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В  данной  ст ат ье рассм ат ри вает ся  вли ян ие т аки х  ан т иоксидан т ов как  дегидрокверцит ин и ас
корбиновая  кислот а на качест вен н ы е п оказат ели  м я са  конины  (т иабарби т уровое число, ки слот н ое  
число и п ерекисн ое число). А н ди окси дан т ы  добавлялись в р а зн ы х  пропорциях, в резул ьт а т е эксперим ен
т а  получен о оп т им альн ое количест во для добавления в м ясо , кот орое бы ло п одт верж ден о м ат ем ат и -  
ко- ст ат ист ическим  м ет одом . Р езульт ат ы  исследования использованы  при  соверш енст вовании  т ехн о
логи и  и определен ии  ур о вн ей  внесения  р аст и т ел ьн ы х  экст ракт ов с  ант иоки слит ельн ы м и  свойст вам и  
при  п роизводст ве м я сн ы х  р уб л ен ы х  п олуф абрикат ов. И сследован о вли ян ие р а ст и т ел ьн ы х  экст рак т ов с  
ант иоксидант н ы м и свойст вам и  на оки сли т ельн ы е процессы  в м я сн ы х  р уб л ен н ы х  продукт ах.

Ключевые слова: антиоксиданты, конина, дегидрокверцитин, аскорбиновая кислота.
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This a rtic le  ex a m in es th e  e ffec t o f  an tiox idan ts  such  a s deh ydroqu erce tin  a n d  a sco rb ic  a c id  on  th e  qu ality  
p a ra m e te rs  o f  m e a t (th iobarb itu ric  num ber, a c id  n u m ber a n d  p e r o x id e  num ber). A n tio x id a n ts  w ere  a d d ed  in  
d iffe ren t p ro p o rtio n s , a s  a  re su lt o f  th e  experim en t, th e  o p tim a l am o u n t f o r  a d d in g  to  m e a t w a s  ob ta ined , w h ich  
w a s co n firm ed  b y  a m a th em a tica l a n d  s ta tis tica l m ethod . The resu lts  o f  th e  s tu d y  w e re  u sed  to  im p ro ve  th e  tech 
n o logy  a n d  de term in e  th e  leve ls o f  th e  in trodu ction  o f  p la n t  ex tracts w ith  an tio x id a n t p ro p e r tie s  in  th e  p ro d u c 
tion  o f  m in ce d  m e a t sem i-fin ish ed  p ro d u cts . T he e ffec t o f p la n t  ex tracts w ith  a n tio x id a n t p ro p e r tie s  on o x ida tive  
p ro c esse s  in  m in ced  m e a t p ro d u c ts  h a s  been  studied .
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Б у л  м ац алад а  деги дрок верц ет и н  ж эн е  аскорби н  цы ш цы лы  сияцт ы  ан т и окси дан т т арды ц  ет  
сап асы н ы ц  п арам ет рл ер ін е  эсер і (т иобарби т уралы ц  сан , цы ш цы л сан ы  ж эн е  п ероксй дт іц  м эн і)  
зерт т елген . А н т и о к си д а н т т а р  эр  т у р л і п роп орц и я ларда  цосы лды , т эж ір й б е  н эт й ж есін де  ет к е  
ц осуды ц  оц т айлы  м в л ш е р і алы н ды , ол  м ат ем ат и к алы ц  ж эн е  ст ат и ст и калы ц  эд іст ерм ен  раст алды . 
З ер т т еу н эт и ж ел ер і т ехн ологи ян ы  ж ет іл д іру  ж эн е  ан т и окси д ан т т ы  ц а ш ет т ер і б ар  вс ім д ік  
сы гы н д ы лары н  т арт ы л ган  ет т ен  ж арт ы лай  ф аб ри кат т ар  вн д ір іс ін е  ен гізу  децгейлер ін  ан ы ц т ау
Yш ін цолданы лды . А н т и о к си д а н т т ы  ц а ш е т т е р і  
т о т ы гу  п ро ц ест ер ін е  эсер і зерт т елді.

Негізгі сездер: антиоксиданттар, жылкы

Введение
М ясо -  один из важнейших источников 

белков, липидов, витаминов и минералов для 
человеческого организма. Однако в послед
ние годы их потребление ассоциируется с 
хроническими дегенеративными заболевани
ями, из-за чего оно воспринимается как «не
здоровая пища». Учитывая, что мясо являет
ся доступным источником качественного 
белка; его улучшение влечет за собой огром
ную задачу для промышленности и науки.

Для того, чтобы считать любую пищу 
«функциональной», есть три основных тре
бования:

1) получена из натуральных ингредиентов;
2) употребляется в составе ежедневно

го рациона;
3) участвует в регулировании конкрет

ных процессов для человека, включая замед
ление старения, предотвращение риска забо
левания и улучшение иммунологической 
способности [1].

Преимущество функциональных пище
вых продуктов заключается в том, что они мо
гут принести пользу для здоровья потребителя, 
не сильно влияя на диету, а также выглядят и 
имеют вкус обычных продуктов [1]

Порча мясного сырья может происхо
дить по двум причинам: микробиологическая 
обсемененность и химическая порча. Наиболее 
распространенной формой химического раз
рушения является окислительная прогорк
лость, поскольку липиды являются неотъем
лемыми компонентами мышц. Окисление - 
хорошо известная немикробная причина поте
ри качества мяса. Окисление липидов приво-

бар  ес ім д ік  сы гы н д ы лары н ы ц  т арт ы л ган  ет т іц

еті, дегидрокерцетин, аскорбин кыш кылы.

дит к образованию множества других соедине
ний, которые отрицательно влияют на харак
теристики качества и питательную ценность 
мясных продуктов, и этот процесс часто огра
ничивает срок хранения обработанного мяса.

Липиды подвергаются окислению, когда 
присутствуют каталитические системы, такие 
как свет, тепло, ферменты, металлы, металло
протеины и микроорганизмы. Наличие проме
жуточных реакционноспособных частиц и сво
бодных радикалов, а также эти условия приво
дят к автоокислению, фотоокислению и терми
ческому или ферментативному окислению. Од
нако окисление липидов, вызванное автоокис
лением, представляет собой спонтанную реак
цию субстрата с кислородом через цепную ре
акцию с последующим каскадом. Хорошо из
вестно, что ухудшение липидов происходит 
медленно в начале; однако после индукции оно 
протекает быстро и включает три фазы: иници
ирование, распространение и завершение [2].

Антиоксиданты - это соединения, кото
рые способны отдавать радикалы водорода (H) 
для образования пары с другими доступными 
свободными радикалами, чтобы предотвратить 
реакцию распространения в процессе окисле
ния. Антиоксиданты уменьшают или предот
вращают окисление и обладают способностью 
противодействовать повреждающему дейс
твию свободных радикалов в тканях и, таким 
образом, считаются защищающими от рака, 
атеросклероза, сердечных заболеваний и неко
торых других заболеваний.

Существуют различные подходы к кон
тролю окисления липидов в мясе и мясных 
продуктах. Среди них применение антиокси-
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дантов считается прагматическим выбором, 
поскольку они могут замедлить скорость окис
ления мяса и мясных продуктов, в конечном 
итоге повышая окислительную стабильность 
продуктов. Антиоксиданты - это вещества, ко
торые в низких концентрациях замедляют 
окислительные проблемы окисляемых биомо
лекул, таких как липиды и белки, в мясных 
продуктах, тем самым улучшая их стабиль
ность при хранении и качество[3].

Антиоксиданты играют жизненно важ
ную роль как в пищевых системах, так и в 
организме человека, снижая окислительные 
процессы. В моделях на основе мяса антиок
сиданты чрезвычайно полезны для замедле
ния перекисного окисления липидов, а также 
образования вторичных продуктов перекис- 
ного окисления липидов, и, таким образом, 
помогают поддерживать вкус, текстуру и, в 
некоторых случаях, цвет мясных продуктов 
во время хранения [4]. Добавление богатых 
антиоксидантами рецептур в различные све
жие и приготовленные мясные продукты 
может уменьшить проблемы окисления, пре
пятствуя образованию свободных радикалов.

Использование натуральных антиокси
дантов имеет то преимущество, что они более 
приемлемы для потребителей, поскольку они 
считаются нехимическими. Кроме того, они не 
требуют испытаний на безопасность перед ис
пользованием. Также, сообщается, что при
родные антиоксиданты более мощные, чем 
синтетические. Спрос на природные антиокси
данты в последнее время увеличился из-за ток
сичности и канцерогенности синтетических 
антиоксидантов[5]. Многие натуральные экс
тракты растений содержат в основном феноль
ные соединения, которые являются мощными 
антиоксидантами [6 ]

Многие травы, специи и их экстракты 
добавляются в различные пищевые продукты 
для улучшения их сенсорных характеристик 
и продления срока хранения.

В настоящее время особое внимание уде
ляется многим растениям как наиболее распро
страненному источнику антиоксидантов для 
консервирования, а также улучшению качества 
питания, превращающему мясо в «функцио
нальное мясо». Растения неизменно являются 
щедрым источником снабжения человека цен
ными биологически активными веществами, 
такими как природные антиоксиданты, для со
хранения и улучшения общего качества мяса и 
мясных продуктов[7].

Антиоксидантные соединения в значи
тельной степени исследуются на предмет их 
полезных свойств, особенно тех, которые свя
заны с окислительным стрессом, который при
знан ситуацией прооксидантного / антиокси
дантного дисбаланса, который может быть вы
зван производством активных форм кислорода 
(ROS). Это сильные окислители важных моле
кул, таких как липиды, белки и нуклеиновые 
кислоты, вызывающие повреждение, которое в 
конечном итоге приводит к повреждению ДНК 
свободными радикалами и усилению клеточ
ного повреждения, действительно, окисли
тельный стресс является общим фактором при 
различных частых патологиях, таких как сер
дечно-сосудистые заболевания, нейродегене
ративный патофизиологический механизм за
болеваний и рака[8 ].

Материалы и методы исследований 
Кислотное число определяли по ГОСТ 

Р 55480-2013[10]
Перекисное число определяли мето

дом описанном в ГОСТ 34118-2017 [11]
Тиобарбитуровое число липидов харак

теризует накопление в продуктах малонового 
альдегида, образующегося при окислении жи
ра и реагирующего с 2 -тиобарбитуровой кис
лотой C4H4N2O2S. Определение проводили 
следующим образом.

Навеску фарша массой 10 г подверга
ют 3-хкратному измельчению в микроиз
мельчителе, добавляют 40 мл 0,5Н соляной 
кислоты НС1 и продолжают измельчение в 
течение 5 минут при скорости 3000 об/мин, 
добавляют 15 мл 20% трихлоуксусной кис
лоты и продолжают гомогенизировать смесь 
в течение 1 мин. Затем смесь фильтруют че
рез складчатый фильтр. 15 мл получившего
ся фильтрата помещают в пробирку с при
тертой пробкой и добавляют 5 мл 0,36% тио- 
барбитуровой кислоты. Пробирку кипятят на 
водяной бане 15 мин, затем охлаждают. По
лученный раствор замеряют на ФЭК-М, све
тофильтр зеленый, длина волны 535 нм. 

Результаты и их обсуждение 
Были проведены эксперименты для 

опредления оптимального соотношения L ас
корбиновой кислоты и дегидрокверцитина для 
добавления в мясные изделия из конины. Экс
перимент проводили следующим образом, в 
состав мясного изделия из конины в разных 
пропорциях добавляли дегидрокверцитин и L 
аскорбиновую кислоту, образцы зашифровы
вали, при в этом в контрольный образец ниче
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го не добавлялось. Образцы исследовали на 
кислотное, перекисное и тиабарбитуровое чис
ло. Ниже приведены результаты и обработан
ные в программе Statistica 12.0 данные. 
Определение кислотного числа -AV (КЧ). 
Кислотное число указывает степень гидроли- 
тичного расщепления липидов, в данном 
случае -  мясном изделии из конины. Были по
лучено при обработке экспериментальных дан
ных следующие математико-статистические 
показатели: R-squared = 96,9135%, R-squared 
(adjustedford.f.) = 94,7089%, Standard Error o f Est.

= 0,006, Mean absolute error = 0,0026, Durbin- 
Watson statistic = 1,84348 (P=0,3264), Lag 1 re- 
sidualautocorrelation = 0,0780817

По результатам математико-статисти
ческого анализа с достоверностью 94,7 % мож
но сказать что по кислотному числу оптималь
ным является для мяса конины концентрация L- 
аскорбиновой кислоты (L_a = 0,020 %) и кон
центрация дегидрокверцетина(Dx = 0,035 %). 
На рисунке 1 показаны результаты обработки 
данных, на котором виден оптимум значений.

^c:L _a -  концентрация L-аскорбиновой кислоты, % Dx -  концентрация дехидрокверцетина, %

Рисунок 1 - Минимальное значение AV (КЧ) при концентрации L-аскорбиновой кислоты (L_a = 0,020 %) и 
концентрации дехидрокверцетина (Dx = 0,035 %)

При обработке данных в программе степени, указывающее зависимость КЧ от
Statistica 12.0 получено уравнение второй концентрации двух антиоксидантов:

AV = 0,591825 -  8,72535.Dx -  4,2016.L_a + 110,885.Dx2 + 83,6205.Dx.L_a + 33,0412.L_a2, 
cm 3 KOH/g

Достоверность модели была проверена, статистически получены следующие данные: 
r2CoefDet DF Adj r2 Fit Std Err F-val
0,97 0,940, 006158807 43,96

Н а рисунке 2 указана критическая гра
ница КЧ, исходя из критерия Фишера (голу

бая линия) и степени значимости, разных 
факторов:
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Рисунок 2- Критическая граница КЧ

При определении перекисного числа 
POV (ПОЧ), которое указывает на степень 
первичного окисления липидов и получения 
первичных продуктов окисления -  гидропе
роксидов, были получены данные со следую
щими математико-статистическими показате
лями:

R-squared = 99,5%, R-squared (adjusted for 
d.f.) = 99,13%, Standard Error of Est. = 0,0272, 
Mean absolute error = 0,0166366,Durbin-Watson 
statistic = 2,53 (P = 0,7746)

Lag 1 residualautocorrelation = -0,321102 
По результатам математико-статисти

ческого анализа видно, что модель описывает
ся с точностью 99,5%.

где:L_a -  концентрация L-аскорбиновой кислоты, % Dx -  концентрация дехидрокверцетина, %

Рисунок 3- Минимальные значения POV (ПОЧ)

Как видно из рисунка 3 минимальные 
значения перекисного числа достигаются при 
концентрации L-аскорбиновой кислоты (L_a = 
0,030 %) и концентрации дегидроквер- 
цетина(Бк = 0,010 %) или при концентрации L-

аскорбиновой кислоты (L_a = 0,010 %) и кон
центрации дегидрокверцетина(Бк = 0,050 %)

На рисунке 4 указана критическая гра
ница перекисного числа, исходя из критерия 
Фишера(голубая линия) и степени значимо
сти разных факторов:
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Рисунок 4- Критическая граница ПОЧ

Выведено уравнение второй степени, указывающее зависимость перекисного числа (POV) 
от концентрации двух антиоксидантов:

POV = 0,144561 + 37,4764.Dx + 90,1795.L_a -  832,59* Dx2 + 642,148.Dx.L_a -  2980,36.L_a2, 
meqvO2/kg

Достоверность статистически доказана по следующим результатам: 
r2CoefDet DF Adj r2 Fit Std Err F-val
0,994915 0,991283 0,00166366 273,9187

Также определяли тиобарбитуровое 
число TBARS (ТБЧ), которое указывает на 
степень вторичного окисления липидов и 
получения вторичных продуктов окисления 
-  малонового альдегида. При обработке ре
зультатов эксперимента получены следую
щие математико-статистические показатели:

R-squared = 97,0878%, R-squared (ad
justed for d.f.) = 95,3404 %, Standard Error of 
Est. = 0,088, Mean absolute error = 0,0509082 

В соответствии с результатами матема
тико-статистического анализа достоверность 
полученной модели составляет 97%, стандарт
ная ошибка 0,08.

где: L_a -  концентрация L-аскорбиновой кислоты, % Dx -  концентрация дехидрокверцетина, % 

Рисунок 4- Значения тиабарбитурового числа

Минимальные значения TBARS (ТБЧ) 
показывает при концентрации L-аскорбиновой
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На рисунке 5 показана критическая гра
ница тиабарбитурового числа TBARS (ТБЧ),

исходя из критерия Фишера (голубая линия) и 
степени значимости разных факторов:

B:L_a

A:Dx

AB

0 2 4 6 8 10
Standardized effect

+

Рисунок 5 - Критическая граница TBARS (ТБЧ)

В результате проведенных исследований 
и полученных результатов получен Тройной 
оптимум задачи (жёлтая область), который 
находится при концентрации L-аскорбиновой

кислоты (L_a = 0,027 - 0,030 %) и концентра
ции дегидрокверцетина(Бх = 0,024 -  0,035 %), 
что показано на рисунке 6.

Рисунок 6 -Тройной оптимум нахождения концентрации двух антиоксидантов.

Заключение, выводы 
Производные на основе растений не 

только улучшают некоторые технологиче
ские характеристики мяса, но также могут 
помочь уменьшить восприятие мясных про
дуктов как нездоровой пищи, предоставляя 
потребителям возможность включить функ
циональные соединения, полезные для здо
ровья человека, в свой ежедневный рацион

На практике оптимум задачи принима
ем добаление к полуфабрикату из конины 
двух антиоксидантов в следующей концен
трации: 0,03 % L-аскорбиновая кислота (0,3 
g/kg) и 0,03 % дегидрокверцетин(0,3 g/kg).
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Б ул  м ацалада сапасы  м ен  т агам ды ц ц ун д ы л ы ы н  арт т ы рат ы н всім дік  цоспалары  бар нан  
внім дерін іц  сапасы н багалау цаж ет. Зерт т еу ны саны  нан-т оцаш  внім дерін іц  Y-лгілері болды, оларды  вндіру  
кезінде у н  м ассасы на глю т ен келесі м вл ш ерде цосылды: 2% , 4%  ж эн е 6%  .Н ан-т оцаш  внім дерін іц  Yлгілері 
«РЗА -Н А Н » Ж Ш С  зерт ханалы ц ж абды гы нда дайы н-далы п, вн ім  сапасы н аны цт ау бойы нш а зерт хана  
базасы нда зерт т елді. Улгілер ун н ы ц  м ассасы н а глю т ен цосып дайы ндалды . Л З М -1 М  зерт ханалы ц  
дйірм енінде унт ацт алды , У 1-Е ТВ  цамыр йлегіш інде йленді, Ш Х Л -065С П У  п еш інде 200-ден 230°С -ца дейін  
п ісір ілд і Б идай  глю т енін іц  ец квп  цолданылат ы н себеп - ун  дайы ндау нем есе нан п ісіру кезінде ун н ы ц  ацуыз 
децгейін р ет т еу болы п т абы лады . Г лю т ен ді ун га  енгізу, бірінш іден, оны  ж ет іспейт ін ацуызбен байыт ады, 
екінш іден, вн ім ніц  всу ін е  эсер  ет еді, Yш інш іден, глю т ен нанны ц сапасы н едэуір ж ацсарт ады , цамы рды ц  
т урацт ы  цуры лы м ы н цуруга, оны ц созы луы н бацылауга, газ уст ап  т ур у  цабілет ін арт т ы руга м ум к ін дік  
береді.цам ы рды ц цуры лы м ды ц ж эн е м еханикалы ц сипат т ам алары н ж ацсарт у, демек, соцгы  внім -нан  
внім дерін іц  сапасы н ж ацсарт ады. F ы лы м и  зер т т еу ж ум ы ст а р ы н  Ж Y ргізу бары сы н да , алды м ен , ж алп ы  
нан аум агы н да  глю т ен  нан вн ім ін  дай ы н д ауда  ц олдан ы лат ы н  барлы ц  и н н овац иялы ц  т ехн ологи ялар  
м ен  т ехн и калар  аны цт алы п, зерт т елді. «Р ЗА » Ж Ш С  нан ц ехы н да  нан - т оц аш  вн ім ін  ж эн е  в з ге  де  
кон дй т ерл ік  вн ім д ер д і вн д іруд іц  т ехн ологи ялы ц  урд іс ін  ж узе ге  асы ру Yш ін ж а ц а  и н н овац иялы ц  
т ехн ологи ялард ы  цолданады .
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