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В статье дан анализ проблемы пищевых потерь на глобальном уровне. Выявлена связь между уровнем экономического благополучия 
и потерями молочных продуктов. Исследуется влияние различных аспектов на хранимоспособность молочных продуктов в странах 
с высоким уровнем доходов, в частности, подчеркивается разница в потреблении молочных продуктов с высоким содержанием 
жира. Для улучшения хранимоспрособности таких продуктов рассматривается применение натуральных антиоксидантов. 
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Введение
Порча пищевых продуктов представляет собой один 
из основных вызовов, стоящих перед современ-
ной пищевой индустрией. Организация Объединен-
ных Наций выдвинула амбициозную задачу умень-
шения объема пищевых отходов на душу населения 
наполовину до 2030 года, что составляет ключе-
вой компонент стратегии устойчивого развития [1].

Анализ продовольственных потерь. Продовольствен-
ные потери повсеместно оцениваются различны-
ми исследовательскими группами. В странах север-
ной Европы потери продуктов питания, потребляемых 
домохозяйствами, составляют в среднем 20–30 % 
от общего объема [2]. В Швейцарии около трети продук-
тов, произведенных в калорийном эквиваленте, пре-
вращается в отходы, и наибольший вклад в это вносят 
домашние хозяйства, 31 % доступных продуктов пита-
ния в США остаются непотребленными из-за потерь 
на уровне розничной торговли и у потребителей [3].

Из национальных и региональных исследований фор-
мируются глобальные обзоры и базы данных по пище-

вым потерям с агрегированием различных экологиче-
ских, диетических и экономических показателей [4–6]. 

В обзоре 2020 года Canxi Chen и соавторы удели-
ли внимание уникальным особенностям пищевых 
потерь с учетом региональных и экономических 
контекстов. Исследователи провели экстраполя-
цию оценок пищевых потерь, представленных Про-
довольственной и сельскохозяйственной органи-
зацией ООН (ФАО), с использованием базы данных 
GENuS [7]. Страны, обладающие высоким уровнем 
дохода, демонстрируют значительно более высо-
кий объем потерь продуктов питания в сравне-
нии с странами, находящимися на низком уровне 
дохода, превышая показатели последних в шесть 
раз. Структура пищевых потерь в странах с раз-
ными уровнями дохода также отличается. 

В странах с высоким уровнем дохода выявляется 
более высокий уровень потерь в категории молоч-
ных продуктов, в сравнении со странами, обладаю-
щими более низкими доходами, даже при учете раз-
личий в потреблении молочной продукции (см табл.).
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Таблица 
Потери молочных продуктов в разных странах 

Уровень среднего дохода граждан страны Высокий доход Доход выше 
среднего

Доход ниже 
среднего

Низкий уровень 
дохода

Доля молочных продуктов от общей мас-
сы продовольственных потерь, %

17 4 5 3
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Для оценки данной взаимосвязи был проведен кор-
реляционный анализ (рис. 1). Данные по пище-
вым потерям взяты из обзора Canxi Chen и соав-
торов, данные по потреблению из открытой базы 
данных продуктовых балансов ФАО, ВВП на душу 
населения по данным всемирного банка [4, 8, 9].

Пищевые потери молочных продуктов были 
отцентрированы по потреблению молочных 
продуктов на душу населения согласно дан-
ным ФАО по каждой стране в отдельности. 

Таким образом, установлена положительная взаи-
мосвязь (R = 0,66) между экономическим благополу-
чием и относительным количеством потерь молоч-
ной продукции на душу населения. Анализ причин 
этой взаимосвязи является важным шагом к сни-
жению пищевых потерь в молочной индустрии.

Объяснение данной связи может быть связа-
но с логистическими, экономическими и техно-
логическими факторами. Например, для стран 
с высоким уровнем доходов характерно повышен-
ное потребление высокожирных молочных про-
дуктов: масло, сыр, сливки. Гипотезу проверя-
ли, используя продуктовые балансы ФАО [29].

Для оценки статистически значимых различий 
между группами был использован тест Краска-
ла-Уоллиса. Различия в потреблении высокожир-
ных молочных продуктов статистически значимы 
(H = 25,956; p < 0.01). Таким образом, для разви-
тых стран более характерны риски при производ-
стве и дальнейшем обращении молочной продукции, 
связанные с химической трансформацией липидов 
молока, например, перекисным окислением липидов.

Другими важными факторами, влияющими на храни-
моспособность в экономически успешных странах, 
может являться высокий спрос потребителей на «нату-
ральные», не содержащих искусственных добавок 
молочные продукты и более строгие законы о пище-
вой безопасности [10, 11]. Так, в ряде стран (в том числе 
и РФ) запрещено применять синтетические антиокси-
данты: бутилгидрокситолуол (BHT) и бутилгидрок-
сианизол (BHA) для снижения рисков порчи молоч-
ных жиров, что побуждает производителей применять 
антиоксиданты натурального происхождения [12]. 

ВВП на душу населения, $
1e+03

Высокий Ниже среднего
Выше среднего Низкий

30

20

10

0

1e+04 1e+05

От
це

нт
ри

ро
ва

нн
ы

е 
по

 
по

тр
еб

ле
ни

ю
 п

от
ер

и,
 %

R = 0.66

Рисунок 1. Взаимосвязь продовольственных потерь и уровня дохода
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Рисунок 2. Потребление высокожирных молочных продуктов 
в зависимости от экономического благополучия страндохода
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Использование антиоксидантов природного про-
исхождения. Научные исследования, посвя-
щенные использованию натуральных антиок-
сидантов в молочных продуктах, имеют долгую 
историю и продолжают привлекать внимание 
ученых в современной пищевой науке [13–17]. 
Из всего объема литературы в этой обла-
сти стоит выделить ряд важных аспектов, кото-
рые заслуживают ближайшего рассмотрения.

Большинство исследований фокусируется на молоч-
ных продуктах с низким содержанием жира. Это 
может быть связано с более широкой потреби-
тельской ориентацией на продукты сниженной 
калорийности и сниженным содержанием живот-
ных жиров. Исследований, посвященных высо-
кожирным молочным продуктам, оказывается 
недостаточно, и даже те, которые существуют, ред-
ко учитывают уникальные химические и физиче-
ские свойства, которые могут сильно отличаться 
от свойств продуктов с низким содержанием жира.

Окисление липидов в пищевых системах происходит 
в основном на границе раздела вода-масло и опреде-
ляется критической концентрацией первичных и вто-
ричных продуктов окисления, кислорода и ионов 
переходных металлов [18–20]. Учитывая вышеописан-
ное, при использовании антиоксидантов необходимо 
учитывать их гидрофильность или гидрофобность.

Поэтому использование хорошо зарекомендо-
вавших себя в качестве антиоксидантов соедине-
ний в низкожировых пищевых системах (молочные 
напитки, йогурты и т.п.) может быть нерациональ-
но в таких продуктах как сливочное масло [14, 21]. 

Таким образом, исследование антиоксидантов при-
родного происхождения с целью повышения хра-
нимоспособности молочных продуктов с высоким 
содержанием жира является актуальной пробле-
мой для современной индустрии. В этом контексте 
стоит отметить прямые исследования влияния био-
активных веществ с антиоксидантными свойства-
ми на качественные характеристики таких высоко-
жирных молочных продуктов как сливочное масло. 

Сухие растительные порошки укропа, чесно-
ка, базилика, майорана, орегано, мяты, розмари-
на, чабера, шалфея и тимьяна были использованы 
для снижения окислительных процессов в иссле-
довании Ниловой Л. П. Исследуемые образцы мас-
ла показывали статистически значимые отличия 

Источник изображения: unsplash.com
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от контроля по перекисному числу уже на 10 сут-
ки эксперимента, по тиобарбитуровому числу 
на 20 сутки. В итоге образование первичных про-
дуктов окисления в образцах, содержащих расти-
тельные компоненты уменьшилось в 1,5–2 раза, 
вторичных – в 1,3–1,7. Отмечено также снижение 
окисления витамина Е в два раза по сравнению 
с контролем [22]. Таким образом, в работе показа-
на эффективность полифенолов, содержащихся 
в растительных порошках, в синергии с витамином 
Е, усиливших защитные свойства нативного антиок-
сиданта от повреждений свободными радикалами.

В исследовании Наумовой Н. Л. для увеличения 
срока хранения сливочного масло был использо-
ван мицелярный экстракт розмарина. Образец мас-
ла, содержащий 0,15 % экстракта и контроль хра-
нили при 40 °С в течении 14 суток и сравнивали 
по перекисному, кислотному числу и КМАФАнМ. 
После половины установленного срока хране-
ния значение перекисного числа в контроле ока-
залось в 1,5 раза выше, чем в опыте; значение кис-
лотного числа в 1,2 раза выше. Антибактериальный 
эффект наблюдался на третьи сутки хранения [23].

Vidanagamage S. A. и соавторы добавляли экстракт 
корицы в сливочное масло. Массовая доля в 3 % вод-
ного экстракта корицы не ухудшала органолепти-
ческие характеристики сливочного масла, при этом 
продлевала срок годности. Отмечено также противо-
грибковое воздействие, аналогичное воздействию 
0,1 % содержанию сорбата калия [24]. Водный экс-
тракт корицы в сливочном масле также исследова-
ли Munasinghea M. A. J. P. и соавторы. В работе помимо 
экстракта корицы анализировали влияния экстракта 
имбиря и кардамона на содержание свободных жирных 
кислот, перекисного числа, липолитических бактерий, 
дрожжей и плесневых грибов. Исследователи также 
обнаружили статистически достоверный противогриб-
ковый и антибактериальный эффект экстракта кори-
цы в сравнении с остальными образцами и контролем. 
Наивысшая оценка органолептической приемлемости 
наблюдалась при минимальных концентрациях всех 
трех экстрактов, а статистически достоверное улучше-
ние хранимоспособности достигается при добавлении 
0,15 % экстракта корицы и 0,20 % экстракта имбиря [25]. 

Abid Y. и соавторы использовали сухой экстракт 
кожуры и семечек томата с высоким содержани-
ем ликопина и фенольных веществ (152 ± 1,41 мг 
эквивалента галловой кислоты/г) для увеличе-
ния срока годности традиционного тунисского сли-

вочного масла. Добавление 400 мг/кг экстракта 
статистически достоверно снижало перекисное чис-
ло в течении всего периодах хранения (60 суток), 
при этом результат был эквивалентен добавле-
нию 200 мг/кгBHT. Более высокая концентрация экс-
тракта ингибировала рост молочнокислых бакте-
рий, необходимых для формирования надлежащих 
органолептических характеристик продукта [26].

В статье Mehdizadeh T. и соавторов оценива-
лись антиоксидантные и антимикробные свой-
ства экстракта из оболочек грецкого ореха (ЭОГО), 
добавленного в сливочное масло, произведен-
ное по традиционной иранской технологии (кис-
лосливочное масло с последующим топлением 
при 70 °С). ЭОГО был богат фенольными соедине-
ниями (368,86 мг ГКЭ/г) и имел умеренную анти-
оксидантную активность. В результате добавле-
ния ЭОГО наблюдались улучшения в стабильности 
масла к окислительным и микробным изменени-
ям в течение 90 дней хранения. Образцы с 0,5 % 
ЭОГО проявляли наилучшую антимикробную и анти-
оксидантную активность, однако имели неудовле-
творительные вкусовые характеристики. Образцы 
с содержанием ЭОГО 0,05 % имели самые близкие 
к контролю органолептические оценки, но значи-
тельно уступали образцам с более высоким содер-
жанием остальным качественным характеристикам 
по итогам хранения (содержание свободных жир-
ных кислот, перекисное число, кислотное число) [27].
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В исследовании Basheer V. A.  и соавтора сливочное 
масло обогащали экстрактом оболочек семян (ЭОС) 
голубиного гороха (Cajanus cajan), содержаще-
го фенольные соединения (136,5 мг ГКЭ/г) и фла-
воноиды (68 мг эквивалента кверцитина/г), оце-
нивали окислительную стабильность в течении 
6 месяцев хранения при разных температурах 
и в условиях модифицированной газовой сре-
ды. Для обобщенной оценки влияния факторов 
на скорость окисления липидов исследовате-
ли использовали кинетическую модель Аррениу-
са (зависимость скорости химической реакции 
от температуры), с помощью которой рассчиты-
вали изменение энергии активации сливочно-
го масла. ЭОС значительно снизил образование 
продуктов окисления, потеря полифенолов к кон-
цу шестого месяца хранения составила 21–36 % 
при 4 °C и 31–55 % при 25 °C с и без модифицирован-
ной атмосферной упаковки соответственно [28].

Mikdame H и соавторы использовали отходы про-
изводства оливкового масла (вода, использо-
ванная в процессе извлечения масла из оливок, 
и жмых) как источник полифенолов. Включение 
экстракта жмыха или концентрированной тех-
нической воды снижало кислотное и перекис-
ное число масла, снижало микробиологическую 
обсемененность относительно контроля после 
60 суток хранения при температуре 25 °С [29].

выводы
Продовольственные потери – одна из важнейших 
проблем, стоящих сегодня перед пищевой индустри-
ей в современном мире. Исследователи отмечают, 
что основную массу потерь генерируют развитые 
страны. Богатые страны с поправкой на потребление 
значимо превосходят остальные в продовольствен-
ных потерях молочных продуктов. Одним из главных 
факторов, обуславливающим такую разницу, может 
быть структура потребления с более высокой долей 
высокожирных молочных продуктов. Характерные 
риски, влияющие на хранимоспособность таких про-
дуктов, главным образом связаны с изменения-
ми при производстве и хранении липидов молока. 

Современные исследования направлены на поиск 
натуральных антиоксидантов, которые не влияют 
на вкус или себестоимость продуктов. Множество 
исследований подтверждают, что антиоксиданты 
на растительной основе эффективно уменьшают окис-
ление жиров и замедляют порчу молочных продуктов, 
повышая их срок хранения. Однако, на сегодняшний 
день мало работ освещает использование антиокси-
дантов природного происхождения в составе высоко-
жирных пищевых систем на молочной основе. Поэто-
му для полного понимания механизмов действия 
антиоксидантов в таких пищевых матрицах и разра-
ботки эффективных стратегий повышения хранимо-
способности, требуются дальнейшие исследования. 

Источник изображения: unsplash.com
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review article

The article provides an analysis of food losses at the global level. The authors linked the level of economic well-being to dairy losses. 
They examined the effect of various aspects on the shelf-life of dairy products and highlighted the differences in the consumption of high-
fat dairy products in high-income countries. Natural antioxidants could provide an effective solution to the dairy spoilage problem.
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