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З’ясовано особливості впливу подвоєної дози вітаміну Е в раціоні гусей у передзабійний період 
на якість їхнього м’яса та окисні процеси під час його низькотемпературного зберігання. Впродовж 
усього періоду постнатального розвитку гусей контрольної групи утримували на стандартному раціоні, 
збалансованому за обмінною енергією, протеїном і вітамінами. Раціон гусей дослідної групи з 42-ої до 
63-ої доби відрізнявся вдвічі більшим (40 мг/кг) вмістом вітаміну Е. Забій птиці проводили у 63-добовому 
віці. Після забою з тушок вирізали м’ясо грудинки, яке заморожували повільним способом до температу-
ри –18 °С. Для низькотемпературного зберігання використано м’ясо гусей двох зразків. М’ясо контроль-
ного зразка отримане від гусей контрольної групи, дослідного зразка — від гусей дослідної групи.

Інтенсивність процесів пероксидного окиснення ліпідів у м’ясі гусей оцінювали за вмістом про-
дуктів пероксидації, які реагують з 2-тіобарбітуровою кислотою — ТБКАП. Визначення цих продук-
тів проводили в гомогенатах м’яса (ТБКАПвих) та за ініціації пероксидного окиснення Fe2+ (ТБКАПінк). 
Окрім того, у м’ясі гусей визначали вміст вітамінів А, Е і β-каротину.

Встановлено, що введення до раціону гусей вітаміну Е в дозі 40 мг/кг корму в цей період сприяє 
вірогідному гальмуванню (P≤0,05–0,001) процесів ліпопероксидації у їхньому м’ясі під час низькотемпера-
турного зберігання. М’ясо цих гусей характеризується вірогідно вищим вмістом вітаміну Е (P≤0,05–0,01) 
впродовж усього експерименту і на 29,1 % (P≤0,01) вищим умістом β-каротину наприкінці досліду. Отже, 
удвічі збільшена доза вітаміну Е в передзабійний період не тільки покращує якість парного м’яса, але 
й гальмує його окисне псування.
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Features of influence of doubled dose of vitamin E in the diet of geese during pre-slaughter period on the 
quality of geese meat and its oxidative damage during its low-temperature storage were established. During the entire 
period of postnatal development, the geese in the control group were kept on a standard diet, balanced on exchange 
energy, protein and vitamins. The diet of the geese in the experimental group from 42 to 63 days differed by doubled up 
vitamin E content (40 mg/kg). Bird slaughter was carried out at 63-day old age. After the slaughter from the carcasses, 
the meat of the breast was cut out and frozen in a slow way to a temperature –18 °C. For the low-temperature storage, 
geese meat of two samples was used. The meat of the control sample was obtained from the geese of the control group, 
and the meat of the experimental sample was from the geese of the experimental group.

The intensity of lipid peroxidation processes in geese meat was evaluated by the content of peroxidation 
products which react with 2-thiobarbituric acid (TBАAP). The determination of these products was carried out 
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in meat homogenates (TBAAPin) and on the initiation of peroxide oxidation of Fe2+ (TBAAPinit). In addition, the 
content of vitamins A, E and β-carotene was determined in geese meat.

It has been established that the introduction of vitamin E in the diet of geese in a dose of 40 mg/kg of feed dur-
ing this period contributes to reliable inhibition of lipoperoxidation processes in their meat during low-temperature 
storage. The meat of these geese is characterized by a significantly higher content of vitamin E throughout the experi-
ment and by 29.1 % higher content in β-carotene at the end of the experiment. Thus, the doubled dose of vitamin E 
before slaughter not only improves the quality of paired meat, but also inhibits its oxidative damage.

Keywords: MEAT, PRE-SLAUGHTER PERIOD, LOW-TEMPERATURE STORAGE, OXI-
DATIVE DAMAGE, VITAMIN E, VITAMIN A, β-CAROTENE
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Установлены особенности влияния удвоенной дозы витамина E в рационе гусей в предубойный период 
на качество их мяса и окислительные процессы во время его низкотемпературного хранения. В течение всего 
периода постнатального развития гусей контрольной группы содержали на стандартном рационе, сбалан-
сированном по обменной энергии, протеину и витаминам. Рацион гусей опытной группы с 42-ых до 63-их 
суток отличался вдвое большим (40 мг/кг) содержанием витамина Е. Забой птицы проводили в 63-суточном 
возрасте. После забоя с тушек вырезали мясо грудки, которое замораживали медленным способом до темпе-
ратуры –18 °C. Для низкотемпературного хранения использовали мясо гусей двух образцов. Мясо контрольно-
го образца получено от гусей контрольной группы, опытного образца — от гусей опытной группы.

Интенсивность процессов пероксидного окисления липидов в мясе гусей оценивали по содержанию 
продуктов пероксидации, реагирующих с 2-тиобарбитуровой кислотой — ТБКАП. Определение этих про-
дуктов проводили в гомогенатах мяса (ТБКАПисх) и при инициации пероксидного окисления Fe2+ (ТБКАПинк). 
Кроме того, в мясе гусей определяли содержание витаминов А, Е и β-каротина.

Установлено, что введение в рацион гусей витамина E в дозе 40 мг/кг корма в этот период способ-
ствует достоверному торможению (P≤0,05–0,001) процессов липопероксидации в их мясе во время низко-
температурного хранения. Мясо этих гусей характеризуется достоверно большим содержанием витами-
на Е (P≤0,05–0,01) в течение всего эксперимента и на 29,1 % (P≤0,01) высшим содержанием β-каротина 
в конце опыта. Итак, вдвое увеличенная доза витамина E в предубойный период не только улучшает каче-
ство парного мяса, но и тормозит его окислительную порчу.

Ключевые слова: МЯСО, ПРЕДУБОЙНЫЙ ПЕРИОД, НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЕ 
ХРАНЕНИЕ, ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ, ВИТАМИН Е, ВИТАМИН А, β-КАРОТИН

Найнебезпечнішим агентом, який по-
рушує тваринні клітини при зберіганні м’яса, 
є Оксиген, а саме його активні форми [10]. 
У міоцитах багато ферумвмісних білків, які за 
певних умов здатні перетворювати звичайний 
Оксиген на небезпечний для м’яса супероксид 
аніон-радикал. Саме він відіграє роль ініціато-
ра пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) [1, 
6, 8, 10, 12, 15]. При зберіганні м’яса в умовах, 
які унеможливлюють розвиток мікрофлори, 
найбільш негативним процесом, що погіршує 

його якість, є нагромадження продуктів ліпо-
пероксидації [10, 14]. Для поліпшення якості 
м’ясної продукції і збільшення термінів її збе-
рігання широко застосовують природні та син-
тетичні антиоксиданти, серед яких одне з пер-
ших місць посідає вітамін Е. Доведено, що 
збільшення вмісту вітаміну Е в раціоні тварин 
у передзабійний період сприяє подовженню 
терміну зберігання м’яса [8, 9, 14]. Однак за 
останні роки з’явилась достатня кількість екс-
периментальних даних, які доводять необхід-
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ність переведення вітаміну Е з розряду «без-
печних» і безперечно корисних для людини 
вітамінів до розряду сполук, які мають високу 
біологічну активність і залежно від багато-
чисельних факторів можуть проявляти як по-
зитивний, так і негативний вплив на організм 
[3, 4]. Наприклад, встановлено, що надлишок 
токоферолу негативно впливає на метаболізм 
вітаміну K [16]. Втім, за даними [17], зі збіль-
шенням концентрації вітаміну Е секреція його 
печінкою стає обмеженішою, більшість його 
екскретується, а концентрація у плазмі крові 
не підвищується більше, ніж у 2–4 рази. Ав-
тори вважають, що оптимальною є подвоєна 
доза вітаміну E. З урахуванням вищенаведеної 
інформації, доцільність застосування вітаміну E 
в дозах, які є в межах фізіологічної норми, 
набуває особливого значення.

Метою роботи було з’ясування особли-
востей впливу подвоєної дози вітаміну Е в ра-
ціоні гусей у передзабійний період на якість 
їх м’яса та окисне псування під час його низь-
котемпературного зберігання. М’ясо гусей об-
рано як таке, що має підвищену здатність до 
ліпопероксидації через високий вміст нена-
сичених жирних кислот.

Матеріли і методи

Дослідження проводили на гусях іта-
лійської породи. Впродовж усього періоду по-
стнатального розвитку гусей контрольної групи 
(26 голів) утримували на стандартному раціоні, 
збалансованому за обмінною енергією, протеї-
ном і вітамінами згідно з рекомендаціями [11, 
13]. Раціон гусей дослідної групи (26 голів) 
з 42-ої до 63-ої доби відрізнявся від раціону 
гусей контрольної вдвічі більшим (40 мг/кг) 
вмістом вітаміну Е. Забій птиці проводили 
у 63-добовому віці. Після забою з тушок виріза-
ли м’ясо грудки, яке охолоджували при темпе-
ратурі +6 °C впродовж 4 годин і заморожували 
в морозильній камері повільним способом до 
температури –18 °C. У подальшому м’ясо збе-
рігали в морозильній камері у пластикових кон-
тейнерах при температурі –18 °C та вологості 
повітря 85 %. Відбір зразків м’яса для аналізів 
здійснювали відповідно до стандарту [7]. Для 
низькотемпературного зберігання використано 

м’ясо гусей двох зразків. М’ясо контрольного 
зразка отримане від гусей контрольної групи, 
а дослідного — від гусей дослідної групи.

Інтенсивність ПОЛ у м’ясі оцінювали за 
вмістом продуктів пероксидації, які реагують з 
2-тіобарбітуровою кислотою — ТБКАП [2, 5]. 
Визначення цих продуктів проводили в гомоге-
натах м’яса (ТБКАПвих) та за ініціації Fe2+ ПОЛ 
(ТБКАПінк). Вміст вітамінів А, Е і β-каротину в 
м’ясі гусей визначали за відомими методика-
ми [2]. Математичну обробку експерименталь-
них даних здійснювали методами математичної 
статистики, у томі числі кореляційного аналізу, 
з використанням пакету комп’ютерної програ-
ми SPSS–13,0 і програми Microsoft Excel 2000.

Результати й обговорення

Аналіз динаміки вмісту вторинних про-
дуктів ліпопероксидації у гомогенаті м’яса гу-
сей контрольного зразка (ТБКАПвих) свідчить 
(табл. 1), що впродовж перших 90 діб зберіган-
ня відбувається гальмування процесів ПОЛ і, 
відповідно, зменшення вмісту ТБКАПвих. 

Така динаміка цього показника, ймовір-
но, зумовлена тим, що процеси пероксидації 
в анаеробних умовах, що виникають у ткани-
нах відразу після забою тварин, через нестачу 
акцепторів гідрогену гальмуються. Подальша 
активізація ПОЛ з 90-ої доби пов’язана з на-
копиченням ендогенного кисню [10]. У кон-
трольному зразку вірогідна активізація про-
цесів ПОЛ спостерігається вже впродовж 
четвертого місяця, про що свідчать результа-
ти експерименту: вміст вторинних продуктів 
ліпопероксидації в цьому зразку з 90-ої до 
120-ої доби збільшився в 2,05 разу (P≤0,01). 
У подальшому накопичення продуктів ПОЛ 
прискорилось (від 0,90 нмоль/г добу четверто-
го місяця до 1,30 нмоль/г добу сьомого і через 
210 діб вміст ТБКАПвих досягнув значення, яке 
у 4,78 разу (P≤0,001) перевищило відповідний 
вихідний показник.

Збільшення вмісту вітаміну Е в раціоні 
гусей сприяло подовженню терміну вихідної 
стабілізації прооксидантно-антиоксидантної 
рівноваги для м’яса гусей дослідного зразка 
під час його зберігання. Впродовж 150 діб вміст 
продуктів ліпопероксидації в ньому з певними 



85

The Animal Biology, 2017, vol. 19, no. 3

Таблиця 1
Вміст продуктів ліпопероксидації у м’ясі гусей досліджених зразків, нмоль/г (M±m, n=6)

The content of lipid peroxidation products in the meat geese of the samples, nмol/g (M±m, n=6)

Термін зберігання, діб
Term of storage, days

Зразки м’яса / Samples of meat
контрольний / control дослідний / experimental

ТБКАПвих.
TBAAPin

ТБКАПінк
TBAAPіnit

ТБКАПвих.
TBAAPin

ТБКАПінк
TBAAPіnit

0 32,39±1,08 45,23±0,56 36,52±1,08 49,18±1,73
30 25,37±0,34 36,45±1,72 34,37±0,85* 45,82±2,07*
60 28,36±0,01 43,53±2,00 37,46±0,37* 50,72±2,33
90 26,02±0,27 42,51±1,38 38,12±0,09** 55,46±1,39**
120 53,29±1,75 119,2±4,43 41,53±0,63* 58,93±1,64***
150 78,11±3,72 182,4±8,03 45,23±1,08** 73,41±2,41***
180 115,6±4,33 297,9±8,74 86,70±2,86** 152,9±7,32***
210 154,7±8,13 487,1±5,82 121,7±3,51** 272,5±5,72***

Примітка: тут і далі різниці вірогідні порівняно з контролем: * — Р≤0,05; ** — Р≤0,01; *** — Р≤0,001.
Note: here and further the difference is significant in relation to meat of control sample: * — Р≤0.05; ** — Р≤0.01; 

*** — Р≤0.001.

коливаннями утримувався на вихідному рівні 
і тільки зі 150-ої доби активізація процесів пе-
роксидного окиснення призвела до вірогідного 
накопичення ТБКАПвих. У цілому вміст вторин-
них продуктів ліпопероксидації в м’ясі дослід-
ного зразка за 210 діб зберігання зріс у 3,33 разу 
(P≤0,001). Додаткове використання вітаміну Е 
не впливає на загальні закономірності накопи-
чення вторинних продуктів ліпопероксидації. 
Це підтверджується коефіцієнтом кореляції 
динаміки ТБКАПвих у досліджених зразках 
м’яса на рівні дуже тісного (r=0,959; P≤0,01). 
Отже, специфічність динаміки цього показника 
у контрольному і дослідному зразках полягає 
лише в тривалості стартового періоду проокси-
дантно-антиоксидантної рівноваги з низьким 
рівнем ТБКАПвих. 

Рівень продуктів ліпопероксидації, іні-
ційованої Fe (ІІ), характеризує вміст ендогенних 
антиоксидантів у м’ясі і, відповідно, здатність 
до гальмування процесів ПОЛ. Для контроль-
ного зразка м’яса цей показник з 90-ої до 210-ої 
доби підвищився у 11,46 разу (P≤0,01), що свід-
чить про вичерпання пулу ендогенних анти-
оксидантів.

Для дослідного зразка гусятини вміст 
ТБКАПінк упродовж усього досліду збільшився 
у 5,54 разу (P≤0,01). Найсуттєвіші зміни цього 
показника відбувались тільки зі 150-ї доби. 
Середнє значення ТБКАПінк для контрольного 
зразка вірогідно перевищує цей показник до-
слідного зразка м’яса у 1,65 разу (P≤0,01).

Дані кореляційного аналізу свідчать 
про збереження узгодженості цього показника 
в межах досліджених зразків м’яса, проте по-
рівняно з ТБКАПвих цей зв’язок для дослідно-
го і контрольного зразків м’яса дещо слабший 
(r=0,837; P≤0,01), оскільки здатність до перок-
сидації визначається, з одного боку, ненасиче-
ністю жирних кислот ліпідів м’яса, а з іншо-
го — рівнем високо- і низькомолекулярних ан-
тиоксидантів, здатних протидіяти АФО і віль-
ним радикалам [6].

Вихідний вміст досліджених вітамінів 
у м’ясі контрольного зразка свідчить про те, 
що якість м’ясної продукції, використаної для 
біохімічних досліджень, відповідає вимогам 
ДСТУ за вмістом вітаміну А і β-каротину й ре-
комендаціям Інституту птахівництва НААН за 
вмістом вітаміну Е. Подальші зміни цих по-
казників визначаються вихідною якістю і тер-
мінами зберігання м’яса (табл. 2).

Вміст вітаміну Е в м’ясі гусей кон троль-
ного зразка упродовж 120 діб утримувався на 
сталому рівні. І навіть активізація процесів лі-
попероксидації не призвела до вірогідних втрат 
цього вітаміну на 120-у добу зберігання. На тлі 
підвищення рівня пероксидного окиснення лі-
підів, встановленого в м’ясі у цей період, така 
стабільність вмісту токоферолу свідчить про 
існування альтернативних шляхів дезактива-
ції активних форм оксигену [20]. Але зі 120-ї 
доби спостерігалося вірогідне зниження вмісту 
вітаміну Е на 28,5 % (P≤0,01). Зниження вміс-
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ту вітаміну Е в цей період, ймовірно, пов’язано 
з його антиоксидантною функцією, адже відо-
мо, що токоферол проявляє антирадикальний 
ефект за рахунок здатності утворювати мезо-
мерно стабілізовані радикали.

Вміст вітаміну А в м’ясі гусей кон-
трольного зразка упродовж перших 120 діб 
збільшився на 25,9 % (P≤0,01) і досяг макси-
мального значення. Таке підвищення вмісту 
вітаміну А, можливо, зумовлене активізацією 
β-каротиндиоксигенази — ензиму, що каталі-
зує трансформацію β-каротину у вітамін А і, за 
даними [18], зберігає свою активність за низь-
ких температур. Зниження вмісту β-каротину 
на 15,1 % (P≤0,01) у цей період свідчить на ко-
ристь цього припущення. Подальші зміни вміс-
ту вітаміну А і β-каротину у м’ясі контрольного 
зразка односпрямовані: упродовж наступних 
90 діб вміст вітаміну А скорочується на 32,3 % 
(P≤0,01), а β-каротину — на 24,7 % (P≤0,01), 
що, можливо, пов’язано із дезактивацією β, 
β-каротин-9’,10’-оксигенази або β-каротин-15, 
15’-монооксигенази, внаслідок накопичення 
вторинних продуктів ПОЛ. Відомо, що ці ензи-
ми відграють важливу роль у підтримці анти-
оксидантного статусу клітин, а їхні дисфункції 
ведуть до розвитку патологічних станів [18, 
19]. Вичерпання пулу цих вітамінів, безумовно, 
свідчить про погіршення якості м’яса.

Збільшення концентрації вітаміну Е 
в раціоні гусей дослідної групи сприяє нако-
пиченню вітаміну Е у скелетних м’язах цієї 
птиці у передзабійний період, тому й вихідна 
Е-вітамінна забезпеченість м’яса цього зразка 
на 21,8 % (P≤0,01) вища за відповідний кон-
трольний показник. На 120-у добу вміст вітамі-
ну Е і β-каротину в м’ясі дослідного зразка зали-

Таблиця 2 
Вміст жиророзчинних вітамінів у м’ясі гусей досліджених зразків, мкг/г (M±m, n=6)
The content of fatsoluble vitamins in geese meat of studied samples, mcg /g (M±m, n=6)

Зразок
Sample

Термін зберігання, 
доба

Term of storage, day
Вітамін A
Vitamin A

Вітамін E
Vitamin E

β-Каротин
β-Carotene

контрольний
control

1 2,7±0,02 11,9±0,06 8,6±0,04
120 3,4±0,06 12,3±0,15 7,3±0,08
210 2,3±0,02 8,5±0,12 5,5±0,05

дослідний 
experimental

1 2,8±0,08 14,5±0,11** 8,6±0,04
120 3,7±0,07 14,2±0,13* 8,6±0,05**
210 2,3±0,03 12,9±0,06** 7,1±0,09**

шився на рівні вихідного. Одночасне збільшен-
ня вмісту вітаміну А у цьому зразку на 32,1 % 
(P≤0,01), можливо, зумовлене трансформацією 
інших каротиноїдів у ретинол. Впродовж на-
ступних 90 діб на тлі підвищення рівня ліпопе-
роксидації вміст основного тканинного антиок-
сиданту вітаміну Е вірогідно знизився, але за-
лишився на 51,8 % (P≤0,01) вищим порівняно 
з відповідним показником кон троль ного зразка. 
Водночас вміст вітаміну А дослідного зразка 
зменшився на 37,8 % (P≤0,01) і досяг рівня 
відповідного контрольного показника, а вміст 
β-каротину зменшився на 17,4 % (P≤0,01), але 
залишився на 29,1 % (P≤0,01) вищим за кон-
троль. На тлі активізації процесів ПОЛ така 
динаміка вітаміну А і β-каротину є додатковим 
свідченням їх антиоксидантних функцій.

Висновки

Вірогідне накопичення вторинних про-
дуктів ліпопероксидації у м’ясі гусей під час 
його низькотемпературного зберігання (–18 °С) 
розпочинається з 90-ої доби. Введення до раці-
ону птиці подвоєної дози (40 мг/кг) вітаміну Е 
у передзабійний період сприяє вірогідному 
гальмуванню процесів ліпопероксидації у м’ясі 
під час його низькотемпературного зберігання. 
Отже, згодовування гусенятам подвоєної дози 
(40 мг/кг) вітаміну Е у передзабійний період 
сприяє отриманню м’ясної продукції, здатної 
до тривалішого зберігання.

При зберіганні м’яса гусей, що за ві-
тамінною забезпеченістю відповідає ДСТУ, 
упродовж 120 діб за температури –18 °С ві-
рогідної втрати вітамінів Е, А і β-каротину не 
спостерігається. Втрати досліджених вітамінів 
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встановлено впродовж останніх місяців дослі-
ду на тлі інтенсифікації процесів пероксидно-
го окиснення ліпідів. М’ясо дослідного зразка, 
отримане від гусей, відгодованих на раціоні 
з подвоєною дозою вітаміну Е, характеризу-
ється вірогідно вищим вмістом цього вітаміну 
упродовж усього досліду і на 29,1 % (P≤0,01) 
вищим умістом β-каротину наприкінці дослі-
ду. Отже, додавання до раціону гусей подво-
єної дози (40 мг/кг) вітаміну Е у передзабій-
ний період не тільки покращує якість парного 
м’яса, але й гальмує його окисне псування.

Перспективи подальших досліджень. 
Дослідження впливу різних концентрацій ві-
таміну Е можливе за використання сучасних 
методів, що дозволять детальніше з’ясувати 
переваги і недоліки надлишку вітаміну Е з ме-
тою визначення його оптимальних концентра-
цій для організму цього різновиду птиці. Тому 
подальші дослідження будуть спрямовані на 
з’ясування позитивних і негативних наслідків 
збільшених у декілька разів доз вітаміну Е 
на розвиток птиці і в тому числі на метаболізм 
вітаміну K.
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