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РЕФЕРАТ

Есеп 67 бет, 1 кітап, 19 сурет, 5 кесте, 5 қосымша.

СУТЕКТЕНДІРУ, КАТАЛИЗАТОР, ТАСЫМАЛДАҒЫШ, БЕЛСЕНДІ ФАЗА, ОТЫРҒЫЗУ ӘДІСІ, БЕЛСЕНДІЛІК, ТАЛҒАМПАЗДЫҚ, ӨСІМДІК МАЙЛАРЫ, МАЙ ҚЫШҚЫЛДАРЫНЫҢ ҚҰРАМЫ, ТРАНС-ИЗОМЕРЛЕР
Зерттеу нысаны – өсімдік майларын гидрлейтін катализаторлар және тасымалдағыштар.

Жұмыстың мақсаты –май өнеркәсібі өнімдеріндегі транс –изомерлерді төмендетуді қамтамасыз ететін, өсімдік майларын гидрлейтін тиімді катализаторларды зерттеу.

Зерттеу әдістері – әртүрлі өсімдік майлары және гидрленген май өнімдерін зерттеу (газ хроматографиялық анализ).

Жұмыс нәтижелері: өсімдік майларын гидрлеу үшін төмен пайыздық платина катализаторына арналған ұйым стандарты (ТК) жасалды. Өсімдік майларын гидрлеуге арналған катализаторлар үшін 2 пайдалы модельдерге патент алынды. Құрамында транс изомер мөлшері 2,0% -дан аспайтын май және май өнімдерінің рецептурасы жасалды. Әзірленген гидрлеу катализаторларын қолдану бойынша ұсыныстар берілді.

Негізгі конструктивтік және техникалық-экономикалық көрсеткіштері: процестің энергия шығынын, транс изомерлер мөлшерін азайтады және өнімдегі концерегенді болдырмайды.

Енгізу дәрежесі: жасалынған катализаторлар өнеркәсіптік-тәжірибелік сынақтан өткізілгеннен соң өндіріске ендіруге ұсынылады.

Тиімділігі: Май өнімдерінің сапасын жақсарту тұрғындардың денсаулығының жақсаруына оң әсерін тигізеді. Платина катализаторларын қолдану отандық май өнімдерінің бәсекелестік қабілетін арттырады.
Қолдану аймағы –май индустриясы.
РЕФЕРАТ
Отчет 67 с., 1 кн., 19 рис., 5 табл., 5 прил.

ГИДРИРОВАНИЕ, КАТАЛИЗАТОР, НОСИТЕЛЬ, АКТИВНАЯ ФАЗА, СПОСОБ НАНЕСЕНИЯ, АКТИВНОСТЬ, СЕЛЕКТИВНОСТЬ, РАСТИТЕЛЬНЫЕ МАСЛА, ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ, ТРАНС-ИЗОМЕРЫ

Объект исследования – носители и катализаторы гидрирования растительных масел.

Цель работы – разработка эффективных катализаторов гидрирования растительных масел, обеспечивающих низкое содержание трансизомеров в масложировой продукции.

Методы исследования: различные растительных масел и продуктов гидрирования растительных масел (газовая хроматография).

Результаты работы: разработаны стандарт организации (ТУ) на низкопроцентный платиновый катализатор гидрирования растительных масел. Получены 2 патента на полезные модели на катализаторы гидрирования растительных масел. Разработаны рецептуры масложировой продукции с содержанием транс изомеров не более 2,0%. Выданы рекомендации по использованию разработанных катализаторов гидрирования. 
Основные конструктивные и технико экономические показатели: Сокращение энергоемкости процесса, низкое содержание транс-изомеров и отсутствие канцерогенов.

Степень внедрения: После поведения опытно-промышленных испытаний разработанные катализаторы рекомендуются для внедрения в производства.

Эффективность: Повышение качества масложировой продукции отразится на улучшении здоровья населения. Применение платиновых катализаторов позволить повысить конкурентоспособность отечественной масложировой продукции.

Область применения – масложировая индустрия.
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ВВЕДЕНИЕ

Существенное отличие пищевой отрасли от других отраслей экономики является тот факт, что на первое место в этом случае выходят не объемы производства, а качество производимой продукции, поскольку потребителями этой продукции является все население страны, и некачественная пищевая продукция ставит под угрозу здоровье нации. Ситуация, сложившаяся в масложировой отрасли страны, является угрожающей – маргарины и спреды, выпускаемые нашими предприятиями, не соответствуют требованиям международных стандартов. Продукция отечественной масложировой продукции характеризуется высоким содержанием трансизомеров), которые не усваиваются организмом человека и накапливаясь в нем вызывают риски сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, сахарного диабета и других серьезных заболеваний. Причиной, вызывающей получение некачественной продукции является использование дешевого никелевого катализатора в процессе гидрирования, который к тому же являясь канцерогеном не полностью удаляется из конечного продукта. Отказ от процесса гидрирования в пользу процесса переэтерификации также не решает проблему – уменьшение содержания трансизомеров сопровождается резким увеличением содержания насыщенных жирных кислот (за счет добавления пальмового масла), которые при повышенном содержании вызывают риск практически тех же заболеваний, что и трансизомеры. 
Проведенный нами обзор и анализ существующих технологий получения масложировых продуктов со сниженным содержанием трансизомеров показывает, что процесс гидрирования растительных масел может рассматриваться как реальная альтернатива процессам переэтерификации.
Решение существующей проблемы возможно путем замены никелевых катализаторов новыми катализаторами на основе благородных металлов. Наш проект также направлен на решение данной проблемы путем разработки и внедрения в производство новых низкопроцентных платиновых катализаторов, нанесенных на доступные носители, полученные путем модифицирования отечественного минерального сырья.

Проведены работы по изучению состава и структуры разработанных катализаторов с применением различных физико-химических методов исследования.
Приготовлены низкопроцентные нанесенные на различные носители катализаторы с использованием в качестве активной фазы платины, которые были протестированы в реакции гидрирования подсолнечного масла.

Показано, что содержание трансизомеров в продуктах реакции, полученных с применением низкопроцентных платиновых катализаторов составляет 2,5-6,0%, что позволяет получать конечную масложировую продукцию с содержанием трансизомеров менее 2,0%, что соответствует требованиям самых жестких международных стандартов.
Перечень выполненных промежуточных отчетов в рамках данной программы:

2018 год: Инвентарный № 0218РК00987, ИРН BR06249228-OT-18 «Разработка технологии получения масложировых продуктов со сниженным содержанием трансизомеров, соответствующих требованиям международного стандарта».

2019 год: Инвентарный № 0219РК00774, ИРН BR06249228-OT-19 «Разработка технологии получения масложировых продуктов со сниженным содержанием трансизомеров, соответствующих требованиям международного стандарта».

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Наработка опытной партии катализаторов для проведения опытно-промышленных испытаний. Результаты опытно-промышленных испытаний катализаторов. Получение акта ОПИ
Согласно календарному плану работ на 2020 год нами были выполнены работы по доукомплектации требуемого оборудования для наработки опытной партии катализаторов на укрупненной лабораторной установке. В связи с низкой производительностью имеющейся лабораторной мельницы «MF 10 basic» нами были дополнительно приобретены еще две мельницы – шаровая мельница Тип 62-МЛ и мельница Huang Cheng (НС-1000Y2). Также были приобретены термостойкие колбы на 10 л и стаканы на 2 л для нанесения платины на оксид алюминия (γ-Al2O3) адсорбционным методом. В результате нами были собраны технологические линии, для приготовления катализатора. Ниже на фото (на рисунках 1-5) представлены все элементы этих технологических линий.

В течение 6-х месяцев нами были наработаны 20 кг катализаторов, необходимые для проведения укрупненных, производственных и опытно-промышленных испытаний катализаторов. На основании проведенных работ по наработке опытной партии катализаторов нами были разработаны технологические схемы опытно-промышленного производства катализатора. Ниже приведены (на рисунке 6) указанные технологические схемы. 

Каждая партия катализатора (1-2 кг) проверялась на активность и селективность путем проведения тестовых лабораторных испытаний по гидрированию различных растительных масел, которые широко используются на масложировых предприятиях страны (рапсовое, сафлоровое, льняное и подсолнечное) в автоклаве PARR 4566. Дополнительно проводился анализ жирнокислотного состава (ЖКС) продуктов гидрирования на газовом хроматографе «Хромос» ГХ-1000, определяли также йодное число (титрометрически, по ЖКС и рефрактометрически), температуру плавления. Из измерительного оборудования был приобретен рефрактометр ИРФ-454Б2М, который позволяет оперативно определять йодное число исходного и гидрированного масла. 
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	Рисунок 1 – Измельчение и фракционирование носителя и катализатора (справа – мельница «MF 10 basic», слева – вибропривод с ситами)
	Рисунок 2 – Приготовление катализатора методом адсорбционного нанесения платина на носитель
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	Рисунок 3 – Отмывка и фильтрация носителя и катализатора


	Рисунок 4 – Сушильный шкаф для сушки носителя и катализатора
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	Рисунок 5 – Образцы приготовленного низкопроцентного

платинового катализатора
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Рисунок 6 – Технологическая схема приготовления платинного катализатора

При изучении влияния размера катализатора на скорость реакция гидрирования подсолнечного масла, использовались фракции платинового катализатора диаметром от 0,04 до 0,1 мкм. Результаты экспериментов приведены на рисунке 7. При уменьшении диаметра катализатора скорость гидрирования растет, достигая максимальную скорость гидрирования при использовании фракций менее 0,04 мкм, что указывает на устранение внутридиффузионного торможения при заданных условиях.
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Рисунок 7 – Влияние размера опыта на кинетику гидрирование подсолнечного масла при 0,5 МПа (90°С) на 0,2% Рt/ γ-Al2O3 катализаторе

Процесс гидрирования различных растительных масел на 0,2% Рt/γ-Al2O3 катализатора был изучен нами при температурах 90°С и давлении водорода 0,5 МПа. Соотношение катализатора и масла равна 1:1000, скорость перемешивания 800 об/мин. На рисунках (8-11) приведены кинетические кривые гидрирования различные растительные масла. Хроматограммы исходного масла и саломасов, полученных с применением платинового катализатора приведены на рисунках 12-19. В таблице 1, 2 приведен жирно-кислотный состав исходного и гидрированных образцов растительных масел. 
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	Рисунок 8 – Кинетические кривые гидрирования сафлорового масла 
	Рисунок 9 – Кинетические кривые гидрирования подсолнечного масла 
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	Рисунок 10 – Кинетические кривые гидрирования рапсового масла
	Рисунок 11 – Кинетические кривые гидрирования льняное масла


Таблица 1 – Жирнокислотный состав исходных растительных масел
	растительных

масло
	Йодное число
	транс-изомеры
	цис-изомеры
	насыщенные ЖК
	∑ С18:1 транс-изомеры

	
	
	С18:1 (транс-9) лаидиновая
	С18:1 (транс-11)олеиновая
	С18:1 (транс-12)олеиновая
	С18:2 транс-линолеидиновая
	С18:2(транс-9,цис-12) линолевая
	С18:2(цис-9, транс -12) линолевая
	С18:3 (цис-9,12, транс-15) линоленовая
	С18:1 (цис-6)олеиновая
	С18:1(цис-9)олеиновая
	С18:1(цис-11)олеиновая
	С18:1(цис-12) олеиновая
	С18:1(цис-13) олеиновая
	С18:2(цис-9,12) линолевая
	С18:2 (цис-12,15) линолевая
	С18:3(цис-1) линоленовая
	С18:3(цис-2)линоленовая
	С14:0 миристиновая
	С16:0 пальмитиновая
	С16:1пальмитолеиновая
	С18:0стеариновая
	С20:0 арахиновая
	С20:1 эйкозеновая
	С22:0 бегеновая
	С23:0 трикозановая
	С24:0 лигноцериновая
	

	Льняное масло
	180,1
	0,877
	-
	-
	-
	0,052
	0,112
	0,057
	0,156
	18,216
	1,036
	0,432
	0,043
	16,445
	0,154
	0,240
	50,518
	-
	6,390
	0,067
	4,714
	0,134
	0,087
	0,132
	-
	0,079
	0,0877

	Рапсовое масло
	127,7
	0,917
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	40,195
	5,367
	-
	-
	23,276
	-
	-
	17,419
	-
	5,371
	0,239
	2,482
	1,008
	2,136
	0,640
	-
	0,273
	0,917

	подсолнечного масла
	129,70
	0.901
	-
	-
	0,041
	0,434
	0,503
	-
	0,210
	21,445
	0,935
	0,937
	0,045
	61,502
	-
	-
	0,067
	0,067
	6,770
	0,086
	4,737
	0,253
	0,120
	0,637
	0,046
	0,214
	0,901

	Сафлоровое масло
	141,3
	0,403
	0,221
	0,178
	-
	0,052
	0,147
	-
	0,179
	10,930
	0,705
	1,102
	0,032
	74,330
	-
	-
	0,109
	0,101
	6,555
	-
	4,270
	0,275
	0,112
	0,218
	-
	0,080
	0,802




Таблица 2 – Жирнокислотный состав саломасов, полученных в результате гидрирования различных растительных масел (при давлении водорода 0,5 МПа и температуре 900С) на катализаторе с содержанием платины 0,2%

	растительных

масло
	Температура плавления, 0С
	Йодное число
	транс-изомеры
	цис-изомеры
	насыщенные ЖК
	∑ С18:1 транс-изомеры

	
	
	
	С18:1 (транс-9) лаидиновая
	С18:1 (транс-11)олеиновая
	С18:1 (транс-12)олеиновая
	С18:2 транс-линолеидиновая
	С18:2(транс-9,цис-12) линолевая
	С18:2(цис-9, транс -12) линолевая
	С18:3 (цис-9,12, транс-15) линоленовая
	С18:1 (цис-6)олеиновая
	С18:1(цис-9)олеиновая
	С18:1(цис-11)олеиновая
	С18:1(цис-12) олеиновая
	С18:1(цис-13) олеиновая
	С18:1 (цис-15) олеиновая
	С18:2(цис-9,12) линолевая
	С18:2 (цис-12,15) линолевая
	С18:3(цис-1) линоленовая
	С18:3(цис-2)линоленовая
	С14:0 миристиновая
	С16:0 пальмитиновая
	С16:1пальмитолеиновая
	С18:0стеариновая
	С20:0 арахиновая
	С20:1 эйкозеновая
	С22:0 бегеновая
	С23:0 трикозановая
	С24:0 лигноцериновая
	

	Льняное масло
	43,0
	78,8
	3,600
	2,374
	0,638
	-
	0,536
	0,788
	0,411
	1,318
	29,074
	4,378
	0,261
	0,445
	1,992
	8,022
	3,115
	0,413
	5,887
	0,050
	5,807
	-
	28,535
	0,757
	0,233
	0,183
	-
	0,131
	6,612

	Рапсовое масло
	39,0
	73,2
	2,715
	1,186
	0,581
	-
	-
	0,136
	-
	0,628
	54,442
	3,738
	3,400
	0,133
	-
	6,954
	0,389
	-
	0,440
	0,081
	5,767
	0,182
	16,142
	0,915
	0,999
	0,476
	-
	0,174
	4,482

	подсолнечного масла
	35,2
	86,76
	2,623
	0,955
	0,519
	-
	0,215
	0,361
	-
	-
	30,429
	0,963
	8,321
	0,211
	-
	27,286
	-
	-
	-
	0,064
	6,487
	0,067
	19,769
	0,353
	0,161
	0,743
	
	0,212
	4,097

	Сафлоровое масло
	36,4
	86,0
	1,320
	1,737
	1,700
	0,098
	0,380
	0,276
	-
	1,618
	22,051
	1,084
	7,282
	0,238
	0,047
	33,394
	-
	-
	0,393
	0,137
	7,609
	0,084
	16,146
	0,349
	0,151
	0,409
	0,090
	0,161
	5,610
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Рисунок 12 – Хроматограмма исходного льняного масла
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Рисунок 13 – Хроматограмма саломаса, полученного при гидрировании льняного масла при 90 оС
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Рисунок 14 – Хроматограмма исходного рапсового масла
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Рисунок 15 – Хроматограмма саломаса, полученного при гидрировании рапсового масла при 90 оС
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Рисунок 16 – Хроматограмма исходного сафлорового масла
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Рисунок 17 – Хроматограмма исходного подсолнечного масла
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Рисунок 18 – Хроматограмма саломаса, полученного при гидрировании сафлорового масла (0,5 МПа, 90оС)
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Рисунок 19 – Хроматограмма саломаса, полученного при гидрировании подсолнечного масла (0,5 МПа, 90оС)

В составе различных растительных масел доля ненасыщенных жирных кислот отличаются друг от друга (таблица.1), поэтому исходные величины йодного числа и глубина гидрирования их соответственно отличаются. Если сравнить кинетические кривые гидрирования (рисунок.10 и 11), то можно увидеть, что наибольшее количество поглощенного водорода наблюдается при гидрировании льяняного масла (1900 см3), а самое меньшее – в случае рапсового масла (800 см3). Гидрирование рапсового масла по сравнению с другими маслами идет с низкой скоростью, что связано с наличием в структуре молекул рапсового масла тиогликозидов (содержат в составе молекулы атомы серы), неполное удаление которых приводит к отравлению катализатора. В подсолнечном и сафлором масле содержится преимущественно ненасыщенные линолевые кислоты, а ненасыщенные линоленовые кислоты практически отсутствуют. В льняном масле преобладают линоленовые кислоты, а рапсовое масло состоит преимущественно из олеиновых и линолевых кислот. Результаты хроматографического анализа (таблица.2) показывают, что количесто транс-изомеров в полученных саломасах из подсолнечного и рапсового масла близки и составляют 4,5 и 4,1% соответственно. Содержание транс-изомеров наблюдается в саломасе из сафлорового масла -5,6%, а максимальное содержание транс-изомеров в саломасе из льняного масла -6,6%.
Таким образом, в ходе лабораторных испытаний разработанных нами катализаторов в процессе гидрирования различных растительных масел установлено, что низкопроцентный платиновый катализатор обеспечивает проведение процесса гидрирования выше указанных масел при низких температурах с получением саломасов с очень низким содержанием транс-изомеров.

Нами были приготовлены необходимые количество (22 кг) выше указанных катализаторов для проведения ОПИ. Эти катализаторы были испытаны при гидрировании растительных масел на лабораторной и на пилотной установках.  Для проведения ОПИ в масложиркомбинате (МЖК) компании ТОО «Масло-Дел» нами была составлена и согласована Программа ОПИ (в приложение В). После встречи с руководством МЖК и технологом мы взяли 5 л подсолнечного масла, приготовленного для последующего гидрирования. Испытание нашего катализатора в процессе гидрирования данного масла показало, что катализатор сразу же отравляется, то есть данное масла недостаточно очищено для гидрирования на нашем катализаторе. Мы в лаборатории можем дополнительно очистить небольшие объемы (1,5-3,5 л) масла для гидрирования на пилотной установке, что было продемонстрировано успешными пилотными испытаниями в 2019 году (отчет за 2019 г.). Но очистить 7 500 литров, необходимых для проведения ОПИ мы не можем. По этой причине проведение ОПИ было отложено до лучших времен.
2 Разработка рецептуры и наработка опытной партии масложировой продукции с содержанием транс-изомеров не более 2,0%
Результаты рецептур спредов с использованием саломасов, полученных гидрированием подсолнечного масла на катализаторе 0,2% Pt/Al2O3 показаны в таблице 3.

Таблица 3 – Липидный состав и свойства жировых основ 

	Состав

композиций
	Мас-совая

доля, %
	
	Жирные кислоты, %
	Трансизо-меры

С18:1, %
	Всего транс-

изоме-ров,

%

 
	Тплав.., оС

	
	
	НЖК
	МНЖК
	ПНЖК
	Лино-левая
	Лино-лено-вая
	ω-3:

ω-6
	
	
	

	Молочный жир, саломас,

рапсовое масло
	50
	40,2
	30,6
	29,2
	28,3
	0,31
	1:91
	1,4
	2,0
	33,3

	
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Молочный жир, саломас

подсолнечное масло
	50
	40,8

45,9*
	33,1

29,9*
	26,1

24,2*
	25,5

23,8*
	0,2

0,12*
	1:127

1:198*
	2,1

2,3*
	2,5

2,6*
	32,1

31,5*

	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Молочный жир, саломас,

рапсовое масло
	50
	45,7
	41,5
	12,8
	11,1
	0,6
	1:19
	5,8
	6,9
	41,5

	
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Молочный жир, саломас

подсолнечное масло
	50
	41,7
	38,4
	19,9
	18,7
	0,4
	1:47
	3,5
	4,3
	41,8

	
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примечание 1 – *Смешивание ингредиентов с нагревом


Для создания образцов жировых основ спредов на основе разработанных нами рецептур были приобретены в торговой сети города сливочные (коровьи) масла: «Элитное вологодское» (компании Амиран), «Коровье» (компании Масло-Дел) и «Молочный бидончик» (ИП Лесняк). Результаты определения жирно-кислотного состава указанных масел приведены ниже в таблице 4.

Таблица 4 – Жирно-кислотный состав сливочных (коровьих) масел, реализуемых в розничной сети г. Алматы (сентябрь 2020 г.)

	Жирная кислота
	Сливочное масло «Амиран»
	Сливочное масло «Коровье»
	Сливочное масло

«Молочный бидончик»
	Согласно ГОСТ 52253-2004

	С4:0     масляная
	-
	-
	-
	2,0-4,4

	С6:0     капроновая

	6,672 
	7,388
	4,265
	1,5-3,0

	С8:0     каприловая  
	2,434 
	2,492
	1,385
	1,0-2,0

	С10:0   деценовая
	6,036 
	6,421
	3,571
	0,2-0,4

	С11:0   ундекановая
	0,397 
	0,360
	0,212
	

	С12:0   лауриновая
	6,371 
	6,985
	4,196
	2,0-4,0

	C13:0 тридекановая
	-
	0,109
	0,096
	

	С14:0   миристиновая
	0.261 
	0,604
	0,539
	8,0-13,0

	С14:1   миристолеиновая
	2,000 
	0,532
	1,481
	0,6-1,5

	С15:0   пентадекановая
	1,325 
	1,568
	1,481
	3,06-4,45

	С15:1   пентадеценовая
	0,360 
	0,374
	0,390
	

	С16:0   пальмитиновая
	46,129 
	12,452
	38,642
	22,0-33,0 

	С16:1  пальмитолеиновая
	0,245 
	0,721
	0,395
	1,5-2,0

	С17:0   маргариновая
	0,351
	0,474
	0,071
	2,08-4,07

	С17:1 маргаринолеиновая
	0,169
	0,273
	0,279
	

	С18:0   стеариновая
	5,054
	17,303
	11,809
	9.0-13,0

	С18:1 цис-олеиновая
	16,836
	32,743
	25,108
	

	С18:1 транс-олеиновая 
	1,069
	3,293
	1,661
	не более 5,0

	С18:1 сумма олеиновой
	17,905
	36,036
	26,769
	22,0-32,0

	С18:2 цис-линолевая
	1,978
	3,139
	1,899
	

	С18:2 транс-линолевая
	0,282
	0,924
	0,620
	

	С18:2 сумма линолевая
	2,260
	4,063
	2,519
	3,0-5,5

	С20:0 арахиновая
	0,073
	0,233
	0,197
	до 0,3

	С20:1 эйкозеновая
	0,295
	0,881
	0,732
	

	С18:3 линоленовая
	0,245
	0,960
	0,667
	до 1,5

	С22:0  бегеновая
	0,080
	0,248
	0,075
	до 0,1

	C20:4  арахидоновая
	-
	-
	0,074
	

	С24:1  нервоновая
	-
	-
	0,086
	

	С24:0  лигноцериновая
	-
	0,071
	0,072
	

	Насыщенные ЖК
	75,182
	56,707
	66,610
	

	Мононенасыщенные ЖК
	22,195
	38,817
	29,888
	

	Полиненасыщенные ЖК
	2,623
	4,475
	3,502
	

	С18:1 транс
	1,069
	3,293
	1,661
	


Продолжение таблицы 4

	Общее содержание транс-изомеров
	1,351
	4,217
	2,281
	

	Й.ч. (хр.)
	25,1
	41,1
	30,7
	

	Й.ч. (рефр.)
	18,7
	31,4
	31,4
	

	Показатель преломления
	1,4509
	1,4524
	1,4524
	

	Температура плавления
	31,2
	34,2
	34,2
	


Анализ полученных результатов показывает, что все три масла не соответствуют ГОСТУ на сливочное (коровье) масло. В два масла (компании Амиран и ИП Лесняк) добавлено пальмовое масло, а в масло «Коровье» добавлен саломас. Все три масла фактически являются спредами. На это указывают следующие показатели. 

Во-первых, продукция «Амиран» и ИП «Лесняк» содержат 46,1% и 38,6% пальмитиновой кислоты соответственно, что существенно превышает его содержание в сливочном (коровьем) масле. 

Во-вторых, на это указывает и содержание транс-изомеров- 1,1% у «Амирана» и 1,7% у «Молочного бидончика», в то время как у коровьего масла оно соответствует 3-5%. Добавление пальмового масла, не содержащего транс-изомеров и приводит к резкому уменьшению этого показателя.

В-третьих, это высокое содержание насыщенных жирных кислот в составе этих масел – 75,2% (Амиран) и 66,7% (Молочный бидончик). 

Пальмовое масло в случае масла компании «Масло-Дел» заменено саломасом, продуктом практически полного (до й.ч. 10-15) гидрирования рапсового масла. В этом случае содержание транс-изомеров в саломасе будет достаточно низким- в пределах до 5%, как у коровьего масла. На это указывают также высокое содержание стеариновой кислоты (17,3%), низкое содержание пальмитиновой кислоты (12,5%) и низкое содержание линолевой кислоты (4,1%), характерное для саломасов. 

Нами были приготовлены спреды на основе вышеупомянутых сливочных масел. Таблица 5 - жирно-кислотный состав спредов, приготовленных по нашему рецепту (сентябрь 2020 г.) 

Результаты проведенных анализов (таблицы 3 и 4) свидетельствуют о том, что спреды, приготовленные по предложенным нами рецептурам, соответствуют требованиям ГОСТа 52253-2004 на спреды как по жирно-кислотному составу, так и по физико-химическим характеристикам. Для приготовления спредов высокого качества вероятно необходимо обращаться к сельским производителям коровьего сливочного масла, в надежде что они-то не добавляют в его состав пальмовое масло.

Таблица 5 – Жирно-кислотный состав спредов, приготовленных по нашему рецепту (сентябрь 2020 г.)

	Жирная кислота
	Сливочного масла «Амиран» (с нагревом)
	Сливочного масла «Амиран» (без нагрева)
	Сливочного масла

«Коровье»
	Согласно ГОСТ 52253-2004

	С4:0     масляная
	-
	-
	-
	2,0-4,4

	С6:0     капроновая
	1,867
	3,337
	1,536
	1,5-3,0

	С8:0     каприловая  
	0,687
	1,166
	0,561
	1,0-2,0

	С10:0   деценовая
	1,841
	2,870
	1,455
	0,2-0,4

	С11:0   ундекановая
	0,147
	0,194
	0,099
	

	С12:0   лауриновая
	2,346
	3,045
	1,745
	2,0-4,0

	C13:0 тридекановая
	-
	0,111
	0,065
	

	С14:0   миристиновая
	0,106
	0,155
	0,167
	8,0-13,0

	С14:1   миристолеиновая
	0,806
	0,896
	0,569
	0,6-1,5

	С15:0   пентадекановая
	0,672
	0,667
	0,495
	3,06-4,45

	С15:1   пентадеценовая
	0,175
	0,148
	0,115
	

	С16:0   пальмитиновая
	22,879
	24,524
	18,303
	22,0-33,0 

	С16:1 пальмитолеиновая
	0,735
	0,646
	0,158
	1,5-2,0

	С17:0   маргариновая
	0,241
	0,176
	0,170
	2,08-4,07

	С17:1маргаринолеиновая
	-
	0,108
	0,086
	

	С18:0   стеариновая
	9,531
	9,384
	15,002
	9.0-13,0

	С18:1 цис-олеиновая
	29,131
	25,583
	27,993
	

	С18:1 транс-олеиновая 
	2,081
	2,268
	1,394
	не более 5,0

	С18:1 сумма олеиновой
	31,212
	27,851
	29,387
	22,0-32,0

	С18:2 цис-линолевая
	25,538
	23,812
	28,255
	

	С18:2 транс-линолевая
	0,452
	0,200
	0,642
	

	С18:2 сумма линолевая
	25,990
	24,012
	28,897
	3,0-5,5

	С20:0 арахиновая
	0,187
	0,109
	0,208
	до 0,3

	С20:1 эйкозеновая
	0,201
	0,211
	0,316
	

	С18:3 линоленовая
	0,147
	0,118
	0,309
	до 1,5

	С22:0  бегеновая
	0,296
	0,169
	0,311
	до 0,1

	C20:4  арахидоновая
	-
	-
	
	

	С24:1  нервоновая
	-
	-
	
	

	С24:0  лигноцериновая
	-
	-
	0,047
	

	С18:1 транс
	2,1
	2,3
	1,4
	2,5

	∑транс-изомеров
	2,5
	2,6
	2,0
	3,1

	Й.ч. (хр.)
	72,9
	67,6
	77,1
	

	Й.ч. (рефр.)
	68,0
	66,1
	74,0
	

	Температура плавления
	32,1
	31,5
	33,3
	


3 Разработка стандарта организации (технические условия) на разработанные катализаторы гидрирования растительных масел
Стандарт организации (технические условия) на разработанные катализаторы гидрирования растительных масел представлены в приложении Г.

4 Рекомендации по экономической целесообразности внедрения разработанных технологий и результаты маркетинговых исследований
Маркетинговые исследования в данной области показывают, что в развитых странах процесс каталитического гидрирования уступил место процессу переэтерификации с применением ферментного катализатора. На постсоветском пространстве (Россия, Украина) также имеет место тенденция к переходу на процесс переэтерификации с использованием пальмового масла, а в качестве катализатора применяют дешевый и небезвредный метилат натрия. Да, в этом случае мы сможем получать масложировую продукцию с низким содержанием транс-изомеров, но с высоким содержанием насыщенных жирных кислот (40-55%), в то время как надобность в насыщенных жирных кислотах составляет не более 25-30 % от общего количества жиров. В пальмовом масле содержится 73% пальмитиновой кислоты, 6,0% стеариновой кислоты, а общее содержание насыщенных жирных кислот составляет 81,0%. Пальмовое масло идёт на приготовление маргарина, заменителей сливочного масла, спреда, значительно продлевая срок хранения этих продуктов. Но на этом польза пальмового масла, к сожалению, заканчивается. Ближайшие соседи (Узбекистан) продолжают использовать процесс гидрогенизации с никелевыми катализаторами.

Способность насыщенных жирных кислот повышать уровень холестерина в крови и провоцировать развитие атеросклероза, тромбоза сосудов, заболеваний сердца, ожирения, диабета, снижению работоспособности мозга, формированию и развитию раковых опухолей делают пальмовое масло неприемлемым продуктом в питании человека любого возраста. 

Развитые страны давно отказались от ввоза пальмового масла в страны для пищевого использования, а также ограничивают продукты с его содержанием в продаже, обязательно помечая на этикетке о его присутствии. В пальмовом масле полезных организму веществ нет вообще. Единственный плюс пальмового масла для потребителя – его цена. Но, когда речь идёт о здоровье, об экономии лучше забыть – в результате неправильной пищи могут возникнуть серьёзные заболевания, и придется расплачиваться за эту дешевизну сполна, но уже своим здоровьем. Причем в этом случае мы способствуем не столько развитию отечественной масложировой отрасли, сколько развитию экономики стран-поставщиков пальмового масла. Есть предложения использовать вместо пальмового масла отечественные растительные масла с высокой степенью гидрирования (й.ч.= 10), с низким содержанием транс-изомеров (1-1,3%). Но, что от этого меняется? Вместо пальмового монстра мы создаем стеаринового монстра (с содержанием насыщенных жирных кислот до 91%), который ничем не лучше.. 

Из приведенного материала совершенно очевидно, что отказ от гидрогенизационного процесса и переход на процесс переэтерификации с использованием пальмового масла не решает проблему получения полезного для организма масложировой продукции. Высокое содержание насыщенных жирных кислот в масложировой продукции провоцируют риск практически тех же самых болезней, что и высокое содержание транс-изомеров. 

Замена никелевого катализатора на разработанные нами низкопроцентные нанесенные платиновые катализаторы позволит производить качественную масложировую продукцию и устранить недостатки, характерные для никелевых катализаторов, а именно: 

- снизить температуру процесса в 2 раза (до 90-120оС); 

- отменить процесс повторной отбелки; 

- устранить возможность попадания катализатора в пищевой продукт; 

- резко снизить содержание транс-изомеров в масложировой продукции (менее 2%, что  соответствует требованиям Техрегламента Таможенного союза по безопасности пищевой продукции.); 

-полное отсутствие канцерогенных соединений никеля в получаемых пищевых продуктах; 

-возможность регулирования в широких пределах температуры плавления, твердости; 

- улучшение органолептических показателей гидрированных масел; 

-замена никелевых катализаторов на платиновые не требует реконструкции производства. 

Существенным недостатком нашего катализатора является высокая чувствительность к каталитическим ядам, что связано с очень низким содержанием активной фазы (0,2% Pt), что в 100-200 раз ниже, чем на никелевом катализаторе. Переход на более высокую степень подготовки (очистки) растительного масла к процессу гидрирования позволит успешно использовать разработанные нами платиновые катализаторы для получения масложировой продукции высокого качества, конкурентоспособного на международном рынке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1 Наработана опытная партия платинового катализатора для проведения ОПИ. Составлена и согласована программа ОПИ. Однако провести ОПИ в МЖК ТОО «Масло-Дел» не удалось по причине не достаточной подготовки (очистки) подсолнечного масла для гидрирования на нашем катализаторе. Существенным недостатком нашего катализатора является его высокая чувствительность к каталитическим ядам.

2 Разработан Стандарт организации (Технические условия) на разработанный нами низкопроцентный платиновый катализатор гидрирования растительных масел.

3 Разработаны рецептуры масложировой продукции на основе саломасов, полученных с применением платиновых катализаторов.

4 Получены 2 патента на полезные модели по платиновым катализаторам гидрирования растительных масел (патент № 4919 по заявке на полезную модель № 2019/0928.2 от 22.10.2019 г. и патент № 4930 по заявке на полезную модель № 2019/0927.2 от 22.10.2019 г.

5  Даны рекомендации по экономической целесообразности внедрения разработанных технологий и результаты маркетинговых исследований.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Календарный план
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Охранные документы
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Программа опытно-промышленных испытаний
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Стандарт организации
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Оттиски научных трудов

За 2019 год: 

1) Toshtay K., Auyezov A.B., Bizhanov Zh.A., Toktasinov S.K., Nurakyshev A., Korkembay Zh. Catalytic hydrogenation of sunflower oil over a supported platinum catalyst // 14th European Congress on Catalysis: “Catalysis without Borders” Aachen, Germany, – 2019. – P. 25-26.

За 2020 год:

1) Toshtay K., Auezov A.B. Hydrogenation of vegetable oils over a palladium catalyst supported on activated diatomite // Catalysis in Industry – 2020. – № 12. – P. 7-15. https://doi.org/10.18412/1816-0387-2019-4-265-274 (Scopus Q4, Процентиль: 11).
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