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А ННОТА Ц И Я
Данный обзор представляет собой подробный анализ результатов экспериментальных исследований, проведенных 
учеными из разных стран, по практическому применению дигидрокверцетина в  пищевых продуктах. Основное 
внимание уделяется антиоксидантным и функциональным свойствам биофлавоноида в составе молока и молочной 
продукции. На современном этапе дигидрокверцетин признан наиболее сильным природным антиоксидантом, ис-
пользование которого продлевает срок хранения продуктов и оказывает благоприятное воздействие на организм че-
ловека. Несмотря на то, что с момента обнаружения дигидрокверцетина российскими учеными прошло достаточно 
времени, на сегодняшний день значительная часть исследований биофлавоноида сосредоточена в фармацевтической 
сфере, в то время как в пищевой отрасли его применение находится на начальной стадии развития. В статье система-
тизированы работы российских, китайских, японских, европейских, американских и других зарубежных авторов, что 
позволило достаточно полно описать тенденции использования дигидрокверцетина в  мировой промышленности. 
Остановившись более подробно на влиянии антиоксиданта на свойства молочных продуктов, ученые обнаружили, 
что он повышает устойчивость кислотности и pH, сдерживает развитие патогенной микрофлоры, благоприятно вли-
яет на вкус и аромат. Выявлены перспективные направления его использования, а также определены направления 
дальнейших исследований применения этого антиоксиданта в молочной отрасли. Сделан вывод о том, что добавле-
ние дигидрокверцетина в рецептуру позволит получить новые функциональные (парафармацевтические) продукты 
питания с антиоксидантной устойчивостью для профилактики социально значимых болезней и с целью улучшения 
состояния здоровья населения.
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A BST R ACT
This review is a detailed analysis of the results of the experimental studies carried out by scientists from different countries 
and devoted to the practical application of dihydroquercetin in food products. The main attention is paid to the antioxidant 
and functional properties of the bioflavonoid in the composition of milk and dairy products. Currently, dihydroquercetin is 
considered the most powerful natural antioxidant, which use prolongs the shelf-life of products and has a beneficial effect on 
the human body. Although much time has passed since dihydroquercetin discovery by Russian scientists, today a significant 
part of research of the bioflavonoid is focused on the pharmaceutical sphere, while its use in the food industry is at the initial 
stage of the development. In the article, studies carried out by Russian, Chinese, Japanese, European, American and other 
foreign authors are systemized, which allowed describing quite thoroughly trends in the use of dihydroquercetin in the global 
industry. Having focused on the influence of the antioxidant on the characteristics of dairy products, scientists found that it 
increases the stability of acidity and pH, inhibits the development of the pathogenic microflora, favorably affects taste and 
aroma. Prospect directions for its use have been revealed, and directions for further research of the use of this antioxidant in 
the dairy industry have been identified. It is concluded that the addition of dihydroquercetin into a recipe will allow obtaining 
new functional (parapharmaceutical) food products with the antioxidant stability to prevent socially significant diseases and 
improve the health of the population.
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1. Введение
В настоящее время проблема продления срока хранения продук-

тов питания продолжает оставаться актуальной. Учитывая, что ан-
тиокислители синтетической природы (пропилгаллат, гидроксиани-
зол и другие) оказывают негативное влияние на здоровье человека, 
проводится поиск новых природных антиоксидантов. Одновремен-
но к ним предъявляется ряд повышенных требований, в том числе 

отсутствие мутагенности, низкая степень или отсутствие их влияния 
на цвет, вкус и консистенцию продукта, устойчивость к термической 
или механической обработке, безвредность, наличие биологической 
активности [1]. Способность снижать содержание кислорода и нату-
ральность дигидрокверцетина, в сравнении с другими природными 
антиоксидантами, свидетельствуют о его высокой антиоксидантной 
активности, о ценных биологических свойствах, а также о приемле-
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мой для пищевой промышленности устойчивости к процессам тех-
нологической обработки.

Дигидрокверцетин (далее ДГК)  — флавоноидное соединение, 
получаемое преимущественно из древесины лиственницы и  обла-
дающее антиоксидантными свойствами. По молекулярному строе-
нию и функциям ДГК (C15H12O7) близок рутину и кверцетину, однако 
его фармакобиологическая активность выше. Дигидрокверцетин 
является мощнейшим антиоксидантом с  отсутствием мутагенных 
эффектов, эмбриотоксичности, тератогенности, аллергенности 
и изменчивости, что делает его абсолютно пригодным для исполь-
зования в пищевой промышленности, в производстве растительных 
масел, животных жиров, сухого молока, жиросодержащих кондитер-
ских изделий и других продуктов.

На протяжении более 20 лет ДГК разрешен для применения в ка-
честве пищевой добавки в  России (с  2001 г. он введен в  Перечень 
разрешенных добавок в пищевой промышленности) [2] и во многих 
европейских странах, где более известен как таксифолин (с  2017 г. 
Евросоюз добавил этот антиоксидант в перечень разрешенных) [3]. 
Несмотря на известность антиоксидантных свойств данного веще-
ства в фармацевтической промышленности, изучение применения 
ДГК в Китае началось лишь в последние несколько лет (ДГК введен 
в Перечень разрешенных пищевых добавок лишь в 2021 г.). В целом, 
ученые из разных стран указывают на широкие перспективы ДГК 
в пищевой промышленности. В связи с этим была поставлена про-
блема: несмотря на признанные антиоксидантные и функциональ-
ные свойства дигидрокверцетина и на наличие отдельных результа-
тов эмпирических исследований применения в пищевых продуктах, 
отсутствие системного обзора привело к невозможности теоретиче-
ского осмысления текущего состояния и перспектив использования 
дигидрокверцетина в пищевой промышленности.

Для решения проблемы ставится цель изучить текущее состояние 
и  выявить перспективы ДГК в  пищевой промышленности, особен-
но для улучшения свойств молочных продуктов. В связи с этим был 
проведен анализ научных работ, посвященных использованию ДГК 
в  пищевой промышленности, выявлено влияние ДГК на формиро-
вание различных свойств молочных продуктов, а также определены 
перспективы применения и дальнейшие направления изучения ДГК 
в качестве антиоксиданта в пищевом производстве.

2. Объекты и методы
Объектом проведенного исследования выступают научные ста-

тьи российских, китайских и иных зарубежных авторов, посвящен-
ные изучению дигидрокверцетина и  его свойств применительно 
к пищевой промышленности. В том числе были рассмотрены резуль-
таты экспериментов, направленных на выявление влияния ДГК как 
антиоксиданта на срок хранения продуктов и  на их функциональ-
ные свойства.

Поиск работ проводился в  российских и  международных базах 
данных, в том числе в Elibrary, Google Scholar, Web of Science, PubMed, 
Scopus, CNKI. Были использованы научные работы в полнотекстовых 
версиях на нескольких языках, включая английский, русский, китай-
ский.

Поиск литературы проводился на сайтах баз данных с использо-
ванием запросов «дигидрокверцетин», «таксифолин» и  их англий-
ских и  китайских семантических аналогов. В  дальнейшем отбира-
лись исследования в  сферах пищевых технологий и  химии пищи, 
а также в  смежных научных областях. Хронологические рамки по-
иска изначально были ограничены периодом с  2019 по 2023 гг., 
однако в дальнейшем ввиду малого количества работ были расши-
рены до более широкого периода с 1996 г. (выбор нижней границы 
обусловлен наличием в  1996–1997 гг. нескольких фундаменталь-
ных работ российских ученых по теме применения ДГК в  составе 
пищевых продуктов). Для дальнейшего их анализа использовались 
инструменты ПО Endnote (версия 20, производитель Clarivate), что 
позволило систематизировать более 700 научных работ по критерию 
вида продукта, в котором применяется ДГК. Отдельно были изучены 
труды российских, китайских, европейских и японских исследовате-
лей, посвященные экспериментальному анализу функциональных 
свойств ДГК, что позволило достаточно полно описать возможности 
использования ДГК в парафармацевтических пищевых продуктах.

3. Дигидрокверцетин и его свойства
Дигидрокверцетин (таксифолин)  — биофлавоноид, который 

с  точки зрения структуры относится к  классу полифенолов, имея 
в своем составе пять активных гидроксильных групп. ДГК содержит-
ся в комлевой части древесины лиственницы даурской, где концен-
трируется в пятисантиметровой зоне под корой. Также ДГК был об-

наружен в коре ели Дугласа, в репчатом красном луке, в цитрусовых, 
в томатах и в некоторых других растениях. Однако его содержание 
в них значительно меньше, чем в лиственнице. Дигидрокверцетин — 
это порошок с горьким привкусом, цвет от белого до бело-кремово-
го, почти нерастворим в водных растворах, имеет температуру плав-
ления 240 °С [4].

ДГК — эталонный антиоксидант, проявляющий свою антиради-
кальную активность при концентрации 0,0001–0,00001%, при этом 
не имеющий мутагенной активности для человека. По мнению Но-
белевского лауреата Л. Полинга, введение дигидрокверцетина в пи-
щевые продукты в  пределах минимальных концентраций продлит 
жизнь человека на 20–25 лет [5]. ДГК обладает Р-витаминной актив-
ностью, в связи с чем в организме человека катализирует многие би-
охимические процессы [6]. Он способен непосредственно поглощать 
свободные радикалы кислорода, что связано с количеством гидрок-
сильных групп в структуре молекулы ДГК [7].

4. Применение дигидрокверцетина  
в пищевой промышленности

4.1. Применение дигидрокверцетина при производстве рыбы,  
мяса и мясных продуктов

К  настоящему времени исследователями изучены возможности 
применения ДГК в мясной и мясоперерабатывающей промышлен-
ности при производстве разных видов мяса и рыбы, мясного фарша, 
мясных консервов и  колбасных изделий. Взаимодействуя с  живот-
ным жиром, ДГК ингибирует окисление липидов, приводя к увеличе-
нию срока годности продукта. Сравнительное эмпирическое иссле-
дование натуральных антиоксидантов показало, что ДГК наиболее 
эффективно предотвращает окисление жира-сырца при хранении. 
В образцах с ДГК в течение 12 суток наблюдалось минимальное нако-
пление перекисей и сокращение образования продуктов вторичного 
окисления [8]. Обработка продукта ДГК (концентрация 1 г/л) имеет 
антиоксидантный эффект и позволяет увеличить сроки хранения го-
вядины [9] и мяса птицы [10], улучшая вкусовые свойства последнего 
[11]. В настоящее время рассматривается возможность применения 
ДГК как добавки для корма свиней, что позволяет получать обога-
щенное ДГК мясо с лучшими функциональными и потребительски-
ми свойствами, которое в  последующем может быть использовано 
для получения функциональных свиных сосисок и колбас [12].

ДГК, добавленный в мясной фарш вместе с салом, продлевает срок 
его хранения. Для этого антиоксидант необходимо предварительно 
растворить в  сале [13]. Ингибируя окисление липидной фракции, 
ДГК снижает перекисное число фарша на 58,60% [14]. В  настоящее 
время изучена возможность применения ДГК в производстве нового 
функционального конского фарша с  добавлением L-аскорбиновой 
кислоты (оптимальная концентрация ДГК 0,035%, оптимальная кон-
центрация L-аскорбиновой кислоты 0,02%) [15].

Кроме этого, при взаимодействии с  другими антиоксидантами 
ДГК может проявлять более высокую антиоксидантную активность. 
Так, смеси растворов ДГК с  молочной кислотой показали синерге-
тический антибактериальный эффект в говяжьем фарше и получили 
наивысшую оценку вкуса и общей приемлемости, что делает их при-
годными для использования в пищевой промышленности в качестве 
естественного барьера для контроля роста патогенных генов и есте-
ственной микрофлоры порчи [16].

ДГК ингибирует биохимические процессы, происходящие при 
хранении колбасных изделий. Внесение ДГК в колбасную смесь по-
зволяет ингибировать увеличение тирамина, который образуется 
в процессе брожения, при поступлении в организм вызывая мигрень 
и повышая уровень артериального давления [17]. ДГК успешно ста-
билизирует окислительные процессы в свиных колбасах холодного 
копчения [18], в функциональных вареных колбасах [19], не оказы-
вает влияния на вкусовые качества колбасных изделий, на стабиль-
ность цвета и на приблизительный состав [20].

Мясные и  колбасные изделия являются благоприятной средой 
для развития микробиологических процессов и обсеменения опас-
ными для организма человека бактериями. С  этой точки зрения, 
ДГК может быть использован для снижения рисков распростране-
ния опасных бактерий. Эмпирически доказано, что добавление ДГК 
к  колбасам с  молотыми специями позволяет существенно снизить 
риски развития опасных микроорганизмов [21].

ДГК может использоваться для продления сроков хранения рыбы 
и рыбных консервов. Обнаружено, что ДГК проявляет высокую ин-
гибирующую активность по отношению к  липоксигеназе, сохра-
няя свежесть и цвет лосося (обработка 1 г 5%-ным водным раство-
ром этанола в  1 мкг/л) [22]. Обработка раствором ДГК (1,0 г/л(–1)) 
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примерно в  2 раза снижает содержание свободных жирных кислот 
в  охлажденном хранящемся лососе, что позволяет сохранить его 
свежесть до 11 дней хранения (при температуре хранения 1 °C) [23]. 
ДГК может использоваться для продления сроков хранения рыбных 
консервов, поскольку в сравнении с другими антиоксидантами, на-
пример, аскорбиновой кислотой и ресвератролом, он позволяет по-
высить устойчивость кислотного числа рыбных консервов в процес-
се хранения, снижая интенсивность гидролитических процессов [24].

ДГК может быть использован при разработке комбинирован-
ных мясных продуктов как антиоксидант и биологически активный 
компонент пищи. В настоящее время разработана технология про-
изводства мясного паштета с профилактической направленностью, 
состоящего из 60% конины и  40% куриной печени, с  заменой 10% 
мясного сырья тыквой и с добавлением 25 мг ДГК на 100 г паштета. 
Такой паштет обогащен биофлавоноидами, Р-каротином и пищевы-
ми волокнами [25].

4.2. Применение дигидрокверцетина при производстве хлеба, 
хлебобулочных и кондитерских изделий

В настоящее время рассматривается возможность использования 
ДГК в производстве хлеба и мучных кондитерских изделий, устойчи-
вых к процессам окисления и к развитию плесеней.

Добавление ДГК к тесту при производстве хлеба вызывает незна-
чительное замедление ферментативных процессов, а  поэтому ДГК 
может использоваться с целью повышения антиоксидантных свойств 
хлеба [26]. Однако при производстве хлебобулочных изделий воз-
можны потери ДГК (24–40%), преодолеть которые и  повысить ста-
бильность ДГК возможно за счет инкапсуляции в β-циклодекстрин 
и наноэмульсии [27]. При этом взаимодействие ДГК с другими ком-
понентами хлеба (например, с солодовой закваской) ведет к повы-
шению устойчивости антиоксиданта [27].

Пирожные с ДГК имеют пролонгированный срок хранения, что 
связано со снижением скорости окисления в 1,6 раза и гидролиза 
жиров в  1,2 раза [28]. Обнаружено, что оптимальная доза внесе-
ния ДГК в мучное кондитерское изделие составляет 0,3% от массы 
жира [29].

При добавлении ДГК в  мучной полуфабрикат торта «Медовик» 
(0,050% и 0,075% от массы сырья) происходит существенное тормо-
жение окисления (на 30-й день перекисное число на 17,6% ниже, чем 
в образце без ДГК). Более того, ДГК также позволяет сохранить цен-
ные свойства экстракта из ягод черноплодной рябины, используемо-
го для обогащения данного торта [30].

4.3. Применение дигидрокверцетина в производстве напитков
В  настоящее время учеными рассматривается возможность ис-

пользования ДГК в  производстве алкогольных и  безалкогольных 
напитков. При этом с учетом хорошей растворимости ДГК в водно-
спиртовых растворах наиболее широко изучены возможности его 
использования при производстве алкогольных напитков.

При производстве ликеро-водочных изделий  — настоек, в  том 
числе на женьшене, калине и клюкве, ДГК вносится в мезгу с водно-
спиртовой жидкостью, позволяя увеличивать показатели антиокси-
дантной активности и  общего содержания фенольных соединений, 
улучшать органолептические показатели конечного продукта, прида-
вая мягкость вкусу [31]. Более того, добавление ДГК позволяет полу-
чать алкогольные напитки с  гепатопротекторными свойствами [32].

При внесении ДГК в напиток брожения с виноградным раститель-
ным компонентом может быть получен функциональный продукт, 
используемый для профилактического питания людей с  сердечно-
сосудистыми заболеваниями [33]. В течение 130 суток в квасе с ДГК 
не происходит изменений в содержании сухих веществ, титруемой 
кислоты и вкуса, лишь после 140 суток проявляется посторонний не-
свойственный привкус [34].

Изучено взаимодействие ДГК с  другими компонентами обога-
щенных напитков. В  безалкогольных напитках ДГК позволяет по-
высить устойчивость к хранению витамина С [35]. Обнаружено, что 
взаимодействие ДГК с аскорбиновой кислотой положительно влияет 
на длительность срока годности напитка [36]. Наличие ДГК в напитке 
ведет к повышению устойчивости аминокислот и общих фенольных 
соединений [37].

4.4. Применение дигидрокверцетина в производстве  
молочных продуктов

Молочные продукты представляют собой водно-жировую эмуль-
сию (молоко, сливки, йогурт и  другие жидкие продукты), а  также 
эмульсию типа масла в воде (сыр высокой жирности, сливочное ма-
сло), в которой жировой компонент имеет животное происхождение. 
Учитывая благоприятное влияние ДГК на липиды животных жиров, 

перспективы использования антиоксиданта в  молочной промыш-
ленности не вызывают сомнений. При добавлении ДГК в молочные 
продукты в количестве 0,02% от массы жира скорость процесса окис-
ления и соответствующее накопление токсичных веществ в организ-
ме человека снижаются. Таким образом, повышается стабильность 
молочных продуктов при хранении, что позволяет продлить срок 
годности молока (сухого молока, питьевого молока, сырого моло-
ка), сливок, сыра, йогурта, плавленого сыра, мороженого и сметаны 
в 2–4 раза [38].

Применение ДГК позволяет продлить срок хранения сливочно-
го масла и  сыра, ингибируя окислительные процессы в  жировом 
компоненте продукта. Эмпирические исследования показали, что 
количество добавляемого ДГК (50, 100, 150 и 200 мг/100 г) к сливоч-
ному маслу положительно влияет на срок хранения, увеличивая его 
в 1,5–3 раза [39]. В сравнении с другими природными биофлавонои-
дами, ДГК демонстрирует наиболее сильную антиоксидантную спо-
собность [40].

Учитывая, что среди молочных продуктов сыры характеризуются 
высоким содержанием жира, применение ДГК для продления сроков 
их хранения обладает определенными перспективами. Было экспе-
риментально установлено, что ДГК обладает более эффективной ан-
тиоксидантной активностью, увеличивая срок хранения сыра с 30–
60 до 60–120 дней [41]. ДГК может ингибировать процесс окисления 
жира плавленого сыра и  обладает устойчивостью к  температуре, 
растворимостью, отсутствием цвета [42]. Добавление ДГК к  ингре-
диентам плавленого сыра способствовало снижению массовой доли 
и числа окисляющих веществ в 2,8 раза [43].

При производстве сыра с добавлением ДГК важно учитывать тех-
нологические особенности и  момент внесения вещества в  сырную 
смесь. В процессе производства свежего сыра использование метода 
разделения для добавления ДГК к ингредиентам топленого масла мо-
жет продлить срок хранения свежего сыра с 5 до 10 дней, независимо 
от массовой доли жира (5 или 18%). В то же время ДГК не вызывает 
увеличения количества молочнокислых микроорганизмов в  свежем 
сыре, но подавляет повышение титруемой кислотности [44].

Добавление ДГК в сухое молоко может продлить срок хранения до 
24 месяцев [45]. Кроме этого, ДГК может быть использован в произ-
водстве молочных консервов, оказывая ингибирующее действие на 
процесс свободно-радикального окисления липидов [46].

ДГК ведет к продлению срока хранения йогурта до 60 дней [45]. 
При производстве сметаны 10% или 20% жирности ДГК увеличивает 
срок ее хранения в 1,9–2,3 раза [44]. После ферментации ДГК не по-
влияет на количество молочнокислых микроорганизмов, но может 
продлить срок хранения сметаны с 14 до 26 дней [44], сохраняя ее 
органолептические показатели [38]. При этом изменение вносимой 
в продукт дозы ДГК не оказывает существенного влияния на увели-
чение его стойкости к процессам, происходящим при хранении [47].

ДГК может использоваться для продления срока годности на-
питков на основе молочной сыворотки. Внесение ДГК не оказывает 
влияния на органолептические и  структурные свойства конечного 
продукта, на консистенцию и на цвет [48].

В настоящее время количество ДГК, которое может быть внесено 
в молочные продукты, нормативно установлено. Однако ученые все 
же рассматривают возможность его увеличения, преследуя цель повы-
шения биологической ценности продукта и еще большего увеличения 
срока его хранения. Добавление ДГК в молочные продукты в количе-
стве 0,02% от массы жира эффективно ингибирует перекисное окис-
ление липидов [49]. В то же время наращивать его объем до объема, 
превышающего установленную норму, неэффективно и  экономиче-
ски нецелесообразно. Экспериментально подтверждено, что измене-
ние массовой доли ДГК с 200 мг/кг жира до 400 мг/кг жира не привело 
к существенной разнице в сроках хранения молочных продуктов [50].

4.5. Применение дигидрокверцетина в производстве иных  
продуктов питания

ДГК также может быть использован для улучшения потребитель-
ских свойств овощей и  орехов. Так, при обработке ДГК капустного 
овоща пак-чой происходит снижение скорости деградации хлоро-
филла и окисления липидов, что в целом ведет к улучшению пита-
тельных веществ [51]. Поверхностная обработка ядер грецкого ореха 
раствором ДГК ведет к  торможению окисления, увеличивая сроки 
хранения в 1,5 раза [52]. Это указывает на то, что ДГК вполне спосо-
бен ингибировать окисление в жире как животного происхождения, 
так и растительного, однако в отношении первого ДГК демонстриру-
ет более высокую антиоксидантную активность [53].

В результате была составлена таблица о возможностях примене-
ния дигидрокверцетина в  пищевой промышленности (Таблица 1).
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5. Особенности использования дигидрокверцетина 
в производстве молока и молочных продуктов
Одно из первых исследований, посвященных влиянию ДГК на 

некоторые молочные продукты, было проведено еще в  1962 г. на 
базе Университета штата Орегон (США). В нем отмечено, что хоро-
шая растворимость ДГК в теплой воде (5 мг%) делает его особенно 
пригодным для включения в жидкое молоко и молочные продукты, 
позволяя снизить самоокисление и повысить их устойчивость к хра-
нению. В настоящее время обнаружено, что внесение ДГК в молоко 
и молочные продукты оказывает влияние на химические, микроби-
ологические и органолептические свойства.

5.1. Влияние дигидрокверцетина на физико-химические свойства 
молочных продуктов

В настоящее время доказано, что ДГК не оказывает существенно-
го влияния на физические свойства молочных продуктов, поскольку 
добавляемая к молочным продуктам доза ДГК крайне мала. В связи 
с этим конечный продукт с добавлением ДГК не существенно отли-
чается от продукта по показателям плотности. В то же время отмече-
но, что низкое содержание полисахаридов (4,1%–4,3%) в ДГК обусло-
вило отсутствие у него структурообразующих свойств [40].

С точки зрения влияния ДГК на химические свойства, стоит от-
метить, что добавление антиоксиданта оказывает ингибирующее 
влияние на происходящие в  молочных продуктах окислительные 
процессы. Учитывая, что в процессе окисления происходит кислото-
образование, сопровождаемое повышением pH и  общей кислотно-
сти, добавление ДГК ведет к сдерживанию колебаний этих показате-
лей в пределах срока годности продукта [54].

Внесение ДГК оказывает влияние на жирнокислотный состав 
молочного продукта. При этом растворимость ДГК может зависеть 
от состава и от содержания жирных кислот. Сравнение жирнокис-
лотного состава молочных продуктов с добавлением ДГК позволи-
ло обнаружить, что в начале и в конце срока годности наблюдается 
незначительное его изменение [40]. Также доказано, что эффектив-
ность антиоксидантной способности ДГК в значительной степени 
зависит от состава и от содержания жирных кислот продукта [55]. 
Следовательно, эффективность растворения и  антиоксидантные 

свойства ДГК в молочных продуктах зависят от особенностей жи-
ровой фазы в них.

5.2. Влияние дигидрокверцетина на микробиологические свойства 
молочных продуктов

Молочные продукты  — благоприятная среда для развития ми-
кроорганизмов, полезных для человека (например, молочнокислые 
микроорганизмы с  пробиотическими функциями) или опасных 
(B. cereus, S. Aureus и L. monocytogenes и другие). Добавление ДГК в мо-
лочные продукты ведет к улучшению процессов развития полезных 
бактерий и к одновременному противодействию развития опасных 
микроорганизмов.

Эмпирически установлена связь между добавлением ДГК в  мо-
лочные продукты и активностью молочнокислых бактерий. Влияние 
ДГК на активность молочных продуктов с B. bulgaricus, S. thermophilus 
и смесью бактерий выражается в снижении скорости кислотообра-
зования и в повышении стабильности числа живых микроорганиз-
мов [56]. Добавление ДГК в процессе ферментации может увеличить 
количество молочнокислых микроорганизмов со 108 до 109 и обес-
печить продление срока годности (с  14 до 32 дней) без изменения 
органолептических показателей [44]. В  отношении других продук-
тов, таких как сыр, в которых используются иные закваски, ДГК не 
оказывает негативного влияния на динамику развития микроорга-
низмов [41]. Экспериментально доказано, что добавление ДГК зна-
чительно подавляет пролиферацию микробов в молоке, снижая тем 
самым общее количество колоний в молоке и сокращая потребление 
лактозы, в результате чего в нем наблюдается более низкая кислот-
ность и высокое содержание лактозы [57].

ДГК оказывает благоприятное влияние на микроорганизмы кис-
ломолочных продуктов и подавляет развитие опасной микрофлоры. 
Взаимодействуя с молочной кислотой, ДГК демонстрирует наилуч-
ший антибактериальный эффект в  отношении кишечной палочки 
[58]. При этом ДГК обладает антибактериальной активностью в отно-
шении как грамположительных (B. cereus, S. Aureus и L. monocytogenes), 
так и грамотрицательных (E. coli O157: H7 и Y. enterocolitica) бакте-
рий, проникая через их эффективный клеточный барьер [59]. Путем 
повреждения стенки и  целостности мембраны ДГК предотвращает 

Таблица 1. Использование дигидрокверцетина в пищевой промышленности
Table 1. Application of dihydroquercetin in the food industry

Наименование продукта Количество вносимого 
дигидрокверцетина Влияние на свойства конечного продукта Ссылка

Говядина, мясо птицы 1 г/л (обработка поверхности) Увеличение сроков хранения, улучшение вкусовых свойств [8–10]

Жир-сырец 200 мг / кг Сокращение образования продуктов вторичного окисления [7]

Мясной фарш массовая доля 0,001% Препятствует росту патогенной микрофлоры, в сочетании 
с другими антиоксидантами демонстрирует более высокий 

антиоксидантный эффект

[12–15]

Колбасные изделия 250 мг/кг Ингибирует биохимические процессы, продлевает срок хранения, 
стабилизируя окислительные процессы, снижает риски развития 

опасных бактерий

[16–20]

Свежая рыба 1 г/л (обработка поверхности) Снижение содержания жирных кислот, продление срока хранения [22]

Рыбные консервы н/а Повышение устойчивости кислотного числа, снижение 
интенсивности гидролитических процессов

[23]

Хлеб н/а Повышение антиоксидантных свойств [25]

Пирожные 0,3% от массы жира Снижение скорости окисления и гидролиза жиров [27–28]

Торт 0,025% Снижение перекисного числа [29]

Ликеро-водочные изделия 0,01%–0,02% Повышение антиоксидантной активности, придание мягкого вкуса [30–31]

Напиток брожения 2,0 мг/дм3 Устойчивость кислотности и вкуса при хранении [32–33]

Безалкогольные напитки 1,0 мг/дм3 Повышение устойчивости аминокислот и общих фенольных 
соединений, увеличение срока годности напитка

[34–36]

Сливочное масло 50, 100, 150 и 200 мг/100 г Увеличение срока хранения [38–39]

Сыр 0,02% от массы жира Снижение перекисного и кислотного числа, повышение 
антиоксидантной активности

[40–43]

Сухое молоко 0,005% Продление срока хранения [44]

Молочные консервы н/а Ингибирует процесс свободно-радикального окисления липидов [45]

Йогурт 0,025% Продление срока хранения [39], [44]

Сметана 0,02% Повышает устойчивость органолептических показателей, 
увеличивает срок годности

[37], [43], [46]

Напитки на основе сыворотки 0,02% Продление срока годности [47]

Овощи (пак-чой) н/а Задерживает деградацию хлорофилла, приводит к снижению 
окисления липидов мембран

[50]

Грецкий орех 1 г/л (обработка поверхности) Снижение скорости окислительных процессов [51]
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развитие E. coli и S. Aureus [57,60]. Средняя гибель клеток патогенной 
микрофлоры составляет от 11,8% (E. сoli) до 91% (S. Aureus) [61]. ДГК 
проявляет высокую антимикробную активность при минимальных 
ингибирующих концентрациях 625 мкг/мл (P. acnes), 2500 мкг/мл 
(S. aureus), при этом обнаружено, что ацетилированные формы ДГК 
имеют более мощную антиоксидантную активность [62].

5.3. Влияние дигидрокверцетина на органолептические свойства 
молочных продуктов

Количество добавляемого в  молочный продукт ДГК должно быть 
оптимальным, чтобы избежать рисков изменения органолептических 
показателей. Добавление ДГК в  количестве 0,02% к  массовой доле 
жира позволяет получить продукты с наиболее близкими сенсорны-
ми свойствами, сохраняя антиоксидантные свойства ДГК и увеличи-
вая срок годности молочного продукта в 2–2,5 раза [42]. В то же время 
некоторые исследования показывают, что добавление ДГК приводит 
к  улучшению органолептических свойств продуктов. Так, молочные 
продукты, содержащие ДГК, обладают выраженным сливочным вку-
сом, без горечи, постороннего запаха, изменения цвета [54].

Достаточно спорным остается вопрос о  влиянии ДГК на конси-
стенцию молочного продукта. Проведенное исследование орга-
нолептических свойств молочных продуктов с  добавлением ДГК 
позволило обнаружить наличие порошкообразной консистенции 
[54]. Вполне вероятно, что ощущение отсутствия однородности кон-
систенции обусловлено плохой растворимостью используемого по-
рошка ДГК.

Органические свойства молочных продуктов с  добавлением ДГК 
лишь являются внешним выражением физико-химических и микро-
биологических процессов, происходящих в продукте. Учитывая высо-
кую активность ДГК в отношении химических и микробиологических 

свойств продукта, следует полагать, что сдерживание кислотообразо-
вания способно благоприятно влиять на вкус продуктов, в  которых 
кислый вкус выступает показателем порчи продукта. Однако для кис-
ломолочных продуктов, где образование молочной кислоты играет 
важную роль в формировании органолептических свойств продукта, 
способность сдерживания процесса кислотообразования ДГК будет 
препятствовать формированию нужного вкуса продукта.

6. Перспективы применения дигидрокверцетина 
в производстве молочных продуктов питания
Учитывая антиоксидантные, антимикробные, антиплесневые, 

а  также биологические свойства ДГК, можно полагать, что его ис-
пользование открывает новые перспективы для пищевой промыш-
ленности.

Прежде всего, внесение ДГК в продукты позволит продлить срок 
их хранения и  улучшить функциональные свойства. В  настоящее 
время известно, что ДГК оказывает широкий спектр действия на 
человеческий организм, фактически способствуя профилактике 
и  лечению от многих заболеваний (Рисунок 1). ДГК оказывает по-
ложительное влияние на нервную систему человека. Лабораторные 
исследования показали, что дигидрокверцетин ведет к  улучшению 
симптомов паркинсонизма у крыс и обладает определенным нейро-
терапевтическим потенциалом [63]. Он также может вызывать обез-
боливающий эффект [64]. ДГК оказывает благоприятное влияние на 
кардиосистему и сосуды [65], улучшает работу сердца [66]. ДГК спо-
собствует лечению артериальной гипертензии, а также обладает про-
тивовирусными свойствами [67], может использоваться при лечении 
повреждений легких, вызванных сепсисом [68]. ДГК также  может 
применяться при лечении заболеваний почек [69].  Применение 
ДГК ослабляло многочисленные маркеры окислительного стресса, 

Рисунок 1. Функциональные свойства ДГК в пищевых продуктах (авторский рисунок)
Figure 1. Functional properties of dihydroquercetin in foods (authors’ figure)
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 воспаления и апоптоза в печени мышей, которым вводили гепато-
токсичный циклофосфамид, поэтому ДГК в перспективе может быть 
использован для профилактики заболеваний печени [70]. Также он 
восстанавливает функцию поджелудочной железы и  может приме-
няться для лечения панкреатита [71]. Было обнаружено положитель-
ное влияние ДГК на кости, что делает возможным его использование 
в лечении и профилактике остеопороза [72]. ДГК также обладает про-
тивоопухолевым эффектом, что делает его перспективным компо-
нентом диеты в борьбе против рака [59]. В результате клинических 
исследований, проведенных японскими учеными, было обнаружено, 
что потребление ДГК положительно влияет на мозговую активность 
здоровых молодых людей, снижает их усталость [73]. Все перечи-
сленное выше определяет перспективы использования ДГК в произ-
водстве парафармацевтических продуктов питания.

В то же время остаются нерешенными технологические вопросы 
применения ДГК, а также возможное его взаимодействие с другими 
компонентами пищи с образованием новых веществ.

Термическая обработка продуктов способна оказывать влияние 
на биологические свойства ДГК. Кроме этого, важно учитывать, что 
при высокой температурной обработке снижается антиоксидантная 
функция ДГК [29]. Поэтому дальнейшие исследования должны быть 
посвящены изучению технологических особенностей внесения ДГК 
в молочные продукты.

Недостаточно изучен вопрос о  взаимодействии ДГК с  другими 
компонентами пищевых систем. Известно, что ДГК может быть объ-
единен с лецитином или циклодекстрином с лучшими физическими 
и химическими свойствами, что позволило бы повысить эффектив-
ность применения в пищевой промышленности [74].

ДГК также рассматривается как кормовая добавка для животных, 
внесение которой позволит получить мясо, предварительно обога-
щенное ДГК [12]. Учитывая данный аспект, для исследователей мо-
лочной промышленности рекомендовано более подробно изучить 
вопрос о  добавлении ДГК в  пищевой рацион коров и  исследовать 
возможность получения коровьего молока с  антиоксидантными 
и антимикробными свойствами.

Внесение ДГК в пищевые продукты имеет и негативные послед-
ствия. Так, внесение излишнего количества ДГК придает напиткам 
терпко-сладкий, несвойственный вкус [34]. ДГК способен оказать 
негативное влияние на консистенцию продукта. Известно, что в чи-
стом виде ДГК трудно растворим в  воде. Однако интенсивное пе-
ремешивание и  предварительная механоактивация порошка ДГК 
позволяет увеличить растворимость [75]. Наблюдаются различия 
между растворением ДГК в дистиллированной и дегазованной воде: 
так, в случае первой получается раствор повышенной кислотности, 
а при растворении во второй — слабокислый раствор [76]. При этом 
сейчас создаются более растворимые формы дигидрокверцетина, 
как например, «Лавитол», полученный за счет смеси дигидрокверце-
тина с арабиногалактаном, что позволяет улучшить технологические 
свойства ДГК как пищевой добавки.

7. Выводы
ДГК имеет высокий потенциал развития в  производстве продук-

тов питания, в том числе молочных. Благодаря своей уникальной ан-
тиоксидантной активности и биологической активности, ДГК может 
повысить качество продуктов. Он воздействует на разные системы 
организма человека и  может быть использован для профилактики 
ряда заболеваний, поэтому добавление ДГК позволить получить пара-
фармацевтические молочные продукты. Кроме этого, положительное 
влияние ДГК на микробиологические показатели и  на безопасность 
молочных продуктов определяет широкие перспективы его использо-
вания в производстве йогурта, сыров и других продуктов. Проведен-
ный обзор текущих результатов исследования применения ДГК в пи-
щевой промышленности, полученных европейскими, российскими 
и  китайскими авторами, показал, что дальнейшие перспективы из-
учения ДГК связаны с несколькими направлениями. Во-первых, необ-
ходимо изучить взаимодействие ДГК с другими компонентами пищи. 
Во-вторых, важно исследовать влияние температуры и других техно-
логических факторов на ДГК. В-третьих, нужно изучить влияние этого 
антиоксиданта на физико-химические и органолептические свойства 
различных продуктов при различных его концентрациях.
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