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Fish is consumed all over the world because of its abun-
dant nutrition and delicious taste. However, it has high mo-
isture content, abundant unsaturated fatty acids and strong 
microbial activity. It is a perishable product during storage 
due to oxidation, endogenous enzymes and bacteria. Thus the 
fish is prone to spoilage, affecting the product quality and re-
ducing the market value. In order to ensure the quality and 
safety of fish during storage and transportation, it is necessary 
to adopt specific preservation methods. Traditional preserva-
tion methods mainly include freezing storage, chilled storage 
and chemical preservation. Adding food preservatives is the 
most direct and effective method of delaying oxidation and 
spoilage of fish products during storage and processing. Re-
cently, polyphenols have been increasingly used as natural 
preservatives in the food industry because of their excellent 
antioxidant and antibacterial properties.  

The results of the study of the influence of the flavonoid 
quercetin and quercetin clathrate on microorganisms of fresh-
ly caught mirror carp and the content of amino-ammonium 
nitrogen during hypothermic storage at temperatures of +2 °C 
and 5±1 °С were presented. A bacterioscopic study of the 
freshness of fish was carried out using the Gram-stained sme-
ar method, changes in the number of mesophilic aerobic and 
facultative anaerobic microorganisms and the content of ami-
no-ammonium nitrogen during storage for 6 and 9 days were 
determined. It was established that giving quercetin and qu-
ercetin clathrate in the amount of 0.4 g/l and 2.0 g/l is the most 
effective in suppressing the development of microflora of 
mirror carp for further conservation. 
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ВПЛИВ ФЛАВОНОЇДУ КВЕРЦЕТИНУ НА 

МІКРООРГАНІЗМИ СВІЖОВИЛОВЛЕНОЇ РИБИ ТА 

ВМІСТ АМІНО-АМІАЧНОГО АЗОТУ ПРИ 

ГІПОТЕРМІЧНОМУ ЗБЕРІГАННІ 

В. В. Євлаш, Л. В. Газзаві-Рогозіна, І. С. Пілюгіна  
Державний біотехнологічний університет 
О. В. Фалько, В. В. Чижевський 
Інститут проблем кріобіології і кріомедицини НАН України 

Риба — це продукт високої харчової цінності, оскільки містить білки 
(13—23%), жири (0,1—33%), мінеральні речовини (1—2%), вітаміни А, D, Е, В1, 
В12, РР, С, екстрактивні речовини і вуглеводи. Це продукт швидкого псування під 
час зберігання через окиснення, ендогенні ферменти та бактерії, тому з моменту 
вилову до остаточної обробки риба повинна перебувати в умовах, що гальмують 
розвиток автолітичних і бактеріальних процесів. Швидкоплинність цих процесів 
залежить від температури навколишнього середовища, а також від виду риби. 
Існує багато способів і шляхів подовження термінів зберігання свіжовиловленої 
риби. Рибу охолоджують відразу ж після улову. Охолоджування проводять чис-
тим льодом або охолодженою водою з додаванням антисептиків і антиокислю-
вачів або без них. Також для продовження термінів зберігання рибу піддають 
заморожуванню, для цього застосовують природний і штучний холод, льодосоля-
ну суміш і розсільний спосіб. З метою зменшення мікробіологічного обсіменіння, 
уповільнення процесів окиснення та псування свіжої риби, завітрювання, втрати 
природного кольору та вологи для обробки риби використовують харчові кон-
серванти. 

У той же час, порівняно з синтетичними антиоксидантами, розробка нату-
ральних, нетоксичних, низькотемпературних, більш ефективних біологічних кон-
сервантів, заснованих на антибактеріальному та антиоксидантному механізмі 
біологічних агентів, більш прийнятна для споживачів. Тип і молекулярна струк-
тура поліфенолів впливають на їх антиоксидантну та антибактеріальну ефек-
тивність. 

У статті досліджено вплив флавоноїду (кверцетин і кверцетин клатрат) на 
мікрофлору коропа дзеркального та вміст аміно-аміачного азоту в ньому в умо-
вах гіпотермічного зберігання. 

Ключові слова: рибна продукція, короп, фенольні сполуки, псування, мікрофло-
ра, МАФАнМ, аміно-аміачний азот. 

Постановка проблеми. Продукція рибної промисловості — це морські та 
прісноводні гідробіонти, включаючи рибу, креветки, краби, молюски, водорості 
тощо. Ця продукція більш схильна до псування, ніж наземні тварини через висо-
кий вміст води, ендогенні ферменти та нейтральний pH порівняно з продуктами 
тваринного походження (Kluga, & Kacaniová, 2017; Luan, Fu, Yuan, Ishimura та ін., 
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2017). Зміна органолептики та поява шкідливих речовин при обробці та зберіган-
ні, впливає на широкі довгострокові продажі цих продуктів (Blackburn, 2006), то-
му велике практичне значення має покращення поживних властивостей і продов-
ження терміну зберігання рибної продукції.  

Щоб гарантувати якість і збереження риби при зберіганні та транспортуванні, 
необхідно використовувати спеціальні методи консервації. Традиційні методи  
консервації в основному включають заморожування, охолодження та хімічну кон-
сервацію. Морозильне сховище споживає багато енергії і кристали льоду легко 
призводять до зміни якості риби. Охолодження риби не здатне повністю пригні-
тити біохімічні реакції та бактеріологічну активність, що впливають на смак, ко-
лір, консистенцію та поживну цінність риби. Хімічна консервація ефективна, але 
створює ризик для здоров’я споживачів. Консервація при частковому заморожу-
ванні ефективно пригнічує розмноження мікроорганізмів, активність ендогенних 
ферментів, але в процесі утворюються крихітні кристали льоду, що призводить до 
змін якості риби (Fanghui, Shao, Xiaoye, & Ma, 2022). 

Останнім часом поліфеноли все частіше використовуються як натуральні кон-
серванти в харчовій промисловості через їх антиоксидантні та антибактеріальні 
властивості. Різні поліфеноли мають фітохімічні та біологічні властивості. Квер-
цетин — флавоноїд, який має дуже великий антиоксидантний ефект (Fanghui, 
Shao, Xiaoye, & Ma, 2022), тому є актуальним вивчення можливості використання 
флавоноїдів для покращення якості та продовження терміну зберігання рибної 
продукції в умовах гіпотермічного зберігання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ключові фактори псування рибної 
продукції при зберіганні — це розкладання білків, ліпідів та дія мікроорганізмів. 
Свіжовиловлена риба може бути в значній мірі контамінована мікроорганізмами. 
Рівень контамінації і якісний склад мікроорганізмів залежать від ряду умов: сезо-
ну та способу лову, температури та ступеня забруднення води, глибини прожи-
вання риби. Якісний склад мікрофлори, що знаходиться на поверхні риби, близь-
кий до мікрофлори води. У рибі, виловленій у холодних і помірних регіонах та в 
холодний час в будь-яких широтах, переважали представники психрофільних, 
безспорових, грамнегативних бактерій, що відносяться до родів Pseudomonas, 
Achromobacter, Flavobacterium. У теплу пору року і в теплих водах поверхнева 
мікрофлора шкірних покривів риб представлена мезофільною мікрофлорою — 
різними видами мікрококів, коринебактерій. Деякі з вказаних бактерій володіє 
протеолітичними, жиророзщеплювальними, кислотоутворюючими властивостя-
ми. Найбільш активні протеолітичні ферменти мають бактерії родин Pseudomonas 
і Achromobacter. Число клітин мікроорганізмів у м’язовій тканині риби, що до-

сягає 8105 в 1 г, є максимальним щодо придатності риби для харчування. (Austin, 
2006; Terentjeva та ін., 2015; Gram, & Dalgaard, 2002; Davies та ін., 2001). 

Додавання харчових консервантів — це найбільш прямий та ефективний метод 
щодо уповільнення окиснення і псування продукції рибної промисловості при 
зберіганні та обороті. Однак дослідження показали, що деякі синтетичні хімічні 
речовини, такі як трет-бутилгідрохінон (TBHQ), пропілгалат (PG), бутилгідро-
ксіанізол (BHA), дибутилгідрокси толуол (BHT) і сорбат калію становлять певну 
небезпеку, ризики пов’язані з можливістю викликати рак, тератогенез чи мута-

генність (Soladoye та ін., 2015; Silva та ін., 2020; Wang T. T., 2017). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Soladoye+OP&cauthor_id=33401805


FOOD TECHNOLOGIES  

———— Наукові праці НУХТ 2023. Том 29, № 5 ———— 102 

У наш час фітохімічні речовини пропагуються як безпечні, екологічні, біоло-
гічні консерванти, які діляться на поліфеноли, каротиноїди, фітостерини, β-гліко-
зиди залежності від їх хімічної структури (Higdon, & Drake, 2013). Поліфеноли 
мають бактеріцидну, антиоксидантну та інгібуючу дію (Opoku-Temeng, & Sintim, 
2016). Поліфенольні екстракти можуть бути отримані з фруктів, овочів та спецій. 

Наприклад, поліфеноли чаю складають 10—15% сухих речовин зеленого чаю, 
включаючи флаванони, флавоноли, фенольні сполуки кислоти, дубильні речови-
ни, теафлавіни та теарубігіни (Truong, & Jeong, 2021), з яких на частку флаванонів 
припадає більше половини. За хімічною структурою поліфенольні сполуки, зазви-
чай, поділяють на фенольні кислоти (галова кислота), флавоноїди (проантоціані-
дин і кверцетин) та стильбени (наприклад, ресвератрол) (Olszewska, Gędas & Si-
moes, 2020). Доведено, що поліфеноли мають здатність пригнічувати зростання 
мікробів під час зберігання продукції рибної промисловості (Zhiliang Huang, Qi 
Wang, Jun Cao, Dayong Zhou & Chuan Li, 2023). Показано, що введення поліфено-
лів рослинної сировини до складу харчових продуктів дає змогу одержати вироби 
з подовженим терміном зберігання (Wang, & Sun, 2016; Wei та ін., 2021). 

Низка публікацій присвячена висвітленню питання використання кверцетину 
для збереження якості харчових продуктів протягом зберігання. Так, досліджено 
вплив обробки кверцетином на ферментативну та окиснювальну активність, якість 
кольору та вміст фенольних сполук у свіжозрізаній картоплі. Показано, що квер-
цетин відіграє важливу роль у запобіганні ферментативному потемнінню, подов-
женні терміну зберігання та збереженні якості свіжозрізаної картоплі (Kasnak, 
2022). 

Досліджено можливість використання кверцетину для розробки пакувальних 
плівок для харчових продуктів. Показано, що додавання кверцетину до пакуваль-
ної системи впливає на механічні, бар’єрні, термічні, оптичні, антиоксидантні, 
протимікробні властивості пакувальних плівок. Доведено, що плівки, функціона-
лізовані кверцетином, є корисними для продовження терміну зберігання та збе-
реження якості свіжих продуктів (Swarup, Parya, & Jong-Whan, 2023). 

Розроблено активні покриття на основі альгінату з використанням наночасти-
нок гідроксиапатиту як потенційних носіїв для глікозидних сполук кверцетину і 
встановлено, шо вони виявляють антибактеріальну дію проти Pseudomonas fluo-
rescens (Malvano, Montone, & Albanese, 2021). Доведено, що використання актив-
ного покриття на основі альгінату з глікозидом кверцетину та комплексами гідро-
ксиапатиту/кверцетин-глікозиду під час зберігання свіжозрізаної папаї за темпе-
ратури 6 °C дає змогу уповільнити втрату ваги, твердості, зниження рівня глюкози 
та фруктози, зберегти колір фруктів, зменшити втрати каротиноїдів, вітаміну С, 
знизити загальну кількість бактерій (Malvano та ін., 2022; Montone та ін., 2022). 

Ряд наукових досліджень присвячено вивченню збереження якості коропа під 
час зберігання. Науковцями доведено, що занурення філе коропа в екстракти кур-
куми, кориці та лимона покращує такі показники псування, як тіобарбітурова ки-
слота, леткі азотисті основи та рН. Використання цих екстрактів дає змогу зберег-
ти поживну цінність і збільшили термін зберігання коропа в холодильних камерах 
за температури 4 °C до 9 діб (Mugahi, Aberoumand, & Ziaei-nejad, 2022). 
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Показано перспективність використання харчової плівки кукурудзяного зеїну, 
збагаченої екстрактом листя кропу та інкапсульованої ефірної олії кропу з β-цик-
лодекстрином для подовження терміну зберігання охолодженого філе коропа зви-
чайного (Zolfaghari, Bazargani-Gilani, & Aghajani, 2023). 

Розроблено нове їстівне покриття на основі хітозану, збагаченого екстрактом 
м’яти перцевої, та доведено його ефективність для пригнічення розвитку мікроор-
ганізмів in vitro, покращення якості та подовження терміну зберігання коропа зви-
чайного (Cyprinus carpio) при зберіганні в холодильнику (4±1 °C) (Morachis-Val-
dez та ін., 2021). 

Значно продовжити термін зберігання філе коропа дають змогу різні методи 
очищення риби в поєднанні з вакуумною упаковкою (Lunda та ін., 2016). 

Однак питання використання кверцетину для збереження якості коропа протя-
гом зберігання не досліджувалось, тому вивчення можливості використання квер-
цетину та кверцетину клатрату для збереження якості й продовження терміну збе-
рігання коропа є актуальним. 

Мета досліджень: вивчити вплив флавоноїду (кверцетин і кверцетин клатрат) 
на мікрофлору коропа дзеркального та вміст аміно-аміачного азоту в ньому в умо-
вах гіпотермічного зберігання. 

Матеріали і методи. Для дослідження був обраний короп дзеркальний (Cypri-
nus carpio) осіннього вилову, вирощений у природних водоймах Харківської об-
ласті. Для експерименту відбирали свіжих коропів середньою масою 500 г. Експе-
римент проводився в два етапи. 

В експерименті використовували кверцетин (виробник — публічне акціонерне 
товариство «Науково-виробничий центр «Борщагівський хіміко-фармацевтичний 
завод») та кверцетин клатрат — це водорозчинний комплекс кверцетину з 2-гід-
роксипропіл β-циклодекстрином, що дає змогу підвищити його біодоступність і 
використовувати в меншій концентрації для досягнення еквівалентного біологіч-
ного ефекту внаслідок того, що кверцетин є слаборозчинним у воді, тоді як клат-
рат кверцетину добре розчиняється у воді. 

Дослідження стану коропів дзеркальних починалось через декілька годин піс-
ля вилову й транспортування. Попередньо коропів очищували від луски та потро-
шили, укладали на керамічні піддони та обробляли розчинами кверцетину та 
кверцетину клатрату різної концентрації, після чого зберігали упакованими у по-
ліетиленових пакетах за температури +2 °С протягом 6 діб (на першому етапі до-
слідження) та за температури +5±1 °С протягом 9 діб (на другому етапі дослі-
дження). Рибу зберігали в побутовому холодильнику Liebherr CBef 4315 вико-
ристовуючи BioFresh зону з температурою +2 °С. Що три доби зберігання прово-
дили оцінку мікробіологічного стану риби та визначали вміст аміно-аміачного 
азоту. 

Підрахунок кількості мезофільних аеробних і факультативно анаеробних мік-
роорганізмів (МАФАнМ) проводили згідно з ГОСТ 10444.15–94. Згідно з Націо-
нальним стандартом України «Риба жива. Загальні технічні вимоги» ДСТУ 
2284:2010 МАФАнМ риби охолодженої не повинно перевищувати 5104 КУО. Для 
цього готували відповідні розведення м’яса риби: 10–3; 10–4. Розведення вносили 

по 1 см3 у стерильні чашки Петрі та заливали 15 см3 охолодженого до 45 С 

МПА. Чашки з посівами розташовували в термостаті за температури +32±1 С 
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на 72 год. Результати оцінювали шляхом підрахунку загальної кількості КУО. 
Дослідження проводили паралельно на п’яти зразках на третій і шостий день 
зберігання на першому етапі дослідження та на третій, шостий і дев’ятий дні 
зберігання — на другому етапі дослідження.  

Перед дослідженнями зразків риби на показник МАФАнМ проводили бактеріо-
скопічне дослідження свіжості риби методом мазку-відбитку (ДСТУ 4895:2007 
Риба та рибні продукти. Метод бактеріоскопічного оцінювання). Для цього на 
предметних скельцях робили два мазки-відбитки: один — з поверхневих шарів 
м’язів, розташованих під шкірою, інший — із м’язової тканини глибоких шарів 
м’язів, що знаходяться біля хребта. Виготовлені препарати фарбували за Грамом. 
Під мікроскопом підраховували середню кількість мікроорганізмів в одному полі 
зору. Риба вважається свіжою, коли в мазках з поверхневих шарів м’язів мікробів 
немає або трапляються поодинокі коки і палички в декількох полях зору. Препа-
рат погано фарбується внаслідок відсутності на склі залишків тканини, що розкла-
лася. Риба сумнівної свіжості — у мазках із глибоких шарів м’язів 10—20, а з 
поверхневих — 30—50 мікробів в одному полі зору (диплококи, диплобактерії). 
Препарат фарбується задовільно, на склі чітко помітні волокна м’язової тканини, 
що розклалися. Риба несвіжа — у мазках із глибоких шарів м’язів 30—40, а з по-
верхневих — 80—100 і більше мікробів в одному полі зору (переважно паличко-
подібних). Препарат добре фарбується, на склі багато м’язової тканини, що роз-
клалася (ДСТУ 4895:2007 Риба та рибні продукти. Метод бактеріоскопічного 
оцінювання). 

Для визначення вмісту аміно-аміачного азоту до 5 г подрібненого м’яса коропа 
додавали 50 мл дистильованої води і настоювали 30 хв при періодичному 
перемішуванні, фільтрували через паперовий фільтр. У конічну колбу місткістю 
250—300 мл вносили 10,00 мл одержаної водної витяжки з м’яса коропу, додавали 
40 мл дистильованої води і три краплі 1-відсоткового спиртового розчину фенол-
фталеїну. Вміст колби нейтралізували 0,1 н. розчином натрій гідроксиду до появи 
блідо-рожевого забарвлення. Після цього в колбу додавали 10 мл формаліну, 
нейтралізованого за фенолфталеїном. Вміст колби знову титрували 0,1 н. розчи-
ном натрій гідроксиду до появи блідо-рожевого забарвлення. Для визначення 
кількості аміно-аміачного азоту об’єм 0,1 н. розчину натрій гідроксиду, який 
пішов на друге титрування, множили на 1,4. Отримували вміст аміно-аміачного 
азоту (в мг) в 10 мл фільтрату м’ясної витяжки. За кінцевий результат приймали 
середнє арифметичне 3-х паралельних визначень (Берник, Фаріонік, & Новгород-
ська, 2020). 

У свіжій прісноводній рибі вміст аміно-аміачного азоту не перебільшує 0,69 
мг/10 мл фільтрату. Для риби сумнівної свіжості цей показник знаходиться в 
межах 0,7—0,8 мг/10 мл фільтрату. У випадку, коли показник становить понад 
0,81 мг/10 мл фільтрату, риба є несвіжою (Берник, Фаріонік, & Новгородська, 
2020). 

Визначення вмісту аміно-аміачного азоту зразків коропа дзеркального прово-
дили в низці паралельних визначень (n=5) з аналізом промахів за допомогою Q-
тесту. Після цього розраховували середнє значення вмісту аміно-аміачного азоту 
певного зразка, випадкові відхилення, дисперсію та стандартне відхилення, вели-
чину якого використовували для перевірки результатів на присутність промахів за 
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більш точними критеріями. Для оцінки відтворюваності обчислювали вибіркову 
дисперсію середнього значення та стандартне відхилення середнього результату 
(Sr). Величину довірчого інтервалу визначали за коефіцієнтом розподілу 
Стьюдента (t-розподілом) для надійності Р=0,95. Отримані таким чином значення 
вмісту аміно-аміачного азоту зразків представлено в табл. 3, 6 у вигляді 
ААА±ААА, де ААА — середнє значення вмісту аміно-аміачного азоту зразка та 
ААА — довірчий інтервал вмісту аміно-аміачного азоту. Статистичну обробку 
даних здійснювали за допомогою програми Microsoft Excel. 

Викладення основних результатів дослідження. Згідно з ДСТУ 814-96 «Ри-
ба охолоджена. Технічні умови» охолоджену рибу зберігають за температури 
0...-2 °С у I і IV кв. — 12 діб; у II і III кв. — 10 діб. Можливий термін зберігання 
ставкової риби, упакованої без льоду, за температури +4…+6 °С — не більше 2 діб. 

Згідно з літературними даними флавоноїди використовуються як консерванти 
для подовження термінів зберігання продуктів рибної промисловості шляхом за-
нурювання в розчини хлорогенової кислоти концентрацією 0,05%, 0,1% та 0,3% 
протягом 5 хв та подальшого зберігання за температури 4 °C (Cao та ін., 2019). 
Аналогічно, філе білого амура замочували в 0,2% розчині чайного поліфенолу 
протягом 30 хв з подальшим зберіганням за температури 4 °С. Порівняно з кон-
тролем дослідна група ефективно інгібувала зростання флори, скоротивши 
виробництво ТВБ-Н та розширивши термін придатності на 6 днів (Pan та ін. 2021). 

Дослідження проводилися в два етапи. На І етапі було сформовано 7 зразків 
(табл. 1). 

Таблиця 1. Концентрації розчинів кверцетину на першому етапі дослідження 

№ групи Назва розчину Концентрація (г/л) 

Група 1. Контроль — — 

Група 2 Кверцетин 2,0 

Група 3 Кверцетин 0,4 

Група 4 Кверцетин клатрат 2,0 

Група 5 Кверцетин клатрат 1,0 

Група 6 Кверцетин клатрат 0,4 

Група 7 Кверцетин клатрат 0,2 

 
Результати визначення МАФАнМ у зразках риби наведено в табл. 2. 

Таблиця 2. МАФАнМ риби охолодженої, КУО/см3 при різних термінах зберігання та 

різних концентраціях розчинів кверцетину на першому етапі дослідження при 
температурі зберігання +2 °С 

№ групи 

Кількість КУО/см3 при терміні зберігання: 

Перед початком 
експерименту 

3 доби  6 діб 

Група 1. Контроль 0,05×104 0,12×104 13,8×104 

Група 2  
Кверцетин 2,0 г/л 

— 0,6×104 1,8×104 
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Продовження таблиці 2 

Група 3  
Кверцетин 0,4 г/л 

— 0,4×104 1,1×104 

Група 4  
Кверцетин клатрат 2,0 г/л 

— 0,3×104 1,6×104 

Група 5  
Кверцетин клатрат 1,0 г/л 

— 0,5×104 2,5×104 

Група 6  
Кверцетин клатрат 0,4 г/л 

— 0,7×104 1,1×104 

Група 7  
Кверцетин клатрат 0,2 г/л 

— 0,6×104 2,6×104 

 
Як видно з табл. 2, показник МАФАнМ через 6 діб гіпотермічного збері-

гання (за температури +2 °С) у контрольному зразку м’яса коропа становив 
13,8×104 КУО/см3, що не відповідає нормативам МАФАнМ для риби охолодже-
ної. Також про це свідчить результат мазка-відбитка, у якому було виявлено біль-
ше 30 мікробних клітин у полі зору. Для зразків риби, які були витримані перед 
зберіганням у розчинах кверцетину і кверцетину клатрату в концентраціях 2,0 
г/л та 0,4 г/л показник МАФАнМ знаходився на рівні 1,1—1,8×104, що свідчить 
про свіжість риби. Про це також свідчать результати мазків-відбитків, у яких було 
виявлено менше 10 мікробних клітин у полі зору. Встановлено, що у зразках ко-
ропа з попередньою обробкою розчинами кверцетину клатрату з концентрацією 
0,2 та 1,0 г/л показник МАФАнМ становив 2,5—2,6×104 КУО/см3, що відповідає 
нормативам МАФАнМ для риби охолодженої, але значно перевищує попередні 
показники. Про це також свідчать результати мазків-відбитків, у яких було вияв-
лено менше 15 мікробних клітин у полі зору. Зважаючи на вищезазначене, для 
другого етапу експерименту було вирішено обрати розчини кверцетину і кверце-
тину клатрату в концентраціях 2,0 г/л та 0,4 г/л, які найбільш ефективні щодо при-
гнічення розвитку мікрофлори та зберігати рибу за температури +5 (±1) °С 
(максимальна температура, рекомендована ДСТУ). 

Результати визначення вмісту аміно-аміачного азоту в м’ясі коропа під час збе-

рігання за температури +2 С наведено в табл. 3. 

Таблиця 3. Вміст аміно-аміачного азоту у м’ясі коропа охолодженого (мг/10 мл 

фільтату) при різних термінах зберігання та різних концентраціях розчинів кверцетину 
на першому етапі дослідження при температурі зберігання +2 °С (n=5, P=0,95) 

№ групи 

Вміст аміно-аміачного азоту у м’ясі коропа (мг/10 мл 
фільтрату) при терміні зберігання: 

Перед початком 
експерименту 

3 доби 6 діб 

Група 1 
Контроль 

0,17±0,01 0,30±0,01 0,35±0,01 

Група 2  
Кверцетин 2,0 г/л 

— 0,20±0,01 0,28±0,01 

Група 3  
Кверцетин 0,4 г/л 

— 0,17±0,01 0,26±0,01 

Група 4  
Кверцетин клатрат 2,0 г/л  

— 0,26±0,01 0,32±0,01 
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Продовження таблиці 3 

Група 5  
Кверцетин клатрат 1,0 г/л 

— 0,26±0,01 0,32±0,01 

Група 6  
Кверцетин клатрат 0,4 г/л — 0,17±0,01 0,26±0,01 

Група 7  
Кверцетин клатрат 0,2 г/л 

— 0,30±0,01 0,35±0,01 

 
Згідно з одержаними даними (табл. 3) вміст аміно-аміачного азоту (ААА) в усіх 

досліджуваних зразках риби наприкінці терміну зберігання становив менше 
0,69 мг/10 мл фільтрату, тобто всі зразки коропа були свіжими. Однак значення 
вмісту аміно-аміачного азоту для зразків риби попередньо витриманих у розчинах 
кверцетину та кверцетину клатрату з концентраціями 0,4 г/л, 1,0 г/л та 2,0 г/л мен-
ше порівняно з контролем. Значення ААА в зразках, попередньо витриманих у 
розчині кверцетину клатрату з концентраціями 1,0 г/л і 2,0 г/л, не відрізнялись, 
тому групи 5 і 7 були виключені з подальших досліджень. 

На ІІ етапі було сформовано 5 груп (табл. 4). 

Таблиця 4. Концентрації розчинів кверцетину на другому етапі дослідження 

№ групи Назва розчину Концентрація (г/л) 

Група 1  Кверцетин 2,0 

Група 2  Кверцетин клатрат 2,0 

Група 3  Кверцетин 0,4 

Група 4 Кверцетин клатрат 0,4 

Група 5. Контроль — — 

 
Результати визначення МАФАнМ у зразках риби наведено в табл. 5. 

Таблиця 5. МАФАнМ риби охолодженої, КУО/см3 при різних термінах зберігання та 

різних концентраціях розчинів кверцетину на другому етапі дослідження при 

температурі зберігання +5 (±1) °С 

№ групи 
Кількість КУО/см3 при терміні зберігання: 

Перед початком 
експерименту 

3 доби 6 діб 9 діб 

Група 1  
Кверцетин 2,0 г/л 

— 0,9×104 2,9×104 4,7×104 

Група 2  
Кверцетин клатрат 2,0 г/л 

— 0,63×104 2,1×104 4,1×104 

Група 3  
Кверцетин 0,4 г/л 

— 0,82×104 3,2×104 4,5×104 

Група 4 
Кверцетин клатрат 0,4 г/л 

— 1,02×104 2,9×104 4,08×104 

Група 5. Контроль 0,12×104 5,78×104 23,07×104 
Суцільне 
зростання 

 
Як видно з табл. 5, показник МАФАнМ через 6 діб гіпотермічного зберігання 

(за температури +5±1 °С) в контрольному зразку м’яса коропа становив 23,07×104 
КУО/см3, що не відповідає нормативам МАФАнМ для риби охолодженої. Для 
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зразків риби, які були витримані перед зберіганням у розчинах кверцетину і квер-
цетину клатрату в концентраціях 2,0 г/л та 0,4 г/л показник МАФАнМ на 9 добу 
зберігання знаходився на рівні 4,08—4,7х104, що відповідає нормативному доку-
менту та свідчить про свіжість риби. 

Результати визначення вмісту аміно-аміачного азоту в м’ясі коропа під час 
зберігання за температури +5±1 °С наведено в табл. 6. 

Таблиця 6. Вміст аміно-аміачного азоту у м’ясі коропа охолодженого (мг/10 мл 

фільтрату) при різних термінах зберігання та різних концентраціях розчинів кверцетину 
на другому етапі дослідження при температурі зберігання +5 (±1)°С (n=5, P=0,95) 

№ групи 

Вміст аміно-аміачного азоту у м’ясі коропа (мг/10 мл 
фільтрату) при терміні зберігання: 

Перед початком 
експерименту 

3 діб 6 діб 9 діб 

Група 1  
Кверцетин 2,0 г/л 

— 0,23±0,01 0,34±0,01 0,45±0,02 

Група 2  
Кверцетин клатрат 2,0 г/л 

— 0,30±0,01 0,41±0,02 0,52±0,02 

Група 3  
Кверцетин 0,4 г/л 

— 0,20±0,01 0,29±0,01 0,39±0,01 

Група 4 
Кверцетин клатрат 0,4 г/л 

— 0,21±0,01 0,29±0,01 0,40±0,02 

Група 5 
Контроль 

0,19±0,01 0,34±0,01 0,40±0,02 0,62±0,03 

 
Згідно з одержаними даними через 9 діб гіпотермічного зберігання вміст аміно-

аміачного азоту в контрольному зразку м’яса коропа становив менше 0,69 мг/10 мл 
фільтрату, що характерно для свіжої риби. Для зразків риби, які були витримані 
перед зберіганням у розчинах кверцетину і кверцетину клатрату з концентрацією 
2,0 г/л, показник знаходився на рівні 0,45—0,52 мг/10 мл, що на 16,1—27,4% 
менше порівняно з контролем. Встановлено, що попередня обробка коропа розчи-
нами кверцетину та кверцетину клатрату з концентрацією 0,4 г/л призводить до 
зменшення вмісту аміно-амачного азоту на 35—37% порівняно з контролем при 
зберіганні коропу за температури +5±1 °С. 

Висновки  
Згідно з одержаними даними, наприкінці гіпотермічного зберігання риби, за 

температури +5±1 °С, з попередньою обробкою у розчинах кверцетину і кверце-
тину клатрату з концентраціями 2,0 г/л та 0,4 г/л, показник МАФАнМ знаходився 
на рівні 0,08—1,2×104, а вміст аміно-аміачного азоту становив 0,39—0,52 мг/10 мл 
фільтрату м’ясної витяжки з коропа, що свідчить про свіжість риби. 

Отже, використання розчинів кверцетину або кверцетину клатрату з концен-
трацією 0,4 г/л для попередньої обробки коропу дзеркального дає змогу збільшити 
термін зберігання риби за температури +5±1 °С до 9 діб при нормі не більше 2 діб 
та може розглядатись як потенційний спосіб збереження свіжості риби. 
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У подальшому планується вивчення впливу поліфенолів на органолептичні 
показники риби з метою запобігання змінам текстури, смакових та ароматичних 
компонентів рибної продукції при зберіганні. 
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