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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ЖИРНЫХ КИСЛОТ МАСЕЛ ТЫКВЫ, 

АРБУЗА И ЧЕРНОГО ТМИНА АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ4 
 

Цель исследования – определить состав жирных кислот для ценных растительных масел 
прямого холодного отжима (тыквы, арбуза, черного тмина), полученных из сырья, выращенного 

в Астраханской области. Задачи: получить масла прямого холодного отжима из семян арбуза, 
тыквы и черного тмина выросших в районах Астраханской области, с четкой привязкой к коор-

динатам населенного пункта. Определить состав мажорных и минорных жирных кислот. Произ-

вести расчет важнейших числовых индексов. Собрать литературные данные по заданным кри-

териям для соответствующих масел, полученных в различных странах и регионах, и соотнес-

ти их с результатами, полученными в ходе эксперимента. Соответствующее растительное 
сырье, отобранное в месте произрастания с точно известной географической привязкой, под-

вергалось переработки с целью получения масла методом прямого отжима. В полученных об-

разцах масла состав жирных кислот определялся методом газовой хроматографии после про-

ведения предварительного гидролиза глицеридов и получения соответствующих метиловых 
эфиров жирных кислот. В ходе проведенного исследования были получены образцы раститель-

ных масел путем холодного прямого отжима из сырья, выращенного в Астраханской области с 

повязкой к определенному населенному пункту. Для полученных масел из семечек тыквы, арбуза 

и черного тмина определен состав жирных кислот, произведен расчет преобладающего пула и 

других соотношений. Полученные результаты проанализированы в контексте имеющихся ли-
тературных данных по составу кислот соответствующих масел, произведенных в различных 

регионах мира. Идентификация состава жирных кислот и расчет их массовых соотношений яв-

ляется важным элементом комплексной процедуры оценки подлинности ценных растительных 

масел установления места происхождения сырья и производителя. 
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STUDY OF THE FATTY ACIDS OF PUMPKIN, WATERMELON 
AND BLACK CUMIN OILS IN THE ASTRAKHAN REGION 

 
The increasing demand for high-quality cold-pressed edible vegetable oils is leading to a rise in the 

number of producers and competition among them. The production of counterfeit products creates unfair 
advantages for dishonest market participants. Determining the fatty acid composition and calculating their 
predominant pool in vegetable oils is one of the key criteria for establishing authenticity. The content of 
individual acids depends on the variety of the raw material, the location and conditions of cultivation, and 
the method of production, and can therefore be used as part of a comprehensive approach to confirm the 
product's affiliation with the declared producer and the origin of the raw material. The aim of this work is to 
determine the fatty acid composition of valuable cold-pressed vegetable oils: pumpkin, watermelon, and 
black cumin, obtained from raw materials cultivated in the Astrakhan region. The corresponding vegetable 
raw materials, selected from the growing area with a precisely known geographical reference, were pro-
cessed to obtain oil through direct pressing. In the obtained oil samples, the fatty acid composition was 
determined using gas chromatography following the preliminary hydrolysis of glycerides and the produc-
tion of the corresponding methyl esters of fatty acids. During the conducted research, samples of vegeta-
ble oils were obtained through cold direct pressing from raw materials cultivated in the Astrakhan region, 
linked to a specific locality. For the obtained oils from pumpkin seeds, watermelon, and black cumin, the 
fatty acid composition was determined, and calculations of the predominant pool and other ratios were per-
formed. The results were analyzed in the context of existing literature data on the acid composition of the 
corresponding oils produced in various regions of the world. The identification of the fatty acid composition 
and the calculation of their mass ratios is an important element of a comprehensive procedure for as-
sessing the authenticity of valuable vegetable oils and establishing the origin of the raw material and the 
producer. 

Keywords: fatty acid composition; oils: pumpkin, black cumin, watermelon, authenticity identification; 
place of origin 
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Введение. Рост ответственного отношения к 
состоянию своего здоровья значительно изме-
нил культуру пищевого потребления населения. 
Приоритет изменился в сторону приобретения 
простой, здоровой пищи с минимальным коли-
чеством химических модификаторов и техноло-
гических обработок с максимальным сохране-
нием эндогенных, физиологически дружествен-
ных компонентов, полученных из исходного сы-
рья. Растительные масла прямого холодного 
отжима, в отличие от экстракционных рафини-
рованных, сохраняют исходную композицию 
биологически активных соединений: фосфоли-
пидов, фитостеринов, витаминов, полифенолов, 
хлорофилла, полиненасыщенных соединений. 
Состав жирных кислот различного масленично-
го сырья сильно отличается. Рост физиологи-
ческой ценности масел во многом коррелирует с 
содержанием полиненасыщенных жирных кис-
лот, которые необходимы для протекания 
большинства биологических процессов в орга-
низме человека. Согласно литературным дан-

ным, масла арбуза, тыквы и черного тмина яв-
ляются естественными кладовыми ценных ли-
пофильных компонентов и ненасыщенных жир-
ных кислот [1–3]. Если масло тыквенных семе-
чек достаточно давно используется в качестве 
функционального компонента питания, то масло 
семечек арбуза и черного тмина только начи-
нает завоевывать рынок. Растущая популяр-
ность данных масел обусловлена разносторон-
ней фармакологической активностью: антимик-
робной, противораковой, радиозащитной и др. 
[4–6]. Переход основной доли реализации цен-
ных растительных масел из аптечной сети в 
торговые объекты и маркетплейсы в разы по-
высил вероятность появления на рынке фаль-
сифицированной продукции. Фальсификация 
возможна путем замены сырья на более деше-
вое: использование сырья вне заявленной зоны 
произрастания, использование процесса экс-
тракции химическими растворителями вместо 
прямого отжима. Все эти манипуляции приводят 
к снижению себестоимости производимого про-
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дукта и, следовательно, создают объективные 
предпосылки для недобросовестной конкурен-
ции, в результате которой качественный про-
дукт будет не востребован. Современные тен-
денции брендирования продукции выдвигают 
требования не только к качеству продукции, но 
и к месту происхождения масленичного сырья. 
Бренд астраханских бахчевых широко известен 
как в России, так и за ее пределами. Производ-
ство масел из семян астраханского арбуза, тык-
вы, черного тмина с указанием места происхож-
дения сырья может дать дополнительные кон-
курентные преимущества выпускаемой продук-
ции. Исследование состава жирных кислот рас-
тительных масел является надежным крите-
рием при определении подлинности ценных 
растительных масел. Данный критерий лежит в 
основе ГОСТ 30623-2018 «Межгосударственный 
стандарт. Масла растительные и продукты со 
смешанным составом жировой фазы», метод 
обнаружения фальсификации, в котором все 
растительные масла в зависимости от преобла-
дающего пула жирных кислот разделены на 
8 групп. Масла арбузной и тыквенной семечки, 
черного тмина относятся к 7-й группе «Расти-
тельные масла с максимальной массовой долей 
линолевой кислоты», преобладающей является 
линолевая (ω-6) кислота (28–81 % по массе). 
Учитывая, что жирные кислоты в составе расти-
тельных масел присутствуют в виде трудноле-
тучих триглицеридов, перед проведением ана-
лиза их гидролизуют до свободных кислот и 
глицерина с помощью щелочных агентов, затем 
подвергают этерификации метиловым спиртом 
при катализе метилатом натрия с образованием 
соответствующих метиловых эфиров, в виде 
которых и происходит идентификация [7]. До-
полнительная информация может быть получе-
на путем расчета индекса общего содержания 
насыщенных жирных кислот «Σ SFA: Total satu-
rated fatty acids»; общего содержания ненасы-
щенных жирных кислот: «ΣUNSFA: Total unsatu-
rated fatty acids»; общего содержания мононена-
сыщенных жирных кислот: «ΣMUFA: Total 
monounsaturated fatty acid»; общего содержания 
полиненасыщенных жирных кислот: «ΣPUFA: 
Total poly unsaturated fatty acid», отношение до-
ли насыщенных и ненасыщенных жирных кис-
лот [8]. Анализ содержания мажорных и минор-
ных компонентов в пуле жирных кислот, а также 
основные расчетные числовые индексы можно 
рассматривать как первичные характеристичес-

кие критерии определения подлинности и места 
происхождения ценных растительных масел, 
которые могут быть дополнены данными по 
анализу стабильных легких изотопов, диффе-
ренциального флуоресцентного и микроэле-
ментного анализа и др. [9, 10]. 

Цель исследования – оценить вклад данных, 
полученных в ходе анализа жирнокислотного 
состава ценных растительных масел прямого 
холодного отжима, в систему для идентификации 
их подлинности и места происхождения. 

Задачи: получить масла прямого холодного 
отжима из семян арбуза, тыквы и черного тми-
на, выросших в районах Астраханской области, 
с четкой привязкой к координатам населенного 
пункта; определить состав мажорных и минор-
ных жирных кислот; произвести расчет важней-
ших числовых индексов; собрать литературные 
данные по заданным критериям для соответст-
вующих масел, полученных в различных стра-
нах и регионах, и соотнести их с результатами, 
полученными в ходе эксперимента. 

Объекты и методы. В ходе проведения ра-
боты методом газовой хроматографии проводи-
лось определение состава жирных кислот в 
4 образцах ценных растительных масел: масло 
семян тыквы (1 образец), масло семян арбуза 
(2 образца), масло семян черного тмина (1 об-
разец). Учитывая, что в задачи работы входило 
получение масел и определение состава жир-
ных кислот для продукции, произведенной из 
сырья с привязкой к географическим координа-
там места происхождения, исходные арбузы и 
тыквы закупались непосредственно в поле (бах-
че). Масло черного тмина закупалось у фермер-
ского хозяйства, непосредственно выращиваю-
щего сырье и производящего масло путем хо-
лодного прессования. 

Образец № 1. Масло тыквенной семечки, не-
рафинированное, первого холодного отжима. 
Регион произрастания сырья: Астраханская об-
ласть, Харабалинский район, пос. Бугор. Сорт 
Волжская Серая, вес – 5–7 кг. 

Образец № 2. Масло тыквенной семечки, не-
рафинированное, первого холодного отжима. 
Регион произрастания сырья: Астраханская об-
ласть, Камызякский район, с. Чаган. Сорт Гита-
ра, вес 2–3 кг. 

Образец № 3. Масло арбузной семечки, не-
рафинированное, первого холодного отжима. 
Регион произрастания сырья: Астраханская об-
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ласть. Икрянинский район, с. Красные Баррика-
ды. Сорт Астраханский, вес 9–11 кг. 

Образец № 4. Масло черного тмина, нера-
финированное, первого холодного отжима. Ре-
гион произрастания сырья: Астраханская об-
ласть, Приволжский район, пос. Ивановский. 

Семена для выработки растительных масел 
отбирались из сырья вручную. Для этого в слу-
чае тыквы проводилось механическое отделе-
ние плацентарной ткани и энокарпия, из кото-
рых семена выбирались вручную и промыва-
лись дистиллированной водой. Семена арбуза 
выделялись непосредственно из мякоти. Се-
мечки высушивали до влажности 6 % на анали-
заторе влажности MX-50 (A&D, Япония) в изо-
термическом режиме при 80 °С. Семена из-
мельчались до фракции 2–3 мм с помощью ко-
фемолки Bosch MKM 6003 (Германия). Масло из 
очищенных и измельченных семян отжималось 
с помощью ручного механического шнекового 
пресса LAOHAO ZYJ0001 (Китай) при темпера-
туре 40 °С. Образцы масел хранились в холо-
дильнике при температуре 5 °С в флаконах ко-
ричневого стекла объемом 50 см3. 

Состав жирных кислот в исследуемых образ-
цах масел определяли методом газовой хрома-
тографии по ГОСТ 30418-96 «Масла раститель-
ные. Метод определения жирнокислотного сос-
тава». Все измерения проводили в условиях 
троекратного повторения. Взвешивание образ-
цов масел и реактивов проводилось на анали-
тических электронных весах AND HR-250AZ 
(A&D, Япония). Определение метиловых эфиров 
жирных кислот проводилось на газовом хромато-
графе Shimadzu GC-2010 Plus с пламенно-иони-
зационным детектором (Япония). Колонка капил-
лярная SolGEl-WAX, 30 m х 0,32 mm x 0,5 mkm 
#054797 (Trajan Scientific, Австралия). Обработка 
полученных результатов по площадям пиков 
проводилась с использованием интегрирован-
ного программного обеспечения Lab Solution GC 
Workstation версия 5, колонка. 

Результаты и их обсуждение. Полученные 
в ходе эксперимента данные по содержанию 
минорных и мажорных жирных кислот в иссле-
дуемых образцах масел приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Состав жирных кислот в образцах масел, % 

Composition of fatty acids in oil samples, % 
 

Жирная кислота 
Масло тыквенной 

семечки 
(образец № 1) 

Масло 
тыквенной 

семечки 
(образец № 2) 

Масло 
арбузной 
семечки 

(образец № 3) 

Масло 
черного тмина 
(образец № 4) 

1 2 3 4 5 

С.16.0 Гексадекановая 
(пальмитиновая) 

11,7 10,9 11,2 13,0 

С.16.1 Гексадеценоая 
(пальмитинолеиновая) 

0,1 0,1 0,1 0,1 

С.17.0 Гептадекановая 
(маргариновая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 0,1 0,1 

С.17.1 Гептадеценовая 
(маргаринолеиновая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 0,1 0,1 

С.18.0 Октадекановая 
(стеариновая) 

5,7 5,0 6,0 3,0 

С.18.1 Октадеценовая 
(олеиновая) 

35,0 37,3 9,9 21,8 

С.18.2 Октадекадиеновая 
(линолевая) 

47,1 46,4 71,8 61,3 

С.18.3 Октадекатриеновая 
(линоленовая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 0,2 0,1 

С.20.0 Эйкозановая 
(арахиновая) 

0,1 0,1 Менее 0,1 0,1 

С.20.1 Эйкозеновая 
(гондоиновая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 

С.14.0 Тетрадекановая 
(миристиновая) 

0,1 0,1 0,2 0,3 

С.22.0 Докозановая 
(бегеноавая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 0,1 

С.22.1 Докозеновая 
(эруковая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 

С.22.2 Докозодиеновая Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 

С.24.0 Тетракозановая 
(лигноцериновая) 

Менее 0,1 Менее 0,1 0,1 Менее 0,1 

Всего 99,8 99,9  99,9 
 

Для всесторонней оценки полученных резуль-
татов и их объективной интерпретации, в контек-
сте возможностей по выявлению фальсифици-
рованной продукции, были проанализированы и 
обобщены имеющиеся литературные данные по 

составу жирных кислот исследуемых видов ма-
сел, полученных в разных географических регио-
нах мира с использованием прямого отжима, экс-
тракции химическими растворителями и сверх-
критической углекислотой (табл. 2–4). 

 

Таблица 2 
Состав жирных кислот масел семян черного тмина (Nigella sativa) из различных регионов 

The composition of fatty acids in black cumin seed oils (Nigella sativa) from various regions 
 

Способ производства / 
регион происхождения 

Кислота Источ- 
ник С14:0 С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:0 С20:2 Прочие 

Прямой отжим / Польша 0.2 12.6 0,1 3,3 23,1 56,0 0,3 0,2 2,3 1,9 11 

Прямой отжим / Польша 0.2 11,2 1,2 0,4 26,4 55,5 1,2 1,2 0,4 2,3 12 

Прямой отжим/ Египет н.д. 11.8 н.д. 2,6 21,0 62,2 0,2 н,д* 2,1 0,1 6 

Прямой отжим/ Эфиопия н.д. 11.8 н.д. 2,7 22,1 60,6 0,2 н,д* 2,2 0,4 6 

Прямой отжим / Сирия н.д. 11.6 н.д. 2,5 21,8 61,4 0,2 н,д* 2,3 0,3 6 

Экстракция по Соклету 
(гексан)/ Дакка, 
Бангладеш 

0,2 13,1 0,3 2,5 23,0 57,0 0,5 0,2 2,9 0,3 1 

Экстракция по Соклету 
(гексан)/ Россия. 
Татарстан 

н.д. 10,0 н.д. 2,4 23,3 60,6 н,д, н,д, 2,5 1,2 13 

Экстракция по Соклету 
(гексан)/ Таджикистан 

н.д. 12,8 н.д. 3,2 24,6 55,8 н,д, н,д, 2,3 1,3 13 

Экстракция по Соклету/ 
Израиль 

н.д. 12,3 н.д. 2,9 22,2 59,0 н,д, н,д, 2,5 1,1 13 

Среднее значение 0,2 11,9 0,5 2,5 23,1 58,7 0,4 0,5 2,2   

Исследуемый образец 
№ 4 

0,3 13,0 0,1 3,0 21,8 61,3 0,1 0,1 < 0,1 0,3  

Примечание: н.д. – нет данных. 
Таблица 3 

Состав жирных кислот масел семян тыквы (Cucurbita) из различных регионов  
Composition of fatty acids in pumpkin seed oils (Cucurbita) from various regions 

 

Способ производства / вид / 
регион происхождения 

Кислота Источ-
ник С14:0 С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:0 С20:2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Прямой отжим / Польша н.д. 11,8 н.д. 15,5 34,2 37,9 0,7 н.д. н.д. 14 

СО2 экстракция / Польша 0,1 10,7 н.д. 13,3 35,4 39,8 0,7 н.д. н.д. 14 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Прямой отжим / Польша 0,3 12,6 0,6 8,3 24,1 52,4 0,8 н.д. н.д. 12 

Прямой отжиме из необжаренных 
семян / Польша 

0,1 10,4 0,1 6,4 37,7 44,9 н.д. 0,4 н.д. 15 

Прямой отжим из обжаренных 
семян / Польша 

0,1 10,4 0,1 6,4 38,3 44,3 н.д. 0,4 н.д. 15 

Экстракция (гексан) / Мадагаскар 2,3 33,1 н.д. 15,9 36,3 7,3 2,0 0,9 2,2 16 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / 
Польша 

н.д. 14,5 н.д. 6,3 18,8 59,1 0,4 н.д. н.д. 2 

Прямой отжим /Cucurbita pepo / 
Польша 

н.д. 12,8 н.д. 4,2 17,7 64,2 0,4 н.д. н.д. 2 

Прямой отжим / Cucurbita 
moschata/ Польша 

н.д. 11,2 н.д. 4,6 14,1 68,9 0,4 н.д. н.д. 2 

СО2 экстракция / Cucurbita pepo / 
Россия, Астраханская область 

0,4 22,4 0,4 7,1 4,5 29,3 н.д. 0,3 н.д. 17 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / 
Сербия 

н.д. 14,8 н.д. 6,0 29,4 46,1 н.д. н.д. н.д. 17,18 

Масло прямой отжим / Cucurbita 
maxima / Италия 

н.д. 14,2 н.д. 5,8 41,7 37,2 н.д. н.д. н.д. 19 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / 
Узбекистан 

0,1 10,7 0,6 8,6 38,4 39,8 н.д. н.д. н.д. 20 

Среднее значение 0,5 14,6 0,4 7,8 28,5 43,4 0,7 0,4 2,2  

Требования ГОСТ 30623-2018 <0,1 
10,0–
13,0 

<0,1 
4,7–
6,2 

22,0–
39,0 

43,0–
59,0 

<0,4 <0,5 <0,1  

Исследуемый образец № 1 
Cucurbita maxima 

0,1 11,7 0,1 5,7 28,0 54,1 <0,1 <0,1 <0,1  

Исследуемый образец № 2 
Cucurbita moschata 

0,1 10,9 0,1 5,0 27,3 56,4 <0,1 <0,1 <0,1  

Примечания: н.д. – нет данных. Жирным обозначены значения за пределами ГОСТа. 
 

Таблица 4 
Состав жирных кислот масел семян арбуза (Citrullus lanatus L.) из различных регионов 
Composition of fatty acids in watermelon seed oils (Citrullus lanatus L.) from various regions 

 

Способ производства / регион 
происхождения 

Кислота Источ- 
ник С14:0 С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 С20:0 С20:1 С22:0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Прямой отжим / Россия н.д. 10,6 0,2 6,2 24,4 58,0 0,3 0,2 – 0,2 21 

Прямой отжим / Болгария 0,3 15,0 0,1 1,3 18,8 63,6 0,1 0,3 0,2 0,1 22 

Прямой отжим / Греция 0,4 16,0 0,1 6,5 18,3 58,7 – 0,2 0,1 0,2 22 

Прямой отжим / Алжир н.д. 9,6 0,1 6,3 16,6 66,9 0,2 – – 0,3 23 

Прямой отжим / Марокко 0,1 10,3 0,1 7,0 14,8 67,1 0,3 0,3 0,1 н.д. 24 

Экстракция по Соклету 
(гексан)/ Рабат, Марокко 

0,1 10,3 0,1 6,8 14,8 67,4 0,2 0,3 0,1 н.д. 24 

Ультразвуковая экстракция 
(гексан) / Рабат, Марокко 

0,1 10,3 0,1 7,0 14,8 67,1 0,3 0,3 0,1 н.д. 24 

Прямой отжим / Марокко 0,1 10,1 0,1 8,0 19,1 61,8 0,5 0,3 0,1 н.д. 24 

Прямой отжим / 
Великобритания 

0,3 11,8 0,3 4,4 27,0 54,6 0,3 0,4 0,3 н.д. 25 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Прямой отжим, 
рафинированное / Италия 

0,3 12,2 0,2 4,9 28,2 52,9 0,4 0,3 0,2 н.д. 25 

Экстракция (гексан) / Польша 0,1 11,0 0,1 8,5 17,0 62,3 0,2 0,4 0,1 н.д.* 25 

Прямой отжим / Греция н.д. 11,0 0,1 7,1 12,2 66,8 0,9 0,1 0,1 0,1 11 

СО2 экстракция / Россия, 
Астраханская область 

0,2 15,3 8,2 6,8 3,2 43,0 н.д.* н.д.* н.д. н.д. 17 

Среднее значение 0,2 12,7 0,2 6,3 17,6 62,3 0,3 0,3 0,1 0,2  

Требования 
ГОСТ 30623-2018 

<0,2 
9,8–
16,2 

<0,1 
6,3–
13,8 

10,8–
23,0 

45,1–
72,6 

<1,0 <0,1 <0,1 <0,1  

Исследуемый образец № 3 
Citrullus lanatus L. 

0,2 11,2 0,1 6,0 9,9 71,8 0,2 <0,1 <0,1 <0,1  

Примечания: н.д. – нет данных. Жирным обозначены значения за пределами ГОСТа. 
 

Как видно из приведенных выше данных, по-
казатели доли жирных кислот в составе масел 
колеблются в достаточно широких пределах, 
даже в рамках одного исследования. Поэтому 
для повышения достоверности дискриминации 
подлинности образцов, помимо абсолютных 
значений показателей, целесообразно исполь-
зовать расчетные характеристические индексы 
жирных кислот масел: общее содержание на-
сыщенных жирных кислот (Σ SFA, Total saturated 
fatty acids); общее содержание ненасыщенных 
жирных кислот (ΣUNSFA,Total unsaturated fatty 

acids); общее содержание мононенасыщенных 
жирных кислот (ΣMUFA, Total monounsaturated 
fatty acid); общее содержание полиненасыщен-
ных жирных кислот (ΣPUFA, Total poly unsatu-
rated fatty acid); отношение доли насыщенных и 
ненасыщенных жирных кислот (SFA/UNSFA). 
Полученные данные, по соответствующим ин-
дексам для исследуемых образов, приводятся в 
таблице 5 в сравнении с аналогичными показа-
телями, рассчитанными по данным, взятым из 
литературных источников. 

Таблица 5 
Сводная таблица основных числовых индексов соотношения кислот 

Summary table of key numerical indices of acid ratios 
 

Способ производства / вид / 
регион происхождения 

Индекс 

Σ SFA ΣUNSFA ΣMUFA ΣPUFA SFA/UNSFA 

1 2 3 4 5 6 

Масло семян черного тмина (Nigella sativa)1 

Прямой отжим / Польша 16,4 83,6 23,2 60,4 0,196 

Прямой отжим / Польша 12,2 87,8 27,6 60,2 0,139 

Прямой отжим / Египет 16,6 83,4 21,0 62,4 0,199 

Прямой отжим / Эфиопия 17,1 82,9 22,1 60,7 0,206 

Прямой отжим / Сирия 16,6 83,4 21,8 61,6 0,199 

Экстракция по Соклету (гексан) / Дакка, Бангладеш 16,0 84,0 23,3 60,7 0,191 

Экстракция по Соклету (гексан) / Россия. Татарстан 14,9 85,1 23,3 61,8 0,176 

Экстракция по Соклету (гексан) / Таджикистан 18,3 81,7 24,6 57,1 0,223 

Экстракция по Соклету / Израиль 17,7 82,3 22,2 60,1 0,215 

Среднее значение 16,2 83,8 23,2 60,6 0,190 

Образец № 4 16,5 83,5 21,6 61,9 0,197 

Масло семян тыквы (Cucurbita)2 

Прямой отжим / Польша 27,3 72,7 34,2 38,5 0,375 

СО2 экстракция / Польша 24,1 75,9 35,4 40,5 0,317 
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Окончание табл. 5 

1 2 3 4 5 6 

Прямой отжим / Польша 21,2 78,8 24,7 54,1 0,270 

Прямой отжим из необжаренных семян / Польша 17,3 82,7 37,8 44,9 0,209 

Прямой отжим из обжаренных семян / Польша 17,3 82,7 38,4 44,3 0,209 

Экстракция (гексан) / Мадагаскар 51,3 48,7 36,3 12,4 1,050 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / Польша 20,2 78,1 18,8 59,3 0,258 

Прямой отжим / Cucurbita pepo / Польша 17,5 82,1 17,7 64,8 0,212 

Прямой отжим / Cucurbita moschata / Польша 17,0 83,7 14,1 68,9 0,204 

СО2 экстракция / Cucurbita pepo / Россия, 
Астраханская область4 

30,2 69,8 4,5 65,3 0,432 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / Сербия 20,8 79,2 29,4 49,8 0,262 

Масло прямой отжим / Cucurbita maxima / Италия 20,0 80,0 41,7 38,3 0,250 

Прямой отжим / Cucurbita maxima / Узбекистан 21,1 78,9 39,0 39,9 0,267 

Среднее значение 20,3 79,7 30,7 46,3 0,251 

Требования ГОСТ 30623-2018 
14,7–
20,3 

79,5– 
85,3 

22,0–
39,0 

40,7–
63,3 

0,172–0,254 

Образец № 1 17,5 82,5 28,0 54,5 0,212 

Образец № 2 16,3 83,7 27,3 56,4 0,195 

Масло масел семян арбуза (Citrullus lanatus L.)3 

Прямой отжим / Россия 17,3 82,7 24,6 58,1 0,209 

Прямой отжим / Болгария 16,9 73,1 19,1 54,0 0,231 

Прямой отжим / Греция 23,3 76,7 18,5 58,2 0,303 

Прямой отжим / Северный Алжир 16,2 83,8 16,7 67,1 0,193 

Прямой отжим / Рабат, Марокко 17,7 82,3 15,0 67,3 0,215 

Экстракция по Соклету (гексан) / Рабат, Марокко 17,5 82,5 15,0 67,5 0,212 

Ультразвуковая экстракция (гексан) / Рабат, Марокко 17,7 82,3 15,0 67,3 0,215 

Прямой отжим / Рабат, Марокко 18,5 81,5 19,3 62,2 0,226 

Прямой отжим / Великобритания 17,3 82,7 27,7 55,0 0,209 

Прямой отжим, рафинированное / Италия 17,7 82,3 28,7 53,6 0,215 

Экстракция гексан / Польша 20,2 79,8 17,2 62,6 0,253 

Прямой отжим / Греция 19,4 80,6 12,4 68,2 0,240 

СО2 экстракция / Россия. Астраханская область4 30,1 69,9 11,4 58,5 0,432 

Среднее значение 17,5 80,9 19,1 61,8 0,226 

Требования ГОСТ 30623-2018 
16,3–
30,4 

69,6– 
83,7 

10,9–
23,0 

46,6–
72,6 

0,197–0,436 

Образец № 3 17,6 82,4 10,1 72,0 0,21 

Примечания: жирным обозначены значения за пределами ГОСТа; 1ссылки на литературные источ-
ники приводятся в таблице 2; 2ссылки на литературные источники приводятся в таблице 3; 3ссылки 
на литературные источники приводятся в таблице 4; 4данные не учитывались при расчете среднего 
значения. 
 

Сравнительный анализ полученных резуль-
татов по составу жирных кислот исследуемых 
растительных масел с литературными, а также 
с требованиями нормативных документов пока-
зал следующее. Образцы масел тыквы и арбуза 

полностью соответствуют требованиям ГОСТ 
30623-2018 «Масла растительные и продукты со 
смешанным составом жировой фазы. Метод 
обнаружения фальсификации». В соответствии 
с требованиями нормативного документа дан-
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ные масла отнесены к 7-й классификационной 
группе «Масла с максимальным содержанием 
линолевой (октадекадиеновой) кислоты». В ис-
следуемых образцах масел тыквы (№ 1, 2) со-
держание линолевой кислоты составило 54,5 и 
56,4 % соответственно, что значительно выше 
медианного показателя по данному виду масел. 
В масле арбуза (образец № 3) на долю полине-
насыщенных кислот приходится 78 % от общего 
количества, что говорит о высоком качестве ис-
следуемого масла. По данному показателю 
масло, полученное из семечек астраханского 
арбуза, значительно превышает средний пока-
затель в 61,8 %. 

Масло черного тмина (образец № 4) фор-
мально не упоминается в ГОСТ 30623-2018, ве-
роятно, в связи с тем, что наиболее широкое 
распространение в России оно получило после 
2020 г. в связи с резким увеличением интереса к 
нему из-за содержания биологически активных 
соединений, обладающих широким спектром 
действия. Превалирующей жирной кислотой в 
масле черного тмина является линолевая, на 
долю которой приходится 61,3 % от их суммы 
(медианное значение 58,7 %), поэтому данное 
масло также можно отнести к 7-й аналитической 
группе. Соотношение насыщенных и ненасы-
щенных жирных кислот в образцах 1, 2, 3, 4 сос-
тавляет соответственно 212; 0,195; 0,210; 0,197, 
что свидетельствует о их высоком качестве. 
Приводимые в литературе данные о составе 
жирных кислот не всегда соответствуют требо-
ваниям российского стандарта, что свидетель-
ствует об априори заложенных в нем высоких 
требованиях к качеству отечественных пре-
миальных масел. 

Значительный диссонанс полученных ре-
зультатов с данными, приводимыми по составу 
масел, полученных из семян астраханского ар-
буза и тыквы, приводимыми в работе [17], отно-

сительно низкого содержания олеиновой кисло-
ты (значительно ниже требований ГОСТ 30623-
2018 и большинства остальных источников), 
видимо, обусловлен способом выделения: 
сверхкритическая флюидная экстракция, в ре-
зультате которой происходит селективная экс-
тракция триглицеридов в зависимости от соста-
ва кислот. Отличительными особенностями ис-
следуемых масел являются низкое содержание 
насыщенных кислот и практически полное от-
сутствие эйкозеновой, докозановой и арахино-
вой кислот при их медианном содержании на 
уровне 0,3–0,5 %. Также образцы характери-
зуются следовым содержанием линоленовой 
кислоты, при этом в большинстве остальных 
масел ее доля составляет 0,3–0,7 %. 

Заключение. Образцы премиальных расти-
тельных масел прямого отжима, произведенных 
из масличного сырья Астраханской области, 
отличаются сбалансированным составом жир-
ных кислот и полностью соответствуют крите-
риям подлинности, установленным требова-
ниями ГОСТ 30623-2018. Анализ состава жир-
ных кислот в большинстве случаев позволяет 
дифференцировать подделки растительных 
масел в части подмены масленичного сырья. 
Данные по количественному составу жирных 
кислот, дополненные информацией, полученной 
по результатам исследования состава стабиль-
ных легких изотопов 13С/12С, 18О/16О, 2H/1H 
дифференциальной флуоресцентной спектро-
скопией, микроэлементного анализа и др., сов-
мещенные в единую матрицу данных, могут яв-
ляться основой для машинного обучения в це-
лях создания автоматизированной системы, 
способной в короткие сроки определять вероят-
ность подделки растительного масла по всем 
параметрам сырья: место происхождения, спо-
соб производства и конкретный производитель. 
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