
Качество хлебобулочных изделий, сроки хране-
ния и пищевая ценность зависят от правиль-
ного выбора хлебопекарных жиров. Ранее при 
производстве хлебобулочных изделий в каче-

стве хлебопекарных жиров широко использовались мар-
гарины, полученные на основе гидрированных расти-
тельных масел. В связи с доказанным вредным воздей-
ствием на здоровье человека транс-изомеров ненасы-
щенных жирных кислот, образующихся в процессе гид-
рогенизации масел, Всемирной Организацией Здравоох-
ранения (ФАО/ВОЗ) рекомендовано снизить уровень 
потребления транс-изомеров жирных кислот до 1 % от 
суточной калорийности рациона [1, 2]. Данная тенденция 
отражена в Техническом регламенте Таможенного союза 
на масложировую продукцию (ТР ТС 024/2011, решение 
Комиссии ТС № 883 от 9 декабря 2011), в котором пре-
дусмотрено постепенное снижение содержания транс-
изомеров жирных кислот в масложировой продукции до 
2 % от содержания жира в продукте к 2018 г. Принятый 
закон обусловливает необходимость модернизации мас-
ложировой отрасли в отношении модификации расти-
тельных масел. 

Анализ мировых трендов показывает, что одним из 
наиболее перспективных направлений модификации 
растительных масел является их энзимная переэтерифи-
кация. Этот метод позволяет получать масложировые 
продукты, не содержащие транс-изомеров жирных кис-

лот, имеющие сбалансированный жирнокислотный сос-
тав и высокие показатели качества. Данный метод, в 
отличие от химических методов модификации (гидроге-
низация, химическая переэтерификация) является эко-
логически чистым и безопасным, не оказывающим вред-
ного воздействия на окружающую среду [3, 4].

Корпорация «СОЮЗ» поддерживая и продвигая куль-
туру потребления  высококачественных и полезных для 
здоровья продуктов в 2009 г.открыла крупнотоннажное 
производство по энзимной переэтерификации на Кали-
нинградском комбинате по переработке растительных 
масел. Появление в России отечественных масложиро-
вых продуктов, полученных на основе масел энзимной 
переэтерификации, стимулировало проведение иссле-
дований по использованию энзимно переэтерифициро-
ванных жиров в различных отраслях пищевой промыш-
ленности, в том числе при производстве хлебобулочных 
изделий.

Известно, что масложировые продукты, вносимые в 
оптимальных количествах, способствуют улучшению 
реологических свойств теста, увеличивают водопогло-
тительную и газоудерживающую способности теста, 
влияют на параметры замеса и выпечки, увеличивают 
объем и пористость хлеба, улучшают вкус и аромат из-
делий [5–8]. В том случае, если хлебопекарные жиры 
состоят, в основном, из триацилглицеринов, их свойства 
определяются такими характеристиками, как содержа-
ние твердых триацилглицеринов при различных темпе-
ратурах, полиморфная модификация кристаллов твер-
дой фракции и устойчивость к окислению.

Использование масложировых продуктов энзимной 
переэтерификации со специально разработанным сос-
тавом позволяет повысить качество и пищевую ценность 
хлеба по сравнению с натуральными растительными 
маслами (подсолнечное, пальмовое) и животными жи-
рами (сливочное масло, молочный жир) [9–13].

Целью настоящей работы является оценка антиокси-
дантной емкости (АОЕ) масложировых продуктов эн-
зимной переэтерификации, подсолнечного и сливочного 
масел, и липофильной фракции различных сортов хле-
бобулочных изделий с этими жировыми продуктами, а 
также возможности использования АОЕ в качестве по-
казателя качества хлебопекарных жиров.
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Важным свойством хлебопекарных жиров является 
их устойчивость к окислению, так как высокая темпера-
тура при выпечке способствует протеканию окислитель-
ных процессов. Устойчивость любого масложирового 
продукта к окислению зависит его жирнокислотного сос-
тава и от исходного показателя перекисного числа, ха-
рактеризующего присутствие в нем первичных продуктов 
окисления, пероксидов, ускоряющих дальнейшую окис-
лительную порчу продукта.С другой стороны, присут-
ствие в масложировом продукте различных токоферолов, 
токоди- и триенолов, являющихся ловушками свободных 
радикалов, способствует предотвращению развития про-
цесса окислительной порчи, протекающему по свободно-
радикальному механизму.

АОЕ исследуемого образца связана с содержанием в 
нем веществ фенольной природы, таких как токоферолы,  
токодиенолы и токотриенолы. В связи с этим АОЕ мас-
ложирового продукта обуславливает его устойчивость к 
окислению. Немаловажным свойством вышеназванных 
природных соединений является и то, что они проявля-
ют Е-витаминную активность.

Определение АОЕ осуществлялось по отношению к 
катион-радикалу АБТС (метод TEAC –Trolox Equivalent 

Antioxidant Capacity) [14,15]. В качестве стандарта был 
использован водорастворимый аналог витамина Е – тро-
локс. Поэтому АОЕ выражена в единицах эквивалентов 
тролокса (ТЭ) в расчете на г сухого веса продукта. 

В табл. 1 представлены данные по АОЕ подсолнечного 
и сливочного масел, и масложировых продуктов энзим-
ной переэтерификации, использованных при производ-
стве хлебобулочных изделий, а также липофильной 
фракции готовых хлебобулочных изделий (батона сто-
лового по ГОСТ 27844-88 [16]).

Как видно из приведенных данных, продукты энзим-
ной переэтерификации отличаются высоким содержа-
нием токоферолов (в пересчете на токоферолацетат), 
сравнимым с содержанием этих веществ в подсолнеч-
ном масле. Это связано с наличием в них помимо токо-
феролов, также токоди- и триенолов с более высокой 
антиоксидантной активностью, за счет использования 
в качестве источника твердых триацилглицеринов 
высоко качест венного пальмового масла (ГОСТ 31647-
2012), а также технологии энзимной переэтерификации, 
способствующей сохранению этих веществ в модифи-
цированных маслах (не менее 40 мг на 100 г продукта). 
Высокое содержание природных антиоксидантов, а так-
же низкие значения перекисного числа (не более 2,0 
мэкв/кг на конец срока годности) у энзимно переэтери-
фицированных масложировых продуктов обуславлива-
ют наличие у них более высокой АОЕ по сравнению с 
подсолнечным маслом. Невысокое содержание токофе-
ролов и других веществ фенольной природы в сливоч-
ном масле приводит к низкому значению АОЕ этого 
масла. 

Наличие высокой АОЕ у переэтерифицированных 
масложировых продуктов связано и с более высокой АОЕ 
липофильной фракции хлеба, полученного с их внесени-
ем. Высокий показатель АОЕ липофильной фракции 
хлеба с использованием энзимно переэтерифицирован-
ных продуктов способствует замедлению протекания в 
ней окислительных процессов при выпечке и хранении 
хлеба в большей степени, чем при внесении других жи-
ровых продуктов (табл. 2). 

Проведенные исследования показали, что при внесе-
нии продукта энзимной переэтерификации в количестве 
2,5 % от массы муки перекисное число (ПЧ) липофильной 
фракции хлебобулочных изделий за 5 суток хранения не 
превысило 9,0мэкв/кг. В изделиях без жировых продук-
тов к этому сроку оно составило 41 мэкв/кг из-за удо-
влетворительного качества исходной муки (ПЧ липидов 
муки 27,1 мэкв/кг). Использование в качестве хлебопе-
карных жиров подсолнечного и сливочного масел также 
стабилизировало процесс окисления липидов муки, од-
нако, в меньшей степени. За 5 сут (120 ч) хранения пере-
кисное число липофильной фракции хлеба с этими мас-
лами превысило 10,0 мэкв/кг.

Увеличение количества жирового продукта в рецеп-
туре до 6,5 % от массы муки приводило к получению 
хлебобулочных изделий, перекисное число липофильной 
фракции которых за 5 сут хранения хлеба не превысило 
7,0 мэкв/кг. Следует отметить, что в этом случае исполь-
зовалась мука высокого качества (ПЧ липидов муки  

таблица 1. АОЕ масложировых продуктов вэнзимной 
переэтерификации (продукт 1 и 2), подсолнечного и сливочного 
масел,и липофильной фракции хлебобулочных изделий с их внесением

наименование 
жирового продукта  

в рецептуре 
хлебобулочного  

изделия

суммарное 
содержание 

токоферолов, 
токоди-  

и триенолов,  
в пересчете  

на токоферолацетат, 
мг/100 г

аое, мкмоль тЭ/г сухого веса

жирового 
продукта

липофильной 
фракции 

хлебобулочного 
изделия  

с внесением 
жирового 
продукта

Без жирового продукта – – 0,044

Подсолнечное масло 55,9±6,0 1,278 0,117

Сливочное масло 6,9±0,7 0,079 0,072

Продукт 1 53,0±6,0 1,556 0,206

Продукт 2 48,3±5,0 1,495 0,199

таблица 2. Перекисное число жировых продуктов и липофильной 
фракции муки и конечного хлебобулочного изделия 

наименование жирового продукта,  
% от массы муки

Перекисное число, мэкв/кг

жирового 
продукта

липофильной 
фракции хлеба после 
выпечки через, час

16 72 120 

Без жирового продукта, 0% 27,1 (муки) 39,4 40,7 40,7

Подсолнечное масло, 2,5% 4,5 10,1 11,2 11,3

Сливочное масло (жирность 80%), 3,0% 0,5 8,8 10,6 10,9

Продукт энзимной переэтерификации, 2,5% 0,6 8,0 8,5 9,0

Без жирового продукта, 0% 7,4 (муки) 25,1 29,1 30,1

Сливочное масло (жирность 80%), 8,0% 0,5 7,5 7,3 7,0

Продукт энзимной переэтерификации, 6,5% 0,6 6,7 6,5 6,1



7,4 мэкв/кг). При этом использование продуктов энзим-
ной переэтерификации также дало лучшие результаты 
по сравнению со сливочным маслом.

Влияние сливочного масла на замедление процессов 
окисления липидов связано с наличием в нем антиокси-
дантов с химическим строением, отличным от токофе-
ролов, а именно каротиноидов, что обуславливает его 
высокую общую АОЕ.

Для оценки АОЕ жировых продуктов, связанной с 
присутствием в них различных по химическому строе-
нию антиоксидантов, нами была исследована относи-
тельная АОЕ, измеренная по реакции с тиобарбитуровой 
кислотой[17]. В результате было установлено, что внесе-
ние сливочного масла в реакционную среду замедляло 
процесс окисления желточных липопротеидов на 61,5 % 
(табл. 3). Продукты энзимной переэтерификации пока-
зали относительную высокую АОЕ сравнимую со сли-
вочным маслом, тогда как у подсолнечного масла она 
была в 1,3 раза ниже, что связано с сохранением в про-
цессе энзимной переэтерификации природных токоди- и 
триенолов пальмового масла.

Как следствие, высокая относительная АОЕ была за-
регистрирована также в липофильной фракции хлебо-
булочных изделий с использованием сливочного масла 
и продуктов энзимной переэтерификации.

Замедление процессов окислительной порчи липо-
фильной фракции хлеба, связанное с внесением жировых 
продуктов с высокой АОЕ, оказывает положительное 
влияние на органолептические и другие показатели ка-
чества хлебобулочного изделия (в частности, на гидро-
фильные свойства мякиша) при хранении [12]. Высокий 
показатель АОЕ липофильной фракции хлеба характе-
ризует также повышение витаминной ценности изделия, 
так как АОЕ характеризует содержание токоферолов, 
токоди- и триенолов, которые в сумме являются вита-
мином Е.

В наибольшей степени преимущества использования 
энзимно переэтерифицированных продуктов с высоки-
ми показателями АОЕ выявляются при разработке спе-
циальных рецептур хлебобулочных изделий диетической 
профилактической направленности.

Ведущие специалисты Корпорации Союз совместно 
со специалистами Института биохимии им. А.Н. Баха 
РАН разработали рецептуру хлебобулочного изделия 

«Будь здоров» из пшеничной муки высшего сорта. В 
рецептуру помимо энзимно переэтерифицированного 
масложирового продукта также были добавлены мука 
семян чиа в качестве дополнительного источника оме-
га-3 жирных кислот и пищевых волокон, и порошок 
моркови в качестве источника бета каротина и пищевых 
волокон.

Благодаря разработанной рецептуре в 100 г хлебобу-
лочного изделия «Будь здоров» содержится, не менее:

 � омега-3 жирных кислот – 0,2 г;
 � пищевых волокон – 8,0 г;
 �  каротиноидов – 0,75 мг;
 � веществ с Е-витаминной активностью (в пересчете

на токоферолацетат) – 1,5 мг.
Разработанное хлебобулочное изделие является в со-

ответствие с Техническим регламентом Таможенного 
союза ТР ТС 022/2011 «Пищевая продукция в части ее 
маркировки» продуктом с высоким содержанием пище-
вых волокон (не менее 6 г/100 г продукта), а также ис-
точником омега-3 жирных кислот (не менее 0,2 г/100 г 
продукта). Одновременно в соответствие с СаНПиН 
2.3.2.2804-10 оно обогащено витамином Е (суточная нор-
ма 10 мг; соответственно в 100 г – 15 % суточной нормы), 
и каротиноидами (суточная норма 5 мг; соответственно 
в 100 г – 15% суточной нормы). В совокупности все эти 
вещества способствуют снижению холестерина в крови, 
нормализации белково-жирового обмена, и оказывают 

таблица 3. Относительная АОЕ  масложировых продуктов 
и липофильной фракции хлебобулочных изделий с их внесением

наименование жирового 
продукта в рецептуре 

хлебобулочного изделия

Значение относительной аое
липофильной фракции, %

жирового 
продукта

хлебобулочных 
изделий с жировым 

продуктом

Без жирового продукта – 3,125

Подсолнечное масло 46,875 25, 013

Сливочное масло 61,538 55,128

Продукт 1 58,719 47,037

Продукт 2 58,125 47,014



профилактический эффект, снижая риск развития сер-
дечнососудистых заболеваний. 

Кроме того, липофильная фракция разработанного 
хлебобулочного изделия имеет сбалансированный сос-
тав, приближенный к идеальному жиру. Соотношение 
основных групп жирных кислот (насыщенных, мононе-
насыщенных, полиненасыщенных) составляет 1,3:1,0:1,2 
при соотношении незаменимых жирных кислот омега-6 
и омега-3 равном 2,9. Такой состав липофильной фракции 
способствует ее хорошему метаболизму, что особенно 
важно в рецептуре диетических изделий. Следует также 
отметить, что выпускаемые Корпорацией «СОЮЗ» мас-
ложировые продукты энзимной переэтерификации ха-
рактеризуются отсутствием опасных транс-изомеров 
жирных кислот (менее 0,1 %).

Полученное хлебобулочное изделие «Будь здоров» 
также характеризуется высокой АОЕ, как гидрофиль-
ной, так и липофильной фракций (табл. 4), что способ-

ствует сохранению его показателей качества при хра-
нении, а также повышает положительное влияние пи-
щевого продукта на организм, уменьшая негативное 
воздействие активных форм кислорода, попадающих в 
него извне.

Таким образом, АОЕ хлебопекарных жиров, получен-
ных с использованием различных растительных масел, 
может рассматриваться в качестве показателя оценки их 
качества, связанного с их устойчивостью к окислению, а 
также присутствием в них веществ с Е-витаминной ак-
тивностью. Определение АОЕ позволяе тпрогнозировать 
сроки годности готовой продукции, и ее пищевую цен-
ность. Жировые продукты с АОЕ не менее 50 мкмоль 
ТЭ/г сухого вещества могут быть рекомендованы для 
производства пищевой продукции диетического профи-
лактического назначения или продукции длительного 
хранения. В случае масложировых продуктов, получен-
ных с использованием молочного жира или других жи-
вотных жиров, более информативным является опреде-
ление их относительной АОЕ.

Часть работы выполнена на базе ЦКП и ИЛ ИНБИ 
РАН, уникальный идентификатор RFMEFI62114X0002.

таблица 4. АОЕ липофильной и гидрофильной фракций  хлебобулочного 
изделия «Будь здоров»

наименование образца

аое фракции хлеба,  
мкмоль тЭ/г сухого веса

гидрофильной липофильной

Контроль (пшеничная мука в/с; соль; сахар) – 0,045

Хлеб «Будь здоров» 4,22 0,310


