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ОСОБЛИВОСТІ ОКИСНОГО ПСУВАННЯ ТКАНИН ПЕЛЕНГАСУ  
ПРИ ЗБЕРІГАННІ В ОХОЛОДЖЕНОМУ СТАНІ

Відомо, що процеси окисного псування риби, в значній мірі залежать як від умісту жиру та його ненасиченості в її тка-
нинах, так і активності ендогенних антиоксидантів. Метою даного дослідження було з’ясування особливостей окисного 
псування тканин пелінгасу з різним умістом жиру при зберіганні в охолодженому стані. Проведено порівняльний аналіз окис-
ного псування тканин спинки і черевця при зберіганні в охолодженому стані цілих тушок цієї риби. Для оцінки рівня окисного 
псування проаналізовано динаміку вмісту кінцевих продуктів ліпопероксидації та активності антиоксидантних ферментів 
(супероксиддисмутази, каталази та глутатіонпероксидази) в межах терміну зберігання, визначеного ДСТУ 3326-96 (12 діб). 
Результати проведених досліджень довели, що при зберіганні тушок пелінгасу за температури 0-2°С впродовж зазначе-
ного терміну, активізація процесів пероксидного окиснення ліпідів, характеризувалась певною тканинною специфічністю. 
Встановлено, що в спинці пелінгасу підвищення вмісту кінцевих продуктів ліпопероксидації і, відповідно, дезактивацію анти-
оксидантної системи встановлено відразу після зупинки кровообігу. У черевці пелінгасу процеси дезактивації ендогенних 
антиоксидантів розпочались тільки з 9-ої доби зберігання риби, але вони були більш прискореними. Наприкінці досліду в 
спинці пелінгасу вміст вторинних продуктів ПОЛ у 3,55 рази менший, ніж у черевці. Втім, зважаючи на високу активність 
усіх трьох досліджуваних антиоксидантних ферментів у черевці пелінгасу, можна зробити висновок, що якість даного про-
дукту при зберіганні його за температурного режиму 0-2°С навіть після 12 діб залишається на достатньому рівні, що може 
сприяти його широкому розповсюдженню, та значному попиту серед споживачів. 
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Постановка проблеми. В системі здорового хар-
чування особливу роль відіграють морепродукти. 
Вони містять в собі життєво важливі білки, ліпіди, 
мінеральні речовини та вітаміни. Існує міцний зв’язок 
між вживанням в їжу морепродуктів та покращенням 
здоров’я і тривалістю життя. Так, за даними Tacon & 
Metian (2018) для країн з більшою середньою трива-
лістю життя населення, найнижчими показниками 
ожиріння, серцево-судинних захворювань та діабету 
характерне споживання значно більшої кількості море-
продуктів, у першу чергу риби [18]. На жаль, в Україні 
з 2000 р. щорічно спостерігається тенденція до змен-
шення обсягів споживання риби та рибопродуктів 
населенням України.

Риба з давнини використовувалась людиною для 
їжі, оскільки це одне з найдешевших джерел добре 
засвоюваного білка та жиру. При збалансованому амі-
нокислотному складі білка риба має високий рівень 
ненасиченості ліпідів і низький вміст холестеролу. 
Харчова цінність риб’ячого жиру зумовлена й підви-
щеним умістом ненасичених жирних кислот, у тому 
числі таких, що відсутні в жирах наземних тварин [17]. 
У риб’ячих жирах зазвичай значна кількість незамін-
них лінолевої, ліноленової, арахідонової кислот. Цін-
ність риб’ячого жиру підвищується за рахунок вмісту 
в ньому жиророзчинних вітамінів A, D, Е, К. Однак, 
свіжа риба є продуктом, що характеризується корот-
ким терміном зберігання. Окрім мікробіологічного, 
для риби властиве також окисне псування [21]. Саме 

високий вміст ненасичених жирних кислот (НЖК) у 
риб’ячому жирі є причиною його здатності до окис-
ного псування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У функ-
ціонуючих м’язах риби, як і будь-яких тварин, вста-
новлюється динамічна прооксидантно-антиоксидантна 
рівновага між продукцією вільних радикалів та їхньою 
елімінацією, підтримка якої та захист внутрішньоклі-
тинних компонентів здійснюється системою антиокси-
дантного захисту (АОЗ) [1]. Після зупинки кровообігу 
відбуваються незворотні зміни, що створюють умови, 
за яких баланс прооксидантів і антиоксидантів зміщу-
ється в напрямку окиснення. Наслідком зупинки кро-
вообігу є накопичення молочної кислоти, що сприяє 
зниженню рН середовища, падінню активності анти-
оксидантних ферментів і активації тканинних гідролаз 
[12]. Усі ці зміни призводять до інтенсифікації проце-
сів пероксидного окиснення ліпідів, що супроводжу-
ються накопичення токсичних продуктів ліпоперок-
сидації. Окрім того, в процесі автоокислення ліпідів 
вільні радикальні ланцюгові реакції можуть спричи-
нити окислення та погіршення харчової цінності білків, 
навіть призводячи до їхньої окиснювальної агрегації та 
функціональних змін [14]. Окислені ліпіди, можуть не 
тільки псувати якість риби, але й заважати дієтичним 
добавкам риб’ячого жиру впливати на їхню передбачу-
вану біологічну активність [17]. Сучасні споживачі все 
більше висловлюють занепокоєння щодо використання 
синтетичних консервантів і антиоксидантів у харчових 
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продуктах, хоча останнім часом у більшості розробок, 
спрямованих на гальмування мікробіологічного і окис-
ного псування харчових продуктів, у тому числі й риби, 
пропонується застосування природних речовин [21]. 
Звичайні технології зберігання (охолодження та замо-
рожування) конкурують з більш сучасними технологі-
ями холодильного зберігання, а саме охолодження та 
суперохолодження. Пропонується використання нових 
технологій пакування харчових продуктів (у т.ч. їстівні 
плівки та покриття). Останні досягнення в сучасних 
технологіях зберігання риби включають обробку під 
високим тиском, опромінення, технологію імпульсного 
світла, імпульсне електричне поле, мікрохвильову, раді-
очастотну та ультразвукову обробку та комбіновані тех-
нології. Незважаючи на всі нові технології, які застосо-
вуються в рибообробці, охолодження та заморожування 
риби залишаються найбільш поширеними методами 
її консервації [7]. Денатурація білка є фактором, що 
визначає якість мороженої риби. Вплив кристалів льоду 
на якість розмороженої риби залежить від виду риби, 
посмертних стадій, денатурації білка, і умов обробки 
риби [19]. Охолоджена риба за своїм хімічним складом 
та споживчими властивостями несуттєво відрізняється 
від живої і істотно перевершує морожену рибу. Однак 
термін зберігання такої риби нетривалий і визначається 
засобами охолодження [13]. При охолодженому збері-
ганні риби не припиняється її окисне псування, що в 
значній мірі погіршує її харчові якості [14].

Харчова цінність охолодженої риби визначається 
цілою низкою факторів, таких як термін зберігання, 
температура, вид риби, стрес під час вилову, кількість 
і якість льоду [4; 11; 16]. Крім того, на термін збері-
гання впливає і спосіб зберігання риби (ціла, філе або 
патрана). Консервування риби охолодженням полягає 
в принципі анабіозу, тобто. на пригніченні життєдіяль-
ності мікроорганізмів та активності власних ферментів 
тканин риби за рахунок дії температурного фактору. 

Встановлення механізмів окисного псування риби 
дозволить оптимізувати технологічні режими збері-
гання рибних продуктів. Відомо, що ціла риба зберіга-
ється краще, ніж відокремлені її частини [16]. Але про-
цеси окисного псування, що в значній мірі залежать як 
від умісту жиру та його ненасиченості, так і активності 
ендогенних антиоксидантів у різних тканинах риби 
можуть суттєво відрізнятись за інтенсивністю. 

Мета і завдання дослідження. Метою даного 
дослідження було з’ясування особливостей окисного 
псування тканин пелінгасу з різним умістом жиру 
(спинці і черевці) при зберіганні в охолодженому стані 
цілих тушок цієї риби. Порівняльний аналіз окисного 
псування ліпідів у різних частинах риби проводиться, 
щоб зрозуміти варіації харчової якості цієї риби. Для 
оцінки рівня окисного псування проаналізувати дина-
міку вмісту кінцевих продуктів ліпопероксидації та 
активності антиоксидантних ферментів в межах тер-
міну зберігання, визначеного ДСТУ 3326-96 (12 діб).

Матеріали і методи. Пелінгас – стайна напівпро-
хідна риба, яка належить до сімейства кефалевих і є 

вихідцем з роду кефалі-Лізи (Liza haematocheilus) [3]. 
Цей вид кефалі виявився найбільш стійким до зни-
ження температури води у зимовий період. Пелінгас, 
маючи багато спільних особливостей з чорномор-
ськими кефалями, відрізняється від них більш широ-
кою екологічною пластичністю. Він не гине у ставках 
з прісною водою, а добре в них зростає при годівлі. 
Акліматизація пелінгаса у південних морях, обґрунто-
вана Б.Н. Казанським (1966–1968 рр.). У 1970–1980 рр. 
пелінгаса було завезено з Японського моря й успішно 
адаптовано в Приазовському регіоні. Це призвело до 
появи нового промислового об’єкта високої товарної 
якості, яким компенсуються знижені запаси азово-чер-
номорських кефалей. М’яcо пелінгасу має високу хар-
чову цінність і водночас є достатньо дієтичним і низь-
кокалорійним продуктом. 

Свіжовиловлених пелінгасів масою (3,49 ± 0,16) кг  
в кількості 24 особини після вилову оглушили і 
18 з них занурили у подрібнений лід на зберігання 
при температурі 0 ± 2°С в межах терміну, визначеного  
ДСТУ 3326-96 (12 діб). З 6-ох рибин відібрали зразки 
м’язів спинки і черевця для біохімічних досліджень. 
У відібраному біоматеріалі визначали інтенсивність 
пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ). Його оціню-
вали за вмістом продуктів пероксидації, які реагують 
з 2-тіобарбітуровою кислотою, – TБК-активних про-
дуктів (ТБКАП) (Іонов І.А., 2011). Визначення цих 
речовин проводили в гомогенатах тканин (ТБКАПвих)  
та за ініціації Fe2+ ПОЛ (ТБКАПінк). Для оцінки актив-
ності ендогенних антиоксидантів у досліджених тка-
нинах пелінгасу використовували коефіцієнт анти-
оксидантної активності (КАОА), який розраховували 
як відношення вихідного ПОЛ (без ініціації Fe2+) до 
індукованого Fe2+ ПОЛ, оскільки в гомогенатах тка-
нин міститься не тільки субстрат ліпопероксидації, 
а й компоненти АОЗ, здатні гальмувати пероксида-
цію ліпідів. Активність антиоксидантних ферментів 
супероксиддисмутази (СОД), каталази (КАТ) та глу-
татіонпероксидази (ГПО) визначали у гомогенатах 
тканин за відомими методиками [5; 6; 15]. Наступні 
біохімічні дослідження здійснювали на 4-у, 8-у і  
12-у добу зберігання риби. Статистичну обробку отри-
маних результатів проводили із застосуванням спеці-
алізованого програмного забезпечення SPSS v.17 та  
MS Office Excel-2013 з t-тестом Стьюдента.

Виклад основного матеріалу дослідження. Після 
зупинки кровообігу починаються посмертні зміни тка-
нин, що характеризуються інтенсифікацією гідролі-
тичних процесів і окиснення ліпідів. Вихідний вміст 
вторинних продуктів ПОЛ у спинці пелінгасу свідчить 
на користь високої якості використаної риби (табл. 1). 
Достовірне підвищення цього показника впродовж пер-
ших 4-х діб зберігання (на 50,2%) є ознакою інтенсифі-
кації пероксидного окиснення після зупинки кровообігу.

Проте на 8-у добу досліду встановлено зменшення 
вмісту ТБКАПвих у спинці пелінгасу на 21,2 %. Однією 
з можливих причин зниження рівня цього показника 
з 5-ої до 8-ої доби може бути взаємодія амінокислот 
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білків з карбонільними сполуками, якими є вторинні 
продукти ПОЛ, з утворенням основ Шиффа [14]. І хоча 
на кінцевому проміжку досліду спостерігалось досто-
вірне підвищення вмісту вторинних продуктів ПОЛ  
(на 40,9%), у цілому вміст ТБКАП для спинки пелін-
гасу є достатньо сталим показником з невисоким кое-
фіцієнтом варіації.

У черевці пелінгасу стартовий рівень вторинних 
продуктів ПОЛ на 40,9 % вищий за відповідний показ-
ник спинки цієї риби. Проте набагато суттєвішими є 
відмінності динаміки цього показника: тільки на пер-
шому проміжку часу до 4-ої доби спостерігалось синх-
ронне підвищення вмісту ТБКАП для спинки і черевця  
(на 54,0%). З 5-ої до 8-ої доби швидкість накопи-
чення вторинних продуктів ПОЛ у черевці дещо упо-
вільнилась, але на відміну від спинки спостерігалось 
подальше зростання вмісту ТБКАПвих (на 32,3%). 
З 9-ої до 12-ої доби цей показник черевця збільшився у 
2,06 рази і наприкінці досліду вміст ТБКАПвих переви-
щив відповідне вихідне значення у 4,20 рази. За серед-
нім рівнем впродовж досліду вміст ТБКАПвих у черевці 
перевищує відповідний показник спинки пелінгасу 
в 2,31 рази, а за коефіцієнтом варіації – у 2,83. Ця 
динаміка ТБКАПвих узгоджується з результатами [1]. 
Така активізація процесів пероксидного окиснення в 
черевці, безсумнівно, передбачає високий уміст ліпідів 
у цих тканинах, у тому числі й ненасичених, адже саме 
НЖК є головним субстратом ліпопероксидації. 

Результати кореляційного аналізу динаміки вмісту 
ТБКАПвих у спинці і черевці пелінгасу під час збері-
гання доводять відсутність достовірного кореляційного 
зв’язку динаміки цих показників. Окрім того, дуже тіс-
ний позитивний зв’язок ТБКАПвих з часом у черевці  
(r = 0,929, γ ≤ 0,1) свідчить про достовірну тенденцію 
до зростання цього показника впродовж досліду.

Якщо досліджений вміст ТБКАПвих у спинці й 
черевці пелінгасу характеризує рівень накопичення 
кінцевих продуктів ліпопероксидації і визначає якість 
риби, то вміст ТБКАПінк за ініціації ПОЛ феррум суль-
фатом (ІІ) дозволяє встановити доцільність подаль-
шого зберігання цієї сировини, оскільки зниження 
активності високо- і низькомолекулярних антиокси-
дантів під час зберігання сприяє подальшому приско-
ренню окисного псування риби. 

Рівень ТБКАПінк визначається, з одного боку, 
активністю антиоксидантних ферментів і низькомо-

лекулярних антиоксидантів, а з іншого – вмістом і 
просторовою конфігурацією субстрату ліпоперокси-
дації НЖК. Відомо, що початкові стадії дозрівання 
риби супроводжуються підвищенням доступності до 
атаки активними формами Оксигену (АФО) подвійних 
зв’язків НЖК [12]. Проте подальші зміни зумовлюють 
таку просторову модифікацію цих кислот, унаслідок 
якої  α-положення подвійних зв’язків, за яким у першу 
чергу відбувається окиснення, стає екранованим для 
атаки АФО. Співвідношення всіх цих факторів і визна-
чає в кінцевому рахунку рівень інтенсифікації ПОЛ 
при внесенні в реакційне середовище розчину FeSO4. 

Результатами експерименту доведено, що вміст 
ТБКАПінк для спинки і черевця пелінгасу має чітко 
виражену тканинну специфічність як за рівнем (серед-
ній вміст ТБКАПінк у черевці в 1,95 рази вищий), так і 
за мінливістю (коефіцієнт варіації цього показника для 
черевця в 1,99 рази вищий, ніж для ТБКАПінк спинки 
пелінгасу). Окрім того, для спинки ТБКАПінк досто-
вірно зростає у часі (r = 0,970, γ ≤ 0,05), а для черевця 
цей зв’язок не прослідковується.

Порівняльний аналіз динаміки КАОА досліджених 
зразків пелінгасу доводить певну тканинну специ-
фічність змін їх антиоксидантної активності (рис. 1).  
Якщо на початку досліду цей показник спинки на 
12,0 % перевищував відповідний показник черевця, то 
надалі впродовж перших 8-ми діб зберігання спосте-
рігалось достовірне зниження КАОА спинки у 2,12 рази 
до мінімального рівня і лише наприкінці досліду цей 
показник спинки стабілізувався. 

КАОА черевця, навпаки, впродовж 8-ми діб утриму-
вався на сталому рівні і тільки з 9-ої доби відбулось 
достовірне зниження цього показника на 26,3%. Резуль-
тати кореляційного аналізу свідчать про достовірне зни-
ження у часі КАОА спинки пелінгасу (r = 0,893, γ ≤ 0,10), 
що стосується КАОА черевця, то цей зв’язок утримується 
лише на рівні тенденції до зниження в часі.

Причиною встановлених відмінностей динаміки 
КАОА може бути тканинна специфічність активності 
антиоксидантних ферментів, адже саме ці сполуки є 
найбільш потужними антиоксидантами будь-яких тка-
нин тваринного організму. 

Ферменти риб відіграють виключно важливу роль 
у процесах, що відбуваються після зупинки крово-
обігу у всіх тканинах і органах риб, також при різ-
них способах переробки рибної сировини. Відомо, що 

Таблиця 1 – Вміст ТБКАП (нМоль/г) у спинці і черевці пелінгасу під час зберігання (M ± m, n = 6)
Термін зберігання, 

доба
ТБКАПвих ТБКАПінк

Спинка Черевце Спинка Черевце
t P1sp P1ch P2sp P2ch

0 15,42±0,72 21,72±0,95* 41,04±0,19 65,73±0,31**
4 23,16±1,12 33,45±1,47** 91,23±3,87 112,6±5,2**
8 18,26±0,89 44,25±1,98** 103,3±4,9 141,8±6,9**
12 25,73±1,19 91,29±4,34** 132,8±6,7 397,3±18,3**

Середнє значення 20,64±0,98 47,68±2,27** 92,08±4,37 179,4±8,9**
Коефіцієнт варіації, % 22,58 63,96 41,56 82,89

Примітка: різниця достовірна відносно спинки пелінгасу: * – p ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01.
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зниження температури інактивує ферментативні про-
цеси в клітинах. Втім, протеолітичні та ліполітичні 
ферменти можуть проявляти свою активність навіть за 
температури -20°С [8]. Так, активність α-глюкозидази 
у філе риби за тривалого зберігання при температурі 
-22°С не тільки не знизилася, а навіть збільшилася 
майже в 3 рази. В дослідженнях Pilar Hernandes зафік-
совано збільшення активності ліполітичних фермен-
тів в м’ясі свиней при зберіганні за температури -18°С 
[10]. Однак найбільшого значення у формуванні спо-
живчих властивостей рибної продукції на початку 
дозрівання мають саме окисно-відновні і гідролітичні 
ферменти. Активність ключового ферменту АОЗ СОД 
у тканинах ссавців і риб після зупинки кровообігу 
дуже варіює.

Результатами проведених досліджень доведено, 
що вихідна СОД-активність у спинці пелінгасу на 
рівні середнього значення цього показника за весь 
період експерименту (рис. 2). Подальші коливання 
СОД-активності впродовж наступних 8-ми діб 
незначні і тільки наприкінці досліду відмічено зни-
ження активності ферменту на 23,2%. Така динаміка  
СОД-активності в спинці пелінгасу характеризується 
дуже низьким коефіцієнтом варіації (ν = 10,84%). 
Черевце відрізняється на 18,9% вищим середнім рів-
нем СОД-активності і більшою мінливістю цього 
показника (ν = 19,72%). Отже, результати проведених 
досліджень підтверджують достатньо високий рівень 
СОД-активності в обох тканинах, що зберігається й 
після зупинки кровообігу. 
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Рисунок 1 – Динаміка КАОА у спинці (Ksp) і черевці (Kch) пелінгасу  
при зберіганні в охолодженому стані цілих тушок
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Стартове значення КАТ-активності черевця пелін-
гасу на 17,6% поступилось відповідному показнику 
спинки, але за середнім рівнем активності цього фер-
менту впродовж досліду спинка і черевце пелінгасу не 
відрізнялись (рис. 3). 

За коефіцієнтом варіації КАТ-активність черевця 
на 42,9% перевищила відповідний показник 
спинки пелінгасу. Окрім того, коефіцієнт кореляції  
КАТ-активності черевця з часом (r = 0,970, γ ≤ 0,05), 
свідчить, що динаміка активності цього ферменту 
черевця впродовж досліду мала тенденцію до зрос-
тання, адже за 12 діб досліду КАТ-активність у ткани-
нах черевця збільшилась у 2,47 рази, а спинки – в 1,76. 

Зміни ГПО-активності спинки і черевця в межах 
досліду (рис. 4) є найбільш тканинноспецифіч-
ними: коефіцієнт кореляції динаміки цього ферменту 

досліджених тканин статистично не достовірний  
(r = – 0,317, γ = 0,683). 

Якщо активність цього ферменту для спинки досто-
вірно спадає впродовж досліду (r = -0,855, γ ≤ 0,10), то 
в черевці ГПО-активність має навіть слабку тенденцію 
до зростання. Проте за середнім рівнем цього показ-
ника черевце і спинка достовірно не відрізнялись, а 
за мінливістю ГПО-активності спинка і черевце теж 
практично співпадали (ν = 16,65% і 16,17%).

Висновки. Отже, у черевці пелінгасу процеси дезакти-
вації ендогенних антиоксидантів розпочинаються тільки 
наприкінці досліду (з 9-ої доби). Причиною сталої анти-
оксидантної активності у черевці впродовж перших 8-ми 
діб зберігання, ймовірно, є вища, ніж у спинці активність 
ферментативної складової антиоксидантного захисту, у 
першу чергу, головного антиоксидантного ферменту СОД. 
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Рисунок 3 – Динаміка КАТ-активності (Y2) при зберіганні риби:

 
 – спинка пелінгасу, 

 
 – черевце пелінгасу
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У спинці пелінгасу дезактивація антиоксидантної 
системи розпочалась відразу після зупинки кровообігу. 
Втім, нижчий рівень процесів пероксидного окис-
нення ліпідів у спинці, що підтверджується достовірно 
меншим умістом ТБКАПвих впродовж усього досліду, 
доводить слабший пошкоджуючий вплив процесів 
пероксидного окиснення на харчову цінність спинки 
пелінгасу.

Для з’ясування причини такої різниці окисного 
псування м’язових тканин пелінгасу потрібно, в першу 
чергу, провести порівняльний аналіз жирнокислотного 
складу ліпідів спинки і черевця, оскільки саме жирні 
кислоти є головним субстратом ліпопероксидації.

Таким чином, результати проведених досліджень свід-
чать, що при зберіганні тушок пелінгасу за температури 
0-2°С впродовж терміну, зазначеного ДСТУ, активізація 
процесів пероксидного окиснення ліпідів, має певну тка-
нинну специфічність. Більш прискореним є накопичення 
продуктів ПОЛ у черевці. У спинці пелінгасу вміст вторин-
них продуктів ПОЛ у 3,55 рази менший. Втім, зважаючи на 
високу активність всіх трьох досліджуваних антиоксидант-
них ферментів у черевці пелінгасу, можна зробити висно-
вок, що якість даного продукту при зберіганні його за тем-
пературного режиму 0-2°С навіть після 12 діб залишається 
на достатньому рівні, що може сприяти його широкому роз-
повсюдженню, та значному попиту серед споживачів. 
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FEATURES OF OXIDATIVE DETERIORATION OF PELENGAS TISSUES DURING STORAGE 
IN A CHILLED STATE 

It is known that the processes of oxidative spoilage of fish largely depend on both the fat content and its unsaturation in its tis-
sues, and the activity of endogenous antioxidants. The purpose of this study was to find out the specifics of oxidative deterioration 
of pelingas tissues with different fat content during refrigerated storage. A comparative analysis of the oxidative deterioration of the 
tissues of the back and abdomen during refrigerated storage of whole carcasses of this fish was carried out. To assess the level of 
oxidative deterioration, the dynamics of the content of end products of lipoperoxidation and the activity of antioxidant enzymes (super-
oxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase) were analyzed within the storage period defined by DSTU 3326-96 (12 days).  
The results of the conducted research proved that during the storage of pelingas carcasses at a temperature of 0-2°C for the specified 
period, the activation of lipid peroxidation processes was characterized by a certain tissue specificity. It was found that in the back of 
the Pelingas an increase in the content of the end products of lipoperoxidation and, accordingly, the deactivation of the antioxidant 
system was established immediately after the blood circulation was stopped. In the stomach of pelingas, the processes of deactivation 
of endogenous antioxidants began only on the 9th day of fish storage, but they were more accelerated. At the end of the experiment, the 
content of secondary LPO products in the back of the Pelingas is 3.55 times lower than in the abdomen. However, taking into account 
the high activity of all three studied antioxidant enzymes in the belly of the pelingas, it can be concluded that the quality of this product 
when stored at a temperature of 0-2°C even after 12 days remains at a sufficient level, which can contribute to its wide distribution and 
significant demand among consumers.

Key words: antioxidant enzymes, end products of lipoperoxidation, oxidative damage, pelingas, back, tummy.
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