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ВІТАМІН Е ЯК ІНГІБІТОР ОКИСНОГО ПСУВАННЯ 
М’ЯСА ГУСЕЙ ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ

Досліджено вплив вітаміну Е за різних способів його застосування на вміст продуктів ліпопероксидації та акти
вність ендогенних антиоксидантів у м’ясі гусей під час його зберігання (-18°С). Для зберігання використано зразки 
м’яса від 3-х груп гусей. Контрольні зразки отримано від гусей, відгодованих на стандартному раціоні. М ’ясо І дос
лідного зразка -  від гусей, раціон яких з 42- до 63-ї доби відрізнявся від раціону гусей контрольної групи вдвічі бі
льшим (40 мг/кг) умістом вітаміну Е. М ’ясо П дослідного зразка отримано від гусей контрольної групи шляхом по
верхневої обробки зразка розчином вітаміну Е (в розрахунку 100 мкг/г м’яса) безпосередньо перед закладанням його 
на зберігання. Термін зберігання м’яса становив 210 діб. Встановлено, що інтенсивне накопичення вторинних про
дуктів ліпопероксидації (ТБКАП) у м’ясі гусей розпочалося з 90-ї доби. Збільшення вдвічі вмісту вітаміну Е в раціо
ні гусей сприяло зниженню вмісту ТБКАП у м’ясі І дослідного зразка порівняно з контрольним (на 27,6 %, р  < 0,05) 
наприкінці досліду. Додавання вітаміну Е до раціону гусей сприяло стабілізації антиоксидантного пулу в їхньому 
м’ясі, що підтверджується в 1,88 раза нижчим рівнем ТБКАП за ініціації пероксидного окиснення Ре2+ і на 36,0 % (р 
< 0,05) більшим коефіцієнтом антиоксидантної активності на 210-ту добу. Наприкінці досліду вміст вітаміну Е в І 
дослідному зразку на 41,7 % (р< 0,01) вищий за контроль, Р-каротину -  на 15,0 % (р < 0,05), а вітаміну А -  на рівні 
контрольного зразка. Обробка гусятини розчином вітаміну Е також забезпечує достовірне гальмування процесів 
пероксидного окиснення впродовж першої половини досліду. Втім наприкінці досліду вміст ТБКАП у II дослідному 
зразку м’яса досягає рівня, відповідного контрольному показнику. Зі 120-ї доби розпочалося більш інтенсивне ви
трачання ендогенних антиоксидантів, свідченням чого є зниження коефіцієнта антиоксидантної активності у м’ясі 
цього дослідного зразка до рівня контрольного на 210-ту добу. М’ясо цього зразка відрізняється від контрольного 
вірогідно вищим умістом Р-каротину (на 13,5 %, р<  0,05). Отже, для отримання пролонгованого позитивного ефек
ту під час низькотемпературного зберігання м’яса більш доцільним є додавання вітаміну Е до раціону гусей у перед- 
забійному періоді.
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Постановка проблеми. Сьогодні однією з найбільш актуальних проблем є забезпечення 

населення високоякісними харчовими продуктами. Серед продуктів харчування м’ясо птиці 
посідає особливе місце, воно є джерелом повноцінного білка і високоякісного жиру [1-3]. Ни
зькотемпературне зберігання м ’яса є одним з найбільш поширених способів його консервуван
ня. За цих умов гальмується мікробіологічне псування м ’ясної сировини. Головною причиною 
погіршення якості та харчової цінності м'яса під час низькотемпературного зберігання є окис
нення жирних кислот ліпідів, насамперед ненасичених жирних кислот [4—7].

У функціонуючих м’язах ненасичені жирні кислоти, які найбільш чутливі до пероксидного 
окиснення, захищені від дії активних форм Оксигену (АФО) системою антиоксидантного захи
сту. Після зупинення кровообігу відбуваються незворотні зміни, що створюють умови для змі
щення балансу прооксидантно-антиоксидантної рівноваги в напрямку окисних процесів. Це, 
насамперед, зумовлено накопиченням молочної кислоти, зниженням рН і, як наслідок, зни
женням активності антиоксидантних ензимів [3]. Введення до раціону птиці природних і син
тетичних антиоксидантів у передзабійному періоді підвищує стійкість м’яса до окисного псу
вання і подовжує терміни його зберігання [8]. Вітамін Е -  один із ефективних жиро розчин
них антиоксидантів, який має широкий спектр практичного застосування, зокрема у тварин
ництві [9].

Дослідженню властивостей і ролі вітаміну Е присвячено багато робіт. Деякі вчені пропону
ють застосувати вітамін Е для лікування багатьох хвороб -  від атеросклерозу до раку і нейроде-
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генеративних захворювань [10, 11]. З іншого боку, є інформація про підвищення під впливом 
вітаміну Е, навіть у наномолярних концентраціях, життєздатності нейронів в умовах оксидати- 
вного стресу, що пояснюється опосередкованою модуляцією цим антиоксидантом сигнальних 
систем [12-14]. Доведено, що підвищення вмісту вітаміну Е в раціоні тварин у передзабійному 
періоді сприяє подовженню термінів зберігання отриманого м’яса [9, 10, 15,16].

Аналіз останніх досліджень. На сучасному етапі розвитку біохімічної науки теорія антиок
сидантної дії вітаміну Е в організмі не є бездоганною і загальноприйнятною. Так, на думку од
ного з провідних біохіміків Ап§е1о Аггі (США), а-токоферол не є антиоксидантом, а виступає 
лише як ліганд для наразі не ідентифікованих специфічних білків і, таким чином, бере участь у 
передачі сигналу в клітині [12, 13, 17-21]. Існують сумніви щодо необмеженої здатності вітамі
ну Е запобігати оксидативному стресу [22, 23]. Встановлено, що вітамін Е може бути корисний 
лише за хронічного запалення низького рівня та імунної відповіді [13]. Механізм дії цього віта
міну досі є предметом дискусій. Розглядається як антиоксидантний механізм дії вітаміну Е, так 
і його вплив на сигнальну трансдукцію і модуляцію експресії генів [1]. Роботами закордонних і 
вітчизняних науковців [19, 23, 24] доведено, що надфізіологічні дози токоферолу можуть бути 
шкідливими, тому збільшення доз вітаміну Е в раціоні свійських тварин у передзабійному пе
ріоді має бути науково обґрунтованим.

З іншого боку, окисне псування м’яса тварин, відгодованих на стандартному раціоні, упові
льнюється завдяки його обробці перед зберіганням антиоксидантами, серед яких один із най
більш уживаних -  вітамін Е [4].

М етою дослідження було з ’ясування особливостей впливу вітаміну Е на окисне псування 
м’яса гусей під час низькотемпературного зберігання за різних способів застосування цього 
вітаміну. М ’ясо гусей обране як таке, що має підвищену здатність до ліпопероксидації внаслі
док високого вмісту ненасичених жирних кислот (НЖК) [13].

М атеріал і методи дослідження. Дослідження проводили на гусях італійської породи. 
Впродовж усього періоду постнатального розвитку (63 доби) гусей контрольної групи (26 го
лів) утримували на стандартному раціоні, збалансованому за обмінною енергією, протеїном і 
вітамінами згідно з рекомендаціями [25, 26]. Раціон гусей дослідної групи (26 голів) із 42- до 
63-ї доби відрізнявся від раціону гусей контрольної вдвічі більшим (40 мг/кг) умістом вітаміну 
Е. Забій птиці проводили у 63-добовому віці. Після забою птиці з тушки виділяли грудні м'язи, 
які швидко заморожували і зберігали за температури -18 °С та вологості повітря 85 % упродовж 
210 діб відповідно до вимог ДСТУ 3143:2013.

Для низькотемпературного зберігання використано зразки м ’яса 3-х груп гусей. Контрольні 
зразки отримано від гусей, відгодованих на стандартному раціоні. М ’ясо І дослідного зразка -  
від гусей, раціон яких з 42- до 63-ї доби відрізнявся від раціону гусей контрольної групи вдвічі 
більшим (40 мл/кг) умістом вітаміну Е. М ’ясо II дослідного зразка отримано від гусей контро
льної групи шляхом його поверхневої обробки розчином вітаміну Е (в розрахунку 100 мкг на г 
м’яса) безпосередньо перед закладанням на низькотемпературне зберігання.

Інтенсивність ПОЛ (продуктів окиснення ліпідів) у  м ’ясі гусей оцінювали за вмістом про
дуктів пероксидації, які реагують із 2-тіобарбітуровою кислотою -  ТБКАП. Визначення цих 
продуктів проводили в гомогенатах м’яса (ТБКАПВИХ) та за ініціації ПОЛ Ре2+ (ТБКАПщк) [27]. 
Для інтегральної оцінки активності ендогенних антиоксидантів у м’ясі застосовано коефіцієнт 
антиоксидантної активності (КАоа)- Його обчислювали як відношення ТБКАПВИХ до ТБКАПщК, 
оскільки в м ’ясі міститься не тільки субстрат пероксидації, а й високо- і низькомолекулярні 
сполуки, здатні гальмувати пероксидне окиснення ліпідів [28]. Вміст вітамінів А, Е, і 0-каро- 
тину визначали фотоколориметричним методом [27]. Математичну обробку експерименталь
них даних здійснювали загальноприйнятими методами математичної статистики, включаючи 
кореляційний аналіз [29] із використанням пакета комп’ютерної програми 8Р88-13,0 і програ
ми М8 Ехсеї 2000.

Результати дослідження. Аналіз динаміки вторинних продуктів ліпопероксидації в гомо
генаті м ’яса гусей трьох досліджених зразків (ТБКАПВИХ) свідчить (табл. 1), що збільшений 
вміст вітаміну Е, незалежно від способу його застосування, не впливає на загальні закономір
ності накопичення вторинних продуктів ліпопероксидації. Це підтверджується коефіцієнтами 
кореляції динаміки ТБКАПВИХ у досліджених зразках м’яса на рівні тісних (г = 0,968 -  0,993, р  <
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0,05). У контрольному зразку м’яса впродовж перших 90 діб, а в дослідних -  до 120-ї доби 
вміст ТБКАПВИХ утримувався на вихідному рівні, навіть з тенденцією до зниження. Динаміка 
цього показника, ймовірно, зумовлена тим, що процеси ліпопероксидації в анаеробних умовах, 
які виникають у м’ясі одразу після забою тварин, через нестачу акцепторів гідрогену гальму
ються [3]. Подальша активізація ПОЛ, яка розпочалася з 90-ї доби в контрольному зразку м ’яса, 
і зі 120-ї доби в І і II дослідних зразках, пов’язана з накопиченням ендогенного кисню. Отже, 
специфічність динаміки ТБКАПВИХ у контрольному і дослідних зразках полягає в тривалості 
стартового періоду прооксидантно-антиоксидантної рівноваги з низьким рівнем цього показни
ка У контрольному зразку достовірна активізація процесів ПОЛ спостерігається вже впродовж 
четвертого місяця: вміст вторинних продуктів ліпопероксидації з 90- до 120-ї доби збільшився 
на 77,4 %{р< 0,01).

Таблиця 1 -  Вміст продуктів ліпопероксидації у м ’ясі гусей контрольного і дослідних зразків
(нМоль/г, М ± ш, п = 6)

Термін збе- 
рігання, діб

Контрольний зразок І дослідний зразок II дослідний зразок

ТБКАПВИХ ТБКАПінк ТБКАПВІ„ ТБКАПінк ТБКАПВИХ ТБКАПінк

0 37,23 ± 2,01 75,82 ± 3,41 29,32 ±1,15 53,31 ±0,56** 33,9 ±1,71 67,83 ±0,56
зо 26,14 + 1,63 60,73+2,83 25,14 ± 1,23 51,31 ±2,74* 23,71 ± 1,04 44,74± 2,15**

60 27,98 ± 1,92 80,02 ± 3,87 24,58 ±0,97 52,30 ±2,49** 27,52± 0,25 56,16 ± 
3,04**

90 30,15 ± 1,52 83,75 ± 3,62 28,74 ±1,34 62,48 ± 3,25** 30,26 ±0,04 59,32 ± 
3,79**

120 53,49 ± 2,86 198,1 ± 8,73 30,42 ± 1,39** 80,05 ± 3,82** 32,59 ±1,93** 129,1 ± 
5,4**

150 77,42 ± 3,53 267,0 ±12,1 47,02 ±2,17** 114,7 ±5,4** 67,54 ± 1,10* 198,6 ± 
8,5**

180 92,62 ± 0,33 370,5 ± 16,7 63,51 ±2,97** 176,4 ± 8,2** 81,35 ±2,91** 290,5 ± 
13,0**

210 108,3 ± 5,2 433,2 ±21,7 78,45 ± 3,62** 230,7 ± 10,2** 105,8 ±4,02 406,9 ±21,2
Примітка: тут і в табл. 2 різниці вірогідні відносно м ’яса контрольних зразків: * - р <  0,05; * * -р < 0,01

У подальшому зміни цього показника в часі наближалися до квадратичної залежності і че
рез 210 діб уміст ТБКАПВИХ у контрольному зразку досягнув значення, яке у 2,91 раза переви
щило відповідне вихідне.

Збільшення вмісту вітаміну Е в раціоні гусей сприяло подовженню терміну вихідної стабілізації 
прооксидантно-антиоксидантної рівноваги для м’яса І дослідного зразка. Тільки з п’ятого місяця 
активізація процесів пероксидного окиснення зумовила вірогідне накопичення ТБКАПВИХ, За 
210 діб зберігання вміст ТБКАПВИХ в м’ясі І дослідного зразка зріс у 2,68 раза.

Обробка м’яса розчином вітаміну Е після забою птиці (П дослідний зразок) також сприяла 
подовженню періоду рівноваги між про- та антиоксидантами: тільки зі 120-ї доби розпочалась 
активізація ПОЛ. Упродовж п’ятого місяця вміст ТБКАПщц у м ’ясі II дослідного зразка збіль
шився в 2,07 раза і до кінця досліду досяг рівня відповідного показника контрольного зразка. За 
середнім рівнем ТБКАПВИХ контрольний зразок перевищив І і II дослідні зразки на 27,8 і 11,2 % 
(р < 0,05) відповідно.

Рівень ліпопероксидації, ініційованої Ре2+, визначається активністю ендогенних антиокси
дантів і, відповідно, характеризує здатність цих сполук гальмувати ПОЛ. Для контрольного 
зразка м’яса суттєве підвищення вмісту ТБКАПщк (у 5,17 раза) і, відповідно, зниження активно
сті ендогенних антиоксидантів спостерігали з 90- до 210-ї доби.

У І дослідному зразку вміст ТБКАПщК упродовж досліду збільшився в 4,33 раза. Вірогідні 
зміни цього показника відбувалися зі 120-ї доби. У м ’ясі П дослідного зразка достовірна активі
зація ініційованих Ре (II) процесів ПОЛ розпочалася, як і в контрольному зразку, з 90-ї доби. До 
кінця досліду вміст ТБКАДнк у II дослідному зразку зріс у  6,86 раза і досяг рівня відповідного 
показника контрольного зразка м ’яса. Таке підвищення здатності до ліпопероксидації може бу
ти ознакою вичерпання пулу антиоксидантів у цьому зразку наприкінці досліду.
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За даними статистичної обробки, середнє значення ТБКАПщк для контрольного зразка дос
товірно перевищило цей показник для І і II дослідних зразків м ’яса в 1,91 раза, або на 20,2 % 
(р < 0,05) відповідно.

Упродовж досліду Кдоа усіх зразків м’яса поступово, з певними незначними коливаннями, 
знижувався і наприкінці досліду досяг мінімального рівня, який в І дослідного зразка на 36,0 % 
перевищив відповідний контрольний показник, а в П -  наблизився до нього (рис.1).

Дані кореляційного аналізу динаміки Кдоа свідчать про збереження достатньо високої узго
дженості цього показника в межах досліджених зразків м ’яса (г = 0,877-0,974, р < 0,05). Однак 
порівняно з ТБКАПВИХ цей зв’язок для дослідних і контрольного зразків м ’яса дещо слабший, 
адже гальмування ПОЛ визначається рівнем ендогенних антиоксидантів, здатних протидіяти 
АФО і вільним радикалам.

Рис.1. Зміни коефіцієнта антиоксидантної активності досліджених зразків м ’яса.

Незважаючи на подібний характер динаміки КдОА, для контрольного зразка впродовж дос
ліду встановлено зменшення цього показника у 2,13 раза, І дослідного -  1,67, а II -  1,92 раза. 
Найменшу мінливість цього показника також відмічено для І дослідного зразка (коефіцієнт 
варіації 16,7 %), а для контрольного і II дослідного більший коефіцієнт варіації Кдоа (26,3 і 
27,9 % відповідно) свідчить про їх вищу мінливість. Отже, введення вітаміну Е до раціону гу
сей у передзабійному періоді не тільки гальмує окисне псування м ’яса І дослідного зразка, а й 
стабілізує активність ендогенних антиоксидантів у ньому.

Одним із головних критеріїв якості м ’ясної сировини є вміст жиророзчинних вітамінів у 
ньому. Встановлено, що вміст вітаміну Е в м ’ясі гусей контрольного зразка до 120-ї доби утри
мувався на сталому рівні (табл. 2). Однак зі 120-ї доби до кінця досліду спостерігали зменшен
ня вмісту вітаміну Е на 34,9 % (р < 0,01). Зниження цього показника, ймовірно, спричинено йо
го антиоксидантною активністю, адже а-токоферол проявляє антирадикальний ефект за раху
нок здатності до утворення мезомерно стабілізованих токоферильних радикалів. Вміст вітамі
ну А в м ’ясі гусей контрольного зразка з 1- до 120-ї доби збільшився на 25,3 % (р < 0,05) і досяг 
максимального рівня. Джерелом вітаміну А може бути Р-каротин, що за дії Р-каротиндиокси- 
генази трансформується у вітамін А. Дійсно, вже в першій половині досліду вміст Р-каротину 
зменшився на 14,3 % (р < 0,05). Упродовж другої частини досліду вміст вітаміну А зменшився 
на 27,8 % (р < 0,05), а Р-каротину -  на 35,6 % (р < 0,01). Зниження цих показників свідчить про 
погіршення якості м ’яса.

Збільшення вмісту вітаміну Е в раціоні гусей в передзабійному періоді сприяє накопиченню 
вітаміну Е в тканинах, тому Е-вітамінна забезпеченість м’яса І дослідного зразка на 32,7 % (р < 
0,01) вища за відповідний показник контролю. До 120-ї доби вміст вітамінів А  і Е в м’ясі І дос
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лідного зразка утримувався на вихідному рівні, а Р-каротину -  зменшився на 13,8 % (р < 0,05). 
Упродовж наступних 90 діб на тлі активізації процесів ПОЛ вміст головного тканинного антио
ксиданту вітаміну Е знизився на 23,9 % (р < 0,05), але залишився на 41,7 % (р < 0,01) вищим за 
відповідний показник контрольного зразка. Водночас уміст вітаміну А зменшився на 37,4 % 
(р < 0,01) і досяг відповідного значення контрольного зразка, а Р-каротину -  на 27,8 % (р < 0,01), 
однак і наприкінці досліду залишився на 15,0 % (р< 0,05) вищим за контроль.

Таблиця 2 -  Вміст жиророзчинних вітамінів у м ’ясі гусей (мкг/г, М ± т ,  п=б)

Термін зберігання, 
діб Зразок м’яса Вітамін А Вітамін Е Р-каротин

1
Контрольний

3,52+0,09 14,25+0,11 9,23+0,08
120 4,41+0,05 13,62+0,34 7,91+0,09
210 2,54+0,09 9,27+0,49 5,94+0,11

1
І дослідний

3,72+0,08 18,91+0,72** 9,46+0,43
120 3,58+0,05 17,26+0,47** 8,15+0,38
210 2,33+0,04 13,14±0,39** 6,83+0,09*

1
II дослідний

3,40+0,09 13,93+0,52 8,98±0,10
120 3,95+0,08 14,97±0,39* 7,82±0,12
210 2,29+0,06 8,51±0,31 6,74+0,15*

Обробка м ’яса розчином вітаміну Е перед закладанням на зберігання сприяє підвищенню 
Е-вітамінної забезпеченості в першій частині досліду. На 120-ту добу вміст вітаміну Е у м ’ясі II 
дослідного зразка на 12,7 % (р < 0,05) вищий за контрольний. Подальша інтенсифікація проце
сів ПОЛ зумовила прискорене витрачання вітаміну Е і зменшення його вмісту в цьому зразку 
до рівня контрольного. Вміст вітаміну А у м ’ясі II зразка зі 120-ї доби зменшився на 32,6 % 
(р < 0,01) і наблизився до рівня контрольного, а вміст Р-каротину -  поступово впродовж усього 
досліду на 28,3 %(р<  0,05), але залишився на вірогідно вищому рівні.

Висновки. 1. Збільшення вмісту вітаміну Е в раціоні гусей у 2 раза в передзабійному періо
ді сприяє стабілізації ендогенних антиоксидантів у їхньому м’ясі за його низькотемпературного 
зберігання впродовж більш тривалого періоду, що підтверджується на 36 % вищим за відповід
ний контрольний показник рівнем коефіцієнта антиоксидантної активності на 210-ту добу збе
рігання. М ’ясо цього зразка характеризується вірогідно вищим умістом вітаміну Е і 
Р-каротину (на 41,7 і 19,4 %) наприкінці досліду.

2. За поверхневої обробки м’яса розчином вітаміну Е також відбувається гальмування ПОЛ, 
втім воно є менш тривалим і характеризується прискореним витрачанням ендогенних антиок
сидантів, передусім вітаміну Е. Вміст Р-каротину в цьому зразку зменшується повільніше і до 
кінця досліду залишається вірогідно вищим за контроль.

3. Доцільність застосування розглянутих технологічних режимів зберігання м’яса гусей з 
використанням вітаміну Е як інгібітора його окисного псування визначається з урахуванням 
можливостей виробника і вимог до якості харчової сировини.
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Витамин Е к ак  ингибитор окислительной порчи мяса гусей при хранении
Данченко Е.А., Рубан А.В., Здоровцева Л.Н., Данченко Н.Н., Гапоненко Т.Н., Коляденко В.В.
Исследовано влияние витамина Е при различннх способах его применения на содержание продуктов липоперо- 

ксидации и активності, зндогенннх антиоксидантов в мясе гусей во время его хранения (-18°С). Для хранения испо- 
льзовано масо гусей трех образцов. Мясо контрольного образца получено от гусей, откормленннх на стандартном 
рационе. Мясо І опитного образца получено от гусей, рацион которих с 42- по 63-е сутки отличался от рациона гу
сей контрольной группи вдвоє большим (40 мг/кг) содержанием витамина Е. Мясо II опитного образца получено от 
гусей контрольной группи путем его обработьси раствором витамина Е (в расчете 100 мкг на г мяса) непосредствен- 
но перед закладкой на хранение. Срок хранения мяса -  210 суток. Установлено, что интенсивное накопление втори
нних продуктов липопероксидации (ТБКАП) в мясе гусей во время его хранения началось с 90-х суток. Увеличение 
вдвоє содержания витамина Е в рационе гусей способствовало достоверному (на 27,6 %, р<  0,05) снижению содер- 
жания ТБКАП в мясе І опитного образца по сравнению с контрольним в конце опнта. Добавление витамина Е в 
рацион гусей способствовало стабилизации антиоксидантного пула в их мясе, что подтверждается в 1,88 раза низ- 
шим уровнем ТБКАП при инициации пероксидного окислення Ре2+ и на 36,0 %, (р < 0,05) висшим козффициентом
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антиоксидантной активносте в зтом образце по сравнению с контрольним на 210-е сутки. В конце опьгга содержание 
витамина Е во II опмтном образце на 41,7 % (р < 0,01) вмше, чем в контроле, р-каротина -  на 15,0 % (р < 0,05), а 
витамина А -  на уровне контрольного образца. Обработка маса гусей раствором витамина Е также обеспечивает 
достоверное торможение процессов пероксидного окислення в течение первой половини опнта. Однако в конце 
опнта содержание ТБКАП во II опнтном образце мяса достигло уровня соответствующего контрольного показателя. 
Со 120-х суток началось более интенсивное использование зндогенньгх антиоксидантов, свидетельством чего являе- 
тся снижение козффициента антиоксидантной активносте в мясе зтого опитного образца до уровня контрольного на 
210-е сутки. Мясо зтого образца отличается от контрольного достоверно виспшм содержанием Р-каротина (на 13,5 %, 
р < 0,05). Таким образом, для получения пролонгированного антиоксидантного зффекта при низкотемпературном 
хранении мяса целесообразнее добавление витамина Е в рацион гусей в предубойном периоде.

Ключевьіе слова: гуси, хранение мяса, продукти липопероксидацни, антиоксидантная активносте, витаминн Е, 
А, р-каротин.

У ііатіп Е ая ап іпЬіЬііог о і охібагіте батане Іо доове т еа і віогаде
ОапсЬепко Е., КиЬап А., 2богоу1яеуа Ь., БапсЬепко К , Саропепко Т., Коїуабепко V.
ТЬе уііатіп Е еїіесі оп (Ье Ііріб регохібагіоп ргобисі сопіепі апб (Ье епбо@епоив апііохібапі асгіуііу (аі -18 С бигіп§ 

ІЬе бійегепі Іурев о і 8Іога§е) Ьав Ьееп віибіеб іп §оо.8е теаі. ТЬе @оо.8е те а і о і гінеє 8атр1е8 Ьа.8 Ьееп ивеб Іог 8Іога§е. 
Меаі о і сопігої вашріе Ьав Ьееп оЬіаіпеб іго т  @ееве Іеб Ьу [Ье віапбагб біеі.

ТЬе Іві т е а і Іеві вашріе о і §ееве біііегв Йгот (Ье сопігої §гоир Ьу 1\уо Іітев Ьі§Ьег сопіепі о і уііатіп Е (40 т §  / к§) 
іп ІЬеіг біеі іго т  (Ье 42пі Іо (Ье 63г<і бау.

Меаі о і іЬе 2пб Іеві вашріе оЬіаіпеб іігот іЬе сопігої §гоир о і §ееве ів ргосев8еб Ьу а уііатіп Е воіиііоп (саісиїаіеб аі 
100 т с §  рег § о і теаі) іттеб іаіеіу  Ьеіоге 8іога§е. ТЬе зЬеІІ Ьіе оі т е а і ів 210 баув. И Ьав Ьееп евІаЬ1І8Ьеб ІЬаІ (Ье іпіеп- 
віуе асситиіагіоп о і (Ье весопбагу Ііріб регохібагіоп ршбисіз Ье§іпв іго т  (Ье 90іЬ бау іп іЬе §оове т е а і бигіп§ іів 8Іога§е. 
Іп іЬе §оове біеі а боиЬІе іпсгеаве о і іЬе уііатіп Е Ьав сопігіЬиІеб а ві§пійсапі (Ьу 27.6%, р < 0.05) ТВА-АР бесгеаве іп 
іЬе йгві т е а і Іеві ватріе іп сотрагівоп \уііЬ ІЬе сопігої §гоир аі іЬе епб о і (Ье ехрегітепі.

ТЬе аббіїіоп о і уііатіп Е Іо (Ье біеі о і §ееве Ьав сопігіЬиІеб ІЬе вІаЬіІігабоп о і (Ье апііохібапі рооі іп ІЬеіг теаі. И Ьав 
Ьееп сопйгтеб Ьу а 1,88-іоІб іолуєг ієуєі о і ТВА-АР ироп іпіиаііоп о і регохібе охібаїіоп о і Ре2+ апб Ьу (Ье Ьі§Ьег соеій- 
сіепі о і апііохібапі асііуііу (36.0%, р < 0.05) т  іЬів ватріе іп сотрагівоп \уііЬ (Ье сопігої оп (Ье 210(Ь бау.

Аі (Ье епб о і (Ье ехрегітепі, ІЬе уііатіп Е сопіепі ів Ьі§Ьег 41.7 % (р < 0.01) іп (Ье Йгві ватріе (Ьап іп (Ье сопігої, 
Р-сагоІепе - 15.0 % (р < 0.05), апб уііатіп А ів аі ІЬе ієуєі о і (Ье сопігої ватріе. Ргосеввеб §оове т е а і \уііЬ а воіиііоп оі 
уііатіп Е аіво ргоуібев геІіаЬІе іпЬіЬійоп о і регохібагіоп ргосеввев бигіп§ гііе іігві ЬаІІ о і (Ье ехрегітепі.

Н о\уєуєг, аі (Ье епб о і (Ье ехрегітепі ІЬе сопіепі о і ТВА-АР геасЬев ІЬе ієуєі о і (Ье соггевропбіп§ сопігої іпбісев іп 
ІЬе 2пб Іеві ватріе о і теаі. Егот ІЬе 1201Ь бау, (Ьеге Ьав Ьееп ІЬе тоге іпіепвіуе иве о і епбо§епоив апгіохібапів. ТЬе апіі- 
охібапі асгіуііу соеійсіепі бесгеавіпд Іо (Ье сопігої ієуєі оп (Ье 2101Ь бау іп Йнв т е а і ватріе ів іів сопіогтагіоп. ТЬе теа і 
о і іЬів ватріе біНегв Ьу а Ьі§Ьег сопіепі о і р-сагоіепе й о т  (Ье сопігої ватріе ві^пійсапііу (Ьу 13.5%, р < 0.05). ТЬив, Іо 
оЬіаіп а рго1оп§еб апііохібапі ейесі бигіп§ 1о\у-ІетрегаІиге вІога§е о і т е а і іі ів тоге  абуіваЬІе Іо абб уііатіп Е Іо (Ье біеі 
о і §ееве іп ІЬе рге-в1аи§Ьіег регіоб.

Кеу \уогбв: §ееве, т е а і в1ота§е, Іірорегохібагіоп ртобисів, апііохібапі асгіуііу, уііатіпв Е, А, Р-сагоІепе.
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