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1 ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

Актуальность. На современном этапе большое внимание уделяется 

обеспечению населения страны качественными и полноценными продуктами 

питания [210,215,233]. Особое внимание заслуживает сектор по производству 

молока и молочной продукции, объемы которого ежегодно увеличиваются. В связи 

с этим одной из основных задач является контроль качества и безопасности 

продуктов [249]. 

Значительная доля научных трудов посвящена исследованиям молочных 

продуктов, комбинированных различными компонентами, улучшающих как их 

вкусовые свойства, так и насыщающих пищевую ценность. Большой объем 

исследований направлен на определение качества молочных продуктов 

обогащённых микронутриентами, а так же изготовленных с применением 

заменителей молочного жира с содержанием в составе фитостеринов и не 

молочных жиров животного происхождения [209, 214, 220].  

На сегодняшний день отсутствует единое мнение в вопросе замены 

молочного жира маслами и жирами растительного происхождения, в том числе и 

пальмовым маслом [232]. Ряд исследователей описывают пагубное влияние 

фитостеринов на живые организмы, в то же время имеются публикации, где 

показан положительный биологический эффект растительных масел при 

комбинировании с молочными продуктами и умеренном их потреблении [236, 257, 

262]. 

Биологическая роль фитостеринов заключается в том, что они являются 

структурными элементами для строения клеточных оболочек, и служат 

строительным материалом для образования стероидных гормонов, витаминов 



5 

группы D и желчных кислот. В живом организме фитостерины компенсируют 

гормональный дисбаланс, регулируют продукцию цитокинов, согласуют работу 

иммунной системы с эндокринной [203]. 

Насыщение пищевой ценности молочной продукции с применением не 

молочных жиров животного происхождения ведет к существенному снижению 

стоимости и качества продукции, что не редко используется не 

доброкачественными производителями [263].  В то же время исследователи 

указывают на положительные эффекты комбинации молочных продуктов высоко 

калорийными жирами, так как они являются источником энергии в организме 

[208].  

Ведение комбинирующих заменителей молочного жира в молочную 

продукцию сказывается не только на его потребительских свойствах, но и на 

здоровье населения. В связи с чем, исследования санитарного качества и 

безопасности молочных продуктов, изготовленных с использованием заменителей 

молочного жира, изучение их влияния на живые организмы является актуальным.  

Степень разработанности темы. В научных публикациях зарубежных 

авторов Европы и США в последнее десятилетие показано положительное влияние 

на живые организмы молочных продуктов, растительных масел и маргаринов, 

обогащенных фитостеринами [29, 51, 69].   

  В исследованиях авторов показано, что подобные продукты профилактируют 

болезни органов сердечнососудистой системы, желудочно-кишечного тракта и 

проявляют противоопухолевые действия в организме.[17, 73, 82, 100, 119]. 

В исследованиях отечественных авторов показано, что на российском рынке 

имеет место оборот продуктов, не отвечающих потребностям большинства 

населения, а также фальсифицированной пищевой продукции до 8% от общего 

объема продукции [204, 205, 215, 234, 242, 264].  

В России с 2016 года действует распоряжение Правительства Российской 

Федерации №1364-р «Стратегия повышения качества пищевой продукции в 

Российской Федерации до 2030 года», которое является основой для формирования 

национальной системы управления качеством пищевой продукции [249]. 
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Работы многих авторов посвящены изучению контроля качества молочных 

продуктов, произведенных с использованием молочных заменителей, а так же 

контролю качества заменителей сырья и количества компонентов [213, 228, 233, 

264, 265]. Имеются разрозненные и противоречивые исследования по изучению 

влияния молочных продуктов с содержанием разных видов заменителей молочного 

жира, в том числе и пальмовых масел, на живые организмы [170, 184, 212, 217, 222, 

243].  

Проведенные нами исследования являются частью плановых научно-

исследовательских работ федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Казанская государственная 

академия ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана» (ФГБОУ ВО Казанская 

ГАВМ) кафедр «Биологическая химия, физика и математика» и «Физиология и 

патологическая физиология» по теме «Безопасность растениеводческой и 

животноводческой продукции». 

Цель и задачи исследований. Цель – исследование свойств молочных 

продуктов с заменителем молочного жира и изучение их влияния на живые 

организмы.  

Задачи исследований: 

1) Изучить потребительский рынок молочных продуктов и выявить 

качественные и количественные показатели нестандартной продукции. 

2) Провести сравнительную оценку биобезопасности, стеринового и жирно 

кислотного составов стандартных и нестандартных молочных продуктов, 

пальмового масла и не молочных жиров животного происхождения. 

3) Исследовать органолептические, физико-химические свойства, 

фитостериновый и жирно кислотный составы сметаны с массовой долей молочного 

жира 15% и молоко содержащего продукта с заменителем молочного жира (ЗМЖ), 

произведенного по технологии сметаны с заявленной жирностью 15%, в 

гарантийный и постгарантийный сроки хранения. 

4) Изучить влияние разных количеств сметаны с содержанием молочного 

жира, молоко содержащего продукта с ЗМЖ, изготовленного по технологии 
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сметаны и пальмовых масел для пищевых и технических целей, на 

морфометрические показатели роста, развития белых мышей, морфологические и 

биохимические показатели крови. 

5) Изучить комплексное действие кисломолочного продукта и агросорбента 

на организм белых мышей.  

Научная новизна исследований. На основании проведенных исследований 

установлен объем нестандартной молочной продукции на современном 

потребительском рынке и выделены основные модификаторы-фальсификаторы – 

растительные масла и не молочные жиры животного происхождения. Впервые 

установлена возможность и адаптирована методика исследования стеринового 

состава жидких кисломолочных продуктов методом газожидкостной 

хроматографии. 

Дана сравнительная оценка санитарно-гигиенических показателей и 

биологического эффекта в организме белых мышей пальмовых масел для пищевых 

и технических целей.  

Впервые изучена динамика и установлены различия фитостеринового и 

жирно-кислотного составов сметаны с массовой долей молочных жиров 15% и 

молоко содержащего продукта с ЗМЖ, изготовленного по технологии сметаны в 

гарантийный и постгарантийный сроки хранения.  

В результате длительного применения в кормлении белых мышей сметаны с 

массовой долей молочного жира, молоко содержащего продукта с ЗМЖ 

изготовленного по технологии сметаны, пальмовых масел для пищевых и 

технических целей получены новые знания об их влиянии на общее состояние, рост 

и развитие животных и морфо-биохимический состав крови.  

Показана синергическая эффективность комплексного применения 

кисломолочных продуктов с агросорбентами в отношении сорбции солей свинца в 

организме белых мышей. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученные 

результаты расширяют теоретические представления о вариабельности составов, 

количеств и свойств молочных продуктов на основе растительных масел и не 
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молочных жиров животного происхождения и механизмах их воздействия на 

живые организмы в условиях длительного поступления с рационом. В 

теоретическом аспекте обоснована возможность исследования стеринового состава 

жидких кисломолочных продуктов с применением метода газовой хроматографии 

с масс-спектрометрическим детектированием.  

Практическая значимость работы представлена разработкой и внедрением в 

производство методической рекомендации «Определение стеринов в жидкой 

кисломолочной продукции методом газовой хроматографии с масс-

спектрометрическим детектированием», утвержденных научно-техническим 

советом ФГБОУ ВО Казанская ГАВМ, протокол 1 от 11.03.2021 г. 

Результаты диссертационной работы рекомендуются к использованию в 

учебном процессе при преподавании курса ветеринарно-санитарной экспертизы в 

ветеринарных и сельскохозяйственных высших учебных заведениях РФ, и в 

государственных лабораториях продовольственных рынков. 

Методология и методы исследований. Методологические подходы 

обоснованы анализом отечественных и зарубежных публикаций по тематике 

исследований, современности используемых методов и оборудования, анализе 

полученных результатов. Разработана методическая рекомендация по 

определению стеринов в жидкой кисломолочной продукции. 

В экспериментах и научно-производственных опытах были использованы 

252 нелинейные белые мыши. В период с 2018 по 2021 проведено исследование: 

1123 проб молока, 32 пробы йогурта, 598 проб кисломолочных продуктов (сметана, 

творог, твороженная масса, сырки, твороженные продукты), 468 проб жидких 

кисломолочных продуктов (айран, ацидофилин, кефир, кумыс, простокваша и 

ряженка), 1338 проб твёрдых молочных продуктов (масло, сыр), 6 проб пальмового 

масла для пищевых целей и пальмового масла для технических целей, 12 проб 

куриного, бараньего, гусиного, говяжьего жира.  

В работе использовали методы газожидкостной и газовой хромато-масс-

спектрометрии, органолептические, физико-химические, биохимические 

бактериологические, технологические методы исследовании молочных продуктов 
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и пальмового масла, клинико-физиологические методы исследования животных, 

гематологические, токсикологические, морфологические методы исследований 

органов и тканей. Часть исследований по определению фитостеринов и 

жирнокислотного состава продуктов проводили в испытательном лабораторном 

центре ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Республике Татарстан 

(Татарстан)», г. Казань.  

В работе использовано высокотехнологичное аналитическое оборудование: 

комплекс хроматографический Хромос «ГХ-1000» (Россия), газовый хроматограф 

с масс-селективным детектированием Agilent Technologies Inc 7890B (США), 

атомно-абсорбционный спектрометр «Aanalist 400» Perkin Elmer Inc (США), 

атомно-абсорбционный спектрометр «PinAAcle900F» Perkin Elmer Inc (США). 

Цифровые показатели, полученные при выполнении работы, анализировали 

по стандартным программам вариационной статистики согласно пакету программ 

Microsoft Office Excel-2016. Библиографический список использованных 

литературных источников оформлен в соответствии с ГОСТ Р 7.0.11-2011. 

Положения, выносимые на защиту. 

1) Анализ потребительского молочного рынка на нестандартную продукцию. 

В нестандартной молочной продукции присутствуют фитостерины и не молочные 

жиры животного происхождения.  

2) Состав и свойства пальмового масла для пищевых целей отличаются от 

пальмового масла для технических целей. Введение технического масла в рацион 

белых мышей способствует снижению массы тела, при увеличении массы 

паренхиматозных органов.   

3) Результаты исследования состава и свойств сметаны с массовой долей 

молочного жира 15% и молоко содержащего продукта с ЗМЖ произведенного по 

технологии сметаны с заявленной жирностью 15% в гарантийный и пост 

гарантийный сроки хранения.  

4) Использование пальмового масла для пищевых целей и кисломолочных 

продуктов с ЗМЖ в кормлении белых мышей не оказывает отрицательного влияния 
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на общее состояние животных, массу тела и внутренних органов, улучшает 

морфологические и биохимические показатели крови.  

5) Введение в рацион белых мышей кисломолочного продукта и 

агросорбента способствует уменьшению содержания свинца.   

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

результатов обусловлена значительным объемом экспериментального материала – 

3 687 проб, использованием современных методов и оборудования, постановкой 

экспериментов с применением животных, подобранных по принципу аналогов. 

Полученные цифровые данные обработаны биометрически с применением 

программных комплектов Microsoft Office Excel – 2016, используя методы 

вариационной статистики.  

Основные результаты научных исследований доложены, обсуждены  и 

одобрены на годовых отчетах по итогам НИР на заседаниях кафедры 

биологическая химия, физика и математика и кафедры физиология и 

патологическая физиология ФГБОУ ВО «Казанская ГАВМ» в период с 2019 по 

2021 гг.; на Международной научной конференции студентов, аспирантов и 

учащейся молодежи «Молодежные разработки и инновации в решении 

приоритетных задач АПК» (Казань, 2019); на XVI Всероссийской конференции 

молодых ученых, аспирантов и студентов с международным участием «Пищевые 

технологии и биотехнологии», посвященной 150-летию Периодической таблицы 

химических элементов (Казань, 2019); Международной научно-практической 

конференции «Инновационные разработки и цифровизация АПК», посвященной 

50-летию Татарского НИИАХП - обособленного структурного подразделения ФИЦ 

КазНЦ РАН и 75-летию Казанского научного центра Российской Академии наук 

(Казань, 2020); на XVII Всероссийской конференции молодых ученых, аспирантов 

и студентов с международным участием «Пищевые технологии и биотехнологии» 

(Казань, 2020);  материалах коллективной монографии «Проблемы и основные 

направления повышения эффективности функционирования АПК региона в 

условиях глобализации и импортозамещения» (Пенза, 2020-2021).  
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Личный вклад автора. Планирование, подготовка, проведение 

экспериментов, статистическая обработка результатов, формулирование выводов, 

основных положений, выносимых на защиту и оформление диссертации, 

проведены диссертантом лично. Доля участия автора в выполнении работ 

составила 85%. 

Публикация результатов исследований. По теме диссертации 

опубликовано 10 работ, из которых 3 в ведущих рецензируемых научных журналах 

и изданиях в соответствии с перечнем ВАК при Министерстве образования и науки 

РФ; в международных базах цитирования WoS и Scopus – 1, коллективная 

монография – 2, методическая рекомендация для внедрения в производство.  

Структура и объем диссертации. Диссертация содержит разделы: введение 

(8 с.), обзор литературы (19 с.), материалы и методы исследований (9 с.), 

результаты собственных исследований (63 с.), заключение (3 с.), предложение 

производству (1 с.), список литературы (32 с.), список иллюстративного материала 

и таблиц (5 с.), список сокращений наименований (1 с.) и приложения (2 с.). Работа 

изложена на 148 страницах компьютерного текста, содержит 28 таблиц, 33 рисунка. 

Список литературы включает 268 источника, в том числе 196 зарубежных. 
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2 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

2.1 Стерины 

 

 

 

Стерины относятся к классу полициклических спиртов, которые в своём 

составе содержат алифатические и циклические фрагменты, и по своей 

химической природе относятся к изопреноидам. В природе встречаются в виде 

свободных спиртов, либо в виде эфиров высших жирных кислот [56, 185].  

По своим химическим свойства стерины мало отличаются от свойств 

алициклических спиртов и алкенов. Особенность структуры стеринов проявляется, 

в их способности образовывать прочные труднорастворимые комплексы с 

дигитонином, что может использоваться для выделения и очистки холестерина 

(рис.1). 

 

Рисунок 1 -  Общая структурная формула стеринов 

Стерины встречающиеся в организме животных, называются зоостеринами, 

из которых наиболее важным является холестерин с брутто-формулой С29Н50О 

(рис.2). 
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Рисунок 2 - Структурная формула холестерина 

Стерины, выделяемые из дрожжей или плесневых грибов, называются 

микостеринами, из которых наиболее встречаемый в природе-эргостерин (рис.3). 

 

Рисунок 3 - Структурная формула эргостерина 

 

Стерины низших и высших растений называются фитостеринами, 

выделяемые из растительного сырья, представляют собой, как правило, смесь бета-

ситостерина, кампестерина, стигмастерина, брассикастерина и других видов 

стеринов в различном количественном соотношении в зависимости от источника 

происхождения (рис.4). 

Отличительной структурной особенностью растительных стеринов от 

холестерина является наличие метильных или этильных групп при 24-ом атоме 

углерода боковой цепи [176].  
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1. Бета–ситостерол                                      2.  Стигмастерол 

 

 

3.Кампестерол                                       4.Брасикастерол 

Рисунок 4 - Структурные формулы растительных фитостеринов (1-бета-ситостерол, 2 – 

стигмастерол, 3 – кампестерол,4- брасикастерол) 

 

Источником для промышленного получения фитостеринов служат растения 

- соя культурная. Именно семена сои содержат большое количество стигмастерина, 

бета-ситостерина, кампестерина. В качестве источников фитостеринов также могут 

выступать водоросли, которые находят широкое применение в пищевой и 

фармацевтической промышленности. 

В некоторых странах  разрешено  обогащать  продукты фитостеринами. Так 

как потребление скомбинированных продуктов позволяет снизить высокое 

содержание холестерина в организме .  Среди обогащённых продуктов широкое 

применение нашли  кондитерские изделия [149]. 

Для проведения быстрого и точного анализа содержания стеринов в пищевой 

продукции разработаны методы газовой хроматографии,  газовой хромато-масс-
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спектрометрии и высокоэффективной жидкостной хроматографии.  Методы могут 

быть использованы как для качественного, так и для количественного анализа, 

позволяющие проводить идентификацию фитостеринов как в сырье, так и в 

пищевой продукции [14, 52, 54, 56, 60, 62, 66, 86, 116, 145, 159, 160]. 

Проведения качественных и количественных  испытаний необходимы из-за 

способности комбинирования продукта с содержанием холестерина и 

фитостеринов. В некоторых случаях производители могут видоизменять 

химический состав молочного продукта добавляя в состав фитостерины, что в свою 

очередь влияет на физико-химические свойства. Полученные продукты при 

сбалансированном питании могут быть полезными и необходимыми при контроле 

потребления холестерина, особенно для людей с гиперхолестеринемией [13, 28, 47, 

134, 143].  

В клинической практике использование функциональных продуктов с 

растительными стеролами в рекомендуемых дозах может рассматриваться как 

фармакологический препарат для людей с гиперхолестеринемией (один из 

наиболее важных факторов риска сердечно-сосудистых заболеваний) [47, 71, 112, 

117, 156]. 

На сегодняшний день на территории Российской Федерации в нормативных 

документах прописываются лишь требования по производству продуктов с 

использованием жиров животного происхождения. Так как производители 

довольно часто вводят в заблуждение при маркировке пищевых продуктов не 

указывая на этикетке информации о наличии фитостеринов [238].  

 

 
 

2.2 Влияние фитостеролов  на организм 

 

 

 

Фитостерины - холестериноподобные молекулы, которые содержатся во всех 

растительных продуктах, при этом самые высокие концентрации встречаются в 
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растительных маслах. Организмом фитостерины усваиваются в следовых 

количествах, но позволяют снижать уровень холестерина [239].  

По своим свойствах известно, что фитостерины обладают 

противовоспалительным и жаропонижающим действием, способствуют снижению 

уровня холестерина в крови и снижению развития сердечно-сосудистых 

заболеваний [31, 50, 59, 81, 110, 142, 147, 151, 174]. 

Данные свойства очень важны при нарушении обмена холестерина в 

организме, так как повышенный уровень холестерина в крови может привести к 

развитию атеросклероза, болезни Альцгеймера, заболеванию связанного с 

отложением холестерина на стенках кровеносных сосудов (кальцинированию), 

развитию сердечно-сосудистых заболеваний [50, 51, 94, 96, 119, 153, 177]. 

Положительные свойства соединений стеринов природного происхождения 

позволяют использовать их в медицине при профилактике и лечении рака. Так 

согласно международных данных потребление стигмастерола показало 

возможность его использования в качестве противораковых терапевтических 

средств при лечении раковых клеток молочной железы и печени человека [178]. 

Бета - ситостерин используют для лечения хронического простатита. На 

территории Российской Федерации зарегистрировано несколько препаратов на 

основе экстракта плодов пальмы ползучей: Пермиксон (Франция), Простагут моно 

(Германия), Палпростес (Швейцария). Основным действующим веществом пальмы 

ползучей является бета-ситостерин. Он обладает различными фармакологическими 

действиями: снижает риск возникновения рака толстой кишки, простаты, молочной 

железы, желудка, лёгких, влияет на состояние иммунной системы. Также стоит 

отметить, что фитостерины обладают окнопрофилактической активностью [197].  

Фитостерины считаются безопасными биологическими добавками. Главным 

противопоказанием для употребления фитостеринов является болезнь 

«фитостеролемия», генетическое заболеванием, связанное с мутациями белка- 

переносчика, который играет важную роль в поступлении стеринов в энтероциты 

и гепатоциты. 
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Влияние потребления фитостерола на развитие рака также исследовалось и 

на животных [93]. Исследовали действие фитостеринов на рост эстрогензависимых 

клеток рака груди человека у мышей. Потребление β-ситостерина не влияло на рост 

клеток рака груди у мышей, не получавших 17β-эстрадиол, но снижало рост 

опухоли у мышей, получавших 17β-эстрадиол, на 38,9%. Аналогичным образом 

определили эффект кампестерина на оплодотворенных куриных яиц, однако, не 

наблюдали какого-либо влияния приема фитостерола (24 мг на крысу в день) на рак 

толстой кишки у крыс, получавших диету с нормальными или высокими 

насыщенными жирными кислотами [48]. 

Из этих исследований очевидно, что фитостерины облегчают различные 

виды рака у людей и животных, кроме рака толстой кишки [48]. 

В литературе встречается информация о проведённых испытаниях после 

кормления бройлеров с добавлением бета-ситостерина. Добавление фитсотерина 

увеличило массу тела и потребление корма цыплятами-бройлерами. Эти 

результаты показывают, что кормление цыплят фитостерином является хорошей 

программой кормления для соответствующего морфологического развития [39]. 

 

 

 

2.3 Пальмовое масло 

 

 

 

С каждым днём ассортимент пищевой продукции увеличивается с 

геометрической прогрессией, что позволяет расширить выбор и сформировать 

потребительскую корзину в соответствии со своими финансовыми возможностями. 

Со стороны государства предпринимаются меры по контролю качества и 

регулированию оборота пищевых продуктов.  

В основе стратегических задач развития Российской Федерации на период до 

2024 года – здоровое питание граждан. Одной из задач федеральной программы 
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«Укрепление общественного здоровья» национального проекта «Демография» - 

контроль качества, безопасности продукции. 

Так в Республике Татарстан в рамках «пилотного проекта» за качеством 

пищевой продукции и в целях реализации национального проекта «Демография» 

было отобрано 587 проб 12 групп основных  пищевых продуктов. В каждой группе 

оценивали от 11 до 30 показателей качества и провели 29 610 исследований на базе 

Испытательного лабораторного центра ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 

Республике Татарстан (Татарстан)» По результатам проведённых испытаний 

пищевых продуктов было выявлено, что 107 проб (18% от общего числа) не 

соответствуют требованиях качества по ряду показателей [250]. 

В поисках баланса между тем что вредит организму и положительно влияет 

на него нами было принято решение рассмотреть свойства пальмового масла, 

которые так активно обсуждается в средствах массовой информации. 

Пальмовое масло добывают из листьев и плодов масличной пальмы 

(древнего тропического растения). Продукт издавна использовался в пище и в 

медицине. В составе пальмового масла присутствуют пальмитиновая кислота, 

каротин и витамин Е. В целях расширения возможности применения пальмового 

масла его делят на жидкий пальмовый олеин и твердый пальмовый стеарин [97, 98, 

99, 101, 122, 185, 192, 194].  

Пальмовое масло для непищевых целей - это разновидность пальмового 

масла, не имеющая никаких полезных свойств, кроме своей дешевизны и срока 

хранения. Из-за низкой степени очистки в нем содержится большое количество 

окисленных жиров, которые оказывают вредное воздействие на живые организмы. 

Техническое пальмовое масло предназначено для использования исключительно в 

производстве бытовой химии [33, 34, 40, 103, 157, 195, 226].  

На сегодняшний день пальмовое масло является довольно востребованным 

сырьём, так как находит применение в пищевой, косметической и энергетической 

промышленности. Столь востребованное и незаменимое сырьё повсеместно 

встречающееся в пищевых продуктах и товарах непродовольственного назначения 

используется ввиду его особенностей: низкой стоимости, длительного срока 
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хранения сырья, схожести по химическому составу с животными жирами, 

содержащих мононенасыщенные и насыщенные жирные кислоты [19, 5, 53, 55, 61, 

70, 90, 162]. 

Ввиду востребованности и широкого круга применения фракций пальмового 

масла на территории Российской Федерации установлены регламентирующие 

требования к пищевому пальмовому маслу, представленные в Техническом 

Регламенте Таможенного Союза «О безопасности масложировой продукции» (ТР 

ТС 024/2011). Требования, по которым пальмовое и другие масла разграничивают 

на техническое и пищевое, описаны в действующих технических регламентах 

Таможенного Союза. Также стоить обратить внимание что на территории 

Российской Федерации для пальмового масла, используемого в качестве сырья для 

пищевой промышленности принят и действует ГОСТ 31647-2012 «Масло 

пальмовое рафинированное дезодорированное для пищевой промышленности. 

Технические условия» в котором прописаны требования к сырью, маркировке и 

методам контроля. 

Применение пальмового масла обширно, оно используется для изготовления 

заменителей молочного жира, жира для глазури, топленного масла, спрэда, для 

кондитерских жиров, майонезов. К основной продукции с содержанием 

пальмового масла относят: 

-кондитерские изделия (шоколад, пирожные, шоколадные конфеты, печенье 

сдобное, пряники, вафли); 

-молочные продукты (сыры, йогурты, сметана, сливки, кисломолочные напитки, 

глазированные сырки, мороженое); 

-полуфабрикаты (пельмени, вареники); 

-продукты быстрого приготовления (вермишель быстрого приготовления); 

-готовые упакованные соусы (майонез, майонезные соусы на основе растительного 

масла) [23, 25, 27, 37, 57, 68, 80, 105, 165, 207, 244, 260].    

Применение пальмового масла в молочной промышленности привело к 

изменению по содержанию в продуктах холестерина и фракций растительных 

стеринов (бета-ситостерола, стигмастерола и кампестерола). Процентное 
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содержание фитостеринов в молокосодержащем продукте увеличивалось 

пропорционально с увеличением уровня добавления пальмового масла [36, 92, 106, 

126, 127, 167].  

С целью недопущения случаев фальсификации молочной продукции 

растительными стеринами применяются спектральные и газохроматографические 

методы позволяющие идентифицировать наличие фитостеролов, так как в 

настоящее время актуальна проблема безопасности пищевых продуктов [24, 26, 65, 

107, 108, 114, 161, 168, 169].  

 

 

 

2.4 Влияние пальмового масла на организм 

 

 

 

Столь обширное применение пальмового масла вызывает бурное обсуждение 

со стороны общества: представляет ли оно потенциальную опасность для здоровья 

человека и ли всё же полезно. Ведь пальмовое масло представляет собой важный 

источник насыщенных жирных кислот, которые при чрезмерном употреблении 

негативно влияют на организм и увеличивают риск развития сердечно-сосудистых 

заболеваний. Взрослый и молодой организм по-разному реагирует на потребление 

продуктов, содержащих в своём составе пальмовое масло [64, 109, 118, 121, 124, 

129, 131, 181, 182, 183]. 

Использование пальмового масла в детском питании носит неоднозначный 

характер. Так как в литературе встречается информация о негативном воздействии, 

так и возможном его применении. С одной стороны их наличие приводит к 

дефициту кальция, недостаточной минерализации костей, проблемам с 

пищеварением и выводу минеральных элементов из организма [111, 135, 229, 260, 

266]. 

С другой стороны известно, что детское питание с высоким содержанием 

пальмитиновой кислоты по свойствам приближено к грудному молоку [236]. 
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Одна из обсуждаемых причин почему пальмовое масло негативно влияет на 

организм – глицидиловые эфиры образующиеся при производстве масла. Однако 

экспериментально установлено и доказано, что температура мало влияет на 

образование сложных эфиров, и если их содержание меняется, то только после 

температуры 250 º С [1, 75, 76, 84, 130, 163, 164, 173, 190]. 

Считается что каждый килограмм пальмового масла, употребляемый 

ежегодно увеличивает смертность от ишемической болезни сердца, так как по 

физическим свойствам пальмовое масло отличается тугоплавкостью, оно 

перерабатывается организмом и выводится частично, основная часть остаётся в 

виде шлаков. Высокое количество непереработанных насыщенных жирных кислот 

способствует увеличению развития сердечно-сосудистых заболеваний [89, 138, 

248, 267]. Также в литературе присутствует информация о проведении 

исследований липидного спектра крови людей, употреблявших в рацион пальмовое 

масло. Было доказано, что потребление молодыми здоровыми лицами пальмового 

масла повышает уровень общего холестерина в организме [120, 201, 224].  

Довольно часто встречается информация о рекомендованном суточном 

потреблении насыщенных жирных кислот, которое должно быть меньше 10% от 

общего числа кислот поступающих в организм. Потребление насыщенных жирных 

кислот входящих в состав пальмового масла, в пределах 10% не влияет пагубно на 

здоровье человека, что исключает возможность развития сердечно-сосудистых 

заболеваний, в том числе рака [58]. 

Помимо двух основных фракций существует так называемое «техническое» 

пальмовое масло, являющееся наиболее дешёвым сырьём, в 5 раз дешевле, чем 

другие виды пальмового масла. Из-за низкой степени очистки в «техническом» 

пальмовом масле содержится большое количество насыщенных жирных кислот, 

которые пагубно влияют на организм человека и могут вызывать онкологические 

заболевания. При проведении сравнительного анализа по процентному 

содержанию насыщенных и ненасыщенных жирных кислот в пальмовом масле и 

растительных маслах было установлено, что содержание ненасыщенных жирных 

кислот минимальное. Так, например линолевой кислоты в техническом пальмовом 
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масле содержится 5%, что намного меньше в сравнении с содержанием этой же 

кислоты в растительных маслах, где значение доходит до 71-75% [8, 15, 123, 140, 

146, 148, 200].  

Среди всей информации о вреде использования пальмового масла 

встречаются и положительные свойства. Так в развивающихся странах 

растительные масла заменяют животные жиры из-за их стоимости. Потребление 

пальмового масла в качестве источника диетического жира в рамках здорового 

сбалансированного питания, не имеет дополнительного риска сердечно-

сосудистых заболеваний. Установлено, что замена пальмового масла другими 

маслами, богатыми моно- или полиненасыщенными жирными кислотами, не будет 

получено никакой дополнительной пользы [30, 40, 128, 150, 152, 191].  

Благодаря стойкости к окислительным процессам пальмового масла 

возможно производить продукцию с увеличенным сроком годности [9, 10, 154]. По 

химическому составу пальмовое масло богато каротиноидами (провитамином А, 

витамином Е), которые участвуют в предотвращении рака и других хронических 

заболеваний. Научно подтверждено, что добавление в основной пищевой рацион 

умеренного количества пальмового масла благоприятно влияет на состоянии 

сосудов и улучшает деятельность мозга, что в целом оказывает положительный 

эффект на организм [16, 22]. 

Стоит отметить, что свойства фитостеринов, которые встречаются в природе 

во всех растениях и растительном сырье отнюдь не отрицательные. Основными 

фитостеролами в неочищенном пальмовом масле являются β-ситостерин, 

кампестерин и стигмастерин. Главный интерес к пальмовым фитостеролам - их 

способность снижать уровень холестерина. Кроме того, исследования показали, 

что они обладают противораковыми свойствами и усиливают иммунные функции. 

На сегодняшний день обширные исследования питания показали, что 

пальмовое масло с высокой мононенасыщенностью сравнимо с 

мононенасыщенными маслами (например, маслами оливкового, арахисового и 

канолового) по своему влиянию на липидный профиль. В результате этих 

исследований постепенно появились новые концепции, связанные с гипотезой о 
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насыщенных холестерином жирах. Взаимодействие жирных кислот и 

второстепенных компонентов в пальмовом масле также внесло значительный 

вклад в науку о питании. К этому фактору добавляются хорошо известные свойства 

пальмового масла по рентабельности и его совместимость с различными пищевыми 

рецептурами. Все это говорит о том, что пальмовое масло продолжит играть 

ведущую роль на мировом рынке масел и жиров и получит гораздо большее 

признание среди потребителей [ 49, 35, 20, 21, 3, 42, 88, 91]. 

 

 

 

2.5 Жирно-кислотный состав 

 

 

 

Базовым критерием пищевой ценности продуктов является их жирно-

кислотный состав. Именно жирные кислоты определяют физико-химические 

свойства продукта: температуру плавления, температуру застывания, 

пластичность, температуру кипения, плотность жиров, растворимость жиров [137, 

225, 230, 253]. По своей структуре жирные кислоты делятся на две группы: 

насыщенные (предельные) и ненасыщенные (непредельные) содержащие двойные 

связи [32, 115, 231]. Насыщенные жирные кислоты представляют собой 

углеродные цепи с числом атомов от 4 до 30 и более, преобладают в жирах 

животного происхождения. Их роль заключается в насыщении организма энергией. 

Избыток насыщенные жирных кислот приводит к нарушению обмена жиров и 

повышению уровня холестерина в крови [46, 45, 133, 136, 219, 239, 240]. 

Наиболее распространённые насыщенные кислоты: лауриновая 

(додекановая) (С12:0), миристиновая (тетрадекановая) (С14:0), пальмитиновая 

(гексадекановая) (С16:0), стеариновая (октадекановая) (С18:0) [79, 83]   
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Рисунок 5 - структурная формула лауриновой  (додекановой)  кислоты   (С12:0) Брутто-

формула:C12H24O2 

 

Лауриновая кислота - одноосновная предельная карбоновая кислота, при 

комнатной температуре имеет вид белого порошка. Растворяется органических 

растворителях и плохо в воде. Температура плавления - 44°С. Молярная масса - 

200,31 г/моль. Содержится в процентном соотношении от 41-55% в масле какао и 

пальмоядровом масле.  

Лауриновая кислота обладает бактерицидной, вирицидной и фунгицидной 

активностью, приводящей к подавлению развития патогенной микрофлоры и 

дрожжевых грибков. Она способна потенцировать в кишечнике антибактериальное 

действие антибиотиков, что позволяет существенно повысить эффективность 

лечения острых кишечных инфекций бактериальной и вирусно-бактериальной 

этиологии. Кроме того, лауриновая кислота выступает и как хороший 

иммунологический стимулятор при взаимодействии с бактериальными или 

вирусными антигенами.  

Лауриновая кислота применяется в качестве антисептической добавки для 

кремов и средств по уходу за кожей, в качестве катализатора пенообразования в 

мыловарении. Одним из свойств лауриновой кислоты является подсушивание 

кожных покровов. Её включают в различные мыла и косметические средства [114].  

 

Рисунок 6 - структурная формула  миристиновой (тетрадекановой) кислоты (С14:0) Брутто-

формула:C14H28O2 

 

Миристиновая кислота - одноосновная насыщенная (предельная) карбоновая 

кислота. Температура плавления - 54,4°С. Молярная масса - 228,4 г/моль. 
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Миристиновая кислота хорошо растворяется в спирте и диэтиловом эфире и не 

растворяется в воде. Входит в состав подкожного жира человека (по массе 

примерно 2-4 % от всех жирных кислот). 

Миристиновая, как и другие насыщенные жирные кислоты, обладает 

определённой антимикробной активностью, в особенности в отношении 

грамположительных бактерий.  

Миристиновая кислота является иммунологическим стимулятором при 

взаимодействии с бактериальными или вирусными антигенами, способствуя 

повышению иммунного ответа организма на внедрение кишечного патогена. В 

мыловареной промышленности масла с высоким содержанием миристиновой 

кислоты используются для приготовления твёрдого мыла. Миристиновая кислота 

применяется в косметических средствах с целью усилить проникновение в кожу 

других компонентов. Она способствует восстановлению защитных свойств кожи. 

[2, 4]    

 

Рисунок 7 - структурная формула пальмитиновой  (гексадекановой) кислоты (С16:0) Брутто-

формула:C16H32O2 

 

Пальмитиновая кислота при комнатной температуре имеет вид бесцветных 

кристаллов. Температура плавления - 63°С. Молярная масса - 256 г/моль. 

Среди насыщенных жирных кислот наибольшее значение имеет 

пальмитиновая кислота. Она является первичным продуктом, образующимся в 

процессе синтеза жирных кислот и является источником для биосинтеза других 

насыщенных и мононенасыщенных кислот [18, 43, 172, 175, 208]. 

В косметике пальмитиновая кислота, пальмитат кальция и пальмитат натрия 

используются в качестве структурообразователей, эмульгаторов, эмолентов. 

Пальмитиновая кислота входит в состав различных кремов, моющих средств, мыл 

твёрдых сортов и косметических и дерматотропных средств для защиты кожи [95, 

113, 179, 180]. 
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Рисунок 8 - структурная формула стеариновой (октадекановой) кислоты (С18:0) Брутто-

формула:C18H36O2 

Стеариновая кислота при комнатной температуре имеет вид бесцветных 

кристаллов, хорошо растворимых в диэтиловом эфире и не растворимых в воде. 

Температура плавления - 70°С. Молярная масса - 284,5 г/моль.  

Стеариновая кислота используется в качестве стабилизатора смеси и 

эмульгатора при изготовлении косметических кремов и лосьонов, а также в 

мыловарении в качестве загустителя, делая мыло твёрдым и матовым. При 

производстве мыла часто применяется обладающая хорошим моющим свойством 

соль стеариновой кислоты.  

Употребление продукции с умеренным количеством насыщенных жирных 

кислот не представляет угрозы для здоровья и благоприятно влияет на организм. 

Свойства ненасыщенных жирных кислот зависят от степени 

ненасыщенности (количества двойных связей в молекуле). Важнейшие значения 

для организма человека имеют следующие кислоты:  

 

Рисунок 9 - структурная формула линолевой (цис-9,цис-12-октадиеновой) С18:2-9цис,12-

цис) кислоты , Брутто-формула: C18H32O2 

 

Рисунок 10 - структурная формула линоленовой кислоты, Брутто-формула:C18H30O2 

 

Рисунок 11 - структурная формула арахидоновой (цис-5,цис-8,цис-11,цис-14-

эйкозатетраеноой) кислоты (С20:4-5-цис,8-цис,11-цис,14-цис). Брутто-формула: C20H32O2 
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Ненасыщенные жирные кислоты входят в состав  элементов клеток и тканей, 

обеспечивают рост и обмет веществ, эластичность сосудов [241, 258]. 

В комплекс ненасыщенных жирных кислот входят омега -3, омега -6 и омега 

-9. К омега -3 относят одиннадцать полиненасыщенных жирных кислот. Они 

влияют на функционирование нервной и иммунной системы. Достаточная 

насыщенность организма Омега-3 полиненасыщенными жирными кислотами 

является условием для интеллектуального развития детей [211, 236]. 

Омега-6 полиненасыщенные жирные кислоты поддерживают целостность 

клеточных мембран, потенцируют синтез гормон подобных веществ. 

Кислоты Омега-9 –группа мононенасыщенных триглицеридов, входящих в 

структуру каждой клетки человеческого организма. Жиры необходимы для 

профилактики инфарктов мозга и сердца, регулируя уровень холестерина в крови. 

Главные представители Омега-9: олеиновая (цис-9-октадеценовая) (С18:1-9-цис), 

эруковая (цис-13-доэйкозеновая) (С22:1-13-цис), гадолеиновая (цис-9-эйкозеновая) 

(С20:1-9-цис), элаидиновая (транс-9-октадеценовая) (С18:1-9-транс). Главным 

представителем Омега -9 является олеиновая кислота[74, 78].  

Пищевые продукты содержащие в составе ненасыщенные жиры считаются более 

полезными по сравнению с продукцией содержащей в составе насыщенные 

жирные кислоты. [4, 60, 72, 102] 

Для поддержания здорового баланса в организме человека необходимо 

соблюдать  рекомендуемые суточные нормы потребления жирных кислот и делать 

упор на разнообразие своего рациона [44, 139].  

 

 

 

2.6 Соли тяжёлых металлов 

 

 

 

Микроэлементы необходимы для полноценной жизнедеятельности и 
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нормального функционирования организма. Избыточное содержание тяжелых 

металлов наносит вред на организм человека, вызывая ряд заболеваний. В 

продукты питания микроэлементы могут попасть различными способами: через 

воздух, почву, воду, или же вследствие нарушений правил технологической 

обработки пищевых продуктов и сырья. В настоящее время многие продукты 

питания производятся промышленным способом в больших количествах. Молоко 

и молочная продукция - одни из самых важных и заметных продуктов, о которых 

нужно упомянуть [218, 254].  

Такие металлы как, Fe, Cu, Mg, Co, Zn необходимы для человеческого 

организма, но хронические метаболические нарушения могут происходят из-за 

дефицита или избытка этих металлов. Необходимо сохранять уровень этих 

элементов в соответствующих диапазонах для поддержания правильных 

метаболических функций у человека. Металлы, такие как Pb, Cd, Cr, Ni и As 

считаются токсичными, они способны накапливаться, и образовывать 

высокотоксичные металлосодержащие соединения, и вмешиваться в 

метаболический цикл живых организмов, вызывая у человека и животных ряд 

заболеваний.[7, 12, 67, 104, 171].  

Для идентификации и количественного определения металлов используют 

следующие аналитические методы: инверсионной вольтамперометрии, атомно-

абсорбционной спектрометрии (с пламенной атомизацией, электротермической 

атомизацией), атомно-эмиссионной спектрометрии (с микроволновой или 

индуктивно-связанной плазмой). Отличительной особенностью методов является 

их чувствительность по определению микроколичеств элементов [198, 221, 223].  

Регламентирующим документом устанавливающим предельно допустимые 

концентрации кадмия, свинца, меди и никеля является Технический Регламент 

Таможенного Союза «О безопасности пищевой продукции» ( ТР ТС 021/2011). 

Гигиенические требования к безопасности пищевой продукции по содержанию 

металлов следующие: допустимый уровень кадмия не более - 0,03 мг/кг для молока, 

молочного жира  и молочных продуктов; допустимый уровень свинца не более - 

0,02 мг/кг для молока детского питания; не более 0,1 мг /кг для молока и молочных 
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продуктов. Содержание меди регламентируется для масла, пасты масляной из 

коровьего молока, молочного жира со значением не более 0,4 мг/кг. Содержание 

никеля не более 0,7 мг/кг для сливочно-растительных спредов, сливочно-

растительных топлёных смесей. Содержание цинка в молоке не более 5 мг/кг. [216]. 

Тяжелые металлы поступают в почву и растения из окружающей среды, в 

которую они попадают в основном от промышленных предприятий, 

автотранспорта, при использовании пестицидов и удобрений в 

сельскохозяйственном производстве. Опасность попадания тяжелых металлов в 

пищевую продукцию возрастает по мере загрязнения окружающей среды 

химическими веществами. Из поедаемых животными растений по трофическим 

цепям тяжёлые металлы переходят в организм коров, затем в продукты 

животноводства (молоко), которые активно потребляются населением и является 

причиной многих тяжелых заболеваний [11]. 

Предельно допустимые концентрации металлов в почве регламентируются 

по гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2041-06 «Предельно допустимые 

концентрации (ПДК) химических веществ в почве» и для разных типов почв 

представлены как ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) по 

гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2511-09 «Ориентировочно-допустимые 

концентрации (ОДК) химических веществ в почве».  

Свинец обладает высокой токсичностью. В большинстве растительных и 

животных продуктов естественное его содержание не превышает 0,5-1,0 мг/кг. 

Попав в организм свинец способен замедлять познавательное и интеллектуальное 

развитие детей, увеличивать кровяное давление и вызывает сердечно-сосудистые 

заболевания у взрослых. Возможны изменения нервной системы, головокружения, 

повышенной утомляемости, раздражительности, ухудшении памяти [256]. 

Кадмий по химическим свойствам родственен цинку, может замещать цинк 

в ряде биохимических процессов в организме, нарушая их (например, выступать 

как псевдоактиватор белков). Особенностью кадмия является большое время 

удержания: за 1 сутки из организма выводится около 0,1% полученной дозы. 

Симптомы кадмиевого отравления: белок в моче, поражение центральной нервной 
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системы, острые костные боли. Кадмий влияет на кровяное давление, может 

служить причиной образования камней в почках [187,189,199].  

Медь является важнейшим микроэлементом, необходимым организму для 

целого ряда функций - от формирования костей и соединительной ткани до 

причиной болей и колик в животе, тошноты, диареи, рвоты, поражения печени.  

Наличие микроэлемента меди в организме обеспечивает человеку 

нормальную жизнедеятельность и хорошее самочувствие. Напротив, его 

недостаток может вызвать ряд серьёзных проблем: нарушения репродуктивной 

функции; сбои в работе иммунной системы; аллергические реакции; дерматит; 

плохое кровообращение; анемия; замедление процесса заживления; торможение 

нормального роста, полового созревания; потеря вкусовых качеств и обоняния; 

потеря волосяного покрова [38, 63, 77, 85, 87, 125, 132, 141, 144, 155, 158, 166, 188, 

193, 196].   

Таким образом в литературном обзоре представленны  противоречивые 

данные о  положительных и отрицательных свойствах фракций пальмового масла, 

что  рекомендует изучение влияния  заменителя молочного жира.  
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3 Собственные исследования 

3.1 Материалы и методы исследований 

 

 

 

Работа выполнена в ФГБОУ ВО Казанская государственная академия 

ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана. 

Объектами исследований стали: молоко и молочные продукты (кефир, 

йогурт, сметана, творог, сливочное масло, сыр, молокосодержащий продукт с 

заменителем молочного жира, произведенный по технологии сметаны с заявленной 

жирностью 15% (молокосодержащий продукт с ЗМЖ); пальмовое масло для 

пищевых целей и пальмовое масло для технических целей; белые мыши их органы 

и ткани.  

В работе использовали методы газожидкостной и газовой хромато-масс-

спектрометрии, органолептические, физико-химические, биохимические 

бактериологические, технологические методы исследовании молочных продуктов 

и пальмового масла, клинико-физиологические методы исследования животных, 

гематологические, токсикологические, морфологические методы исследований 

органов и тканей.  

Схема направлений исследований представлена на рисунке 1, объем 

проведенных исследований – в таблице 1. 
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Таблица 1 - Объем проведенных исследований  

 

Наименование 

исследования 

Объект 

исследования 

Количество 

животных проб 

Хроматографические 

(Растительные стерины) 

Молоко - 1 123 

Кисломолочные 

продукты(сметана,творог, 

твороженные массы,сырок, 

твороженный продукт) 

- 593 

Йогурт  - 32 

Жидкие кисломолочные 

продукты(айран,ацидофилин, 

кефир, кумыс и кумысный продукт, 

простокваша и ряженка) 

- 468 

Твердые молочные продукты 

(масло, сыр) 

- 1 338 

Пальмовое масло «пищевое» - 3 

Пальмовое масло «для технических 

целей» 

- 3 

Хроматографические 

(Жирно-кислотный состав) 

Кисломолочные 

продукты(сметана,творог, 

твороженные массы,сырок, 

твороженный продукт) 

- 5 

Твердые молочные продукты 

(масло) 

- 5 

Пальмовое масло «пищевое» - 3 

Пальмовое масло «пищевое» - 3 

Пальмовое масло «для технических 

целей» 

- 
3 

Куриный жир - 3 

Бараний жир  - 3 

Гусиный жир - 3 

Говяжий жир  - 3 

Спектральные Белые мыши 96 96 

Клинико-физиологические  Белые мыши 24 
- 

Морфологические  Белые мыши 24 - 

 Белые мыши 108 - 

Итого  252 3 687 

 

Апробацию результатов научных исследований проводили на базе вивария 

ФГБОУ ВО Казанская ГАВМ. В экспериментах использовали 252 белых мышей. 

Кормление мышей осуществляли согласно рациону для животных под длительным 

экспериментом. Основной рацион включал в себя следующие нутриенты (грамм в 

сутки): рыбий жир – 0,1, дрожжи облученные – 0,1, корнеплоды – 1,0, трава – 1,0, 
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крупа – 2,0, зерновая смесь – 5,0, белый хлеб – 1,5, молоко – 5,0, мясокостная мука 

– 0,5, соль – 0,1, мел кусковой – 0,3. 

Содержание и кормление лабораторных животных осуществляли согласно 

руководству «Ветеринарная лабораторная практика» (1963) [206]. Эксперименты 

проводили в соответствии с международным этическим кодексом [237] и приказом 

Минздравсоцразвития РФ №708н от 23.08.2010 г. «Об утверждении правил 

лабораторной практики» [247].  

Взвешивание мышей и их органов проводили на весах IV класса точности. 

Диагностическое вскрытие животных проводили методом эвисекции по А.И. 

Абрикосову и Р.Вирхову, путем извлечения отдельных органов и анатомо-

физиологических систем. Морфологические исследования органов и тканей 

проводили по методике И.Т. Трофимова и Г.З. Идрисова (1986). 

Часть исследований по определению фитостеринов и жирно кислотного 

состава продуктов проводили в испытательном лабораторном центре ФБУЗ «Центр 

гигиены и эпидемиологии в Республике Татарстан (Татарстан)», г. Казань. 

Определение фитостеринов в продукции проводили по ГОСТ 33490-2015 

«Молоко и молочная продукция. Обнаружение растительных масел методом 

газожидкостной хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием». В 

качестве стандартных образцов использовали смесь фитостеринов: брасикастерин 

(CAS №474-67-9), кампестерин (CAS №474-62-4), стигмастерин (CAS №83-48-7) 

(CAS №83-48-7), β-ситостерин (CAS №83-46-5) в хлороформе с суммарной 

массовой концентрацией 25 мг/см3 и холестерин (CAS № 80-98-9) с массовой долей 

основного вещества не менее 99,0%. 

Определение жирно-кислотного состава и массовой доли трансизомеров 

жирных кислот проводили методом газожидкостной хроматографии на комплексе 

хроматографическом Хромос «ГХ-1000» (Россия) по ГОСТ 32915-2014 «Молоко и 

молочная продукция. Определение жирно кислотного состава жировой фазы 

методом газовой хроматографии»,  ГОСТ 31754-2012 «Масла растительные, жиры 

животные и продукты их переработки. Методы определения массовой доли 

трансизомеров жирных кислот». Стандартным образцом, используемый при 
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хроматографической идентификации, являлась 37 компонентная смесь метиловых 

эфиров жирных кислот с чистотой не менее 99,0%, фирмы Supelco. 

Испытания на содержание токсичных элементов проводили методом атомно-

абсорбционной спектрометрии с пламенной атомизацией на спектрометре Perkin 

Elmer «PinAAcle900F» (США) по ГОСТ 30178-96 «Сырьё и продукты пищевые. 

Атомно-абсорбционный метод определения  токсичных элементов» При 

проведении испытаний на содержание элементов были использованы следующие 

стандартные образцы: ГСО 7873-2000 стандартный образец состава водного 

раствора ионов никеля с массовой концентрацией ионов никеля 1 г/дм3 с границей 

относительной погрешности аттестованного значения 1%, стандартный образец 

ГСО 7012-93 состава водного раствора ионов свинца с массовой концентрацией 

свинца 1,013 г/дм3 с границей относительной погрешности аттестованного 

значения 0,7 %, стандартный образец ГСО 6690-93 состава водного раствора ионов 

кадмия с массовой концентрацией ионов кадмия 0,998 г/дм3 с границей 

относительной погрешности аттестованного значения 0,3%, стандартный образец 

состава водного раствора ионов меди ГСО 7998-93 с массовой концентрацией 

ионов меди 1,002 с границей относительной погрешности аттестованного значения 

0,3%, стандартный образец состава водного раствора ионов мышьяка (III)  ГСО 

7143-95 массовой концентрацией ионов мышьяка 0,0999 и  с границей 

относительной погрешности аттестованного значения 0,8%, стандартный образец   

состава раствора ионов железа (III) ГСО 7766-2000 с границей относительной  

погрешности  аттестованного значения  1%. 

Испытания молочных продуктов на содержание ртути проводили методом 

атомно – абсорбционной спектрометрии  «метод холодного пара» по ГОСТ Р 

53183-2008 (ЕН 13806:2002) «Продукты пищевые. Определение следовых 

элементов. Определение ртути методом атомно-абсорбционной спектрометрии 

холодного пара с предварительной минерализацией пробы под давлением». 

Стандартный образец используемый при испытаний - ГСО 8004-93 массовой 

концентрации ионов ртути 0,985 г/дм3 с границей относительной погрешности 

аттестованного значения 0,5%. 
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На содержание растительных стеринов были исследованы пальмовое масло 

(техническое, для пищевых целей) и  следующие молочные продукты: молоко, 

кисломолочные продукты (сметана, творог, твороженные массы, сырок, 

твороженный продукт), йогурт и жидкие кисломолочные продукты (айран, 

ацидофилин, кефир, кумыс и кумысный продукт, простокваша и ряженка), твердые 

молочные продукты (масло, сыр). Испытания проводили методом газовой 

хроматографии с масс-детектированием на средстве измерения Agilent 7890B 

(США).  

Исследования пальмового масла для идентификации фракций были 

проведены по показателям: органолептические – по ГОСТ 5472-50 (пункт 6), 

кислотное число – ГОСТ 31933, ГОСТ 33441, ГОСТ Р 50457; перекисное число – 

ГОСТ ISO 3960, ГОСТ ISO 27107, ГОСТ 26593, ГОСТ 33441, ГОСТ Р 51487; влага 

– ГОСТ 11812, ГОСТ Р 50456; жир – расчетным методом; фитостерины – ГОСТ 

33490; жирно-кислотный состав – ГОСТ 31663-2012; транс-изомеры жирных 

кислот – ГОСТ 31754-2012. Часть испытаний проводили на газовом 

хроматографическом комплексе «Хромос ГХ-1000» (Россия)  и газовом хромато-

масс-спектрометре Agilent 7890B (США). 

При исследовании влияния пальмового масла для пищевых и технических 

целей на живой организм были сформированы по принципу аналогов по возрасту 

и массе три группы беспородных белых мышей (n=8) в возрасте четырех месяцев и 

живой массе 29,1±1,2 г. Мыши I группы являлись контрольными и получали 

основной рацион (ОР). Мыши II и III опытных групп получали к основному 

рациону по 10% пальмового масла для технических и пищевых целей. Выбор дозы 

был обусловлен литературными данными, где сообщается о допустимости 

введения в рацион животных до 13% жиров [245]. Длительность эксперимента 

составила 15 суток. В динамике эксперимента исследованы клинико-

физиологическое состояние мышей, живая масса и макро- морфологические 

изменения паренхиматозных органов – сердца, печени, почек и селезенки.  

При исследовании сметаны с массовой долей молочного жира 15% и 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ, произведенного по технологии сметаны с 
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заявленной жирностью 15% использовали ГОСТ 976 для определения 

органолептических показателей, массовой доли жира, влаги и летучих веществ. 

Перекисное число определяли по ГОСТ 26593, кислотное – ГОСТ 5476; 

пальмитиновую кислоту – ГОСТ 30418; массовую долю транс-изомеров жирных 

кислот – ГОСТ 31754-2012; массовую долю насыщенных жирных кислот – ГОСТ 

30418. Определение СОМО было проведено расчётным методом. 

Изменение органолептических свойств, физико-химических показателей, 

стериновового и жирнокислотного составов в гарантийный и постгарантийный 

периоды хранения исследовали с применением сметаны с массовой долей 

молочного жира 15% и молокосодержащего продукта с ЗМЖ. Конечным периодом 

гарантийного хранения для сметаны с долевой массой молочного жира 15% стали 

14 сутки эксперимента, далее исследования проводили в постгарантийный период. 

Для молокосодержащего продукта с ЗМЖ 14 сутки эксперимента стали серединой 

срока хранения, а завершением гарантийного срока стали 28 сутки хранения 

продукта. Далее исследования проводили в постгарантийный период – на 42 сутки 

хранения. 

Сравнительный анализ качественных показателей сметаны и 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ проводили в сопоставлении с результатами 

исследования жиров животного происхождения, используемых для 

фальсификации молочных продуктов. Содержание жирных кислот в жирах 

животного происхождения определяли по  ГОСТ 32261-2013; ГОСТ 31663 и ГОСТ 

32915-2014, ГОСТ 31754-2012 методом  газовой хроматографии на средстве 

измерения «Хромос ГХ-1000»(Россия). 

При проведении исследований по влиянию на организм животных сметаны с 

массовой долей жирности 15%; молокосодержащего продукта с заменителем 

молочного жира, произведенного по технологии сметаны, с заявленной жирностью 

15% (молокосодержащий продукт с ЗМЖ); пальмового масла для пищевых и 

технических целей использовали молодняк белых мышей в возрасте 2-2,5 месяцев 

средней массой 6,5-7,2 г. Были сформированы 9 групп по 12 мышей. Животные I 

группы были контрольными и их содержали на основном рационе (ОР). Мыши II, 
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III и IV опытных групп поучали к ОР 2; 7 и 13% сметаны с массовой долей 

жирности 15%; мыши V, VI и VII опытных групп поучали к ОР 2; 7 и 13% 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ; мыши VIII и IX опытных групп к ОР 

получали по 2% пальмового масла для пищевых и технических целей, 

соответственно. Длительность введения в рацион мышей вышеназванных 

продуктов составила 30 суток. В динамике эксперимента на 10, 20 и 30 сутки 

проведены исследования изменения живой массы. На 30 сутки отобрана кровь 

мышей и проведены сравнительные исследования морфологического и 

биохимического составов. Исследования крови проводили на гематологическом 

анализаторе Chem Well 2902 (+) (США). По окончании эксперимента проведены 

сравнительные исследования массы внутренних органов мышей – печени, сердца, 

селезенки, почек (левой и правой).  

Проведены сравнительные исследования длительного влияния сметаны в 

составе рациона на содержание солей свинца в организме белых мышей. В качестве 

объекта сравнения использованы природный минеральный сорбент – 

наноструктурный бентонит, содержащий в своем составе частицы нанометрового 

диапазона 5,0-120,0 нм, и органо-минеральная кормовая добавка на основе 

наноструктурного бентонита и сметаны, содержащей молочнокислые бактерии 

Streptococcus Lactis и Streptococcus Cremoris в количестве молочнокислых 

микроорганизмов в 1 г продукта не менее 1×107 КОЕ. Были сформированы восемь 

групп по 12 мышей в каждой. Мыши I группы были контрольными и получали 

основной рацион (ОР). Мыши опытных групп к ОР получали: во II – 2% сметаны с 

массовой долей жира 15%; в III – 0,6% наноструктурного бентонита; в IV – 2% 

сметаны с массовой долей жира 15% и 0,6% наноструктурного бентонита; в V –  1 

МДУ свинца (0,5 г/кг корма); в VI – 1 МДУ свинца + 2% сметаны с массовой долей 

жира 15%; VII – 1 МДУ свинца + 0,6% наноструктурного бентонита; VIII – 1 МДУ 

свинца + 2% сметаны с массовой долей жира 15% + 0,6% наноструктурного 

бентонита. Длительность эксперимента составила 30 суток. Определение 

содержания токсичных элементов в органах и тканях проводили на атомно-

абсорбционным спектрометре «Aanalist 400»(США) с предварительной 
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минерализацией проб по ГОСТ 26929-94. Исследования проб выполняли согласно  

ГОСТ 30178-96 и нормативному документу на метод испытания – МУК 4.1.986-00.  

Цифровые показатели, полученные при выполнении работы, анализировали 

по стандартным программам вариационной статистики согласно пакету программ 

Microsoft Office Excel-2016.  

Библиографическое описание, использованных в диссертации литературных 

источников, осуществляли в соответствии с требованиями действующего ГОСТ Р 

7.0.11-2011. 
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3.2 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.2.1 Исследование молочной продукции и анализ состояния 

потребительского рынка Республики Татарстан на содержание 

фитостеринов 

 

 

 

В основу государственной программы стратегии развития Российской 

Федерации (РФ) до 2030 года входит долгосрочное улучшение санитарно-

гигиенических, биологических и пищевых характеристик продуктов питания. В 

последние годы на рынке удельный вес фальсифицированных пищевых продуктов 

составляет 7-8 % и имеет тенденцию к увеличению [249]. Наибольшее количество 

нестандартных проб выявлено среди молока и молочных продуктов. 

Целью фальсификации является удешевление производства молочного жира 

путем комбинирования продукции жирами немолочного происхождения. Для этого 

чаще всего используют дешевые растительные жиры: пальмовое, кокосовое, соевое 

и другие. В состав этих жиров входят стерины – тетрациклические липидные 

компоненты, которые присутствуют в живых организмах [261]. 

В природе стерины представлены тремя группами. Первая –зоостерины, 

которые содержатся в жирах животного происхождения, вторая группа – 

фитостерины, содержащиеся в растительных жирах и третья группа – это 

микостерины, которые встречаются только в грибах. В жирах животного 

происхождения наиболее распространенный стерин содержащийся, в том числе и 

в молочных жирах – это холестерин [261]. 

В природе достаточно широко распространены растительные стерины, 

объединенные в большую группу фитостеринов. Наиболее распространенными из 

них являются кампестерин, стигмастерин, β-ситостерин, брассикастерин, 

эргостерин [227]. 

Подлинность молочной продукции стала насущной проблемой для 

производителей, исследователей и потребителей из-за увеличения доли 

фальсифицированных продуктов. Наличие фитостеринов в жировой фазе 
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молочных продуктов свидетельствует о присутствии растительных масел или 

жиров на растительной основе. Замена в молоке молочного жира на более дешевый 

растительный жир дает экономическое преимущество недобросовестным 

товаропроизводителям [36, 261].  

Введение фитостериновых заменителей определенным образом сказывается 

не только на потребительских свойствах продукта, но и на здоровье населения [36]  

В последние годы все активнее на потребительском рынке продвигают 

продукцию с заявленной заменой части животного жира на растительные аналоги. 

Подобная продукция с содержанием заменителя молочного жира в полном объеме 

или частично, не является фальсификатом и дает возможность выбора потребителю 

в зависимости от его предпочтений. 

Проведены исследования молочной продукции потребительского рынка 

Республики Татарстан (РТ) на содержание в ней фитостеринов в период с 2017 по 

2019 годы (табл. 2).  

Таблица 2 – Исследование молочных продуктов на содержание стеринов 

Показатели 
Период исследований, гг Итого за 

2017-2019 гг 2017 2018 2019 

Общее количество проб 868 868 1018 2754 

Количество нестандартных проб 71 69 70 210 

% нестандартных проб 8,17 7,94 6,88 7,63 

 

При анализе табличных данных установлена положительная динамика 

снижения фальсифицированной молочной продукции на территории РТ. В 2017 

году объёмная доля нестандартной молочной продукции составила 8,17%. В 2018 

году объёмная доля нестандартной молочной продукции снизилась и составила 

7,94%. По состоянию на 2019 год объёмная доля нестандартной молочной 

продукции уменьшилась до 6,88%. В разрезе за три года в период 2017-2019 годов 

в среднем выявлено 7,63% нестандартной продукции, содержащей незаявленные 

фитостерины. По этому показателю молочная продукция в республике 

сопоставима с показателями по РФ и не превышает 8,0 % [249]. 
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Особый интерес представляли исследования долевого содержания 

нестандартных проб по видам молочных продуктов (табл. 3).  

Таблица 3 - Сравнительные исследования нестандартных проб молочных продуктов  

Показатели Группы молочных продуктов 

молоко творог сметана масло сыр 

2017 год 

Количество проб 126 36 62 586 58 

Количество нестандартных 

проб 
8 2 7 48 6 

% нестандартных 6,3 5,5 11,3 8,2 10,3 

2018 год 

Количество проб 660 36 26 88 58 

Количество нестандартных 

проб 
54 2 4 3 6 

% нестандартных 8,1 5,5 15,4 3,4 10,3 

2019 год 

Количество проб 337 61 72 237 311 

Количество нестандартных 

проб 
22 4 6 22 16 

% нестандартных 6,53 6,55 8,33 9,2 5,14 

Итого за 2017-2019 

Количество проб 1123 133 160 911 427 

Количество нестандартных 

проб 
84 8 17 73 28 

% нестандартных 7,48 6,02 10,63 8,01 6,56 

 

В исследованные периоды количество нестандартных проб по содержанию 

фитостеринов в период с 2017 по 2019 годы колебалось в пределах: по молоку – 

6,3-8,1%, творогу – 5,5-6,55%, сметане – 8,33-15,4%, маслу – 3,4-9,2% и сыру – 5,14-

10,3%. 

Доля нестандартных проб молока была наибольшей в общей массе 

фальсифицированных молочных продуктов и составила в среднем за три года 

44,7%. Значительная доля 33,1% была при фальсификации масла. В общем объеме 

нестандартных проб по фитостеринам доля сыров составила 15,5%, сметаны 5,8 и 

творога – 4,8% (рис. 13).  
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Рисунок 13 - Долевое соотношение нестандартных проб молочной продукции 

 

Таким образом, установлено, что в период с 2017 по 2019 годы удельный 

объем нестандартных проб молочной продукции потребительского рынка РТ 

уменьшился с 8,17 до 6,88 %. При этом, среди фальсифицированной продукции 

отмечали некоторое повышение доли нестандартных проб молока, творога, масла 

и существенное снижение фальсификатов сметаны и сыра.  

 

 

 

4.2.2 Идентификация молочных продуктов на содержание стеринов 

 

 

 

Одним из основных, высокоточных методов выявления фальсификации 

молочной продукции является метод газожидкостной хроматографии, который 

позволяет определить в них содержание стеролов и дифференцировать их фракций 

на жировые и растительные. Метод газовой хроматографии с масс-

детектированием позволяет проводить качественную идентификацию 

44,7

4,85,8

33,1

15,5

Долевое соотношение нестандартных проб молочной 

продукции 2017-2019 гг 

молоко творог сметана масло сыр
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фитостеринов по библиотеке данных с последующим количественным 

определением.  

Наличие жировых стеринов указывает на качественные показатели 

натуральности молока и молочных продуктов. Наличие фитостериновых фракций, 

при отсутствии заявленного замещения животного жира на растительный, дает 

основание сделать заключение о фальсификации молочной продукции более 

дешевым растительным сырьем. 

Исследования хроматограмм молока стандартной пробы (n=1039) в период 

2017-2019 годы показали наличие единственного пика, характерного для 

натуральной молочной продукции. Этот пик на хроматограмме располагался во 

времени удерживания 19,2 мин и идентифицировал 100% содержание холестерина 

(рис. 14).  

Исследование нестандартных проб молока (n= 84) в период 2017-2019 гг 

показало, что содержание в них холестериновой фракции составляло 78,3±3,4 %, а 

фитостеринов: кампестерина – 4,1±0,6 %, стигмастерина – 3,1±0,5 %, бета-

ситостерина – 12,9±1,2 %. На хроматограмме стериновой фракции молочного жира 

выявляли, кроме пика холестерина, еще три дополнительных пика с различной 

интенсивностью отклика сигнала (рис. 15).  

 

Рисунок 14 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира пробы молока, пик 

холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1806). 
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Рисунок 15 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира нестандартной пробы 

молока. Основной пик 1 – холестерин; дополнительные пики: 2 – кампестерин, 3 – стигмастерин, 

4 – бета-ситостерин (код образца 1573). 

 

Первый пик со временем удерживания 19,2 мин определял наличие 

холестерина с его содержанием 79,0 %. Второй пик со временем удерживания 21,1 

мин идентифицировал наличие кампестерина и его доли 4,4%. Третий пик со 

временем удерживания 21,8 мин показывал наличие стигмастерина и его 

содержание 2,9%. Четвёртый пик со временем удерживания 23,0 мин 

идентифицировал наличие бета-ситостерина в долевом содержании 13,6 %. 

Кисломолочная продукция исторически пользуется большим спросом у 

населения, и занимает достаточно значительный объем потребительского рынка 

молочной продукции в РТ. Объем исследований кисломолочной продукции на 

содержание растительных стеринов в жировой фазе за период с 2016 по 2019 годы 

представлен в таблице 4.   

Молочнокислые продукты, такие как айран, ацидофилин, кефир, кумыс и 

кумысный продукт, простокваша и ряженка были объединены в группу «жидкие 

кисломолочные продукты». В группу «сметана» объединили собственно сметану и 

продукты на ее основе, в группе «творог» исследованы творог, твороженная масса, 

зернёный творог, сырок и творожный продукт.    

 

 

1 

2 3 

4 
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Таблица 4 – Количество исследованной кисломолочной продукции  

 

 

 

Показатели 

Группы молочнокислых продуктов 

Жидкие 

кисломолоч-

ные продукты 

 Йогурт 

Сметана,  

продукты на 

её основе 

Творог,  

твороженная 

масса, зернёный 

творог, сырок, 

творожный 

продукт 

2016 год 

Количество проб - - 62 12 

Количество 

нестандартных проб 
- - 7 2 

% нестандартных - - 11,3 16,6 

2017 год 

Количество проб 14 - 62 36 

Количество 

нестандартных проб 
0 - 7 2 

% нестандартных 0 - 11,3 5,5 

2018 год 

Количество проб 230 16 26 36 

Количество 

нестандартных проб 
0 0 4 2 

% нестандартных 0 0 15,4 5,5 

2019 год 

Количество проб 224 16 150 84 

Количество 

нестандартных проб 
0 0 18 6 

% нестандартных 0 0 12,00 7,14 

Итого за 2016-2019 гг 

Количество проб 468 32 300 168 

Количество 

нестандартных проб 
0 0 36 12 

% нестандартных 0 0 12,00 7,14 

 

При анализе молочной продукции в период с 2016 по 2019 год установлено, 

что йогурт (n=32) и продукты из группы «жидкие кисломолочные продукты» 

(n=486) в жировой фазе содержали только стерин животного происхождения – 

холестерин, и не содержали в составе фитостерины (рис. 16, 17). 

Проведен анализ сметаны и продуктов на ее основе за период 2016-2019 

годы. При идентификации сметаны на содержание стеринов, хроматограммы 

стандартных проб (n=264) характеризовались наличием единственного 
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графического пика холестерина со временем удерживания 19,2 мин и 

обнаружением холестерина с его 100% содержанием (рис. 18).   

Исследование нестандартных проб сметаны и продуктов на ее основе  (n=36) 

показало, что содержание в них холестериновой фракции составляло 70,4±4,6 %, 

фитостеринов: кампестерина – 3,9±0,9 %, стигмастерина – 2,4±0,8 %, бета-

ситостерина – 17,9±2,1 %. При исследовании хроматограмм нестандартных проб 

сметаны наблюдали четыре графических пика различной интенсивности (рис. 19). 

На хроматограмме стериновой фракции молочного жира сметаны отмечали первый 

пик со временем удерживания 19,2 мин, который характеризовал наличие 

холестерина с долевым содержанием 73,0 %. Второй пик со временем удерживания 

21,1 мин идентифицировал наличие кампестерина с его содержанием 4,5 %. Третий 

пик со временем удерживания 21,8 мин характеризовал наличие стигмастерина, а 

четвёртый пик со временем удерживания 22,1 мин – наличие бета-ситостерина с 

содержанием 2,9 и 19,6 %, соответственно. 

 

Рисунок 16 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира пробы кефира, пик 

холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1811) 
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Рисунок 17 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира стандартной пробы 

йогурта. Пик холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1849) 

 

 

Рисунок 18 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира стандартной пробы 

сметаны. Пик холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 882) 

 

При проведении испытаний творога, твороженной массы, зернёного творога, 

сырков и творожных продуктов в период 2016-2019 годы на хроматограммах 

стандартных проб (n=168) идентифицировали наличие единственного пика 

холестерина со временем удерживания 19,2 мин и содержанием этой стериновой 

фракции 100% (рис. 20).  
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Рисунок 19 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира нестандартной пробы сметаны. 

Основной пик 1 – холестерин; дополнительные пики: 2 – кампестерин, 3 – стигмастерин, 4 – бета-

ситостерин (код образца 757). 

 

 

Рисунок 20 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира стандартной пробы 

творога. Пик холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1803) 

 

Исследование нестандартных проб творога, твороженной массы, зернёного 

творога, сырков и творожных продуктов (n=12) показало, что содержание в них 

холестериновой фракции составляло 2,1±0,8 %, а фитостеринов: кампестерина – 

15,8±2,4 %, стигмастерина – 2,5±0,7 %, бета-ситостерина – 72,4±5,6 %. На 

хроматограмме нестандартной пробы творога отмечали, что первый пик со 

временем удерживания 19,2 мин характеризовал холестерин и его содержание 2,9 

%. Второй пик с временем удерживания 21,1 мин идентифицировал наличие 
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кампестерина и его содержание 17,9 %. Третий пик со временем удерживания 21,8 

мин идентифицировал стигмастерин и его содержание 2,6%, четвёртый пик со 

временем удерживания 23 мин идентифицировал наличие 76,4 % бета-ситостерина 

(рис. 21).  

 

 

Рисунок 21 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира нестандартной пробы 

творога. Основной пик 1 – холестерин; дополнительные пики: 2 – кампестерин, 3 – стигмастерин, 

4 – бета-ситостерин (код образца 848)  

 

При проведении исследования твердых молочных продуктов масла и сыра 

было установлено, что эти виды подлежат наибольшей фальсификации, что 

обусловлено, по всей вероятности, стоимостными показателями. 

При изучении стандартных проб сливочного масла (n=838) в период 2016-

2019 годы на хроматограмме отмечали наличие одного пика холестерина, 

характерного для масла, со временем удерживания 19,2 мин и долевым 

содержанием 100% (рис.  22).  

При исследовании нестандартной пробы масла на хроматограмме выявляли, 

кроме пика холестерина, еще четыре дополнительных пика с различной 

интенсивностью отклика сигнала (рис. 23). 
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Рисунок 22 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира стандартной пробы 

сливочного масла. Пик холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1832) 

 

 

Рисунок 23 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира нестандартной пробы 

сливочного масла. Основной пик 1 – холестерин; дополнительные пики: 2 – брассикастерин, 3 – 

кампестерин, 4 – стигмастерин, 5 – бета-ситостерин (код образца 904) 

 

Исследование нестандартных проб масла (n= 73) в период 2017-2019 гг 

показало, что содержание в них холестериновой фракции составляло 59,6±5,1 %, а 

фитостеринов: кампестерина – 0,8±0,1 %, стигмастерина – 9,1±1,7 %, бета-

ситостерина – 24,1±3,2 %, брассикастерина – 0,4±0,1%. Первый пик со временем 

удерживания 19,2 мин идентифицировал наличие холестерина, с содержанием его 

63,9%. Второй пик со временем удерживания 20 мин идентифицировал наличие 

брассикастерина и его содержание 0,4%, третий пик со временем удерживания 21,1 
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мин идентифицировал наличие кампестерина с процентным содержанием 0,7 %. 

Четвёртый пик со временем удерживания 21,8 мин характеризовал наличие 

стигмастерина с его содержание 10,1%, пятый пик с временем удерживания 23 мин 

идентифицировал наличие бета-ситостерина и его содержание 24,9%. 

Брассикостерин обычно обнаруживается в рапсовом масле, что дает возможность 

предположить замещение стериновой фракции молочного жира сливочного масла 

рапсовым маслом. В последние годы внимание сельхозтоваропроизводителей 

обращено на производство рапсового масла, пользующегося спросом в качестве 

заменителя молочного жира в продуктах питания. Рапсовое масло стает 

конкурентным продуктом с пальмовым пищевым маслом, используемым в 

производствах пищевых продуктов. Содержание стеролов в рапсовом масле 

составляет от 0,5-1,0 % Бета-ситостерол в рапсовом масле является основной 

фракцией и обладает свойством образовывать с холестерином нерастворимые 

соединения, что положительно влияет на организм млекопитающих путем 

снижения уровня холестерина в крови [241]. 

При проведении исследований стандартных проб сыра (n=399) на 

хроматограмме отмечали наличие одного пика холестерина со временем 

удерживания 19,2 мин (рис. 24).  

 

Рисунок 24 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира стандартной пробы 

сыра. Пик холестерина, характерный для стандартной продукции (код образца 1808) 
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Исследование нестандартных проб сыра (n= 28) в период 2017-2019 гг 

показало, что содержание в них холестериновой фракции составляло 3,1±0,7%, а 

фитостеринов: кампестерина – 17,4±2,8 %, стигмастерина – 2,4±1,1 %, бета-

ситостерина – 74,3±5,4 %. Хроматограмма нестандартной пробы сыра 

характеризовалась тем, что наблюдали кроме пика холестерина, еще три 

дополнительных пика высотой различной интенсивности (рис. 25). 

 

Рисунок 25 - Хроматограмма стериновой фракции молочного жира нестандартной пробы 

сыра. Основной пик 1 – холестерин; дополнительные пики: 2 – кампестерин, 3 – стигмастерин, 4 

– бета-ситостерин (код образца 1080) 

 

Первый пик с временем удерживания 19,2 мин идентифицировал наличие 

холестерина и его содержание 2,9%. Второй  пик со временем удерживания 21,1 

мин идентифицировал наличие кампестерина и содержание его 17,9%, третий  пик 

со временем удерживания 21,8 мин отражал наличие стигмастерина и его 

содержание 2,6%, четвёртый пик со временем удерживания 23 мин 

идентифицировал наличие бета-ситостерина с содержанием его 76,6%.  

Таким образом, в период с 2017 по 2019 годы доля нестандартных проб 

молока на потребительском рынке РТ составила – 7,48%. В хроматограммах 

нестандартных проб молока кроме содержания зоостерина – холестерина в доле 

78,3±3,4 %, были обнаружены фитостерины: кампестерин, стигмастерин и бета-

ситостерин с долевым их содержанием 4,1±0,6; 3,1±0,5 и 12,9±1,2 %, 

соответственно. 
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На потребительском рынке кисломолочных продуктов доля нестандартных 

проб, содержащих фитостерины, составила 4,95%. В жидких кисломолочных 

продуктах (айран, ацидофиллин, кефир, простокваша, ряженка, кумыс и кумысный 

продукт), а также в йогурте за исследованный период не обнаружены фитостерины. 

Наибольшей модификации растительными стеринами подверглись сметана и 

продукты на ее основе, что составило 3,71% от общей доли кисломолочных 

продуктов. В хроматограммах нестандартных проб сметаны и продуктах на ее 

основе кроме холестерина в доле 70,4±4,6 %, были обнаружены фитостерины: 

кампестерин – 3,9±0,9 %, стигмастерин – 2,4±0,8 % и бета-ситостерин– 17,9±2,1 %. 

В меньшей доле отмечали фитостерины в твороге и творожной продукции, что 

составило 1,24 % от общего количества модифицированной кисломолочной 

продукции.  В хроматограммах нестандартных проб творога, твороженной массы, 

зернёного творога, сырков и творожных продуктов кроме холестериновой фракции 

в доле 2,1±0,8 %, были обнаружены фитостерины: кампестерин– 15,8±2,4 %, 

стигмастерин – 2,5±0,7 % и бета-ситостерин – 72,4±5,6 %. 

На потребительском рынке твердых молочных продуктов – масла и сыра – 

доля нестандартных проб, содержащих фитостерины, составила 8,01 и 6,56 %. В 

масле – единственном продукте, кроме холестерина в доле 59,6±5,1 % 

присутствовали четыре вида фитостеринов: брассикостерин, кампестерин, 

стигмастерин и бета-ситостерин в среднем долевом соотношении – 0,4±0,1%; 

0,8±0,1 %; 9,1±1,7 % и 24,1±3,2% соответственно. В хроматограммах 

нестандартных проб сыра кроме холестерина в доле 3,1±0,7%, были обнаружены 

фитостерины: кампестерин, стигмастерин и бета-ситостерин с долевым 

соотношением 17,4±2,8 %; 2,4±1,1 и 74,3±5,4 %, соответственно. 
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3.2.3 Характеристика пальмового масла  

 

 

 

Одним из самых распространенных видов растительного сырья, которое 

широко используется в пищевой промышленности во всем мире, является 

пальмовое масло. Из общего количества мирового потребления растительных 

масел объем пальмового масла составляет 75% [53].  

Пальмовое масло - это растительное масло, извлекаемое из мясистого 

мезокарпа плодов масличной пальмы, с массовой долей жира не менее 99,9%, не 

подвергавшееся модификации, прошедшее очистку по полному циклу стадий 

рафинации и дезодорацию. Полный цикл стадий рафинации и дезодорация – это 

процесс очистки от сопутствующих примесей, в том числе от фосфорсодержащих 

веществ, восков, свободных жирных кислот, красящих веществ и веществ, 

обусловливающих вкус и запах [246]. 

Пальмовое масло для пищевых целей должно изготавливаться и 

соответствовать двум направлениям [246]:  

 пальмовое масло и его фракции для промышленной переработки в 

качестве продовольственного (пищевого) масложирового сырья; 

 пальмовое масло и его фракции для производства пищевой продукции в 

качестве масложирового ингредиента (компонента) пищевой продукции. 

Кроме продуктов питания, пальмовое масло используется для производства 

биотоплива, косметики, шампуней и других продуктов: 

 пальмовое масло и его фракции для производства непищевой продукции 

(хозяйственного мыла, твердого туалетного мыла на жировой основе).  

Пальмовое масло для непищевых целей – это разновидность пальмового 

масла, не имеющая никаких полезных свойств, кроме своей дешевизны и срока 

хранения. Из-за низкой степени очистки в нем содержится большое количество 

окисленных жиров, которые оказывают вредное воздействие на живые организмы. 
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Техническое пальмовое масло предназначено для использования исключительно в 

производстве бытовой химии [243].  

Согласно информационных данных «Центра Агроаналитики», за последнее 

десятилетие (с 2011 по 2020 годы) мировое производство пальмового масла 

увеличивалось в среднем на 4,2%, а мировая торговля — на 3,0%. В сезоне-2019/20 

мировое производство пальмового масла составило почти 72,3 млн т, а в 2020/21 

году прогнозируется его увеличение до 74,6 млн т. Для сравнения: производство 

соевого масла ожидается на уровне 59 млн т, рапсового – 27,3 млн т, подсолнечного 

– 21,5 млн т. За последние пять лет среднегодовое производство пальмового масла 

превысило выпуск соевого масла на 27%, рапсового – в 2,6 раза, подсолнечного – 

в 3,6 раза. Основные импортеры пальмового масла – Индия (в среднем около 19% 

мирового импорта в натуральном выражении), ЕС (13,5%), Китай (13%). Крупными 

импортерами являются также Пакистан (6,9%), Бангладеш (3,3%) и США (3,1%). В 

десятку крупнейших импортеров с долей импорта от 2,4 до 1,9% входят также 

Филиппины, Египет, Бирма и Кения. Вьетнам и Россия делят одиннадцатое место 

с долей импорта примерно в 1,8% [226]. 

Основными странами экспортерами пальмового масла в Россию в 2018 году 

стали Индонезия с объемом более 890 тыс. тонн, Малайзия – 86,7, Нидерланды – 

48,4 и Швеция – 9,7 тыс. тонн. Основные регионы заказчики пальмового масла и 

объемы его импорта в Россию представлены в таблице 5.   

Таблица 5 – Регионы-заказчики пальмового масла, объем импорта, т* 

Регион 
Годы 

2015 2016 2017 2018 

Краснодарский край 572798,0 530104,9 510777,4 570283,5 

Саратовская область 67802,1 64775,9 101896,6 159803,7 

Тульская область 66452,5 100970,6 80419,8 96091,0 

Нижегородская область 49954,3 46216,5 57499,0 68712,5 

Санкт-Петербург 33387,9 37831,6 36726,1 45221,5 

Москва 14164,6 14979,9 22026,1 20266,8 

Республика Татарстан 474,5 – – 81,0 
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Весь объем пальмового масла, который импортирован в Российскую 

Федерацию соответствует международным стандартам, 99% от общего количества 

используется на пищевые цели, менее 1 % – на технические [259].  

Согласно данных Федеральной службы государственной статистики за пять 

лет общий объём импортируемого пальмового масла на территорию Российской 

Федерации составил 4770,9 тыс. тонн. При анализе объемов поступления 

пальмового масла на территорию Российской Федерации можно проследить 

тенденцию увеличения импорта в период с 2014 по 2019 годы (рис. 26).   

 

 

Рисунок 26 - Количество импортированного в Россию пальмового масла 

 

В период с 2014 года по 2015 год увеличение объемов импорта пальмового 

масла составило 8,9%. Период с 2015 по 2016 годы характеризовался повышением 

на 15,6%. В 2017 году в сравнении с предыдущим годом импорт пальмового масла 

увеличился незначительно – на 5,2%. Тенденция увеличения импорта пальмового 

масла сохранилась и в 2018 году, превышение в сравнении с 2017 годом составило 

15,0%. В целом с 2014 года по 2018 год объемы поступления пальмового масла в 

Российскую Федерацию увеличилось на 52,4%. Импорт пальмового масла и его 

фракций в Россию к концу 2019 года уменьшился на 17,9%, в годовом 

сопоставлении до 93,3 тыс. тонн. В целом за 2019 год в страну было ввезено 1,061 
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млн. тонн пальмового масла, что на 0,1 % превысило объем за аналогичный период 

предшествующего года (2018) [521]. 

В Республику Татарстан в период с 2015 по 2018 годы было ввезено 555,5 

тонн, что составило 0,016 % от общего импортированного объема пальмового 

масла в Россию в эти годы (табл. 5). Особый интерес представляло качество 

ввезенного сырья. Сравнительная оценка органолептических показателей 

пальмового масла для применения в различных целях выявила, что свойства масел 

для пищевых и технических нужд были схожи по отсутствию посторонних вкусов 

и запахов, но существенно отличались по цвету и прозрачности в расплавленном 

состоянии. Пальмовое масло для пищевых целей в расплавленном состоянии имело 

желтый цвет, а прозрачности достигало при температуре плавления 52,5ºС. Цвет 

пальмового масла для технических целей был интенсивно оранжевый, а полной 

прозрачности в расплавленном состоянии оно достигало при температуре выше 

пищевого аналога на 0,5 ºС (табл. 6).  

Таблица 6 – Органолептические исследования пальмового масла 

Показатели Пальмовое масло (n=5) 

для пищевых  

целей 

для технических  

целей  

Вкус  Отсутствие посторонних вкусов 

Запах  Отсутствие посторонних запахов 

Прозрачность в 

расплавленном 

состоянии 

При температуре  52,5 ºС При температуре  53 ºС 

Цвет в расплавленном 

состоянии 
Жёлтого цвета Оранжевого цвета 

 

При исследовании физико-химических показателей установлено, что по 

показателям кислотного числа, содержания влаги и жира пальмовые масла для 

пищевых и технических целей существенно не различались. Выявлена 

значительная разница показателей перекисного числа – в масле для технических 

целей его значение превышало аналог для пищевых пальмовых масел в 3 раза (табл. 

7).  
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Таблица 7 -  Физико-химические свойства разных видов пальмового масла  

Показатели   

(n=5) 

Пальмовое масло (n=5) 

для пищевых целей для технических целей 

Кислотное число мгКОН/г 0,4±0,08 0,3±0,08 

Перекисное число, мэквО2/кг 1,3±0,10 3,9±0,20 

Влага, % 0,43±0,05 0,40±0,03 

Жир, % 99,57±0,03 99,60±0,11 

 

Исследование пальмового масла на содержание фитостеринов показало 

наличие в его составе кампестеринов, бета-ситостеринов и стигмастеринов (табл. 

8).  

Таблица 8 - Сравнительное содержание фитостеринов в продукции растительного 

происхождения 

Показатели Наименование продукта (n=5) 

рапсовое масло 

(объект сравнения) 

пальмовое масло для 

пищевых целей 

пальмовое масло 

для технических 

целей 

Брассикастерин 8,1 0 0 

Кампестерин 55,9 29,8 32 

Стигмастерин 0 28,9 21,3 

Бета-ситостерин 36 41,3 46,7 

 

По содержанию кампестерина масла для пищевых и технических целей 

существенно не различались. Содержание стигмастерина в масле для пищевого 

использования было больше на 26,3 %, чем в масле для технических целей. 

Количество бета-ситостерина в масле для пищевых целей было меньше, чем в 

техническом аналоге на 13,1 %. 

Исследование пальмового масла на содержание фитостеринов показало 

отсутствие в его составе растительного стерина – брассикостерина. При 

сравнительной оценке составов рапсового и пальмового масла установлено, что в 

рапсовом масле отсутствуют стигмастерин, а фитостерины представлены 

брассикостерином – 8,1%, бета-ситостерином – 36,0% и кампестерином – 55,9%. 

Содержание последнего в рапсовом масле превышает содержание его в пальмовом 
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масле в 1,9 раза, а содержание бета-ситостерина ниже на 12,8%, чем в пищевом 

масле.  

Жирные кислоты в организме животных оказывают различное влияние на 

уровень холестерина в крови. Холестерол повышающее действие оказывает 

миристиновая кислота, содержание которой колеблется в переделах 0,5-2% от 

общего состава жирных кислот. Лауриновая кислота оказывает на холестерин 

крови повышающее или нейтральное действие; стеариновая и олеиновая кислоты 

– понижающее; пальмитиновая, пальмитолеиновая и линолевая имеют 

нейтральное действие. Согласно рекомендаций Института питания РАН 

оптимальное для питания человека масло должно содержать около 10% 

полиненасыщенных жирных кислот, около 30% насыщенных и 60% 

мононенасыщенных жирных кислот [241].  

Провели сравнительное изучение содержания жирных кислот в составе 

пальмового масла для пищевых и технических целей (табл. 9).  

Жирно-кислотный состав пальмового масла содержит равные части 

насыщенных и ненасыщенных жирных кислот. Основной насыщенной жирной 

кислотой является пальмитиновая кислота, основной ненасыщенной жирной 

кислотой – линолевая кислота. 
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Таблица 9 - Содержание жирных кислот в пальмовом масле, % 

 

Показатель 
Допустимое количество* 

Пальмовое масло 

(n=5) 

для 

пищевых 

целей 

для 

технических 

целей масло олеин 
супер-

олеин 
стеарин 

Додекановая 

(лауриновая кислота) 

(С12:0) 

не более 

0,5 
0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,2±,0,1 0,2±0,1 

Тетрадекановая 

(миристиновая 

кислота) (С14:0) 

0,5-2,0 0,5-1,5 0,5-1,5 1,0,-2,0 0,9±0,2 1,1±0,2 

Гексадекановая 

(пальмитиновая 

кислота) (С16:0) 

39,3-

47,5 

38,0-

43,5 

30,0-

39,0 
48,0-74,0 40,1±1,2 44,8±1,3 

Гексадеценовая 

(пальмитолеиновая 

кислота)  (С16:1)  

не более 

0,6 
0,6 0,5 0,2 0,1±0,06 0,1±0,05 

Октадекановая 

(стеариновая 

кислота) (С18:0) 

3,5-6,0 3,5-5,0 2,8-4,5 3,9-6,0 5,3±0,15 4,3±0,2 

Октацеденновая –

(олеиновая кислота) 

(С18:1) 

36,0-

44,0 

39,8-

46,0 

43,0-

49,5 
15,5-36,0 37,6±1,13 39,4±1,17 

Октадекадиеновая 

(линолевая кислота) 

(С 18:2) 

9,0-12,0 
10,0-

13,5 

10,5-

15,0 

3,0- 

10,0 
14,3±0,43 9,5±0,29 

Октадекатриеновая 

(линоленовая 

кислота) (С18:3) 

не более 

0,5 

не более 

0,6 
0,2-1,0 

не более 

0,5 
1,1±0,2 0,3±0,15 

Эйкозановая 

(арахиновая кислота) 

(С20:0)  

не более 

1,0 
0,6 0,4 1,0 0,3±0,2 0,3±0,15 

Эйкозеновая 

(гондоиновая 

кислота) (С20:1)  

не более 

0,4 
0,4 0,2 0,2 0 0 

Докозановая 

(бегеновая кислота) 

(С22:0) 

не более 0,2 0,1±0,05 0,1±0,05 

Транс-изомеры 

жирных кислот**   
не более 1,5% 0,57±0,12 0,55±0,17 

С
о
о
тн

о
ш

ен
и

е 

С16/С12 5,8-14,5 200,5 224,0 

С18/С12 1,9-5,9 26,3 21,5 

С18:1/С14 1,6-3,6 41,7 35,6 

С18:2/С14 0,1-0,5 15,9 8,6 

(С18:1+С18:2)/ 

Ʃ (С12, С14, 

С16,С18) 

0,4-0,7 1,1 1,0 

* ГОСТ 31663-2012 

** ГОСТ 31754-2012 
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Установлено, что пальмовое масло для пищевых целей имело низкие 

значения в сравнении с пальмовым маслом для технических целей по содержанию 

пальмитиновой кислоты на 11,7% миристиновой – на 22,2% и олеиновой – на 4,8%. 

Пальмовое масло для пищевых целей превышало показатели технического аналога 

по содержанию линолевой кислоты на 33,6%, стеариновой – на 18,9%, линоленовой 

– в 3,6 раза. При этом содержание трансизомеров в пальмовом масле для пищевых 

целей было незначительно выше (3,5%) технического аналога.  

При проведении сравнительного анализа полученных данных 

жирнокислотного состава масла и его фракций согласно ПНСТ 355-2019, 

пальмовое масло, применяемое в пищевой промышленности, по содержанию 

насыщенных жирных кислот (пальмитиновой кислоты с содержанием 40,1±1,2) 

отнесено к фракции олеина. По содержанию ненасыщенных жирных кислот 

(линолевой кислоты со значением 14,3±0,43%), пищевое пальмовое масло отнесено 

к суперолеиновой фракции. Испытанное техническое пальмовое масло по 

содержанию в нем насыщенных жирных кислот (пальмитиновой кислоты 44,8±1,3) 

и ненасыщенных жирных (линолевой кислоты со значением 9,5±0,29%) отнесено к 

фракции масла. 

Проведённые исследования пальмового масла позволяют их соотнести с 

фракциями. Пищевое пальмовое масло соотносится с характеристиками 

суперолеина, что подтверждено процентным содержанием пальмитиновой и 

линолевой кислотой. Техническое пальмовое масло сопоставимо по процентному 

содержанию с фракцией масла. Сравнительный анализ показал, что по содержанию 

насыщенных жирных кислот пальмовые масла для пищевых и технических целей 

находятся в одном диапазоне. Содержание ненасыщенных жирных кислот 

повышено в пальмовом масле для пищевых целей, что в целом характерно для 

масел растительного происхождения, применяемых в пищевой промышленности. 
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3.2.4 Влияние пальмового масла для пищевых и технических целей на 

организм белых мышей 

 

 

 

В последние годы появились научные публикации зарубежных и 

отечественных авторов, которые утверждают о положительном влиянии 

функциональных молочных продуктов, где часть молочных жиров замещена 

растительными жирами. В работах этих ученых показано положительное влияние 

подобных продуктов на профилактику болезней органов сердечно-сосудистой 

системы, желудочно-кишечного тракта [17].  

Однако в тоже время имеется большое количество научных исследований, в 

которых показано отрицательное действие на живые организмы молочных 

продуктов с содержанием добавок растительных жиров (пальмового, кокосового, 

соевого и др.) низкого качества или использование жиров для технических целей. 

Введение в продукцию заменителей молочного жира сказывается не только на 

потребительских свойствах продукта, но и на здоровье населения. Отсутствие 

единого мнения в этом вопросе требует определенных исследований. 

Для изучения влияния пальмового масла на организм были сформированы по 

принципу аналогов по возрасту и массе три группы беспородных белых мышей 

(n=8) в возрасте четырех месяцев и живой массе 29,1±1,2 г. Мыши I группы 

являлись контрольными и получали основной рацион (ОР). Мыши II и III опытных 

групп к ОР получали к основному рациону по 10% пальмового масла для 

технических и пищевых целей. Выбор этой дозы был обусловлен литературными 

данными, где сообщается о допустимости введения в рацион животных до 13% 

жиров [206]. Длительность эксперимента составила 15 суток.  

При изучении влияния пальмового масла на организм белых мышей были 

исследованы клинико-физиологическое состояние мышей, динамика живой массы 

и морфологические исследования паренхиматозных органов.   

На динамике эксперимента у мышей всех групп видимые слизистые 

оболочки, морда, уши и хвосты сохраняли розовый оттенок, присущий здоровым 
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животным. Шерстный покров у мышей I контрольной и III опытной групп имел 

шелковистый блеск, был гладкий, без повреждений. У мышей II опытной группы 

шерстный покров не имел блеска, в единичных местах был взъерошен. У мышей 

опытных групп на 8-9 сутки эксперимента отмечали разжижение кала, с большим 

проявлением симптомов диспепсии у мышей II опытной группы и нарастанием 

клинических проявлений к окончанию эксперимента. Мыши опытных групп были 

активны. Животные проявляли интерес к изменению окружающей среды и друг 

другу. Этология животных опытных групп была сопоставима с контрольным 

животным. У мышей I контрольной и III опытной групп кормовая и водная 

возбудимость сохранялись, у мышей II опытной группы, получавших пальмовое 

масло для технических целей, кормовая возбудимость была снижена, при 

повышении водной возбудимости.  

В ходе эксперимента живая масса животных изменялась следующим образом 

(табл. 10). 

Таблица 10 -  Динамика живой массы мышей, г 

Показатели,  

сутки опыта 

Группы мышей (n=8) 

I  II III 

1   27,9±1,9 29,4±3,9 30,2±1,6 

10 28,2±3,2 29,5±2,7 30,8±3,0 

14  29,5±2,4 28,3±4,4 31,2±4,3 

Абсолютный прирост 

(+ или –) 
+ 1,6±0,3 – 1,1±0,2 + 1,4±0,1 

Относительный 

прирост 
100,0 95,9 105,7 

 

Введение в рацион мышей пальмового масла для пищевых целей  

способствовало повышению живой массы на 5,7% в сравнении с контрольными 

аналогами. У мышей, получавших в рационе пальмовое масло для технических 

целей, отмечали снижение живой массы, в сравнении с контрольными животными. 

На 14 сутки проведено послеубойное определение массы паренхиматозных 

органов мышей (табл. 11). 
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Таблица 11 - Масса органов мышей, г 

Орган Группы мышей (n=8) 

I  II III 

Сердце 0,15±0,01 0,17±0,02 0,15±0,01 

Печень  

(с желчным пузырем) 
1,55±0,15 2,12±0,26* 1,63±0,91 

Селезенка 0,10±0,01 0,12±0,02 0,11±0,02 

Почки 0,21±0,02 0,58±0,04* 0,61±0,10* 

*Р≤0,05 

 

Введение в кормление мышей пальмового масла для технических целей 

обусловило увеличение массы печени у животных на 36,7 %, для пищевых целей - 

на 5,1%, в сравнении с контрольными аналогами. Наблюдали реакцию со стороны 

органов системы выделения: масса почек опытных мышей увеличилась в 2,7-2,9 

раза, с более ярко выраженной тенденцией у мышей III опытной группы. 

Предполагаем, что этот процесс отражает повышение их функциональной 

активности в связи с высококалорийным рационом. При анализе данных таблицы 

установлено, что масса сердца мышей II группы была на 13,7 % больше, чем у 

контрольных и опытных сверстников. Масса селезенки опытных мышей 

увеличилась на 10 и 20 % в сравнении с контрольными, при этом наибольшие 

значения установлены у животных, получавших в рационе пальмовое масло для 

технических целей. 

Таким образом, по клинико-физиологическому состоянию и этологии белые 

мыши, получавшие в рационе пальмовое масло в течение 14 суток, существенно не 

отличались от контрольных животных. Исключением стали нарастающая 

диспепсия у опытных мышей во второй половине эксперимента и изменение 

шерстного покрова, выразившееся у мышей, потреблявших пальмовое масло для 

технических целей, в отсутствие шелковистого блеска и некоторой 

взъерошенности шерстного покрова. Введение пальмового масла для пищевых 

целей в рационы белых мышей способствовало повышению их живой массы на 5,7 

%, у мышей, потреблявших техническое масло – на 4,1 %, в сравнении с 
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контрольными аналогами. Масса внутренних органов у мышей, получавших в 

кормлении пальмовое пищевое масло, повысилась на 5,1-10,0 %, в сравнении с 

контролем. У мышей, получавших пальмовое техническое масло – на 13,7-36,7 %. 

При этом масса почек у мышей обеих опытных групп увеличилась в 2,7-2,9 раза. 

 

 

 

3.3 Исследование санитарно-гигиенических показателей сметаны с массовой 

долей молочного жира 15% и молокосодержащего продукта с заменителем 

молочного жира, произведенного по технологии сметаны 

3.3.1 Биологическая безопасность, органолептические свойства, химический 

состав, пищевая и энергетическая ценности 

 

 

 

Проведены сравнительные исследования показателей качества и 

безопасности сметаны с массовой долей молочного жира 15% и молоко 

содержащего продукта с заменителем молочного жира, произведенного по 

технологии сметаны с заявленной жирностью 15% (молокосодержащий продукт с 

ЗМЖ). Исследования проведены согласно схеме эксперимента в гарантийный и 

пост гарантийный периоды хранения продуктов (табл. 12). 

Таблица 12 - Схема эксперимента 

Сутки исследования 

Период хранения продукта 

сметана 

с массовой долей  молочного 

жира 15% 

молоко- 

содержащий продукт с ЗМЖ 

0-7 начало начало 

14 окончание середина 

28 
пост гарантийный период 

окончание 

42 пост гарантийный период 

 

В первые сутки гарантийного периода хранения продуктов исследовали 

химический состав, пищевую и энергетическую ценность, органолептические 
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свойства, стериновый и жирнокислотный составы сметаны с массовой долей 

молочного жира 15% и молокосодержащего продукта с ЗМЖ.  

Установлено, что состав сметаны с массовой долей жира 15% представлен 

нормализованными сливками и закваской молочнокислых микроорганизмов. 

Пищевая ценность в 100 г продукции: белки 2,6 г, жир – 15 г, углеводы – 3,6 г. 

Энергетическая ценность в 100 г продукта – 669 кДж/160 ккал. Количество 

молочнокислых микроорганизмов в 1 г продукта в течение срока годности 

составляло не менее 1×107 КОЕ. Гарантийный срок годности продукта составлял 

15 суток при условии его хранения при температуре (4±2)°С, в том числе и после 

вскрытия упаковки. 

При исследовании молокосодержащего продукта с ЗМЖ в первые сутки 

гарантийного периода установлено, что он имел массовую долю жира 15%, в том 

числе растительного жира 7,5%. Состав продукта представлен восстановленным 

молоком из сухого молока, сливочным маслом, заменителем молочного жира, 

молочно-белковым концентратом (пастеризованное обезжиренное молоко), 

закваской молочнокислых микроорганизмов. Количество молочнокислых 

микроорганизмов в 1 г продукта в течение срока годности составляло не менее 

1×107 КОЕ. Пищевая ценность молокосодержащего продукта с ЗМЖ составляла в 

100 г продукта: белков – 2,3 г, жиров – 15 г и углеводов – 3,5 г. Энергетическая 

ценность/калорийность в 100 г продукта: 650 кДж/160 ккал. Гарантийный срок 

годности продукта составлял 30 суток при условии его хранения при температуре 

(4±2)°С. После вскрытия упаковки по условиям гарантийного хранения продукт 

хранится не более 24 часов при температуре (4±2)°С. 

Заменитель молочного жира в составе молокосодержащего продукта с ЗМЖ 

представлен следующим составом: масла растительные рафинированные 

дезодорированные, в т.ч. переэтерифицированные, пальмовое и подсолнечное; 

пищевые добавки эмульгаторы Е471 и Е322 (лецитин соевый), краситель Е160а 

(натуральный бета-каротин). Показатели качества и безопасности заменителя 

молочного жира представлены в таблице 13.  
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Таблица 13 - Показатели качества заменителя молочного жира  

Показатели Нормативы* Результаты 

1 2 3 

Органолептические показатели 

Вкус и запах Чистый, свойственный 

обезличенному жиру. Не 

допускаются 

посторонние привкусы и 

запахи. 

Чистый, свойственный 

обезличенному жиру 

Консистенция Однородная, плотная, 

пластичная  

При 12°С однородная, плотная, 

пластичная 

Прозрачность в 

расплавленном состоянии 

Прозрачный в 

расплавленном 

состоянии 

Прозрачный без осадков 

Качественные показатели 

Массовая доля жира, % Не менее 99,5 99,98 

Массовая доля влаги и 

летучих веществ, % 

Не более 0,5 
0,02 

Температура плавления, °С 27-36 35,6  

Перекисное число, ммоль 

активного кислорода/кг 

Не более 2,0 
0,40 

Кислотное число, мг КОН/г Не более 0,3 0,12 

Массовая доля транс-

изомеров жирных кислот,% 

Не более 5,0 
0,28 

Токсичные элементы 

Свинец не более 0,1 мг/кг менее 0,1 мг/кг 

Мышьяк не более 0,1 мг/кг менее 0,1 мг/кг 

Кадмий  не более 0,03 мг/кг менее 0,03 мг/кг 

Ртуть не более 0,03 мг/кг менее 0,03 мг/кг 

Железо не более 1,5 мг/кг менее 1,5 мг/кг 

Медь не более 0,1 мг/кг менее 0,1 мг/кг 

Микотоксины 

Афлатоксин В1 не более 0,005 мг/кг менее 0,005 мг/кг 

Пестициды 

Гексахлорциклогексан (α, β, 

γ– изомеры) 

не более 0,05 мг/кг менее  0,05 мг/кг 

ДДТ и его метаболиты не более 0,1 мг/кг менее 0,1 мг/кг 

Радионуклиды 

Стронций 90 не более 80 Бк/кг менее 80 Бк/кг 

Цезий 137 не более 60 Бк/кг менее 60 Бк/кг 

Микробиологические показатели 

БГКП (колиформы)  не допускается в 0,001 г 

продукта 

Не обнаружено 

Патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы  

не допускаются в 25 г 

продукта 

Не обнаружено 

Дрожжи, КОЕ/г не более 1 × 103 менее 1 × 103 

Плесени, КОЕ/г не более 1 × 102 менее 1 × 102 

*не содержит продуктов животного происхождения и генетически модифицированных 

источников. Соответствует требованиям ТР ТС 024/2011 «Технический регламент на 

масложировую продукцию», ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», ТР ТС 
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022/2011 «Пищевая продукция в части ее маркировки». Содержание глицидиловых эфиров (GE) 

не превышает 1 мг/кг (рекомендации EFSA и FEDIOL) 
 

Сметана с долевым содержанием молочного жира 15% имела гарантийный 

срок хранения 14 суток при рекомендованной температуре 4±2°С, при этом 

вскрытие пакета не влияло на качество продуктов. Молокосодержащий продукт с 

ЗМЖ имел гарантийный срок хранения 30 суток при рекомендованной температуре 

4±2°С, при этом после вскрытия упаковки срок хранения продукта составлял 24 

часа.  

Проведена сравнительная оценка органолептических показателей сметаны с 

долевым содержанием молочного жира 15% и молокосодержащего продукта с 

ЗМЖ в первые сутки гарантийного срока хранения (табл. 14).  

Установлена сопоставимость исследованных образцов по 

органолептическим показателям и их соответствие требованиям Технического 

Регламента Таможенного Союза «О безопасности молока и молочной продукции» 

[255]. 

Таблица 14 - Органолептические исследования сметаны с натуральным молочным жиром и 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ 

Показатель 
Норматив* 

 

Группы продуктов (n=3) 

сметана с 

содержанием 15% 

молочного жира  

молоко- 

содержащий продукт с 

ЗМЖ 

Внешний вид и 

консистенция 

однородная масса с 

глянцевой 

поверхностью 

однородная масса с глянцевой 

поверхностью 

Цвет белый с кремовым 

оттенком, равномерный 

белый с кремовым оттенком, 

равномерный 

Вкус и запах 

чистый 

кисломолочный; 

допускается привкус 

топленого масла 

чистый кисломолочный 

без посторонних привкусов 

* ГОСТ 22935-2-2011 

 

 

 

 



70 

3.3.2 Фито- и зоостериновые и жирнокислотный составы молочных 

продуктов при их модификации (фальсификации) 

 

 

 

В связи с тем, что в заявленном составе молокосодержащего продукта с ЗМЖ 

присутствовали растительные жиры, были проведены в первые сутки гарантийного 

срока хранения исследования продуктов на содержание стеринов с их 

дифференциацией по животному и растительному происхождению. В сметане с 

массовой долей молочного жира 15% содержание зоостеринов (холестерина) 

составило 100 %. Следует особенно отметить, что фитостеринов в этой сметане не 

обнаружено (табл. 15).  

Согласно Технического Регламента Таможенного Союза «О безопасности 

молока и молочной продукции» недопустимо содержание жиров немолочного 

происхождения в продукции на этикетке которой отсутствует информация о 

вводимых в состав ингредиентов [255]. 

Таблица 15 - Содержание стеринов в сметане и молокосодержащем продукте с ЗМЖ, %  

Показатели 

(n=3) 

Стерины, % 

холестерин кампестерин стигмастерин бета-ситостерин 

Сметана с содержанием 15% молочного жира 

Нормативные 

значения* 
наличие отсутствие отсутствие отсутствие 

Сметана с массовой 

долей молочного 

жира 15% 

100,0 0 0 0 

Молокосодержащий продукт с ЗМЖ 

Нормативные 

значения* 
наличие наличие наличие наличие 

Молокосодержащий 

продукт с ЗМЖ 
8,2±1,2 21,7±2,2 17,9±1,4 52,2±3,1 

* ГОСТ 33490-2015 

В заявленном составе в молокосодержащем продукте с ЗМЖ из 15% 

молочного жира половина – 7,5% должна быть представлена растительными 

стеринами, то есть в их долевом соотношении ½ часть зоостерина и ½ часть 

фитостеринов. Исследование молокосодержащего продукта с ЗМЖ показало, что 

содержание стерина животного происхождения составило 8,2%, вместо заявленной 
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доли 50%. Общее содержание фитостеринов составило 91,8 %, из них 

дифференцированы: кампестерин – 21,7%, ситостерин – 17,9% и бета-ситостерин – 

52,2%.  

Анализ результатов стериновых фракций показал, что сметана с долевым 

содержанием молочного жира 15% содержала только холестерин, что косвенно 

подтверждало натуральность происхождения продукта. При этом в 

молокосодержащем продукте с ЗМЖ выявлены, как зоостерины, так и 

фитостерины в соотношении 1:10.  

Проведено сравнение состава фитостеринов молокосодержащего продукта в 

сопоставлении с распространенными растительными продуктами  (табл. 16).  

Таблица 16  -  Содержание растительных стеринов в продукции  

Показатели 

(n=5) 

Стерины, % 

холе- 

стерин 

брассика-

стерин 

кампе-

стерин 

стигма-

стерин 

бета-

ситостерин 

Молокосодержащий 

продукт с ЗМЖ 
8,2±1,2 0 21,7±2,2 17,9±1,4 52,2±3,1 

Пальмовое  масло 

пищевое 
0 0 29,8±1,4 28,9±2,3 41,3±3,4 

Пальмовое масло 

техническое 
0 0 32,0±4,1 21,3±1,8 46,7±2,6 

Рапсовое масло 0 8,1±1,3 55,9±4,0 0 36,0±3,4 

 

Установлено, что содержание фитостеринов в составе молокосодержащего 

продукта с ЗМЖ варьируется между значениями пальмового масла для 

технических и пищевых целей. Что указывает на возможность использования 

обеих фракций пальмового масла. Отсутствие брассикастерина позволяет сделать 

вывод, что в производстве молокосодержащего продукта с ЗМЖ не использовали 

рапсовое масло. 

Для удешевления или фальсификации молочной продукции путем замены 

молочного жира на более дешевые и менее ценные жиры животного 

происхождения используют говяжий, бараний, птичьи жиры. При исследовании 
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подобной продукции отмечают отсутствие в их составе фитостеринов и наличие 

холестерина, подтверждающего животное происхождение. При исследовании 

жирно-кислотного состава идентифицируются фальсификаты молочной 

продукции. В животном жире не содержатся масляная, капроновая, каприловая, 

каприновая, деценовая, лауриновая и миристолеиновая кислоты. Это позволяет 

сделать вывод, что в жирах не молочного происхождения отсутствуют кислоты от 

С4 до С12.  

На рисунке 27 представлен жирно-кислотный состав фракции куриного жира 

с 7 основными пиками, характеризующими наличие определенных жирных кислот. 

Первый небольшой пик со временем удерживания 27,5 минут характеризует 

миристиновую кислоту (С14:0), второй пик со временем удерживания 34,5 минут – 

пальмитиновую кислоту (С16:0), третий пик со временем удерживания 37,6 минут 

определяет наличие пальмитолеиновой кислоты (С16:1), четвёртый пик со временем 

удерживания 43,3 минуты – олеиновую кислоту (С18:1). Наибольшее содержание 

показывает пятый пик со временем удерживания 45,3 минут, характеризующий 

цис-олеиновую кислоту (С18:1), несколько ниже шестой пик со временем 

удерживания 48,0 минут визуализирует цис-линолевую кислоту (С18:2) и седьмой 

пик со временем удерживания 50,8 минут характеризует  альфа-линолевую кислоту 

(С18:3с2). 

 

Рисунок 27 – Хроматограмма жирно-кислотного состава фракции куриного жира  
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На рисунке 28  представлена хроматограмма жирно-кислотного состава 

фракции гусиного жира с 7 основными пиками. Первый пик со временем 

удерживания 27,8 минут характеризует миристиновую кислоту (С14:0), второй пик 

со временем удерживания 35,1 минута – пальмитиновую кислоту (С16:0), третий пик 

со временем удерживания 37,9 минут – пальмитолеиновую кислоту (С16:1), 

четвёртый пик с временем удерживания 43,7 минут – стеариновую кислоту (С18:0). 

Пятый пик со временем удерживания 45,9 минут визуализирует  цис-олеиновую 

кислоту (С18:1), шестой пик со временем удерживания 48,2 минут – цис-линолевую 

кислоту (С18:2), седьмой пик с временем удерживания 51,0 минут – альфа-

линолевую  кислоту (С18:3с2). 

 

Рисунок 28 – Хроматограмма жирно-кислотного состава фракции гусиного жира 

 

На рисунке 29  представлена хроматограмма жирно-кислотного состава 

бараньего жира, со 8 основными пиками и множеством небольших. Значительный 

размер первого пика со временем удерживания 27,7 минут  характеризует 

миристиновую кислоту (С14:0), второй пик со временем удерживания 34,9 минут – 

пальмитиновую кислоту (С16:0), третий пик со временем удерживания 43,7 минут  – 

стеариновую кислоту (С18:0), четвёртый пик с временем удерживания 45,0 минут  – 

транс-олеиновую кислоту (С18:1). Наибольшее содержание цис-олеиновой кислоты 

(С18:1) показывает пятый пик со временем удерживания 45,5 минут, шестой пик с 

временем удерживания 48,1 минут визуализирует цис-линолевую кислоту (С18:2), 
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седьмой пик с временем удерживания 51,0 минут – гондоиновую кислоту (С20:1), и 

восьмой пик со временем удерживания 51,5 минут – указывает на наличие 

небольшого количества альфа-линолевой  кислоты (С18:3с2) в составе бараньего 

жира. 

 

Рисунок 29 – Хроматограмма жирно-кислотного состава фракции бараньего жира  

 

На рисунке 30 представлена хроматограмма жирно-кислотного состава 

говяжьего жира с 9 основными пиками. Первый пик со временем удерживания 27,8 

минут характеризует наличие миристиновой кислоты (С14:0), второй пик со 

временем удерживания 34,9 минут – пальмитиновую кислоту (С16:0), третий пик со 

временем удерживания 43,6 минут – стеариновую кислоту (С18:0), четвёртый пик со 

временем удерживания 45,0 минут  – транс-олеиновую кислоту (С18:1). 

Наибольшую концентрацию показывает цис-олеиновая кислота (С18:1) на пятом 

пике со временем удерживания 45,4 минут, шестой пик со временем удерживания 

48,1 минут определяет цис-линолевую кислоту (С18:2), седьмой пик с временем 

удерживания 49,7 минут визуализирует арахиновую кислоту (С20:0), восьмой  пик с 

временем удерживания 51,0 минута – гондоиновую кислоту (С20:1), девятый 

небольшой пик с временем удерживания 51,5 минут характеризует альфа-

линолевую кислоту (С18:3с2) в составе говяжьего жира.  
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Рисунок 30 – Хроматограмма жирно-кислотного состава фракции говяжьего жира 

 

Результаты исследований масел и жиров животного происхождения на 

содержание жирных кислот представлены в таблице 17. 

В здоровом организме животных жирные кислоты находятся в определенном 

балансовом соотношении. Их замещение или колебание концентрации, как в 

большую, так и в меньшую сторону оказывают влияние на функциональное 

состояние организма, повышая или понижая содержание холестерина, что ведёт к 

развитию патологических процессов.  

Одним из критериев подлинности молочной продукции может служить 

низкое содержание масляной кислоты. При исследовании молокосодержащего 

продукта с ЗМЖ установлено, что в его составе отсутствовали масляная, 

капроновая, каприловая, каприновая, деценовая и миристолеиновая (цис-9-

тетрадеценовая) кислоты (табл. 18).  
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Таблица 17 -  Содержание жирных кислот в продуктах животного происхождения  

Наименование  Норма* Группы продуктов (n=3)  

станд. 

сливоч. 

масло 

нестан. 

сливоч. масло 

куриный  

жир 

гусиный 

 жир 

бараний жир говяжий жир 

Масляная кислота (С4:0) 2,4 -4,2 4,0±0,2 5,9±0,2 – – – – 

Капроновая кислота (С6:0) 1,5-3,0 2,6±0,2 3,6±0,2 – – – – 

Каприловая кислота (С8:0) 1,0-2,0 1,5±0,2 2,0±0,2 – – – – 

Каприновая кислота (С10:0) 2,0-3,8 3,4±0,2 4,1±0,2 – – – – 

Деценовая кислота (С10:1) 0,2-0,4 0,3±0,2 0,4±0,2 – – – – 

Лауриновая кислота (С12:0) 2,0-4,4 4,0±0,2 4,4±0,2 – – – – 

Миристиновая кислота (С14:0) 8,0-13,0 12,4±0,4 13,8±0,4 0,4±0,2 0,4±0,2 2,2±0,2 3,4±0,2 

Миристолеиновая кислота 

(С14:1) 
0,6-1,5 1,1±0,2 1,1±0,2 – 

– 

 
– – 

Пальмитиновая кислота (С16:0) 21,0-33,0 32,9±0,9 30,9±0,9 20,0±0,6 23,9±0,7 21,0±0,6 27,3±0,8 

Пальмитолеиновая кислота  

(С16:1) 
1,5-2,4 1,9±0,1 2,0±0,2 4,7±0,3 3,2±0,2 – – 

Стеариновая кислота (С18:0) 8,0-13,5 9,5±0,3 8,9±0,3 – 6,3±0,2 37,1±1,1 33,4±1,0 

Транс-олеиновая кислота 

(С18:1) 
20,0-32,0 22,7±0,7 19,8±0,6 47,5±1,4 61,8±1,9 32,9±0,9 28,0±0,8 

Цис-олеиновая кислота (С18:1) – – – – – 1,8±0,2 1,8±0,2 

Цис-линолевая  кислота (С18:2) 2,2-5,5 2,9±0,2 2,5±0,2 19,1±0,5 3,6±0,2 2,6±0,3 4,2±0,2 

Линоленовая кислота (С18:3) До 1,5 0,6±0,2 0,5±0,2 – – – – 

Альфа-линолевая  кислота 

(С18:3с2) 
– – – 3,6±0,2 0,6±0,1 0,6±0,2 0,3±0,2 

Арахиновая кислота (С20:0) До 0,3 0,2±0,1 0,1±0,05 – – – 0,3±0,2 

Гондоиновая кислота ( С20:1) – – – – – 1,7±0,2 1,3±0,2 

Бегеновая кислота (С22:0) До 0,1 0,1±0,05 0,1±0,05 – – – – 

*ГОСТ 32261-2013; ГОСТ 31663 
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Таблица 18 - Содержание жирных кислот в продукции, % 

Наименование жирной 

кислоты по тривиальной 

номенклатуре 

Допустимое 

содержание* 

Группы продуктов (n=3) 

Сметана  Молокосодержащий 

продукт с ЗМЖ 

Масляная кислота (С4:0) 2,0-4,2 3,6±0,4 – 

Капроновая кислота (С6:0) 1,5-3,0 3,0±0,4 – 

Каприловая кислота (С8:0) 1,0-2,0 1,6±0,4 – 

Каприновая кислота (С10:0) 2,0-3,5 3,5±0,4 – 

Деценовая кислота (С10:1) 0,2-0,4 0,4±0,2 – 

Лауриновая кислота (С12:0) 2,0-4,0 3,8±0,4 0,2±0,1 

Миристиновая кислота 

(С14:0) 

8,0-13,0 11,2±2,2 1,0±0,2 

Миристолеиновая кислота  

(С14:1) 

0,6-1,5 1,0±0,4 – 

Пальмитиновая кислота 

(С16:0) 

22,0-33,0 33,0±2,2 35,8±2,2 

Пальмитолеиновая кислота  

(С16:1) 

1,5-2,0 1,9±0,4 0,1±0,05 

Стеариновая кислота (С18:0) 9,0-14,0 10,6±2,2 4,4±0,4 

Олеиновая кислота (С18:1) 22,0-33,0 22,1±2,2 38,4±2,2 

Линолевая кислота (С 18:2) 2,0-4,5 2,8±0,4 19,2±2,2 

Линоленовая кислота (С18:3) 0-1,5 1,2±0,4 0,3±0,15 

Арахиновая кислота (С20:0) 0-0,3 0,2±0,1 0,3±0,15 

Бегеновая кислота (С22:0) 0-0,1 0,1±0,05 0,1±0,05 

Трансизомеры жирных 

кислот**   

не более 2 0,075±0,01 0,48±0,14 

С16/С12 5,8-14,4 8,68 179 

С18/С12 1,9-5,9 2,79 22 

* ГОСТ 32915-2014 

** ГОСТ 31754-2012 

 

Прослеживается тенденция отсутствия в составе молокосодержащего 

продукта с ЗМЖ  масляной, капроновой, каприновой, каприловой, деценовой 

кислот. Жирные кислоты также отсутствуют в   курином, бараньем, говяжьем и 

гусином жирах, что позволяет исключить применение данных жирных кислот при 

производстве молокосодержащего продукта.  
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Существенно ниже нормы и ниже в сравнении со сметаной с массовой долей 

молочного жира 15% выявлено содержание лауриновой, миристиновой, 

пальмитолеиновой, стеариновой и линоленовой кислот. Установлено значительное 

превышение показателей в содержании пальмитиновой, олеиновой, линолевой 

кислот в сравнении с нормативными значениями и показателями сметаны с 

массовой долей  молочного жира 15%. Содержание трансизомеров в 

молокосодержащем продукте с ЗМЖ не превышало показателей нормы, но было в 

6,4 раза больше значений сметаны с массовой долей  молочного жира 15%.  

Анализ полученных данных позволил заключить, что в молокосодержащем 

продукте с заявленной жирностью 15% и содержанием, в том числе, заменителя 

молочного жира до 7,5 г нарушен состав. Стериновые фракции представлены на 

8,5% холестерином и на 91,5% – фитостеринами, вместо заявленного соотношения 

молочного жира и заменителя молочного жира – 50/50. Кроме этого при 

дополнительном исследовании жировой фракции на жирно-кислотный состав 

установлено отсутствие основных кислот, содержащихся в молочном жире - 

масляная, капроновая, каприловая, каприновая, деценовая и миристолеиновая (цис-

9-тетрадеценовая) кислоты, что указывает на замену в молокосодержащем 

продукте молочного жира на менее дешевое сырье животного происхождения - 

говяжий, бараний, птичий жиры.   

Жирно-кислотный состав сметаны с массовой долей молочного жира 15% 

соответствовал нормативным значениям по всем представленным кислотам, 

характерным для натурального молочного жира. Кроме этого стериновая фракция 

этого продукта была представлена холестерином, что в совокупности стало 

подтверждающим фактором натуральности продукта. 

Таким образом, молокосодержащий продукт с ЗМЖ по органолептическим 

свойствам: внешнему виду, консистенции, цвету, вкусу и запаху не отличался от 

сметаны с массовой долей молочного жира 15%. Молокосодержащий продукт с 

ЗМЖ по составу, пищевой и энергетической ценности, по содержанию стериновых 

фракций и жирных кислот существенно отличался от сметаны с массовой долей 

молочного жира 15%.  
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3.3.3 Испытания сметаны с массовой долей молочного жира 15% и 

молокосодержащего продукта с заменителем молочного жира 

 

 

 

Сметану с массовой долей молочного жира 15% и молокосодержащий 

продукт с ЗМЖ исследовали на изменение органолептических свойств, физико-

химических показателей, стериновового и жирнокислотного составов в 

гарантийный и постгарантийный периоды хранения.  

Конечным периодом гарантийного хранения для сметаны с долевой массой 

молочного жира 15% стали 14 сутки эксперимента, далее исследования проводили 

в постгарантийный период.  

Для молокосодержащего продукта с ЗМЖ 14 сутки эксперимента стали 

серединой срока хранения, а завершением гарантийного срока стали 28 сутки 

хранения продукта. Далее исследования проводили в постгарантийный период – на 

42 сутки хранения.  

Органолептические показатели молочнокислых продуктов по срокам 

хранения представлены в таблице 19. 

Таблица 19 -  Органолептические показатели молочнокислых продуктов 

Показатель 
Норматив* 

 

Группы продуктов (n=3) 

сметана с массовой 

долей   молочного 

жира 15% 

молоко- 

содержащий продукт с 

ЗМЖ 

1 2 3 4 

14 сутки хранения  

Внешний вид, 

цвет 

однородная масса; 

белый равномерный с 

кремовым оттенком 

однородная масса с 

глянцевой 

поверхностью 

однородная масса с 

глянцевой поверхностью 
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Продолжение таблицы 17 

1 2 3 4 

Запах и аромат 

чистый 

кисломолочный; 

допускается привкус 

топленого масла 

чистый 

кисломолочный 

без посторонних 

привкусов 

чистый кисломолочный 

без посторонних 

привкусов 

Консистенция 

однородная масса с 

глянцевой 

поверхностью 

однородная густая 

вязкая масса 

однородная густая вязкая 

масса 

28 сутки хранения 

Внешний вид, 

цвет 
– 

с признаками 

газообразования 

однородная масса с 

глянцевой поверхностью 

Запах и аромат – 

запах неприятный 

испорченного 

продукта 

чистый кисломолочный 

без посторонних 

привкусов 

Консистенция – 
неоднородная, 

с наличием хлопьев 

однородная густая вязкая 

масса 

42 сутки хранения 

Внешний вид, 

цвет 
– 

с признаками 

газообразования 

с признаками 

газообразования 

Запах и аромат – 

неприятный, 

с дрожжевым 

запахом 

неприятный, 

испорченного продукта 

Консистенция – неоднородная 
неоднородная, 

с наличием хлопьев 

* ГОСТ 22935-2-2011 

При анализе органолептических показателей отмечали достаточно сильное 

изменение консистенции продуктов в постгарантийный период хранения. Сметана 

натуральная к 28 суткам хранения по внешнему виду приобретала признаки 

газообразования, по консистенции расслаивалась с образованием хлопьев и 

водяной фракции, с усилением показателей к 42 суткам эксперимента. В течение 

постгарантийного периода усиливался неприятный запах испорченного продукта, 

переходящий в неприятный с дрожжевым запахом. Отмечали единичные колонии 

микроорганизмов.  

Сметана с ЗМЖ сохранила внешний вид, консистенцию, запах и аромат до 

конца гарантийного периода – до 28 суток, что обусловлено, по всей видимости, 

наличием в составе растительных и животных жиров, сохраняющих свою 

структуру. Однако в постгарантийный период к 42 суткам хранения так же 
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отмечали признаки изменения, проявляющиеся в газообразовании в продукте, 

неоднородности консистенции с наличием хлопьев и неприятный запах 

испорченного продукта. 

Таким образом, сметана с массовой долей молочного жира 15% и 

молокосодержащий продукт с ЗМЖ, изготовленный по технологии сметаны, 

сохраняли регламентируемые органолептические свойства в гарантийный период 

хранения, и их показатели соответствовали нормативным требованиям к качеству 

молочнокислых продуктов. В постгарантийные периоды исследования качество 

продуктов существенно ухудшилось. 

При исследовании физико-химических свойств молочнокислых продуктов 

установлено, что массовая доля жира в сметане с содержанием молочного жира 

15% соответствовала заявленным показателям и в динамике эксперимента в 

гарантийный и постгарантийный сроки хранения не изменялась (табл. 20).  

В молокосодержащем продукте с ЗМЖ массовая доля жира была выше на 

2,7% в сравнении с заявленной жирностью и со сметаной с массовой долей 

молочного жира 15%. В динамике гарантийного и постгарантийного сроков 

хранения жирность в молокосодержащем продукте с ЗМЖ достоверно не 

изменялась. 

Отмечали существенное изменение кислотности продуктов в период 

хранения. К концу гарантийного периода хранения кислотность сметаны с 

массовой долей жира 15% увеличилась на 7,6%, но оставалось в пределах 

нормативных значений. К 42 суткам хранения кислотность увеличилась на 64,2 %, 

в сравнении с показателем периода гарантийного хранения. Полученные данные 

хорошо согласуются с органолептическими показателями сметаны в эти же сроки 

исследований.  
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Таблица 20 - Физико-химические показатели молочнокислых продуктов  

Показатели  Допустимое содержание* Группы продуктов (n=3) 

сметана с массовой долей   

молочного жира 15% 

молокосодержащий продукт с 

ЗМЖ 

0-7 сутки срока хранения 

Массовая доля жира, % не менее 15,0 15,0±0,1 15,4±0,2 

Кислотность, Т 65-100 67,0±2,4 73,0±2,3 

Белок, % не менее  2,6 2,6±0,1 2,2+0,2 

СОМО, % не менее 3,6 6,8±0,6 4,8±0,4 

Перекисное число, ммоль/кг не нормируется  менее 0,1 менее 0,1 

14 сутки срока хранения  

Массовая доля жира, % не менее 15,0 15,0±0,3 15,5±0,2 

Кислотность, Т 65-100 72,1±2,9 85,0±3,2 

Белок, % не менее  2,6 2,6±0,2 2,3±0,1 

СОМО, % не менее 3,6 6,7±0,2 4,7+0,3 

Перекисное число, ммоль/кг не нормируется  менее 0,1 менее 0,1 

28 сутки срока хранения 

Массовая доля жира, % не менее 15,0 15,0±0,2 15,5±0,3 

Кислотность, Т 65-100 95,0±3,0 109,1±4,0 

Белок, % не менее  2,6 2,6±0,1 2,3±0,1 

СОМО, % не менее 3,6 6,7±0,3 4,7+0,5 

Перекисное число, ммоль/кг не нормируется  менее 0,1 менее 0,1 

42 сутки срока хранения 

Массовая доля жира, % не менее 15,0 15,0±0,2 15,5±0,1 

Кислотность, Т 65-100 110,0±4,1 120,0±4,6* 

Белок, % не менее  2,6 2,6±0,2 2,3±0,2 

СОМО, % не менее 3,6 6,6±0,4 4,7+0,2 

Перекисное число, ммоль/кг  не нормируется  0,5±0,1 0,6±0,1 

*ГОСТ 31452-2012. Технический Регламент Таможенного Союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013) 



83 

При исследовании молокосодержащего продукта с ЗМЖ установлено, что к 

середине гарантийного периода хранения кислотность повысилась на 16,4%, к 

концу – на 49,5%, что было выше нормативных значений. К 42 суткам хранения 

кислотность увеличилась на 64,4 %. Кислотность молокосодержащего продукта к 

концу гарантийного периода на 51,3 % была выше показателя сметаны с массовой 

долей молочного жира 15%. 

Содержание белка и СОМО в молочнокислых продуктах в гарантийный и 

постгарантийный периоды хранения достоверно не изменялось и соответствовало 

нормативным значениям для этих продуктов. Однако показатели белка и СОМО в 

сметане с массовой долей молочного жира 15% были выше на 13,0-18,1% и 40,4-

41,7%, соответственно, в сравнении с молокосодержащим продуктом с ЗМЖ в 

гарантийный и постгарантийный периоды хранения. 

В динамике хранения молочнокислых продуктов перекисное число до 28 

суток не изменялось, колебалось в значениях менее 0,1%. Однако к концу 

эксперимента на 42 сутки показатель увеличился до 0,5% для сметаны с массовой 

долей молочного жира и с большей интенсивностью – до 0,6% для 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ. 

Таким образом, по физико-химическим свойствам сметана с массовой долей 

молочного жира 15% имела лучшие показатели в сравнении с молокосодержащим 

продуктом по показателям кислотности, содержанию белка, СОМО и перекисному 

числу. Оба молочнокислых продукта соответствовали показателям нормы в период 

гарантийного срока хранения. 

Исследование в молочнокислых продуктах содержания стеринов выявили 

отсутствие изменений их в сметане 15%  изготовленной из жиров молочного 

происхождения на всех сроках хранения (табл. 21). В сметане  с заменителем 

молочного жира процентное содержание холестерина варьировалось в диапазоне 

от 8,0 % до 8,4% с некоторым увеличением показателя к концу периода хранения, 

однако, полученные данные не имели достоверности. Содержание различных 

видов фитостеринов колебалось в пределах 17,6-53,2%, с тенденцией 



84 

незначительного увеличения к 42 суткам хранения содержания стигмастерина при 

снижении бета-ситостерина. 

Таблица 21 -  Содержание стеринов в молочнокислых продуктах, %  

Показатели Группы продуктов (n=3) 

сметана с массовой долей   

молочного жира 15% 

молоко- 

содержащий продукт с ЗМЖ 

0-7 сутки срока хранения 

Холестерин 100% 8,0±1,3 

Кампестерин  не обнаружено 21,2±2,0 

Стигмастерин  не обнаружено 17,6±1,3 

Бета-ситостерин не обнаружено 53,2±2,4 

14 сутки срока хранения 

Холестерин 100% 8,4±1,2 

Кампестерин  не обнаружено 22,2±1,4 

Стигмастерин  не обнаружено 18,3±1,5 

Бета-ситостерин не обнаружено 51,3±1,8 

28 сутки срока хранения 

Холестерин 100% 8,3±1,0 

Кампестерин  не обнаружено 22,0±1,8 

Стигмастерин  не обнаружено 18,2±1,1 

Бета-ситостерин не обнаружено 51,5±1,6 

42 сутки срока хранения 

Холестерин 100% 8,3±1,2 

Кампестерин  не обнаружено 22,2±2,0 

Стигмастерин  не обнаружено 18,0±1,5 

Бета-ситостерин не обнаружено 51,5±2,2 

* ГОСТ 33490-2015 

Таким образом, в сметане с массовой долей молочного жира 15% содержание 

холестерина составляло 100% и оставалось неизменным во все периоды хранения. 

В молокосодержащем продукте содержание холестерина было 8,0-8,4% и 

зоостеринов в сумме – 91,6-92,0% и их количество существенно не изменялось в 

зависимости от периодов хранения. 

Жирные кислоты представляют из себя органические соединения, 

подразделяющиеся на насыщенные и ненасыщенные. Насыщенные жирные 

кислоты участвуют в строении клеток и насыщают организм энергией, необходимы 

организму в небольших количествах и не должны превышать 6-10% от состава 

рациона. Их избыток повышает содержание  холестерина в крови, способствует 

развитию болезней сердца. В умеренном количестве насыщенные жирные кислоты 

благоприятно влияют на функции внутренних органов, участвуют в 
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терморегуляторных процессах организма, улучшают функциональное состояние 

волос и кожи [208]. 

При исследовании наиболее распространенных насыщенных кислот в 

составе молочнокислых продуктов установлено, что в период хранения показатели 

большинства жирных кислот варьировали в пределах  нормы (табл. 22).  

Значения масляной  кислоты (С4:0) были в диапазоне от 3,1% до 3,5%, 

капроновой кислоты (С6:0) – 1,85-2,5%, каприловой  кислоты (С8:0) – 1,26-1,58%, 

каприновой кислоты (С10:0) – 3,13-3,64%, деценовой  кислоты (С10:1) – 0,2-0,34%, 

лауриновой кислоты (С12:0) –3,7-4,14%, миристиновой  кислоты (С14:0) – 11,7-12,8%, 

миристолеиновой кислоты (С14:1) – 0,9-1,29%, пальмитолеиновой кислоты  (С16:1) – 

1,8-2,36%, стеариновой кислоты (С18:0) – 8,42-10,1%. 

Лишь диапазон пальмитиновой  кислоты (С16:0) составил от 32,4 % до 36,2 %. 

В период с 14 суток по 42 сутки хранения продукта значения пальмитиновой 

кислоты увеличились и были выше показателей нормы на 8,8%. 

Наиболее значимыми для организма являются ненасыщенные (моно-, ди-, 

три-) жирные кислоты  [252]. 
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Таблица 22 - Жирно-кислотный состав молочнокислых продуктов в гарантийный и постгарантийный периоды хранения   

Наименование  Норма- 

тив *   

Период эксперимента, сутки 

Сметана, срок хранения Молокосодержащий продукт с ЗМЖ 

гарантийный  постгарантийный  гарантийный  постгаран

тийный  

7 сут.  14 сут. 28 сут. 42 сут. 7 сут. 14 сут.  28 сут.  42 сут.  

Масляная кислота (С4:0) 2,0-4,2 3,1±0,4 3,2±0,4 3,3±0,4 3,5±0,4 3,09±0,4 2,88±0,4 2,47±0,4 2,88±0,4 

Капроновая кислота 

(С6:0) 
1,5-3,0 2,5±0,4 2,2±0,4 2,4±0,4 2,4±0,4 2,37±0,4 2,10±0,4 1,85±0,4 2,18±0,4 

Каприловая кислота) (С8:0) 1,0-2,0 1,2±0,4 1,4±0,3 1,5±0,4 1,5±0,4 1,58±0,4 1,40±0,4 1,26±0,4 1,46±0,4 

Каприновая кислота (С10:0) 2,0-3,5 3,2±0,4 3,3±0,4 3,4±0,4 3,3±0,4 3,64±0,4 3,41±0,4 3,13±0,4 3,62±0,4 

Деценовая кислота (С10:1) 0,2-0,4 0,2±0,4 0,3±0,4 0,3±0,15 0,3±0,15 0,34±0,17 0,29±0,14 0,28±0,14 0,3±0,15 

Лауриновая кислота (С12:0) 2,0-4,0 3,7±0,4 3,9±0,4 4,0±0,4 3,9±0,4 4,09±0,4 4,04±0,4 3,81±0,4 4,17±0,4 

Миристиновая кислота 

С14:0) 
8,0-13,0 11,9±2,2 11,9±2,2 12,0±2,2 11,7±2,2 11,96±2,2 12,34±2,2 11,94±2,2 12,8±2,2 

Миристолеиновая кислота 

(С14:1) 
0,6-1,5 0,8±0,4 0,9±0,4 0,9±0,4 1,0±0,4 1,29±0,4 1,15±0,4 1,14±0,4 1,19±0,4 

Пальмитиновая кислота 

(С16:0) 
22,0-33,0 32,5±2,2 32,9±2,2 32,7±2,2 32,4±2,2 33,49±2,2 35,69±2,2 35,58±2,2 36,2±2,2 

Пальмитолеиновая 

кислота  (С16:1) 
1,5-2,0 1,8±0,4 1,9±0,4 1,9±0,4 1,9±0,4 2,36±0,4 2,19±0,4 2,31±0,4 2,16±0,4 

Стеариновая кислота 

(С18:0) 
9,0-14,0 10,1±2,2 9,0±2,2 9,8±2,2 9,9±2,2 8,42±2,2 8,90±2,2 9,21±2,2 8,51±2,2 

Олеиновая кислота (С18:1) 22,0-33,0 25,4±2,2 25,9±2,2 24,5±2,2 24,6±2,2 22,81±2,2 21,77±2,2 22,62±2,2 20,96±2,2 

Линолевая кислота (С 18:2) 2,0-4,5 3,1±0,4 2,9±0,4 2,9±0,4 3,0±0,4 3,33±0,4 3,05±0,4 3,16±0,4 2,87±0,4 

Арахиновая кислота (С20:0) До 0,3 0,2±0,1 0,1±0,05 0 0 0,09±0,04 0,11±0,05 0,11±0,05 0,09±0,04 

Линоленовая кислота 

(С18:3) 
До 1,5 0,3±0,15 0,2±0,1 0,4±0,4 0,6±0,2 0,99±0,4 0,50± 0,3 0,94±0,4 0,46±0,2 

Бегеновая кислота (С22:0) До 0,1 0 0 0 0 0,15±0,07 0,17±0,08 0,19±0,09 0,14±0,07 

*ГОСТ 31452-2012 
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Они предотвращают отложение жировых бляшек, увеличивают количество 

хороших липидов, улучшают синтез белка, функциональность клеточных мембран, 

повышают чувствительность к инсулину. Организм животных не вырабатывает 

ненасыщенные жиры, поэтому они должны поступать с кормом регулярно.  

При исследовании состава ненасыщенных кислот в различные периоды 

хранения молочнокислых продуктов установлено их соответствие требуемым 

нормам: олеиновой кислоты (С18:1) 20,96-25,9%, линолевой кислоты (С18:2) – 2,87-

3,3%, арахиновой  кислоты (С20:0) –0,09-0,11%, линоленовой кислоты (С18:3) – 0,2-

0,99%, бегеновой кислоты – (С22:0) 0,14-0,19%. 

Таким образом, проведённые исследования жирнокислотного состава в 

пальмовом масле, жирах животного происхождения и молокосодержащем 

продукте изготовленном по технологии сметаны позволили выявить тенденцию 

отсутствия в жировой фазе следующих кислот: масляной кислоты (С4:0), 

капроновой кислоты (С6:0), каприловой кислоты (С8:0), каприновой кислоты (С10:0), 

деценовой кислоты (С10:1). В молоко содержащем продукте первая жирная кислота, 

идентифицируемая на хроматограмме – лауриновая кислота (С12:0). Лауриновая 

кислота отсутствует в составе животных жиров, что позволяет исключить 

возможное применение данных жиров при производстве молокосодержащего 

продукта с ЗМЖ. На это указывают проведённые исследования органолептических 

показателей и содержание растительных стеринов. При проведении 

сравнительного анализа молоко содержащего продукта с ЗМЖ и пальмового масла 

применяемого в пищевой промышленности прослеживается сопоставимость 

состава жирных кислот, что позволяет сделать вывод о применении пальмового 

масла при производстве молокосодержащего продукта.  
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3.3.4.  Влияние  различных видов и доз молочнокислых продуктов и 

пальмового масла на организм белых мышей (Mus musculus) 

 

 

 

На современном рынке молочных продуктов появились продукты, 

содержащие в своем составе заменители молочного жира, как правило, 

растительного происхождения (подсолнечниковое, пальмовое, рапсовое, соевое и 

другие масла). Пальмовое масло для пищевых целей достаточно широко 

используется в молочном производстве с целью замены в молочных продуктах 

жиров животного происхождения на растительные жиры. В этих случаях 

производимая продукция является менее калорийной, что соответствует 

современной мировой тенденции профилактики ожирения и болезней сердечно-

сосудистой системы.  

Проведены исследования влияния сметаны с массовой долей жирности 15%; 

молокосодержащего продукта с заменителем молочного жира, произведенного по 

технологии сметаны, с заявленной жирностью 15% (молокосодержащий продукт с 

ЗМЖ); пальмового масла для пищевых и технических целей на организм белых 

мышей. Группы животных и условия кормления представлены в таблице 23. 

Таблица 23 -  Группы животных и условия кормления 

Группы животных 

(n=12) 
Условия кормления 

I – контр. ОР – основной рацион 

II – опыт  ОР + сметаны (15% жирности) в количестве 2 % 

III – опыт ОР + сметаны (15% жирности) в количестве 7 %  

IV – опыт ОР + сметана (15% жирности) в количестве 13 %  

V – опыт ОР + молокосодержащий продукт с ЗМЖ в количестве 2 %  

VI – опыт ОР + молокосодержащий продукт с ЗМЖ в количестве 7 %  

VII – опыт ОР + молокосодержащий продукт с ЗМЖ в количестве 13 %  

VIII – опыт ОР + пальмовое масло для пищевых целей в количестве 2 % 

IX – опыт ОР + пальмовое масло для технических целей в количестве 2 % 

 



89 

Проведенные ранее исследования показали, что в составе пальмового масла 

и молокосодержащего продукта не выявлено масляной, капроновой, каприловой, 

каприновой и деценовой кислот. По допустимому количеству содержания жирных 

кислот в пальмовом масле отмечали превышение концентрации миристиновой 

кислоты в 2,2 раза. В молокосодержащем продукте превышение допустимых 

количеств жирных кислот отмечали при исследовании содержания пальмитиновой 

кислоты – на 8,5%, олеиновой – на 16,4% и линолевой – в 4,2 раза. Кроме этого на 

верхней границе допустимого количества наблюдали содержание арахиновой и 

бегеновой кислот. Содержание транс-изомеров жирных кислот в пальмовом масле 

и молокосодержащем продукте было в пределах допустимых количеств для этих 

продуктов.  

В период эксперимента внешний вид и поведение мышей в II-VIII опытных 

группах не отличались от контрольных аналогов. Мыши IX опытной группы, 

получавшей в рационе пальмовое масло для технических целей, по 

визуализируемым размерам были меньше сверстников контрольной и II-VIII 

опытных групп, а по состоянию шерстного покрова существенно отличались. 

Волосы животных IX группы имели сальный вид и сероватый оттенок, реакция на 

внешние раздражители была менее выражена в отличие от сверстников.  

Показатели приростов живой массы молодняка мышей при применении в их 

рационах молочнокислых продуктов и пальмового масла представлены в таблице 

24.  

Установлено, что молодняк белых мышей II, V и VIII опытных групп, 

получивших по 2% к основному рациону сметану с массовой долей молочного 

жира 15%, молокосодержащий продукт с ЗМЖ и пальмовое масло для пищевых 

целей, имел массу тела на 6,1; 3,5 и 5,2% больше контрольных аналогов. 
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Таблица 24 - Динамика живой массы и внутренних органов молодняка белых мышей при применении в кормлении молочнокислых продуктов и 

пальмового масла, г 

Возраст 

животных,  

сут. 

Группы животных (n=12) 

I – контр. 

Основ. 

Рацион 

(ОР) 

II 

ОР + 2 % 

сметаны 

III 

ОР + 7 % 

сметаны 

IV 

ОР + 13 % 

сметаны 

V 

ОР + 2% 

молоко 

содержащий 

продукт с 

ЗМЖ 

VI 

ОР + 7% 

молоко 

содержащий 

продукт с 

ЗМЖ 

VII 

ОР + 13% 

молоко 

содержащий 

продукт с 

ЗМЖ 

VIII 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

пищевых 

целей 

IX 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

технических 

целей 

60 7,1±0,5 7,0±0,9 7,0±1,1 7,1±0,8 6,5±0,7 6,8±1,2 7,2±0,5 7,0±0,9 6,7±0,6 

Прирост за 10 

суток, г 
5,6±0,3 5,8±0,2 5,6±0,1 5,4±0,2 6,4±0,4 6,3±0,3 5,8±0,3 5,8±0,2 3,9±0,1 

70 12,7±1,2 12,8±1,1 12,6±0,6 12,5±0,8 12,9±1,3 13,1±1,2 13,0±1,1 12,8±1,3 10,6±0,9 

Прирост за 10 

суток, г 
6,0±0,2 6,6±0,4 6,3±0,1 6,0±0,3 6,7±0,2 6,6±0,4 5,8±0,5 6,5±0,4 4,4±0,1 

80 18,8±1,5 19,4±1,3 18,9±2,0 18,5±1,2 19,6±2,1 19,7±1,0 18,8±2,2 19,3±1,8 15,0±2,4 

Прирост за 10 

суток, г 
4,2±0,7 4,9±0,6 4,7±1,2 4,6±1,1 4,1±0,5 3,0±1,3 2,4±0,8 4,8±1,0 1,3±0,4 

90 22,9±1,6 24,3±1,4 23,6±2,1 23,1±2,3 23,7±2,6 22,7±1,8 21,2±2,0 24,1±2,1 16,3±2,0 

Абсолютный 

прирост, г 
15,8±1,4 17,3±2,0 16,6±2,1 16,0±1,8 17,2±2,2 15,9±2,0 14,0±1,5 17,1±2,0 9,6±1,1 

Относительный 

прирост, % 
100,0 106,1 103,1 100,1 103,5 – 99,1  – 92,6 105,2 – 70,9 

Печень  1,1±0,1 1,1±0,2 1,2±0,2 1,3±0,1 1,0±0,3 1,1±0,2 1,2±0,1 1,1±0,2 1,4±0,1* 

Почки:  

правая 

левая  

 

0,15±0,1 

0,16±0,1 

 

0,14±0,2 

0,16±0,1 

 

0,14±0,1 

0,16±0,1 

 

0,16±0,1 

0,17±0,2 

 

0,15±0,2 

0,15±0,1 

 

0,15±0,2 

0,16±0,1 

 

0,17±0,1 

0,17±0,2 

 

0,15±0,1 

0,16±0,2 

 

0,17±0,1 

0,18±0,2 

Сердце  0,35±0,2 0,36±0,1 0,37±0,2 0,36±0,2 0,34±0,1 0,36±0,4 0,37±0,3 0,35±0,2 0,38±0,1 

Селезенка  0,45±0,1 0,48±0,2 0,47±0,3 0,50±0,2* 0,46±0,3 0,48±0,4 0,49±0,1* 0,46±0,2 0,51±0,3* 

*Р≤0,05
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Дополнительный прирост живой массы на 3,1% получен у белых мышей III 

опытной группы в сравнении с контрольными аналогами. Масса животных IV 

группы, получивших к основному рациону 13% сметаны, существенно не 

отличалась от показателей контроля. Длительное введение в рацион мышам VI и 

VII опытных групп повышенного количества молокосодержащего продукта с 

ЗМЖ, обусловило снижение их живой массы на 0,8 и 7,4%, в сравнении с 

контрольными аналогами. Существенное снижение на 29,1% прироста живой 

массы выявлено у молодняка мышей IX опытной группы, длительно получавших в 

рационе 2% пальмового масла для технических целей.  

Увеличение количества сметаны до 13% в рационе мышей обусловило 

увеличение массы печени на 18,2% и селезёнки на 11,1% (Р≤0,05). При увеличении 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ до 13% в рационе мышей наблюдали 

увеличение массы селезёнки на 6,6% (Р≤0,05). Использование в рационе 

технического пальмового масла привело к увеличению массы всех внутренних 

органов: печени – на 27,3%, почки правой – на 13,3, почки левой – на 12,5, сердца 

– на 8,6 и селезенки – на 13,3%, в сравнении с контрольными аналогами. 

Увеличение массы органов на фоне снижения живой массы мышей, по 

нашему мнению, свидетельствует о развитии патологического процесса при 

длительном применении в кормлении животных пальмового масла для 

технических целей. 

Таким образом, применение в кормлении животных пальмового масла для 

технических целей и избыточное поступление молочнокислых продуктов, 

содержащих натуральный молочный жир и ЗМЖ, обусловили снижение 

среднесуточного прироста массы мышей и патологическое увеличение массы 

некоторых внутренних органов. 

Проведен анализ морфологического состава крови мышей, в кормлении 

которых использовали разные количества молочнокислого продукта и пальмовое 

масло. Показатели представлены в таблице 25.  
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Таблица 25 - Морфологические показатели крови молодняка белых мышей при применении в кормлении молочнокислых продуктов и пальмового 

масла 

Показатели Реф

ерен

сны

е 

знач

ения

#  

Группы животных (n=12) 

I – контр. 

Основной 

рацион 

(ОР) 

II 

ОР + 2 % 

сметаны 

III 

ОР + 7 % 

сметаны 

IV 

ОР + 13 % 

сметаны 

V 

ОР + 2% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

 

VI 

ОР + 7% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

VII 

ОР + 13% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

VIII 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

пищевых 

целей 

IX 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

технически

х целей 

Лейкоциты, 

109/L 

3,5-

9,7 
4,44±0,75 4,56±0,63 4,58±0,39 8,98±1,89* 5,04±0,29 5,76±0,33 6,27±0,43* 4,59±0,69 7,27±0,54* 

Лимфоциты, 

% 

 
46,83±12,87 63,78±10,05 73,77±8,67 82,53±8,66 71,8±8,64 81,8±6,63 79,93±4,52 72,9±3,15 81,9±8,81 

Сумма:  

нейтрофилы, 

моноциты, 

эозинофилы, 

базофилы, % 

 

5,14±2,18 7,10±2,26 4,90±3,35 2,57±1,58 4,78±2,33 3,47±2,58 2,13±1,15 6,27±4,37 4,07±2,75 

Гранулоциты

, % 

 
48,08±4,29 29,1±9,47 21,33±5,35 14,87±7,43 23,42±6,40 19,3±5,28 17,93±4,47 20,77±6,37 14,03±7,6 

Эритроциты

,  

1012/L 

8-10 7,60±0,48 8,76±0,64* 8,70±1,02 8,32±1,26 8,77±1,1 8,85±0,32* 8,57±0,90 8,45±0,42 7,84±1,06 

Гемоглобин, 

g/L 

110-

168 
101,6±8,43 113,4±6,88 108,3±9,22 

104,67±4,0

5 

109,4±10,5

7 

103,33±3,2

1 
99,33±9,05 

101,67±5,6

9 

98,00±12,0

8 

# https://vetunion.ru/analysis/ 

*Р≤0,05 

https://vetunion.ru/analysis/
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Лейкоциты являются специализированными клетками крови, которые 

обеспечивают защитные свойства в организме. Благодаря фагоцитарной 

активности, участию в клеточном и гуморальном иммунитете, обмене гистамина, 

гепарина обеспечиваются антимикробные, антитоксические, антителообразующие 

и другие компоненты иммунологических реакций в организме животных [235].  

Количество лейкоцитов в крови белых мышей при длительном применении в 

их кормлении молочнокислых продуктов и пальмового масла колебалось в 

пределах нормативных показателей (3,5-9,7), и составило от 3,76±0,03 до 8,98±1,89 

109/L, при показателях контрольной группы – 4,44±0,75 109/L. 

К концу эксперимента наибольшее достоверное увеличение количества 

лейкоцитов в крови – в 2,02 раза установлено у мышей, получавших ежедневно к 

основному рациону 13% сметаны, содержащий молочный жир. Длительное 

введение молокосодержащего продукта с заменителем молочного жира в 

количестве 13% к рациону обусловило повышение лейкоцитов в 1,4 раза в 

сравнении с контрольными показателями. Применение пальмового масла для 

технических целей в кормлении белых мышей в дозе 2% способствовало 

увеличению количества лейкоцитов в 1,6 раза в сравнении с контрольными 

аналогами. При этом особенно следует отметить, что количество лейкоцитов в 

крови не превышало показателей физиологической нормы для этого вида и 

возраста животных. 

Анализ лейкоцитарной формулы крови мышей, позволил сделать 

заключение, что долевое содержание лимфоцитов увеличивалось по мере 

увеличения количества молочнокислых продуктов в рационе. В сравнении с 

контрольными значениями установлено увеличение лимфоцитов у мышей, 

получавших сметану с содержанием молочного жира на – 36,2%, 57,5 и 76,2%, 

соответственно количествам введения продукта – 2; 7 и 13 % к рациону. 

Применение молокосодержащего продукта к рациону мышей в этих же 

количествах обеспечило повышение долевого содержания лимфоцитов на – 53,3; 

74,7 и 70,7% к показателям контроля. Длительное введение пальмового масла для 
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пищевых и технических целей в дозе 2% к рациону обусловило повышение 

лимфоцитов на 55,7 и 74,9% в сравнении с контрольными показателями.   

Сумма нейтрофилов, моноцитов, эозинофилов и базофилов в лейкоформуле 

имела тенденцию к снижению в зависимости от увеличения количества продуктов 

в рационе, как в группах, получавших сметану с молочным жиром (от 7,1±2,26 до 

2,57±1,58%), так молокосодержащий продукт с ЗМЖ (от 4,78±2,33 до 2,13±1,15%), 

при показателе контрольных мышей – 5,14±2,18%. В крови мышей, получавших в 

рационе пальмовое масло для пищевых целей, отмечали повышение нейтрофилов, 

моноцитов, эозинофилов и базофилов на 22,0 и их снижение на 20,8% отмечали в 

крови мышей, получавших в кормлении пальмовое масло для технических целей. 

Установлено, что только адекватное поступление сметаны с молочным жиром и 

пальмового масла для пищевых целей (2% к ОР), обеспечило долевое повышение 

нейтрофилов, моноцитов, эозинофилов и базофилов в лейкоформуле крови мышей. 

В лейкоформуле мышей остальных опытных групп отмечали тенденцию к 

уменьшению доли этих форм лейкоцитов. 

Долевое содержание гранулоцитов в крови мышей всех опытных групп было 

ниже в сравнении с контрольными значениями. При этом отмечали дозозависимую 

тенденцию от количества введенного продукта: чем больше было количество 

продукта в рационе, тем меньше было долевое содержание гранулоцитов. Анализ 

показателей крови мышей, получавших пальмовые масла для пищевых и 

технических целей, выявил лучшие значения у животных, потреблявших масло для 

пищевых целей.   

Таким образом, анализ лейкоцитов крови мышей, получивших в кормлении 

разные количества молочнокислых продуктов и разные виды пальмового масла, 

показал достоверное увеличение их общего количества в пределах 

физиологических значений нормы. В лейкоформуле наблюдали долевое 

увеличение лимфоцитов в сравнении с контрольными значениями. Лейкоцитарная 

картина крови, по нашему мнению, отражала усиление неспецифической защиты 

на введение молочнокислых микроорганизмов и пальмового масла.   
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Показатели содержания эритроцитов в крови мышей всех групп было в 

пределах границ физиологической нормы для данного вида и возраста животных. 

Однако количество эритроцитов у мышей II-VIII опытных групп в сравнении с 

контрольными аналогами было больше на 9,5-16,4%, а у мышей IX контрольной 

группы отмечали некоторое снижение этого показателя к контролю. Достоверное 

увеличение количества эритроцитов на 15,2% (Р≤0,05) установлено в крови мышей, 

получавших в кормлении 2% сметаны, и на 16,4% (Р≤0,05) у мышей, получавших 

7% молокосодержащего продукта с содержанием ЗМЖ. При анализе данных этого 

показателя отмечали тенденцию: чем выше концентрация молочных продуктов в 

рационе, тем менее выражено повышение количества эритроцитов. 

При анализе показателей гемоглобина установлено, что его содержание у 

мышей всех групп было на уровне нижних или несколько ниже значений границ 

физиологической нормы для данного вида и возраста животных. Наибольшее 

недостоверное повышение содержания гемоглобина на 11,6% отмечали у мышей 

во II группе (ОР+2% сметаны), на 7,7% у животных V группы (ОР+ 2% 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ) и на 6,6% у мышей III группы (ОР+7% 

сметаны) в сравнении с контрольными аналогами. У мышей VII группы (ОР+ 13% 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ) и IX группы (ОР+2% пальмового масла) 

наблюдали снижение содержания гемоглобина на 2,2 и 3,5% соответственно. 

Показатели биохимического исследования крови мышей представлены в 

таблице 26.  
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Таблица 26 - Биохимические показатели крови молодняка белых мышей при применении в кормлении молочнокислых продуктов и пальмового 

масла 

Показатели Реф

ерен

сны

е 

знач

ения 

# 

Группы животных (n=12) 

I – контр. 

Основной 

рацион 

(ОР) 

II 

ОР + 2 % 

сметаны 

III 

ОР + 7 % 

сметаны 

IV 

ОР + 13 % 

сметаны 

V 

ОР + 2% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

 

VI 

ОР + 7% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

VII 

ОР + 13% 

молоко 

содержащи

й продукт с 

ЗМЖ 

VIII 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

пищевых 

целей 

IX 

ОР + 2% 

пальмовое 

масло для 

технически

х целей 

Общий 

белок, г/дл 

35-

72 

г/л 

47,8±3,6 50,1±5,4 52,7±4,2 54,3±4,0 40,2±3,6 41,7±1,5 44,0±1,1 39,7±3,1 38,4±2,3 

ALT, ед.л 26-

77 
127,0±21,9 96,1±11,9 64,3±12,7 60,4±10,1 76,4±8,4 79,3±14,0 82,0±13,4 71,2±11,9 60,3±5,7 

AST, ед.л 54-

269  
407,3±31,4 364,3±38,3 207,7±28,3 162,9±28,1 275,7±23,5 251,6±12,2 279,1±23,7 293,1±18,9 268,6±20,5 

Холестерин, 

мг/дл 

-  
276,5±23,7 299,6±31,1 358,8±39,8 372,6±28,3 223,5±33,2 236,3±39,2 243,1±54,9 254,9±14,2 292,8±36,4 

Триглицери-

ды, мг/дл 
- 109,4±9,7 121,4±14,7 101,7±17,6 96,2±14,4 98,6±12,7 109,7±5,2 81,2±16,7 89,7±13,6 106,3±6,7 

Билирубин, 

мг/дл  

<17 

мкм

оль/

л. 

0,5±0,4 1,5±0,3 1,1±0,1 1,4±0,3 1,6±0,3 1,4±0,4 0,8±0,2 1,6±0,4 1,2±0,2 

# https://vetunion.ru/analysis/  
*Р≤0,05 

https://vetunion.ru/analysis/
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Применение в рационах мышей разных видов и количеств молочных 

продуктов и пальмового масла для пищевых и технических целей по-разному 

повлияли на содержание общего белка крови, показатель которого был у мышей в 

пределах границ физиологической нормы. Использование разных доз сметаны 

обусловило повышение общего белка на 4,8%; 10,2 и 13,6% согласно 

увеличивающимся дозам применения продукта. Введение в рацион 2%; 7 и 13% 

молокосодержащего продукта с ЗМЖ снизило содержание в крови общего белка на 

15,9%; 12,8 и 7,9% в сравнении с контрольными значениями. Длительное введение 

в рацион мышей 2% пищевого и технического пальмовых масел, так же уменьшило 

содержание общего белка в крови мышей на 16,9 и 19,7%, соответственно, к 

контрольным аналогам.  

Уровень сывороточной активности АЛТ обычно не рассматривается как 

значительный, если он в 2–3 раза не превышает верхнюю границу нормы [202]. 

Показатель сывороточной активности АЛТ у мышей контрольной группы 

превышал верхнюю границу нормы в 1,6 раза. Длительное введение в кормление 

мышей разных видов и доз молочных продуктов и пальмового масла  обусловило 

снижение содержания этого показателя в 1,3-2,1 раза в сравнении с контрольными 

аналогами, доведя его до показателей верхних референсных значений. На 

основании чего можно сделать заключение о положительном влиянии вводимых 

продуктов на метаболизм белых мышей. 

Подобную тенденцию отмечали при исследовании показателей АСТ. 

Применение молочных продуктов и пальмовых масел в рационах животных 

снизили сывороточную активность АСТ до верхних границ референсных значений.  

При анализе показателей холестерина в сыворотке крови белых мышей 

установлено, что при увеличении дозы сметаны с долевым содержанием молочного 

жира 15%, повышается уровень холестерина на 8,3; 29,7 и 34,7% в сравнении с 

контрольными аналогами. Длительное введение в рацион молокосодержащего 

продукта с ЗМЖ обусловило снижение холестерина в сыворотке крови мышей на 

19,1; 14,5 и 12,1%, в сравнении с контрольными значениями. Введение в рацион 



98 

пальмового пищевого масла обусловило снижение холестерина на 7,8%, а введение 

технического – повышение этого показателя на 5,9% к контрольным аналогам.  

Содержание билирубина у животных всех групп находилось в пределах 

нормативных значений. Однако в сравнении с контрольными животными 

аналогичные показатели опытных мышей были выше в 1,6-3,2 раза, с тенденцией 

наивысших значений у мышей, получавших к ОР по 2% сметаны, 

молокосодержащего продукта и пищевого пальмового масла. 

Содержание триглицеридов в сыворотке крови мышей III-IX опытных групп 

было ниже контрольных значений на 2,8-25,8%. У мышей II опытной группы 

содержание триглицеридов повысилось на 10,9%, однако показатели не имели 

достоверности. 

В течение эксперимента сохранность поголовья мышей контрольной и 

опытных групп составила 100%. При диагностическом вскрытии мышей, 

получивших в рационе сметану, молокосодержащий продукт с ЗМЖ и пищевое 

пальмовое масло визуальных изменений на слизистой органов желудочно-

кишечного тракта не наблюдали. Кровеносные сосуды пищеварительной трубки 

были умеренно кровенаполнены. Паренхиматозные органы по цвету, 

консистенции, форме и целостности соответствовали видовым и возрастным 

показателям мышей. Картина вскрытия была сопоставима с подобной у 

контрольных животных. 

При вскрытии мышей, получивших пальмовое техническое масло в рационе, 

визуальных изменений слизистой органов желудочно-кишечного тракта не 

отмечали. В печени наблюдали незначительную напряженность капсулы, отмечали 

сглаженность краев и рыхлость паренхимы органа. В почках визуализировали 

некоторую напряженность капсулы, граница между корковым и мозговым слоями 

хорошо выражена. 
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3.3.5 Влияние сметаны, наноструктурного бентонита и смеси сметаны с 

наноструктурным бентонитом на  содержание свинца в организме белых 

мышей 

 

 

Общеизвестно, что тяжелые металлы обладают способностью 

кумулироваться в живых организмах до значительных пределов и провоцировать 

развитие патологических процессов вплоть до гибели животных [254]. Одним из 

опасных химических элементов, подлежащих нормированию по Техническим 

Регласментам Таможенного Союза и  СанПин 2.3.2.1078-01 «Гигиненические 

требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов»  в продуктах 

растительного и животного происхождения является свинец [118, 254]. В 

Республике Татарстан в 2020 году нестандартных проб молочной продукции, 

содержащей превышение показателей по тяжелым металлам (свинцу) не выявлено. 

В литературных источниках имеются данные о том, что молочнокислые 

бактерии обладают свойствами нейтрализующего действия тяжелых металлов в 

живых организмах. В производстве сметаны используют закваску из комбинации 

культур молочнокислых бактерий Streptococcus Lactis и Streptococcus Cremoris. В 

связи с чем, проведены сравнительные исследования длительного влияния сметаны 

в составе рациона на содержание солей свинца в организме белых мышей.  

В качестве объекта сравнения использованы минеральный сорбент – 

наноструктурный бентонит, содержащий в своем составе частицы нанометрового 

диапазона  5,0-120,0 нм, и органо-минеральная кормовая добавка на основе 

наноструктурного бентонита и сметаны, содержащей молочнокислые бактерии 

Streptococcus Lactis и Streptococcus Cremoris в количестве молочнокислых 

микроорганизмов в 1 г продукта не менее 1×107 КОЕ.  Длительность эксперимента 

составила 30 суток.  

Схема и условия эксперимента представлены в таблице 27. 
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Таблица 27 - Группы животных и условия кормления 

Группы животных 

(n=12) 
Условия кормления 

I – контр. ОР – основной рацион 

II – опыт  ОР + 2% сметаны с массовой долей жира 15% 

III – опыт ОР + 0,6% наноструктурного бентонита 

IV – опыт ОР + 2% сметаны с массовой долей жира 15% +  

0,6% наноструктурного бентонита 

V – опыт ОР + 1 МДУ свинца 

VI – опыт ОР + 1 МДУ свинца + 2% сметаны с массовой долей жира 15% 

VII – опыт ОР + 1 МДУ свинца + 0,6% наноструктурного бентонита 

VIII - опыт ОР + 1 МДУ свинца  + 2% сметаны с массовой долей жира 15% + 0,6% 

наноструктурного бентонита 

 

При исследовании рациона кормления было установлено, что в суточной дозе 

содержание свинца было 0,47 мг/кг массы корма, что составляло 94% от МДУ. То 

есть ежедневное поступление свинца в организм животных было несколько ниже 

допустимых концентраций. В воде содержание свинца составляло менее 0,003 

мл/л, и было существенно ниже допустимых концентраций.  

Содержание свинца в мышечной ткани, печени и почках белых мышей II, III 

и IV опытных групп имело тенденцию к снижению показателей (табл. 28). 

Достоверная разница достигнута в показателях почек при применении 2% сметаны 

с массовой долей жира 15% и 0,6% наноструктурного бентонита, где снижение 

концентрации свинца составило 66,7% (Р≤0,05) в сравнении с контрольными 

значениями. 

Введение в корма мышей 1 МДУ свинца обусловило повышение его 

количества в мышечной ткани, печени и почках в 1,3 раза от допустимой 

концентрации (Р≤0,05). Применение сметаны обусловило незначительное 

снижение уровня свинца в мышечной ткани на 3,3%, в печени – на 25,0% и почках 

– 27,7%, в сравнении с затравленными аналогами.  
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Таблица 28 - Содержание солей свинца в органах и тканях белых мышей при применении в их рационах молочнокислых продуктов и 

сорбентов 

Показатель  

 

 

Группы животных (n=3) 

I  

ОР – 

основной 

рацион 

II  

ОР +  

2% сметаны с 

массовой 

долей жира 

15% 

III  

ОР + 0,6% 

нано-

структурного 

бентонита 

IV 

ОР +  

2% сметаны с 

массовой 

долей жира 

15% + 

0,6% нано-

структурного 

бентонита 

V 

ОР +  

1 МДУ 

свинца  

 

VI 

ОР +  

1 МДУ 

свинца + 2% 

сметаны с 

массовой 

долей жира 

15% 

VII  

ОР +  

1 МДУ 

свинца + 

0,6% нано-

структурного 

бентонита 

VIII  

ОР +  

1 МДУ 

свинца  + 2% 

сметаны с 

массовой 

долей жира 

15% + 0,6% 

нано-

структурного 

бентонита 

Мышечная ткань 

         

ПДК* 0,5   

Фактическое 

содержание 

0,02±0,01 

 

0,02±0,02 <0,02 <0,02 0,60±0,08 0,58±0,12 0,50±0,11 0,45±0,21 

% к ПДК 4,0 4,0 <4,0 <4,0 120,0 116,0 100,0 90,0 

Печень 

ПДК* 0,6 

Фактическое 

содержание 

0,40±0,10 0,40±0,21 <0,02 <0,02 0,80±0,20* 0,60±0,12 0,40±0,20 0,40±0,10 

% к ПДК 66,7 66,7 <3,3 <3,3 133,3 100,0 66,7 66,7 

Почки 

ПДК* 1,0 

Фактическое 

содержание 

0,60±0,10 0,60±0,20 0,30±0,20 0,20±0,15* 1,30±0,20* 0,94±0,10 0,60±0,10 0,50±0,15 

% к ПДК 60,0 60,0 30,0 20,0 130,0 94,0 60,0 50,0 

Примечание: * СанПин 2.3.2.1078-01  «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» 
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Рисунок – 31 Содержание солей свинца в мышечных тканях 

 

Рисунок – 32  Содержание солей свинца в печени 

Рисунок – 33 Содержание солей свинца в почках 
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Введение в рацион наноструктурного сорбента обусловило снижение 

концентрации свинца  в мышечной ткани на 16,7%, печени – на 50,0 и почках – на 

53,8% в сравнении с показателями мышей, получивших в корма свинец в 1 МДУ. 

Существенное снижение отмечали у мышей при комбинированном использовании 

сметаны и наноструктурного бентонита: в мышечной ткани – на 25,0%, в печени – 

на 50,0 и почках – на 61,5% в сравнении с затравленными мышами.   

Таким образом, введение в кормление животных молочнокислого продукта в 

сочетании с наноструктурным бентонитом позволяет снизить содержание свинца в 

организме животных и сохранить в границах допустимых концентраций при 

производстве качественной экологически безопасной продукции.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ВЫВОДЫ 

 

 

 

На основании проведенных исследований были сделаны следующие выводы: 

1. Анализ данных потребительского рынка показал, что объемная доля 

нестандартной молочной продукции в 2016-2019 годы оставила 6,8-8,1%, из 

которых молока – 5,2-8,1%, творога – 5,5-16,6%, сметаны – 11,3-15,4%, масла – 

3,4-12,6% и сыра – 9,3-10,3%. В нестандартных пробах установлены основные 

фитостериновые фракции – кампестерин, стигмастерин, бета-ситостерин и 

брассикостерин, и не выявлены жирные кислоты молочного жира.  

2. Пальмовое масло для пищевых целей отличалось от пальмового масла для 

технических целей по органолептическим, физико-химическим свойствам и 

содержанию фитостеринов.  В долевом соотношении в пальмовом масле для 

пищевых целей было больше линолевой кислоты на 33,6%, стеариновой – на 

18,9%, линоленовой – в 3,6 раза и меньше пальмитиновой кислоты на 11,7%, 

миристиновой – на 22,2% и олеиновой – на 4,8%, содержание трансизомеров 

было выше на 3,5% в сравнении с пальмовым маслом для технических целей. 

Введение в рацион мышей 10% пальмового масла для пищевых целей 

способствовало увеличению массы тела на 5,7%, для технических целей – 

снижению на 4,1%. Масса печени, селезенки и сердца у мышей, получивших 

пищевое пальмовое масло, увеличилась на 5,1-10,0 %, получавших пальмовое 

техническое масло – на 13,7-36,7 %, в сравнении с контролем. Масса почек у 

мышей обеих опытных групп увеличилась в 2,7-2,9 раза. 

3. Сметана с долевым содержанием молочного жира 15% и молокосодержащий 

продукт с ЗМЖ, изготовленный по технологии сметаны по органолептическим, 

физико-химическим показателям, фито-, зоостериновому и жирно - кислотному 

составам в гарантийный период хранения соответствовали показателям нормы. 
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В постгарантийный период хранения продуктов увеличилось содержание 

лауриновой кислоты на 4,25% в обоих продуктах и пальмитиновой – на 9,69% 

в молокосодержащем продукте с содержанием ЗМЖ.  

4. Применение в кормлении белых мышей сметаны с долевым содержанием 

молочного жира, молоко содержащего продукта с ЗМЖ изготовленного по 

технологии сметаны и пальмового масла для пищевых целей в количестве 2% к 

рациону обусловило повышение их живой массы на 6,1; 3,5 и 5,2% и массы 

внутренних органов на 2,9-6,6; 2,2-9,1 и 2,2%, соответственно. Введение в 

рацион 7 и 13% молоко содержащего продукта с ЗМЖ изготовленного по 

технологии сметаны и 2% пальмового масла для технических целей снизило 

живую массу молодняка белых мышей на 0,9; 7,4 и 29,1% с увеличением массы 

внутренних органов на 2,8-6,6; 5,7-13,3 и 8,6-27,3%, соответственно. 

В крови мышей, получивших в кормлении разные количества молочнокислых 

продуктов и разные виды пальмового масла морфологические показатели 

крови, находились в пределах физиологических значений нормы. Установлено 

достоверное увеличене количества лейкоцитов на 2,7; 13,5 и 3,4%, лимфоцитов, 

на 36,2; 53,3 и 55,17% эритроцитов на 15,3; 15,4 и 11,2%, содержание 

гемоглобина на 11,6; 7,7 и 0,07% и суммы (нейтрофилов, моноцитов, 

эозинофилов, базофилов) на 38,1; 7 и 21,9%  у мышей получавших в кормление  

сметану  с долевым содержанием молочного жира, молоко содержащего 

продукта с ЗМЖ изготовленного по технологии сметаны и пальмового масла 

для пищевых целей в количестве 2%. В лейкоформуле наблюдали долевое 

увеличение лимфоцитов в сравнении с контрольными значениями. Введение в 

рацион 7 и 13% молоко содержащего продукта с ЗМЖ изготовленного по 

технологии сметаны и 2% пальмового масла для технических целей снизило 

содержание гемоглобина на 2,3-3,5%, суммы (нейтрофилов, моноцитов, 

эозинофилов, базофилов) на  32,5; 58,6 и 20,8%, но увеличело содержание 

лейкоцитов на 29,7; 41,2 и 63,7%, лимфоцитов на 74,7; 70,7 и 74,9%,   

5. У мышей, экспериментально затравленных 1 МДУ свинца, длительное 

введение в рацион сметаны (содержание молочного жира 15%) в количестве 2% 
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в сочетании с наноструктурным бентонитом в количестве 0,6% снизило 

содержание свинца в мышечной ткани на 8,3%, почках – на 7,7% больше в 

сравнении с использованием наносорбента. Показатели уменьшения 

концентрации свинца в печени оставались идентичными в обеих группах 

мышей.   
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

 

 

 

1. На основании проведенных исследований разработаны методические 

рекомендации «Определение стеринов в кисломолочной продукции методом 

газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием» для 

определения содержания фитостеринов в йогурте и жидких молочнокислых 

продуктах (кефире, ряженке, ацидофилине, простокваше, айране, кумысе и 

кумысном продукте). 

2.   Научные положения, вывлды диссертационной работы предлагаются к 

использованию в учебном процессе высших учебных заведеитй биологического и 

ветеринарного профиля, а также при написании учебников и учебных пособий. 
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