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Резюме: Исследование влияния пищевых добавок, обладающих противомикробным действием, на 
сохранение качества и безопасности пищевой продукции в течение длительного срока хранения 
является актуальной задачей. Цель данной работы – сравнительная оценка антиокислительной 
активности аскорбилпальмитата, альфа-токоферола, лецитина и дигидрокверцетина. Антиокис-
лители добавляли в измельченный свиной жир-сырец. После внесения антиокислителя жир-сырец 
упаковывали в полимерные пакеты. Затем полученные образцы жира-сырца хранили при темпера-
туре 4±2 °С в течение 12 суток. На протяжении всего срока хранения (0, 4, 6, 12 суток) проводили 
исследования по определению органолептических показателей и показателей гидролитической 
(кислотное число) и окислительной порчи (перекисное, тиобарбитуровое число). Результаты орга-
нолептической оценки на 6-е сутки свидетельствовали о появлении желтоватого оттенка у жира-
сырца с аскорбилпальмитатом и лецитином. При этом все образцы соответствовали установ-
ленным нормируемым значениям показателей окислительной порчи в течение 6 суток. На конец 
срока хранения (12 суток) образцы, за исключением выработанных с добавлением  альфа-
токоферола и дигидрокверцетина, имели неприятный запах и зеленоватый оттенок. Полученные 
данные согласовывались с результатами физико-химических исследований. Через 6 суток хранения 
наблюдалось значительное повышение показателей окислительной порчи у всех образцов за  
исключением жира-сырца, содержащего альфа-токоферол и дигидрокверцетин. Наиболее эффек-
тивное воздействие токоферол и дигидрокверцетин оказали на сокращение накопления вторичных 
продуктов окисления жира, что выразилось в снижении тиобарбитурового числа на 12-е сутки хра-
нения на 37 и 70% соответственно по сравнению с контролем. На основании проведенных исследо-
ваний обоснован выбор альфа-токоферола и дигидрокверцетина в качестве наиболее эффектив-
ных антиокислителей для животного жира. 
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in the effectiveness of antioxidants 
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Abstract: Due to their role in preserving the quality and safety of food products having a long shelf life, a 
study into the effectiveness of food additives with antimicrobial properties appears to be an urgent task. The 
purpose of the present work is to carry out a comparative assessment of the antioxidant activity of ascorbyl 
palmitate, alpha-tocopherol, lecithin and dihydroquercetin (taxifolin). Antioxidants were added to a sample 
of chopped pork fat. After the introduction of the antioxidant, the raw fat was packaged in polymer bags. 
Then, the sampled raw fat was stored at a temperature of 4±2 °С for 12 days. During the entire shelf life  
 



Насонова В.В., Туниева Е.К. Сравнительные исследования эффективности… 
Nasonova V.V., Tunieva E.K. Comparative studies in the effectiveness… 

564 
 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ / BRIEF COMMUNICATION 
 

  
 

 

(0, 4, 6, 12 days), studies were conducted to determine the organoleptic characteristics and indicators of  
hydrolytic (acid number) and oxidative deterioration (peroxide and thiobarbituric number). The organoleptic 
test on the 6th day revealed the appearance of a yellowish tint in the raw fat admixed with ascorbyl palmitate 
and lecithin. Moreover, all samples corresponded to the established normalised oxidative deterioration indica-
tor values for the 6-day period. By the end of the storage period (12 days), the samples, with exception of 
those prepared with the addition of alpha-tocopherol and dihydroquercetin, had a noticeable odour and green-
ish tinge. Obtained data agreed with the results of physical chemistry studies. Over the period of 6 days of 
storage, a significant increase was observed in the indices of oxiditative deterioration in all pork fat samples 
with exception of those admixed with alpha-tocopherol and dihydroquercetin. The most effective action of  
tocopherol and digidrokvertsetin was applied to the reduction in the accumulation of the second fat oxidation 
products, which was expressed in a reduction in the thiobarbituric number on the 12th day of storage by 37% 
and 70%, respectively, in comparison with the control samples. On the basis of the experimental results, it can 
be concluded that alpha-tocopherol and dihydroquercetin are effective antioxidants for the preservation of  
animal fat.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Сохранение качества и безопасности пище-

вой продукции является важнейшей задачей 
научных исследований во всем мире. Продол-
жительность хранения готовой продукции уве-
личивается в результате применения современ-
ных упаковочных материалов и пищевых доба-
вок, обладающих противомикробным действием. 
Эти технологические приемы создают барьеры 
для проникновения и развития нежелательной 
микрофлоры в течение длительного времени. 
Однако в процессе хранения продукта к сниже-
нию его качества и пищевой ценности может 
приводить не только микробиологическая, но и 
окислительная порча. Качество жиросырья и 
окислительные процессы влияют на характери-
стики готового продукта, вызывая потерю жела-
тельного цвета, вкуса, запаха и сокращая срок 
его годности [1–3]. Кроме того, в результате 
окислительных процессов происходит снижение 
пищевой ценности мясной продукции главным 
образом ввиду изменения химического состава 
жиров (разрушаются ненасыщенные жирные 
кислоты), снижения содержания жирораствори-
мых витаминов (А, Д, Е, К) и незаменимых жир-
ных кислот. При окислении жиров образуются 
свободные радикалы и низкомолекулярные про-
дукты распада – жирные кислоты, в том числе их 
транс-изомеры, альдегиды, кетоны, перекиси, 
многие из которых являются токсичными и анти-
алиментарными веществами [4–7]. Прогорклые 
жиры вызывают расстройство пищеварения, 
изжогу, раздражают слизистую оболочку пище-
варительного тракта. Необходимо учесть, что 
снижение пищевой ценности начинается задол-
го до того, как прогоркание может быть обнару-
жено органолептически. 

Традиционно применяемые при производ-
стве пищевой продукции аскорбиновая кислота 
(Е300) и аскорбат натрия (Е301) обладают сла-
быми антиокислительными свойствами. Также 
известно, что аскорбиновая кислота способна 
проявлять и прооксидантные свойства [8, 9], ее 
относят к вторичным антиокислителям. Как пра-
вило, аскорбиновая кислота и аскорбат натрия 
не оказывают тормозящего действия на окисле-
ние жиров, поскольку, поскольку не растворяют-
ся в жире. Более эффективным с этой точки 
зрения является жирорастворимый аскорбил-
пальмитат (Е304). С целью ингибирования окис-
ления животных жиров представляет интерес 
использование токоферолов [10]. Смесь токо-
феролов также способна задерживать окисле-
ние ненасыщенных жирных кислот и жиров, про-
являя свойства «поглотителя» свободных ради-
калов [11, 12]. 

В последние годы научное сообщество об-
ратило внимание на антиокислители из природ-
ного сырья [13–16]. В этом отношении интерес 
представляет использование дигидрокверцети-
на, известного довольно давно [17, 18], но не 
нашедшего широкого применения из-за его вы-
сокой стоимости. Традиционно дигидрокверце-
тин получали из дорогостоящего сырья – цитру-
совые, косточки винограда, софора японская, 
лепестки розы, стебли гингкобилоба. Россий-
ским ученым удалось наладить производство 
дигидрокверцетина, природного флавоноида, из 
сибирской лиственницы.  

Лецитин, представляющий смесь натураль-
ных веществ на основе фосфолипидов, анти-
окислительное действие которых связано с по-
давлением реакций автоокисления непредель-
ных органических соединений, прежде всего не- 
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насыщенных жирных кислот, также применяет-
ся в качестве антиокислителя в маслах и жи- 
рах [19]. Более эффективно его применение в 
качестве синергиста антиокислителей [20]. 

Таким образом, практический интерес для 
применения при производстве пищевой про-
дукции с высоким содержанием жиров пред-
ставляют такие антиокислители, как аскорбил-
пальмитат, токоферолы, лецитин и дигидро-
кверцетин. 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объектами исследования являлись образ-

цы жира-сырца по ТУ 9215-895-00419779-06 
«Жир-сырец говяжий и свиной обработанный». 
Для равномерного распределения антиокисли-
телей жир-сырец предварительно измельчали 
на волчке через решетку с диаметром отвер-
стий 2–3 мм. Затем вносили следующие анти-
окислители: 

– «Лавитол (дигидрокверцетин)» (далее – 
дигидрокверцетин), получаемый из лиственни-
цы даурской (свидетельство о государственной 
регистрации RU.77.99.88.009.E.051596.12.11 от 
13.12.2011), выпускаемый согласно ТУ 9325-
001-706692152-07 фирмой «Аметис»; 

– Аскорбилпальмитат (AscorbylPalmitate) 
фирмы «DSM Nutritional Products Europe Ltd.», 
Швейцария; 

– альфа-токоферол (далее – токоферол), 
производства Швейцария; 

– лецитин, производства Израиль. 
Характеристика антиокислителей представ-

лена в табл. 1. 
Контрольным образцом служил жир-сырец 

без использования антиокислителей. Дозировки 
вносимых антиокислителей приведены в табл. 2. 
Выбор дозировок антиокислителей был обуслов-
лен практикой их применения в мясной промыш-
ленности. Аскорбилпальмитат и дигидрокверце-
тин перед внесением растворяли путем механи-
ческого перемешивания в подсолнечном масле 
по ГОСТ Р 52465 в количестве 1 г масла на 0,01 г 
антиокислителя. Токоферол и лецитин вносили 
без предварительной подготовки. 

После внесения антиокислителя жир-сырец 
упаковывали в полимерные пакеты. Затем по-
лученные образцы хранили при температуре 
4±2 °С в течение 12 суток. 

После производства и в течение всего сро-
ка хранения проводили исследования по опре-
делению органолептических показателей и по-
казателей окислительной порчи. 

Органолептическую оценку образцов про-
водили по ГОСТ 9959-2015 «Мясо и мясные 
продукты. Общие условия проведения органо-
лептической оценки». Дегустационная комиссия 
состояла из 8 дегустаторов. 

 
Таблица 1 

Характеристика антиокислителей 
 

Table 1 
Аntioxidant specifications 

 

Показатель 
Характеристика антиокислителя и значение 

Дигидрокверцетин Аскорбилпальмитат Токоферол Лецитин 

Внешний вид  
и консистенция 

порошок порошок 
вязкая маслянистая 

жидкость 
густая, вязкая 

жидкость 

Цвет 
от светло-желтого 

до белого 
белый 

от желтого 
до коричневого 

коричневого  
цвета 

Вкус и запах без вкуса и запаха слабый запах лимона без запаха без запаха 

Массовая доля  
основного вещества, %,  

не менее 90,0 не менее 98 не менее 96,0 не менее 62,0* 

*Для лецитина – фосфолипидов. 
 

Таблица 2 
Дозировка антиокислителей 

 
Table 2 

Аntioxidant dosage 
 

Антиокислитель 
Дозировка антиокислителей, мг на 1 кг жира-сырца 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Аскорбилпальмитат 250 – – – 
Токоферол – 80 – – 
Лецитин – – 3000 – 
Дигидрокверцетин – – – 200 
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Кислотное число определяли методом, ос-
нованным на титровании свободных жирных 
кислот в эфиро-спиртовом растворе жира вод-
ным раствором щелочи; перекисное число – ме-
тодом, основанным на окислении йодисто-
водородной кислоты пероксидами, содержащи-
мися в жире, с последующим оттитровыванием 
выделившегося йода тиосульфатом натрия. 
Определение тиобарбитурового числа проводи-
ли методом, основанным на образовании окра-
шенных веществ в результате взаимодействия 
продуктов окисления жира с 2-тиобарбитуровой 
кислотой и на измерении интенсивности окраски 
на спектрофотометре1.  

Все исследования проводили в трехкрат-
ной повторности. Статистическую обработку ре-
зультатов проводили с помощью программы 
MSExcel. Оценку статистической значимости раз-
личий между показателями проводили с исполь- 
зованием t-критерия Стьюдента. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Анализ органолептических характеристик 

контрольного и опытных образцов свиного жи-
ра-сырца показал, что после внесения анти-
окислителей все исследуемые образцы были 
молочно-белого цвета, за исключением образ-
ца, выработанного с лецитином (с желтоватым 
оттенком), имели запах, свойственный данному 
виду продукта (т.е. без постороннего запаха). 

На рис. 1–3 представлены данные об из-
менении показателей гидролитической и окис-
лительной порчи жира-сырца в процессе хра-
нения (оценка образцов производилась на 4-е, 
6-е и 12-е сутки хранения). 

Органолептическая оценка эксперимен-
тальных образцов на 6-е сутки хранения пока-
зала, что образцы, выработанные с аскорбил-
пальмитатом и с лецитином, по цвету отлича-
лись от остальных образцов желтоватым от-
тенком, в то время как все остальные были мо-
лочно-белого цвета, имели запах, свойствен-
ный данному виду продукта, посторонние запа-
хи отсутствовали.  

Через 12 суток хранения образцы также 
сравнивались по внешнему виду и запаху: все 
образцы, за исключением выработанных с до-
бавлением токоферола и дигидрокверцетина, 
имели неприятный запах и зеленоватый отте-
нок. 

Срок годности жира-сырца при температу-
ре хранения 4±2 °С составляет 4 суток. Учиты-
вая коэффициент запаса, исследуемые образ-
цы не должны были превышать нормируемые 
значения для показателей окислительной пор-
чи в течение 6 суток хранения. Внесение анти-

                                                           
1 Журавская Н.К., Алехина Л.Т, Отряшенкова 
Л.М. Исследование и контроль качества мяса и 
мясопродуктов: учеб. пособие. М.: Агропромиз-
дат,1985. 296 c. 

окислителей существенно не повлияло на гид-
ролитические изменения жира при хранении до 
6 суток (р>0,05) (рис. 1). Экспериментально было 
установлено, что нормируемые значения окисли-
тельной порчи (перекисное число –10 ммоль  
акт О2; кислотное число – 4 мг/кг) в течение  
6 суток хранения не были превышены ни у одно-
го из опытных образцов, хотя происходило 
накопление продуктов окисления. 

Образец, выработанный с дигидрокверце-
тином, показал наименьшее накопление пере-
кисей в течение 12 суток хранения (на 49% ни-
же по сравнению с контролем, р<0,05) (рис. 2). 

На 12 сутки хранения контрольный обра-
зец, выработанный без антиокислителей, по 
значению кислотного числа превысил установ-
ленную норму на 1,8 мг/кг, а образец с аскор-
билпальмитатом – на 0,12 мг/кг. Значения кис-
лотного числа остальных образцов жира-сырца 
с антирокислителями были в пределах нормы. 
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Рис. 1. Динамика изменения кислотного 

числа жира-сырца 
 

Fig. 1. Dynamics of raw fat acid value 
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Рис. 2. Динамика изменения перекисного 
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Fig. 2. Dynamics of raw fat peroxide value 
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Внесение токоферола и дигидрокверцетина 
оказало положительное влияние на сокраще-
ние образования продуктов вторичного окисле-
ния в течение всего срока хранения жира-
сырца (рис. 3). Снижение тиобарбитурового чис-
ла у образцов жира-сырца с токоферолом и ди-
гидрокверцетином на конец хранения (12 суток) 
составило 37 и 70% соответственно по сравне-
нию с контролем (р<0,05). 

В результате проведенных исследований 
было установлено: 

– динамика накопления продуктов окисли-
тельной порчи согласуется с результатами ор-
ганолептической оценки исследуемых образцов 
жира-сырца; 

– наибольшую эффективность из исследу-
емых антиокислителей проявили токоферол и 
дигидрокверцетин. 
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Рис. 3. Динамика изменения тиобарбитурового числа жира-сырца 

 
Fig. 3. Dynamics of raw fat thiobarbituric value 

 
ВЫВОДЫ 
Сравнительная оценка эффективности ан-

тиокислителей показала, что без внесения в 
качестве рецептурного компонента антиокисли-
телей при хранении жира наблюдается дина-
мичное протекание окислительных процессов, 
что в свою очередь негативно отражается на 
качестве и безопасности продукта. Применение 

в качестве антиокислителя токоферола и ди-
гидрокверцетина позволяет замедлить ско-
рость распада жиров и получить продукты вы-
сокого качества, устойчивые к окислительной 
порче. Наиболее эффективное влияние данные 
антиокислители оказали на замедление скоро-
сти образования продуктов вторичного распада 
жира.  
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