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Методом микрокалориметрии определено содержание витамина Е (токоферолов) в кедровых маслах, получен-

ных разными технологиями из кедрового ореха, собранного в разные годы. Применяемый в работе метод определения 
витамина Е относится к кинетическим и основывается на способности токоферола выступать в роли антиоксиданта и 
ингибировать модельную реакцию жидкофазного радикального окисления. Показано, что в зависимости от исходного 
сырья в маслах холодного прессования содержание токоферолов составляет от 37 до 60 мг%. Более высокие показатели 
количества токоферолов свидетельствуют о фальсификации масла. Экстракционные кедровые масла не отличаются по-
вышенным количеством антиоксидантов, что говорит о нецелесообразности применения растворителей, там более что 
кедровое масло часто рассматривается как лечебное. В настоящей работе установлено, что масло хорошего качества с 
изначально низким перекисным числом хорошо хранится в холодильнике, при этом концентрация витамина Е в маслах 
не убывает в течение года. Хранение при комнатной температуре значительно ускоряет процесс окисления, установ-
лено, что за год концентрация токоферолов уменьшается на 50%, а при нагревании на воздухе до 40 °С в течение месяца 
стремится к нулевой. Образец капсулированного масла значительно медленнее окисляется, что позволяет производи-
телю увеличить срок годности до двух лет. Показано, что добавки живицы, дигидрокверцетина в кедровое масло уве-
личивают антиоксидантную активность продуктов более чем в два раза.  
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Введение 

В настоящее время качественное растительное масло является предметом функционального питания, 
поэтому производители совершенствуют технологии получения масел с целью повышения их пищевой цен-
ности. Развитие маслоперерабатывающей промышленности в сторону рафинации и дезодорации масел 
уменьшает пищевую ценность масла, так как в процессе очистки нарушается синергетический комплекс 
жирных кислот с витаминами и фосфолипидами [1, 2]. Также масла могут быть получены экстракцией ор-
ганическими растворителями или жидким диоксидом углерода. Надо отметить, что экстракционные масла 
отличаются повышенным количеством нежировых примесей, что повышает их биологическую ценность, но 
следы органических растворителей, или присутствие запаха остаточных количеств углекислоты уменьшают 
достоинство этих технологий. Поэтому возрастает число малых предприятий, получающих масла прессова-
нием масличного сырья, исключая стадии рафинации и дезодорации, особенно это касается дорогостоящих 
масел, к которым относится кедровое масло. 

Витамин Е присутствует во всех жирных маслах, он включает группу природных гомологов и сте-
реоизомеров токоферолов (ТФ), которые обладают схожей биологической активностью. Антиоксидантная 
активность (АО) токоферолов доказана на модельных реакциях, установлено, что константа взаимодействия 
токоферолов с перекисными радикалами столь высока, что позволяет для его определения использовать те 
же методики, которыми устанавливают активность антиоксидантов синтетического происхождения [3–7]. 
Некоторые исследователи утверждают, что антиокислительная активность природных токоферолов возрас-
тает в ряду α-ТФ < β-ТФ < γ-ТФ < δ-ТФ, однако встречается и другие точки зрения [4]. Для токоферолов в 
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натуральных жирных маслах определена константа скорости ингибирования, которая имеет значения 
k7=(1.4–6.8)⋅104  л/моль⋅с, что на уровне значений констант для синтезированных АО [3, 6, 7]. 

Для каждого вида масла характерен свой жирнокислотный и витаминный состав, прослеживается за-
кономерность – чем больше в масле содержится полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), тем выше 
содержание эндогенного антиоксиданта – витамина Е. Например, установлено, что высоким содержанием 
токоферолов (до 80–120 мг%) отличаются масла семейства крестоцветных (горчичное, рыжиковое, рапсо-
вое, рукколы, сурепное), в жирнокислотном составе которых большая доля ПНЖК [8]. Минимальное содер-
жание токоферолов (3–7 мг%) установлено в маслах и баттерах растений, произрастающих в Юго-Восточ-
ной Азии (ананасовое, манои, кокосовое масла), в составе которых преобладают насыщенные жирные кис-
лоты [7, 8].  

В процессе окисления жирных кислот в пищевых маслах происходит зарождение перекисных ради-
калов, которые по радикально-цепному механизму ведут к образованию высокомолекулярных продуктов 
окисления, это портит вкус и запах пищевого масла. В работе [9] нами показано, что в процессе хранения 
жирных масел через 30 дней при нагреве до 50 °С в атмосфере воздуха, концентрация токоферола стремится 
к нулевой, а масла превращаются в тягучие вязкие массы. Авторы работы [10] проследили динамику коли-
чественного и качественного изменения состава ТФ в масле кедрового ореха и кедровом жмыхе. В составе 
кедрового масла идентифицировано четыре формы ТФ: α, β, γ, δ, преобладающей в течение всего периода 
хранения остается биологически более активная α-форма, авторы считают, что γ-форма ТФ при хранении 
убывает быстрее, так как принимает на себя первые атаки свободных радикалов, это показывает рост соот-
ношения α: (β+γ). При хранении с охлаждением содержание ТФ через 6 месяцев снижается в среднем на 
9±4%, через год эти потери достигают 22±5% [10], при этом динамика изменения количества токоферола 
более существенна в маслах, чем динамика изменения токоферолов в жмыхе кедрового ореха.  

Авторы работы [11] показали, что суммарное содержание антиоксидантов в кедровом масле обуслов-
лено токоферолом, за 10 месяцев эксперимента концентрация антиоксидантов уменьшилась во всех образ-
цах почти на 60%. 

Ранее нами было показано, что для образцов одного вида масла количество витамина Е может быть 
критерием качества и пищевой ценности, его содержание зависит от способа получения и качества сы-
рья [12]. Для дорогостоящего кедрового масла именно содержание токоферола может служить косвенным 
подтверждением качества выбранного сырья и бережного прессования, низкое содержание токоферолов мо-
жет служить признаком идущего окислительного процесса и накопления продуктов перекисного окисления. 
Высокое содержание витамина Е говорит, как правило, о фальсификации масла, добавлении, например, под-
солнечного масла.  

Цель настоящей работы – измерить содержание токоферола-антиоксиданта в кедровых маслах, полу-
ченных на разных предприятиях из ореха, собранного в разные годы. Также проследить динамику умень-
шения содержания ТФ в процессе хранения масел в холодильнике и при комнатной температуре, в атмо-
сфере воздуха или без доступа кислорода – капсулированного.    

Экспериментальная часть 

В работе исследовали кедровые масла, полученные 2014–2025 гг. производителями РФ из сырья, про-
израстающего в различных регионах, название фирм-производителей и даты изготовления приведены в таб-
лице 1. Масла получены холодным прессованием, один из производителей предоставил масла, полученные 
методом экстракции спиртом и гексаном. Исследовано также капсулированное масло АО «РеалКапс» 
(Москва). 

Измерения проведены на микрокалориметре, произведенном в ИХН СО РАН по оригинальной кон-
струкции, методика измерений описана в работах [6–9]. Для натуральных растительных масел холодного 
прессования установлено, что токоферолы являются активными антиоксидантами с высокой константой 
скорости ингибирования k7=(1.4–6.8)⋅104  моль/л⋅с [6–12]. 

По экспериментальной кривой определяется период индукции реакции окисления кумола τ (сек), 
который связан со скоростью инициирования wi

 (л/моль⋅с) и начальной концентрацией антиоксидантов 
[АО]0 (моль/л) следующей формулой:   
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τ=f·n·[AO]0 / wi (1) 

Формула (1) применяется для оценки концентрации антиоксидантов для сложных смесей природного 
происхождения, состав которых точно неизвестен [6–9, 12]. Ограничение метода – растворимость исследу-
емых фракций в кумоле, из объектов, выделенных из растительного сырья, это жирные, эфирные масла, 
липидные и углекислотные экстракты растений. В расчетах принимаем токоферол за сильный ингибитор с 
одной функциональной группой n=1 и стехиометрическим коэффициентом ингибирования f=2, зная ско-
рость инициирования и период индукции, рассчитываем концентрацию токоферолов. Так как в маслах при-
сутствуют 11 гомологов токоферола, то для расчетов мы усреднили вес четырех основных гомологов (α-, β-
, γ-, σ-), получив средний вес 416 у.е., что на 3% отличается от веса наиболее распространенного и активного 
гомолога – α-токоферола.  

Результаты и обсуждение  

В таблице 1 приведены результаты измерений количества токоферола-антиоксиданта в жирных мас-
лах кедровых орехов (Pinus sibirica), указаны производители и дата производства.  

В присутствии кедрового масла на экспериментальных кривых (рис. 1) регистрируется четкий период 
индукции, используя который, по формуле (1) рассчитали количество токоферола-антиоксиданта. Получен-
ные нами значения хорошо подтверждаются справочными данными, полученными методом хроматографии 
как много лет назад, так и сравнительно недавно [13, 14]. В работе [14] для определения токоферолов в 
маслах из разных регионов использовали метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 
Показано, что суммарное содержание токоферолов в масле кедрового ореха существенно отличается в об-
разцах, полученных из разных регионов. Так, в кедровом орехе месторождения «Алтай» – 28.1, «Бурятия» 
– 45.2, «Тыва» – 39.2 (мг/100 г масла). Надо отметить, что результаты, полученные методом МК, могут быть 
завышенными вследствие синергизма ТФ с минорными компонентами масел (фосфолипидами, каротинои-
дами, фитостеринами). Активность синергистов природного происхождения основана на механизме восста-
новления токофероксильных радикалов до активной формы токоферола, это явление при сочетании разных 
компонентов многократно описано [1, 2].  

В работе [15] получено доказательство, что суммарное содержание антиоксидантов в кедровом масле 
обусловлено токоферолом. Подтверждением этого вывода служит определенный в работе на реакции ини-
циированного окисления кумола антиокислительный индекс, равный 2, одинаковый для кедрового масла и 
токоферола. Для трех образцов масел, произведенных в разное время года, представлена кинетика расходо-
вания суммарного содержания антиоксидантов, установлено, что за 10 месяцев эксперимента концентрация 
антиоксидантов уменьшилась во всех образцах почти на 60% [15]. 

Полученные в настоящей работе результаты (табл. 1) показали, что содержание витамина Е в кедро-
вых маслах изменяется в пределах 37–60 мг%, максимальное количество установлено в маслах холодного 
прессования – 55–60 мг%.  Причем один образец масла, прессованного из жареного ореха (п. 11), вопреки 
прогнозам не уступает по количеству витамина Е маслу из сырого ореха, при этом перекисное число не 
превышает норму 6.1 ½ О2 ммоль/кг, а кислотное число высокое 17.0 КОН/г, что свидетельствует об обра-
зовании свободных кислот при обжаривании ореха. Метод также позволяет определить фальсификацию 
кедрового масла, так, например, содержание витамина Е в масле, произведенном частным лицом (10-я 
строка таблицы 1) превышено, предположительно, кедровое масло разбавлено подсолнечным.  

В работе [16] показано, что первостепенный фактор качества масла – это свежесть собранного на 
переработку кедрового ореха. Прокаливание ядра, длительное пребывание на воздухе ядра до прессования, 
длительное пребывание на воздухе кедрового масла позволяют реально получить масло с перекисным чис-
лом 8.5–9.0 ммоль O/кг, а из ореха весеннего сбора – масло с перекисным числом 9.0–12.0 ммоль O/кг. При 
этом жирнокислотный состав кедового масла из весеннего и осеннего сбора идентичен, содержание токо-
феролов достаточно высоко – 50–55 мг/100 г [16]. Прокаливание как этап обработки ореха требуется для 
устранения бактерий и грибов, которые способствуют микробиологическому окислению жирных масел. На 
рисунке 2 приведена экспериментальная кривая, характерная для тестирования некачественного масла тем-
ного цвета, полученного из прокаленного ореха, нет четко выраженного периода индукции, поэтому расчет 
АО невозможен (образец 12).  
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Таблица 1. Содержание витамина Е в кедровых маслах (Pinus sibirica), произведенных по различным 
технологиям из сырья, собранного в разные годы. Модельная реакция окисления кумола, 
кислород, t=60 °С. wi=6.8 10-8 л/моль с. (мг%- мг в 100 г) 

№ Производитель Дата выпуска [АО] 10-3, 
моль/кг ТФ, мг% 

1 ООО «СибирьЭко», Томск 27.01.2020 1.1 59 
 ООО «СибирьЭко», Томск 

Мытое зерно 
Немытое зерно 

15.10.2020  
0.8–1.1 

1.1 

 
38–42 

42 
2 ООО «Лаборатория Рузаева», Томск  

Масло кедровое, Томск + добавка кедровой живицы 5% 
30.11.2010 г. 1.44  

2.16 
60 
93 

3 ИП Щмальц Евгений, Томск 01.2014 0.9 39 
4 ТД «СИБИРСКОЙ ОРЕХОВОЙ КОМПАНИИ», Томск 22.04.16 1.3 55 

5 ООО «Жить долго», Томск  20.01.2014 
19.12.2015  
06.05.2018 

0.86 
1.06 
0.94 

37 
45 
40 

6 ООО «Дары природы», Томск 2007 1.00 43 
7 ООО «Сибэкопродукт», Томск 2007 1.26 54 
8 ПКП «Лазурин», Новосибирск  23.01.2014 1.30 55 
9 ООО «Центр-Сибирь», Нижневартовск 15.03.2014 0.98 41 
10 Масло произведено частным лицом 9.2025 г 1.40 69 
11 Масло кедровое (орех пережарен) 12.2024 1.2 53 
12 Масло кедровое, перекаленный орех 

Темный цвет масла. Частный производитель  
20.01.14 г – – 

13 ООО «Байкалэкопродукт», Улан-Удэ  
Прессованное масло 
Экстракция масла гексаном 
Экстракции масла спиртом 

 
2018 г. 

 
0.86 
0.90 
0.55 

 
37 
35 
23 

14 Масло кедровое c ДКВ (0.5%). 2019 2.6 
5.68 

115 
244 

15 ДКВ, 100% порошок (ООО «Химия древесины», Иркутск) 2016 33–40 – 
 

 

Рис. 1. Кривая тепловыделения модельной реакции окисления кумола в присутствии кедрового масла 
ООО «Жить долго», Томск. С=106.50 г/л. [АО]=1.05∙10-3 моль/кг, ТФ 45 мг%. Кислород, t=60 °С.  
wi=6.8∙10-8 моль/л∙с 
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Рис. 2. Кривая тепловыделения модельной реакции окисления кумола в присутствии окисленного 
кедрового масла, полученного из прокаленного ореха. Период индукции не определяется. С=37.33 г/л. 
Кислород, t=60 °С. wi=6.8∙10-8 моль/л∙с 

Фирма ООО «СибирьЭко» (г. Томск) предоставила образцы прессованного масла, которое изготов-
лено из мытого ореха, так как известно, что загрязнения ускоряют окислительную порчу продукта. Резуль-
таты показывают незначительное преимущество качества масла из мытого ореха. В работе тестировались 
масла, полученные экстракцией спиртом или гексаном (ООО «Байкалэкопродукт»), и как показали резуль-
таты, такая технология не имеет смысла, так как воздействие растворителей не приводит к эффективному 
выделению АО. 

Для увеличения лечебно-профилактического действия кедровых масел производители добавляют 
в масло натуральную кедровую живицу, дигидрокверцетин – эти добавки являются доказанными природ-
ными антиоксидантами. По нашим данным, введение 5% кедровой живицы в два раза увеличивает концен-
трацию АО, а добавка 0.5% ДКВ в кедровое масло повышает АО-статус продукта до пяти раз. Дигидроквер-
цетин (ДКВ) – это природное биологически активное вещество из комлевой части ствола сибирской лист-
венницы с доказанной АО-активностью, биофлавоноид P-витаминной группы. Работы В.А. Бабкина и соав-
торов Иркутского института химии им. А.Е. Фаворского СО РАН показали высокую антиоксидантную ак-
тивность ДКВ для стабилизации продуктов питания [17, 18]. Авторы патента [19] предложили продукт 
функциональной направленности с увеличенной антиоксидантной активностью на основе кедрового, под-
солнечного, облепихового масел и растительных фосфолипидов. Созданный пищевой продукт подходит для 
обогащения рациона питания незаменимыми жирными кислотами, токоферолами, β-каротином и фосфоли-
пидами, которые создают заявленный антиоксидантный комплекс.  

Для здоровья представляет опасность потребление масла с высоким перекисным числом, так как это 
свидетельствует об образовании продуктов окисления ПНЖК, что доказано обнаружением гидроперекисей 
липидов, которые затем распадаются до альдегидов, кетонов, кислот, эфиров [20]. В условиях хранения ма-
сел в бытовых холодильниках окисление масел происходит медленно, и в течение срока годности, гаранти-
рованного производителем, продукты окисления присутствуют в пределах нормы. По данным авторов ра-
боты [16], хранение фасованного кедрового масла при t=10–17 °C с изначально низким перекисным числом 
позволяет продлить срок годности кедрового масла до 1.5 года. Надо отметить, что скорость окисления бу-
дет выше для кедровых масел с более высоким содержанием полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), 
которое меняется в диапазоне 66.53–71.08%, мононенасыщенные жирные кислоты (МНЖК) окисляются 
медленнее, их содержание составляет 21.94–24.62% [21]. Однако если в масле до истечения срока годности 
органолептическим методом определяется горечь, появляется неприятный запах, повышается вязкость, то 
такое масло не рекомендуется употреблять в пищу. Не стоит надеяться, что эндогенные антиоксиданты кед-
рового масла [22] остановят окислительный процесс, результаты многочисленных исследований доказы-
вают, что для высокой пищевой ценности надо сделать акцент на качестве ореха, правильном хранении сы-
рья и готового масла и рекомендовать для потребителей меньший срок годности.  
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В таблице 2 приведены данные по убыванию содержания витамина Е в процессе хранения и авто-окис-
ления кедровых масел. Установлено, что через год хранения кедрового масла в холодильнике при температуре 
4–6 °C концентрация антиоксидантов (токоферолов) в маслах, полученных ООО «СибирьЭко», практически 
не изменилась. Но при комнатной температуре в масле через 1 год и 3 месяца витамина Е не обнаружено, что 
свидетельствует о глубоко зашедших процессах окисления. Производитель масла ООО «СибирьЭко» проана-
лизировал вопрос о влиянии процесса мытья зерна на качество и окисляемость масла, результаты содержания 
токоферола показали, что этот технологический этап необязателен, при хранении масла из мытого зерна ско-
рость окисления не снижается. На образцах масел изначально высокого качества (ООО «Жить долго», г. 
Томск) наблюдали динамику уменьшения количество ТФ – через 3 месяца уменьшение составило 10%, через 
2 года концентрация уменьшилась в два раза (на 50%). Капсулирование масла (АО «РеалКапс» г. Москва) 
позволяет сохранить качество на более долгий срок, убывание содержания ТФ на 50% произошло за 5 лет, это 
является основанием увеличить срок годности капсулированного масла до двух лет.  

Таблица 2. Изменение концентрации антиоксиданта-токоферолов в кедровых маслах в процессе хранения 
Производитель масла Исходное сырье, срок и условия хранения Содержание [ТФ], мг% 

ООО ««Жить долго», Томск  Свежепрессованное масло 
3 месяца  

2 года 

45 
38 
20 

«SIBERECO».  
ООО «СибирьЭко» Томск 

Свежепрессованное масло: 
Мытое зерно 

Немытое зерно 
Хранение 1 год 3 мес. в холодильнике 

Мытое зерно 
Немытое зерно 

Мытое зерно – 1 год 3 мес.  
(хранение при комнатной температуре)  

 
38–42 

42 
 

40 
41 

 
0 

Масло кедровое, капсулирован-
ное АО «РеалКапс», Москва 

Масло анализ 2021 г. 
Масло анализ 2026 г. (хранение 5 лет) 

45 
21 

Выводы 

Измерено количество витамина Е (суммарное содержание гомологов токоферола) в кедровых маслах, 
произведенных разными способами из сырья, собранного в 2014–2025 годы. Показано, что в зависимости 
от исходного сырья и метода получения содержание токоферолов составляет от 37 до 60 мг%. Метод поз-
воляет определить фальсификацию масла, также выявить масла, произведенные из некачественного сырья. 
На образцах масла, полученных экстракцией растворителями, показано, что такой способ нерентабелен, так 
как не приводит к более высокому выделению биологически активных веществ.  

В работе показано, что при хранении в холодильнике без доступа света автоокисление развивается 
медленно и концентрация токоферолов в кедровом масле в течение года снижается на 50%. При хранении 
на свету при комнатной температуре концентрация ТФ за год снижается до нулевой. Минимальный рост 
показателей окисления достигается в маслах, полученных из качественного сырья с изначально низкими 
значениями перекисных чисел. Капсулированные масла имеют более длительный срок хранения.  

Добавка в масло живицы, дигидрокверцетина увеличивает антиоксидантную активность масла более, 
чем в два раза.  
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Sizova N.V. CONTENT OF VITAMIN E IN CEDAR OILS OBTAINED BY METHODS OF PRESSING AND 
EXTRACTION  

Institute of Petroleum Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, ave. Akademichesky, 4, Tomsk, 
634021, Russia, sizovaNV@mail.ru 
Microcalorimetry was used to determine the vitamin E (tocopherol) content in cedar nut oils obtained via different pro-

cessing methods from nuts harvested in different years. The analytical method employed is kinetic in nature, relying on the ability 
of tocopherol to act as an antioxidant and inhibit a model liquid-phase radical oxidation reaction. The study demonstrates that, 
depending on the raw material, the tocopherol content in cold-pressed oils ranges from 37 to 60 mg%. Higher tocopherol levels 
indicate oil adulteration. Solvent-extracted cedar oils do not exhibit elevated antioxidant levels, suggesting that the use of solvents 
is not advisable—particularly given that cedar oil is often regarded as a therapeutic product. It was found that high-quality oil 
with an initially low peroxide value stores well under refrigeration, with no decline in vitamin E concentration over the course 
of a year. Storage at room temperature significantly accelerates oxidation; the tocopherol concentration drops by 50% within a 
year, and heating in air at 40°C for one month causes the level to approach zero. Encapsulated oil oxidizes much more slowly, 
allowing manufacturers to extend the shelf life to two years. The study also shows that adding oleoresin or dihydroquercetin to 
cedar oil more than doubles the product's antioxidant activity.  

Keywords: vitamin E analysis, cedar oil, radical oxidation, natural antioxidants, tocopherols. 
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