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В обзорной статье изложена роль антиоксидантов и их использование в качестве добавок в корм для 

различных видов сельскохозяйственных животных и птицы. Установлено, что защита, которую активируют 

поступающие антиоксиданты, основана на предотвращении утечки свободных электронов в митохондриях кле-

ток путем очистки промежуточных радикалов витаминами, глутатионами, мочевой кислотой, билирубином, 

убихинолом и т. д.; восстанавливаются и удаляются поврежденные молекулы и активизируется синтез новых 

молекул. Кормовые добавки природного происхождения характеризуются высоким содержанием антиоксидантов 

и применение их в животноводстве и птицеводстве позволяет повысить эффективность выращивания живот-

ных и птицы. В обзоре приводятся факты наличия в растениях источников природных антиоксидантов, в основе 

которых фенольные соединения и флаваноиды играют жизненно важную роль в предотвращении заболеваний, 

связанных как с окислительным стрессом, при котором образуются свободные радикалы, так и в качестве инги-

биторов патогенной микрофлоры. В ходе окисления продуктов животноводства происходят органолептические 

изменения, влияющие на сроки хранения. Степень окисления продуктов животноводства может быть ограниче-

на наличием антиоксидантов. Синтетические антиоксиданты, несмотря на свою эффективность в ингибирова-

нии окисления в продуктах, запрещены во многих странах. Природная альтернатива традиционным синтетиче-

ским антиоксидантам с целью применения их в качестве консервантов продуктов животноводства становится 

более предпочтительна, поскольку до сих пор практически не доказан наносимый вред потребителю от действия 

природных антиоксидантов в сравнении с синтетическими: природные антиоксиданты достаточно эффективно 

замедляют окисление липидов. 
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The article reviews the role of antioxidants and their use as additives in feed for various types of farm animals and 

poultry. Incoming antioxidants activate protection. This protection is based on preventing the leakage of free electrons in 

mitochondria by cleaning intermediate radicals with vitamins, glutathiones, uric acid, bilirubin, ubiquinone, etc. Damaged 

molecules are restored and removed and the synthesis of new molecules is activated. Feed additives of natural origin are 

characterized by a high content of antioxidants. The use of these additives can improve the efficiency of animal and poultry 

farming. Facts about the presence of natural antioxidants in plants are outlined in the review. Phenolic compounds and 

flavonoids forming the basis of natural antioxidants play a vital role in preventing diseases associated with both oxidative 

stress, which produces free radicals, and as inhibitors of pathogenic microflora. Organoleptic changes affecting the period of 

storing occur during the oxidation of livestock products during storage. The presence of antioxidants limits the degree of 

oxidation of livestock products. Synthetic antioxidants are forbidden in many countries although they are effective in inhibit-

ing oxidation in food. A natural alternative to traditional synthetic antioxidants for the purpose of using them as preservatives for 

livestock products is becoming more preferable, since until now the harm for the consumer from the action of natural antioxi-

dants in comparison with synthetic ones has not been proved: natural antioxidants effectively slow down lipid oxidation. 
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Антиоксиданты используются в качестве 

добавок в корм для различных видов сельско-

хозяйственных животных и птицы. Кормовые 

антиоксиданты набирают популярность из-за 

глобального увеличения стоимости корма, 

а также помогают улучшить резистентность 

животных к болезням. Мировой рынок кормо-

вых антиоксидантов растет устойчивыми тем-

пами и, по прогнозам, рынок продолжит расти 

в будущем, так как производители стремятся 

минимизировать потери кормовых ресурсов 

как наиболее затратных. Антиоксиданты дос-

таточно эффективны в снижении стоимости 

корма. Таким образом, движущим фактором 

возросшего рынка антиоксидантов кормов 

является глобальное увеличение стоимости 

кормов. В связи с чем, ведущие мировые про-

изводители сосредотачиваются на новых на-

учно-исследовательских разработках получе-

ния и использования антиоксидантов в живот-

новодстве и птицеводстве. Растущий спрос на 

натуральные кормовые антиоксиданты ориен-

тирует ученых на поиск источников высоко-

эффективных витальных соединений и путей 

их применения в кормлении животных и пти-

цы, а также в период хранения продуктов жи-

вотного происхождения. 

Целью настоящего обзора является ана-

лиз литературных источников, в которых опи-

сано действие антиоксидантной защиты, влия-

ние антиоксидантов на рост, развитие и фор-

мирование продуктивных особенностей сель-

скохозяйственных животных и птицы, воздей-

ствие антиоксидантов на продукты животно-

водства и птицеводства. 

Действие антиоксидантной защиты в ор-

ганизме животных и птицы. В связи с интен-

сивным развитием птицеводства, которое ха-

рактеризуется увеличением продуктивности 

птицы, возрастает восприимчивость организма 

птицы к негативным факторам внешней среды. 

На организм птицы воздействует огромное 

количество факторов, которые зачастую явля-

ются стрессорами [1, 2]. Предложена альтер-

нативная классификация основных стрессов, 

которые встречаются в птицеводстве [3]: 

средовые стрессы (отклонение от оптимальной 

температуры, нарушение вентиляции, продол-

жительное хранение яиц перед инкубацией, 

транспортировка яиц на большие расстояния, 

отклонения в режиме инкубации), кормовые 

стрессы (микотоксины, окисленные жиры, 

дисбаланс витаминов, минералов и незамени-

мых аминокислот, низкое качество воды) и 

внутренние стрессы (незаразные и вирусные 

заболевания, вакцинации, дисбактериоз ки-

шечника и энтериты, асциты, наклев и вывод 

молодняка). 

В период стресса уровень употребления 

корма снижается, в связи с чем алиментарные 

вещества, ответственные за борьбу со стрес-

сом, не всегда являются эффективным мето-

дом борьбы со свободными радикалами. 

Свободные радикалы  это активированные 

молекулы кислорода, которые способны нано-

сить  повреждения  всем типам биологических 

молекул. В естественных условиях в каждой 

клетке ежедневно образуется около 200 мил-

лиардов свободных радикалов. В стрессовых 

ситуациях свободные радикалы образуются 

еще быстрее, и антиоксидантная система про-

сто не в состоянии нейтрализовать всех моле-

кул-убийц. [4]. В результате повреждаются 

мембраны клеток, нарушается метаболизм, 

что, в свою очередь, приводит к снижению 

продуктивности птицы и ее воспроизводи-

тельных качеств. На первый взгляд, наиболее 

простой и действенный способ защиты от 

стрессов ‒ предупреждение их появления, то 

есть превентивное действие. К сожалению, 

современные кроссы птицы чрезвычайно чув-

ствительны к условиям внешней среды, и в 

связи с этим избежать пагубного влияния 

стрессов весьма сложно, практически невоз-

можно; поэтому базовым элементом в системе 

защиты организма птицы от стрессов является 

использование резерва защитных свойств 

организма, формирование которого возможно 

при наличии полноценного сбалансированного 

питания птицы. Решение данной проблемы 

возможно несколькими путями: дополнитель-

ное введение антистрессового премикса с во-

дой и применение сбалансированных, высоко-

качественных премиксов [5]. 

В борьбе со стресс-факторами антиокси-

дантный механизм защиты организма включа-

ет в себя следующие составляющие: антиок-

сиданты, которые попадают в организм с кор-

мом (экзогенные витальные вещества) – вита-

мины и минералы; защитные молекулы, кото-

рые синтезируются в организме (витальные 

вещества эндогенного происхождения) – 

глутатион, коэнзим Q10, тиоредоксин и др. 

Экзогенные витальные вещества улучшают 

переваримость кормов, стимулируют рост и 

развитие животных и обладают антимикроб-

ным действием [6]. 

Механизм антиоксидантной защиты ор-

ганизма формировался в процессе филогенеза 

и в научной литературе описан как «антиокси-
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дантная система» [7], включающая в себя 

эндогенные, экзогенные антиоксиданты и хе-

латные вещества [8]. В связи с тем, что защит-

ные соединения  антиоксиданты расположе-

ны в органеллах клетки, во вне- и внутрикле-

точном пространствах, защита клеток состоит 

из нескольких этапов [9]. 

Первый этап: блокировка формирования 

свободных радикалов путем удаления предше-

ственников свободных радикалов антиокси-

дантными ферментами – супероксиддисмута-

зой (SOD), глутатионпероксидазой (GSH-Px) и 

связывающими металлы белками. В стрессо-

вых ситуациях происходит высвобождение 

свободного железа: супероксидный радикал 

выделяет железо из ферритина, а H2O2 дегра-

дирует гемоглобин для высвобождения ионов 

железа [10]. Бесспорно, в данных биохимиче-

ских реакциях железо играет очень важную 

роль, однако этот элемент небезопасен в слу-

чае недостаточной обработки (хелатирования) 

его белками. Фактор присутствия первого эта-

па антиоксидантной защиты является недоста-

точным, и полного предотвращения образова-

ния свободных радикалов не происходит. 

Ряд радикалов избегают превентивного, 

первого, уровня антиоксидантного защитного 

механизма, поэтому второй этап защиты со-

стоит из витамина E, каротиноидов, убихино-

ла, аскорбиновой кислоты, витамина А, моче-

вой кислоты и ряда других антиоксидантов. 

Эти вещества предотвращают стадию распро-

странения липидов путём перекисного окис-

ления и взаимодействия пероксидного радика-

ла липида (LOO) и токоферола (Toc), в резуль-

тате чего образуются токофероксильные ради-

калы и гидропероксиды липидов. Несмотря на 

то, что витамин Е очень эффективный природ-

ный антиоксидант в борьбе со свободными 

радикалами, и является основным в цепи ан-

тиоксидантной защиты второго этапа, гидро-

пероксиды, полученные в реакции витамина Е 

с пероксильными радикалами, являются ток-

сичными и, если их не удалить, то нарушается 

структура мембран клеток и их функции. Гид-

ропероксиды липидов также нестабильны и в 

присутствии ионов переходных металлов 

вполне могут разлагаться, производя новые 

свободные радикалы и цитотоксические аль-

дегиды [11]. Именно поэтому гидропероксиды 

должны быть удалены из клетки таким же об-

разом, как и H2O2, но каталаза неспособна 

произвести детоксикацию этих соединений, и 

только Se-зависимая GSH-Px превращает гид-

ропероксиды в нереактивные продукты [12]. 

Поскольку витамин Е выполняет лишь полови-

ну работы по предотвращению перекисного 

окисления липидов путем очистки радикалов и 

образования гидропероксидов, вторая часть 

этого важного процесса антиоксидантной за-

щиты связана с тандемом взаимодействия селе-

на и GSH-Px. Доказано, что  даже очень высо-

кие дозы витамина Е не могут заменить Se, ко-

торый необходим для завершения второй части 

антиоксидантной защиты. Таким образом, се-

лен, как неотъемлемая часть GSH-Px и тиоре-

доксинредуктазы, принадлежит к первому и 

второму этапам антиоксидантной защиты [13]. 

Одним из основных антиоксидантов 

второго этапа является коэнзим Q10, который 

синтезируется in vivo. В число эффективных 

антиоксидантов также были включены каро-

тиноиды, демонстрирующие максимальную 

антиоксидантную активность, и преобладаю-

щие в здоровых тканях. Было выдвинуто 

предположение, что каротиноиды не являются 

основными антиоксидантами, и, скорее, явля-

ются лишь важной частью антиоксидантной 

системы [14].  

Витамин С представляет собой гидро-

фильный антиоксидант, обладающий высокой 

активностью по отношению к свободным 

радикалам [15, 16, 17]. Глутатион (GSH) – яв-

ляется наиболее распространенным типом 

трипептида в клетках птиц и млекопитающих, 

считается активным антиоксидантом в биоло-

гических системах, обеспечивающих восста-

новительную среду для клеток [18, 19, 20]. 

GSH действует как акцептор свободных ради-

калов [21]. Снижение концентрации GSH в 

тканях зачастую связано с увеличением уров-

ня липидов при перекисном окислении [22]. 

Кроме того, в условиях стресса GSH предот-

вращает потерю тиолов белка и витамина Е 

[23], и играет важную роль в качестве ключе-

вого модулятора клеточной передачи сигналов 

[24]. Животные и люди способны самостоя-

тельно синтезировать глутатион. 

Уриновая кислота традиционно считает-

ся метаболически инертным конечным про-

дуктом метаболизма пурина в человеке, без 

какой-либо физиологической ценности. Одна-

ко это вполне распространенное соединение 

оказалось антиоксидантом, действующим вы-

борочно [25]. 

Действие второго этапа антиоксидант-

ной защиты не способно полностью предот-

вратить образование свободных радикалов в 

клетках. Третий этап антиоксидантной защиты 

основан на системах, устраняющих повреж-
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денные молекулы и восстанавливающих их. 

Этот этап включает в себя работу липаз, пеп-

тидаз или протеаз и прочих ферментов (репа-

ративные ферменты ДНК, нуклеазы, лигазы, 

протеиназы, полимеразы, фосфолипазы и 

трансферазы). Фактически только на третьем 

этапе антиоксидантной защиты, почти все 

формы свободных радикалов окисляются ме-

тиониновыми остатками белков, которые со-

стоят из смеси R- и S-изомеров метионин 

сульфоксида [26].  

Редуктаза метионин сульфоксида (Msr) 

трансформирует свободный или связанный с 

белком метионинсульфоксид назад в метионин 

[27]. Обнаружено, что метионинсульфоксид-

редуктаза млекопитающих B (MsrB) является 

селенопротеином, который может восстанав-

ливать R-форму как свободного, так и вклю-

ченного в белок метионин сульфоксида до ме-

тионина. Происходит восстановление повреж-

денных метионином белков в условиях окис-

лительного стресса [28]. Предполагается, что 

Msr выполняет следующие важные функции в 

клеточном метаболизме: является компонен-

том антиоксидантной защиты и вырабатывает 

фермент восстановления. 

Весь комплекс антиоксидантов действу-

ет в организме в ассоциации друг с другом, 

образуя интегрированную антиоксидантную 

систему. 

Таким образом, резюмируя имеющийся 

мировой опыт, ученые выдвигают концепцию 

антиоксидантной защиты клеток, суть которой 

состоит в том, что защита, которую активирую 

поступающие антиоксиданты, основана на 

предотвращении утечки свободных электро-

нов в митохондриях клеток путем очистки ис-

ходных радикалов за счет индицирования их 

различными транскрипционными факторами, 

связанными с синтезом альтернативной оски-

дазы, включая супероксиддисмутазу, глутати-

онпероксидазу, каталазы, глутатионредуктазы, 

глутатионтрансферазы и т. д. На заключитель-

ном этапе идёт связывание ионов металлов 

белками и превращение их в нерадикальный 

(нетоксичный) продукт. Происходит очистка 

промежуточных радикалов, пероксильными 

радикалами (витамины, глутатионы, мочевая 

кислота, билирубин, убихинол и т. д.), восста-

навливаются и удаляются фатально повреж-

денные молекулы, активизируется синтез за-

щитных молекул [29, 30, 31, 32, 33, 34]. 

Антиоксиданты в кормлении сель-

скохозяйственных животных и птицы. По-

скольку затраты на корм являются наиболее 

важной долей в структуре затрат животновод-

ства и птицеводства, актуальным вопросом ос-

тается проблема обеспечения полноценности 

качественных характеристик рациона. Приме-

нение антиоксидантов позволяет улучшить со-

хранность корма и оптимизировать обмен ве-

ществ организма животных и птицы. Биологи-

чески активные соединения, к которым отно-

сятся антиоксиданты, подразделяются на две 

основные группы: биологические (природные) 

и синтетические. Примерами синтетических 

антиоксидантов являются: дилудин, ионол, фе-

нозан, сантохин, феноксан и прочие. К природ-

ным относят некоторые витамины, кофермен-

ты, микроэлементы и т. д. [35, 36]. 

Синтетические антиоксиданты обычно 

применяются с целью угнетения роста микро-

бов, тем самым продлевая  срок годности мяса 

в период хранения. Однако при неправильном 

применении синтетических веществ, даже при 

небольшой передозировке, в продуктах отме-

чается токсикологический эффект [37].  

Исследованиями ряда авторов [38, 39] 

отмечено, что среди нескольких изученных 

консервантов обработка эвгенолом показала 

более высокую катионную активность радика-

лов, что доказало узкую направленность дей-

ствия синтетических антиоксидантов. 

Поиск, характеристика и применение 

природных антиоксидантов остаются в центре 

внимания многочисленных исследовательских 

групп по всему миру. Природные антиокси-

данты являются сегодня одной из самых попу-

лярных тем в области продовольствия и сель-

ского хозяйства [39, 40]. По одной из теорий 

полагают, что антиоксидантные свойства рас-

тений выработаны в ходе эволюции – на осно-

ве фотосинтетической деятельности. Следова-

тельно, каждый вид, подвид, сорт растений 

могут быть объектом для оценки антиокси-

дантного потенциала. С другой стороны, ос-

новные пути биохимического синтеза являют-

ся общими для многих видов растений; поэто-

му основные антиоксидантно-активные струк-

туры, выявленные в различных растительных 

веществах, часто бывают похожи и включают 

в себя простые фенольные соединения, фе-

нольные кислоты, флавоноиды, кумарины, 

лактоны, терпеноиды и их производные, а 

также другие классы фитохимических ве-

ществ. Учитывая многие возможности замен и 

межмолекулярного связывания (этерификация, 

гликозидирование), а также усовершенствова-

ния аналитических методов, количество иден-

тифицированных природных антиоксидантов 
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быстро увеличивается. Например, было иден-

тифицировано более 4000 видов флавоноидов, 

которые являются хорошо известными при-

родными антиоксидантами, многие из которых 

отвечают за привлекательное окрашивание 

цветов, плодов и листьев [39]. Идеальный ан-

тиоксидант должен легко усваиваться орга-

низмом и предотвращать образование свобод-

ных радикалов на физиологически значимых 

уровнях [41]. Сообщается о противомикроб-

ных свойствах экстрактов растений, содержа-

щих полифенолы [42]. 

Более половины населения США ис-

пользует пищевые добавки, стоимость кото-

рых составляет более 7 миллиардов долларов в 

год  непосредственно в Америке [43], и пре-

вышает 30 миллиардов долларов по всему ми-

ру [44]. Во многих странах производитель пи-

щевых добавок несет ответственность за факт 

безопасности добавки. Сертификацию после 

клинических исследований в обязательном 

порядке должны пройти лишь лекарственные 

средства [45], пищевые добавки подвергаются 

независимому анализу, и, если польза для здо-

ровья перевешивает риски, препарат будет 

одобрен к продаже. Однако неправильное ис-

пользование пищевых синтетических добавок 

может привести к так называемому «антиок-

сидантному стрессу». Этот термин был впер-

вые использован Y. Dundar, R. Aslan [46] для 

описания негативных эффектов, возникающих 

после применения антиоксидантов; также этот 

вопрос обсуждается и в недавней публикации 

B. Poljsak, I. Milisav [47]. 

Как «антиоксидантные», так и окисли-

тельные стрессы, приводящие к антиокси-

дантному дисбалансу, могут нанести вред ор-

ганизму и привести к преждевременному ста-

рению клеток и образованию опухолей [48]. 

Растет число клинических испытаний, в кото-

рых люди получали один или несколько син-

тетических антиоксидантов. В результате воз-

никает серьезный дисбаланс антиоксидантной 

защиты организма, провоцирующий возник-

новение «антиоксидантного стресса». Резуль-

таты клинических испытаний по потреблению 

экзогенных синтетических антиоксидантов 

достаточно  противоречивы. В некоторых ис-

следованиях [49] сообщается, что пищевые 

антиоксиданты искусственного происхожде-

ния не влияют на продолжительность жизни, 

иные авторы [50, 51, 52] утверждают, что ан-

тиоксидантная терапия с использованием син-

тетических антиоксидантов не имела эффекта 

и даже могла увеличить смертность. 

Многие авторы едины в мнении о том, 

что излишнее введение искусственных анти-

оксидантных препаратов несмотря на то, что 

снижает уровень свободных радикалов, вместе 

с тем угнетает иммунную систему. Следстви-

ем такого угнетения является подавление за-

щитного механизма от патогенной микрофло-

ры и системы удаления поврежденных клеток, 

в том числе предраковых и раковых [53]. При 

приеме большого количества химических ан-

тиоксидантов с питательными веществами они 

также могут действовать как прооксиданты, 

усиливая окислительный стресс [54, 55]. 

Снижение компенсации окислительного 

стресса и недостаточное восстановление уско-

ряют старение клеток. Для предотвращения 

всех окислительных повреждений в клетках не-

обходим повышенный расход энергии [56, 57]. 

A. Kowald, T.B.L. Kirkwood предположили, что 

«виртуальное бессмертие» может быть достиг-

нуто, если 55% всей энергии будет направлено 

на восстановление и/или предотвращение обра-

зования свободных радикалов [58, 59]. 

Мутации, повышающие общую приспо-

собленность за счет увеличения репродуктив-

ной мощности организма, обычно имеют ряд 

вторичных и, как правило, отрицательных 

эффектов и, накапливаясь, приводят к возрас-

тному ухудшению состояния организма. Эти 

идеи породили концепцию одноразовой сомы, 

которая, вероятно, является наиболее логиче-

ски последовательной и эмпирически обосно-

ванной теорией, объясняющей феномен старе-

ния с эволюционной точки зрения [60]. 

B. Halliwell предположил, что стимуляция вы-

работки эндогенных антиоксидантов проокси-

дантами является эффективнее потребления 

дополнительных синтетических антиоксидан-

тов [61]. Многие, хорошо зарекомендовавшие 

себя компоненты здорового образа жизни, яв-

ляются естественными прооксидантами [62]. 

Полезные свойства растительных экс-

трактов, входящих в состав кормовых добавок 

в животноводстве и птицеводстве, в последнее 

время используются  все чаще и чаще. Расти-

тельные продукты содержат активные вещест-

ва в различных количествах, у разных видов 

растений их активность варьируется в значи-

тельной степени в зависимости от сроков сбо-

ра, технологий сушки и экстракции [63]. 

Сообщается о положительном воздей-

ствии лекарственных растений, содержащих 

карвакрол, употребление которых стимулиру-

ет потребление корма, регулирует моторику 

и секрецию желудочно-кишечного тракта, 
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улучшает процессы пищеварения и после-

дующего увеличения веса у цыплят-бройлеров 

[64]. Другие исследователи заявляют о весьма 

спорном эффекте введения подобных расти-

тельных экстрактов, поскольку результат 

зависит от количества, источника и периода 

введения [65]. 

На данный момент изучение действия 

природных антиоксидантов (фитобиотиков) 

продолжается. Известно, что витальные свой-

ства антиоксидантов растительного происхож-

дения связаны с их фенольным содержимым 

так же, как и у синтетических фенольных ан-

тиоксидантов [66, 67]. К примеру, употребле-

ние зеленого чая, в состав которого входят 

флавоноиды, ингибирующие окислительные 

ферменты, значительно уменьшает риск воз-

никновения ряда хронических заболеваний 

[68, 69, 70]. Фенольные соединения, которые 

были обнаружены в виноградных косточках и 

кожуре [71, 72, 73, 74], гвоздичном масле [75], 

в орехах каштана японского [76], корице [77], 

кожуре томата [78] и семенах граната [79], 

оказывали подавляющее действие на развитие 

патогенной микрофлоры в кишечнике цыплят-

бройлеров [80] и уменьшали количество 

ооцист в фекалиях [81]. 

Также был отмечен положительный эф-

фект применения смеси эфирных масел орегано, 

лаврового листа, листьев шалфея, листьев мирта, 

семян фенхеля в количестве до 24 мг на 1 кг 

корма в качестве пищевой добавки на производ-

стве яиц кур-несушек и перепелов [82, 83]. 

Влияние действия антиоксидантов на 

продукты животноводства и птицеводства. 

Основной причиной химической порчи гото-

вой продукции животноводства и птицеводст-

ва является окисление липидов [84]. Срок хра-

нения мяса и мясопродуктов может быть про-

длен за счет наличия антиоксидантов, посту-

пающих из разных растительных источников. 

Было установлено, что ежедневное употребле-

ние мяса с пониженным уровнем липидного 

окисления оказывало влияние на снижение 

вероятности возникновения хронических за-

болеваний у человека [85]. 

Был проведен ряд опытов, доказываю-

щих влияние действия кормления антиокси-

дантами на качество продуктов животноводст-

ва в период их хранения и реализации. Уста-

новлено влияние экзогенных антиоксидантов в 

рационе животных в качестве защитного барь-

ера в мышцах, направленного против окисле-

ния липидов в послеубойный период [86]. 

Степень окисления липидов вызывает внеш-

ние изменения мяса и снижение питательной 

ценности [87], палевость, развитие посторон-

них неприятных запахов и нарушение текстуры 

мышечной ткани [88], а потребление  синтети-

ческого витамина Е в период откорма живот-

ных улучшает качественные показатели мяса 

[89, 90]. Было высказано предположение на 

предмет качественного влияния антиоксидан-

тов на послеубойное хранение мяса и продук-

тов из него, что все антиоксидантные пищевые 

добавки, поступающие с кормом в организм 

животных, эффективно распределяются в тка-

нях и депонируются в мышцах [91]. Одним из 

наиболее ценных компонентов стволовых кле-

ток растений является вербаскозид, он усилива-

ет антиоксидантную защиту организма живот-

ных и птиц в целом и, соответственно, мясо, 

полученное от данных животных, и продукты 

его переработки обладают положительными 

характеристиками качественных показателей 

[92]. Кормовые добавки с экстрактом, содер-

жащим вербаскозид, улучшили окислительный 

статус плазмы у свиней [93] и овец [94]. 

При добавлении в рацион животных нату-

рального экстракта, титрованного в фенилпро-

паноидных гликозидах, наблюдалось увеличе-

ние содержания витаминов А и Е в сыворотке 

крови, была отмечена положительная корреля-

ция на внешние характеристики мяса и окисли-

тельную стабильность как охлажденного, так и 

замороженного мяса: снизилось липидное окис-

ление в мышцах бедер и большой грудной 

мышце кур, хранящихся при охлаждении до 4° C 

и при замораживании до –18°С [95, 96]. 

Однако невозможно предотвратить неже-

лательные процессы окисления продуктов жи-

вотноводства лишь кормлением и содержанием 

животных и птицы, соответствующими всем 

нормам зоотехнических и ветеринарных требо-

ваний. Эту проблему следует решать в более 

широком аспекте. Окисление в продуктах жи-

вотноводства – это процесс, в котором электро-

ны удаляются из атома или группы атомов. Не-

которые реакции окисления полезны в пище-

вых продуктах (созревание), в то время как 

другие приводят к неблагоприятным последст-

виям, таким как деградация витаминов, пиг-

ментов и липидов. Результат – развитие непри-

ятных запахов, потеря цвета, гниение [97]. 

Мясо и пищевые продукты, содержащие 

жир с ненасыщенными жирными кислотами, 

подвергаются ухудшению при хранении за 

счет автоокисления жирных кислот [98]. 

Липиды, содержащие полиненасыщенные 

жирные кислоты и их сложные эфиры, легко 
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окисляются под воздействием молекулярно-

го кислорода. Реакция липидов с молекуляр-

ным кислородом называется автоокислением. 

Автоокисление в мясе происходит по принци-

пу образования свободных радикалов под воз-

действием света и температуры с образовани-

ем гидропероксида. Жирные кислоты выделя-

ются в сырое молоко путем гидролиза и могут 

быть причиной образования нежелательного 

прогорклого вкуса. Органолептическая оценка 

пищевых продуктов, таким образом, является 

решающим тестом на предмет наличия степе-

ни окисления продукта [99]. 

Исследуя степень порчи продуктов жи-

вотноводства, термин «антиоксидант» исполь-

зовался как определение для всех веществ, ин-

гибирующих окисление независимо от его ме-

ханизма действия. К примеру, аскорбиновая 

кислота, которая обычно используется для 

предотвращения ферментативного потемнения 

на срезах фруктов и овощей считается антиок-

сидантом. В данном случае, аскорбиновая ки-

слота действует как восстановитель путем пе-

реноса атомов водорода обратно в хиноны, 

образующиеся в результате ферментативного 

окисления. Пищевые антиоксиданты в послед-

нее время используются для описания соеди-

нений, которые прерывают свободноради-

кальную цепную реакцию, участвующую в 

окислении липидов. В таблице приведён ана-

лиз используемых с этой целью антиоксидан-

тов в пищевой промышленности, добавляемых 

в продукты животноводства с целью ингиби-

рования автоокисления. 

Безопасность продуктов животноводства 

является важным требованием как со стороны 

потребителя, так и со стороны производителей 

сырья [106]. При добавлении антиоксидантов, 

которые снижают скорость окисления и гидро-

лиза липидов путем стабилизации свободных 

радикалов, срок годности продуктов увеличива-

ется [107]. Следует обратить внимание, что син-

тетические антиоксиданты, такие как бутилиро-

ванный гидроксианизол (2-трет-бутил-4-гидро-

ксианизола и 3-трет-бутил-4-гидроксианизола 

или пищевая добавка Е-320), бутилированный 

гидрокситолуол (BHT или пищевая добавка 

Е-321), третичный бутилгидрохинон (2-(1,1-

диметил)-этил-1,4-бенздиол или пищевая до-

бавка Е-319) и пропилгаллат (1-пропил-3,4,5-

тригидроксибензоат), несмотря на свою эффек-

тивность в ингибировании окисления, запреще-

ны во многих странах, поскольку использова-

ние их приводит к отрицательному воздейст-

вию на здоровье человека [108, 109, 110]. 

Важно также учитывать тот факт, что 

микроорганизмы, находящиеся в окружающей 

среде животноводческих комплексов, как пра-

вило, устойчивы к традиционным антибиоти-

кам и являются носителями патогенных генов, 

в связи с чем дозы лекарственных препаратов 

приходится увеличивать, а иммунитет живот-

ных и человека, как следствие, снижается: у 

животных – от применения таких препаратов, 

а у людей – от употребления продуктов жи-

вотноводства, обогащенных сильнодействую-

щими антибиотиками и лекарственными сред-

ствами. Исходя из этого, рекомендуются сле-

дующие основные принципы получения безо-

пасной продукции животноводства: обеспече-

ние экологической чистоты окружающей сре-

ды, соблюдение санитарно-гигиенических и 

технологических режимов производства с уче-

том биологических, химических и физических 

рисков, исключая бессистемное использование 

дезинфицирующих средств, антибиотиков и 

стабилизаторов роста микрофлоры и, наконец, 

нормализация симбиотической микрофлоры 

кишечника использованием функциональных 

продуктов на основе пре- и пробиотиков [111]. 

Анализируя данные многочисленных 

исследований, S.A. Salami с соавторами [112] 

предлагают классифицировать антиоксиданты 

на три группы по действию их на продукты 

животноводства. Первая – антиоксиданты, 

предназначенные для улучшения внешних ха-

рактеристик. Вторая группа антиоксидантов 

предназначена для улучшения питательных 

показателей продуктов животного происхож-

дения (усилители вкуса). Третья группа – ан-

тиоксиданты, используемые для продления 

срока годности продуктов животноводства. 

Однако авторы делают общий вывод, что до 

сих пор нет единого мнения об эффективности 

применения антиоксидантов, имеющих при-

родное или искусственное происхождение, в 

качестве консервантов. В этом случае следует 

объединить дальнейшие усилия ученых и ин-

весторов, заинтересованных в изучении дейст-

вия антиоксидантов на продукты животного 

происхождения. 

Таким образом, с целью снижения 

уровня окисления липидов в продукции жи-

вотноводства и птицеводства применяются 

также антиоксиданты, выполняющие функ-

цию консервантов. Реакции окисления в пи-

щевых продуктах подразделяются на полез-

ные (созревание) и неблагоприятные (дегра-

дация витаминов, пигментов, липидов и т.д.). 
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Таблица / Table  

Коммерческое использование антиоксидантов для увеличения срока хранения липидсодержащих 

продуктов животноводства / 

Commercial use of antioxidants for increasing the storage time of lipid-containing animal products 
 

Антиоксидант / 

Antioxidant 

Функция 

антиоксиданта / 

Antioxidant function 

Продукты питания, в которые добавляют 

антиоксидант / Food with antioxidant added 

Ссылка на 

источник / 

Source link 

Синтетические антиоксиданты / Synthetic antioxidants 

Бутилгидрокситолуол (E-321) / 

Butylhydroxytoluene (E-321) 

Блокиратор 

свободных 

радикалов / 

Free radical 

blocker 

Жевательная резинка, картофельные чипсы, 

комбижир, сухие хлопья для завтрака, мясо, 

животный жир / 

Chewing gum, potato chips, combined fat, 

dry breakfast cereal, meat, animal fat 

[100] 

Бутилгидроксианизол (Е-320) / 

Butylhydroxyanisole (E-320) 

Газированные напитки, мороженое, конфеты, 

хлебобулочные изделия, желе, десерты, 

картофельные чипсы, сухие завтраки, сухие 

дрожжи, сухие смеси для приготовления 

десертов, сало, колбаса, рыбные консервы, 

какао, вермишель быстрого приготовления, 

бульонные кубики / 

Carbonated drinks, ice cream, sweets, bakery 

products, jelly, desserts, potato chips, breakfast 

cereals, dry yeast, dry mixes for making desserts, 

lard, sausage, canned fish, cocoa, quick-cooking 

noodle, bouillon cubes 

[101] 

Третичный бутилгидрохинон 

(Е-319) / 

Tertiary butylhydroquinone 

(E-319) 

[102] 

Пропилгаллат (Е-310) / 

Propyl gallate (E-310) 

Жиры, масло, картофельные чипсы, 

картофельное пюре, майонез / 

Fats, butter, potato chips, mashed potatoes, 

mayonnaise 

[103] 

Аскорбилпальмитат (Е-304) / 

Ascorbyl palmitate (E-304) 
Мясо, фрукты / Meat, fruit [101] 

Тиопропионовая кислота (Е-280) / 

Thiopropionic acid (E-280) 

Редуцент надки-

слот / Peracid 

decomposer 

Масло / Butter [101] 

Натуральные антиоксиданты / Natural аntioxidants 

Экстракт розмарина / 

Rosemary extract 

Блокиратор 

свободных 

радикалов / Free 

radical blocker 

Мясо, жареная еда, яичный порошок, 

мясо индейки механической обвалки / 

Meat, fried food, egg powder, mechanically 

deboned turkey meat 

[101-104] 

Аскорбиновая кислота / 

Vitamin C 

Редуцент 

надкислот / 

Peracid 

decomposer 

Нарезанные персики, замороженная рыба, соусы, 

сухое молоко, пивной Эль, ароматизированные 

масла, яблочные слабоалкогольные  напитки, 

молоко, конфеты, искусственно подслащенные 

желе и консервы, консервированные грибы, 

мясо индейки механической обвалки /  

Sliced peaches, frozen fish, sauces, powdered 

milk, beer Ale, flavored oils, low-alcohol apple 

drinks, milk, sweets, artificially sweetened jelly 

and canned food, canned mushrooms, mechanical-

ly deboned turkey meat 

[100, 102] 

Экстракт шалфея / Salvia extract 

Блокиратор 

свободных ради-

калов / 

Free radical 

blocker 

Картофельные чипсы / Potato chips [101] 

Гваякум (Guaiacum L.) / 

Guaiacum (Guaiacum L.) 
Масло, животный жир / Oil, animal fat [101, 102] 

Конифериловый спирт / 

Coniferyl alcohol 

Общее использование в пищевой промышлен-

ности / 

General use in the food industry 

[101, 102, 

105] 

Токоферолы / Tocopherols 

Топленые животные жиры, масла, яйца, мясо 

индейки механической обвалки /  

Rendered animal fats, oils, eggs, mechanically 

deboned turkey meat 

[101, 103, 

105] 
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В результате неблагоприятного действия 

окисления происходит накопление отрица-

тельных органолептических факторов – не-

приятных запахов, потери цвета и гниение. 

Широкое использование синтетических кон-

сервантов, которые являются по своей сути 

антиоксидантами и применяются с целью хра-

нения продуктов животноводства и птицевод-

ства, не всегда является благоприятным фак-

тором для человека как потребителя продук-

тов. Поскольку безопасность продуктов жи-

вотноводства является важным требованием, 

синтетические антиоксиданты, применяемые 

в консервации продуктов животноводства, 

несмотря на свою эффективность в ингибиро-

вании окисления, запрещены во многих стра-

нах, поэтому выбор антиоксидантов природ-

ного происхождения является актуальным 

и малоизученным. 

Выводы. Выдвигается концепция защи-

ты клеток животных и птицы антиоксиданта-

ми, основанная на предотвращении утечки 

свободных электронов в митохондриях клеток. 

В ходе антиоксидантной защиты удаляются 

промежуточные радикалы и поврежденные 

молекулы, а в клетках активизируется синтез 

защитных молекул. 

Кормовые добавки из растений с их вы-

соким содержанием антиоксидантов позволя-

ют повысить эффективность выращивания 

животных и птицы без ущерба качеству про-

дукции. Ряд растений являются богатым ис-

точником природных антиоксидантов, в соста-

ве которых фенольные соединения и флава-

ноиды играют жизненно важную роль в пре-

дотвращении заболеваний, связанных как с 

окислительным стрессом, при котором обра-

зуются свободные радикалы, так и в качестве 

ингибиторов патогенной микрофлоры. Кроме 

того, применение природных антиоксидантов 

позволит снизить химическую нагрузку на ор-

ганизм животных и птицы, что является важ-

ным фактором получения экологически безо-

пасных продуктов животноводства. 

В ходе окисления продуктов животно-

водства происходят органолептические изме-

нения, влияющие на сроки хранения. Степень 

окисления может быть ограничена за счет ис-

пользования антиоксидантов как в период 

кормления животных, так и в период хранения 

полученной продукции животноводства. При-

родная альтернатива традиционным синтетиче-

ским антиоксидантам более предпочтительна, 

поскольку до сих пор практически не доказан 

наносимый вред потребителю от действия при-

родных антиоксидантов в сравнении с синтети-

ческими: природные антиоксиданты достаточ-

но эффективно замедляют окисление липидов. 
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