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ИДЕНТИФИКАЦИЯ КЕДРОВОГО, ЛЬНЯНОГО И ОЛИВКОВОГО МАСЕЛ 
МЕТОДАМИ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ СКАНИРУЮЩЕЙ КАЛОРИМЕТРИИ  

И ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
 

Методом дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и термомеханического анализа 
(ТМА) исследованы фазовые переходы образцов льняного, кедрового и оливкового масел в диапазоне темпе-
ратур 223–323 K. Кривая ДСК льняного масла имеет 11 фазовых переходов, температура начала плавления 
243 K. Кедровое масло характеризуется 11 фазовыми переходами и температурой начала плавления 241 K. 
Оливковое масло имеет 9 фазовых переходов и характеризуется двуступенчатым процессом плавлением с 
максимумами при 265 и 273 K. 

 
Кедровое, льняное, оливковое масла, дифференциальная сканирующая калориметрия, термомеханиче-

ский анализ. 
 

Введение 
Для идентификации масел используют комплекс 

органолептических характеристик, физических пока-
зателей, качественных реакций и жирнокислотный 
состав. 

Из физических показателей при идентификации 
растительных масел определяют показатель прелом-
ления, плотность, вязкость, температуру застывания.  

В последнее время для идентификации раститель-
ных масел все чаще применяют метод дифференци-
альной сканирующей калориметрии (ДСК), например 
[1], для проведения которого требуются миллиграм-
мовые количества вещества, отсутствие растворите-
лей и небольшая продолжительность времени. Для 
идентификации состава используются данные по ве-
личине теплоты фазового перехода или форме кривой 
[1]. Метод ДСК исследует жиры в форме триглице-
ридов, что позволяет более детально идентифициро-
вать состав исследуемых образцов. Триглицериды 
обладают сложным монотропическим полиморфиз-
мом. В них часто существует от 3 до 6 кристалличе-
ских фаз, наличие которых зависит от жирнокислот-
ного состава, метода кристаллизации и чистоты об-
разца. В связи с этим метод ДСК представляется ин-
формационным для определения качества жировой 
продукции, идентификации происхождения и про-
слеживаемости товарных партий. Метод термомеха-
нического анализа (ТМА) позволяет определить тем-
пературу размягчения (начала плавления) твердого 
образца, что позволит выделить эндоэффект плавле-
ния среди эндоэффектов фазовых переходов глице-
ридов. 

Целью данной работы является исследование об-
разцов оливкового, льняного и кедрового масел, кри-
вые ДСК и ТМА которых в литературе не описаны. 

 
Объект и методы исследования 
Для исследования были взяты следующие образ-

цы. Оливковое масло – торговой марки Минерва 
(Греция) [2]. 

Льняное масло пищевое нерафинированное, ТУ 
9141-001-45437467-09 ООО НПО «Компас здоровья», 

Новосибирск, соответствует требованиям ФЗ от 
24.06.2008 №90, получено по способу [3]. 

Масло кедрового ореха (получено холодным 
прессованием) ООО «Специалист», г. Бийск ТУ 9141-
001-33974444-00. 

Исследование фазовых переходов производилось 
методом дифференциальной сканирующей калори-
метрии на приборе модели Shimadzu-60 фирмы  
Shimadzu (Япония) при следующих условиях.  Ис-
пользовался азот 99,9 % степени чистоты и пропус-
кался со скоростью ~40 см3/мин. Прибор был прока-
либрован по индию (температура плавления 156,6 °C, 
теплота плавления 28,45 Дж/г). Образцы массой 6–12 
мг взвешивались в алюминиевых чашечках и закры-
вались герметически. Пустая герметически закрытая 
чашечка использовалась для сравнения. Ячейка ох-
лаждалась жидким азотом до температуры –100 º С, 
выдерживалась при этой температуре 5 минут, а за-
тем нагревалась со скоростью 10 град в минуту до 
температуры 100 ºС. Опыты проводились в четырех-
кратной повторности. 

Термомеханический анализ проводился на прибо-
ре ДМА 982, соединенным с термоанализатором 
DuPont 1090 (США, DuPont). Прибор использовался 
для определения температуры начала размягчения 
(плавления) по методу Вика [4]. Температуру размяг-
чения по методу Вика определяли вдавливанием в 
образец иглу с круглым сечением (торец цилиндра) 
при фиксированной температуре и определенной 
глубине вдавливания. Данные, полученные при ис-
пытании, отражают размягчение материала при опре-
деленных температурах и нагрузках. В ходе испыта-
ний образец устанавливают на подложке, игла подво-
дится к поверхности. Температура повышается с по-
стоянной скоростью, при вдавливании иглы в образец 
на 1 мм фиксируется температура, которая и прини-
мается за температуру размягчения по Вика.  

 
Результаты и их обсуждение 
Льняное масло. Результаты исследования льняно-

го.масла.представлены.рис..1–2.
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Рис. 1. Кривая ДСК льняного масла: нижняя кривая – кри-

вая ДСК, верхняя – ее первая производная 
 

 
 

Рис. 2.  Кривая ДМА льняного масла 
 
Из представленных данных следует, что кривая 

ДСК представляет собой суперпозицию из трех ин-
тенсивных и восьми малоинтенсивных эндоэффек-
тов. Параметры трех интенсивных фазовых перехо-
дов представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Параметры кривой ДСК льняного масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект,  
Дж/г начала максимума окончания 

1 –31,7±0,2 –28,2±0,2 –26,4±0,2 –2,5±0,1 
2 –23,0±0,2 –20,7±0,2 –16,9±0,2 –3,9±0,1 
3 –0,4±0,2 0,6±0,2 2,2±0,2 –2,9±0,1 
 
При сопоставлении кривых ДСК и ТМА можно 

предположить, что температура начала плавления 
(размягчения) образца по методу Вика составила –
30,0 °С. Кедровое масло. Результаты исследования 
кедрового масла представлены на рис. 3–4. 

 
Рис. 3.  Кривая ДСК кедрового масла: нижняя кривая – 

кривая ДСК, верхняя – ее первая производная 
 

 
 

Рис. 4. Кривая ТМА кедрового масла 
 
При сопоставлении кривых ДСК и ТМА можно 

предположить, что температура начала плавления 
(размягчения) образца по методу Вика составила  
–32,0 °С. 

Кривая ДСК образца кедрового масла представ-
ляет собой суперпозицию трех интенсивных и не 
менее восьми малоинтенсивных фазовых переходов. 
Параметры интенсивных фазовых переходов пред-
ставлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Параметры кривой ДСК кедрового масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект, 
 Дж/г начала максимума окончания 

1 
(плавление) –34,1±0,2 –30,4±0,2 –26,0±0,2 –14,0±0,2 

2 –17,9±0,2 –10,3±0,2 –4,9±0,2 –6,6±0,1 
3 0,8±0,2 1,3±0,2 2,4±0,2 –2,1±0,1 
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Оливковое масло. Результаты исследования об-
разца оливкового масла представлены на рис. 5–6. 

 

 
 

Рис. 5. Кривая ДСК оливкового масла: нижняя кривая – 
кривая ДСК, верхняя – ее первая производная 

 
Кривая ДСК образца оливкового масла пред-

ставляет собой суперпозицию двух интенсивных и 
семи малоинтенсивных фазовых переходов. Пара-
метры интенсивных фазовых переходов представле-
ны в табл. 3. 
 

Таблица 3 
 

Параметры кривой ДСК оливкового масла 
 

Пик 
Температура, ⁰С Тепловой 

эффект,  
Дж/г начала максимума окончания 

1 –42,4±0,2 –40,3±0,2 –37,6±0,2 –11,4±0,2 
2 

(плавление) –10,6±0,2 –3,2±0,2 –3,8±0,2 –50,7±0,5 

 
 

Рис. 6. Кривая ТМА оливкового масла 
 

Методом ТМА было установлено, что процесс 
плавления образца оливкового масла имеет две точ-
ки перегиба: при –8,0 °С и 0,0 °С. Можно предпо-
ложить, что такая стадийность связана с наложени-
ем фазового перехода глицеридов оливкового масла 
с процессом плавления.  

Таким образом, методами ДСК и ТМА установ-
лены кривые фазовых переходов образцов кедрово-
го, льняного и оливкового масел, что позволит ис-
пользовать эти данные при идентификации. 
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SUMMARY 
 

A.L. Vereshchagin, N.V. Bychin 
 

IDENTIFICATION OF CEDAR, FLAX AND OLIVE OILS USING DIFFERENTIAL 
SCANNING CALORIMETRY AND THERMOMECHANICAL ANALYSIS 

 
Using differential scanning calorimetry (DSC) and thermomechanical analysis (TMA) phase transitions of 

samples of flax, cedar and olive oils in the temperature range of 223–323 K were investigated. The DSC curve of flax 
oil has 11 phase transitions, initial melting point being 243 K. Cedar oil is characterized by 11 phase transitions and 
the initial melting temperature of 241 K. Olive oil has 9 phase transitions and is characterized by two-step melting 
process with maxima at 265 and 273 K.  

 
Cedar oil, flax oil, olive oil, differential scanning calorimetry, thermomechanical analysis. 
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