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меТоДологіЯ виЯвленнЯ Домішки 
курЯчого жиру у сонЯшниковій 
олії

У статті представлено результати дослідження щодо можливості використання методів 
визначення жирнокислотного, ацилгліцеринового і складу стеринової фракції для виявлення 
фальсифікації соняшникової олії курячим жиром. Показано, що основним методом виявлення 
фальсифікації є метод визначення складу стеринової фракції, який дозволяє виявити навіть 0,5 % 
сторонньої домішки тваринного походження, а додатковим — метод визначення індивідуального 
ацилгліцеринового складу.
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1. вступ

Застосування сучасних аналітичних методів конт
ролю значно розширило можливості вірогідного підтвер
дження якості, оцінки харчової цінності та виявлення 
фальсифікації олій, жирів та продуктів на їх основі. 
Важливими гігієнічними характеристиками якості жи
рових продуктів нарівні із загальними показниками 
безпеки, кислотними та пероксидними числами є кон
центрація і склад жирних кислот та ацилгліцеринів, 
стеринів, жиророзчинних вітамінів. Ці показники не тіль
ки характеризують харчову цінність, але й виступають 
критеріями натуральності і фальсифікації продукції [1].

Останнім часом методичну базу, яка дозволяє про
водити дослідження олій та жирів за цими показни
ками, було суттєво поновлено. До таких методик слід 
віднести: ДСТУ ISO 5582001 «Жири та олії тваринні 
і рослинні. Аналізування методом газової хроматографії 
метилових ефірів жирних кислот», ДСТУ ISO 35942001 
«Жир молочний. Виявлення рослинного жиру методом 
газорідинної хроматографії стеринів (контрольний ме
тод)», ДСТУ ISO 67992002 «Жири та олії тваринні  
і рослинні. Визначання складу стеринової фракції. Газо
хроматографічний метод» [2–4].

Завдяки бурхливому розвитку птахівництва в Україні 
нагальною стала проблема утилізації курячого жиру, 
ресурси якого весь час зростають. Крім того, в олієжи
ровій промисловості почали з’являтися замовлення щодо 
поставок на експорт харчових купажів соняшникової олії 
та топленого курячого жиру. Однак, дотепер не існує ні 
національного, ні приватного стандарта на таку продук
цію, що унеможливлює технохімічний контроль вироб
ництва і створює сприятливі умови для фальсифікації 
соняшникової олії більш дешевим курячим жиром [5].

Тому виникла необхідність розробити методологію 
виявлення наявності курячого жиру у соняшниковій 
олії та запровадити в промислову практику сучасні 
інструментальні методи — перш за все, хроматогра
фічні, які дозволяють отримувати повну та корисну 
інформацію щодо жирового продукту (жирнокислотний 
і триацилгліцериновий склад, склад стеринів тощо).

2.  Аналіз літературних даних  
і постановка проблеми

Для ідентифікації харчових олій та жирів широко ви
користовується метод визначення загального жирнокислот
ного складу. Він базується на гідролізі триацилгліцеринів, 
які є основною складовою частиною жирів будьякого 
походження, до жирних кислот з наступним отриманням 
їх летких похідних (метилових або етилових ефірів) [2].

Одним з методів встановлення справжності (вияв
лення фальсифікації) природних жирів є визначення 
стеринового складу. У жирах тваринного походжен
ня основним стерином є холестерин, представниками 
стеринів рослинного походження або фітостеринів 
є βситостерин, кампестерин, стигмастерин та ін. [6]. 
Визначання складу стеринової фракції газохроматогра
фічним методом за ДСТУ ISO 67992002 базується на 
отриманні неомильного залишку, відокремленні стеринів 
за допомогою тонкошарової хроматографії від сполук, 
що заважають їх ідентифікації, та розділенні окремих 
стеринів методом газорідинної хроматографії [4].

Виявлення у складі стеринової фракції холестерину,  
у кількості, що перевищує його природній вміст у дано
му виді олії, дозволяє зробити висновок про додавання 
тваринного жиру. Такий підхід, зокрема, використано для 
визначення домішок курячого жиру у кокосовій олії [7]. 
Достовірне збільшення масової частки холестерину спо
стерігалось вже при додаванні 0,25 % курячого жиру. 

Триацилгліцериновий склад більшості жирів рос
линного та тваринного походження характеризується 
наявністю значної кількості індивідуальних триацил
гліцеринів, співвідношення яких є характерною озна
кою певного виду жиру [8]. Ідентифікація цих сполук 
є складним аналітичним завданням, але водночас до
зволяє встановити наявність домішок [9]. Зокрема, при 
додаванні до соняшникової олії 20 % курячого жиру 
виявлено суттєві зміни у співвідношенні триацилгліце
ринів діолеопальмітин:стеароолеолінолеат (POO/SOL), 
діпальмітоолеат (PPO), три пальмітин (PPP) та пальмі
тоолеостеарат (POS). Загалом, вміст діненасичених триа
цилгліцеринів змінювався більше, ніж дінасичених [10].
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Таким чином, найбільш достовірними показниками, 
які характеризують якість та автентичність олієжирової 
продукції є жирнокислотний та ацилгліцериновий склади, 
а також параметри стеринової фракції, які визначають 
хроматографічними і спектрометричними методами [11].

3. об’єкти, мета та задачі дослідження

Об’єктами даного дослідження є олія соняшникова 
за ДСТУ 4492:2005 [12], жир курячий топлений та 
промислові суміші соняшникової олії з курячим жиром.

Метою даного дослідження є створення наукових 
і методологічних підходів щодо виявлення фальсифі
кації соняшникової олії курячим жиром.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирі
шити наступні задачі:

— проаналізувати стан нормативної та наукової ін
формації щодо методів ідентифікації олій та жирів;
— експериментально дослідити можливість викори
стання методів визначення жирнокислотного, ацил
гліцеринового і складу стеринової фракції для цілей 
фальсифікації соняшникової олії курячим жиром;
— сформувати методологічні принципи виявлення 
домішок курячого жира у соняшниковій олії.

4.  методи дослідження соняшникової олії, 
топленого курячого жиру та промислової 
суміші соняшникової олії з курячим жиром

Для дослідження використовували методи газорідин
ної хроматографії. Підготовку зразків жиру у вигляді 
метилових ефірів жирних кислот здійснювали відповідно 
до ДСТУ ISO 55092002 [13].

Жирнокислотний склад визначали на газовому хро
матографі Hewlett Packard HP6890 із застосуванням 
капілярної колонки HP88 (88 %cyanopropyl arylpo
lysiloxane, Agilent Technologies) довжиною 100 м, з внут
рішнім діаметром 0,25 мм та товщиною нерухомої фази 
0,2 мкм за наступних умов: швидкість потоку газуно
сія (гелій) — 1,2 мл/хв, коефіцієнт поділу потоку — 
1:100, температура випаровувача — 280 °С, температу
ра детектора (ПІД) — 290 °С, температурний режим 
колонки — поступовий нагрів від 60 °С до 230 °С.

Для ідентифікації хроматографічних піків та обра
хунку хроматограм використовували суміш метилових 
ефірів жирних кислот 37 Component FAME Mix т. м. 

Supelco (кат. № 47885U). Реєстрацію та обробку хромато
грам здійснювали за допомогою персонального комп’ютера, 
оснащеного програмним забезпеченням HP ChemStation.

Визначення складу стеринової фракції і масової част
ки холестерину проводили на газовому хроматографі 
СР3800 (Varian) на капілярній колонці з інтегрованою 
предколонкою METBiodiesel довжиною 14 м, внутрішнім 
діаметром 0,53 мм і товщиною фази 0,16 мкм (Supelco). 
Швидкість потоку газуносія (гелій) — 5,0 мл/хв, кое
фіцієнт поділу потоку — 1 : 20, температура випаровува
ча — 360 °С, температура детектора (ПІД) — 390 °С, 
температурний режим колонки — нагрів від 160 °С до 
280 °С зі швидкістю 10 °/хв, через 1 хв — до 340 °С 
зі швидкістю 40 °/хв. Для побудови градуювальної за
лежності площі піка від концентрації холестерину ви
користовували стандартний зразок виробництва Sigma
Aldrich®. Ідентифікацію та інтегрування піків проводили 
з використанням програмного забезпечення «Galaxy». 

Підготовка зразків для досліджень здійснювалась 
згідно [14]. Триацилгліцериновий склад визначали на 
газовому хроматографі СР3800 (Varian) з використанням 
капілярної колонки «СРTAP CB for triglycerides» (Varian) 
довжиною 25 м, з внутрішнім діаметром 0,25 мм і товщиної 
фази 0,10 мкм. Умови аналізу: швидкість потоку газуно
сія (гелій) — 1,3 мл/хв, температура інжектора — 390 °С, 
температура детектора (ПІД) — 390 °С, температурна  
програма термостату: початкова — 300 °С, витримати про
тягом 3 хв; нагрів 5 °/хв до 350 °С, витримати протягом 
10 хв; нагрів 5 °/хв до 355 °С, витримати протягом 20 хв.

5.  результати дослідження ідентифікації 
соняшникової олії та курячого жиру

Проблема ідентифікації олій рослинного походжен
ня залишається актуальною задачею при виявленні 
фальсифікації, а також при необхідності встановлен
ня складу багатокомпонентних сумішей. Тому в першу 
чергу дослідження авторів статті були спрямовані на 
визначення жирнокислотного складу об’єктів з метою 
підтвердити, або спростувати дані літературних джерел 
про схожість (автентичність) жирнокислотного складу 
соняшникової олії та курячого жиру. Отримані дані 
жирнокислотного складу олії соняшникової нерафіно
ваної та рафінованої дезодорованої (в тому числі за 
вимогами Кодексу Аліментаріус CODEX STAN 210) 
та курячого жиру результати представлено в табл. 1.

Таблиця 1
Жирнокислотний склад олії соняшникової та курячого жиру

Назва жирної кислоти
Олія соняшникова

Курячий жир
Вимоги CODEX STAN 210 Нерафінована Рафінована дезодорована

Міристинова кислота (С14 : 0), % <0,50 0,08 ± 0,02 0,08 ± 0,02 0,46 ± 0,09

Пальмітинова кислота (С16 : 0), % 3,00–10,00 7,20 ± 0,40 7,00 ± 0,40 22,60 ± 1,10

Пальмітолеїнова кислота (С16 : 1), % <1,00 0,16 ± 0,04 0,29 ± 0,06 3,20 ± 0,30

Стеаринова кислота (С18 : 0), % 1,00–10,0 3,50 ± 0,40 3,50 ± 0,40 8,60 ± 0,90

Олеїнова кислота (С18 : 1), % 14,00–35,00 24,00 ± 1,20 27,50 ± 1,40 51,10 ± 2,30

Лінолева кислота (С18 : 2), % 55,00–75,00 63,90 ± 3,20 60,00 ± 3,00 12,80 ± 0,60

Ліноленова кислота (С18 : 3), % <0,30 0,05 ± 0,01 0,09 ± 0,02 0,30 ± 0,06

Арахінова кислота (С20 : 0), % <1,50 0,30 ± 0,06 0,30 ± 0,06 0,08 ± 0,02

Гадолеїнова кислота (С20 : 1), % <0,50 0,08 ± 0,02 0,13 ± 0,03 0,49 ± 0,1

Бегенова кислота (С22 : 0), % <1,00 0,65 ± 0,04 0,65 ± 0,04 менше 0,02

Ерукова кислота (С22 : 1),% <0,50 менше 0,02 менше 0,02 менше 0,02

Лігноцеринова кислота (С24 : 0), % <0,50 менше 0,02 0,19 ± 0,05 менше 0,02

Нервонова кислота (С24 : 1),% <0,50 менше 0,02 менше 0,02 менше 0,02
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Дані табл. 1 свідчать про те, що курячий жир містить 
більше пальмітинової кислоти (С16 : 0), пальмітолеїно
вої (С16 : 1) та олеїнової (С18 : 1) кислот і значно менше 
лінолевої (С18 : 2) кислоти, ніж відповідні зразки соняш
никової олії.

З іншого боку, дослідження промислових зразків 
соняшникової олії з ймовірною домішкою курячого жи
ра (табл. 2) показали, що така суміш повністю відповідає 
вимогам CODEX STAN 210 щодо жирнокислотного 
складу соняшникової олії.

Таблиця 2

Жирнокислотний склад олії соняшникової з ймовірною домішкою 
курячого жиру

Назва жирної кислоти
Вимоги 

CODEX STAN 210
Промислова 

суміш

Міристинова кислота (С14 : 0), % <0,5 0,1

Пальмітинова кислота (С16 : 0), % 3,0–10,0 6,9

Пальмітолеїнова кислота (С16 : 1), % <1,0 0,2

Стеаринова кислота (С18 : 0), % 1,0–10,0 3,5

Олеїнова кислота (С18 : 1), % 14,0–35,0 28,3

Лінолева кислота (С18 : 2), % 55,0–75,0 59,9

Ліноленова кислота (С18 : 3), % <0,3 0,2

Арахінова кислота (С20 : 0), % <1,5 0,2

Гадолеїнова кислота (С20 : 1), % <0,5 менше 0,1

Бегенова кислота (С22 : 0), % <1,0 0,7

Ерукова кислота (С22 : 1),% <0,5 менше 0,1

Лігноцеринова кислота (С24 : 0), % <0,5 менше 0,1

Нервонова кислота (С24 : 1),% <0,5 менше 0,1

Таким чином, незважаючи на відносну простоту і від
творюваність результатів, метод визначення жирнокис
лотного складу не може бути застосованим у випадку 
фальсифікації соняшникової олії курячим жиром.

Наступним етапом досліджень промислових зразків 
соняшникової олії з ймовірною домішкою курячого жиру 
було визначення складу стеринової фракції. Експеримен
тальні дані представлено в табл. 3 і вони свідчать про 
те, що соняшникова олія містить домішку тваринного 
жиру (значно підвищений вміст холестерину — 11,3 % 
проти нормативної величини <0,7 %).

Таблиця 3

Стериновий склад олії соняшникової з домішкою  
курячого жиру

Найменування 
стерину

Масова частка стеринів (відносна), %

Вимоги 
CODEX STAN 210

Промисловий зразок 
соняшникової олії

холестерин <0,7 11,3

брассикастерин 0,05–0,2 0,2

кампестерин 7,4–12,9 7,4

стигмастерин 7,0–11,5 8,7

d-7-кампестерин 0,05–5,3 2,2

β-ситостерин 56,2–65,0 50,7

d-5-авенастерин 0,05–6,9 3,2

d-7-стигмастерин 7,0–24,0 12,9

d-7-авенастерин 3,1–6,5 3,3

Звичайно, метод визначення складу стеринової 
фракції є досить тривалим за процедурою і потре
бує високої кваліфікації дослідника, але він є досить 
чутливим.

Опрацювання масиву даних щодо стеринового скла
ду модельних сумішей соняшникової олії з курячим 
жиром (0,5–5,0 %) показали, що цей метод здатен ви
являти навіть 0,5 % домішки. 

В якості додаткового метода при ідентифікації олій 
може бути використано аналіз їх ацилгліцеринового 
складу. Тривалий час з цією метою використовували 
метод рідинної хроматографії, який дозволяє розділи
ти і ідентифікувати індивідуальні триацилгліцерини. 
Однак для багатьох лабораторій такий підхід є не
придатним внаслідок великих затрат на придбання 
та утримання рідинного хроматографа. В той же час 
визначення ацилгліцеринового складу методом газо
вої хроматографії обмежено здатністю неполярних 
колонок розділяти ацилгліцерини лише за сумарним 
числом вуглецевих атомів. Альтернативою рідинній 
хроматографії може стати застосування для газохро
матографічного аналізу колонок із фазою середньої 
полярності, на яких розділення залежить не лише від 
кількості атомів вуглецю, а й від ступеня насиченості. 
Для практичної реализації такого підходу достатньо 
газового хроматографа, оснащеного полум’яноіоніза
ційним детектором, полярною колонкою для визна
чення жирнокислотного складу і колонкою середньої 
полярності для визначення співвідношення індиві
дуальних триацилгліцеринів.

Авторами статті було застосовано капілярну ко
лонку СРTAP CB for triglycerides (довжина 25 м, 
внутрішній діаметр 0,25 мм, товщина фази 0,10 мкм) 
для визначення триацилгліцеринового складу най
більш поширених в Україні видів рослинних олій. 
Вимірювання проводили на газовому хроматогра
фі НР 6890.

Наочним прикладом спроможності методу є ви
значення індивідуального ацилгліцеринового складу 
пальмової олії, яка відрізняється великою різноманіт
ністю ацилгліцеринів. Хроматограма, отримана при роз
діленні ацилгліцеринів пальмової олії на неполярній 
фазі (5 % фенілметилполісилоксан), характеризується 
наявністю п’яти основних піків, що відповідають гру
пам триацилгліцеринів з 46, 48, 50, 52 та 54 атомами 
вуглецю (рис. 1, а). При аналізуванні на фазі з серед
ньою полярністю виявлено індивідуальні ацилгліцерини 
у складі кожної групи: 3 піки у складі групи С 48,  
4 — у групі С 50, 5 — у групі С 52 і 4 — у гру
пі С 54 (рис. 1, б). 

Застосування методу визначення індивідуального 
ацилгліцеринового складу під час дослідження про
мислових зразків соняшникової олії з ймовірною 
домішкою курячого жира підтвердили задовільне 
розділення піків індивідуальних ацилгліцеринів під 
час використання капілярної колонки середньої по
лярності. Чутливість методу для дослідження зразків 
складає 0,5 % домішки.

Таким чином, підтверджено що для ідентифікації 
олій та жирів, особливо промислового виробництва (ін
дивідуальних і у вигляді купажів) потрібно викорис
тання комплексного підходу для визначення складу 
та структури жирних кислот, ацилгліцеринів і деяких 
супутніх речовин.
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рис. 1. Хроматограма ацилгліцеринів пальмової олії:  
а — колонка vf-5 ht; б — колонка СP-TAP CB for triglycerides

6.  обговорення результатів дослідження 
ідентифікації соняшникової олії 
та курячого жиру

Перевагою проведеного дослідження є те, що воно  
проведене вперше. Дотепер проблема нецільового ви
користання курячого жира, в т. ч. для фальсифікації 
соняшникової олії не була предметом наукових до
сліджень. Недолік дослідження — відсутність даних 
моніторингу щодо жирнокислотного, індивідуального 
ацилгліцеринового і стеринового курячого жиру різних 
виробників України.

Результати даного дослідження будуть використані 
для розробки національних стандартів щодо курячого 
жира і його купажів із соняшниковою олією, а також 
у технохімконтролі сировини і готової продукції жиро
переробних виробництв, які виробляють або використо
вують купажі жирів різного походження.

Проведене дослідження є продовженням подібних 
досліджень, виконаних на інших жирових об’єктах (мо
лочний жир і його суміші з рідкими і твердими рос
линними оліями, гідрованим риб’ячим жиром і т. ін.).

Автори статті планують продовжити дослідження 
з метою розробки алгоритму розрахунку сумарного 
ацилгліцеринового складу сумішей соняшникової олії 
та курячого жиру на підставі значень масових часток 
індивідуальних ацилгліцеринів компонентів.

7. висновки

Проаналізовано стан нормативної та наукової ін
формації щодо методів ідентифікації олій та жирів та 
виявлено необхідність створення нормативного доку
мента щодо топленого курячого жира та його купажів 
із соняшниковою олією.

Експериментально досліджено можливість викори
стання методів визначення жирнокислотного, ацилглі
церинового і складу стеринової фракції для виявлення 
фальсифікації соняшникової олії курячим жиром.

Встановлено та підтверджено раундом міжлаборатор
ного тестування зразків соняшникової олії з домішкою 
курячого жиру, що для виявлення факту фальсифікації 
основним методом є метод визначення складу стеринової 
фракції, який дозволяє виявити навіть 0,5 % стеринової 
домішки тваринного походження, а додатковим — метод 
визначення індивідуального ацилгліцеринового складу.
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меТоДологиЯ опреДелениЯ примеси куриного жирА 
в поДсолнечном мАсле

В статье представлены результаты исследования о возмож
ности использования методов определения жирнокислотного, 
ацилглицеринового и состава стериновой фракции для выяв
ления фальсификации подсолнечного масла куриным жиром. 
Показано, что основным методом выявления фальсификации 
является метод определения стериновой фракции, который 
позволяет обнаружить даже 0,5 % посторонней примеси живот
ного происхождения, а дополнительным — метод определения 
индивидуального ацилглицеринового состава.

ключевые слова: фальсификация, подсолнечное масло, ку
риный жир, жирнокислотный, ацилглицериновый состав, сте
риновая фракция.
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1. вступ

Останнім часом питання підвищення якості олій
ножирової продукції набуло нової гостроти у зв’язку 

з падінням попиту на таку продукцію і зменшенням 
обсягів її виробництва [1]. Це має відношення до всього 
спектру жирів та маргаринів, призначених для вироб
ництва продуктів харчування. В сучасних вимогах до  
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ДосліДженнЯ еФекТивносТі нового 
кАТАлізАТору перееТериФікАЦії 
олій ТА жирів з викорисТАннЯм 
хромАТогрАФічного АнАлізу

Досліджено, яким чином змінюється триацилгліцерольний склад пальмового олеїну під час хі-
мічної переетерифікації у присутності промислового (метилату натрію) та нового (гліцерату 
калію) каталізаторів. Розраховано статистично рівноважний триацилгліцерольний склад ви-
користаного зразка пальмового олеїну на основі визначеного жирнокислотного складу. Проведено 
порівняння триацилгліцерольного складу вихідного пальмового олеїну, а також переетерифіко-
ваного у присутності метилату натрію та гліцерату калію, з розрахунковим.
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