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РЕФЕРАТ 

 

Звіт про НДР: 64 стор., 5 рис., 7 табл., 120 джерел. 

БІОФЛАВОНОЇДНИЙ КОМПЛЕКС, ЖУРАВЛИНА, НАПІВКОПЧЕНІ 

КОВБАСИ, ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ, ПОСІЧЕНІ НАПІВФАБРИКАТИ, 

ЧОРНА СМОРОДИНА, ЧОРНОПЛІДНА ГОРОБИНА 

Об’єкт дослідження – розробка технології коррекції перекісного 

окислення ліпідів в системах біологічного походження, а саме продуктів 

харчування, з викорсиатнням боіфлавоноїдного комплексу ягід. 

Мета дослідження – теоретичне і експериментальне дослідження вмісту 

біофлавоноїдів (фенольних речовин) в ягодах і викорсиатння їх в системах 

біолоігчного походження для гальмування окислювальних і мікробіолоігчних 

процесів під час зберігання. 

Методи дослідження – теоретичне дослідження джерел на предмет 

концентрації біологічно активних речовин, в тому числі вторинних 

метаболітів рослин (біофлавоноїдного комплексу), в ягодах; 

експериментальні дослідження динаміки окислювальних і мікроіболіогчних 

процесів у продуктах харчування з високим вмістом ліпідів за такими 

показниками як кислотне число, перекісне число, тіобарбітурове число із 

застосуванням титрометричних, колориметричних, мікробіологічних методів 

аналізу. 

У роботі теоретично проведений аналіз інформації стосовно вмісту 

фенольних речовин у журавлині (Oxycoccus palustris), чорноплідній горобині 

(Aronia melanocarpa), чорній смородині (Ribes nigrum L.), що зумовлює їх 

високі антиокислювальні властивості і доводить перспективність 

викосриатння в якості природніх антиоксидантних добавок у технології 

мясних і мясомістких продуктів. 

У дослідженні експериментально доведено високу антиоксидантну 

активність екстрактів чорноплідної горобини та чорної смородини при 

використанні в технології напівкопчених ковбас. З’ясовано, що ведення 
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екстракту чорноплідної горобини в кількості 0,2-0,5 % до маси фаршу 

дозволяє значно уповільнити гідролітичне окислення ліпідів готової 

продукції, ефективно пригнічувати перекисне окислення жиру і стабілізувати 

утворення вторинних продуктів коиснення при зберіганні напівкопчених 

ковбас із високим вмістом жиру. 

Показана ефективність екстрактів ягід при зберіганні заморожених 

напівфабрикатів із комбінованої м’ясної і рибної сировини, що зумовлена 

високими антиокислювальними властивостями обраних ягідних екстрактів. 

Встановлено, що додавання екстракту чорної смородини до фаршу м'ясо-

містких напівфабрикатів запобігає гідролітичному окисленню жиру, 

внаслідок чого знижується перекісне окиснювання вільних жирних кислот. 

З’ясовано, що використання екстракту журавлини у технології м'ясо- 

містких напівфабрикатів призводить до гальмування окислювальних 

процесів в ліпідній фракції продукту під час зберігання. Експериментально 

встановлено, що використання екстрактів ягід в концентраціях 0,1-0,2 % до 

маси сировини на 32,64-80,11 % знижують кількість вторинних продуктів 

окислення (малоновий альдегід). 

У роботі доведено, що введення біофлавоноїдного комплексу екстрактів 

журавлини, чорноплідної горобини, чорної смородини і чорниці дозволяє 

зменшити мікробіологічне забруднення та досягти бактеріостатичного 

ефекту при зберіганні напівкопчених ковбас і заморожених посічених 

напівфабрикатів в межах нормативного терміну зберігання і більше. 
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МПМО – м'ясо птиці механічного обвалювання 
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ПНЖК – ненасичені жирні кислоти  

ПЧ – перекісне число 

Trolox ТБЧ – тіобарбітурове число 
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ВСТУП 

 

Природні антиоксиданти мають сприятливий вплив на здоров’я та різні 

хворобливі стани, такі як нейродегенеративні та серцево-судинні 

захворювання, діабет і рак [1-4]. 

Використання натуральних рослинних антиоксидантних продуктів для 

профілактики різних захворювань може бути ефективною альтернативою для 

сучасної медицини з синтетичними ліками та антиоксидантами. Значна 

частина біологічної активності природних антиоксидантів пояснюється їх 

здатністю поглинати активні форми кисню (АФК), які протидіють 

окислювальному стресу. В останні роки чисельні дослідження показали, що 

їх класична антиоксидантна активність, не обмежується здатністю віддавати 

водень [5]. Крім того, природні антиоксиданти піддаються інтенсивному 

метаболізму in vivo, що змінює їх окисно-відновні потенціали. Результати 

останніх досліджень свідчать про те, що клітинні ефекти природних 

антиоксидантів також можуть бути опосередковані їхньою взаємодією зі 

специфічними білками, які є центральними для внутрішньоклітинних 

сигнальних каскадів [6-8], їх модуляцією експресії та активності ключових 

білків [9-11], їхнім впливом на епігенетичні механізми [12, 13] або їхньою 

модуляцією кишкової мікробіоти. 

Одним із шляхів ефективної профілактики захворювань, пов’язаних із 

оксидативним стресом, є використання натуральних антиоксидантів при 

виробництві харчових продуктів, особливо, із високою концентрацією 

ПНЖК. До таких продуктів відносяться широко вживані м’ясні вироби, що 

складають 30 % добового раціону людини. М’ясо та м’ясомісткі продукти є 

чудовим джерелом білків та амінокислот, жирів, мінералів (наприклад, 

цинку, заліза та фосфору), вітамінів та інших цінних або незамінних 

поживних речовин; тому вони є невід'ємною частиною харчування 

людини [14]. Незважаючи на нові дієтичні тенденції в західних суспільствах, 

які сприяють скороченню та/або заміні м’яса в раціоні людей [15], глобальне 
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споживання м’яса постійно зростає; за останні 20 років воно збільшилося на 

58%, досягнувши 360 мільйонів тон щорічно, причому 54% цього збільшення 

пояснюється зростанням населення, а решта пояснюється збільшенням 

споживання на душу населення внаслідок змін у харчуванні споживачів і 

доходів. 

Однак м'ясні продукти підлягають процесам деградації. Серед них 

найважливішими після мікробного руйнування є окисні процеси, які 

впливають на ліпіди, пігменти, білки та вітаміни. Під час цих реакцій 

відбувається сенсорна деградація продукту, що викликає відмову споживачів. 

Крім того, відбувається втрата поживних речовин, що призводить до 

утворення токсичних речовин, тому контроль окисних процесів є життєво 

важливим для м’ясної промисловості з точки зору безпечності споживчого 

продукту. Одним із шляхів запобігання окисного псування м’ясних продуктів 

і забезпечення безпечності готових виробів під час виготовлення і зберігання 

може бути корекція перекісного окислення ліпідів м’ясних продуктів за 

допомогою натуральних антиоксидантів. 
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1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1 Механізм перекісного окислення ліпідів у м’ясі і м’ясних 

продуктах 

Ліпіди є сполуками, життєво важливими для правильного харчування 

людини. Окрім забезпечення енергією біологічних процесів організму, ліпіди 

містять велику кількість речовин, таких як незамінні жирні кислоти або 

жиророзчинні вітаміни, які можуть бути забезпечені лише з дієтою. Крім 

того, ліпіди відповідають за багато бажаних характеристик м’яса та м’ясних 

продуктів. Вони впливають на смак і сприяють підвищенню ніжності та 

соковитості м’яса [16-17]. Таким чином, вміст жиру та склад мають велике 

значення для споживачів через їх важливість для якості м’яса та харчової 

цінності. 

Проте ліпіди схильні до деградації. Окиснення ліпідів є основною 

немікробною причиною погіршення якості м’яса та м’ясних продуктів [18]. 

Деградація починається з процесу забою тварини і продовжується поступово, 

доки не буде спожито кінцевий продукт. 

Реакції окислення не тільки знижують поживну цінність м’яса через 

втрату незамінних жирних кислот і вітамінів. Як правило, перша 

спостережувана зміна призводить до поступового зниження сенсорної якості. 

До них відносяться зміни кольору, текстури та появи прогірклого запаху та 

присмаку, що впливає на сприйняття споживачами [16]. Крім того, під час 

окислення ліпідів утворюються численні токсичні сполуки. Однією з 

найважливіших проблем окислення ліпідів є утворення шкідливих сполук, 

які спричиняють ряд патологій людини, включаючи атеросклероз, рак, 

запалення та процеси старіння [19-20]. Встановлено, що гідропероксиди 

ліпідів сприяють цитотоксичності клітин і, що навіть низькі концентрації 

гідропероксидів мають токсичну дію на клітини [21]. Продукти окислення 

холестерину також більш небезпечні для клітин артерій, ніж холестерин, і 

пов'язані з коронарними захворюваннями, мутагенною активністю та 
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атеросклерозом [20]. Останні дослідження показали, що альдегіди та 

оксистероли, отримані в результаті окислення ліпідів, мають прозапальну, 

цитотоксичну та мутагенну дію [22]. Отже, очевидно, що продукти 

окислення беруть участь у розвитку багатьох захворювань. 

Окиснення ліпідів є дуже складним процесом, який включає кілька 

механізмів, які взаємодіють один з одним. Ненасичені жирні кислоти 

реагують з молекулярним киснем за допомогою вільнорадикального 

механізму. У результаті цієї реакції утворюються гідропероксиди, які 

вважаються першими продуктами окислення. На відміну від інших 

продуктів, отриманих з ліпідів, гідропероксиди не мають запаху та не 

створюють аромату. Однак ці сполуки дуже нестабільні, тому вони швидко 

розкладаються, що призводить до великої кількості вторинних сполук, які 

включають вуглеводні, альдегіди, кетони, спирти, складні ефіри та 

кислоти [23], які викликають появу неприємних присмаку та аромату в м'ясі. 

Отже, термін придатності м’яса визначається моментом, коли споживач 

зможе виявити продукти окислення, що надають прогірклість (в основному 

леткі), або спостерігати зміни кольору м’яса в результаті окислення 

гемоглобіну і міоглобіну [24]. 

Доведено, що ненасичені жирні кислоти та кисень є компонентами, які 

реагують у процесі окислення ліпідів. Крім того, інші компоненти можуть 

сприяти або запобігати реакціям окислення. Ліпіди можуть окислюватися 

трьома основними способами, які включають складні реакції: автоокислення, 

ферментативно-каталізоване окислення та фотоокислення. Серед трьох 

механізмів, автоокиснення, яке є безперервною вільнорадикальною 

ланцюговою реакцією, є найважливішим процесом окислення ліпідів у 

м’ясі [25]. Механізми ферментативного та фотоокиснення відрізняються від 

автоокиснення лише при утворенні гідропероксидів під час фази ініціації. 

Процес автоокислення представляють як комбінацію трьох різних фаз: 

- початок або ініціація, при якій виникають вільні радикали, 
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- розповсюдження, при якому кількість реакційноздатних сполук 

збільшується в рази; 

- завершення або термінація, при якому реакційноздатні сполуки 

розкладаються або реагують одна з одною, утворюючи нереакційноздатні 

сполуки 

На стадії ініціації окислення ліпідів відбувається взаємодія між 

ненасиченою жирною кислотою і молекулою кисню. Кисень знаходиться в 

триплетному електронному стані, тоді як подвійні зв’язки жирних кислот 

знаходяться в синглетному електронному стані. Тому вони не можуть 

реагувати безпосередньо через різні спінові стани. Крім того, триплетний 

кисень також не може сам переходити в синглетні стани [26]. Отже, перед 

початком реакції кисень має бути активований, що призводить до утворення 

синглетного кисню (1O2) або активних форм кисню, таких як перекис водню 

(H2O2), супероксидний аніон (O2) і гідроксильний радикал (OH). Активація 

кисню відбувається через джерело енергії (температура або світло) та/або 

присутність каталітичних сполук як перехідних металів. Ініціація 

відбувається, коли водень відривається від ненасиченої жирної кислоти. 

Отриманий алкільний радикал має тенденцію до стабілізації шляхом 

перегрупування подвійного зв’язку з утворенням спряжених дієнів або 

триєнів. 

Цей алкільний радикал є першим вільним радикалом, який ініціює 

окислення ліпідів [27]. тому ініціацію часто пояснюють реакцією жирних 

кислот з активними формами кисню. На стадії ініціації зазвичай 

спостерігається лаг-фаза, де відбувається накопичення окислення ліпідів 

продуктів повільно. Це відбувається внаслідок повільного утворення вільних 

радикалів перед накопиченням гідропероксидів, і завдяки тому, що вільні 

радикали переважно окислюють природні антиоксиданти, присутні в м'ясі, 

яке захищає жирні кислоти на ранніх стадіях окислення. 

Фаза розповсюдження окислення відбувається за рахунок ліпід-ліпідних 

взаємодій, що призводить до збільшення утворення радикалів. Алкільний 
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радикал, що утворюється під час фази ініціації, реагує з молекулярним 

киснем з утворенням пероксирадикалів (сполучення радикалів з киснем). 

Пероксирадикал має високу реакційну здатність і відтягує водень від 

сусіднього ліпіду (процес перенесення атомів). У результаті цього процесу 

утворюються гідропероксид і алкільний радикал. Новий алкільний радикал 

знову реагує з молекулярним киснем з утворенням нових пероксирадикалів і 

процес повторюється знову. 

Фаза термінації складається з реакцій між радикалами або з 

нерадикальними сполуками (антиоксидантами), що призводить до 

збільшення нерадикальних продуктів. У разі реакції між двома радикалами 

може відбуватися радикально-радикальне сполучення та 

диспропорціонування з утворенням нерадикального аддукту. Іон металу 

передає електрон гідропероксиду, що викликає його фрагментацію. Тому 

залізо, присутнє в м'ясі (як гемове, так і негемове) є важливим каталізатором 

розкладання гідропероксидів. Cтабільні або низькореакційні продукти 

утворюються з радикалів шляхом процесу перенесення атома або групи. 

Однак реакції припинення не завжди є ефективними і можуть призвести до 

утворення нових реакційноздатних сполук. Механізмом, який забезпечує 

ефективне завершення, є розкладання перокси- та алкокси-радикалів з 

утворенням вторинних продуктів, таких як алкани, спирти та карбонільні 

сполуки [25]. 

Зазвичай м’ясо та м’ясні продукти піддаються прямому впливу світла в 

супермаркеті, щоб бути привабливими для споживачів. Цей факт сприяє 

процесу фотоокислення, який відбувається набагато швидше, ніж 

автоокислення [28]. Фотоокислення є іншим механізмом ініціації окислення 

ліпідів. Під час цього процесу гідропероксиди утворюються в присутності 

сенсибілізаторів (таких як міоглобін або гемоглобін) і світла. Таким чином, 

фотоокислення є альтернативним шляхом для утворення гідропероксидів 

замість вільнорадикального механізму, поясненого в процесі 

автоокислення [29]. 
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Окрім неферментативних механізмів, існує також опосередкований 

ферментами механізм, який ініціює окислення ліпідів. Основною відмінністю 

між окисленням ліпідів, яке каталізується ферментами, та ініціацією вільних 

радикалів, є утворення гідропероксидів. 

Основним ферментом, який бере участь у ферментативному окисленні, є 

ліпоксигеназа. Кількість ліпоксигенази відіграє важливу роль у розвитку 

окислення. Відомо, що ферментативне окислення ліпідів являє собою 

початкову лаг-фазу, яка обернено пропорційна концентрації 

ліпоксигенази [30]. Таким чином, концентрація ферменту визначає швидкість 

розвитку окислення ліпідів, тому висока концентрація сприяє окисним 

процесам. 

 
1.2 Природні антиоксиданти рослинного походження в технології 

м’яса та м'ясних продуктів 

Основною стратегією, яку використовує м’ясна промисловість для 

пригнічення окислення ліпідів, є додавання антиоксидантів до м’яса та 

м’ясних продуктів. Однак сьогодні споживачі вимагають більше натуральних 

продуктів, що обмежує промисловість у використанні дозволених на даний 

момент синтетичних антиоксидантів у харчових продуктах, залишаючи 

виробникам мало варіантів. 

Для пом'якшення дії вільних радикалів у м'ясних системах 

використовуються сполуки з антиоксидантною активністю. Ці сполуки 

характеризуються як «антиоксиданти». Це термін, який зараз 

використовується для опису будь-яких речовин, які затримують або 

запобігають окисленню біомолекул у їжі, навіть якщо додавати їх у низьких 

концентраціях [31]. 

Антиоксиданти, які використовуються в м’ясній промисловості, є 

натуральними або синтетичними. Природні антиоксиданти можна додатково 

класифікувати на основі їх походження (рослини, тварини або бактерії) і 

хімічної структури (наприклад, феноли, токофероли або вітамін С). Природні 
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антиоксиданти рослинного походження виробляють із фруктів, чаїв і трав, 

насіння, спецій, овочів, злаків і дерев [32]. Різні органи рослин, такі як листя, 

квіти, плоди, стебла або коріння, накопичують антиоксиданти у високих 

концентраціях, які змінюються залежно від виду рослини та самої 

антиоксидантної речовини. Вищезазначені частини рослини 

використовуються в харчових продуктах або безпосередньо (наприклад, 

фруктове пюре або сік), або після екстракції та очищення антиоксидантних 

речовин, які вони містять (наприклад, екстракт розмарину). 

Хімічна структура антиоксидантів пов’язана з їх властивостями та 

основним напрямком дії, тоді як основними групами антиоксидантних 

речовин, заснованих на їх хімічній структурі, є феноли, дубильні речовини, 

флавоноїди та ізофлавоноїди, антоціани, лігнани, стильбени, токофероли, 

каротиноїди та вітамін С. 

Феноли є вторинними продуктами метаболізму рослин, отриманими з 

ароматичної амінокислоти фенілаланіну через шляхи утворення шикімової 

кислоти (фенілпропаноїди) та оцтової кислоти (прості феноли); феноли 

сприяють кольору, смаку та терпкості рослин. Фенольні сполуки можна 

класифікувати на основі їхнього (i) походження рослинного виду, (ii) 

хімічної структури (кількості та розташування гідроксильних частин, 

подвійних зв’язків у вуглецевих кільцях, а також типу та ступеня алкілування 

та/або глікозилювання) та (iii) їхньої розчинності у воді, що впливає на їх 

поживну, метаболічну та фізіологічну дію; їх спільною ознакою є 

гідроксизаміщене бензольне кільце в їхній структурі [33]. Фенольні сполуки 

діють як донори водню [33], таким чином гасять вільні радикали, або 

передають окремі електрони для відновлення хімічних сполук з окисною 

дією. 

Таніни – це водорозчинні в’яжучі поліфенольні речовини, що 

утворюються шляхом полімеризації фенілпропаноїдних сполук [33]. 

Традиційно для осадження білка використовували таніни через їх здатність 

взаємодіяти принаймні з двома молекулами білка та утворювати нерозчинні 
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поперечно-зшиті комплекси танін-білок [33]. Таніни поділяються на (i) 

конденсовані таніни (проантоціанідини), які є полімерами катехіну, 

епікатехіну, продельфінідинів, профісетинідинів і проробінетидинів, і (ii) 

гідролізовані таніни, які можуть бути гідролізовані слабкими кислотами або 

основами, причому останні є сумішшю вуглеводи з галовою та елаговою 

кислотами (галотаніни та елагітаніни) [34]. 

Проантоціанідини віддають водень і електрони (первинна 

антиоксидантна дія), хелатують залізо і пригнічують активність 

циклооксигенази (вторинна антиоксидантна дія) [35]. Споживання невеликих 

кількостей танінів позитивно впливає на ліпідний обмін і регуляцію імунних 

реакцій, знижує артеріальний тиск і має антиканцерогенну та антимутагенну 

дію [34]. 

Флавоноїди та ізофлавоноїди можна знайти в різних рослинах, вони 

походять від ароматичних амінокислот фенілаланіну та тирозину і малонату. 

Основною структурою флавоноїдів є флавонове ядро, яке складається з трьох 

кілець атомів вуглецю (C6-C3-C6). Рівень окислення та характер заміщення 

атома вуглецю в кільці використовуються для розрізнення класів флавоноїдів 

(флавони, флаванони, ізофлавони, флавоноли, флаванноли, флаван-3-оли, 

антоціанідини, біфлавони, халкони, аурони та кумарини) [36]. 

Антиоксидантна дія флавоноїдів включає (i) пригнічення утворення АФК 

шляхом інгібування ферментативних реакцій і хелатування елементів, що 

беруть участь у виробництві вільних радикалів, і (ii) поглинання АФК [37]. 

Флавоноїди показали значну антиоксидантну здатність під час експериментів 

in vitro та вважаються пов’язаними зі зниженим ризиком розвитку серцево- 

судинних захворювань, гіпертонії, хвороби Альцгеймера та деяких видів 

раку [36, 38]. 

 

1.3 Джерела натуральних антиоксидантів для м’ясного виробництва 

Споживачі стають все більш обізнаними про нездоровий вплив великої 

кількості жиру та насичених жирних кислот у м’ясі та м’ясних продуктах. 
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Таким чином, існує зростаючий інтерес до розробки нових продуктів із 

концепцією здоров’я, таких як «продукти з високим вмістом 

поліненасичених жирних кислот» або «збагачені -3» продукти [39-40]. Для 

цього традиційні продукти повинні бути змінені, замінивши частину 

тваринного жиру джерелами поліненасичених жирних кислот. Проте, 

збільшення вмісту ненасичених жирів підвищує ризик окислювального 

псування і накопичення вільних радикалів, що можуть негативно впливати на 

організм людини. Тому, запобігання перекісному окисленню ліпідів 

використовуються натуральні антиоксиданти різного походження, в тому 

числі і з фруктів та ягід. 

Фрукти вважаються чудовими джерелами антиоксидантів, вітамінів, 

мінералів і клітковини, що постійно підвищує інтерес громадськості до 

включення їх як корисних для здоров’я компонентів у раціоні людини [41]. 

Значний вміст фенолів та інших антиоксидантів у фруктах робить їх 

привабливою альтернативою синтетичним антиоксидантам для 

консервування харчових продуктів [41]. Використовуються цілі, нарізані або 

протерті плоди сирі (наприклад, фруктові пюре) або оброблені (наприклад, 

сушені, порошкоподібні, екстракти тощо). Крім того, фруктові відходи 

(шкірка, шкірка, насіння та м’якоть) також використовувалися для 

покращення антиоксидантної здатності м’яса та м’ясних продуктів [41]. 

Кожен із використовуваних фруктів демонструє різні антиоксидантні профілі 

та властивості. Фрукти та продукти з них, які найчастіше використовуються в 

м’ясній промисловості через їх антиоксидантні властивості, це виноград, 

сливи, ягоди (смородина, журавлина та полуниця) і гранати. 

Сливи багаті на вітаміни, каротиноїди, флавоноїди та 

фенолокислоти [42]. Після вивчення 20 генотипів сливи було встановлено, 

що їх антиоксидантна здатність коливається від 105 до 424 мг еквівалентів 

аскорбінової кислоти, а загальний вміст фенолів коливається від 86 до 413 мг 

еквівалентів галової кислоти на 100 г свіжих плодів, з високим коефіцієнт 

кореляції між ними (r2=0,96). Пігментацію сливи пояснюють наявністю 
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антоціанів (ціанідин-3-рутинозид, ціанідин-3-глюкозид і пеонідин-3- 

рутинозид), тоді як інтенсивність їх забарвлення пов’язана із загальним 

вмістом фенолів [42]. Інші фенольні сполуки, знайдені в сливах, - це 

гідроксикорична кислота (хлорогенова кислота та неохлорогенова кислота) 

та похідні кверцетину, тоді як шкірка сливи багата антоціанами та 

неохлорогеновою кислотою [42]. У м’ясній промисловості сушені сливи та 

пюре із сушених слив використовуються завдяки їхнім антиоксидантним 

властивостям [43]. Концентрований сливовий сік і висушений розпиленням 

сливовий порошок у печінці з яловичини, пюре з екстракту сливи в 

опромінених рулетах з грудок індички та сливове пюре в нежирному вигляді 

у котлетах з яловичини успішно використовуються для запобігання 

окисленню ліпідів. 

Журавлина багата фенольними сполуками, такими як фенольні кислоти, 

флавоноїди, антоціани, р-гідроксибензойна кислота та їх похідні [44]. Зріла 

журавлина має загальний вміст фенолів 4745 мг/кг в еквівалентах галової 

кислоти та загальний вміст мономерних антоціанів 111,0 мг/кг [45]. 

Антиоксидантна здатність журавлини пов’язана з вмістом фенолів і 

антоціан-антоціанідинів. Середня загальна антиоксидантна здатність 

журавлини була оцінена в 12,61 і 17,48 ммоль еквівалентів Тролокса на кг 

при вимірюванні аналізом тривалентної відновної здатності плазми і 

еквівалентної антиоксидантної здатності Тролокса (ЕАЗТ) відповідно [45]. 

Журавлинний порошок у м’ясі механічного обвалювання (МПМО) і вареній 

свинині знизив значення ТБЧ на 81% протягом періоду зберігання 7 днів при 

2°C у вареній свинині та на 84% протягом 6 днів при 2°C у МПМО, що 

вказує на те, що аглікони флаванолу журавлини є ефективними 

антиоксидантами для використання в м’ясних системах. 

Таким чином численні дослідження in vitro продемонстрували 

позитивний вплив природних антиоксидантів на окислення ліпідів і білків, 

подовження терміну придатності, антиоксидантні профілі функціональних 

м’ясних продуктів і відповідну потенційну користь для здоров’я. Крім того, 
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значного прогресу досягнуто в аналізі антиоксидантних профілів і дії 

харчових добавок рослинного походження, а також у дослідженні перспектив 

їх застосування в м’ясній промисловості. Невирішеними залишаються 

питання ефективності визначених антиоксидантів, їх різних форм і 

препаратів для використання у певних м’ясопродуктах, а також м’ясомістких 

системах з полікомпонентним складом інгредієнтів, особливо з включенням 

у рецептури джерел ненасичених ліпідів, що схильні до посиленого 

окиснення. 



18 

2  МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 

 

З метою удосконалення технології м’ясомістких напівфабрикатів була 

розроблена рецептура заморожених січених напівфабрикатів, яка містила 

свинину напівжирну 20,5-30,5 %, фарш зі сріблястого карася – 30,5-39,5 %, 

хліб пшеничний, сухарі панірувальні, цибулю ріпчасту, яйця курячі і 

спеції [46]. 

Технологія зберігання січених заморожених напівфабрикатів передбачає 

контроль за перебігом окислювальних і мікробіологічних процесів. Під час 

низькотемпературного зберігання важлива роль ліпідної фракції у збереженні 

якісних показників напівфабрикатів. Перебіг окислювальних реакцій 

відбувається інтенсивніше при більшій масовій частці жиру у виробах, 

особливо концентрація ненасичених жирних кислот. М'ясо прісноводної 

риби багате на жирні кислоти з подвійними зв’язками, тому технологія 

розроблених заморожених січених напівфабрикатів потребує додаткових 

технологічних прийомів для запобігання розвитку накопичення продуктів 

первинного і вторинного окислення [47]. З метою запобіганню окисленню 

ліпідів було досліджено антиокислювальну ефективність екстрактів ягід у 

технології м’ясо-містких січених напівфабрикатів з м’ясом свинини та 

сріблястого карася. 

Під час приготування фаршу до дослідних зразків вносили препарати 

антиоксидантів за такою схемою: контроль - без додавання антиоксидантних 

препаратів, зразок 1 – екстракт смородини (Ríbes nígrum L.) ЕС(0,1) - 0,1%, 

зразок 2 – ЕС(0,15) 0,15 %, зразок 3 – ЕС(0,20) – 0,20 %, зразок 4 – екстракт 

журавлини (Vaccinium oxycoccos) ЕЖ(0,1) – 0,1 %, зразок 5 – ЕЖ(0,15) – 0,15 

%, зразок 6 – ЕЖ(0,20) – 0,20 %, зразок 7 – екстракт чорниці (Vaccinium 

myrtillus L.) ЕЧ(0,1) – 0,1 %, зразок 8 – ЕЧ(0,15) 0,15 %, зразок 9 – ЕЧ(0,20) 

0,20 %. Заморожені напівфабрикати зберігали при температурі -18°С 

протягом 100 діб. Під час зберігання досліджували динаміку окислювальних 
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процесів за наступними показниками: кислотне число, перекісне число, 

тіобарбітурове число, мікробіологічні показники [48, 49]. 

Розроблено рецептуру напівкопчених ковбас із таким співвідношенням 

компонентів: свинина напівжирна – 30 %, нежирна свинина – 10 %, м'ясо 

качки (Anas platyrhynchos) – 30 %, свинячий жир – 25 %, гідратовані 

бамбукові волокна. У рецепті були використані спеції та додаткові матеріали. 

З метою ефективного використання регіональної сировини в рецептурі була 

проведена заміна яловичини на м'ясо качки, що підвищило вміст ліпідної 

фракції. Для запобігання негативного впливу на функціонально-технологічні 

властивості системи додавали гідратовану бамбукову клітковину. 

Для приготування ковбас м’ясо подрібнювали на лабораторній 

м’ясорубці (Philips, Німеччина). Свинячий жир нарізали вручну кубиками 

розміром 4×4 мм. Подрібнені інгредієнти перемішували протягом 8 хвилин. 

Фарш із ковбас набивали в оболонки баранячих ковбас. Ковбаси осаджували 

при температурі 4–8°C протягом 2 годин, потім підсушували в сушильній 

шафі при t 90±10 C протягом 30–40 хвилин. 

Копчення проводили в коптильній камері при початковій температурі 

43°С, кожні 30 хв температуру підвищували на 8–10°С до тих пір, поки 

температура в центрі ковбаси не становила 70±2 °С. Після копчення ковбаси 

охолоджували до температури не вище 8 °С. 

Екстракти ягід (підприємство-виробник – «Food Ingredients Mega Trade» 

(USA) додавали до дослідних зразків фаршу в таких концентраціях: зразок № 

К – контрольний, без антиоксидантів, ЕЧГ(0,2) – 0,2 %, ЕЧГ(0,3) – 0,3 % 

ЕЧГ(0,5) – 0,5 % екстракту чорноплідної горобини (Aronia melanocarpa Elliot) 

до маса сирого фаршу; ЕЧС(0,2) – 0,2 %, ЕЧС(0,3) – 0,3 %, ЕЧС(0,5) – 0,5 % 

екстракту чорної смородини (Ribes nigrum L.). Для визначення дози 

застосування в технології м’ясопродуктів використовувалися рекомендовані 

концентрації антиоксидантів, які коливаються від 0,01 до 1,0 % [50, 51]. 

Варені ковбаси зберігалися 25 діб при температурі +4°С і відносній 

вологості повітря 75–78 %. Під час зберігання ковбас контрольованими 
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параметрами були кислотне число (КЧ), перекисне число (ПЧ), 

тіобарбітурове число (TБЧ), мікробіологічні показники [52-54]. 

Кислотне число вимірювали шляхом титрування гідроксидом натрію в 

присутності спиртового розчину фенолфталеїну [52]. У конічну колбу 

об'ємом 150–200 см3 зважували 3–5 г дослідного зразка. Наважку нагрівали 

на водяній бані. Додавали 50 см3 нейтралізованої ефірно-спиртової суміші та 

струшували. Потім додавали 3–5 крапель спиртового розчину фенолфталеїну 

масовою часткою 1 %. Розчин при постійному струшуванні швидко 

титрували розчином гідроксиду калію з концентрацією 0,1 моль/дм3 до 

виникнення рожевого забарвлення, яке не зникає протягом 1 хв. Кислотне 

число розраховували як об’єм розчину гідроксиду натрію з молярною 

концентрацією 0,1 моль/дм3, витраченого на титрування наважки дослідного 

зразка. 

Визначення перекісного числа ґрунтується на екстракції сумішшю 

хлороформу та крижаної оцтової кислоти і подальшому титруванні розчином 

гіпосульфіту натрію з попередньо доданим розчином крохмалю [53]. У колбу 

з пробкою поміщали 0,8–1 г наважки, підігрівали на водяній бані і додавали 

10 см3 хлороформу та 10 см3 крижаної оцтової кислоти. Швидко додавали 0,5 

см3 насиченого свіжоприготованого розчину йодиду калію. Колбу закривали 

пробкою, вміст перемішували, додавали 1 см3 розчину крохмалю 1 % 

концентрації та 100 см3 дистильованої води. Потім колбу ставили в темне 

місце на 3 хвилини. Вміст титрували 0,01 моль/дм3 розчином гіпосульфіту 

натрію для усунення синього забарвлення. 

Для перевірки прозорості реагентів проводили контрольне визначення 

без дослідного зразку. Перекисне число розраховували як різницю між 

об’ємом розчину гіпосульфіту натрію з концентрацією 0,01 моль/дм3, 

витраченого на титрування досліду і об’ємом розчину гіпосульфіту натрію 

(0,01 моль/дм3), витраченого на титрування контролю з урахуванням маси 

наважки. 
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ТБЧ визначали шляхом вимірювання інтенсивності забарвлення суміші 

дистиляту досліджуваного зразка з розчином тіобарбітурової кислоти (1:1) 

після витримування на водяній бані протягом 35 хвилин на 

спектрофотоколориметрі «Speкол-11» (Німеччина) (рис. 1) при довжині хвилі 

535 нм [54]. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Спектрофотоколориметр «Speкol–11» (Німеччина) 

 
 

50 г подрібненої ковбаски змішували з 50 см3 дистильованої води до 

омонімного стану. Підготовлену масу кількісно переносили в колбу 

Кьельдаля, залишки відмивали від ступки 47,5 см3 дистильованої води та 

додавали 2,5 см3 соляної кислоти. Перегонку в апараті Кьельдаля проводили 

шляхом збору 50 см3 дистиляту в мірну колбу. Відбирали 5 см3 дистиляту, 

додали 5 см3 тіобарбітурової кислоти і ставили колбу на киплячу водяну 

баню на 35 хв. Контрольну пробу проводили, використовуючи замість 

дистиляту 5 см3 дистильованої води. Після охолодження зразків протягом 10 

хв вимірювали оптичну густину на довжині хвилі (535±10) нм щодо 

контрольного розчину. 
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ТБЧ, мг МА (малонового альдегіду)/кг продукту, розраховували як 

оптичну густину розчину помножену на 7,8 – коефіцієнт пропорційної 

залежності густини МА від його концентрації в розчині. 

Кількість мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних 

мікроорганізмів визначали за методикою [55]. 10 г кожного зразка в 

стерильних умовах гомогенізували з 90 мл пептонно-сольового бульйону за 

допомогою міксера протягом 60 секунд при 20 °С. 

10 см3 гомогенізованого розчину поміщали в стерильну пробірку. Тубу з 

продуктом при заданій температурі витримували на водяній бані з 

температурою (95±1)°С протягом 20 хв. 

Кількість МАФАнМ в 1 г (см3) визначали шляхом посіву послідовних 

розчинів у чашки Петрі глибинним методом. Розведення відбирали на 15-300 

колоній, вирощуваних у посівах на чашках Петрі. Інокуляції термостатували 

при температурі (30±1) °С протягом 72 годин. 

Після термостатування відбирали чашки Петрі з 15–300 вирощених 

колоній. Перерахунок кількості МАФАнМ на 1 г (см3) проводили залежно від 

виду досліджуваного продукту за формулою: 

 

X=a×10n×(Vпр+Vвода)/Vpr×g,      (1) 

 

де    X – кількість колоній в 1 г (см3); 

а – кількість колоній, вирощених у посуді; 

n – ступінь десятикратних розведень; 

Vвода – маса (об’єм) доданої води; 

Vпр – маса (об’єм) продукту, см3; 

г – маса (об’єм) посівного матеріалу, г.  

 

Тест на виявлення коліформних бактерій проводили на середовищі 

Кесслера за методикою [55]. 
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Виявлення БГКП (коліформних бактерій) проводили наступним 

чином [56]. Після взяття змиву тампони занурювали в 5–7 см3 одного із 

середовищ збагачення (Кеслер, Кода). Засіви термостатували при 

температурі (36±1) ºС протягом 24 годин. Із пробірок з ознаками росту (зміна 

кольору, газоутворення, помутніння) робили висів на середовище Ендо. З 

колоній, характерних для БГКП (червоних з металевим блиском або без 

нього, рожевих і блідо-рожевих), готували препарати, фарбували за Грамом і 

мікроскопювали. При виявленні в препаратах грамнегативних безспорових 

паличок проводили тест на газоутворення в напіврідкому середовищі з 

глюкозою. Враховували результат після інкубації при температурі (37±1)ºС 

через 6 – 8 годин. При виявленні газоутворення на середовищі з глюкозою 

робили висновок про те, що в змивах виявлені БГКП. 

Дані статистичного аналізу були опрацьовані за допомогою програмного 

забезпечення Microsoft Excel (США). Усі експерименти були проведені у 

трьох повторах. Результати, що наводяться, є результатами цих повторних 

визначень зі стандартними відхиленнями. Для статистичного аналізу 

отриманих результатів використано t-критерій Стьюдента. Дані представлені 

як середнє значення±стандартне відхилення середнього (M±m). Найменша 

прийнятна відмінність для проб від одного зразка була вказана на рівні 5 %. 
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3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1 Дослідження біофлавоноїдної композиції та антиокислювальних 

властивостей різних видів ягід 

Журавлина багата поживними компонентами та цілим спектром 

біоактивних сполукамхи, які мають антиоксидантні властивості. І 

американські, і європейські види журавлини відрізняються наявністю 

багатьох класів фітохімічних речовин. До них відносяться фенолкарбонові 

кислоти, антоціани, флавони, флавоноїди та органічні кислоти. Журавлина є 

одним із небагатьох видів ягід із високим вмістом проантоціанідинів, які 

пригнічують прилипання Escherichia coli до сечовивідних шляхів [58, 59, 60]. 

На вміст фенольних сполук у журавлині впливають такі аспекти, як 

сорт, агротехніка, географічний район, погодні умови, стиглість, час 

збирання та умови зберігання. Найбільша кількість загальних фенолів 

накопичується на початку дозрівання ягід. Сорти, вирощені в більш холодну 

погоду, характеризуються більшою кількістю фенолів, ніж ті ж сорти, 

вирощені в м’якому кліматі [59]. 

Вживання журавлини може запобігти карієсу та захворюванням ясен, 

пригнічувати інфекції сечовивідних шляхів, зменшувати запалення в 

організмі, підтримувати здорову систему травлення та знижувати рівень 

холестерину [60]. Ці результати підсумовують останні наукові дослідження 

щодо користі журавлини для здоров’я завдяки її фітохімічній та 

антиоксидантній активності. Журавлина може слугувати функціональною 

їжею для споживачів, зацікавлених у підтримці свого добробуту та 

зменшенні ризиків для здоров’я природним шляхом. 

Сирі ягоди журавлини містять в основному 87% води і 12% вуглеводів, з 

меншою кількістю білка, жирів і клітковини. 

В таблиці 3.1. наведена харчова і біологічна цінінсть сирих ягід 

журавлини. 
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Таблиця 3.1 – Харчова і біологічна цінність сирих ягід журавлини, на 

100 г [61] 

 

Найменування показника Значення 
Найменування 

показника 
Значення 

Вода, 87 г Вітамін Е 1,3 мг 

Енергетична ццінність 46 ккал Вітамін К 5 г 

Вуглеводи 12 г Вітамін А (ретінол) 3 г 

моносахариди 4,3 г Вітамін А 63 МО 

Харчові волокна 3,6 г Кальцій 8 мг 

Жир 0,1 г Магній 6 мг 

Протеїн 0,5 г Залізо 0,23 мг 

Тіамін (В1) 0,012 мг Фосфор 11 мг 

Рибофлавін (В2) 0,02 мг Калій 80 мг 

Ніацин (В3) 0,101 мг Натрій 2 мг 

Пантотенова кислота (В5) 0,295 мг Цинк 0,09 мг 

Піридоксин (В6) 0,057 мг Мідь 0,06 мг 

Фолієва кислота (В9) 1,0 г Селен 0,1 г 

Аскорбінова кислота (С) 14 мг Марганець 0,27 мг 

 
Журавлина містить 3,4-7,1 % моносахаридів, з яких переважно глюкозу і 

фруктозу, причому глюкоза становить від 58,9 до 65,9 % моносахаридів. У 

великій журавлині міститься більше сахарози (3,9-5,3 %), ніж у дрібній 

журавлина (0,01–0,5 %) [59]. Oszmia´nski та ін. [62] визначили, що глюкоза є 

переважаючим цукром у журавлині з діапазоном від 3,36 до 4,72 мг/100 г у 

шести сортах із загальним вмістом цукру від 3,83 мг/100 г до 4,82 мг/100 г. 

Автори [63] відмічають, що плоди журавлини мали однакову кількість 

фруктози (42,1 г/кг) і глюкози (45,1 г/кг). Загальна концентрація цукру 

зростає з дозріванням для трьох сортів Vaccinium macrocarpon «Пілігрим» 

(38,4 %), «Стівенс» (34,9 %) і «Бен Лір» (40, 9 %). Фруктоза була основним 

цукром, виявленим у цих сортах плодів журавлини з діапазоном від 58,9 до 

68,7% загального цукру, за якою йшла глюкоза в діапазоні від 29,6 до 39,3 % 

і сахароза в діапазоні від 1,7 до 1,9 %. Солодкість журавлини пояснюється 

цими трьома моносахаридами: фруктозою, глюкозою та сахарозою. 

Як бачимо з таблиці 3.1., журавлина містить широкий спектр 

водорозчинних і жиророзчинних вітамінів. Антиоксиданти-вітаміни в 
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журавлині представлені переважно вітаміном С, вітаміном Е та вітаміном 

К [59]. Ягоди журавлини малого розміру містять від 15,3 до 30 % 

аскорбінової кислоти, основної активної форми вітаміну С. Більшу кількість 

(47,5%) виявлено у великих ягодах журавлини. 

Журавлина містить різноманітні за хімічним складом вторинні 

метаболіти, поліфеноли, які мають антимікробні та антиоксидантні 

властивості [58, 59]. Хімічний склад журавлини змінюється в залежності від 

умов навколишнього середовища, а також процесу дозрівання [63]. Сорти 

журавлини набувають відповідної форми, маси, консистенції, кольору, 

аромату та смаку на стадії дозрівання. 

Обидва види журавлини, велика і мала, містять багато фенольних 

сполук, таких як фенолкарбонові кислоти, флавоноїди (антоціани і 

флавоноли) і таніни. Журавлина була визнана важливим харчовим і 

лікувально-профілактичним засобом завдяки цим сполукам. Флавоноїди були 

основними сполуками, ідентифікованими серед понад 150 сполук у 

журавлині [60]. Флавоноїди класифікуються на підгрупи, які включають 

антоціани, флавоноли та проантоціанідини. Було виявлено, що велика 

журавлина містить 13 антоціанів, 16 флавонолів і 26 фенольних кислот і 

бензоатів [59]. До складу журавлини входять такі флавоноїди, як антоціани, 

катехіни, флавони [59]. 

Журавлина містить фенольні кислоти, в тому числі гідроксибензойну та 

гідроксикоричну кислоти [64]. Журавлина має велику кількість бензойної 

кислоти та меншу кількість 2,4-дигідроксибензойної кислоти, р- 

гідроксибензойної та о-гідроксибензойної кислот. Гідроксикоричними 

кислотами журавлини є р-кумарова, синапова, кавова, ферулова [65]. 

Загальна кількість фенольних сполук у сортах плодів журавлини залежить від 

сорту і дозрівання ягід. 

Антоціани - природні водорозчинні пігменти, які надають журавлині 

червонуватий колір. Було виявлено, що антоціанів у дрібних ягодах у 6-10 

разів більше у зовнішньому шарі шкірки ягоди, ніж у м’якоті [59]. Вміст 
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загальних антоціанів коливався від 695 до 1716 мг/100 г. Серед них ціанідин-

3-галактозид, ціанідин-3-глюкозид, ціанідин-3-арабінозид, пеонідин-3- 

галактозид, пеонідин-3-глюкозид і пеонідин-3-арабінозид. 

Флавоноли в достатку містяться в журавлині [63, 64]. Вміст флавонолу 

коливався від 643 до 1088 мг/100 г у різних сортах журавлини [62]. 

Абейвікрама та ін. [19] ідентифікували чотири основні флавоноли в 

журавлині канадського дикого клону NL2 і сорту «Pilgrim». Це були 

кверцетин 3-О-рамнозид, мірицетин 3-О-арабінозид, кверцетин 3-O- 

галактозид і мирицетин 3-O-галактозид. Diaconeasa et al. [66] виявили в 

ягодах журавлини флавонолові глікозиди, а саме мірицетин-галактозид, 

кверцетинрутинозид (рутин), мірицетин-арабінозид, мірицетин-глюкозид, 

кверцетин-галактозид, кверцетин-ацетил-глюкозид, кверцетин-глюкозид і 

кверцетин-рамнозид. 

Флавоноїди важливі для захисту рослин і є сильними антиоксидантами. 

Вони також виявляють антибактеріальну, противірусну, антиканцерогенну та 

протизапальну активність [59]. 

Загальний вміст флавоноїдів, ідентифікованих в журавлині, коливаються 

від найнижчої кількості 860 мг/100 г сухої маси до найвищої кількості 1283 

мг/100 г сухої маси. Полімерні проціанідини коливають від 651 мг/100 г сухої 

ваги до 1109 мг/100 г сухої ваги [62]. Kylli та ін. [67] відзначили, що 

проантоціанідини становлять 71% від загального фенольного вмісту в 

журавлині. Концентрації проантоціанідинів змінювалися в залежності від 

сорту і були вищими на ранній стадії дозрівання, але потім швидко 

зменшувалися приблизно на 15-19,0 %, коли плоди журавлини перезріли. 

Флаван-3-оли, катехін та епікатехін знайдено у всіх зразках ягід [62, 66].  

(-) Епікатехін є основною складовою проантоціанідинів, тоді як (+) катехін і 

(епі)галокатехіни існують у невеликих кількостях [65]. Співвідношення 

катехіну до епікатехіну в сортах журавлини виявилося різним. Vaccinium 

vitis-idaea мав найвищий загальний вміст 15,48 мг/100 г живої ваги для 

європейського сорту та 17,68 мг/100 г для канадського різновиду, тоді як 
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сорти Vaccinium macrocarpon мали діапазон 2,80–5,05 мг/100 г, а найнижча 

концентрація була в сортах Vaccinium oxycoccus в діапазоні 0,55-

1,94 мг/100 г сирої маси. 

Кількість загальних фенольних сполук у американських сортах 

журавлини Vaccinium macrocarpon варіювалася від 192,1 мг/100 г до 

374,2 мг/100 г у порівнянні з європейською дикою журавлиною Vaccinium 

oxycoccus при 288,5 мг/100 г. Найвищий вміст антоціану становив 

77,1 мг/100 г, а найнижчий - 52,1 мг/100 г [68]. 

Таким чином, журавлина є багатим джерелом фенольних кислот і 

флавоноїдів, які пов’язані з різними перевагами для здоров’я. Фітонутрієнти 

плодів журавлини включають антоціани, фенольні кислоти, флавоноли, 

флаван-3-оли, проантоціанідини, тритерпеноїди, які мають ефективну 

антиоксидантну дію. Доведено, що журавлина є потенційно багатим 

джерелом антиокислювальних речовин, які можуть забезпечувати надійний 

захист і профілактику багатьох хронічних захворювань. Загалом плоди 

журавлини мають кардіопротекторну, антиканцерогенну, протидіабетичну, 

протизапальну, жарознижуючу, антисептичну, антибактеріальну, 

противірусну та ін. Існує перспектива використання цього виду ягід і 

препаратів з неї при розробці нових функціональних харчових інгредієнтів і 

дієтичних добавок, а також для контролю окислювальних процесів у 

харчових продуктах із високим вмістом ліпідів. 

Хімічний склад чорноплідної горобини залежить від ряду факторів, 

таких як сорт, удобрення, дозрівання ягід, дата збору врожаю або місце 

вирощування [71]. Хімічний склад ягід або свіжовичавленого соку відрізняє 

від інших ягід високий вміст поліфенолів [72]. Детальний склад ягід 

наведений в таблиці 3.2. Встановлено, що вміст сухої речовини в ягодах 

становить 17 - 29  %, при цьому приблизно 5- 10  % визначено як нерозчинний 

у воді матеріал. 
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Таблиця 3.2 – Хімічний склад чорноплідної горобини 
 

Компоненти Вміст у сирих ягодах 

Суха речовина, % 15,6 [69]; 16,7 - 28,8 [70] 

Глюкоза + Фруктоза 66- 100 [69]; 130 - 176 г/кг [70] 

Харчові волокна 56 г/кг [69] 

Пектини 3,4- 5,8  г/кг [70] 

Жир 0,14 % [69] 

Протеїн 0,7 % [69] 

Органічні кислоти 

Малонова кислота 13,1 г/кг [69] 

Лимонна кислота 2,1г/кг [69] 

Вітаміни 

Вітамін С 137 мг/кг[69] 

Фолієва кислота 200 μг/кг [71] 

Vitamin B1 180  μг/кг [69] 

Вітамін В2 200  μг/кг [69] 

Вітамін B6 280  μг/кг [69] 

Ніацин 3 000  μг/кг [69] 

Пантотенова кислота 2 790  μг/кг [69] 

Токофероли 17,1 мг/кг [69] 

ВітамінK 242  μг/кг [69] 

Мінеральні речовини 

     Загальний вміст мінеральних речовин 4 400 [69]; 5 800 мг/кг[70] 

Na 26  мг/кг [69] 

K 2 180  мг/кг [69] 

Ca 322  мг/кг[69] 

Mg 162  мг/кг [69] 

Fe 9,3  мг/кг [69] 

Zn 1,47  мг/кг [69] 

Фітосполуки 

Каротиноїди 48,6 мг/кг [72] 

- β-каротин 7,7 [69], 16,7 мг/кг [72] 

- β-криптоксантин 4,63 [69], 12,2 мг/кг [72] 

- віолоксантин 13,0 мг/кг [72] 

Феноли (разом) 7849 мг/100 г сухої речовини [72] 

Амігдалін 201 мг/кг [72] 
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Аналіз таблиці показав, що що вміст мінеральних речовин (зольність) 

свіжих ягід становить 440 мг/100 г і 580 мг/100 г. Також виявлений вміст 

таких вітамінів як вітамін В1, В2, В6, С, пантотенова кислота та ніацин [69]. 

Вміст вітамінів у різних ягодах аронії описано в [69], [72]. Крім цих 

компонентів, β-каротин і β-криптоксантин також були виявлені у порівняно 

високих кількостях. 

Найважливішими компонентами, присутніми в аронії, які також 

відповідають за багато її лікувально-профілактичних властивостей, є 

фенольні сполуки. Ягоди аронії мають високий вміст проціанідинів, 

антоціанів і фенольних кислот, які мають різні фізіологічні ефекти. В таблиці 

3.3. представлені трезультати досліджень фенольних фітосполук, наявних в 

чорноплідній горобині. 

 

Таблиця 3.3 – Вміст фенольних фітосполук в чорноплідній горобині 
 
 

Фенольні компоненти 
Ягоди чорноплідної горобини 

(мг/100 г) 
Джерело інформації 

Протоцианідини (разом) 5182 [74] 

3992 [73] 

664 [75] 

Антоциани (разом) 307- 631; 428; 461 [77], [79], [76] 

1480 [75] 

770- 970; 641, 1041 [78], [77], [76] 

1959 [74] 

Cy-3-арабінозид 146; 142; 399, 582 [74], [78], [75], [73] 

Cy-3-галактозид 315; 237; 990, 1 282 [73], [78], [76], [74] 

Cy-3-глюкозид 10; 1,.7; 37,6, 42 [73], [78], [76], [74] 

Cy-3-ксилозид 10; 47; 51,5, 53. [73], [78], [76], [74] 

Pel-3-арабінозид 2,3 [75] 

Флавоноли 

- кверцетин-3-галактозид 30,2; 37 [79], [74] 

- кверцетин-3-глюкозид 27,3; 22 [79], [74] 

- кверцетин-3-рутинозид 15 [74] 

- other Quer derivatives 27 [74] 

(–)-Епікатехін 15,4 [74] 

Хлорогенова кислота 302, 61 [74], [76] 

Неохлорогенова кислота 291, 123 [74], [77] 
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Проціанідини були визначені як основний клас поліфенольних сполук у 

чорноплідній горобині [74]. Процианідини — це загалом олігомерні та 

полімерні (епі)катехіни, утворені з асоціації кількох мономерних одиниць: 

коли присутні 2 -10 одиниць, згортаються до олігомерів (епі)катехіну, а понад 

10 одиниць - (епі)катехінові полімери. Проціанідини відрізняються за 

положенням і конфігурацією своїх мономерних зв’язків, за допомогою яких 

зв’язки C4′C8 та/або C4′C6 є переважаючими типами (так звані зв’язки B- 

типу). Аронія містить виключно однорідні процианідини В-типу з (-)- 

епікатехіном як основним мономером субодиниці [74]. Частка катехінових 

одиниць становить близько 1,5 % [75]. Було виявлено, що сорти та генетичне 

походження є основним фактором, що впливає на вміст процианідинів та їх 

профілю. Склад процианідинів в аронії виглядає наступним чином: мономери 

(0,78 %), димери (1,88 %), тримери (1,55 %), 4 – 6-мери (6,07 %), 7 – 10-мери 

(7,96 %) та > 10-мерів (81,72 %) [76]. Загальний вміст процианідинів в аронії 

склав 5182 мг/100 г на у сухій речовині [ступінь полімеризації  = 23] [74], 

3992 мг/100 г сухої речовини (DP 14) [73], а також 664 мг/100 г у свіжих 

ягодах [76] різними авторами. У вичавках вміст полімерних процианідинів 

становив 8192 мг/100 г сухої речовини (DP = 34) [74] і 5611 мг/100 г сухої 

води [73], а в соку 1579 мг/100 г сухої речовини (DP = 23). [74], а також 

3652 мг/100 г  [73]. 

Вміст флавонолів і (-)-епікатехіну в аронії низький порівняно з іншими 

фенольними компонентами, описаними вище. Флавоноли становлять лише 

1,3 % від загальної кількості фенолів чорноплідної горобини [74]. Нещодавно 

було виявлено п’ять похідних кверцетину: 3-O-(6′-O-β-арабінозил-ß- 

глюкозид), 3-O-(6′-α-рамнозил-β-галактозид), 3-O-(6′-α-рамнозил-β- 

глюкозид), 3-O-β-галактозид і 3-O-β-глюкозид [77]. Їх вміст був оцінений 

приблизно як 71 мг/100 г [77]. Навпаки, лише три похідні кверцетину [3-O- 

(6'-α-рамнозил-β-глюкозид), 3-O-β-галактозид і 3-O-β-глюкозид, їх 

концентрації в діапазоні від 13- 27, 36- 50 і 21- 31 мг/100 г  відповідно були 

виявлені у фруктах, вичавках і соку [74]. 
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Багато досліджень присвячені вивченню антиоксидантних властивостей 

аронії, екстракту аронії або його фенольних компонентів за допомогою 

різних добре відомих аналізів in vitro. Показано, що свіжі ягоди чорноплідної 

аронії мають найвищу антиоксидантну здатність серед ягід та інших фруктів, 

досліджених за допомогою ORAC [75]. 

Таким чином, чорноплідна горобина (Aronia melanocarpa) є одним із 

найбагатших рослинних джерел дуже цікавих фенольних фітохімічних 

речовин, включаючи проціанідини та антоціани. Високий вміст, а також 

структура фенольних компонентів, відповідають за широкий спектр його 

потенційних лікарських, терапевтичних та антиокислювальних ефектів. 

Перспективним напрямком для харчової промиловості і здорового 

харчування є широке використання чорноплідної горобини та препаратів з 

неї для івиробництва продуктів харчування для здорового раціону. 

Чорна смородина (Ribes nigrum L.), місцевий вид центральної та 

північної Європи, а також північної Азії, вважається багатим джерелом 

вітаміну С. Чорна смородина особливо популярна в Європі, де більшість 

фруктів споживають у обробленому вигляді ( соки, пюре, сиропи, джеми, 

желе тощо) і лише невеликі частини у вигляді свіжих продуктів. Окрім 

високого вмісту вітаміну С, чорна смородина містить велику кількість 

біологічно активних сполук із потенційними корисними 

властивостями (табл. 3.4.) 

Фенольні сполуки є вторинними метаболітами рослин і складають одну 

з найбільш поширених груп природних продуктів у рослинах. Фенольні 

сполуки мають ароматичне кільце з одним або декількома гідроксильними 

замісниками. Фенольні сполуки утворюються із звичайного проміжного 

продукту, фенілаланіну, або його попередника шикімової кислоти [82]. В 

ягодах, в тому числі і чорної смородини, основними класами фенольних 

сполук є фенолкарбонові кислоти, флавоноїди, стильбени, дубильні речовини 

та лігнани. 
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Таблиця 3.4 – Біологічно активні компоненти ягід чорної смородини 
 
 

Хімічна сполука 
Концентрація в ягодах 

чорної смородини 
Джерело 

літератури 

Аскорбінова кислота 130-200 мг/100 мл соку [80], [86] 

Антоциани 

Цианідин-3-О-глікозид 25,07 мг/100 г сирих 
ягід 

[81], [82] 

Цианідин-3-О-рутинозид 160,78 мг/100 г [84], [85] 

Дельфінідин-3-О-
рутинозид 

304,91 мг/100 г [85], [82] 

Дельфінидин-3-О-глікозид 86,68 мг/100 г [81], [84] 

Флаваноли 

(+)-Катехін 0,70 мг/100 г [86] 

(-)-Епікатехін 0,47 мг/100 г [86] 

Флавоноли 

Міріцетин-3-О-глікозид 2,71 мг/100 г [83], [86] 

Міріцетин-3-О-рутинозид 3,14 мг/100 г [83], [86] 

Кверцетин-3-О-глікозид 2,61 мг/100 г [83], [86] 

Кверцетин-3-О-рутинозид 4,65 мг/100 г [83], [86] 

Фенольні кислоти 

3-кофеоїлхінова кислота 4,30 мг/100 г [83], [86] 

Кофеоїл глюкоза 2,79 мг/100 г [83], [86] 

3-р-кумароїлхінова кислота 1,73 мг/100 г [83], [86] 
 

Серед різних видів фенольних сполук у чорній смородині спостерігаєть 

найвища кількість саме антоцианів, серед яких винайдено ціанідин-3-О- 

глюкозид, ціанідин-3-О-рутинозид, дельфінідин-3-О-глюкозид і дельфінідин- 

3-О-рутинозид [81, 84, 85]. Авторами [87] було встановлено, що загальна 

кількість антоцианів у свіжих ягодах різних сортів коливає від 1,81 до 

5,48 мг/100 г. 

Найбільш поширеними флаван-3-олами є катехін, епікатехін, 

епігалокатехін та їх галоїлзаміщені похідні. Флаван-3-оли присутні в 

багатьох продуктах харчування, наприклад, виноград і червоне вино. 

Проантоціанідини, традиційно відомі як конденсовані таніни, є олігомерами 

або полімерами флаванолів, продельфінідинів і проціанідинів. Звичайними 

флава-3-олами, присутніми в різних частинах рослин чорної смородини, є 
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епігалокатехін, галокатехін, катехін, епікатехін і епігалокатехінгалат [86]. 

Значна кількість проантоціанідинів також міститься в чорній смородині. 

Найбільш поширені флавоноли містяться в рослинній їжі, в т.ч ягодах 

чорної смородини, є кверцетин, мірицетин, кемпферол і ізорамнетин [83, 86], 

а також їх глікозиди. Флавоноли зустрічаються у вигляді глікозидів з моно-, 

ди-, три- та тетрасахаридами глюкози, галактози, рамнози, арабінози, ксилози 

та глюкуронової кислоти. В ягодах чорної смородини присутні міріцетин і 

кверцетин у формі глікозидів і рутинозидів. Найбільшу концентрацію в 

ягодах чорної смородини має кверцетин-3-О-рутинозид, яка становить 4,65 

мг/100 г свіжих плодів [83]. 

Авторами експериментально визначено, що загальна концентрація 

поліфенолів у свіжих ягодах чорної смородини становить 39,70±2,42 мг/100 г 

за галовою кислотою, що зумовлює її високі антиокислювальні 

властивості [87]. З точки зору антиоксидантної здатності, доведено, що сорти 

чорної смородини характеризуються найвищою антиоксидантною здатністю 

(499,26±17,00 і 438,85±67,26 мкмоль екв Тролокс/100 г свіжих ягід), тоді як 

певний сорт мав одну з найнижчих антиоксидантних характеристик – 

219,24 ± 53,18 мкмоль екв Тролокс/100 г свіжих ягід (6,53±0,71 мкмоль екв 

Тролокс/мл соку) [87]. 

Також було виявлено [87], що сорти темнішого кольору мають найвищі 

концентрації всіх чотирьох основних антоціанів у чорній смородині, серед 

яких цианідин-3-О-рутинозид позитивно корелює з кольоровістю, 

дельфінідин-3-О-глікозид, дельфінідин-3-О-рутинозид та загальними 

антоціанами. Крім того, доведено, що відсоток шкірки та насіння негативно 

корелює з в’язкістю соку та концентраціями дельфінідин-3-О-глікозиду та 

цианідин-3-О-глікозиду. Експериментально встановлено, що сік чорної 

смородини пригнічував активність ферментів дипептидилпептидази-IV, α- 

амілази, α-глюкозидази, синтази оксиду азоту та циклооксигенази-2, які є 

встановленими біохімічними маркерами діабету 2 типу та запалення [87]. 
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Таким чином, можно зробити висновок, що ягоди чорної смородини 

багаті на поліфенольні речоини, які показують високу антиоксилдювальну 

активність, можуть бути запропоновані для використання в харчуванні 

різних верст населення з лікувально-профілактичною метою при таких 

захворюваннях як діабет 2-го типу, хронічні запалення тощо. 

Антиоксилювальні властивості ягід чорної смородини також дозволяють 

включати їх та продукти їх переробки, такі як екстракти, в якості 

функціональних інгредієнтів в мясній промисловості. 

 

3.2 Дослідження ефективності корекції перекісного окислення 

ліпідів в напівкопчених ковбасах з використанням біофлавоноїдного 

комплексу ягід 

3.2.1 Результати дослідження впливу екстрактів ягід на 

окислювальні процеси в напівкопчених ковбасках 

Результати досліджень зміни кислотного числа у дослідних зразках 

напівкопчених ковбас наведені в таблиці 3.5. 

 

Таблиця 3.5 – Результати досліджень кислотного числа в зразках 

напівкопчених ковбас з використанням біофлавоноїдного комплексу ягід, мг 

KOH 

Шифр 

дослідного 

зразка 

1 доба зберігання 5 доба зберігання 15 доба зберігання 
25 доба 

зберігання 

К 0,021±0,001 0,417±0,02 0,701±0,03 1,001±0,03 

ЕЧГ(0,2) 0,019±0,001 0,311±0,02 0,388±0,02 0,567±0,02 

ЕЧГ(0,3) 0,019±0,001 0,301±0,03 0,354±0,02 0,561±0,00 

ЕЧГ(0,5) 0,019±0,002 0,247±0,01 0,301±0,11 0,391±0,06 

ЕЧС(0,2) 0,019±0,002 0,378±0,02 0,513±0,02 0,813±0,02 

ЕЧС(0,3) 0,019±0,002 0,341±0,02 0,533±0,01 0,689±0,00 

ЕЧС(0,5) 0,019±0,001 0,295±0,01 0,470±0,03 0,601±0,05 
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Аналіз таблиці 3.5. показує, що на початку зберігання ковбас КЧ у всіх 

зразках було майже однаковим і становило 0,019-0,021 мг/КОН. Це свідчить 

про малу кількість вільних жирних кислот і низьку інтенсивність гідролізу 

триацилгліцеридів. 

Аналіз першої стадії окисного процесу в дослідних зразках показав, що 

різниця між КЧ у контрольній пробі та дослідних ковбасах спостерігалася на 

5-й день зберігання виробів. Так, КЧ у контролі становило 0,417±0,02 

мг/КОН, тоді як у дослідних зразках ця величина коливалась у межах 0,247- 

0,378 мг/КОН, що на 9,35-59,23 % нижче. Така тенденція спостерігалася до 

кінця терміну зберігання і в кінці експерименту різниця значно зросла. 

На 25-ту добу зберігання КЧ ковбасних виробів мало найнижче значення 

у зразку 4 і дорівнювало 0,391±0,06 мг КОН, що на 39 % менше порівняно з 

контролем. Наприкінці зберігання концентрація вільних жирних кислот у 

всіх досліджуваних зразках була значно нижчою, ніж у зразку без додавання 

антиоксидантів. 

Встановлено [88, 89], що антиоксиданти, які синтезовані штучно, 

потенційно шкідливі, тому застосування натуральних препаратів є вигідною 

альтернативою в технології переробки м’яса. Відомо, що ягідні екстракти, 

переважно темного кольору, містять сполуки поліфенольного ряду, які 

володіють високою антиоксидантною активністю [90]. Більше того, завдяки 

антиоксидантній та антибактеріальній дії фенольних речовин рослинні 

екстракти є безпечною альтернативою хімічним добавкам консервуючої дії, 

що застосовуються в м’ясній промисловості, особливо нітратам (III). Вони 

можуть пригнічувати ріст патогенної мікрофлори, окислення м’ясних 

конституєнтів (ліпідів і білків) і запобігати зміні кольору [91-93]. Під час 

вибору цільової добавки враховують концентрацію діючих речовин, 

жирнокислотний склад м’ясного продукту, масову частку жиру, 

співвідношення насичених і ненасичених жирних кислот. Ефективність 

антиоксидантного препарату визначається його здатністю пригнічувати 
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швидкість гідролітичного розпаду жиру, перекісного окислення і утворення 

вторинних продуктів окислення ліпідів м’яса під час зберігання [93]. 

Аналіз динаміки КЧ показав, що протягом зберігання відбувається 

поступове акумулювання кінцевих метаболітів розпаду тригліцеридів, 

концентрація яких до кінця строку придатності досягає максимуму, що 

підтверджується даними [94]. Порівняльний аналіз ефективності різних 

антиоксидантів показав, що найбільшу позитивну дію на пригнічення 

первинної стадії окислення надає екстракт чорноплідної горобини в 

концентрації 0,5%. Це підтверджується результатами досліджень 

авторів [95], які встановили антиоксидантну та антимікробну ефективність 

екстракту чорноплідної горобини при використанні в продуктах зі свинини. 

У таблиці 3.6. наведено результати дослідження накопичення вторинних 

пероксидів у напівкопчених ковбасах. 

 

Таблиця 3.6 – Результати досліджень перекісного числа в зразках 

напівкопчених ковбас ковбас з використанням біофлавоноїдного комплексу 

ягід, % J2 

Шифр дослідного 
зразка 

1 доба 
зберігання 

5 доба 
зберігання 

15 доба 
зберігання 

25 доба 
зберігання 

К 0,015±0,001 0,019±0,000 0,037±0,001 0,046±0,003 

ЕЧГ(0,2) 0,015±0,001 0,015±0,007 0,018±0,003 0,019±0,003 

ЕЧГ(0,3) 0,015±0,001 0,015±0,001 0,016±0,003 0,017±0,002 

ЕЧГ(0,5) 0,015±0,001 0,015±0,001 0,015±0,001 0,017±0,003 

ЕЧС(0,2) 0,015±0,003 0,015±0,002 0,019±0,001 0,027±0,001 

ЕЧС(0,3) 0,015±0,003 0,015±0,007 0,019±0,001 0,018±0,003 

ЕЧС(0,5) 0,015±0,003 0,015±0,001 0,017±0,0013 0,018±0,001 

 
Як бачимо з таблиці, наприкінці терміну зберігання протягом 25 діб ПЧ 

у контрольному зразку досягало 0,046±0,003 % J2, тоді як у дослідних зразках 

цей показник був у межах 0,017-0,027 % J2. Найменша кількість перекисів 
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накопичувалася у зразку 4 з концентрацією екстракту чорноплідної горобини 

0,5 % і становила 0,017±0,003 % J2, що на 36,95 % менше, ніж у контролі. 

При додаванні екстракту чорної смородини також спостерігалося зниження 

інтенсивності перекісного окислення, але з меншою швидкістю. 

В другій фазі окислювального псування відбувається подальше 

окиснення вивільнених вільних жирних кислот. Відомо, що гідропероксиди 

ліпідів не змінюють якості їжі, оскільки вони не мають запаху та смаку [96]. 

Однак гідропероксиди є нестабільними сполуками, тому вони мають 

тенденцію розкладатися на алкільні та пероксидні радикали [97]. Ці радикали 

далі розщеплюються на вторинні сполуки, які відповідають за порушення 

чутливості, наприклад запахи та смаки, пов’язані з окисленням ліпідів. На 

ранніх стадіях окислення спостерігається збільшення гідропероксидів, 

оскільки рівень освіти вище рівня розкладання. Тим не менш, оскільки ці 

сполуки нестабільні, на більш глибоких стадіях окислення процес 

розкладання гідропероксидів інтенсивніше процесу утворення [98]. 

Аналіз динаміки ПЧ в дослідних зразках показує, що при додаванні 

екстрактів чорноплідної горобини та чорної смородини пригнічення 

перекисного окислення спостерігається вже після перших 5 діб зберігання. 

Це пояснюється тим, що компоненти екстрактів унеможливлюють 

приєднання активного кисню до радикалів жирних кислот і таким чином 

переривають вільнорадикальне окислення [99]. Чорноплідна горобина 

містить високі концентрації фенольних сполук, проантоціанідів, антоціанів і 

фенольних кислот з високою антиоксидантною активністю [100, 101]. 

На ранніх стадіях окислення використання пероксидів як індикатора 

окислювального псування призводить до недооцінки ступеня 

окислення [102], тому цей параметр не гарантовано надійний у м’ясі з 

високим ступенем окислення [103]. У зв’язку з цим, хоча величина перекису 

є широко використовуваним параметром для визначення ступеня окислення, 

вона ефективна лише на початкових стадіях окислювальних процесів [104]. 

Відповідно, для оцінки стадій глибокого окислення визначаю 
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Для встановлення ступеня накопичення вторинних продуктів окислення 

в останній день зберігання зразків ковбас було досліджено ТБЧ, результати 

якого представлені на рис.3.1.  

За даними рисунку, введення екстрактів ягід сприяє уповільненню 

накопичення вторинних продуктів окислення. Наприкінці терміну зберігання 

кількість вторинних продуктів окислення в контрольному зразку становила 

0,736±0,001 мг МА/кг готового продукту. У дослідних зразках цей показник 

досягав 0,197-0,507 мг МА/кг, що майже у три рази більше, ніж вміст 

перекису в дослідних зразках. Найбільш ефективним виявився екстракт 

чорноплідної горобини в концентрації 0,5 % в зразку ЕЧГ(0,5), де кількість 

малонового альдегіду в ковбасках в кінці терміну зберігання була 

найнижчою і склала 0,197±0,001 мг МА/кг, що нижче, ніж в контрольному 

зразку, в 3,74 рази. 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Вплив біофлавоноїдного комплексу ягідних екстрактів на 

накопичення вторинних продуктів окислення ліпідів напівкопченої ковбаси, 

мг МА/кг 
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Дослідження вмісту вторинних продуктів окислення дозволило оцінити 

глибину процесів окислення, що протікають у зразках напівкопчених ковбас 

при зберіганні протягом 25 діб при температурі 0-6°С. Концентрація 

вторинних продуктів окислення була найвищою в контрольному зразку, а в 

дослідних знижувалася пропорційно концентрації доданої антиоксидантної 

добавки. 

Відомо, що вторинні продукти окислення є носіями неприємного смаку 

та запаху окислених жирів [105-107]. В результаті проведених досліджень 

встановлено, що введення екстрактів ягід сприяє уповільненню накопичення 

вторинних продуктів окислення. Особливе значення має ефективність 

ягідних екстрактів щодо інгібування накопичення вторинних продуктів 

окислення при використанні їх у складі багатокомпонентних м’ясовмісних 

продуктів, що включають інгредієнти різного походження [108]. 

 
3.2.2 Результати дослідження впливу екстрактів ягід на 

мікробіологічні процеси в напівкопчених ковбасках 

Результати мікробіологічних досліджень дослідних зразків представлені 

в таблиці 3.7. 

Як видно з таблиці 3.3., мікробіологічні показники всіх зразків 

відповідали нормі або ДСТУ для напівкопчених ковбас. Різниця між 

дослідними зразками та контрольною спостерігалася в показнику 

КМАФАнМ. 

Найменше загальне обсіменіння було зафіксована в зразку з найбільшою 

концентрацією екстракту чорноплідної горобини - 0,5 % в зразку.  

Тенденція до зменшення КМАФАнМ була відзначена у всіх дослідних 

зразках. Інтенсивність такого зменшення залежала від концентрації 

екстрактів. 
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Таблиця 3.7 – Результати мікробіологічних досліджень напівкопчених 

ковбасок з використанням біофлавоноїдного комплексу ягід 

 

Шифр 

дослідно 

го зразка 

Кількість мезофільних 

аеробних и 

факультативно- 

анаеробних 

мікроорганізмів, КУО 

в 1 г, не більше ніж 

Бактерії групи 

кишкової палички 

(коліформи), в 0,001 

г 

Патогенні 

мікроорганізми, в 

тому числі бактерії 

роду Сальмонелла, 

в 25 г 

Норма 2.5×103 не знайдено не знайдено 

К 1.98×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧГ(0,2) 1.40×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧГ(0,3) 1.20×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧГ(0,5) 0.96×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧС(0,2) 1.64×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧС(0,3) 1.59×103 не знайдено не знайдено 

ЕЧС(0,5) 1.31×103 не знайдено не знайдено 

 

 

При дослідженні показників мікробіологічної безпеки було встановлено, 

що у всіх дослідних зразках спостерігалося зменшення КМАФАМ. 

Інтенсивність такого зменшення залежала від концентрації екстрактів. Як 

показують дослідження останніх років, фенольні сполуки рослинних 

екстрактів забезпечують антимікробні властивості рослинної сировини у 

складі м’ясопродуктів [109, 110]. Додавання екстрактів ягід з метою 

гальмування окислювального псування одночасно дозволяє забезпечити 

мікробіологічну безпеку продуктів, що швидко псуються, і продовжити 

термін зберігання. 
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3.3 Дослідження ефективності корекції перекісного окислення 

ліпідів в посічених напівфабрикатах з використанням біофлавоноїдного 

комплексу ягід 

3.3.1 Результати дослідження впливу екстрактів ягід на 

окислювальні процеси в посічених напівфабрикатах 

З метою запобіганню окисленню ліпідів було досліджено 

антиокислювальну ефективність екстрактів ягід у технології м’ясо-містких 

січених напівфабрикатів з м’ясом свинини та сріблястого карася. 

Результати вивчення динаміки окислювальних процесів 

протягом зберігання заморожених котлет при температурі представлені на 

рсиунку 3.2. Аналіз даних рисунку показав, що при зберіганні 

напівфабрикатів при температурі -18°С протягом 100 діб відбувається 

поступове накопичення вільних жирних кислот в результаті гідролізу жиру в 

усіх зразках. Однак, в зразку без антиоксидантів швидкість накопичення 

вища. Так, КЧ в контролі на 45 добу зберігання становило 0,974±0,030 мг 

КОН, тоді як у дослідних зразках цей показник коливався від 0,344±0,033 до 

0,931±0,033 мг КОН, що на 4,41-64,68 % нижче ніж в котлетах без додавання 

антиокислювальних препаратів. В кінці терміну зберігання різниця 

залишилася і збільшилася до 68,10 %. 

При порівнянні ступеня інгібування окислення ліпідів в залежності від 

виду екстракту слід відмітити, що найбільш ефективним виявився екстракт 

чорниці в концентрації 0,20 %. Так, в кінці терміну зберігання, тобто на 100 

добу цей показник в зразку ЕЧ(0,20) становив 0,355±0,013 мг КОН, що майже 

втричі нижче порівняно з контрольним. 

Аналогічна ситуація спостерігалася і при вивченні динаміки ПЧ. В кінці 

періоду зберігання кількість первинних продуктів окислення становила в 

контролі 0,097±0,011 % J2, що на 41,23-57,73 % вище порівняно з дослідними 

зразками. Серед трьох препаратів більш ефективними виявилися екстракт 

журавлини та екстракт чорниці у концентраціях 0,20 % до маси сировини. 
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Рисунок 3.2 – Динаміка гідролітичних процесів окислювання жиру у 

м’ясомістких січених напівфабрикатах з викосританням бюіофлавоноїдного 

комплексу ягід протягом тривалого зберігання 

 

Рисунок 3.3 – Динаміка перекісного окиснення жиру у м’ясомістких січених 

напівфабрикатах з використанням флавоноїдного комплексу ягід протягом 

тривалого зберігання 
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На рисунку 3.4 наведені результати дослідження накопичення 

вторинних продуктів окислення, що реагують з тіобарбітуровою кислотою. 

 

 

 
 

Рисунок 3.4 – Вплив біофлавоноїдного комплексу ягід на ТБЧ м'ясо- містких 

січених напівфабрикатів, мг MA/кг 

 

Встановлено, що в усіх зразках концентрація речовин, що реагують з 

тіобарбітуровою кислотою була в межах норми: ТБЧ1,0 мг МА/кг. Але слід 

відмітити, що в котлетах з препаратами з біофлавоноїдним комплексом ягід 

ТБЧ коливало від 0,181±0,001 до 0,613±0,003 мг МА/кг, що на 32,64-80,11 % 

нижче порівняно з котлетами без антиокислювальних препаратів. Найбільш 

ефективними виявилися екстракт чорниці та екстракт журавлини в 

концентрації 0,20 %. 

Ефективність екстрактів ягід при використанні в технології продуктів 

тривалого зберігання пояснюється наявністю флавонів, флавонолів і 
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флавоноїдів. Журавлина багата на фенольні сполуки, такі як фенольні 

кислоти, флавоноїди, антоціани, р-гідроксибензойна кислота та їх 

похідні [111]. 

Зріла журавлина має загальний вміст фенолу 4745 мг / кг в еквівалентах 

галової кислоти та загальний вміст мономерних антоціанів 111,0 мг/кг. 

Антиоксидантна здатність журавлини пов’язана з вмістом у ній фенольних та 

антоціанін – антоціанідинових речовин. 

Відомо також, що журавлина та її побічні продукти містять різні класи 

поліфенолів, включаючи фенольні кислоти, глікозиди флавонолів, антоціани 

та проантоціанідини. Доведено, що фенольні сполуки журавлини приносять 

користь здоров’ю завдяки їхньому впливу на інгібування окислення 

ліпопротеїнів низької щільності. 

Вплив екстракту журавлини та його фракцій на окислення ліпідів 

вивчався раніше [112]. Ці автори отримали шість різних фракцій з екстракту 

журавлини. Фракція 1 містила фенольні кислоти, фракція 2 антоціани, 

фракції 3 і 4 флавоноли, а фракції 5 і 6 проантоціаніди. У цьому дослідженні 

свинину подрібнювали і змішували з цілим екстрактом журавлини або 

отриманими фракціями. 

Показано, що концентрований порошок журавлинного соку мав високі 

антиоксидантні властивості, демонструючи потенціал уповільнення 

зростання ТБЧ та розвитку згірклості під час зберігання. Інше дослідження 

показало, що кислотна сироватка в поєднанні з ліофілізованою журавлиною 

може зменшити окисні зміни в ковбасах без нітратів [113]. Було використано 

цікавий підхід для запобігання окисленню м’язових продуктів шляхом 

годування свиней порошком журавлинного соку з метою підвищення 

стабільності продуктів зі свинини. Цей підхід продемонстрував покращення 

стабільності бекону, але не відбивних p корейки. Було висловлено 

припущення, що тривале годування може стабілізувати продукти зі свинини, 

однак це має бути додатково підтверджено додатковими 
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дослідженнями [114]. Тому екстракти цієї ягоди можна використовувати для 

запобігання окисленню м’яса та м’ясних продуктів. 

Чорна смородина містить цианідин-глікозид – 138,72 мг/100 г, 

епікатехін – 11,48 мг/100 г, з фенольних кислот відмічений високий вміст 

елагової кислоти – 43,67 мг/100 г [115]. Чорниця відрізняється високою 

концентрацією хлорогенової кислоти та її ізомерів – 131,18 мг/100 г [116]. 

Сукупність поліфенольних сполук з різним механізмом антиоксидантної 

дії і зумовлює високу антиокислювальну здатність ягід та їх екстрактів при 

застосуванні у технології м'ясо-містких напівфабрикатів. Оскільки 

фенольні сполуки є хорошими донорами електронів і протонів, пероксид 

водню може перетворюватися ними у воду сполуки, що перешкоджає 

утворенню вторинних продуктів перекісного окислення в м’ясних 

продуктах [117]. 

 
3.3.2 Результати дослідження впливу екстрактів ягід на 

мікробіологічні процеси в посічених напівфабрикатах 

Результати мікробіологічних досліджень січених м’ясомістких 

напівфабрикатів з м’ясом прісноводної аквакультури (сріблястого карася) 

наведені в таблиці 3. 8. 

Аналіз таблиці 3.4 показує, що мікробіологічні показники котлет з 

антиоксидантними препаратами відповідають вимогам встановленим ДСТУ 

4437:2005 для м’ясних посічених напівфабрикатів. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що бактерії групи 

кишкової палички в 0,001 г та патогенні мікроорганізми в 25 г 

напівфабрикатів з антиоксидантними препаратами не виявлені; кількість 

МАФАМ в 1 г після зберігання в замороженому стані протягом 90 діб склала 

1,61-2,96×104, що не перевищує допустимий рівень. Як бачимо з даних 

таблиці, екстракти ягід мають не тільки антиокислювальні властивості, але й 

здатні гальмувати ріст мікроорганізмів. Багато дослідників 

продемонстрували, що комерційно доступні поліфеноли та рослинні 
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екстракти, багаті поліфенолами, можуть використовуватися як 

антиоксиданти та природні протимікробні засоби [118-120]. 

Таблиця 3.8 – Результати мікробіологічних досліджень м’ясо-містких 

січених напівфабрикатів з біофлавоноїдним комплексом ягід після 

заморожування та зберігання 100 діб 

 

Зразок 

Кількість 

МАФнАМ, 

КУО в 1 г, не 

більше ніж 

БГКП 

(coliforms), 

в 0,001 г 

Патогенні мікроорганізми, 

в тому числі бактерії роду 

Salmonella, в 25 г 

Допустимий рівень 1×107 не допускається не допускається 

К 3,54×105 не виявлено не виявлено 

ЕС(0,1) 2,96×104 не виявлено не виявлено 

ЕС(0,15) 2,87×104 не виявлено не виявлено 

ЕС(0,20) 2,73×104 не виявлено не виявлено 

ЕЖ(0,1) 2,68×104 не виявлено не виявлено 

ЕЖ(0,15) 2,35×104 не виявлено не виявлено 

ЕЖ(0,20) 2,31×104 не виявлено не виявлено 

ЕЧ(0,1) 1,98×104 не виявлено не виявлено 

ЕЧ(0,15) 1,75×104 не виявлено не виявлено 

ЕЧ(0,20) 1,61×104 не виявлено не виявлено 

 

Дослідження in vitro показали, що поліфеноли мають протимікробну 

активність проти грампозитивних та грамнегативних бактерій. Механізми 

протимікробної активності поліфенолів ще не до кінця вирішені. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Теоретично встановлено, що журавлина (Oxycoccus palustris) є 

багатим джерелом фенольних речовин, які включають антоціани, фенольні 

кислоти, флавоноли, флаван-3-оли, проантоціанідини, тритерпеноїди, які 

мають ефективну антиоксидантну дію. Доведено, що журавлина є потенційно 

багатим джерелом антиокислювальних речовин, завдяки яким, журавлина є 

перспективним ресурсом для контролю окислювальних процесів у харчових 

продуктах із високим вмістом ліпідів. 

2. Встановлено, що чорноплідна горобина (Aronia melanocarpa) є одним 

із найбагатших рослинних джерел дуже цікавих фенольних фітохімічних 

речовин, включаючи проціанідини та антоціани. Високий вміст фенольних 

компонентів відповідають за широкий спектр потенційних лікарських, 

терапевтичних та антиокислювальних ефектів горобини, що робить її 

перспективною сировиною для харчової промиловості і здорового 

харчування. 

3. Теоретично доведено, що ягоди чорної смородини (Ribes nigrum L.) 

багаті на поліфенольні речовини, які демонструють високу 

антиокислювальну активність. Отже, можуть бути запропоновані для 

використання в харчуванні різних верст населення з лікувально- 

профілактичною метою. Антиоксилювальні властивості ягід чорної 

смородини також дозволяють включати плоди та продукти їх переробки, такі 

як екстракти, в якості функціональних інгредієнтів в м’ясній промисловості. 

4. Дослідження підтвердили високу антиоксидантну активність 

екстрактів чорноплідної горобини та чорної смородини при використанні в 

технології напівкопчених ковбас. Встановлено, що ведення екстракту 

чорноплідної горобини в кількості 0,2-0,5% до маси фаршу дозволяє значно 

уповільнити гідролітичне окислення ліпідів готової продукції, ефективно 

пригнічувати перекисне окислення жиру. Додавання екстракту чорної 

смородини також має антиоксидантну дію, але слабше. 
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5. Підтверджено, що стабілізація перекісного окислення ліпідів у 

напівкопчених ковбасах призводить до пригнічення утворення первинних 

продуктів окислення. В кінці терміну зберігання ПЧ дослідних зразків 

становило щонайменше 0,017 мг/КОН, що на 63,04 % менше ніж в контролі. 

6. Доведено, що кількість вторинних продуктів окислення, що реагують 

з тіобарбітуровою кислотою, була найменшою наприкінці терміну зберігання 

готового продукту з концентрацією екстракту чорноплідної горобини 0,5% і 

становила 0,197±0,001 мг МА/кг, що нижче, ніж у контролі в 3,74 рази. 

7. Введення екстрактів дозволяє зменшити мікробіологічне забруднення 

та досягти бактеріостатичного ефекту. Найбільший ефект дає внесення 

екстракту чорноплідної горобини в кількості 0,5%, що зменшує 

окислювальне пошкодження жиру більш ніж у три рази. 

8. Проведені дослідження ефективності екстрактів ягід при зберіганні 

заморожених напівфабрикатів із комбінованої м’ясної і рибної сировини 

доводять високі антиокислювальні властивості обраних ягідних екстрактів. 

9. Встановлено, що додавання екстракту чорної смородини до фаршу 

м'ясо-містких напівфабрикатів запобігає гідролітичному окисленню жиру під 

час тривалого зберігання протягом 100 діб при від’ємних температурах. 

Внаслідок зменшення гідролізу жиру знижується перекісне окиснювання 

вільних жирних кислот. Екстракт ефективний в дозах 0,1-0,2 % до маси 

фаршу. 

10. Доведено, що внесення екстракту журавлини до рецептури м'ясо- 

містких напівфабрикатів призводить до гальмування окислювальних 

процесів в ліпідній фракції продукту під час зберігання. Кількість 

пероксидів, що утворюються в продукті протягом 100 днів, зменшується на 

41,23-57,73 %. Аналогічний інгібуючий ефект на реакції перекісного 

окислення мав екстракт чорниці в концентрації 0,20 %. 
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11. Експериментально встановлено, що використання екстрактів ягід в 

концентраціях 0,1-0,2 % до маси сировини на 32,64-80,11 % знижують 

кількість вторинних продуктів окислення (малоновий альдегід). Найбільший 

ефект отримано від використання екстракту чорниці. 

12. Результати досліджень підтверджують антимікробну активність 

екстрактів ягід, багатих на поліфенольні сполуки. 
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