
60     Новые технологии  /  New Technologies (Majkop) 
2022; 18 (4)

Технология продовольственных продуктов
Technology оf Food Production

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2022-18-4-60-77   
УДК 665.327.3:[665.334.94 + 665.347.8]:543.544
© 2022
Поступила 07.11.2022     Принята в печать 23.12.2022
Received 07.11.2022      Accepted 23.12.2022

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов / The authors declare no conflict of interests

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE

ВЫЯВЛЕНИЕ ФАЛЬСИФИКАЦИИ ОЛИВКОВОГО МАСЛА 
ПУТЕМ РАЗБАВЛЕНИЯ РАПСОВЫМ И ПОДСОЛНЕЧНЫМ 

МАСЛАМИ ПО ТРИАЦИЛГЛИЦЕРИДНОМУ ПРОФИЛЮ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА  
ГАЗОВОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Дмитрий Д. Жданов, Елена А. Бутина*, Ирина А. Дубровская,  
Светлана А. Ильинова, Аслан Ю. Шаззо

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет»;  
ул. Московская, д. 2, корпус Г, г. Краснодар, 350072, Российская Федерация

Б л а г о д а р н о с т ь 
Исследования выполнены в рамках госзадания Минобрнауки РФ,  

проект № FZEZ-2020-0004

Аннотация. Оливковое масло является ценным пищевым продуктом, источником мо-
ноненасыщенных жирных кислот, антиоксидантов, в том числе полифенольной природы, а 
также терпенов и фитостеринов. Высокая стоимость, наряду с востребованностью, обуслов-
ленной особыми диетическими свойствами, а также отличными органолептическими каче-
ствами, делает оливковые масла привлекательным объектом для фальсификации, наиболее 
часто осуществляемой путем разбавления оливкового масла более дешевыми подсолнечным 
и рапсовым маслами. Учитывая, что традиционные показатели идентификации раститель-
ных масел не позволяют выявить такую фальсификацию, актуальным является поиск новых 
объективных показателей и методов идентификации оливковых масел. Целью исследова-
ний является обоснование использования триацилглицеридного профиля для идентифика-
ции и выявления фальсификации оливковых масел.  Задачи исследования включали выбор и 
адаптацию эффективного и доступного метода определения триацилглицеридного профиля; 
выявление достоверных маркеров идентификации и фальсификации оливковых масел, осу-
ществляемых путем их разбавления подсолнечным или рапсовым маслами; установление 
зависимостей, позволяющих определить количество подсолнечного или рапсового масла в 
смеси с оливковым. В качестве основного метода исследования использовали газовую хро-
матографию с пламенно-ионизационным детектором. На основании проведенных исследо-
ваний адаптирован метод газовой хроматографии с пламенно-ионизационным детектором 
для анализа триацилглицеридного профиля оливковых, подсолнечных и рапсовых масел, а 
также их смесей. Установлены маркеры, позволяющие однозначно выявить фальсификацию 
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оливкового масла, путем его разбавления подсолнечным или рапсовым маслом. Предложены 
калибровочные графики и зависимости, позволяющие установить количество подсолнечно-
го или рапсового масла в смеси с оливковым.

Ключевые слова: идентификация, фальсификация, оливковые масла, триацилглицерид-
ный профиль, газовая хроматография, смесь масел, рапсовое масло, подсолнечное масло, 
маркеры
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Abstract. Olive oil is a valuable food product, a source of monounsaturated fatty acids, antioxi-
dants, including polyphenolic nature, as well as terpenes and phytosterols. The high cost, along with 
the demand for special dietary properties, makes olive oils an attractive target for counterfeiting, most 
often done by diluting olive oil with cheaper sunflower and rapeseed oils. Considering that traditional 
indicators of identification of vegetable oils do not allow to detect such falsification; it is relevant to 
search for new objective indicators and methods for identifying olive oils. The purpose of the research 
is to justify the use of triacylglyceride profile for identification and detection of falsification of olive 
oils. The objectives of the research include the selection and adaptation of an effective and affordable 
method for determining the triacylglyceride profile; identification of reliable markers of identification 
and falsification of olive oils, carried out by diluting them with sunflower or rapeseed oils; establishing 
dependencies that allow determining the amount of sunflower or rapeseed oil mixed with olive oil. Gas 
chromatography with a flame ionization detector has been used as the main research method. Based 
on the studies carried out, the method of gas chromatography with a flame initiation detector has been 
adapted for the analysis of the triacylglyceride profile of olive, sunflower and rapeseed oils, as well as 
their mixtures. Markers have been established that make it possible to unambiguously identify the fal-
sification of olive oil by diluting it with sunflower or rapeseed oil. Calibration graphs and dependencies 
are proposed that allow you to set the amount of sunflower or rapeseed oil in a mixture with olive oil.
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Введение. Оливковое масло – ценный 
пищевой продукт, являющийся важным 
компонентом средиземноморской дие-
ты. Физиологически активные свойства 
оливкового масла обусловлены преобла-
данием в его составе мононенасыщенной 
олеиновой кислоты, относящейся к се-
мейству омега-9 жирных кислот, а также 
присутствием минорных компонентов, 
включающих фенолы, тритерпены, токо-
феролы и фитостерины [1]. По литератур-
ным данным регулярное употребление 
оливкового масла способствует норма-
лизации липидного профиля, оказыва-
ет гипохолестринемическое действие, 
способствует снижению инсулинорези-
стентности, активизирует системы анти-
оксидантной защиты организма и норма-
лизует уровни значений воспалительных 
биомаркеров [2; 3]. 

Основные производители оливкового 
масла сосредоточены в Испании, Италии, 
Греции, Турции, Марокко и Сирии, что 
обусловлено благоприятными для произ-
растания олив географическими и клима-
тическими факторами [4]. Таким образом, 
на рынке РФ присутствует только импор-
тируемое оливковое масло, что опреде-
ляет его достаточно высокую стоимость 
по сравнению с традиционными маслами 
отечественного производства – подсол-
нечным и рапсовым. Высокая стоимость, 
наряду с востребованностью, обуслов-
ленной особыми диетическими свойства-
ми, делает оливковые масла привлека-
тельным объектом для фальсификации.

Наиболее распространенным видом 
фальсификации оливковых масел явля-
ется их разбавление подсолнечным или 
рапсовым маслами, что обосновывает 
актуальность проведения идентифика-
ции подлинности и выявления признаков 
такой фальсификации оливковых масел, 
присутствующих на потребительском 
рынке РФ.

Основными объективными пока-
зателями идентификации вида расти-
тельных масел являются: относительная 
плотность, показатель преломления, 

йодное число, число омыления, темпера-
тура плавления, содержание неомыляе-
мых веществ и жирнокислотный состав 
[5; 6]. В соответствии с ГОСТ 30623-
2018 «Масла растительные и продукты 
со смешанным составом жировой фазы. 
Метод обнаружения фальсификации» 
жирнокислотный состав является основ-
ным регламентируемым показателем, 
позволяющим осуществить видовую 
идентификацию и обнаружить призна-
ки ассортиментной фальсификации рас-
тительных масел. Вместе с тем, следует 
отметить, что вышеперечисленные по-
казатели, включающие жирнокислот-
ный состав, часто не позволяют выявить 
фальсификацию, осуществляемую пу-
тем смешения отдельных видов расти-
тельных масел, так как нормируемые 
диапазоны их значений перекрываются. 
Данное положение в полной мере спра-
ведливо для смесей оливковых и рафи-
нированных дезодорированных подсол-
нечных или рапсовых масел. 

Таким образом, актуальным явля-
ется поиск новых объективных пока-
зателей и методов идентификации, по-
зволяющих выявлять фальсификацию 
оливковых масел. 

Нетрадиционным методам иден-
тификации оливковых масел является 
метод ИК-Фурье спектроскопии [7; 8]. 
Разбавление оливковых масел рафиниро-
ванными дезодорированными раститель-
ными маслами предлагается осущест-
влять по присутствию в их ИК-спектрах 
полосы поглощения при волновом числе 
914 см-1, которая относится к внепло-
скостному деформационному колебанию 
=CH-группы, характерному для транс-
изомеров жирных кислот, образующихся 
в процессе высокотемпературной рафи-
нации. Несмотря на простоту и доступ-
ность данного метода, его использование 
не позволяет выявить фальсификацию 
оливковых масел путем их разбавления 
нерафинированными или рафинирован-
ными при щадящих режимах раститель-
ными маслами. Кроме того, применение 
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метода может привести к ложноположи-
тельным результатам при идентифика-
ции смесей нерафинированных и рафи-
нированных оливковых масел.

К достаточно новым методам иден-
тификации растительного сырья отно-
сится метод полимеразной цепной реак-
ции (ПЦР), позволяющий обнаружить 
чужеродные ДНК в составе идентифи-
цируемого объекта [9]. Данный метод 
также может быть использован при иден-
тификации вида растительных масел. 
Однако, учитывая, что для разбавления 
оливковых масел обычно используются 
рафинированные дезодорированные мас-
ла, обнаружение характерных для них 
ДНК требует высокой чувствительности 
метода и использования высокоточного 
аналитического оборудования, что яв-
ляется недоступным для большинства 
лабораторий. Кроме того, применение 
данного метода не позволяет судить о 
степени разбавления оливкового масла, 
а также может приводить к ложнопо-
ложительным выводам при случайной 
контаминации оливкового масла матери-
алами, содержащими ДНК посторонних 
масличных культур, например, пыльцой 
подсолнечника.

В отличие от наиболее типичного 
для растительных масел идентифика-
ционного показателя «жирнокислотный 
состав», для которого, однако, характер-
на достаточно высокая вариабельность 
значений, профиль триацилглицеридов 
является более специфичным показате-
лем и может использоваться для иденти-
фикации масел по сырьевому признаку 
[13–15]. Согласно отдельным исследова-
ниям, данный показатель был достаточ-
но успешно использован для выявления 
фальсификации оливковых масел путем 
их разбавления другими маслами [13].

Следует отметить, что в перечне ос-
новных и дополнительных показателей, 
используемых для идентификации и 
оценки качества растительных масел, ре-
гламентируемом ГОСТ 18848-2019 «Мас-
ла растительные. Органолептические и 

физико-химические показатели. Терми-
ны и определения», показатель «триа-
цилглицеридный профиль» отсутствует. 
Данный показатель также отсутствует 
среди показателей, указанных в соответ-
ствующем стандарте Кодекса Алимен-
тариус, устанавливающим требования к 
оливковым маслам [14]. 

При мониторинге зарубежной науч-
ной литературы установлено, что основ-
ным и наиболее распространенным мето-
дом определения триацилглицеридного 
(ТАГ) профиля является метод высоко-
эффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ) [10; 12; 15–17]. К недостат-
кам метода относится его достаточная 
чувствительность к «мешающим» факто-
рам, затрудняющим интерпретацию по-
лучаемых данных, а также ограниченное 
применение ВЭЖХ хроматографов в ла-
бораториях контролирующих органов по 
сравнению с газовыми.

Имеются работы по установлению 
ТАГ профиля масел по составу жирных 
кислот с применением компьютерного 
моделирования [18], однако такой метод 
анализа является косвенным и уступает 
прямому измерению по достоверности.

В РФ действует ГОСТ ISO/TS 17383 
«Жиры и масла. Определение содер-
жания триацилглицеролов методом ка-
пиллярной газовой хроматографии», в 
котором описан метод исследования три-
ацилглицеролового состава жиров и ма-
сел методом газовой хроматографии. 

Учитывая, что метод газовой хрома-
тографии является более простым и до-
ступным по сравнению с ВЭЖХ, данный 
метод был взят за основу при исследова-
нии перспектив его использования при 
выявлении фальсификации оливковых 
масел путем их разбавления подсолнеч-
ным и рапсовым маслами.

Объекты и методы исследований. 
В качестве основных объектов исследо-
вания использовали образцы оливковых 
масел, произведенных в основных стра-
нах-экспортерах: Испании, Греции и Ита-
лии, наиболее широко представленных 
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на потребительском рынке РФ: Extra vir-
gin oive oil – купаж из сортов Арбекина, 
Пикуаль, Корникабра, Охибланка, про-
изводитель Hazienda La Rambla (Испа-
ния) – образец О1; Olive oil – масло для 
жарки, включающее рафинированное 
оливковое масло (85%) и оливковое мас-
ло экстра вирджен (15%), производитель 
Hazienda La Rambla (Испания) – образец 
О2; Extra virgin olive oil, производитель 
Premiere of teste (Испания) – образец О3; 
Extra virgin olive oil, производитель Saint 
George (Греция) – образец О4; Extra vir-
gin olive oil, производитель Global Village 
(Испания) – образец О5 и Extra virgin 
olive oil, производить Monini (Италия) – 
образец О6. В качестве образцов подсол-
нечного и рапсового масел были взяты 
производственные смеси масел, крупных 
отечественных производителей, распо-
ложенных на территории Краснодарско-
го края и Ростовской области. Образ-
цы П1 и П2 – производственные смеси 

рафинированных дезодорированных 
подсолнечных масел; образцы Р1 и Р2 – 
производственные смеси рафинирован-
ных дезодорированных рапсовых масел. 

При проведении анализа использо-
вали газовый хроматограф «Кристалл 
5000.2», оснащенный пламенно-иониза-
ционным детектором (ПИД), системой 
прямого ввода в колонку, капиллярной 
колонкой с полярной неподвижной фазой 
длиной 25 м и диаметром 0,25 мм (CP-
TAP TG). В качестве газа-носителя ис-
пользовали водород.

Условия газохроматографического 
анализа:

– температурная программа нагрева 
колонки: начальная температура колон-
ки 70℃, далее нагрев со скоростью 40℃/
мин. до 280℃, далее нагрев со скоростью 
4℃/мин. до 352℃, выдержка 30 минут;

– скорость потока газа-носителя 1,5 
мл/мин.;

– температура испарителя 360℃; 

Таблица 1
Триацилглицеридные профили образцов оливковых масел

Table 1
Triacylglyceride profiles of olive oil samples

Наименование 
триглицерида*

Содержание триглицеридов в образцах оливковых масел, %

О1 О2 О3 О4 О5 О6
POP 4,3 4,0 5,3 4,8 3,1 4,4
PPL 1,3 1,0 2,2 1,5 0,8 1,3
POS 1,3 1,1 1,4 2,0 1,9 1,0
POO+PLS** 27,8 28,1 27,8 29,0 26,6 28,6
PLO 6,4 5,6 8,8 6,6 4,3 7,9
PLL – – 1,6 1,0 – –
SOO 4,7 5,1 4,9 5,2 7,5 4,6

OOO+SOL** 45,0 48,0 37,4 40,1 50,1 42,6

OOL+SLL** 8,7 7,0 9,8 8,8 5,6 8,8

LLO+OOLn 0,2 – 0,7 0,9 – 0,8
П р и м е ч а н и я : *Условные обозначения кислот: P – пальмитиновая; S – стеариновая;
O – олеиновая; L – линолевая; Ln – линоленовая;
** Доля второго компонента в сдвоенном пике не превышает 10%
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– температура детектора 375℃;
– объем вводимой пробы 1,0 мкл.
В качестве стандартного образца ис-

пользовали раствор триолеина ASTM 
D6584 Triolein solution (99,9%), приоб-
ретенный у фирмы Sigma-Aldrich, кон-
центрацией 0,25 мг/мл. Идентификацию 
пиков триацилглицеридов проводили 
по временам удерживания относительно 
стандартного образца триолеина.

Пробоподготовка анализируемых об-
разцов включала приготовление раство-
ров в изооктане концентрацией 0,25 мг/мл. 

Экспериментальные исследования 
выполнялись с использованием оборудо-
вания ЦКП «Исследовательский центр 

пищевых и химических технологий» 
КубГТУ (CKP_3111), развитие которого 
поддерживается Министерством науки и 
высшего образования РФ (соглашение № 
075-15-2021-679). 

Результаты исследований и их об-
суждение. В целях выявления значимых 
маркеров, позволяющих идентифици-
ровать аутентичные оливковые масла, а 
также смеси оливковых масел с подсол-
нечными и рапсовыми маслами, изучали 
триацилглицеридные профили выбран-
ных для исследования образцов. Полу-
ченные данные представлены в табл. 1, 2.

Для примера на рисунках 1–3 пред-
ставлены хроматограммы типичных 

мВ

Время, мин
Рис. 1. Хроматограмма оливкового масла

Fig. 1. Olive oil chromatogram

 

 

мВ

Время, мин
Рис. 2. Хроматограмма рапсового масла

Fig. 2. Rapeseed oil chromatogram
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мВ

Время, мин
Рис. 3. Хроматограмма подсолнечного масла

Fig. 3. Sunflower oil chromatogram

Таблица 2 
Триацилглицеридные профили образцов подсолнечных и рапсовых масел

Table 2
Triacylglyceride profiles of sunflower and rapeseed oil samples

Наименование 
триглицерида 

Содержание триглицеридов, % 
в образцах растительных масел

Р1 Р2 П1 П2
POP 0,6 0,4 0,5 0,5
PPL 0,3 0,2 1,1 1,7
POS 0,4 0,2 0,3 0,3
POO+PLS*п, **р 10,5 7,8 5,0 4,3
PLO 5,5 5,0 8,3 8,1
PLL+POLn**п, *р 1,4 2,0 9,2 12,1
PLLn 0,2 0,1 –
SOO 2,8 2,6 1,7 1,3
OOO+SOL*п, **р 45,1 39,9 13,6 10,5
OOL+SLL*п, **р 22,6 24,6 18,5 13,9
LLO+OOLn**п, *р 7,1 13,1 26,9 25,6
LLL+OLLn+LLLn**п, *р 1,9 3,1 14,6 19,4
OLnLn 1,0 0,6 –
LLnLn 0,6 0,4 –

П р и м е ч а н и я :*п Для подсолнечных масел компоненты в сдвоенных пиках присутствуют в 
равных количествах; 
**п Для подсолнечных масел доля первого компонента превышает 90%;
*р – Для рапсовых масел компоненты в сдвоенных пиках присутствуют в равных количествах; 
**р – Для рапсовых масел доля первого компонента превышает 90%
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образцов оливковых, подсолнечных и 
рапсовых масел. 

Как видно из данных, представлен-
ных в табл. 1, оливковые масла харак-
теризуются достаточно стабильным 
триацилглицеридным профилем. Преоб-
ладающими (суммарно более 70%) триа-
цилглицеридами (ТАГ) являются POO и 
OOO. Вариативность их содержания не 
превышает 15%. В сопоставимых количе-
ствах, составляющих от 4,6 до 8%, при-
сутствуют POP, PLO и OOL. К минорным 
ТАГ, доля каждого из которых составля-
ет менее 1,5%, относятся PPL, POS, PLS, 
PLL, SOL, SLL, LLO и OOLn. 

Полученные результаты в целом со-
гласуются с литературными данными, в 
том числе с данными, представленными в 
обзоре [12], посвященном анализу резуль-
татов исследования триацилглицерид-
ных профилей различных растительных 
масел, полученных разными методами. 
Интересно отметить, что данные по OOL 

и SLL в обзоре приводятся только для 
метода ВЭЖХ, тогда как для метода ГХ 
данные по этим ТАГ отсутствуют. Кро-
ме того, полученные нами результаты в 
большей степени соответствуют данным, 
приведенным в обзоре для метода ВЭЖХ, 
который считается более точным. Это по-
зволяет сделать вывод о том, что адапти-
рованный и реализованный нами метод 
ГХ обеспечивает получение воспроизво-
димых и достоверных данных.

Анализируя данные таблицы 2, сле-
дует отметить, что в подсолнечных мас-
лах преобладающими (суммарно около 
70%) ТАГ являются (в порядке убыва-
ния) LLO, LLL, PLL и PLO. Доля других 
ТАГ, которые в сдвоенных пиках присут-
ствуют в примерно равных количествах, 
составляет от 2,5 до 9,0%. К минорным 
ТАГ, присутствующих в количествах ме-
нее 1,5%, относятся PPL, POP, POS и SOO.

В рапсовых маслах преобладающими 
(более 60%) ТАГ являются ООО и OOL. 

Таблица 3 
Типичные триацилглицеридные профили исследуемых масел

Table 3
Typical triacylglyceride profiles of the studied oils

Наименование 
триацилглицерида

Содержание триглицеридов, %, в маслах

оливковое рапсовое подсолнечное 

POP 4,6 0,5 0,5
PPL 1,3 0,3 1,4
POS 1,5 0,3 0,3
POO+PLS 28,0 9,2 4,7
PLO 6,6 5,3 8,2
PLL от 0 до 1,3 1,7 10,7
PLLn – 0,2 –
SOO 5,3 2,7 1,5
OOO+SOL 43,9 42,5 12,1
OOL+SLL 8,0 23,6 16,2
LLO+OOLn 0,8 10,1 26,3
LLL+OLLn+LLLn – 2,5 17,0
OLnLn – 0,8 –
LLnLn – 0,5 –
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Далее по убыванию содержания следуют 
POO, PLO, LLO, OOLn и SOO. Минорны-
ми (менее 2,0%) ТАГ являются POP, PLL, 
POS, PLL, POLn, PLLn, LLL, OLLn, LLLn. 

В таблице 3 представлены усреднен-
ные методами математической статисти-
ки результаты оценки триацилглицерид-
ных профилей оливковых, подсолнечных 
и рапсовых маcел. 

Из данных табл. 3 видно, что в ка-
честве маркеров, позволяющих выявить 
присутствие в составе оливкового мас-
ла рапсового масла, могут использо-
ваться значения содержания OOL+SLL; 
LLO+OOLn; LLL+OLLn+LLLn, а также 
присутствие OLnLn и LLnLn. В качестве 
маркеров присутствия подсолнечного 
масла можно использовать значения со-
держания PLL, OOL+SLL, LLO+OOLn и 
LLL+OLLn+LLLn.

На первом этапе для изучения из-
менения триацилглицеридного профиля 
оливкового масла в зависимости от сте-
пени его разбавления подсолнечным или 

рапсовым маслами, а также для опреде-
ления порога чувствительности метода 
готовили модельные смеси оливкового 
масла с рапсовым и подсолнечным мас-
лами, варьируя содержание последних в 
смеси от 5 до 50%. 

После соответствующей пробопод-
готовки модельные образцы подвергали 
газохроматографическому анализу.

Концентрации ТАГ вычисляли как 
отношение площадей отдельных пиков 
к сумме площадей всех пиков ТАГ по 
формуле

СтАгi=AТАГi/ƩAтгi×100,

где  СТАГi – доля триацилглицерола или  
 группы триацилглицеридов, %;
 АТАГi – площадь пика i-го   
 триацилглицерида;
 ƩAТАГi – сумма площадей всех   
 триацилглицеридов.

Результаты анализа представлены в 
таблице 4.

Таблица 4 
Триацилглицеридные профили модельных образцов

Table 4
Triacylglyceride profiles of model samples

Наименование 
триглицеридов

Содержание триглицеридов, % в модельных образцах 

Оливковое 
масло

Содержание
рапсового масла, %

Содержание 
подсолнечного масла, %

5 10 30 50 5 10 30 50
POP 4,3 3,8 3,7 3,2 2,4 3,7 3,4 3,2 2,3
PPL 1,4 1,5 1,3 1,3 1,0 1,4 1,3 1,3 1,0
POS 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 1,3 1,3 1,1 1,0

POO+PLS 28 26,5 25,7 23,1 19,3 27,3 25,8 23,1 18,9
PLO 6,6 6,4 6,4 5,8 5,3 6,5 6,3 5,8 5,1
PLL 0,4 0,5 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6 0,7 0,9
SOO 5,3 5,5 5,3 5,0 4,2 5,3 5,3 5,0 6,1

OOO+SOL 43,9 43,2 43,9 44,6 46,7 43,5 43,5 44,6 42,4
OOL+SLL 8,1 9,3 9,9 11,4 14,0 8,9 9,3 9,5 10,8

LLO+OOLn 0,4 1,0 1,2 1,6 2,8 1,0 1,5 2,6 4,6
LLL+OLLn+LLLn 0 0,3 0,5 0,8 1,7 0,6 1,2 2,5 5,0

OLnLn – – 0,2
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Из представленных данных видно, 
как влияет добавление различных коли-
честв подсолнечного и рапсового масел 
на триацилглицеридный профиль смеси. 

Значение концентраций одного из ос-
новных ТАГ оливкового масла POO+PLS 
плавно снижается с 28 до 18,9%. Содер-
жание OOO+SOL в модельных образцах 
практически не меняется, это связано с 
их достаточно высокой начальной кон-
центрацией, а также изменением соотно-
шения пиков таким образом, что его доля 
остается практически неизменной. 

Можно заметить значительное сни-
жение содержания РОР, что является ха-
рактерным как для модельных образцов с 
рапсовым, так и для модельных образцов 
с подсолнечным маслами, так как и в том 
и другом масле данный ТАГ практически 
отсутствует.

Изменение содержания в смеси PPL, 
POS, PLO и SOO либо отсутствует, либо 
незначительно, что может быть связано с 
тем, что данные ТАГ содержатся в анало-
гичных количествах в оливковом, в рап-
совом и в подсолнечном маслах. 

В целом, данные таблицы 4 дают на-
глядное представление об эффективных 

маркерах, позволяющих выявить присут-
ствие в оливковых маслах подсолнечного 
или рапсового масел. Видно, что ранее 
выделенный маркер для рапсового мас-
ла – содержание LLnLn – не может быть 
использован для идентификации смесей, 
так как содержание этого ТАГ в рапсовом 
масле достаточно мало и обнаруживается 
только при его высоких (около 50%) со-
держания в смеси.

Содержание OOL+SLL может являть-
ся эффективным маркером разбавления 
оливковых масел как рапсовыми, так и 
подсолнечными маслами. Изменение со-
держания OOL+SLL в зависимости от 
степени разбавления оливкового масла 
подсолнечным или рапсовым маслами 
представлено на рисунке 4.

Следует отметить, что при добав-
лении рапсового увеличение содержа-
ния OOL+SLL происходит в основном 
за счет OOL, тогда как при добавлении 
подсолнечного масла прирост содержа-
ния OOL+SLL происходит в том числе 
за счет SLL. При этом на хроматограмме 
модельных образцов смесей оливкового и 
подсолнечного масел у пика OOL появля-
ется характерный «горб», обусловленный 

Рис. 4. Изменение содержания OOL+SLL в зависимости от состава модельных образцов
Fig. 4. Changes in the content of OOL+SLL depending on the composition of model samples
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Рис. 5. Хроматограмма смеси оливкового и подсолнечного масел:  
(а) – содержание подсолнечного масла 5%; (б) – содержание подсолнечного масла 10 %.  

Стрелкой обозначен «горб» SSL
Fig. 5. Chromatogram of a mixture of olive and sunflower oils:  
(a) – sunflower oil content 5%; (b) – sunflower oil content 10%.  

The arrow indicates the «hump» of SSL

Fig. 4. Changes in the content of OOL+SLL depending on the composition 
of model samples 

 
 

 
 

(а) 
 

 
                                                          (б) 
 
Рис. 5. Хроматограмма смеси оливкового и подсолнечного масел: (а) – 

содержание подсолнечного масла 5%; (б) – содержание подсолнечного масла 
10 %. Стрелкой обозначен «горб» SSL 

Fig. 5. Chromatogram of a mixture of olive and sunflower oils: (a) –
sunflower oil content 5%; (b) – sunflower oil content 10%. The arrow indicates the 
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появлением SLL, интенсивность которо-
го возрастает при увеличении доли под-
солнечного масла в смеси (рис. 5). 

На представленных рисунках виден 
рост интенсивности «горба» SLL при 
увеличении концентрации подсолнечно-
го масла (рис. 4–5).

Аналогично OOL+SLL при добав-
лении, как рапсового, так и подсолнеч-
ного масла отчетливо видно возраста-
ние содержания в модельных образцах 
LLO+OOLn (рис. 6).

В зависимости от вида добавляемо-
го масла на хроматограммах модельных 
образцов наблюдаются характерные осо-
бенности появления пика, соответствую-
щего LLO+OOLn. Так, увеличение доли 
LLO+OOLn в модельных образцах при 
добавлении подсолнечного масла про-
исходит только за счет LLO, который в 
оливковом масле находится в количестве 
менее 1%, а в подсолнечном масле его 
содержание составляет почти 28%. При 
добавлении рапсового масла увеличение 
доли LLO+OOLn происходит, в том чис-
ле, и за счет появления OOLn, который в 

оливковом масле отсутствует. При этом 
при разбавлении оливкового масла рап-
совым на хроматограмме смеси у пика 
LLO появляется характерный «горб» 
OOLn (рис. 7). 

На рисунке 7 также видна зависи-
мость увеличения интенсивности сигна-
ла соответствующему пику OOLn от со-
держания рапсового масла.

Следует отметить тот факт, что при 
разбавлении оливкового масла подсолнеч-
ным происходит более резкий рост значе-
ний содержания LLO+OOLn. Это связано 
с тем, что содержание LLO в подсолнеч-
ном масле более чем в два раза выше, чем 
в рапсовом (26% и 10% соответственно), 
даже с учетом присутствия в последнем 
OOLn. По аналогичным причинам про-
исходит более резкий рост содержания 
LLL+OLLn+LLLn в модельных образцах 
с подсолнечным маслом. Количество LLL 
в подсолнечном масле составляет 17%, 
и этот ТАГ вносит более существенный 
вклад в долю LLL, разбавляемого оливко-
вого масла, чем при введении рапсового, 

Рис. 6. Изменение содержания LLO+OOLn в зависимости от состава модельных образцов
Fig. 6. Change in LLO+OOLn content depending on the composition of model samples
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суммарная концентрация всей группы 
ТАГ LLL+OLLn+LLLn в котором со-
ставляет всего около 2,5%. Однако и эти 
незначительные количества оказывают 

Рис. 7. Хроматограмма смеси оливкового и рапсового масел:  
(а) – содержание рапсового масла 5%; (б) – содержание рапсового масла 10 %.  

Стрелкой обозначен «горб» OOLn
Fig. 7. Chromatogram of a mixture of olive and rapeseed oils:  

(a) – content of rapeseed oil 5%; (b) – rapeseed oil content 10%.  
The arrow indicates the "hump" OOLn
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Рис. 7. Хроматограмма смеси оливкового и рапсового масел: (а) – 
содержание рапсового масла 5%; (б) – содержание рапсового масла 10 %. 

Стрелкой обозначен «горб» OOLn 
Fig. 7. Chromatogram of a mixture of olive and rapeseed oils: (a) – content 

of rapeseed oil 5%; (b) – rapeseed oil content 10%. The arrow indicates the 
"hump" OOLn 

 
Следует отметить тот факт, что при разбавлении оливкового масла 

подсолнечным происходит более резкий рост значений содержания 
LLO+OOLn. Это связано с тем, что содержание LLO в подсолнечном масле 
более чем в два раза выше, чем в рапсовом (26% и 10% соответственно), даже 
с учетом присутствия в последнем OOLn. По аналогичным причинам 
происходит более резкий рост содержания LLL+OLLn+LLLn в модельных 

значимое влияние на триацилглицерид-
ный профиль модельных образцов, так 
как в оливковых маслах эта группа ТАГ 
отсутствует полностью.

 

(а)
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Как и было указано ранее, содержание 
PLL может использоваться в качестве мар-
кера только при выявлении присутствия в 
оливковых маслах подсолнечных масел. 
Это объясняется тем, что подсолнечное 
масло характеризуется достаточно высоким 
содержанием PLL (в среднем 10,7%), тогда 
как в рапсовом этот показатель составляет 
около 1,7%, что сравнимо с содержанием 
PLL в отдельных видах оливковых масел.

Изменение содержания PLL в мо-
дельных образцах представлено на ри-
сунке 8.

При анализе полученных данных 
рассмотрена возможность расчета ко-
личества привнесенного стороннего 
масла, при установлении факта раз-
бавления оливкового масла. Для это-
го используется зависимость концен-
трации одного или нескольких ТАГ, 

Рис. 8. Изменение содержания PLL в зависимости от состава модельных образцов
Fig. 8. Change in PLL content depending on the composition of model samples
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Рис. 9. Зависимость содержания LLL от концентрации подсолнечного масла в модельных образцах
Fig. 9. Dependence of LLL content on sunflower oil concentration in model samples
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выделенных в качестве маркеров, от 
содержания того или иного масла в ус-
редненных модельных образцах с кон-
центрацией оливкового масла 95, 85, 
75, 65 и 55%.

Для примера на рисунке 9 пред-
ставлена зависимость содержания LLL 
от концентрации подсолнечного масла, 
а на рисунке 10 – зависимость содержа-
ния ООL от концентрации рапсового 
масла.

Используя представленные зависи-
мости, можно не только выявить при-
сутствие подсолнечного или рапсового 
масла в оливковых маслах, но и опреде-
лить их количество. Так, например, если 
доля LLL в оливковом масле составля-
ет 3,6%, то это будет соответствовать 
38,9% массовой доли подсолнечного 
масла в смеси. 

К достоинствам предлагаемого мето-
да идентификации подлинности оливко-
вых масел и выявления их фальсифика-
ции путем разбавления более дешевыми 
подсолнечными или рапсовыми маслами 
можно отнести:

– экспрессность: на одну пробу в двух 
параллельных измерениях затрачивается 
не более двух часов;

– минимальные манипуляции при 
подготовке образца к анализу (взвешива-
ние, разбавление);

– доступность используемых реакти-
вов (изооктан).

Ограничениями широкого исполь-
зования метода является нестандартное 
техническое оформление газового хро-
матографа: необходимо дооснащение для 
обеспечения прямого ввода в колонку, а 
также высокая стоимость используемой 
специальной капиллярной колонки.

Выводы. В результате проведенного 
исследования предложен метод анализа, 
основанный на использовании газовой 
хроматографии, позволяющий опреде-
лять подлинность оливкового масла и 
выявлять его фальсификацию, осущест-
вляемую путем разбавления подсолнеч-
ным или рапсовым маслами.

Предложены маркеры, указывающие 
на присутствие в оливковом масле под-
солнечного или рапсового масел (содер-
жание OOL+SLL более 10%, LLO+OOLn 
более 2%; LLL+OLLn+LLLn более 0,5% и 
PLL более 1,8%).

Дополнительными специфическими 
маркерами, указывающими на разбав-
ление оливкового масла подсолнечным, 
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Рис. 10. Зависимость содержания OOL от концентрации рапсового масла в модельных образцах
Fig. 3. Dependence of OOL content on the concentration of rapeseed oil in model samples
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является присутствие в триацилглице-
ридном профиле PLL более 1,8%, а также 
наличие «горба» у пика OOL+SLL.

Дополнительными специфически-
ми маркерами, указывающими на раз-
бавление оливкового масла рапсовым, 
являются незначительное увеличение 

содержания PLL, наличие «горба» у 
пика LLO+OOLn и «горбов» у пика 
LLL+OLLn+LLLn. 

Получены калибровочные зависи-
мости, позволяющие рассчитать количе-
ство подсолнечного или рапсового масла 
в смеси с оливковым. 
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