного и перекисного чисел) в начале 
хранения и в конце хранения (12 мес.) масла. Органолептические показатели и показатели окис-
лительной порчи натурального нерафинированного рыжикового масла, выработанного методом 
холодного отжима, в начале хранения без антиокислителя соответствовали требованиям 
нормативных документов, действующих на территории РФ. Использование фуллеренола 
0,004 % (I опытный образец) и 0,008 % (II опытный образец) от массы масла по сравнению с 
контрольным в конце хранения (12 мес.) не влияет на органолептические показатели исследуе-
мых образцов масла, снижает показатель перекисного числа соответственно на 1,9 и 2,9 мэкв/г 
и кислотного числа соответственно на 0,05 и 0,07 KOH/г. Полученные результаты показывают 
антиокислительную способность фуллеренола в малых дозах. 

Ключевые слова: фуллерен полигидрооксилированный, окислительная стабильность, нату-
ральное нерафинированное рыжиковое масло, кислотное и перекисное числа, органолептические 
показатели, антиокислитель 
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POLYHYDROXYLATED FULLERENE INFLUENCE 
ON THE OXIDATION STABILITY OF CAMELINA OIL DURING STORAGE 

 
The purpose of research is to study the effect of polyhydroxylated fullerene (fullerenol [C60(OH)24-26]) on 

the oxidative stability of camelina oil during storage. Objectives: to determine the effect of fullerenol on the 
organoleptic and spoilage indicators (acid and peroxide values) of camelina oil during storage. The study 
was carried out in the laboratory of the Institute of Applied Biotechnology and Veterinary Medicine and in 
the State Regional Center for Standardization, Metrology and Testing in the Krasnoyarsk Region, the Re-
public of Khakassia and the Republic of Tuva. The object of the study was natural unrefined camelina oil 
produced by cold pressing (oil grade P), manufactured by Eley LLC in accordance with GOST R 59148-
2020 and TR TS 024/2011 (Novosibirsk), widely represented in the retail network of Krasnoyarsk. In the 
process of work, studies were carried out on organoleptic indicators and indicators of spoilage (acid and 
peroxide numbers) at the beginning of storage and at the end of storage (12 months) of the oil. Organolep-
tic indicators and indicators of oxidative deterioration of natural unrefined camelina oil produced by cold 
pressing, at the beginning of storage without an antioxidant, complied with the requirements of regulatory 
documents enacted on the territory of the Russian Federation. The use of fullerenol 0.004 % (test sample 
I) and 0.008 % (test sample II) by weight of oil compared to the control sample at the end of storage 
(12 months) does not affect the organoleptic characteristics of the studied oil samples, reduces the pero-
xide value by 1.9, respectively and 2.9 meq/g and acid number by 0.05 and 0.07 KOH/g, respectively. 
The results obtained show the antioxidant capacity of fullerenol in small doses. 

Keywords: polyhydroxylated fullerene, oxidative stability, natural unrefined camelina oil, acid and pero-
xide numbers, organoleptic characteristics, antioxidant 
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Введение. В 2021 г в Красноярском крае 

производство растительных масел и их нера-
финированных фракций составило 4249,4 т, что 
превышает в пять раз объемы производства 
данного продукта в 2017 г. (795,4 т) [1]. В по-
следние годы в крае уделяют внимание не 
только увеличению темпов роста производства 
растительных масел, но и повышению их каче-
ства и хранимоспособности. 

Пищевые масла подвергаются в процессе 
получения и хранения самоокислению и фото-
сенсибилизированному окислению, что обу-
словливает образование соединений, ухуд-
шающих вкус масел и снижение их качества. 
Окислительная стабильность является важной 
характеристикой в процессе производства и 
хранения, так как определяет качество масла, 
срок его годности. Окисление масла приводит к 
образованию токсичных и окисленных продук-
тов [2]. 

Для замедления процесса окисления и уве-
личения сроков годности пищевой продукции 
(пищевого сырья) используют пищевые добав-
ки – антиокислители [3]. 

Антиокислители продлевают индукционный 
период окисления, или замедляют скорость 
окисления. Они инактивируют свободные ради-
калы, такие как алкильные или пероксильные 
радикалы липидов, сдерживают влияние пере-
ходных металлов, гасят синглетный кислород и 
инактивируют сенсибилизаторы [2]. 

Перечень пищевых добавок (антиокислите-
лей), разрешенных для применения пищевых 
продуктов, приведен в Техническом регламенте 
Таможенного союза «Требования безопасности 
пищевых добавок, ароматизаторов и технологи-
ческих вспомогательных средств» (ТР ТС 
029/2012). Требования безопасности к антиок-
сидантам и их применению при производстве 
пищевой продукции следующие: их применение 
не должно увеличивать степень риска возмож-
ного неблагоприятного действия пищевой про-
дукции на здоровье человека; они не должны 
вызывать ухудшения органолептических пока-
зателей пищевой продукции и должны приме-
няться при производстве пищевой продукции в 
минимальном количестве, необходимом для 
достижения технологического эффекта [3]. 
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Производные фуллеренов являются инте-

ресными объектами для изучения их в качестве 

антиокислителей. Они не нормируются ТР ТС 

029/2012. В нашей стране действуют техниче-

ские условия на фуллерен полигидроксилиро-

ванный (фуллеренол) – многофункциональный 

сырьевой компонент, который рекомендуется 

использовать в пищевой промышленности в 

качестве антиоксиданта с целью продления 

сроков годности пищевой продукции. 

Фуллеренол является веществом органичес-

кой группы и представляет собой фуллерен 

(аллотропная форма углерода) с поверхностью, 

подвергнутой процессу функционализации (хи-

мический синтез поверхности) методом поли-

гидроксилирования. 

Молекула фуллерена состоит из атомов уг-

лерода на поверхности, которой привиты груп-

пы (ОН)+. В зависимости от степени гидрокси-

лирования фуллерены выпускают следующих 

видов: С60(ОН)40-42 и С60(ОН)60 [4]. 

Научных работ по использованию фуллере-

нола С60(ОН)40-42 в пищевой промышленности 

недостаточно, данному вопросу посвящены лишь 

единичные публикации [5–7]. 

Цель исследования – изучить влияние по-

лигидроксилированного фуллерена (фуллере-

нола [C60(OH)24-26]) на окислительную стабиль-

ность рыжикового масла в процессе хранения. 

Задачи: определить влияние фулеренола на 

органолептические показатели и показатели 

порчи (кислотное и перекисное числа) рыжико-

вого масла при хранении. 

Объекты и методы. Объектом исследова-

ния было натуральное нерафинированное ры-

жиковое масло, выработанное методом холод-

ного прессования (марка масла П), изготовлен-

ное ООО «Елей» по ГОСТ Р 59148-2020 и ТР ТС 

024/2011 (г Новосибирск), широко представлен-

ное в розничной сети г. Красноярска. Отбор 

проб рыжикового масла проводили по ГОСТ 

32190-2013, от партии рыжикового масла были 

отобраны три единицы продукции (стеклянные 

бутылки, окрашенные в темно-зеленый цвет по 

250 мл каждая). Первая бутылка – контрольный 

образец, во вторую добавляли 0,01 г фуллере-

нола (0,004 % от массы масла) (I опытный обра-

зец), в третью – 0,02 г фуллеренола (0,008 % от 

массы масла) (II опытный образец). Фул-

лерен полигидрооксилированный (фуллеренола 

[C60(OH)24-26]) был получен на основе низкотем-

пературного выжигания аморфного углерода и 

воздействия нанодисперсного катализатора в 

лаборатории аналитических методов исследо-

ваний веществ Института физики им. Л.В. Ки-

ренского СО РАН г. Красноярска. Методика по-

зволяет исключить экстракцию фуллеренов ток-

сичными растворителями и получить фуллере-

нол, не имеющий примесей щелочных метал-

лов, что обеспечивает его высокие антиокси-

дантные свойства. Исследование органолепти-

ческих показателей рыжикового масла проводи-

ли в лаборатории Института прикладной био-

технологии и ветеринарной медицины, показа-

тели порчи (кислотное и перекисное числа) – 

в ФБУ «Государственный региональный центр 

стандартизации, метрологии и испытаний в 

Красноярском крае, Республике Хакасии и Рес-

публике Тыва» в начале хранения (0 день) и в 

конце хранения (12 мес.). В течение всего пе-

риода хранения масло периодически переме-

шивали. Масло хранили в условиях высоких 

температур (15–25 °С) в плотно закрытой таре. 

Определение прозрачности, цвета и запаха 

проводили по ГОСТ 5472-50, определение вку-

са – органолептически (для оценки органолеп-

тических показателей использовали 5-балльную 

шкалу); определение кислотного числа прово-

дили по ГОСТ 31933-2012 (титриметрический 

метод с визуальной индикацией), перекисного 

числа – по ГОСТ Р 51487-99. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 

исследования органолептических показателей 

и показателей окислительной порчи натураль-

ного нерафинированного рыжикового масла 

(марка масла П), выработанного методом хо-

лодного отжима, в начале хранения (0 день) 

без антиокислителя представлены в таблице. 
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Органолептические показатели и показатели окислительной порчи натурального  
нерафинированного рыжикового масла, выработанного методом холодного отжима, 

в начале хранения без антиокислителя 
 

Показатель 
Характеристика 

(значение показателя) 

Прозрачность Прозрачное 

Запах и вкус 
Характерный запах семейства крестоцветных, 

без постороннего запаха и вкуса 

Цвет Темно-желтый 

Кислотное число, мг KOH/г 0,8 

Перекисное число, мэкв/г 1,5 

 
Как видно из данных таблицы, по органолеп-

тическим показателям исследуемое масло со-
ответствовало требованиям ГОСТ Р 59148-2020 
«Масло рыжиковое для пищевой и комбикормо-
вой промышленности» марки П (нерафиниро-
ванное прессованное), по показателям окисли-
тельной порчи (кислотное и перекисное числа) 
также соответствовало требованиям к допусти-
мым уровням показателей безопасности пище-

вой масложировой продукции в соответствии с 
требованиями «Технического регламента на 
масложировую продукцию» и не превышало 
допустимые показатели кислотного числа – 
0,8 мг KOH/г (норма 4 мг KOH/г) и перекисного 
числа – 1,5 мэкв/г (норма 10,0 мэкв/г). 

Исследование органолептических показате-
лей опытных образцов рыжикового масла в кон-
це хранения (12 мес.) представлено на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Профилограмма органолептических показателей опытных образцов рыжикового масла 

 
Как видно из рисунка 1, использование фул-

леренола в I и II опытных образцах масла по 
сравнению с контрольным не изменяло про-
зрачность, цвет, запах и вкус продукта в конце 
хранения (12 мес.). 

По данным литературных источников, проте-
кающие при хранении масла окислительные и 
гидролитические процессы, сопровождающиеся 
накоплением продуктов окисления и гидролиза, 
могут не изменять органолептические показате-

ли качества масла (например, перекиси и гид-
роперекиси). Продукт при этом может перейти в 
категорию нестандартного и быть опасным для 
здоровья потребителей [8]. 

Оценку стойкости рыжикового масла к окис-
лению определяли по перекисному числу, вы-
держивая его в течение 12 мес. при темпера-
турном режиме (15–25 °С) в плотно закрытой 
таре (рис. 2). 
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Рис. 2. Показатель перекисного числа опытных образцов рыжикового масла  
на 12-й месяц хранения, мэкв/г 

 

Как видно из рисунка 2 использование анти-
окислителя фуллеренола в I и II опытных об-
разцах рыжикового масла снижает в процессе 
хранения перекисное число соответственно на 
1,9 и 2,9 мэкв/г по сравнению с контрольным 
образцом. Во всех опытных образцах масла ис-
следуемый показатель не превышал допусти-
мый уровень данного показателя (10 мэкв/г) в 
соответствии с «Техническим регламентом на 
масложировую продукцию». 

Первичные продукты окисления – гидропере-
киси липидов являются относительно стабиль-
ными при комнатной температуре и отсутствии 
в реакционной среде металлов [2]. На 12-й ме-
сяц хранения опытных образцов масла гидро-
перекиси липидов не распались с образованием 
алкосильных радикалов и не образовались по-

бочные продукты окисления – альдегиды, кето-
ны, спирты, что подтверждает исследование 
стабильных органолептических показателей 
опытных образцов масла. Из литературных ис-
точников известно, что длительность образова-
ния вторичных продуктов окисления из первич-
ных продуктов окисления – гидроперекисей раз-
лична для разных видов масел [9]. 

Увеличение дозы антиокислителя на 0,004 % 
во II опытном образце по сравнению с I образ-
цом на 1,9 мэкв/г снижала показатель перекис-
ного числа, что может говорить об его антиокис-
лительных свойствах. 

Показатель кислотного числа опытных об-
разцов рыжикового масла в конце хранения 
(12 мес.) представлен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Показатель кислотного числа опытных образцов рыжикового масла  

в конце хранения (12 мес.) 
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Как видно из рисунка 3, показатель кислотно-
го числа в I и II опытных образцах по сравнению 
с контрольным был ниже сответственно на 0,05 
и 0,07 KOH/г, что может свидетельствовать о 
снижении образования свободных жирных кис-
лот и окислительной стабильности масла в про-
цессе хранения. Увеличение дозы фуллеренола 
на 0,004 % от массы масла во II опытном образ-
це по сравнению с I образцом незначительно 
снижало показатель кислотного числа на 
0,02 KOH/г. 

Заключение. Проведенное исследование 
влияния фуллеренола на окислительную ста-
бильность рыжикового масла в процессе хране-
ния (12 мес.) показало: использование фулле-
ренола в дозе 0,004 % (I опытный образец) и 
0,008 % (II опытный образец) от массы масла по 
сравнению с контрольным не влияет на органо-
лептические показатели исследуемых образцов 
масла, снижает показатель перекисного числа 
соответственно на 1,9 и 2,9 мэкв/г и кислотного 
числа соответственно на 0,05 и 0,07 KOH/г. По-
лученные результаты показывают антиокисли-
тельную способность фуллеренола в малых 
дозах. 
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