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Изучена эффективность использования ком-

плекса природных антиоксидантов (дигидроквер-
цетин, альфа-токоферола ацетат) для предотвра-
щения окислительной порчи липидов охлажденно-
го мясного сырья на основе анализа изменений в 
липидной фракции по динамике кислотных чисел и 
содержанию свободных жирных кислот. Для про-
ведения опыта из основного сырья (тушки цыплят-
бройлеров) были сформированы две группы об-
разцов — контрольный и опытный. Опытный обра-
зец был обработан двухкомпонентной эмульсией, 
состоящей из дигидрокверцетина и альфа-токо-
ферола ацетата (масляный раствор, 100 мг/мл). 
Экспериментальные образцы мясного сырья хра-
нились в полимерной пленке при температуре 
+4±2°C в течение 14 сут. На 7- и 14-е сут. хра-
нения у образцов были исследованы органолепти-
ческие и физико-химические показатели. Органо-
лептическая оценка на 7-е сут. хранения показала, 

что контрольный образец имел неприятный запах, 
был темного цвета с дряблой консистенцией. 
Опытный образец обладал лучшими органолепти-
ческими характеристиками, был относительно 
свежим, с наименьшим значением кислотного 
числа 0,93 мг/кг и наименьшим процентом со-
держания свободных жирных кислот 0,47%. Ор-
ганолептическая оценка на 14-е сут. хранения по-
казала, что контрольный образец имел затхлый, 
слабогнилостный запах, был темного цвета с 
очень дряблой консистенцией. Опытный образец 
имел кисловатый запах и более упругую конси-
стенцию, с наименьшим значением кислотного 
числа 1,99 мг/кг и наименьшим процентом со-
держания свободных жирных кислот 1,0%. Иссле-
дования изменения качества липидов охлажденно-
го мясного сырья, обработанного двухкомпонент-
ной эмульсией, показали эффективность и целе-
сообразность применения дигидрокверцетина и 
альфа-токоферола в комплексе для стабилизации 
липидов мясных охлажденных тушек цыплят-
бройлеров. Динамика кислотных чисел, а также 
содержание свободных жирных кислот свидетель-
ствуют о том, что применение данных антиокси-
дантов в комплексе позволяет повысить качество 
продукции, а также заметно увеличить сроки год-
ности охлажденных мясных продуктов. 
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The effectiveness of using the complex of natural 

antioxidants (dihydroquercetin and alpha-tocopherol 
acetate) to prevent oxidative damage of lipids in 
cooled meat raw products was studied; the study 
was based on the analysis of the changes in the lipid 
fraction by on the acid-degree value dynamics and 
the content of free fatty acids. Two groups of the 
samples (control and test) were formed from the raw 
material — broiler carcasses. The test sample was 
treated with a two-component emulsion consisting of 
dihydroquercetin and alpha-tocopherol acetate (oil 
solution, 100 mg mL). The test samples were stored 
wrapped in polymeric film at a temperature of  
4 ± 2°C for 14 days. The organoleptic and physico-
chemical indices of the samples were evaluated on 
the 7th and 14th day of storage. The organoleptic 

evaluation on the 7th day of storage revealed that 
the control sample had an unpleasant smell, dark 
color and sloppy texture. The test sample had bet-
ter organoleptic characteristics; it was relatively 
fresh, with the least acid-degree value of 0.93 mg 
kg, and the least percentage of free fatty acids of 
0.47%. The organoleptic evaluation on the 14th day 
of storage revealed that the control sample had a 
fusty and slight proteolytic smell, dark color and 
very sloppy texture. The test sample had a slightly 
acid smell and more elastic texture with the  
least acid-degree value of 1.99 mg kg and the least 
percentage of free fatty acids of 1.0%. The study of 
quality changes in the lipids of cooled raw meat 
treated with two-component emulsion showed the 
effectiveness and feasibility of dihydroquercetin and 
alpha-tocopherol acetate to stabilize the lipids of 
cooled broiler carcasses. The dynamics of the  
acid-degree values and free fatty acids content indi-
cates that the use of these antioxidants in combina-
tion can improve product quality of products and 
significantly increase the storage time of cooled meat 
products. 
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Введение 
Производство мясных охлажденных полу-

фабрикатов представляет собой на сего-
дняшний день крупную специализированную 
отрасль, поскольку позволяет сократить вре-
мя и затраты труда на приготовление пищи, 
повысить культуру производства, расширить 
ассортимент продукции. Охлажденные мяс-
ное сырье и мясные полуфабрикаты пользу-
ются повышенным спросом у населения с 
разным доходом, поэтому перед мясной 
промышленностью стоит задача значительно-
го увеличения их производства [1].  

Важной проблемой является продление 
сроков хранения охлажденных мясных полу-
фабрикатов, в том числе и мясного сырья. 
Лимитирующим показателем хранения мяса 
служит, прежде всего, качественный и коли-
чественный состав его липидов и продуктов 
их гидролиза и окисления. Присутствующие в 
мясе триглицериды оказывают влияние не 
только на его консистенцию, температуру 
затвердевания, вкусовые свойства, но и на 
способность к хранению. Подверженность 
липидов реакциям гидролиза и окисления во 
многом характеризуют качественные показа-
тели мяса при хранении, а изменения, возни-
кающие в их составе при хранении, опреде-
ляют цвет, запах и вкус продукта [2].  

Охлаждение мясного сырья продлевает 
сроки его хранения, однако не может полно-
стью предотвратить процессы, вызванные 
действием активных форм кислорода, кото-
рые инициируют свободнорадикальные реак-
ции. Изменения качества и пищевой ценности 
продукции связаны, прежде всего, с окисли-
тельной порчей липидов, которая развивается 
и активизируется с участием свободных ра-
дикалов. Свободные радикалы способны 
участвовать не только в процессах перекис-
ного окисления липидов, но и разрушать 
структуры белков и мембран. Перекисный 
радикал может вступать во взаимодействие с 
ненасыщенными жирными кислотами, при 
этом в продукте накапливаются гидропереки-
си, при дальнейшем распаде которых обра-
зуются вторичные продукты окисления — ок-
сикислоты, альдегиды и кетоны. Образующи-
еся вещества не только ухудшают качествен-
ные характеристики продукта, но и обладают 
высокой токсичностью [2, 3].  

На скорость окислительной порчи жиров 
влияют также свет, особенно в ультрафиоле-
товой области, температура, прооксиданты — 
металлы с переменной валентностью (желе-
зо, медь, кобальт). Сильными катализатора-
ми являются гемсодержащие белки — мио-
глобин, гемоглобин, а также ферменты мик-
роорганизмов [3]. 
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Таким образом, задача сохранения каче-
ства охлажденного мясного сырья и полу-
фабрикатов сводится к защите их липидной 
составляющей. Для предохранения сырья и 
продукции от окисления широко используют-
ся антиоксиданты. Действие антиоксидантов 
связано с обрывом цепной реакции, в ре-
зультате чего образуются гидропероксид 
субстрата и обладающий низкой реакционной 
способностью свободный радикал ингибитора 
[3].  

В последние годы возрос интерес к ис-
пользованию в качестве пищевых добавок 
различных биологически активных веществ 
натурального происхождения, поскольку они 
не только удовлетворяют требованиям без-
опасности, но и обладают биологической 
ценностью и хорошо сочетаются с другими 
компонентами пищевых продуктов. Для 
предотвращения окислительной порчи липид-
содержащих пищевых продуктов применяют 
растительные экстракты, содержащие раз-
личные индивидуальные антиоксиданты-
флавонолы (кверцетин, восстановленная 
форма кверцетина — дигидрокверцетин, 
кемферол, мирицетин), катехины или фено-
лы (карнозол, розманол, розамиридифенол), 
фенольные кислоты (карнозиновая, розмари-
новая) и токоферолы [1].  

Целью работы являлось установление эф-
фективности использования комплекса при-
родных антиоксидантов для предотвращения 
окислительной порчи липидов охлажденного 
мясного сырья, на основе изучения измене-
ний в липидной фракции по динамике кислот-
ных чисел и содержанию свободных жирных 
кислот.  

Объекты и методы 
Практический интерес для применения при 

производстве охлажденного мясного сырья 
представляют дигидрокверцетин и токоферо-
лы. Постановление Главного государственно-
го санитарного врача от 14.11.2001. г. № 36 
«О введении в действие СанПиН 2.3.2.1078-
01» классифицирует дигидрокверцетин и то-
коферолы как антиокислители [4-7]. 

Объектами исследования являлись: «Лави-
тол» (дигидрокверцетин), получаемый из 
лиственницы Даурской («Аметис») и альфа-
токоферол (токоферол) — маслянистая жид-
кость («Медбиофарм»). Объектом по изуче-
нию влияния комплекса природных антиокси-
дантов на хранимоспособность мясного сы-
рья послужили тушки цыплят-бройлеров в 
охлажденном виде.  

Для проведения опыта из основного сырья 
были сформированы две группы образцов — 
контрольный и опытный. Опытный образец 

был обработан двухкомпонентной эмульсией, 
состоящей из дигидрокверцетина и альфа-
токоферола ацетата (масляный раствор,  
100 мг/мл). Эмульсию равномерно распре-
деляли по всей поверхности мясной тушки. 
Полученные опытные образцы мясного сырья 
хранились в полимерной пленке при темпера-
туре +4±2°C в течение 14 сут. С целью 
установления степени влияния двухкомпо-
нентной эмульсии на хранимоспособность 
мясного сырья опытные образцы были под-
вергнуты исследованиям по ряду качествен-
ных и количественных показателей. Так, на  
7- и 14-е сут. хранения были исследованы ор-
ганолептические показатели (состояние по-
верхности, цвет, запах, консистенция, про-
зрачность и аромат бульона), физико-
химические показатели (кислотное число, ко-
личество свободных жирных кислот). Оценка 
органолептических характеристик мясного 
сырья осуществлялась согласно ГОСТ Р 
51447-99 (ИСО 3100-1-91), ГОСТ 31470-2012, 
определение кислотного числа — методом, 
основанным на титровании свободных жирных 
кислот водным раствором щелочи (экспресс-
метод).  

 
Результаты и их обсуждение 

Анализ органолептических характеристик 
контрольного и опытного образцов мяса пти-
цы показал, что после внесения антиокисли-
телей экспериментальные образцы были 
бледно-розового цвета, обладали запахом, 
свойственным данному вида сырья, без по-
стороннего запаха. Консистенция всех иссле-
дуемых образцов была упругая.  

Органолептическая оценка эксперимен-
тальных образцов на 7-е сут. хранения пока-
зала, что контрольный образец имел непри-
ятный запах, был темного цвета с дряблой 
консистенцией. Опытный образец обладал 
лучшими органолептическими характеристи-
ками и был относительно свежим. Исследо-
вания подтвердили, что установленные нор-
мируемые значения для показателей окисли-
тельной порчи (кислотное число — 4 мг/кг) в 
течение 7 сут. хранения не были превышены 
ни у одного из экспериментальных образцов, 
хотя происходило накопление продуктов 
окисления. Образец, выработанный с дигид-
рокверцетином и токоферолом, показал 
наименьшее значение кислотного числа  
0,93 мг/кг, а также меньший процент со-
держания свободных жирных кислот — 
0,47%. 

Органолептическая оценка эксперимен-
тальных образцов на 14-е сут. хранения по-
казала, что контрольный образец имел затх-
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лый, слабогнилостный запах, был темного 
цвета с очень дряблой консистенцией. Опыт-
ный образец обладал лучшими органолепти-
ческими характеристиками, имел кисловатый 
запах и более упругую консистенцию. Иссле-
дования показали, что установленные норми-
руемые значения для показателей окисли-
тельной порчи (кислотное число — 4 мг/кг) в 
течение 14 сут. хранения не были превышены 
ни у одного из экспериментальных образцов, 
хотя происходило активное накопление про-
дуктов окисления, особенно в контрольном 
образце. Образец, выработанный с дигидро-
кверцетином и токоферолом, показал 
наименьшее значение кислотного числа — 
1,99 мг/кг, а также меньший процент со-
держания свободных жирных кислот — 1,0%. 

 
Заключение 

Исследования изменения качества липидов 
охлажденного мясного сырья, обработанного 
двухкомпонентной эмульсией, продемон-
стрировали эффективность и целесообраз-
ность применения дигидрокверцетина и аль-
фа-токоферола в комплексе для стабилиза-
ции липидов мясных охлажденных тушек цып-
лят-бройлеров. Динамика кислотных чисел, а 
также содержание свободных жирных кислот 
свидетельствуют о том, что применение дан-
ных антиоксидантов в комплексе позволяет 
повысить качество продукции, а также за-
метно увеличить сроки годности охлажден-
ных мясных продуктов. 
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