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Исследование липидного профиля и идентификация микро- и макроэлементов в плодах пищевых 

культур, выращенных в разных природно-климатических условиях, актуально для понимания механизма 

влияния продуктов их переработки на функционирование систем жизнедеятельности человека, а также 

для поиска потенциальных биологически активных соединений как маркеров молекулярной 

идентичности, позволяющих определить характерный сортовой профиль с точки зрения подлинности и 

качества плодов; наконец с целью определения оптимального сорта для конкретных технических и 

фармакологических задач. В данном сообщении приведена оценка липидного профиля и элементного 

состава консервированных плодов четырех сортов маслины коллекции Никитского ботанического сада 

(Южный берег Крыма). Определение наличия фракций липидов проводили методом тонкослойной 

хроматографии, уровень элементов идентифицировали на пламенном фотометре методом испарения. 

Результаты исследования показали, что жирные масла из консервированных плодов маслин исследуемых 

сортов, стабильны благодаря низкому значению перекисного числа и имеют схожую плотность, близкую 

к стандартным значениям (0,91-0,92 г/мл), что свидетельствует об их высоком качестве. Липидный 

профиль масел представлен в основном триглицеридами. Выявлено высокое содержание в исследуемых 

плодах маслины калия, магния, кальция и железа.  

Ключевые слова: липидный профиль; элементный состав; макроэлементы; микроэлементы; 

триглицериды; плоды Olea europaea L. 

 

Введение 

Источником эссенциальных биологически активных соединений, играющих 

важную роль для здоровья человека, традиционно являются овощи и фрукты [24]. 

Также высокими показателями пищевой и диетической ценности известны 

субтропические культуры, плоды которых содержат существенное количество 

витаминов, минералов, антиоксидантов и других веществ [9].  

Ярким представителем таких культур является маслина (Olea europaea L.), 

продукты переработки плодов и листьев которой богаты биологически активными 

веществами и широко используются в Средиземноморской диете. В плодах маслины 

содержание жирного масла колеблется от 14 до 40%, в зависимости от сорта и стадии 

созревания [12, 15]. Консервированные плоды маслины содержат большое количество 

минералов и микроэлементов, фитостеролов, тритерпеновых кислот, токоферол и 

полифенолы (определяющие антиоксидантные свойства плодов), сквален и 

незначительное количество β-каротина, пантотеновой кислоты и витамина B1 [16, 21].  

Во многих исследованиях уже доказан положительный фармакологический 

эффект продуктов переработки плодов маслины на организм человека [17]. Сырые 
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плоды горькие и несъедобные из-за высокого содержания олеуропеина, фенольного 

соединения секоиридоида, поэтому употребляют в пищу только после удаления горечи 

различными способами. Существует три основных типа переработанных плодов 

маслины: зеленые оливки в испанском стиле, натуральные черные оливки в греческом 

стиле и черные спелые оливки в калифорнийском стиле [16]. В процессе переработки в 

плодах маслины происходят физико-химические изменения, поэтому изучение 

липидного профиля и минерального состава плодов маслины после переработки важны 

для определения их питательной ценности и потенциала использования в пищевой 

промышленности. 

Известно, что в плодах маслины содержатся триглицериды (основные жиры), 

фосфолипиды (входят в состав клеточных мембран) и фитостерины (аналоги 

холестерина) [28]. Таже в небольшом количестве представлены свободные жирные 

кислоты и стеролы. Все эти фракции формируют липидный профиль плодов, изучение 

которого способствует идентификации полезных свойств для здоровья человека при 

употреблении в пищу консервированных плодов маслины. 

Плоды маслины и масло из них являются важнейшими компонентами 

традиционного средиземноморского питания. Одной из причин, по которой они 

используются как в пищу, так и в медицине, является сбалансированный состав 

ингредиентов, который варьирует в зависимости от сорта, степени зрелости плодов, 

времени сбора урожая, условий выращивания и обработки. Плоды, состоят примерно 

из 50% воды, содержат 22% жира, 1,6% белка, 3% сахара, 5,8% клетчатки, 1,5% 

минеральных веществ, 2% полифенолов, 0,7% органических кислот и их солей, 0,8% 

пектиновых веществ и др. [28].  

Липиды — это органические вещества, играющие наиболее важную роль в 

питательной ценности столовых оливок, и существуют явные различия между сортами, 

методами переработки, степенью созревания. Так по мере постепенного созревания 

плодов содержание жира в мезокарпии увеличивается одновременно с уменьшением 

содержания воды, поэтому в зеленых плодах содержание жира ниже, чем в спелых 

(черных) [12, 22]. 

В плодах маслины выявлено наличие ряда микро- (Mn, Zn, Fe и Cu) и 

макроэлементов (K, Mg, Na, Ca и P), необходимых для нормального функционирования 

организма человека и поддержания его здоровья [23, 29]. Дефицит минералов снижает 

функциональность органов и вызывает метаболические нарушения, которые приводят к 

острым и хроническим заболеваниям [20, 27]. Минеральная недостаточность по-

прежнему остается серьезной проблемой, признанной одной из ключевых глобальных 

проблем питания человека [26]. Эту проблему можно решить с помощью нескольких 

подходов, таких как минеральные добавки, диверсификация рациона, 

биофортификация растений, с последующим биообогащением минералами продуктов 

их переработке [30]. 

Липидный профиль и минеральный состав плодов качественно и количественно 

определяется агрономическими факторами, орошением, природно-климатическими 

условиями, географическим происхождением, стадией созревания плодов и 

применяемым методом их переработки [19, 25]. 

Целью исследований является изучение липидного профиля и минерального 

состава консервированных плодов сортов маслины селекции Никитского 

ботанического сада для оценки их питательную ценность. 

 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования выступали консервированные плоды маслины (Olea 

europaea L.) четырех сортов коллекции Никитского ботанического сада (НБС): 
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ʹТлемсенʹ, ʹТолгомскаяʹ, ʹЛомашенскаяʹ, ʹНикисткаяʹ, которые были выбраны из 

коллекции маслины НБС, насчитывающей в настоящее время более 260 сортов и форм  

маслины [1], как  высокоурожайные и перспективные для консервирования, черного 

засола и получения масла из плодов [4]. Сорт ʹНикитскаяʹ (Nichitskaia) выделен из 

насаждений маслин, произрастающих на территории НБС и является ранним с 

массовым созреванием плодов в конце октября. Сорт ʹТолгомскаяʹ (Tolgomskaia) 

кавказского происхождения и сорт ʹТлемсенʹ (Т'lemsen, D'Elemsen) средиземноморского 

происхождения, по срокам созревания – средние с массовым созреванием плодов в 

первой половине ноября. Сорт ʹЛомашенскаяʹ (Lomashenskaya) кавказского 

происхождения – среднепоздний, массовое созревание – во второй половине ноября [1, 

4, 10].  

Сбор плодов проводился в середине осени, когда они становятся твердыми и 

цвет меняется с зеленого на желтовато-зеленый, для консервирования использовали 

метод консервирования зеленых оливок, аналогичный испанскому («пикули») [11]. 

Сбор плодов проводился в октябре-ноябре 2021 г. на производственных участках 

Никитского ботанического сада. Плоды законсервированы в январе 2022 г., открыты 10 

ноября 2022. Мякоть отделили от косточек и высушили в сушильном шкафу при 

температуре 60
о
 С. Для получения масляной фракции применили способ прямой 

экстракции гексаном из растительного сырья [2]. Плотность масел определяли согласно 

ОФС.1.5.2.0002.15, с использованием пикнометра на 5 мл [7]. Показатель перекисного 

числа жирного масла определяли согласно ГОСТ 26593-85 «Масла растительные. 

Метод измерения перекисного числа» [3]. 

Для идентификации состава выбранных масел гексановые экстракты изучали 

методом тонкослойной хроматографии (ТСХ) в системе растворителей гексан – 

диэтиловый эфир – уксусная кислота проявляли хроматограмму в йодной камере. 

Идентификацию проявившихся пятен проводили по характеру окрашивания и 

значению Rf с литературными данными [5, 8]. 

Зольность маслин определяли по ОФС.1.2.2.2.0013.15 [6], требования которой 

распространяются на лекарственное растительное сырье (свежее или высушенное) и 

лекарственные растительные препарат. 

Определение общей золы проводили в фарфоровых тиглях при нагревании до 

красного каления (550 – 650 °С) в течение 30 – 60 минут до постоянной массы. 

Содержание общей золы (X) в процентах в высушенной мякоти маслин вычисляют по 

формуле: 

Х =  
𝑚1×100

𝑚2
; 

где: 

m1 – масса золы, г; 

m2 – масса растительного сырья- олив, г. 

Определение элементного состава проводили на базе «Управления 

геологической разведки» на пламенном фотометре ДФС-8-1 методом испарения. 

 

Результаты и обсуждения 

Ранее нами были проведены исследования по определению доли сырого жира и 

жирнокислотный состав масла, содержащегося в свежих и консервированных плодах, 

изучаемых сортов маслины. Массовая доля сырого жира, в расчете на абсолютно-

сухую массу, в свежих плодах составляла от 10% до 26%, а после переработки – от 9% 

до 35%. Лидирующий объем в жирнокислотном составе занимали мононенасыщенные 

жирные кислоты, основным представителем которых являлась олеиновая кислота (в 

свежих плодах – от 49,5 до 66,2%, а после переработки – от 59,8 до 75,4%). 

Полиненасыщенные жирные кислоты преимущественно были представлены линолевой 
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(в свежих – от 3,3 до 10,7% и в переработанных от 5,7% до 10,4%), а также 

линоленовой (в свежих – от 0,2 до 0,4%, а после переработки – от 0,2% до 0,7%) [12]. 

Диапазон содержания масла в консервированных плодах исследуемых сортов 

варьирует от 26,4% (сорт ʹНикитскаяʹ) до 31,6% (сорт ʹЛомашенскаяʹ) (табл. 1) 

 
Таблица 1 

 Массовая доля и физико-химические показатели жирного масла из плодов сортов маслины 

 

Показатель 
Сорт маслины 

ʹТлемсенʹ ʹЛомашенскаяʹ ʹТолгомскаяʹ ʹНикитскаяʹ 

Выход масла, % 28,6% 31,6% 31,3% 26,4% 

Плотность, г/мл 0,86 г/мл 0,91 г/мл 0,89 г/мл 0,87 г/мл 

Перекисное число, мэкв/кг 7,81 10,94 3,13 5,63 

 

Плотность масла характеризует состав жирных кислот, входящих в молекулу 

триглицерида, она уменьшается с увеличением молекулярной массы и увеличивается с 

повышением степени ненасыщенности жирных кислот, входящих в состав 

триглицеридов. Кроме этого, наличие гидроксильных групп в жирно-кислотном 

радикале, образующихся в процессе окисления, приводит к увеличению плотности. 

При увеличении содержания свободных жирных кислот, образующихся при гидролизе 

глицеридов, плотность жиров снижается. Плотность является важным параметром для 

определения степени очистки и качества жиров, так как она может быть использована 

для контроля процессов химической модификации и дегидрирования жиров, а также 

выступает одним из ключевых показателей при анализе и контроле производства масел 

и жиров. Плотность стандарта составляет 0,91-0,92 г/мл. Полученные масла имеют 

плотность близкую к стандартным значениям. Это свидетельствует о чистоте и 

высоком качестве масла, полученного из консервированных плодов. 

Перекисное число – это показатель степени стабильности и качества жирных 

масел, чем выше его значение, тем выше склонность масла масло к окислению. 

Согласно установленным в Техническом регламенте ТР ТС 024/2011 показателям 

безопасности растительных масел [13], допустимое значение перекисного числа для 

оливковых масел не должно превышать более 20 мэкв/кг. Данный показатель в 

исследуемых образцах находится в пределах от 3,13 мэкв/кг (сорт ʹТолгомскаяʹ) до 

10,94 мэкв/кг (сорт ʹЛомашенскаяʹ), что говорит об достаточной стабильности и 

высоком качестве жирных масел, полученных из консервированных плодов.  

Как было указано выше жирное масло из плодов маслины содержат различные 

типы липидов, включая триглицериды, фосфолипиды и фитостерины, небольшое 

количество свободных жирных кислот и стеролов. Триглицериды являются основным 

типом липидов в плодах маслины и составляют около 80-85% их жирового содержания. 

Они представляют собой комбинацию глицерина и трех жирных кислот. Содержание 

триацилглицерида в жире или масле в большой степени определяет физические, 

химические и биологические свойства масла и являются основным энергетическим 

резервом растений и животных [14]. Фосфолипиды составляют около 10-15% жирового 

содержания и включают в себя фосфатидилхолин, фосфатидилсерин, 

фосфатидилэтаноламин и др. Кроме того, также могут присутствовать 

моноацилглицериды (являются амфифильными соединениями и учувствуют в процессе 

эмульгировании), диацилглицерины и свободные жирные кислоты. Также 

представлены и другие второстепенные соединения, называемые неомыляемыми 

веществами. Неомыляемая фракция растительных масел состоит из стеринов (4-

десметилстерины), тритерпеновых спиртов, 4-монометилстеринов, алифатических 

спиртов, витаминов и углеводородных соединений. Фитостерины составляют около 
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0,1-0,5% жирного содержания и имеют структуру, сходную с холестеролом. 

Специфичность вкуса оливкового масла и плодов объясняется наличием ряда летучих 

молекул, которые присутствуют в чрезвычайно низких концентрациях, в которых 

основными химическими классами являются сесквитерпены и альдегиды [18].  

Согласно ТСХ компоненты масел достаточно четко разделяются на отдельные 

фракции. Результаты обработки хроматограммы жирных растительных масел, 

выделенных из консервированных плодов маслины исследуемых сортов приведены в 

таблице 2.  

Из таблицы видно, что жирное масло консервированных плодов маслины 

содержат пять фракций нейтральных липидов: моно-, триглицериды, свободные 

жирные кислоты, высшие алифатические спирты и фосфолипиды. По интенсивности 

окрашивания пятен можно сделать вывод, что основными компонентами масел 

являются триглицериды и свободные жирные кислоты. Помимо этого, в образцах масел 

сортов ʹТолгомскаяʹ и ‘Никитская‘ так же выявлено наличие высших алифатических 

спиртов, которые способствуют улучшению текстуры и консистенции масла, 

увеличивают его устойчивость к окислению, и, следовательно, указывают на его более 

высокое качество и ценность для косметических и пищевых продуктов.  
Таблица 2  

Качественный состав жирных масел, выделенных из консервированных плодов маслины 

 

Показатель Пределы 

коэффициента 

подвижности 

 [4, 7] 

Коэффициент подвижности, Rf 

ʹТлемсенʹ ʹЛомашенскаяʹ ʹТолгомскаяʹ ʹНикитскаяʹ 

Углеводороды ≈1,0 - - - - 

Триглицериды 0,59-0,72 0,76±0,56 0,85±0,60 0,83±0,59 0,86±0,61 

Свободные жирные 

кислоты 
0,37-0,49 0,38±0,44 0,48±0,38 0,38 0,47 

Высшие 

алифатические 

спирты 

0,30-0,36 - - 0,32 0,36 

Фитостерины 0,25-0,29 - - - - 

Диацилглицериды 0,19-0,24 - - - - 

Моноацилглицериды 0,13-0,18 0,18 0,14 0,13 0,12 

Фосфолипиды 

остаются на старте 

хроматограммы 
 0,08 0,095 0,07 - 

 

Известно, что в плодах маслины содержатся различные минералы, включая 

калий, натрий, железо, магний, кальций, фосфор, цинк и медь [19-24, 28]. Минеральные 

элементы необходимы для множества биологических процессов в организме человека, 

а именно для регуляции обмена веществ, функционирования нервной и иммунной 

систем, образования гормонов и ферментов, поддержания кислотно-щелочного баланса 

и т. д. Недостаток или избыток любого из минеральных элементов может привести к 

нарушению функционирования организма и возникновению различных заболеваний. 

Поэтому важно поддерживать баланс и удовлетворять потребности организма в этих 

элементах через питание или прием специальных добавок.  

Для определения минерального состава в зольном остатке консервированных 

плодов маслины использовался метод сухого озоления. Количество зольного остатка 

варьируется в зависимости от многих факторов, таких как сорт маслин, условия 

выращивания, способ сушки и хранения. В плодах было обнаружено содержание золы 

от 2,16 до 6,02%, причем самая высокая концентрация выявлена в плодах сорта 

‘Никитская‘ (табл. 3). В последующем проводили элементный анализ зольного остатка.  
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Результаты по минеральным элементам (выраженным в %) в мякоти (эпикарпий 

+ мезокарпий) и косточке (эндокарпий) консервированных плодов четырех сортов 

маслины представлены в таблице 3. 

В исследуемых образцах было выявлено 23 элемента, преобладающими 

макроэлементами во всех проанализированных пробах были натрий, кальций, калий и 

магний, а среди микроэлементов – железо. Содержание фосфора в мякоти варьирует от 

1,25% (сорт ʹЛомашенскаяʹ) до 1,98% (сорт ʹНикитскаяʹ), при этом его содержание в 

косточки было примерно на одном уровне (0,28-0,32%) во всех образцах. Все сорта 

маслины имеют примерно одинаковое содержание калия как в мякоти, так и в 

косточки, и его показатель варьируется от 3% до 5%. Схожая ситуация и с уровнем 

показателя магния (4-6%). Из всех минералов по содержанию значительно выделяются 

натрий (в мякоти 10-15%, в косточке 7-11%) и кальций (в мякоти 7-15%, в косточке 9-

11%). Высокое содержание натрия объясняется методом переработки, так как при 

консервировании используется NaCl и плоды находятся постоянно в солевом растворе. 

Сравнительная оценка содержания микроэлементов в консервированных плодах 

маслины четырех сортов показала, что, в целом, у всех образцов присутствует высокая 

концентрация железа, кремния и марганца, незначительный уровень меди, цинка, 

ванадия и хрома, а также определены молибден и литий – на пределе обнаружения. 

Высокое содержание железа наблюдается во всех сортах и его уровень составляет в 

мякоти от 9-11%, а вот в косточки концентрация элемента не значительная (0,09-

0,13%). Показатель кремния находится на одном уровне, как в мякоти, так и в косточке, 

и колеблется от 1,567% (сорт ʹЛомашенскаяʹ) до 2,654% (сорт ʹТолгомскаяʹ). 

Содержание марганца в основном сконцентрировано в мякоти, а наибольшая 

концентрация отмечена в сорте ʹТлемсенʹ. 

Содержание меди в образцах колеблется от 0,0062% (сорт ‘Ломашенская') до 

0,0091% (сорт ʹТлемсенʹ) в мякоти и от 0,02 (сорт ʹТлемсенʹ) до 0,032% (сорт 

ʹЛомашенскаяʹ) в косточки, при этом отслеживается тенденция снижение уровня 

элемента в мякоти при росте его уровня в косточке. Содержание цинка колеблется от 

0,0048% до 0,025%, наблюдается значительное накопление элемента в мякоти. 

Среди токсических элементов были выявлены алюминий (0,0054%-0,0084%) и 

серебро (0,00004%-0,00005%), а в плодах сортов ʹТлемсенʹ и ʹТолгомскаяʹ на пределе 

обнаружения (0,02%) был еще идентифицирован барий. 

Радиоактивные элементы не обнаружены. 

 

Выводы 

Жирное масло, выделенные из консервированных плодов маслины разных 

сортов, произрастающих в условиях Южного берега Крыма, имеет схожие показатели 

плотности (0,86-0,91 г/мл), близкие к стандартным значениям (0,91-0,92 г/мл), что 

говорит о их хорошем качестве. Также масла обладают достаточной стабильностью из-

за низкого значения перекисного числа (3,13-10,94 ммоль/кг). 

Сравнительный анализ липидного профиля жирных масел изучаемых сортов 

показал, что во всех маслах преобладают триглицериды и свободные жирные кислоты, 

а наивысшим качеством отличаются масла из плодов сортов ʹТолгомскаяʹ и 

ʹНикитскаяʹ, в которых также присутствуют высшие алифатические спирты, 

улучшающие текстуру и консистенцию масла, увеличивающие его устойчивость к 

окислению.  

В консервированных плодах исследуемых сортов маслины выявлено содержание 

23 макро- и микроэлементов, и установлено, что преобладающими макроэлементами во 

всех образцах являются: натрий, кальций, калий и магний, а среди микроэлементов – 

железо. Сравнительный анализ элементного профиля показал, что плоды сортов 
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ʹНикитскаяʹ и ʹТлемсенʹ отличаются наибольшем содержанием эссенциальных 

элементов: фосфора (соответственно 1,98 и 1,88 г/100 г), магния (6 и 5 г/100 г), меди 

(0,0087 и 0,0091 г/100 г), марганца (0,547 и 0,601 г/100 г), ванадия (0,0078 и 0,0088 г/100 

г), хрома (0,0032 и 0,0041 г/100 г) и железа (11 и 10 г/100 г).  

Таким образом, по совокупности исследуемых параметров (липидный профиль, 

показатели качества масла и элементный состав) наивысшим качеством отличаются 

консервированные плоды сорта маслины ‘Никитская‘   селекции Никитского 

ботанического сада. 
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Pashtetskaia A.V., Butenko L. I., Shevchuk O. M., Ligai L.V., Bakova N.N., Egipko I.I. Lipid 

profile and elemental composition of canned olives // Bull. of the State Nikita Botan. Gard. – 2024. – № 150. 

– P. 126-135 

The study of the lipid profile and identification of micro- and macroelements in the fruits of food crops 

grown in different natural and climatic conditions is relevant for understanding the mechanism of influence of 

their processed products on the functioning of human life systems, as well as for searching for potential 

biologically active compounds as markers of molecular identity, allowing determine the characteristic varietal 

profile in terms of the authenticity and quality of the fruit; finally, with the aim of determining the optimal 

variety for specific technical and pharmacological tasks. This report provides an assessment of the lipid profile 

and elemental composition of canned fruits of four olive varieties from the collection of the Nikitsky Botanical 

Garden (South Coast of Crimea). Determination of the presence of lipid fractions was carried out using thin layer 

chromatography; the level of elements was identified using a flame photometer using the evaporation method. 

The results of the study showed that fatty oils from canned olive fruits of the studied varieties are stable due to 

the low peroxide value and have a similar density, close to standard values (0.91–0.92 g/ml), which indicates 

their high quality. The lipid profile of oils is mainly represented by triglycerides. A high content of potassium, 

magnesium, calcium and iron was revealed in the studied olive fruits. 

Key words: lipid profile; elemental composition; macroelements; microelements; triglycerides; fruits 

of Olea europaea L. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


