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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ ЖИРА ВЕРБЛЮДА И ЖИРОВ ТРАДИЦИОННЫХ ЖИВОТНЫХ 
В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ7 

 

Цель исследования – изучение динамики физико-химических изменений жира верблюда, говяди-
ны, свинины и баранины при хранении с акцентом на их устойчивость к окислению и гидролизу, а 
также оценка их потенциала для использования в технологии мясных продуктов с пролонгиро-
ванным сроком годности. Исследование проводилось в лабораторных условиях на базе кафедры 
товарной экспертизы и таможенного дела РЭУ им. Г.В. Плеханова, а также Центра клиническо-
го контроля АО «ХФК АКРИХИН» в 2024–2025 гг. Объекты исследования – пробы топленого жи-
ра, полученного из задней подкожной жировой части верблюда породы бактриан, бычков казах-
ской белоголовой породы, свиней крупной белой породы и баранов эдильбаевской породы. На каж-
дом сроке исследования отбирали по 3 образца каждого вида жира, массой по 100 г. Жиры топили 
при температуре 95  °C в течение 45 мин на водяной бане, фильтровали, разливали в герме-
тичные стеклянные сосуды и хранили в холодильнике. Исследования проводили на 15-, 30-, 60- и 
90-е сут хранения, определяя перекисное, кислотное и тиобарбитуровое числа. У говяжьего жи-
ра отмечен рост кислотного числа до (2,83  ±  0,12)  мг КОН/г, перекисного – до 
(4,26  ±  0,12)  мэкв/кг, ТБЧ – до (3,11  ±  0,14)  мг МДА/кг. У свиного жира наблюдалось наибольшее 
накопление продуктов окисления: кислотное число – до (2,39  ±  0,13)  мг КОН/г, ПЧ – до 
(5,03  ±  0,15)  мэкв/кг, ТБЧ – до (3,44  ±  0,13)  мг МДА/кг. Жир баранины показал меньшие измене-
ния. Наименьшие изменения наблюдались в жире верблюда: кислотное число увеличилось с (1,56  ±  
0,08) до (2,29  ±  0,12) мг КОН/г, перекисное – с (2,08  ±  0,12) до (2,68  ±  0,10)  мэкв/кг, а ТБЧ – с 
(2,18 ±  0,11) до (2,89  ±  0,13)  мг МДА/кг. Такие показатели подтверждают высокую устойчи-
вость верблюжьего жира к гидролитическому и окислительному разложению. 
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STUDY OF CAMEL FAT AND TRADITIONAL ANIMAL FATS STABILITY DURING STORAGE 
 

The aim of the study is to investigate the dynamics of physicochemical changes in the fat of camel, 
beef, pork, and lamb during storage, with an emphasis on their resistance to oxidation and hydrolysis, as 
well as to assess their potential for use in the production of meat products with an extended shelf life. 
The study was conducted in laboratory conditions at the Department of Commodity Expertise and Customs 
Affairs of the Plekhanov Russian University of Economics and the Clinical Control Center of JSC 
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AKRIKHIN Chemical and Pharmaceutical Company in 2024–2025. The subjects of the study were samples 
of rendered fat obtained from the posterior subcutaneous fat of Bactrian camels, Kazakh White-Headed 
bulls, Large White pigs, and Edilbaev rams. At each study date, three samples of each type of fat, weighing 
100 g each, were collected. The fats were melted at 95 °C for 45 min in a water bath, filtered, poured into 
sealed glass containers, and stored in the refrigerator. Studies were conducted on the 15th, 30th, 60th, and 
90th days of storage, determining the peroxide, acid, and thiobarbituric acid values. For beef fat, an 
increase in the acid value to (2.83 ± 0.12) mg KOH/g, peroxide value to (4.26 ± 0.12) meq/kg, and TBN to 
(3.11 ± 0.14) mg MDA/kg was noted. Pork fat showed the highest accumulation of oxidation products: acid 
number – up to (2.39 ± 0.13) mg KOH/g, IFN – up to (5.03 ± 0.15) meq/kg, TBC – up to (3.44 ± 0.13) mg 
MDA/kg. Lamb fat showed fewer changes, while the smallest fluctuations were recorded for camel fat. This 
confirms its increased stability to hydrolysis and oxidation during storage. The smallest changes were 
observed in camel fat: acid number increased from (1.56 ± 0.08) to (2.29 ± 0.12) mg KOH/g, peroxide value 
from (2.08 ± 0.12) to (2.68 ± 0.10) meq/kg, and TBC from (2.18 ± 0.11) to 
(2.89 ± 0.13) mg MDA/kg. These values confirm the high stability of camel fat to hydrolytic and oxidative 
degradation. 

Keywords: fats, non-traditional meats, fat stability, fat oxidation, fat storage, camel fat 
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Введение. Жиры играют важную роль в пи-
тании человека и пищевой промышленности, в 
том числе при производстве мясных полуфаб-
рикатов, поскольку они не только влияют на вку-
совые характеристики продукта, но и опреде-
ляют его пищевую ценность и срок хранения. 
В условиях глобального интереса к альтерна-
тивным источникам мяса и жира верблюжий жир 
приобретает все большее значение благодаря 
своим уникальным физико-химическим свойст-
вам и потенциальным преимуществам для здо-
ровья человека. 

Однако, несмотря на его активное примене-
ние в некоторых регионах, научные данные о 
стабильности верблюжьего жира в процессе 
хранения остаются ограниченными. В то же 
время традиционные животные жиры, такие как 
говяжий, бараний и свиной, давно и широко ис-
следованы, что позволяет четко понимать и 
прогнозировать их сохраняемость при различ-
ных условиях хранения [1]. 

Цель исследования – изучение динамики 
физико-химических изменений жира верблюда, 
говядины, свинины и баранины при хранении с 
акцентом на их устойчивость к окислению и гид-
ролизу, а также оценка их потенциала для ис-
пользования в технологии мясных продуктов с 
пролонгированным сроком годности. 

Задачи: подготовка топленых жиров верб-
люда, говядины, свинины и баранины по уни-
фицированной методике; их хранение при тем-
пературе 4 °C с последующим отбором проб на 
15-е, 30-е, 60-е и 90-е сут; определение динами-
ки изменения перекисного, кислотного и тиобар-

битурового чисел; сопоставление показателей 
стабильности между жирами различных видов 
животных и анализ полученных результатов в 
сравнении с литературными данными для оцен-
ки их практической значимости в технологии 
мясных полуфабрикатов. Это позволит опреде-
лить потенциал верблюжьего жира как функ-
ционального ингредиента и расширить возмож-
ности его применения в пищевой промышлен-
ности. 

Объекты и методы. В качестве объектов 
исследования использовали топленые жиры 
четырех видов животных: верблюда породы 
бактриан, бычков казахской белоголовой поро-
ды, свиней крупной белой породы и баранов 
эдильбаевской породы. Отбор сырья проводили 
от клинически здоровых животных, забитых на 
сертифицированных бойнях. Для каждого вида 
жира формировали выборку массой по 300–
400 г, из которой готовили топленый жир. Оцен-
ку стабильности осуществляли комплексно: оп-
ределяли перекисное число (ПЧ) по ГОСТ 
26593-85 титриметрическим методом, кислотное 
число (КЧ) по ГОСТ 5476-2015 методом нейтра-
лизации свободных жирных кислот раствором 
КОН и тиобарбитуровое число (ТБЧ) согласно 
ГОСТ Р 55810-2013 спектрофотометрическим 
методом. 

Перекисное число (ПЧ) измерялось в соот-
ветствии с ГОСТ 8285-91 «Жиры животные топ-
леные. Правила приемки и методы испытания» 
йодометрическим методом 

 

X1 = 
                    

 
, 
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где V – объем 0,01 моль/дм3 раствора тиосуль-
фата натрия, израсходованный на титрование 
при проведении основного опыта с навеской 
жира, см3; V1 – объем 0,01 моль/дм3 раствора 
тиосульфата натрия, израсходованный на тит-
рование при проведении контрольного опыта 
(без жира), см3; m – масса навески испытуемого 
жира, г; K – коэффициент поправки к раствору 
тиосульфата натрия для пересчета на титр 
0,01 моль/дм3 раствора; 0,00127 – количество 
граммов йода, эквивалентное 1 см3 0,01 моль/дм3 
раствора тиосульфата натрия. 

Методика определения ТБЧ основана на 
реакции МДА с 2-тиобарбитуровой кислотой с 
образованием окрашенного комплекса, интен-
сивность которого измеряется спектрофотомет-
рически при длине волны 532 нм. 

Согласно ГОСТ Р 55810-2013, расчет ТБЧ 
осуществляется по формуле 

 

ТБЧ = D ∙ 7,8, 
 

где D – оптическая плотность раствора, изме-
ренная на спектрофотометре при длине волны 
532 нм; 7,8 – коэффициент, установленный экс-
периментально, отражающий пропорциональ-
ную зависимость между оптической плотностью 
и содержанием малонового альдегида (МА), 
мг МА/кг продукта. 

Аналитическая процедура определения кис-
лотного числа реализована согласно методоло-
гии, регламентированной в ГОСТ Р 55480-2013, 

основанной на волюметрическом титровании 
образца алкалиметрическим раствором KOH. 

Результаты и их обсуждение. Работа с нет-
радиционным мясным сырьем требует сопос-
тавления его с традиционным, таким как говя-
дина, свинина и баранина. В рамках исследова-
ния стабильности жира верблюда в сравнении с 
жирами традиционных животных в процессе 
хранения была подтверждена возможность и 
целесообразность использования верблюжати-
ны для производства готовых полуфабрикатов 
[2, 3]. 

Изучение стабильности велось в соответст-
вии с МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемио-
логическая оценка обоснования сроков годности 
и условий хранения пищевых продуктов». Кон-
троль образцов проводился на 0-е, 15-е, 30-е, 
60-е и 90-е сут. 

Контрольные образцы включали в себя жир 
верблюда, говядины, свинины и баранины. Об-
разцы доставлялись до места проведения ис-
следования в специализированных термокоро-
бах при средней температуре 4 °С, что под-
твердилось показаниями термоленты вложенно-
го логгера температурной фиксации. 

Образцы жира, упакованные в герметичную 
упаковку, были разложены в чашки Петри рав-
номерно по 20 г в каждую. Также была проведе-
на органолептическая оценка, результаты кото-
рой приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Органолептические показатели качества жира верблюда и жира традиционных животных 
Organoleptic indicators of the quality of camel fat and fat of traditional animals 

 

Показатель Жир верблюда Говяжий жир Свиной жир Бараний жир 

Цвет 
Светло-желтый 
до кремового 

Светло-желтый 
до желтоватого 

Белый 
до светло-желтого 

Кремово-белый 
до серовато-белого 

Консистенция 
Мягкая, маслянистая 
при 25 °C 

Плотная, 
твердая 
при комнатной t° 

Мягкая, 
пластичная 

Твердая, хрупкая 
при охлаждении 

Запах 
Слабый, 
специфический 

Умеренно 
выраженный, 
типичный 

Слабый, 
нейтральный 

Ярко выраженный, 
характерный 

Вкус 
Нейтральный, 
слабовыраженный 

Типичный, 
жирный 

Мягкий, слегка 
сладковатый 

Характерный, 
с выраженным 
вкусом 

Блеск 
Матовый до слабого 
блеска 

Слабо 
блестящий 

Блестящий Матовый 
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Процесс топления жиров для исследования 
их стабильности при хранении проводился в 
лабораторных условиях с соблюдением сани-
тарно-гигиенических требований и стандартов, 
регламентирующих работу с пищевыми жирами. 
Перед началом процесса образцы жира верб-
люда, говядины, свинины и баранины были 
предварительно подготовлены: очищены от ос-
татков соединительной ткани, мышечных воло-
кон и посторонних примесей. 

Топление осуществлялось методом сухого 
нагрева, без добавления воды, в термостати-
руемой водяной бане при температуре 95–
100 °C. Такой режим позволял избежать избы-
точного термического воздействия, которое мог-
ло бы повлиять на структурно-химические ха-
рактеристики жиров и их дальнейшую окисли-
тельную стабильность. Процесс велся в стек-
лянной жаропрочной посуде с крышками, ис-
ключающими загрязнение и попадание влаги, но 
допускающими отвод паров и летучих компо-
нентов. Продолжительность топления составля-
ла 60–90 мин в зависимости от типа жира и его 
исходной плотности. Постоянное перемешива-
ние проводилось с помощью стеклянных шпате-
лей, что обеспечивало равномерное распреде-
ление температуры внутри образца и предот-
вращало пригорание. 

По завершении топления жиры процеживали 
через стерильную марлю в два слоя для удале-
ния механических частиц и остатков тканей, пос-
ле чего разливали в обезжиренные, предвари-
тельно простерилизованные чашки Петри. 

Для последующего хранения образцов ис-
пользовалась валидированная фармацевти-
ческая холодильная установка Haier HYCD-282 
с регулируемыми диапазонами хранения 
–20…25 °C, размещенная в Центре клиническо-
го контроля АО «АКРИХИН». Образцы маркиро-
вались и помещались на хранение при контро-
лируемом температурном режиме (4 ± 1) °C для 
последующего анализа показателей стабиль-
ности, таких как кислотное и перекисное число, 
а также органолептические характеристики в 
процессе хранения. 

Органолептические показатели оценивались 
по балльно-рейтинговому принципу, где 10 – 
максимальное значение, а 0 – минимальное. 
Результаты органолептической оценки приведе-
ны в таблице 2. 

Как было указано ранее, контрольные образ-
цы проверялись в течение 15, 30, 60 и 90 сут. 

В контролируемых условиях были зафиксирова-
ны характерные изменения, происходящие с 
каждым видом жира. Изменения оценивались по 
органолептическим показателям, кислотному 
числу, перекисному числу и признакам окисли-
тельной порчи. 

Через 15 сут хранения во всех образцах наб-
людались незначительные изменения. У жира 
верблюда и свинины сохранялись практически 
исходные характеристики: светлый цвет, мягкий 
аромат и нейтральный вкус. У говяжьего и осо-
бенно бараньего жира начали проявляться пер-
вые признаки легкого специфического запаха, 
свидетельствующего о начальных стадиях окис-
ления, но изменения не выходили за пределы 
допустимых норм. Перекисное число нез-
начительно повысилось во всех образцах, что 
указывало на начальный процесс накопления 
первичных продуктов окисления. 

На 30-е сут хранения изменения становились 
более выраженными. У всех жиров наблюда-
лось легкое потемнение цвета, наиболее выра-
женное у бараньего жира. У верблюжьего жира 
цвет и консистенция сохранялись лучше, чем у 
остальных образцов, а запах оставался практи-
чески неизменным, с минимальными признака-
ми прогорклости. У свиного и говяжьего жира 
начал появляться слабый кислый привкус. Пе-
рекисное число увеличилось в среднем на 40–
60 % от исходного уровня, кислотное число так-
же показало рост, особенно у говяжьего и ба-
раньего жира. К 60-м сут хранения жировая 
фракция всех образцов демонстрировала более 
существенные признаки окислительных процес-
сов. У свиного и говяжьего жира усилился про-
горклый запах, особенно при открытии чашки 
Петри. У бараньего жира наблюдались ярко вы-
раженные изменения вкуса – резкий, кислый, с 
металлическим оттенком, что свидетельствова-
ло о накоплении вторичных продуктов окисле-
ния (альдегидов, кетонов). Консистенция стано-
вилась более вязкой и мутной. Верблюжий жир 
показал лучшую устойчивость: изменения были 
заметны, но не столь интенсивны – вкус сохра-
нялся относительно нейтральным, запах сла-
бым. Показатели перекисного и кислотного чи-
сел достигли критических значений у говяжьего 
и бараньего жира, в то время как у верблюжьего 
жира они оставались в пределах допустимого 
для хранения уровня. 

По истечении 90 сут хранения говяжий, сви-
ной и бараний жиры демонстрировали ярко вы-
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раженные признаки окислительной порчи. Цвет 
становился темнее, появлялся осадок, запах во 
всех образцах, кроме верблюжьего жира, стал 
резко прогорклым, отталкивающим. Особенно 
сильно это проявилось в бараньем жире, кото-
рый имел выраженный неприятный запах и вкус, 
исключающий его дальнейшее использование. 
У свиного жира ощущалась заметная кислота, а 

у говяжьего – специфический привкус, харак-
терный для окисленного жира. Верблюжий жир 
показал наилучшую стабильность. Его перекис-
ное число увеличилось, но оставалось ниже 
уровня, наблюдаемого у других жиров, а кислот-
ное число лишь незначительно превысило на-
чальные значения. 

Таблица 2 
Изменение органолептических показателей качества топленых жиров в процессе хранения 

Changes in organoleptic quality indicators of ghee during storage 
 

Образец 

Оценка качества жира, баллы 

Срок хранения, сут 

0 15 30 60 90 

Цвет 

Жир верблюда 9,2 ± 0,1 8,6 ± 0,2 7,8 ± 0,2 6,5 ± 0,2 5,1 ± 0,2 

Говяжий жир 9,0 ± 0,2 8,4 ± 0,2 7,5 ± 0,2 6,3 ± 0,2 4,8 ± 0,5 

Свиной жир 9,5 ± 0,1 9,1 ± 0,2 8,6 ± 0,2 7,9 ± 0,2 7,0 ± 0,2 

Бараний жир 8,7 ± 0,2 8,1 ± 0,2 7,3 ± 0,2 6,0 ± 0,2 4,3 ± 0,2 

Консистенция 

Жир верблюда 9,5 ± 0,1 9,0 ± 0,2 8,2 ± 0,2 7,0 ± 0,2 5,5 ± 0,2 

Говяжий жир 9,0 ± 0,1 8,6 ± 0,2 8,0 ± 0,2 7,2 ± 0,2 6,0 ± 0,2 

Свиной жир 9,3 ± 0,1 9,0 ± 0,2 8,5 ± 0,2 8,1 ± 0,2 7,4 ± 0,2 

Бараний жир 9,2 ± 0,2 8,7 ± 0,2 8,0 ± 0,2 6,8 ± 0,2 5,2 ± 0,2 

Запах 

Жир верблюда 9,0 ± 0,2 8,2 ± 0,2 7,2 ± 0,2 5,6 ± 0,2 4,1 ± 0,5 

Говяжий жир 9,2 ± 0,1 8,5 ± 0,2 7,8 ± 0,2 6,8 ± 0,2 5,0 ± 0,2 

Свиной жир 9,4 ± 0,1 9,0 ± 0,2 8,5 ± 0,2 7,9 ± 0,2 6,8 ± 0,2 

Бараний жир 8,8 ± 0,2 8,0 ± 0,2 6,9 ± 0,2 5,4 ± 0,2 3,9 ± 0,2 

Вкус 

Жир верблюда 9,3 ± 0,1 8,7 ± 0,2 7,5 ± 0,2 5,8 ± 0,2 4,0 ± 0,5 

Говяжий жир 9,1 ± 0,2 8,5 ± 0,2 7,8 ± 0,2 6,5 ± 0,2 4,8 ± 0,2 

Свиной жир 9,6 ± 0,1 9,2 ± 0,2 8,7 ± 0,2 7,9 ± 0,2 6,6 ± 0,2 

Бараний жир 9,0 ± 0,2 8,3 ± 0,2 7,0 ± 0,2 5,3 ± 0,2 3,5 ± 0,5 

Блеск 

Жир верблюда 8,8 ± 0,2 8,0 ± 0,2 7,0 ± 0,2 5,5 ± 0,2 3,9 ± 0,2 

Говяжий жир 8,5 ± 0,2 7,8 ± 0,2 7,0 ± 0,2 6,2 ± 0,2 4,5 ± 0,2 

Свиной жир 9,6 ± 0,1 9,3 ± 0,2 8,8 ± 0,2 8,1 ± 0,2 7,2 ± 0,2 

Бараний жир 7,9 ± 0,2 7,1 ± 0,2 6,0 ± 0,2 4,8 ± 0,2 3,2 ± 0,5 
 

Жировая фракция играет ключевую роль в 
формировании качества и срока годности мяс-
ных полуфабрикатов. Чтобы оценить стабиль-
ность рубленых изделий из верблюдины, говя-
дины, свинины и баранины, необходимо изучить 
ход гидролитических и окислительных превра-
щений их липидов. В этой работе на 15-й, 30-й, 
60-й и 90-й дни хранения при 4 °C были опреде-
лены перекисное, кислотное и тиобарбитуровое 
числа жиров. 

Темпы и глубина гидролиза и автоокисления 
липидов непосредственно влияют на органолеп-
тические параметры – цвет, аромат и вкус, – 
причем каждая из исследованных жировых сис-
тем (верблюжий, говяжий, свиной и бараньи жи-
ры) характеризуется своим липидным составом 
и разной восприимчивостью к окислению. В на-
чальной стадии автоокисления образуются гид-
роперекиси, которые быстро диссоциируют с 
образованием свободных радикалов. После-
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дующее разложение гидроперекисей дает вто-
ричные оксисоединения, в т. ч. альдегиды и ке-
тоны, существенно влияющие на сенсорные 
свойства продуктов. 

Перекисное число, отражая уровень первич-
ных продуктов окисления, обычно служит мар-
кером приближения жира к порче. Однако низ-
кая величина ПЧ не гарантирует отсутствие про-
горкания, поскольку даже при сравнительно ма-
лом содержании гидроперекисей могло прои-
зойти накопление вторичных окисленных фраг-
ментов, ответственных за нежелательный вкус и 
запах. Поэтому для комплексной оценки окисли-
тельных изменений необходимо одновременно 
контролировать и первичные, и вторичные про-
дукты липидного окисления. 

Степень гидролиза жира и его свежесть оце-
нивают по показателям кислотного и тиобарби-
турового чисел. Чрезмерное накопление мало-
нового альдегида в продукте вызывает его пор-
чу, придает ему неприятный запах. 

Для жира говядины ПЧ начиналось с (2,54 ± 
0,10) мэкв/кг на 15-й день и увеличилось до 

(4,26 ± 0,12) мэкв/кг на 90-й день, что указывает 
на умеренную скорость окисления, типичную 
для говядины благодаря высокому содержанию 
насыщенных жирных кислот, которые менее 
подвержены окислению по сравнению с нена-
сыщенными. Жир свинины показал более высо-
кую скорость окисления, с ПЧ, увеличивающим-
ся от (2,75 ± 0,10) мэкв/кг на 15-й день до 
(5,03 ± 0,15) мэкв/кг на 90-й день, что было 
вполне ожидаемо, поскольку свинина содержит 
больше ненасыщенных жирных кислот, более 
восприимчивых к окислению. Жир баранины 
продемонстрировал медленную скорость окис-
ления, с ПЧ, возрастающим от (2,04 ± 0,09) до 
(3,19 ± 0,12) мэкв/кг, что может быть связано с 
присутствием естественных антиоксидантов или 
различиями в составе жирных кислот. Жир 
верблюда также показал относительно низкую 
скорость окисления, с ПЧ, увеличивающимся от 
(2,08 ± 0,12) до (2,68 ± 0,10) мэкв/кг, что, вероят-
но, связано с высоким содержанием насыщен-
ных жирных кислот, подобно говядине (табл. 3). 

Таблица 3 
Динамика перекисных чисел липидов жиров в процессе хранения (Т 4°C) 

Dynamics of lipid peroxide numbers of fats during storage (T 4°C) 
 

Жир 
Перекисное число, ммоль акт О2/кг 

15 сут 30 сут 60 сут 90 сут 

Говяжий 2,54 ± 0,10 2,88 ± 0,11 3,57 ± 0,08 4,26 ± 0,12 

Свиной 2,75 ± 0,11 2,60 ± 0,13 3,20 ± 0,10 5,03 ± 0,15 

Бараний 2,04 ± 0,09 2,27 ± 0,11 2,73 ± 0,12 3,19 ± 0,12 

Верблюжий 2,08 ± 0,12 2,17 ± 0,12 2,33 ± 0,12 2,68 ± 0,10 
 

Данные коррелируют с последними данными 
исследований стабильности мяса и жиров тра-
диционных животных, доказывая научную точ-
ность исследования. В работах отмечается, что 
общее содержание гидроперекисей ранжирует-
ся следующим образом: говядина > свинина > 
баранина > курица. Это означает, что говядина 
наиболее подвержена окислению, что, вероят-
но, связано с высоким содержанием в ней геми-
на и составом жирных кислот. Белок-связанные 
перекиси составляли 40–50 % от общего коли-
чества гидроперекисей, что подчеркивает важ-
ность белковых компонентов в процессе окис-
ления. 

Согласно ГОСТ 8285-91, ПЧ свежего жира не 
должно превышать 1,0 мэкв/кг, а пороговое значе-
ние порчи составляет около 7,8 мэкв/кг. На 90-й 
день ПЧ для всех жиров ((3,19–5,00) мэкв/кг) на-

ходится ниже порогового значения, но близко к 
началу порчи для свинины. 

В свинине были отмечены наивысшие значе-
ния ПЧ, а мясо баранины имеет наименьший 
рост ПЧ из-за возможного содержания антиок-
сидантов. Оценочные значения ПЧ на 90-й день 
((3,19–5,00) мэкв/кг) указывают на начальную 
стадию окислительной порчи, особенно для 
свинины. 

При исследовании динамики изменений 
свойств животных жиров в процессе хранения 
был применен анализ кислотных чисел для об-
разцов топленых жиров, полученных из барани-
ны, верблюжатины, говядины и свинины. Инди-
катором степени гидролитического распада триг-
лицеридов служит кислотное число, представ-
ляющее собой количественную характеристику 
содержания несвязанных жирных кислот. Данный 
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параметр является существенным критерием, 
позволяющим судить о сохранности качества 
продукта и его пригодности к употреблению. 

Мониторинг трансформации кислотного чис-
ла во временной перспективе предоставляет 
возможность объективной оценки сохранности 
качественных показателей липидной фракции 
при длительном хранении, что позволяет прог-
нозировать потенциальные сроки сохранения 
потребительских свойств исследуемых образ-
цов животных жиров. 

Наиболее стабильным по показателю кис-
лотного числа в течение всего периода наблюде-
ния оказался верблюжий жир. Уже на 15-е сут его 
кислотное число составило (0,42 ± 0,03) мг КОН/г, 
а к 90 сут увеличилось до (0,93 ± 0,06) мг КОН/г 
(табл. 4). 

Это свидетельствует о сравнительно низкой 
скорости накопления свободных жирных кислот, 
что, вероятно, связано с особенностями жирно-
кислотного состава верблюжьего жира, в част-
ности более высокой долей насыщенных жир-
ных кислот и возможным наличием природных 
антиоксидантов. 

Говяжий жир демонстрировал более высокие 
значения кислотного числа на всех этапах хра-
нения по сравнению с верблюжьим. На 15-е сут 
оно составило (0,51 ± 0,04) мг КОН/г, а к 90-м 
сут достигло (1,07 ± 0,07) мг КОН/г. Сходную ди-
намику показал и свиной жир. Его кислотное чис-
ло на 15-е сут составило (0,47 ± 0,03) мг КОН/г, 
а на 90-е сут – (1,02 ± 0,06) мг КОН/г. Такие зна-
чения характерны для жиров, содержащих зна-
чительное количество моно- и полиненасыщен-
ных жирных кислот, более подверженных гид-
ролизу, особенно при наличии даже минималь-
ных количеств влаги и кислорода в условиях 
хранения. 

Наибольший прирост кислотного числа наб-
людался в бараньем жире, у которого уже на 15-е 
сут показатель составил (0,55 ± 0,04) мг КОН/г, а 
к 90-м сут возрос до (1,15 ± 0,07) мг КОН/г. Это 
может быть связано как с более высокой исход-
ной активностью липолитических ферментов, так 
и с особенностями структуры жира, в т. ч. содер-
жанием свободных жирных кислот уже в момент 
его получения. 

 
Таблица 4 

Динамика кислотных (КЧ) и тиобарбитуровых чисел (ТБЧ) липидов жиров 

в процессе хранения (Т 4 °C) 
Dynamics of acid (AH) and thiobarbituric numbers (TBH) of lipids of fats during storage (T 4 °C) 

 

Жир 
Срок хранения, сут 

15 30 60 90 

Кислотное число, мг КОН/г 

Верблюжий  0,42 ± 0,03 0,58 ± 0,04 0,75 ± 0,05 0,93 ± 0,06 

Говяжий  0,51 ± 0,04 0,69 ± 0,05 0,88 ± 0,06 1,07 ± 0,07 

Свиной  0,47 ± 0,03 0,65 ± 0,04 0,83 ± 0,05 1,02 ± 0,06 

Бараний  0,55 ± 0,04 0,74 ± 0,05 0,94 ± 0,06 1,15 ± 0,07 

Тиобарбитуровое число, нмоль МДА на 1 г продукта 

Верблюжий  4.52 ± 0.05 3.51 ± 0.05 4.68 ± 0.05 1.64 ± 0.05 

Говяжий  2.18 ± 0.05 3.67 ± 0.05 4.68 ± 0.05 2.03 ± 0.05 

Свиной  1.33 ± 0.05 2.26 ± 0.05 2.03 ± 0.05 2.18 ± 0.05 

Бараний  3.51 ± 0.05 4.29 ± 0.05 2.89 ± 0.05 1.72 ± 0.05 

 
В процессе проведенного исследования бы-

ла проанализирована динамика изменения тио-
барбитурового числа (ТБЧ) (табл. 4). ТБЧ яв-
ляется индикатором степени перекисного окис-
ления липидов и отражает накопление малоно-

вого диальдегида (МДА), одного из основных 
продуктов окислительного разрушения полине-
насыщенных жирных кислот. 

Результаты показали, что все исследуемые 
жиры продемонстрировали увеличение ТБЧ с 
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увеличением срока хранения, что свидетельст-

вует о прогрессирующем окислительном разру-
шении липидов. Наиболее устойчивым оказался 
верблюжий жир, у которого ТБЧ на 15-е сут сос-
тавило (1,33 ± 0,05) мг МДА/кг, а к 90-м сут уве-
личилось до (4,52 ± 0,05) мг МДА/кг. Говяжий 
жир показал более высокие значения ТБЧ: от 
(2,18 ± 0,05) мг МДА/кг на 15-е сут до (4,68 ± 

0,05) мг МДА/кг на 90-е сут. Свиной жир имел 
ТБЧ от (1,33 ± 0,05 до 2,26 ± 0,05 мг МДА/кг, а 
бараний жир – от (2,89 ± 0,05) до (4,29 ± 
0,05) мг МДА/кг за тот же период. 

Анализ указанных образцов показывает, что 
использование мяса верблюда качественно от-
разится на сроках хранения готовых полуфаб-

рикатов из мяса. 

В исследовании определялись изменения 
ключевых показателей качества – кислотного, 
перекисного и тиобарбитурового чисел – в топ-
леных жирах верблюда, говядины, свинины и 
баранины при долгосрочном хранении. Экспери-
ментальные данные демонстрируют, что значе-

ния кислотного числа во всех анализируемых 
образцах сохранялись на относительно низком 
уровне и по истечении периода хранения не пре-
вышали нормативных пределов. Для сопостав-
ления можно привести результаты исследования 
Anggia Risty Amaryllis et al. [4], где кислотное чис-
ло топленого жира КРС при экспозиции в течение 
180 сут при температуре 25 °C достигало вели-

чины ~1,2–1,3 мг КОН/г, что существенно ниже 
предельно допустимого значения в 2,5 мг. 

В исследуемых образцах наблюдалась анало-
гичная тенденция: инкремент кислотного числа 
происходил с невысокой интенсивностью (до 
уровня ~1 мг КОН/г), причем минимальные пока-
затели зафиксированы в образцах бараньего 

жира. 
Необходимо акцентировать внимание на 

том, что в научной литературе документирова-
ны межвидовые дифференциации гидролити-
ческой стабильности липидов: в частности в ба-
раньем жире начальные признаки гидролити-

ческих процессов (КЧ > 2,2 мг КОН/г) обнаружи-

ваются лишь по прошествии приблизительно 
10 сут хранения, тогда как липиды свиного 
происхождения характеризуются более интен-
сивной деградацией [5]. 

Полученные экспериментальные данные 
коррелируют с указанной закономерностью – 
наибольшая скорость увеличения кислотного 

числа зафиксирована в образцах свиного жира, 

минимальная – в бараньем. 
Перекисное число характеризует образова-

ние первичных продуктов окисления (гидропе-
рекисей). В наших образцах ПЧ оставалось не-
высоким. Например, после нескольких недель 
хранения при 4 °C ПЧ всех жиров не превышал 
нескольких meq O2/кг, что значительно ниже 

нормативного предела (10 meq O2/кг) для живот-
ных. Для сравнения, Anggia Risty Amaryllis et al. 
[4] в своем исследовании зарегистрировали ПЧ 
говяжьего топленого жира после 180 сут хране-
ния при 25 °C на уровне ≈17,3 (сухой отгон) и 
16,9 meq O2/кг. Таким образом, низкотемпера-
турное хранение (4 °C) существенно замедляет 

накопление перекисей: в наших данных ПЧ жи-

ров оставалось на уровне, заметно меньшем, 
чем у образцов, хранившихся при комнатной 
температуре. Отметим также, что в литературе 
отмечается выход ПЧ на плато к концу длитель-
ного хранения, когда часть гидроперекисей рас-
падается. 

Тиобарбитуровое число отражает накопле-
ние вторичных продуктов окисления (в т. ч. ма-
лонового альдегида). В нашем исследовании 
ТБК всех топленых жиров оставался невысоким 
(как правило, < 1–2 мг MDA/кг), что свидетель-
ствует о слабой переокисляемости при 4 °C. 
Это укладывается в рамки описанных в литера-
туре значений: отмечается, что ТБК говяжьего 

жира за 180 сут хранения при 25 °C не превы-
шал ~1,1 мг MDA/кг. При этом следует учесть 
видовые особенности: в других работах показа-
но, что жиры верблюда (как и верблюжье мясо) 
отличаются высокой степенью ненасыщенности 
и при окислительном воздействии быстро на-
капливают продукты пероксидации. Так, Kusai-

mah Manheem et al. обнаружили резкое возрас-
тание ТБК в верблюжьем мясе уже в первые 
3 дня хранения, тогда как рост у говядины и ба-
ранины был более умеренным [6]. Соответст-
венно, в наших образцах ТБК верблюжьего 
жирa был несколько выше, чем у говядины и 

баранины, хотя по абсолютным величинам ос-

тавался низким. Во всех случаях к концу срока 
хранения ТБК не превышало пороговых значе-
ний (порядка 1–2 мг MDA/кг), что свидетельст-
вует о приемлемой окислительной стабильнос-
ти топленых жиров при условии холодильного 
хранения. 
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Сопоставление наших результатов с публи-

кациями показывает общую согласованность 
трендов. Кислотные числа, накопленные в ходе 
хранения, оказались ниже предельных значений 
и в целом сопоставимы с результатами для го-
вяжьего жира [7, 8]. Перекисные числа при 4 °C 
значительно уступали уровням, характерным 
для комнатной температуры. Полученные нами 

ТБК также находились в диапазоне, описанном 
для животных жиров при охлаждении. Таким 
образом, несмотря на видовые различия, все 
исследованные жиры проявили достаточную 
стабильность при хранении при 4 °C, что соот-
ветствует выводам предыдущих работ. 

Заключение. Результаты проведенного ис-
следования позволяют сделать однозначный 

вывод, что жир верблюда обладает наивысшей 
стабильностью среди всех изученных образ-
цов – говядины, свинины, баранины и верблю-
да. Полученные данные полностью подтвер-
ждают ожидаемые тенденции, заложенные в 
цели и гипотезе исследования: жир с преобла-
данием насыщенных жирных кислот и природ-

ных антиоксидантов демонстрирует наимень-
шие темпы гидролиза и окисления при хране-
нии. Верблюжий жир показал наименьшее уве-
личение кислотного (с (1,56 ± 0,08) до (2,29 ± 
0,12) мг КОН/г), перекисного (с (2,08 ± 0,12) до 
(2,68 ± 0,10) мэкв/кг) и тиобарбитурового чисел 

(с (2,18 ± 0,11) до (2,89 ± 0,13) мг МДА/кг) за 90  
сут хранения при 4 °C [9, 10]. Это подтверждает 
его высокую устойчивость к окислительному и 

гидролитическому разложению, что может быть 
объяснено специфическим составом липидов, 
характерным для верблюдов, адаптированных к 
экстремальным климатическим условиям. 

Результаты исследования имеют практичес-

кое значение для мясоперерабатывающей про-
мышленности, поскольку позволяют рекомендо-
вать использование верблюжьего жира при раз-
работке мясных полуфабрикатов с пролонгиро-
ванным сроком хранения, а также при произ-
водстве функциональных продуктов, требующих 
высокой стабильности липидной фракции. Ре-

зультаты исследования имеют прикладное зна-
чение для мясоперерабатывающей промыш-
ленности, так как на основании полученных 
данных можно рекомендовать использование 
верблюжьего жира в качестве жировой основы 
при производстве рубленых полуфабрикатов, 
паштетов, колбасных изделий и мясных консер-
вов, предназначенных для длительного хране-

ния в охлажденных и замороженных условиях. 
Высокая окислительная стабильность липидной 
фракции верблюжьего жира способствует за-
медлению процессов прогоркания, сохранению 
органолептических показателей и пищевой цен-
ности готовой продукции в течение всего заяв-
ленного срока годности. Новизна работы заклю-

чается в комплексной оценке трех ключевых 
показателей окислительной стабильности жиров 
верблюда и традиционных видов животных в 
сопоставимых условиях хранения, что обеспе-
чивает достоверность сравнения. 

В последующих исследованиях важно рас-
смотреть изменения свойств данного жира в 

составе многокомпонентных пищевых систем, 
оценить его стабильность при замораживании и 
термической обработке, а также проанализиро-
вать влияние породы и возраста животных на 
состав и профиль липидов. 
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