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В статті представлені результа-
ти досліджень теплофізичних харак-
теристик м’ясних систем на основі 
подрібненого м’яса яловичини, сви-
нини, жирових тканин та емуль-
сійних систем на основі тваринного 
білка в процесі заморожування-роз-
морожування. Отримані результати 
покладені в основу при обґрунтуван-
ні рецептурного складу і параметрів 
технологічного процесу виробництва 
м’ясних посічених заморожених напів-
фабрикатів з використанням емуль-
сійних систем
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В статье представлены результа-
ты исследований теплофизических 
характеристик мясных систем на 
основе измельченного мяса говядины, 
свинины, жировых тканей и эмуль-
сионных систем на основе животного 
белка в процессе замораживания-раз-
мораживания. Полученные результа-
ты положены в основу при обосновании 
рецептурного состава и параметров 
технологического процесса производ-
ства мясных рубленых заморожен-
ных полуфабрикатов с использовани-
ем эмульсионных систем
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1. Введение

Современные технологии замораживания и хо-
лодильного хранения замороженного мяса и мясных 
продуктов располагают широким арсеналом техниче-
ских средств и большими возможностями реализации 
различных технологических режимов [1].

Однако, несмотря на огромные технико-техно-
логические возможности холодильной обработки, 
в процессе замораживания необратимо происходят 
нежелательные изменения, вызванные кристаллоо-
бразованием. Возникновение в межклеточном про-
странстве кристаллов льда в результате заморажи-
вания приводит к разрыву мышечных волокон, что 
впоследствии негативно влияет на технологические 
свойства размороженного мяса и выражается, в пер-
вую очередь, в значительных потерях мясного сока и 
снижении потребительских характеристик готовых 
продуктов [2].

В последнее время в мировой практике все чаще 
обсуждается возможность использования физико-хи-
мических способов нивелирования негативных по-
следствий замораживания органических тканей путем 
применения криопротекторов или защитных веществ, 
способных влиять на структуру растворителя и харак-
тер кристаллизации. Оценка эффективности таких ве-
ществ на различных биологических системах, а также 
практическое их использование до сих пор является 
сложной методической задачей, которая в полной мере 
не решена.

2. Постановка проблемы в общем виде

В технологиях производства мясных полуфа-
брикатов роль защитных веществ могут выполнять 
некоторые пищевые добавки и ингредиенты. Специ-
фика замороженных продуктов требует их тщатель-
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ного выбора и составления композиций (смесей), 
способных стабилизировать структуру и свойства в 
широком диапазоне температур.

В настоящее время большое внимание уделяется 
разработке технологии мясных продуктов, в состав 
которых входят многокомпонентные эмульсионные 
системы. Преимущества применения эмульсионных 
систем заключаются в возможности эффективно-
го использования мясного сырья, высоком уровне 
функционально-технологической совместимости 
эмульсионных систем со структурным матриксом 
базовой мясной эмульсий, положительном влиянии 
эмульсионных систем на структурно-механические 
показатели и выход готовой продукции.

Анализируя накопленный опыт использования 
эмульсионных систем в производстве мясных про-
дуктов, можно утверждать, что на сегодняшний день 
отсутствуют исследования по их использованию в 
производстве мясных рубленых замороженных по-
луфабрикатов.

3. Литературный обзор

Использование холода при производстве мяса и 
мясопродуктов является одним из наиболее эффек-
тивных методов консервации, по сравнению с кон-
сервацией любыми другими способами, позволяет 
максимально сохранить качество, пищевую и биоло-
гическую ценность продуктов в течение длительного 
времени [3, 4].

Стремление к совершенствованию технологиче-
ских процессов, нахождения рациональных техно-
логий замораживания пищевых продуктов способ-
ствовали появлению большого количества работ, 
посвященных процессам замораживания. Теорети-
ческие и практические основы вопроса заморажип-
вания заложены в трудах многих отечественных и 
зарубежных ученых: М. А. Габриельянса, Н. К. Жу -
равской, И. А. Рогова, Л. А. Яблоненко, М. С. Алиева, 
А. В. Изотова, Ф. В. Холодова, В. И. Криштафовича, 
Л. Г. Винниковой, А. А. Шарпе, А. А. Глушкова,  
Н. Н. Масликова и др. 

Одним из сложных биотехнологических объек-
тов является мышечная ткань убойных животных. 
При замораживании в ней происходит сложный 
комплекс преобразований, влияющий на качество 
мяса и мясопродуктов: частичная денатурация бел-
ков, которая приводит к потере их растворимости, 
изменение фракционного состава и др. Изменения 
белковых веществ могут усиливаться течением 
окислительных процессов, приводящих также к су-
щественной потере технологических и органолепти-
ческих свойств. Постепенное образование и рост 
кристаллов льда в продукте при замораживании 
вызывает изменение концентраций всех веществ в 
ткани – увеличение ионных сил, осмотических про-
цессов, рН, перенасыщение растворов [5, 6].

Изменение свойств биологических объектов при 
замораживании обусловлено, главным образом, прое-
цессами кристаллизации воды. Процесс кристал-
лообразования приводит к изменению физических 
характеристик и может сопровождаться изменени-
ями его физико-химических, биохимических и мор-

фологических свойств. Замороженными считаются 
продукты, в которых примерно 85 % воды превраще-
но в лед.

Размер, форма и распределение кристаллов льда 
в мясе зависят от условий замораживания, его пер-
воначальных свойств. Состояние мембран и кле-
точных оболочек, ионная и молярная концентрация 
растворенных веществ отдельных морфологических 
образований мышечного волокна, степень гидрата-
ции белков обусловливают особенности локализа-
ции льда в системе, размер и форму кристаллов.

В связи с этим важнейшей технологической за-
дачей является минимизация нежелательных из-
менений, которые происходят в мясе в процессе 
замораживании, холодильного хранения и размора-
живания. Современный потребитель хочет видеть 
качество замороженной продукции на уровне ох-
лажденной. Большое значение при этом приобретает 
поиск новых технологических решений, которые 
позволяют выпускать замороженные полуфабрика-
ты с улучшенными потребительскими характери-
стиками.

С целью снижения денатурирующего воздей-
ствия низких температур на биологические объекты 
широкое применение получили криопротекторы. К 
ним относят различные углеводы, многоатомные 
спирты, прежде всего глицерин, белки, а также ли-
пиды [7–10]. Для повышения их эффективности це-
лесообразно использование криопротекторов в виде 
комплексов.

В технологиях производства замороженных мяс-
ных рубленых полуфабрикатов роль криопротекто-
ров выполняют функциональные добавки. Специфи-
ка замороженных продуктов требует их тщательного 
выбора и составления композиций (смесей), способ-
ных стабилизировать структуру и свойства в широ-
ком диапазоне температур.

4. Цель и задачи исследования

В Харьковском государственном университете пи-
тания и торговли (Украина) разработана технология 
производства мясных рубленых замороженных полу-
фабрикатов с использованием эмульсионной системы 
криопротекторного действия на основе животного бел-
ка. При разработке и обосновании данной технологии 
проведены исследования по изучению теплофизиче-
ских характеристик систем на основе измельченного 
мясного сырья и жировых тканей в процессе замора-
живания-размораживания.

Целью исследования являлось обоснования це-
лесообразности использования ЭС в составе мясных 
рубленых замороженных полуфабрикатов. Для реали-
зации поставленной цели необходимо решить следую-
щие задачи:

– исследовать теплофизические характеристики 
систем на основе измельченного мясного сырья;

– исследовать теплофизические характеристики 
систем на основе измельченного мяса говядины с со-
держанием эмульсионных систем;

– обосновать рациональное содержание эмульси-
онной системы в составе мясных рубленых заморожен-
ных полуфабрикатов.
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5. Результаты экспериментальных исследований 
теплофизических характеристик мясных систем

Объектами исследования являлись:
– системы на основе измельченного мяса говядины 

высшего, 1 и 2 сорта;
– системы на основе измельченного мяса свинины 

нежирной, полужирной и жирной;
– жир-сырец говяжий, шпик свиной;
– эмульсионные системы (ЭС), полученные на ос-

нове белка животного и рафинированного дезодориро-
ванного подсолнечного масла с содержанием жировой 
фазы 60 %;

– системы на основе измельченного мяса говядины 
с содержанием эмульсионных систем в количестве 
10…30 %.

Сырье, используемое для получения мясных си-
стем, по показателям качества и безопасности соответ-
ствовало требования действующей в Украине норма-
тивной документации.

Системы на основе мясного сырья получали путем 
измельчения мяса говядины (или свинины) на мясо-
рубке с диаметром отверстий решетки (3…4)×.10-3 м с 
последующим перемешиванием до получения одно-
родной массы. Эмульсионные системы получали на 
лабораторном эмульситаторе при частоте вращения 
рабочих ножей 3000 об/мин путем введения масла 
подсолнечного рафинированного дезодорированного 
в предварительно гидратированный животный белок. 

Для получения мясных систем с ЭС в предвари-
тельно измельченное мясо добавляли ЭС и перемеши-
вали до получения однородной массы.

Мясные системы подвергали замораживанию-раз-
мораживанию на лабораторной низкотемпературной 
установке; температура образцов измерялись автома-
тически с дискретностью Δτ = 1 мин.

Исследование теплофизических характеристик 
мясных систем в процессе замораживания-размо-
раживания осуществляли путем построения термо-
грамм в температурном интервале -20…+20 оС; расчет 
параметров температурной зависимости эффективной 
теплоемкости осуществляли с использованием метода 
анализа кинетики явлений переноса в неравновесных 
термодинамических системах [11, 12].

Эффективная энтальпия и эффективная удельная 
теплоемкость – физические величины, учитывающие 
все виды тепловых эффектов, которые имеют место в 
процессе замораживания-размораживания системы: 
температурные изменения теплоемкости, теплоту фа-
зовых переходов, теплоту химических и биохимиче-
ских реакций. Анализ термограмм проводили с учетом 
этих величин.

Информационными параметрами, получаемыми 
по температурной зависимости эффективной удель-
ной теплоемкости, являлись (рис. 1): Ткр – криоско-
пическая температура, ºС; ΔТкр – криоскопический 
интервал температур, ºС; ΔНкр – удельная теплота 
фазового перехода в криоскопическом интервале тем-
ператур, кДж/К; ΔН – изменение энтальпии во всем 
измеренном интервале температуры образца ΔТ, Дж/К 
(ΔТ = -20…+20 ºС); Δ ω– доля влаги, изменяющая агре-
гатное состояние в криоскопическом интервале темпе-
ратур (количество вымороженной или расплавленной 
влаги).

Рис. 1. Информационные параметры температурной  
зависимости эффективной удельной теплоемкости

Характерный пик эффективной теплоемкости со-
ответствует фазовому переходу вода-лед, положение 
его максимума фиксирует криоскопическую темпера-
туру системы. Ширина пика у основания определяет 
криоскопический интервал температур начала и конца 
фазового перехода. Площадь под пиком фазового пере-
хода определяет удельную теплоту фазового перехода 
в криоскопическом интервале температур. 

Превращение воды в лед при замораживании со-
провождается миграцией влаги и изменениями те-
плофизических и механических свойств. Изменение 
фазового состояния воды – главный фактор, обу-
славливающий торможение нежелательных диффузи-
онных, химических, биохимических и микробиоло-
гических процессов в пищевых продуктах при их 
замораживании.

Для производства мясных замороженных продук-
тов высокого качества с технологической точки зрения 
важным является обеспечение условий для образова-
ния мелких равномерно распределенных кристаллов 
льда для обеспечения целостности мышечных волокон 
мяса. Формирование кристаллов льда в такой сложной 
системе как мясо зависит не только от скорости замо-
раживания, но и от физико-химических и структур-
ных особенностей тканей (соотношения в ней воды, 
жировой, мышечной и соединительной ткани).

С целью обоснования целесообразности использо-
вания ЭС в составе мясных рубленых замороженных 
полуфабрикатов на первом этапе изучены теплофи-
зические характеристики систем на основе измель-
ченного мяса говядины и свинины (в режиме замо-
раживание-размораживание). Следует отметить, что 
наряду с установленной тенденцией взаимосвязи тем-
пературных зависимостей эффективной теплоемко-
сти с видом измельченных мясных систем отдельные 
показатели имеют значения, не позволяющие сделать 
однозначные выводы, что связано с индивидуальным 
химическим составом мясного сырья как объекта ис-
следования.

В табл. 1 представлены информационные пара-
метры температурных зависимостей эффективной 
теплоемкости при замораживании-размораживании 
систем на основе измельченного мяса говядины, сви-
нины и жирового сырья.

Анализ полученных данных (табл. 1) позволяет 
констатировать, что процесс замораживания-размо-
раживания является необратимым – все параметры 
температурной зависимости эффективной теплоем-
кости изменяются, однако характер вышеуказанных 
изменений имеет индивидуальный характер. Уста-
новлено, что криоскопические температуры систем 
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на основе измельченного мяса говядины (при замо-
раживании) находятся в интервале (-1,1…-0,9) оС, сви-
нины – (-2,4…-1,9) оС; практически для всех систем 
с повышением содержания жировой составляющей 
наблюдается увеличение криоскопического интервала 
температур. Характер изменения криоскопического 
интервала температур ΔТкр позволяет предположить 
о наличии различных форм связей в исследуемых си-
стемах. Малое значение ΔТкр характерно для систем с 
большим количеством свободной влаги (минимальное 
значение 2,4 оС зафиксировано при использовании 
говядины 1 сорта). Наибольшее значение криоскопи-
ческого интервала температур характерно для систем 
из измельченного мяса свинины полужирной – 5,2 оС, 
что связано с изменением химического состава и, как 
следствие, увеличением доли связанной влаги, а также 
наличием жировой составляющей, которая (как ре-
зультат проявления поверхностно-активных свойств 
белков мяса) находится в эмульгированном состо-
янии. С увеличением доли жировой составляющей 
практически для всех исследуемых систем характер-
ным является повышение значения удельной теплоты 
фазового перехода, что в полной мере соотносится 
с имеющимися литературными данными о влиянии 
жира на процесс замораживания. 

Сравнительный анализ теплофизических харак-
теристик мясных систем в цикле замораживание-раз-
мораживание позволяет сделать следующие выводы. 
При размораживании для всех систем (независимо от 
вида используемого мясного сырья) существенно уве-
личивается криоскопический интервал температур (в 

1,8…3,0 и 1,7…2,1 раза при использовании мяса говя-
дины и свинины соответственно). Изменение удель-
ной теплоты фазового перехода в криоскопическом 
интервале температур имеет одинаковую тенденцию 
(данный показатель увеличивается), но разные коли-
чественные значения: для систем из измельченного 
мяса говядины наблюдается увеличение данного по-
казателя в 1,1…1,5 раз, из измельченного мяса свини-
ны – в 1,06…1,09 раз. Наряду с повышением удельной 
теплоты фазового перехода отмечено увеличение доли 
влаги (Δω), изменяющей агрегатное состояние в кри-
оскопическом интервале температур при разморажи-
вании: в 1,3…1,5 раз для систем из измельченного мяса 
говядины, в ~1,1 раз – из свинины. Причиной вышеу-
казанных изменений является агрегирование миофи-
бриллярных белков мяса в результате образования во-
дородных связей и взаимодействия ионогенных групп 
белков, что приводит к понижению гидрофильных 
свойств систем и снижению их влагоудерживающей 
способности. Обращает на себя внимание тот факт, что 
увеличение доли изменяющей свое агрегатное состо-
яние в криоскопическом интервале температур после 
размораживания в системах с большим содержанием 
жировой фазы менее выражено. 

Экспериментально установлено, что для всех си-
стем из измельченного мяса свинины при раз-
мораживании наблюдается уменьшение удель-
ной теплоты фазового перехода (с 256 кДж/К 
до 229 кДж/К, с 244 кДж/К до 225 кДж/К, с 
289 кДж/К до 275 кДж/К при использовании 
свинины нежирной, полужирной и жирной со-
ответственно) при одновременном увеличении 
криоскопического интервала температур (с  
3,8 оС до 8,2 оС, с 5,2 оС до 9,6 оС, с 4,1 оС до 
9,2 оС соответственно), что свидетельствует о 
более высокой стабильности систем в цикле 
«замораживание-размораживание».

 Характер температурной зависимости эф-
фективной теплоемкости жира- сырца свиде-
тельствует об отсутствии четко выраженного 
фазового перехода. Структурные изменения в 
жире наблюдаются во всем исследуемом диа-
пазоне температур, что свидетельствует о пре-
обладающей доле связанной влаги в нем или 
влаги, изменяющей свое агрегатное состояние. 
Это подтверждается низким значением темпе-
ратуры, при которой наблюдается максимум 
теплового эффекта при замораживании жира 
(Ткр =-5,1 С). 

Таким образом, проведенные исследования 
показывают, что с увеличением содержания 
жировой составляющей в мясной системе про-
цесс замораживания-размораживания являет-
ся более обратимым. Полученные результаты 
позволяют предположить, что жир в составе 
систем из измельченного мяса проявляет кри-
опротекторные свойства.

Основываясь на данном предположе-
нии, сформулирована гипотеза – использование в 
составе мясных рубленых замороженных полуфа-
брикатов эмульсионных систем, позволит создать 
продукцию с требуемыми функционально-технологи-
ческими и теплофизическими показателями, обеспе-
чить высокие показатели качества и безопасности при 

Таблица 1

Параметры температурной зависимости эффективной теплоемкости 
систем на основе измельченного мяса говядины, свинины и 

жирового сырья

Пока-
затель

Системы на основе  
измельченного мяса говядины

Системы на основе измельченного 
мяса свинины

высший 
сорт

1 
сорт

2 
сорт

жир- 
сырец

нежирная
полужир-

ная
жирная шпик

замораживание

Ткр, С -1,1 -1,1 -0,9 -5,1 -1,9 -2,3 -2,4 -

ΔТкр, 
С

2,9 2,4 4,4 - 3,8 5,2 4,1 -

ΔНкр, 
кДж/К

88 92 99 - 146 129 153 -

ΔН, 
кДж/К

199 218 230 239 256 244 289 240

Δω 0,26 0,27 0,30 - 0,44 0,38 0,46 -

размораживание

Ткр, С -1,1 -2,0 -1,8 - -2,9 -3.3 -3.6 -

ΔТкр, 
С

7,2 7,4 8,2 - 8,2 9,6 9,2 -

ΔНкр, 
кДж/К

118 100 154 - 156 141 143 -

ΔН, 
кДж/К

250 207 296 215 229 225 275 220

Δω 0,35 0,30 0,46 - 0,47 0,42 0,46 -
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реализации технологического цикла замораживание- 
размораживание.

Для подтверждения данной гипотезы проведены 
исследования по изучению теплофизических характе-
ристик систем на основе измельченного мяса говядины 
1 сорта (в режиме замораживание-размораживание) 
с ЭС. В табл. 2 представлены информационные па-
раметры температурных зависимостей эффективной 
теплоемкости при замораживании- размораживании 
систем на основе измельченного мяса говядины с до-
бавлением эмульсионной системы на основе живот-
ного белка с содержанием жирового компонента 10 %,  
20 % и 30 %. 

Таблица 2 

Параметры температурной зависимости эффективной 
теплоемкости систем на основе измельченного мяса 

говядины и эмульсионных систем (ЭС)

Показатель

Вид и содержание жирового компонента, %

ЭС

0 10 20 30

замораживание

Ткр, С -1,1 -1,1 -1,6 -0,6

ΔТкр, С 2,4 4 8,5 2,4

ΔНкр, кДж/К 92 81 107 72

ΔН, кДж/К 218 180 205 153
Δω 0,27 0,24 0,21 0,32

размораживание

Ткр, С -2,0 -1,3 -1,3 -0,7

ΔТкр, С 7,4 7,3 6,3 6,9

ΔНкр, кДж/К 100 107 133 88

ΔН, кДж/К 207 248 282 219
Δω 0,30 0,27 0,25 0,38

Анализ полученных экспериментальных данных 
позволяет сделать следующие выводы. Введение в 
системы из измельченного мяса говядины ЭС в ко-
личестве 10…20 % (при замораживании) приводит к 
повышению значений таких показателей, как крио-
скопическая температура Ткр ( в 1,4 раза), криоско-
пический интервал температур ΔТкр (в 1,6…3,5 раз), 
удельная теплота фазового перехода в криоскопи-
ческом интервале температур ΔНкр ( в 1,1 раза). С 
увеличением содержания ЭС до 20 % уменьшается 
доля влаги, изменяющая агрегатное состояние при за-
мораживании, до Δω=0,21 в сравнении с контрольным 
образцом (Δω=0,27). Отмечено изменение в обратную 
сторону данных показателей для систем с содержани-
ем ЭС 30 % в сравнении с измельченным мясом, что, ве-
роятно, объясняется тем, что при введении ЭС вместе с 
жировой фазой вносится и водная, которая составляет 
основу дисперсионной среды эмульсии.

При размораживании наблюдается увеличение 
значений удельных энергозатрат ΔН (в сравнении с за-
мораживанием) на 25…40 %; значение доли влаги (Δω), 
изменяющей агрегатное состояние, увеличивается  в 

1,1…1,2 раза и приближается к показателям, характер-
ным для систем на основе измельченного мяса свини-
ны полужирной. 

Уменьшение доли влаги, изменяющей агрегатное 
состояние при замораживании-размораживании в си-
стемах с ЭС в количестве 10…20 %, является результа-
том проявления криоскопических свойств последних, 
вероятно, в результате формирования липидного «ба-
рьера», препятствующего агрегированию белковых 
молекул и понижению их гидрофильности. Для систем 
с содержанием ЭС 20 % характерны наименьшая кри-
оскопическая температура как при замораживании 
(-1,6 оС), так и при размораживании (-1,3 оС). Значение 
криоскопического интервала температур (8,5 оС при 
замораживании), который является наибольшим, под-
тверждает данное предположение.

Параллельно с исследованием теплофизических 
характеристик мясных систем с ЭС в режиме замо-
раживание-размораживание проводили технологиче-
ские отработки, которые подтвердили эффективность 
использования ЭС при производстве мясных рубле-
ных замороженных полуфабрикатов.

6. Выводы

Проведенные исследования позволяют сделать вы-
вод, что морфологическое строение мяса (соотноше-
ние мышечной, соединительной и жировой тканей) и 
его химический состав существенно влияют на техно-
логические показатели мясных рубленых полуфабри-
катов при реализации цикла замораживание-размо-
раживание. На основании изучения теплофизических 
характеристик систем на основе измельченного мяса 
говядины, свинины различных сортов и жирового 
сырья в процессе замораживания-размораживания 
установлено, что с увеличением содержания жировой 
составляющей в мясной системе процесс заморажи-
вания-размораживания является более обратимым 
вследствие проявления жиром криопротекторных 
свойств. 

Сформулирована и доказана гипотеза о возмож-
ности использования эмульсионных систем как ком-
понентов криопротекторного действия в технологии 
мясных рубленых замороженных полуфабрикатов. На 
основании комплексного изучения теплофизических 
характеристик мясных систем (криоскопический ин-
тервал температур, удельная теплота фазового перехо-
да и доля влаги, изменяющая агрегатное состояние, в 
криоскопическом интервале температур) обосновано 
рациональное содержание эмульсионной системы в 
составе мясных рубленых замороженных полуфабри-
катов – 20 %.

Полученные результаты положены в основу при 
обосновании рецептурного состава и параметров тех-
нологического процесса производства мясных рубле-
ных замороженных полуфабрикатов с использованием 
эмульсионных систем.
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У роботі приведені та проаналізовані результа-
ти експериментальних досліджень динаміки вмісту 
вітаміну С в процесі зберігання плодів дині. Були вико-
ристані плоди сортів середнього терміну дозрівання 
Берегиня та Золотиста. Перед закладкою на зберігання 
їх обробляли повітрям, іонізованим електричним стру-
мом коронного розряду та застосовували різний спосіб 
упаковки в термоусадочну плівку
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троіонізоване повітря, коронний розряд, термоусадоч-
на плівка

В работе приведены и проанализированы результа-
ты экспериментальных исследований динамики содер-
жания витамина С в процессе хранения плодов дыни. 
Были использованы плоды сортов среднего срока созре-
вания Берегиня и Золотистая. Перед закладкой на хра-
нение их обрабатывали воздухом, ионизированным 
электрическим током коронного разряда и применяли 
разный способ упаковки в термоусадочную пленку

Ключевые слова: хранение плодов, витамин С, элек-
троионизированный воздух, коронный разряд, термоу-
садочная пленка

1. Вступ

Однією з причин того, що плоди вважаються необ-
хідним елементом повноцінного харчування людини, 
являється вміст в них комплексу вітамінів. Говоря-
чи про вітаміни, можна стверджувати, що всі вони 
відіграють важливу роль в життєдіяльності людини. 
Проте, вітамін С - аскорбінову кислоту, більшість 
біохіміків вважають одним з найбільших чудес живої 

природи, життя без якого практично неможливе. У 
живих організмах аскорбінова кислота є антиоксидан-
том, оскільки захищає організм від окислювального 
стресу, а також являється кофактором в життєво важ-
ливих ферментативних реакціях. Найважливішими 
функціями вітаміну С є захист імунітету і підтримка 
в нормі психічних процесів.  Добова потреба вітаміну 
С для людини коливається від 50 до 100 міліграмів, 
а його дефіцит в їжі призводить до розвитку гіпо- та 


