ЛИПИДЫ. ЖИРЫ И ЖИРНЫЕ МАСЛА.

      Липиды  (от греч. lipos – жир)  органические соединения растительного или животного происхождения, отвечающие 3 критериям:

1. Они присутствуют в живых тканях.

2. Они растворимы в органических растворителях и нерастворимы в воде.

3. Структура этих соединений характеризуется наличием остатка жирных кислот.

      Липиды принадлежат к числу важных в биологическом отношении веществ, входящих в состав всех живых клеток. С одной стороны липиды являются  формой запаса метаболического топлива и материалом для построения мембран, с другой стороны это важнейшие биологические эффекторы, регуляторы и медиаторы многих происходящих в организме физиологических процессов.
      В зависимости от компонентного состава липиды подразделяют на две большие группы:

1. Простые, при гидролизе которых  образуются высшие карбоновые (жирные) кислоты и спирты;

2. Сложные, продуктами гидролиза которых, помимо высших карбоновых кислот и спиртов, являются и другие вещества.      
Простые липиды.

Классификация простых липидов.
1.   Воски                

2.   Жирные масла        

3.  Церамиды (керамиды)

     Принадлежность к той или иной группе определяется главным образом характером спиртового компонента:

- высшие одноатомные спирты - воски;

- многоатомные спирты (глицерин) – жиры (жирные масла);

- аминоспирты (двухатомный спирт сфингозин) – церамиды (керамиды).

Жирные масла.
Жирные масла – смеси сложных эфиров глицерина и высших жирных кислот с общей формулой:
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где R1, R2 и R3 – углеводородные цепочки жирных кислот.
Высшие жирные кислоты.

      Многие известные высшие карбоновые кислоты были впервые выделены из жиров и в целом получили название жирных, а с учетом присущей им относительно длинной углеводородной цепи их называют высшими жирными кислотами. 
      В природных жирах обнаружено свыше 200 представителей ВЖК, но практически значимое распространение имеют не более 20 из них. Для строения ВЖК характерны следующие закономерности:
- они являются монокарбоновыми;

- содержат четное число атомов углерода;

- имеют неразветвленную углеводородную цепь;

- имеют цис-конфигурацию двойных связей (если таковые содержатся).

                                             Н  Н         Н  Н         Н  Н

СН3-СН2-С=С-СН2-С=С-СН2-С=С-(СН2)7-СООН
(-линоленовая кислота

Некоторые биологически важные жирные кислоты
	Лауриновая
	12:0
	(-Линоленовая
	18:3 9,12,15

	Миристиновая
	14:0
	γ-Линоленовая
	18:3 6,9,12

	Пальмитиновая
	16:0
	Арахидоновая
	20:4 5,8,11,14

	Стеариновая
	18:0
	Эйкозопентаеновая 
	20:5 3,6,9,13,16

	Олеиновая
	18:1 9
	Докозагексаеновая
	20:6 3,6,9,13,16,19

	Линолевая
	18:2 9,12
	Рицинолевая
	D (+) 12 г 18:1 9 


     Преобладающими являются жирные кислоты с числом углеродных атомов от 8 до 24. Жирные кислоты с короткой цепью, содержащей менее 8 углеродных атомов (капроновая, масляная и др.) в составе глицеридов не встречаются, но могут  присутствовать в свободном виде, влияя на запах и вкус масел.
Входящие в состав триглицеридов жирные кислоты могут быть насыщенными и ненасыщенными. Наиболее распространенными насыщенными жирными кислотами  являются пальмитиновая и стеариновая, характерные для некоторых твердых растительных масел (масло какао, пальмовое масло). В жидких растительных маслах они встречаются в меньших количествах, причем в основном это пальмитиновая кислота. Ненасыщенные ВЖК распространены в природе более широко, чем ненасыщенные. В подавляющем большинстве жидких растительных масел преобладают 3 кислоты – олеиновая, линолевая и  (-линоленовая. γ-Линоленовая кислота встречается гораздо реже, но является промежуточным продуктом при превращении линолевой кислоты в арахидоновую в организме и масла ее содержащие (масло огуречника, ослинника, семян черной смордины) используются в качестве лекарственных средств и БАД. Арахидоновая кислота является одной из наиболее важных жирных кислот, она служит, с одной стороны, предшественником важных биологически активных веществ – простагландинов, с другой, входит в состав фосфолипидов, участвующих в построении и функционировании клеточных мембран. Арахидоновая кислота в растениях практически не  содержится, а в организме животных образуется из линолевой кислоты. Эйкозопентаеновая и докозагексаеновые кислоты обнаружены в основном в жирах морских млекопитающих и рыб, правда, исходно имеют растительное происхождение, поскольку попадают в организм животных с фитопланктоном. Эти кислоты, также как и арахидоновая, входят в состав фосфолипидов мембран и участвуют в синтезе простагландинов. 
      Рицинолевая кислота относится к классу замещенных жирных кислот, которые являются довольно редкими. Рицинолевая кислота - доминирующая ЖК касторового масла, которое давно используется в медицинских целях.
Номенклатура.

В систематических названиях ВЖК отражаются длина цепи, положение и конфигурация кратных связей, наличие и положение заместителей, (-линоленовая к-та будет носить название октадекатриен-9,12,15-овая, а рицинолевая – 12-Гидроксиоктадецен-9-овая.

Существует два способа обозначения положения двойных связей на письме: 18:3 9,12,15 или 18:3 Δ9,12,15.
В настоящее время активно используется собственная номенклатура  ненасыщенных ВЖК. По этому способу концевой метильный атом углерода обозначается последней буквой греческого алфавита ω. 
  ώ                                                                                                γ             β           α
СН3–СН2–СН=CH–CH2–CH=CH–…CH2–CH2–CH2–COOH

  1            2            3

Отсчет положения двойных связей ведется от него и обозначается, например, ω-3 или ω-6. Поскольку почти все природные ненасыщенные ЖК являются соединениями с метиленраздельными двойными связями, бывает достаточно указать только положение первой двойной связи от метильного конца. Структура (-линоленовой к-ты будет записана как 18:3 ω-3, а γ-линоленовой – как 18:3 ω-6.
     Глицерин как трехатомный спирт может образовывать сложные эфиры с участием либо всех, либо нескольких гидроксильных групп. В природе в основном встречаются только полные эфиры глицерина, т.е. триацилглицерины.     
      Триглицерид называют «простым», если все остатки жирных кислот в молекуле одинаковы, и «смешанным», если два или более из этих остатков различны. Жирные масла, состоящие из простых однокислотных триглицеридов  в природе встречаются довольно редко (оливковой масло, касторовое масло). Природные жирные масла состоят главным образом из смешанных триглицеридов. Теоретически каждая из трех гидроксильных групп может быть этерифицирована любой жирной кислотой. Отсюда следует возможность существования огромного количества различных триглицеридов. На практике, однако, эта возможность ограничивается наличием в данной ткани относительно небольшого числа главных жирных кислот: пальмитиновой, стеариновой, олеиновой, линолевой, (-линоленовой .

Физико-химические свойства жирных масел
      Свойства масел определяются качественным составом жирных кислот, их соотношением, процентным содержанием свободных, не связанных с глицерином жирных кислот, соотношением различных триглицеридов и т.д.

      Насыщенные жирные кислоты образуют триглицериды, имеющие пpи обычной температуре твердую консистенцию (масло какао). Ненасыщенные жирные кислоты образуют триглицериды, имеющие при тех же условиях жидкую консистенцию.

      Жирные масла - массы плотной консистенции или маслянистые жидкости приятного запаха и вкуса. Запах обусловлен присутствием следов эфирных масел. В воде жиры и масла нерастворимы. В этаноле  растворяются трудно (или не растворяются). Легко растворимы в эфире, хлороформе, бензине, петролейном зфире. Исключение составляет касторовое масло, оно хорошо растворяется в спирте и трудно – в петролейном эфире. В свою очередь жирные масла являются хорошими растворителями для эфирных масел, смол, камфоры и ряда других липофильных веществ.

       Большинство жиров оптически неактивно. Обнаруживаемое иногда незначительное вращение плоскости поляризации зависит от примеси в жирах оптически активных веществ. Исключение - касторовое масло, имеющее оптическую активность.

Масла жирны на ощупь, нанесенные на бумагу оставляют характерное жирное пятно, расплывающееся при нагревании. Чистые триглицериды бесцветны, но природные жиры более или менее окрашены. Благодаря присутствию каротиноидов масла обычно имеют желтоватый цвет (миндальное, персиковое, подсолнечное). Некоторые из них могут быть окрашены хлорофиллом в зеленый цвет (конопляное масло), или из-за высокого содержания каротиноидов в красный (красное пальмовое масло).
      Плотность подавляющего числа жиров находится в пределах 0,910 – 0,945 г/см. Лишь у немногих масел (касторового) плотность выше - до 0,970 г/см

     Чем меньше число углеродных атомов в молекулах, входящих в состав жирных масел жирных кислот, тем ниже температура застывания, поскольку масла представляют сложные смеси разных глицеридов, точка плавления их обычно не бывает четко выраженной (сначала переходят в жидкое состояние наиболее низкоплавкие соединения, потом более высокоплавкие). Температура застывания масел обычно не совпадает с температурой плавления, но может быть определена более точно. 

      Температура кипения большинства масел не может быть определена, поскольку при нагревании до 250оС они разрушаются с образованием из глицерина сильно раздражающего оболочки глаз акролеина.

     Масла обладают значительной рефракцией. Чем выше показатель преломления, тем выше высыхающая способность масел. Показатель преломления тем выше, чем больше содержится в масле триглицеридов ненасыщенных кислот. Например, масло какао имеет показатель преломления 1,457, миндальное – 1,470, льняное – 1,482.

Получение жирных масел
Растительные масла обычно получают способом прессования или экстрагирования, реже используется ферментативное выделение.
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Прессованием чаще всего получают масла из плодов и семян. При горячем прессовании (температура 105-111 оС) удается отжать максимальное количество жирного масла, поскольку белки частично коагулируют и масло легче освобождается из тканей. Однако горячее прессование сопровождается большим переходом сопутствующих веществ, а также высокоплавких фракций масла (например, тристеарина). При холодном прессовании удается получить до 85-87% масла. Масла, полученные холодным прессованием, отличаются низким содержанием продуктов окисления, содержат меньше сопутствующих веществ и больше биологически активных веществ термолабильной природы. Для жирных масел, применяющихся в качестве растворов для парентерального введения лекарственных веществ, разрешено использовать только метод холодного прессования.
Экстракцией достигается больший по сравнению с прессованием выход масла, но и с большим количеством сопутствующих веществ. Экстракцией органическим растворителем (дихлорэтаном) получают облепиховое масло и масло шиповника. Экстракционные масла, если они предназначены для медицинских целей нуждаются в тщательном рафинировании. 

Типовая очистка (рафинирование) жирных масел осуществляется в несколько стадий.
1. Фильтрация – удаление механических примесей.

2. Гидратирование – удаление гидрофильных веществ (белки, слизи, фосфатиды). Масло промывают водой, нагретой до 60 оС.

3. Щелочная очистка применяется при повышенной кислотности жирного масла. К маслу при  80 оС прибавляют рассчитанное количество соды. Образовавшееся мыло осаждают хлоридом натрия и отфильтровывают. Масло промывают теплой водой до полного удаления мыла, после чего обезвоживают.
4. Адсорбционная рафинация. В качестве адсорбентов в промышленности используют природные бетонитовые глины.

5. Дезодорирование – удаление веществ, определяющих вкус и запах (к ним относятся сложные смеси низкомолекулярных жирных кислот, эфирные масла, альдегиды, кетоны и т.п.) Для очистки через масло пропускают пар, после чего его охлаждают и фильтруют.
6. Вымораживание – используют для очистки от восков.

Анализ жирных масел
Анализ жирных масел регламентируется  ГФ ХIII ОФС.1.5.2.0002.15 «Масла жирные растительные» и  частными ФС  на  конкретные  жирные   масла. 

Качество жирных масел оценивают по следующим показателям качества:

– «Описание»

– «Подлинность»

– «Растворимость»

– «Плотность»

– «Температура затвердевания» и/или «Температура плавления»

– «Показатель преломления»

– «рН» и/или «Кислотное число»

– «Число омыления»

– «Йодное число»

– «Перекисное число» и/или «Индекс окисленности» и/или «Анизидиновое 

    число»

– «Неомыляемые вещества»
– «Летучие вещества»

– «Тяжелые металлы»

– «Мыла»

– «Объем содержимого упаковки» или «Извлекаемый объем»

– «Микробиологическая чистота» или «Стерильность»

– «Количественное определение»

Для установления подлинности жирных масел ОФС.1.5.2.0002.15 можно использовать различные методы, однако в настоящее время преимущественно используется метод газовой хроматографии, основанный на установлении состава жирных кислот анализируемого масла. После гидролиза триглицеридов свободные жирные кислоты метилируют и подвергают газохроматографическому разделению. Для жирных масел содержащих биологически активные соединения и обладающих собственным фармакологическим действием фармакопея рекомендуют устанавливать подлинность по содержанию соответствующих БАВ.
Кислотное число – количество мг едкого калия, пошедшее на нейтрализацию свободных  жирных кислот, содержащихся в 1 г жира.

В доброкачественных жирных маслах содержание свободных жирных кислот всегда невысокое. Они обычно образуются в процессе извлечения жира из сырья, в частности, за счет гидролиза глицеридов жирных кислот.

      Реакция гидролиза суммарно может быть выражена схемой:

СН2-ООС-R
СН– ООС-R       +    3H2O    (    3R-COOH  +  C3H5(OH)3  

CH2-OOC-R                                        
 Протекание гидролиза глицеридов при извлечении жиров из сырья объясняют созданием благоприятных условий для его осуществления (повышение температуры, наличие ускоряющих гидролиз катализаторов, действие добавочного количества воды и др.). Гидролиз глицеридов ускоряется при хранении влажных семян за счет усиления жизнедеятельности последних и ряда связанных с этим биохимических процессов и самосогревания. Увеличение содержания свободных жирных кислот из-за гидролиза может происходить и при хранении жиров, если в них присутствует вода, необходимая для данной реакции, и создаются благоприятные условия для ее протекания. Гидролиз жиров ускоряется за счет жирорасщепляющих ферментов – липаз, содержащихся в клетках жировых тканей. Большое влияние на активность липазы оказывает температура. При низких температурах липаза мало активна. При повышении температуры активность ее усиливается, достигая при оптимальной температуре максимума. Причем при продолжительном нагревании оптимальная температура сдвигается в сторону более низкого предела.
Недоброкачественность жирных масел, вызванная реакцией гидролиза, контролируется кислотным числом. Кислотное число не должно превышать 5, для жирных масел, которые используются для приготовления парентеральных лекарственных средств – не более 0,56.
      Число омыления – количество мг едкого кали пошедшего на нейтрализацию содержащихся в 1 г жира жирных кислот и на омыление глицеридов.

Процесс образования солей жирных кислот под действием щелочей на жиры называют омылением. Конечный итог омыления выражается суммарной формулой:

СН2-ООС-R
СН– ООС-R       +    3КОН     (    3R-COOК  +  C3H5(OH)3  

CH2-OOC-R                                        

 Эта реакция используется в производстве медицинских мыл из растительных масел. В анализе на этой реакции основано определение числа омыления.

Высокое число омыления свидетельствует о присутствии кислот с меньшим числом атомов углерода. Небольшие числа омыления указывают на присутствие кислот с большим числом атомов углерода или же на наличие неомыляемых веществ. 

Жирные масла, предназначенные для приготовления парентеральных лекарственных средств должны иметь значения числа омыления от 185 до 200.

С процедурой омыления жирных масел связан показатель качества, который называется «неомыляемые вещества». Навеску жирного масла подвергают омылению спиртовым раствором КОН, затем реакционную смесь разбавляют водой и извлекают неомыленный остаток липофильных веществ эфиром. Эфирный раствор обезвоживают безводным сульфатом натрия, эфир отгоняют и взвешивают сухой остаток. Фактически к неомыляемым веществам относятся также такие примеси в жирных маслах как парафин, воск смоляные и минеральные масла, которых не должно быть в маслах, предназначенных для приготовления парентеральных лекарственных средств. Навеску жирного масла после омыления спиртовым раствором КОН разбавляют водой, раствор должен остаться прозрачным. Еще один показатель формально связанный с реакцией образования мыл из жирных кислот – содержание мыл. Мыла могут появиться в жирном масле при его щелочной очистке в случае повышенной кислотности. Мыла имеют щелочную реакцию, как соли образованные сильной щелочью и несильной кислотой. В случае определения примеси мыл в невысыхающих жирных масла, предназначенных для приготовления парентеральных лекарственных средств навеску масла сжигают, остаток смешивают с водой и проверяют с помощью фенолфталеина рН среды – не должно быть розового окрашивания. В случае если речь идет о маслах для внутреннего и наружного применения, навеску масла кипятят с водой и затем также с помощью фенолфталеина проверяют рН среды.
В жирных маслах также определяется примесь воды и белка, посторонних масел и специфических примесей (например, цианидов и синильной кислоты в миндальном и персиковом маслах, фосфорсодержащих веществ), а также летучих веществ и тяжелых металлов.

Следующая группа показателей качества жирных масел – «Перекисное число», «Индекс окисленности», «Анизидиновое число» связана с процессом порчи жирных масел в результате окисления кислородом воздуха. Известно, что отщепленные жирные кислоты окисляются кислородом воздуха. При этом могут образовываться перекиси (присоединение кислорода по двойной связи) или гидроперекиси (присоединение кислорода по углеродному атому соседнему с двойной связью). Затем образовавшиеся перекиси и гидроперекиси подвергаются разложению с образованием альдегидов и кетонов. Отсюда и горьковатый вкус, и неприятный запах.
Перекисное число определяют методом йодометрии, взяв за основу следующее обстоятельство: если в жирном масле имеются перекиси, они реагируют практически мгновенно (в отличие от реакции, в ходе которой определяют йодное число). Перекисное число означает количество перекисей, выраженное в миллиэквивалентах активного кислорода, содержащееся в 1000 г вещества.
Химизм реакции при определении перекисного числа можно записать так:
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Выделившийся йод оттитровывают раствором тиосульфата натрия (индикатор – крахмал).
Анизидиновое число характеризует количество альдегидов и кетонов (вторичных продуктов окисления), присутствующих в масле. Метод основан на реакции п-анизидина с альдегидами и кетонами, протекающей в присутствии уксусной кислоты, с образованием желтых продуктов реакции. Интенсивность образовавшейся окраски измеряют при 350 нм.
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Индекс окисленности также определяют спектрофотометрически, растворяя навеску масла в гексане и измеряя оптическую плотность раствора при 232 нм. В этой области спектра поглощает карбонильная группа альдегидов и кетонов, поэтому это тоже фактически определение содержания данных групп соединений.
В некоторых маслах содержание альдегидов определяют только качественно, по реакции с флорогюцином в присутствии соляной кислоты – не должно быть розового или красного окрашивания.
Определение типа масла по его способности к высыханию определяется через константу йодного числа.

      Намазанные тонким слоем жидкие жирные масла на воздухе ведут себя по разному: одни остаются без изменения жидкими, другие образуют прозрачные, более или менее твердые пленки. Эти пленки называются оксинами. Этот про-цесс обусловлен действием кислорода воздуха, представляя результат окисления

им глицеридов жирных кислот.

      Льняное и аналогичные ему масла, содержащие жирные кислоты с тремя двойными связями высыхают быстро с образованием твердой пленки, нерастворимой в органических растворителях. Такие масла называют высыхающими. Жирные масла, содержащие только преимущественно линолевую кислоту (например, подсолнечное, кукурузное) высыхают более медленно с образованием мягкой пленки, часто липкой и легко растворимой в эфире и других неполярных органических растворителях. Эта группа масел носит название полувысыхающих. Жирные масла, содержащие в основном, олеиновую кислоту (оливковое, миндальное) при комнатной температуре под действием молекулярного кислорода не высыхают. Они могут лишь более или менее сильно загустевать. Это – невысыхающие масла. Из всех известных жидких растительных масел не загустевает лишь касторовое. Поэтому его можно считать совершенно невысыхающим. Основная часть химических превращений, ведущих к высыханию жиров развивается по механизму цепной свободнорадикальной реакции. В результате окисления кислородом воздуха масел в ВЖК с изолированными двойными связями происходит образование сопряженных систем двойных связей. Образовавшиеся свободные углеводородные радикалы, содержащие сопряженные двойные связи, затем полимеризуются по схеме диенового синтеза Дильса-Альдера.
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Рекомбинация образовавшихся в результате диенового синтеза радикалов приводит к дальнейшей полимеризации.

Способность жирных масел к высыханию контролируется йодным числом. 

Йодное число – количество г йода, присоединяющегося в определенных условиях к 100 г жира. Для определения йодных чисел существует довольно много разных методов. ГФ ХIII рекомендует два метода – один  с использованием йодмонохлорида, второй – с использованием  йода бромида. 
-СН=СН-  +  JCl  (  -СНJ-CHCl-

      Неизрасходованные в процессе реакции йодмонохлорид или йода бромид вступают во взаимодействие с йодидом калия, выделяется свободный йод, который оттитровывается раствором тиосульфата натрия.

JCl  +  KJ  (  J2  + KCl
J2  +  2Na2S2O3  (  2NaJ  +  Na2S4O6
«Количественное определение» действующих веществ в жирных маслах – проводят определяя количественный состав доминирующих жирных кислот методом ГЖХ (пальмитиновой, стеариновой, олеиновой, линолевой, линоленовой и арахидоновой в масле семян какао (ФС.3.4.0010.18), рицинолевой в масле семян клещевины (ФС.3.4.0011.18), эйкозопентаеновой, докозагексаеновой и сумме полиненасыщенных жирных кислот в масле печени рыб (ФС.3.7.0001.18), а также сопутствующие вещества (составляющие  неомыляемый остаток) обладающие биологической активностью  и обуславливающие  терапевтическую ценность жирного масла. Чаще всего в качестве таких соединений выступают каротиноиды («Облепиховое масло» и «Масло шиповника»), токоферолы («Тыквеол» (тыквенное масло), ретинол (витамин А) и колекальциферол (витамин D) в масле печени рыб (ФС.3.7.0001.18), стерины или стеролы (липидостероловые комплексы из плодов пальмы сабаль и коры африканской сливы, применяющиеся для лечения аденомы предстательной железы). Методы их определения могут быть совершенно разными (СФ, ВЭЖХ, ГЖХ и др.) в зависимости от природы определяемых соединений. 
Количественное определение жирного масла в растительном сырье проводят в аппарате Сокслета. Метод основан на способности жирных масел растворятся в органических растворителях. Расчет содержания проводят по количеству извлеченного масла или по обезжиренному остатку. Действующей НД предусмотрена стандартизация по количественному содержанию жирного масла плодов расторопши пятнистой, предназначенных для получения жирного масла – не менее 15% (ФС.2.5.0035.15), семян тыквы – не менее 35% (ФС.2.5.0100.18), семян миндаля сладкого – не менее 40% (ФС.2.5.0085.18) и плодов облепихи сухих – не менее 15% (ТУ 64-4-72-88).

Гидрогенизация глицеридов-жиров.
Гидрогенизация глицеридов-жиров, позволяющая получать из жидких жиров жиры твердые с заданной температурой плавления осуществляется в заводском масштабе действием молекулярного водорода на жиры в присутствии никелевых или медно-никелевых катализаторов.

Насыщение каждой двойной связи на катализаторе представляет собой двух-ступенчатый процесс, при котором оба углеродных атома насыщаются не одно-временно, а поочередно. Благодаря этому при гидрировании двойной связи сна-чала образуется существующий короткое время «продукт полугидрирования», в котором насыщен только один из ее углеродов по общей схеме:

-СН2-СН=СН-СН2-  +  Н2  (  -СН2-СН2-СН-СН2-

Если на катализаторе имеется активный водород в непосредственной близос-ти к ненасытившемуся атому углерода, то последний насыщается, в результате чего образуется радикал насыщенной кислоты:

-СН2-СН2-СН-СН2-  +  Н2  (  -СН2-СН2-СН2-СН2-

Если же почему либо насыщение атома углерода водородом не происходит, то продукт полугидрирования может десорбироваться с поверхности катализато-ра. Так как из-за ненасыщенности одного из углеродов продукт полугидрирова-ния нестабилен, то он должен стабилизироваться за счет отщепления водорода от одной из метиленовых групп, находящихся рядом с ненасыщенным атомом углерода.

                                                                     -СН2-СН=СН-СН2-

                              -СН2-СН2-СН-СН2-   (
                                                                  (  -СН2-СН2-СН=СН-

В результате этой реакции образуются два изомера (олеиновой) кислоты, один из которых имеет двойную связь, перемещенную на один атом углерода вправо или влево, в зависимости от того какой из углеродных атомов двойной связи был насыщен в фазе полугидрирования. Каждый из этих двух позицион-ных изомеров получается в виде двух пространственных изомеров «цис» и «транс», отношение между которыми количественно определяется температурой  гидрирования.  В некоторых маргаринах количество транс-ВЖК может увеличиваться до 50%.
Употребление транс-ВЖК в больших количествах может приводить к возрастанию риска сердечно-сосудистых заболеваний и другим патологическим заболеваниям. По-видимому, это связано с тем, что транс ВЖК могут выступать в роли конкурентных ингибиторов незаменимых ВЖК и встраиваться в фосфолипиды клеточных мембран, изменяя при этом их физические свойства, что, в свою очередь, может быть причиной различных метаболических и функциональных расстройств. Учитывая опасность этих жиров для здоровья, Управление по пищевым продуктам и лекарствам США приняло решение о запуске новой системы маркировки продуктов, благодаря которой на этикетке будет указано количество транс-жиров.  В настоящее время в пищевой промышленности актуальной является задача снижения количества транс-ВЖК в жиросодержащей продукции.
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