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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. По данным Федерального агентства по 

рыболовству на Северо-Западе Российской Федерации (СЗРФ) объем производ-

ства продукции из товарной рыбы в 2018 году составил 9,323 тыс. тонн, проде-

монстрировав увеличение на 5,7 % к уровню 2017 года. За последние годы рынок 

рыбного сырья СЗРФ представлен рыбами искусственного разведения семейств 

лососевых и карповых, а также промысловыми видами пресноводных рыб се-

мейств окуневых и щуковых. Анализ современных способов переработки рыб-

ного сырья свидетельствует о повышении относительной доли выпуска натураль-

ных рыбных полуфабрикатов, дальнейшее развитие производства которых пла-

нируется в направлении повышения качества продукции и обеспечения ее вкусо-

вых достоинств. В связи с этим, актуальным является поиск новых технологиче-

ских решений для сохранения качества охлажденного рыбного сырья без исполь-

зования химических консервантов. 

Ассортимент рыбных полуфабрикатов и кулинарных изделий в торговых се-

тях СЗРФ представлен, в основном, замороженными рублеными рыбными полу-

фабрикатами и охлажденными готовыми обедами из запеченной или жареной 

рыбы с гарниром. Целесообразным является расширение ассортимента натураль-

ных рыбных полуфабрикатов и совершенствование режимов их кулинарной об-

работки с использованием технологии sous-vide для сохранения ценных пищевых 

нутриентов и получения полуфабрикатов высокой степени готовности (далее по 

тексту – ВСГ).  

Перспективным направлением исследований является также разработка ме-

тодов исследования промежуточных продуктов распада белков и липидов, накап-

ливающихся в тканях рыбы при холодильном хранении, и поиск биохимических 

маркеров для установления корреляционных связей с регламентированными по-

казателями качества рыбы, что позволит дать оценку эффективности антимик-

робных композиций и научно обосновать сроки годности рыбных полуфабрика-

тов. 



6 

Степень разработанности темы исследования. Технологические аспекты 

переработки рыбного сырья являлись предметом исследований многих россий-

ских и зарубежных ученых, в том числе Н.А. Воскресенского, Л.С. Абрамовой, 

О.Я. Мезеновой, О.Н. Анохиной, О.В. Бредихиной, Schubring R., Nychas George-

John E., Sampels S. и др.  

Опыт применения антимикробных композиций на основе молочной кислоты 

и ее солей в пищевых технологиях представлен в работах авторов Сorpenter C.E. 

(2011), Silano V. (2018), Kang J (2014), Евелева В.В. и др. (2012-2018), Андреева 

Н.Л. (2014-2017) и др. 

Анализ существующих в настоящее время конкурентоспособных техноло-

гий переработки рыбного сырья позволил сформулировать рабочую гипотезу, со-

гласно которой использование антимикробных композиций серии «Дилактин» на 

основе молочной кислоты и лактатов натрия и кальция, проявляющих бактерио-

статические свойства и разрешенных к применению в пищевой промышленно-

сти, в технологии натуральных рыбных полуфабрикатов, способствует получе-

нию продуктов с улучшенными потребительскими свойствами и пролонгирован-

ными сроками годности.  

Цель работы – исследовать эффективность антимикробных композиций на 

основе молочной кислоты, лактатов натрия и кальция и разработать технологию 

их применения при холодильном хранении натуральных рыбных полуфабрика-

тов и полуфабрикатов высокой степени готовности. 

Для достижения поставленной цели решали следующие задачи: 

- на основании обзора отечественной и зарубежной литературы научно обос-

новать применение антимикробных композиций серии «Дилактин» на основе мо-

лочной кислоты и лактатов натрия и кальция в технологии натуральных рыбных 

полуфабрикатов; 

- изучить бактериостатические свойства АК серии «Дилактин», разработать 

способ антимикробной обработки натуральных рыбных полуфабрикатов; 
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- исследовать влияние предложенного способа антимикробной обработки на 

микробиологические, морфологические, биохимические и органолептические 

показатели рыбных полуфабрикатов, научно обосновать их сроки годности при 

холодильном хранении; 

- разработать методику ГХ-анализа продуктов распада белков и липидов 

рыбы и установить эффективность антимикробной обработки на их динамику 

при холодильном хранении; 

- оптимизировать режимы термообработки для получения рыбных полуфаб-

рикатов высокой степени готовности, определить их показатели качества, пище-

вую ценность и сроки годности; 

- разработать технологию натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфаб-

рикатов ВСГ с применением антимикробных композиций на основе молочной 

кислоты и лактатов натрия и кальция, провести ее промышленное внедрение; 

- разработать пакет технической документации (ТУ и ТИ) на натуральные 

рыбные полуфабрикаты и полуфабрикаты ВСГ с применением антимикробных 

композиций. 

Научная новизна работы. Научно обоснована и экспериментально под-

тверждена эффективность использования антимикробных композиций (далее по 

тексту – АК) серии «Дилактин» на основе молочной кислоты и лактатов натрия 

и кальция при холодильном хранении натуральных рыбных полуфабрикатов для 

увеличения их сроков годности.  

Установлена бактериостатическая активность АК серии «Дилактин» на ос-

нове молочной кислоты и лактатов натрия и кальция по отношению к тест-куль-

турам Escherichia coli и Bacillus Subtilis.  

С помощью метода факторного эксперимента оптимизирован состав анти-

микробных композиций для обработки тушек форели и щуки фиксацией (погру-

жением) и инъектированием после разделки на филе.  
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Оптимизированы режимы термической обработки для получения рыбных 

полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки, позволяющие снизить технологические 

потери до 6 % (щука) и до 9,5 % (форель).  

Модифицирована методика ГХ-анализа дериватизатов проб рыбных полу-

фабрикатов. Установлено влияние антимикробной обработки рыбных полуфаб-

рикатов на сохраняемость линолевой и арахидоновой кислот, а также общее сни-

жение динамики гидролиза триглицеридов, фиксируемое по снижению концен-

трации насыщенных свободных жирных кислот (СЖК), в том числе, пальмити-

новой и стеариновой. Выявлено, что использование предложенного способа ан-

тимикробной обработки рыбных полуфабрикатов из форели и щуки позволяет 

замедлить гидролиз липидов примерно в 6 раз; гидролиз белков до аминокислот 

– от 1,5 до 2,5 раз; распад аминокислот до биогенных аминов и их производных 

– от 1,1 до 4 раз в зависимости от вида рыбы. 

Новизна технико-технологических решений подтверждена патентами РФ № 

2571797 «Антимикробная композиция для производства пресервов, полуфабри-

катов из разделанной рыбы» (2014 г) и № 2625499 «Способ производства рыбных 

полуфабрикатов» (2015 г). 

Теоретическая и практическая значимость работы. Получены эмпириче-

ские зависимости, описывающие влияние: 

- антимикробных композиций на микробиологические показатели и влагоудер-

живающую способность (ВУС) натуральных полуфабрикатов из форели и щуки 

при холодильном хранении; 

- температуры и продолжительности термической обработки на обобщенный ор-

ганолептический показатель качества (ООПК) и ВУС полуфабрикатов ВСГ из 

форели и щуки.  

Разработан способ антимикробной обработки охлажденной рыбы АК серии 

«Дилактин», включающий обработку тушек охлажденной рыбы фиксацией в 2 

%-м растворе АК-3 и инъектирование рыбы АК-1 (рН 5,8) после разделки тушек 
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на филе с кожей, который позволяет увеличить срок годности охлажденных по-

луфабрикатов филе-кусок из форели и щуки – до 10 сут с учетом коэффициента 

резерва 1,3.  

Усовершенствован способ тепловой обработки натуральных рыбных полу-

фабрикатов из форели и щуки с применением элементов технологии sous-vide, 

который позволил увеличить технологический выход рыбных полуфабрикатов 

ВСГ из форели и щуки до (88,1±0,3) % – для щуки и (91,5±0,2) % – для форели, 

что выше нормативного значения на 6% и 9,5%, соответственно, а также увели-

чить сроки годности полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки при холодильном 

хранении до 15 сут с учетом коэффициента резерва 1,3.  

Технология производства натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфаб-

рикатов ВСГ филе-кусок из форели и щуки с применением антимикробных ком-

позиций внедрена на ООО «Океан Трейдинг Компани-П» и ООО 

«АППЕТИТПРОМ» (г. Санкт-Петербург).  

Разработан и утвержден пакет технической документации ТУ и ТИ 10.85.12-

021-38524349-2018 (производство натуральных рыбных полуфабрикатов с ис-

пользованием антимикробных композиций) и ТУ и ТИ 10.85.12-022-38524349-

2018 (производство полуфабрикатов высокой степени готовности).  

Экспериментальные и методические разработки, полученные при выполне-

нии диссертационной работы, внедрены в учебный процесс и включены в учебно-

методический комплекс образовательной программы магистратуры «Организа-

ция производства и обслуживания на предприятиях индустрии питания» направ-

ления 19.04.04 «Технология продукции и организация общественного питания. 

Методология и методы исследования. В работе использованы современ-

ные органолептические, физическо-химические, биохимические, микробиологи-

ческие и морфологические методы исследования рыбы, модифицированная ме-

тодика ГХ-анализа дериватизатов проб рыбных полуфабрикатов, а также методы 

математической статистики и планирования эксперимента.   
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Положения, выносимые на защиту:   

Результаты исследований бактериостатических свойств антимикробных 

композиций серии «Дилактин» на основе молочной кислоты и лактатов натрия и 

кальция по отношению к тест-культурам Escherichia coli и Bacillus subtilis. 

Способ антимикробной обработки натуральных рыбных полуфабрикатов из 

форели и щуки с использованием композиций на основе молочной кислоты и лак-

татов натрия и кальция. 

Результаты исследований влияния антимикробной обработки на микробио-

логические, морфологические, биохимические и органолептические показатели 

натуральных рыбных полуфабрикатов из форели и щуки, обоснование сроков их 

годности при холодильном хранении. 

Результаты ГХ-анализа дериватизатов проб рыбных полуфабрикатов из фо-

рели и щуки при холодильном хранении. 

Технология натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов высо-

кой степени готовности из форели и щуки с применением антимикробных ком-

позиций. 

Степень достоверности и апробация результатов. Научные результаты 

выполненной работы обладают высокой степенью достоверности и воспроизво-

димостью экспериментальных данных, что подтверждается применением совре-

менных методов математической обработки экспериментальных данных и сопо-

ставимостью результатов эксперимента. 

Основные результаты работы апробированы на V, IX, X Российских фору-

мах «Здоровое питание с рождения: медицина, образование, пищевые техноло-

гии» (Санкт-Петербург, 2010, 2014 и 2015); Всероссийской НПК «Пищевые ин-

гредиенты и инновационные технологии в производстве продукции здорового 

питания» (Санкт-Петербург, 2013); 16-й МНПК «Развитие постгеномных техно-

логий при формировании и оценке качества сельскохозяйственного сырья и го-

товых пищевых продуктов» (Москва, 2013); III МНПК «Приоритеты и научное 

обеспечение реализации государственной политики здорового питания в России» 
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(Орел, 2013); 18-й МНПК «Теоретические и практические аспекты управления 

технологиями пищевых продуктов в условиях усиления международной конку-

ренции» (Москва, 2014); III МНПК «Производство и переработка сельскохозяй-

ственной продукции: менеджмент качества и безопасности» (Воронеж, 2015); 

МНПК «Продовольственная безопасность и научное обеспечение развития оте-

чественной индустрии конкурентоспособных пищевых ингредиентов» (Санкт-

Петербург, 2015); 18-й МНПК «Развитие биотехнологических и постгеномных 

технологий для оценки качества сельскохозяйственного сырья и создания про-

дуктов здорового питания» (Москва, 2015); VI и VII Международном Балтийском 

морском форуме (Калининград, 2018, 2019). 

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 16 печат-

ных работах, в том числе, 2 – в изданиях, рекомендованные ВАК при Минобрна-

уки России для публикаций результатов диссертационных исследований, 1 – в 

издании, индексируемом в Scopus, 13 – в иных изданиях, соискателем получено 

2 патента РФ в соавторстве.  
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ГЛАВА 1 СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

БИОКОНСЕРВАНТОВ В ТЕХНОЛОГИИ НАТУРАЛЬНЫХ РЫБНЫХ 

ПОЛУФАБРИКАТОВ 

 

1.1 Анализ рынка рыбного сырья Северо-Западного региона  

Российской Федерации 

 

Рынок рыбы и рыбопродуктов является одним из наиболее динамично раз-

вивающихся рынков продуктов питания [53, 62]. Наибольший объем производ-

ства рыбной продукции приходится на живую и замороженную рыбу.  

Объем производства кулинарной продукции из рыбы в 2018 г., по сравнению 

с 2016, сократился незначительно, однако возрос по сравнению с 2017 г. (Таб-

лица 1), что позволяет прогнозировать рост объема производства и продаж кули-

нарной продукции в ближайшие три года. 

 

Таблица 1 - Объем производства пищевой рыбной продукции в РФ в нату-

ральном выражении по видам, 2016-2018 гг., тыс. тонн [64] 

Продукция Ед. изме-

рения 

Период исследова-

ния, гг 

2016 2017 2018 

Продукция рыбная пищевая товарная (без 

рыбных консервов) 

тыс. тонн 4358 3804 3873 

из нее:     

рыба живая (без сельди) тыс. тонн 392 369 372 

рыба охлажденная (без сельди) тыс. тонн 184 168 174 

рыба мороженая (без сельди) тыс. тонн 2875 2201 2343 

рыба спецразделки (без сельди)  тыс. тонн 7,4 6,8 7,0 

изделия кулинарные тыс. тонн 48,4 47,5 48,0 
 

Российской академией медицинских наук рекомендует потреблять не менее 

24 кг рыбы в год для покрытия физиологической нормы потребления рыбы и 

рыбных продуктов, при этом, по данным Росстата, уровень потребления рыбы в 

2018 г в среднем составил 21,7 кг в год на человека [12, 47, 65].  

На СЗРФ объем потребления рыбы в среднем на 5-10% ниже, чем по России. 
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Так в 2017 году объем потребления рыбы на СЗФР составил 18,7 кг в год (Таб-

лица 2). По сравнению с 2016 г потребление рыбы в России и на СЗРФ практиче-

ски не увеличилось. 

 

Таблица 2 - Средний объем потребления рыбы и рыбопродуктов в РФ и 

СЗРФ кг/чел в год [64, 93] 

Регион Период, гг 

2016 2017 2018 

Российская Федерация 21,5 21,5 21,7 

СЗРФ 19,0 18,7 18,9 
 

По данным Росстата [64, 93] рост потребления рыбных полуфабрикатов и 

готовых изделий в 2018 г составил 12,5%, по сравнению с 2017 г (Таблица 3), что 

также позволяет прогнозировать положительную динамику в развитии данного 

сегмента рынка. При этом доля полуфабрикатов и готовых изделий в общем объ-

еме потребления в 2018 г составила 4,7 %. 

 

Таблица 3 - Средний объем потребления рыбных продуктов, кг в год [64, 93] 

Вид рыбных продуктов Период, гг 

2016 2017 2018 

Рыба и морепродукты живые и замороженные 14,0 14,2 14,3 

Рыба и морепродукты соленые, копченые, сушеные 4,0 3,9 4,1 

Рыбные консервы 2,0 2,0 2,0 

Рыбные полуфабрикаты и готовые изделия 0,8 0,8 1,0 
 

Структура и объем потребления рыбных продуктов зависят не только от 

предпочтений потребителей, но и от розничных цен (Таблица 4). 

Средняя розничная цена на охлажденную рыбу в 2018 году уменьшилась на 

1,5% по сравнению с 2017, при этом средняя цена на рыбу пресноводную выросла 

на 15,9% к уровню 2017 г. и составила 66132,4 руб./тонн [94].  

Таблица 4 - Динамика средних розничных цен на рыбу охлажденную [94] 

Единица измерения Период, гг 

2016 2017 2018 

руб/ кг 185,55 181,5 178,8 
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Существенное влияние на ценообразование рыбной продукции оказала по-

литика импортозамещения и переориентация рынка на поставки из регионов РФ 

и других государств [62]. Так в 2017 г, впервые за последние годы, увеличился 

импорт рыбы за счет увеличения объемов поставок из Фарерских островов и Тур-

ции, ставших основными поставщиками свежей и охлажденной рыбы в Россию 

после введения продуктового эмбарго [2]. 

Изменение структуры рынка рыбы и рыбопродуктов в России открывает пер-

спективу для расширения ассортимента продукции из охлажденной рыбы, в том 

числе натуральных полуфабрикатов, а также полуфабрикатов высокой степени го-

товности [62]. 

 

1.2 Характеристика пресноводных видов промысловых рыб и рыб 

искусственного разведения 

 

По данным Росрыболовства упадок пресноводного рыболовства в озерах и 

реках СФРЗ, который наблюдался с момента распада СССР, сменяется ростом. 

Так если с 1991 по 1996 год вылов снизился с 99 до 45 тыс. тонн, то с 2007 по 

2011 год уловы вновь выросли до 130 – 132 тысяч тонн. 

В СЗРФ много водоемов, имеющих промысловое значение, в том числе, Ве-

ликие озера – Ладожское, Онежское, Ильмень и Псковско-Чудское озеро. Их био-

генез интересен, прежде всего, наличием каких ценных видов рыб, как лососе-

вые, сиговые, корюшковые и окуневые. Видовой состав рыбы Великих озер 

СЗФР представлен в таблице 5. 
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Таблица 5 - Видовой состав промысловых рыб Великих озер СЗРФ [50] 

Виды Озеро 

Л
ад

о
ж

ск
о

е 

О
н

еж
ск

о
е 

И
л
ьм

ен
ь 

П
ск

о
в
ск

о
-

Ч
у

д
ск

о
е 

Сиговые (Coregonidae) 

Европейская ряпушка (Coregonus albula) + + – + 

Сиг (Coregonus lavaretus) + + + + 

Лососевые (Salmonidae) 

Атлантический лосось (Salmo salar) + + – – 

Кумжа (форель) (Salmo trutta) + + + + 

Щуковые (Esocidae) 

Обыкновенная щука (Esox lucius) + + + + 

Корюшковые (Osmeridae) 

Европейская корюшка (Osmerus eperlanus) + + + + 

Осетровые (Acipenseridae) 

Атлантический осетр (Acipenser sturio) + – – – 

Угревые (Anguillidae) 

Речной угорь (Anguilla anguilla) + + + + 

Карповые (Cyprinidae) 

Обыкновенный карась (Carassius carassius) + + + + 

Лещ (Abramis brama) + + + + 

Язь (Leuciscus idus) + + + + 

Обыкновенный елец (Leuciscus leuciscus) + + + + 

Обыкновенная плотва (Rutilus rutilus) + + + + 

Сырть (рыбец) (Vimba vimba) + – + + 

Линь (Tinca tinca) + + + + 

Сомовые (Siluridae) 

Европейский обыкновенный сом (Silurus glanis) + + + + 

Налимовые (Lotidae) 

Налим (Lota lota) + + + + 

Окуневые (Percidae) 

Речной окунь (Perca fl uviatilis) + + + + 

Обыкновенный судак (Sander lucioperca) + + + + 
 

Судак, щука, окунь, европейская корюшка, ерш, налим, европейская ря-

пушка, лещ, европейский сиг, плотва, атлантический лосось, включая пресновод-

ные формы (хариус, палия и кумжа) являются основными промысловыми видами 
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рыб СЗРФ. Ценность пресноводных рыб СЗРФ связана с их перспективностью в 

качестве объектов аквакультуры, а также с высокой биологической ценностью и 

вкусовыми качествами [48].  

Аквакультура – отрасль мирового хозяйства по разведению и выращиванию 

рыбы в контролируемых условиях, как для коммерческих, так и для рекреацион-

ных целей. Одним из самых распространенных объектов аквакультуры являются 

рыбы семейства лососевых, в частности форель.  

В естественных условиях форель обитает в холодных и прозрачных пресно-

водных реках и водоемах. Кроме того, форель является перспективным объектом 

аквакультуры благодаря хорошей приспособляемости к условиям обитания и вы-

соким темпам роста при значительной плотности посадки [34].  

Существует несколько основных способов выращивания форели: прудовый, 

садковый и в установках замкнутого водоснабжения (УЗВ).  

При садковом способе рыбу выращивают не в водоеме, а в его отдельной, 

огороженной части – в так называемых садках, где не требуется создание прину-

дительного водообмена, что позволяет исключить расходы на электроэнергию.  

Этот способ искусственного разведения рыбы имеет свои недостатки, глав-

ный из которых – эвтрофикация, то есть загрязнение водоема органическими ве-

ществами.  

При прудовом разведении форели в возрасте года её молодняк в количестве 

500 – 1000 штук запускают в пруд, при этом форель в пруду не размножается. 

Для её размножения применяют искусственное оплодотворение.  

УЗВ позволяют полностью контролировать производство рыбы и своевре-

менно отслеживать ее состояние и не зависеть от природных условий. Однако, 

данный способ аквокультуры достаточно дорогостоящий. 

Для получения максимального результата опытные разводчики используют 

комбинированные методы. Чаще всего крупных особей содержат в просторных 

частях водоема, мелких подращивают в садках, а икру и материал для посадки 

держат в специальных небольших лотках и емкостях [13, 66, 124]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%8B%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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Щука (Esox lucius) и озерная форель (Salmo trutta trutta) являются распро-

страненными видами пресноводных промысловых рыб в водоемах СЗРФ, отли-

чаются по общему химическому составу и пищевой ценности (Таблица 6), и от-

носятся к продуктам разных ценовых категорий. Ихтиологические характери-

стики использованной в диссертационном исследовании рыбы, приведены в таб-

лице 7. 

 

Таблица 6 – Общий химический состав озерной форели и щуки, г 

Показатель Щука Озерная форель 

1 2 3 

Белки 19,3 16,7 

Жиры 0,7 3,6 

Вода 78,9 78,1 

Заменимые аминокислоты:   

Глутаминовая кислота 2,875 2,500 

Аспарагиновая кислота 1,972 1,715 

Аланин 1,165 1,013 

Глицин 0,924 0,804 

Серин 0,786 0,683 

Пролин 0,681 0,592 

Тирозин 0,650 0,565 

Цистеин 0,206 0,189 

Незаменимые аминокислоты:   

Лизин 1,768 1,538 

Лейцин 1,565 1,361 

Аргинин 1,152 1,002 

Валин 0,992 0,863 

Изолейцин 0,887 0,772 

Треонин 0,844 0,734 

Фенилаланин 0,752 0,654 

Метионин 0,570 0,496 

Гистидин 0,567 0,493 

Триптофан 0,216 0,188 

Насыщенные жирные кислоты:   

С 14:0 0,018 0,074 

С 16:0 0,078 0,640 

С 18:0  0,018 0,167 
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Окончание таблицы 6 

1 2 3 

Мононенасыщенные жирные кислоты:   

С 16:1 ω7 0,056 0,362 

С 18:1 ω9 0,079 0,470 

С 20:1 ω9 0,013 0,050 

Полиненасыщенные жирные кислоты:   

С 18:2 ω6 0,032 0,069 

С 18:3 ω6 0,021 0,004 

С 20:4 ω6 0,028 0,193 

С 20:5 ω3 0,033 0,165 

С 22:5 ω3 0,014 0,076 

С 22:6 ω3 0,074 0,207 
 

Таблица 7 – Характеристика рыбного сырья, с учетом ихтиологических при-

знаков 

Ихтиологический признак Озерная форель Щука 

Тип хордовые (Chordata) 

Класс лучеперые рыбы (Actinopterygii) 

Отряд лососеобразные 

(Salmoniformes) 

щукообразные 

(Esociformes) 

Семейство лососевые (Salmonidae) щуковые (Esocidae) 

Род лососи (Salmo) щуки (Esox) 

Вид кумжа (форель) (Salmo 

trutta) 

обыкновенная щука 

(Esox lucius) 

Подвид кумжа (форель) (Salmo 

trutta trutta) 

- 
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1.3 Современные представления о процессах, вызывающих 

биоповреждения рыбного сырья и рыбных продуктов при холодильном 

хранении 

 

При хранении рыбного сырья, полуфабрикатов и кулинарных изделий про-

текают физико-химические, биохимические и микробиологические процессы, 

снижающие качество продуктов. 

К физико-химическим процессам, происходящим при хранении рыбы, 

можно отнести механические повреждения, реакции высыхания, окисления, ре-

акцию Майяра и сложные процессы, вызывающие напряжение и сокращение 

миофибрилл, обуславливающие посмертное окоченение рыбы (состояние rigor 

mortis) [4, 9, 10, 45, 49, 57, 63, 88, 101, 167].  

Механические повреждения рыбы, возникающие из-за разницы давлений, 

вследствие ударов или падений, сжатия, проколов приводят к повреждению тка-

ней, травмированию и разрушению тушек рыб, а следовательно, к ухудшение 

внешнего вида, ускорению микробиологических и ферментативных процессов в 

местах повреждения, в следствие чего появляются ограничения по использова-

нию продукта в качестве кондиционного сырья [4, 10, 45, 49, 57, 88, 101]. 

Высыхание, характеризуемое ухудшением внешнего вида и созданием бла-

гоприятных условий для процессов окисления, чаще наблюдается на незащищен-

ной поверхности мороженой рыбы [57, 63, 88, 101]. В результате процессов окис-

ления белков и липидов под воздействием кислорода воздуха разрушаются пиг-

менты кожи и тканей, в том числе гемоглобин и миоглобин, что приводит к обес-

цвечиванию или окрашиванию в коричневый (бурый) цвет мышечной ткани 

рыбы. Считается, что окисление липидов рыб происходит в процессе длитель-

ного холодильного хранения, однако, существуют сведения об окислительных 

изменениях липидов на начальном этапе холодильного хранения рыбы-

сырца [120].  
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Реакция Майяра, характеризуемая образованием окрашенных продуктов 

взаимодействия белков и восстанавливающих сахаров, протекает, чаще всего, 

при повышенных температурах, однако, при определенных условиях может про-

текать в процессе холодильного хранения замороженной рыбы и способствовать 

потемнению ее мышечной ткани. 

Биохимические процессы, происходящие при холодильном хранении рыбы, 

включают также гидролиз гликогена и накопление в мышцах молочной кис-

лоты, вызывающей изменение рН от 7,2 до 5,6 [4, 45, 120]. При повышении кис-

лотности активизируются протеазы, гидролизующие белки [61]. Происходит рас-

щепление коллагена и других белков, накопление пептонов, полипептидов и ами-

нокислот [4, 45, 120]. Некоторые аминокислоты под действием дезаминаз рас-

щепляются с образованием аммиака [45], при этом идет смещение рН в щелоч-

ную сторону, что создает благоприятные условия для бактериального разложе-

ния белков [101] и влечет за собой изменение влагоудерживающей способности 

и растворимости белков, а также образование летучих продуктов распада белка. 

В мышечной и в жировой тканях рыб под действием эндогенных липаз про-

исходит окисление и гидролиз липидов с образованием жирных кислот и глице-

рина, фосфорной кислоты и холина. При окислении жирных кислот накаплива-

ются перекиси, гидроперекиси, альдегиды, кетоны и другие продукты, что спо-

собствует появлению прогорклого вкуса. [45]. 

Микробиологические процессы, происходящие при хранении рыбы, зависят 

от температуры, реологических характеристик мышечных тканей и жирности, 

присутствия микроорганизмов и активности микробных ферментов. 

Согласно требованиям ТР ТС 021/2011, при хранении полуфабрикатов из 

рыбы нормируется содержание следующих видов микроорганизмов: Salmonella; 

Listeria monocytogenes; Escherichia coli; Staphylococcus aureus; сульфитредуциру-

ющих клостридий, плесеней и дрожжей [105]. 
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После прекращения автолиза в тканях рыбы возможно распространение ин-

фекций от жабр через кровеносную систему и почки в мышечную ткань. На по-

верхности рыбы насчитывается от 102 до 107 КОЕ/см2 микроорганизмов, боль-

шинство из которых психрофильные, и представлены родами Chrombacterium, 

Pseudomonas, Bacillus и Micrococcus [9]. Прямое инфицирование мышечной 

ткани через кожу протекает медленно и поэтому она долго остаётся минимально 

обсеменена [120]. Поверхность брюшной полости до момента перфорирования 

желудка и стенок кишечника также сохраняет минимальную обсемененность 

микроорганизмами. Затем происходит инфицирование и быстрый рост патоген-

ной микрофлоры, что приводит к увеличению её протеолитической активно-

сти [6, 55, 87].  

До начала посмертных изменений рН поверхности тушек рыбы имеет 

нейтральное (7,0 – 7,2) или слабокислое (6,2 – 6,4) значения [11]. Большинство 

микроорганизмов способны размножаться при рН в интервале от 4 до 9, хотя оп-

тимальные значения рН составляет (6,6 – 7,5). Таким образом, снижение рН по-

верхности тушек рыбы ниже 6,0 способствует замедлению роста патогенной мик-

рофлоры.  

 

1.4 Барьерные технологии и их применение при холодильном хранении 

продуктов переработки рыбы 

 

Совершенствование процессов переработки рыбного сырья и производства 

полуфабрикатов и кулинарных изделий из рыбы относится к приоритетным зада-

чам развития пищевой индустрии. Наиболее актуальными являются проблемы 

повышения сроков годности рыбной продукции без использования химических 

консервантов.  
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Применение традиционных технологий охлаждения, замораживания и теп-

ловой обработки основано на инактивировании мышечных ферментов и ингиби-

ровании жизнедеятельности микроорганизмов температурным воздействием [16, 

40, 130, 132]. 

Хранение рыбы при температуре минус 2,2 °С, то есть технологии переохла-

ждения, способствует увеличению сроков годности за счет замедления роста 

микроорганизмов [131]. Однако, в процессе хранения рыбы в условиях переохла-

ждения увеличивается риск денатурации мышечных белков. 

Для подавления развития нежелательной микрофлоры и продуктов их жиз-

недеятельности используют пищевые добавки, обладающие консервирующим и 

антимикробным действием. Механизм их действия на возбудителей микробной 

порчи многообразен, так он может проявляться в воздействии на ДНК, клеточ-

ную мембрану, активность ферментов, синтез белка и механизм транспорта пи-

тательных веществ в микробной клетке.  

Основным из перечисленных факторов антимикробного действия считается 

угнетение ферментативных процессов, синтеза белков и ферментов микроорга-

низмов. Действие добавок, обладающих антимикробным действием, основано на 

отрицательном влиянии на микроорганизмы, в основном, за счет ухудшения 

условий их развития, в том числе снижение активности воды, рН среды или кон-

центрации кислорода [96, 97].  

Использование бактерицидных добавок: натамицина, активного хлора, 

хлортетрациклина, низина, биомицина и др., введённых в воду или лёд [7, 52, 80, 

81, 107, 150, 154, 166], или в продукт позволяет увеличить сроки хранения рыбы 

до 20 сут. При использовании льда в сочетании с жидким азотом продолжитель-

ность хранения рыбы составила (14 – 16) сут., что в 2 раза больше, чем срок хра-

нения рыбы во льду [37]. 

Для защиты гидробионтов от микробной порчи представляют интерес новые 

синтетические и натуральные полимерные покрытия, в том числе на основе съе-
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добных природных полимеров, при создании которых учитываются преимуще-

ства и недостатки уже существующих биополимерных покрытий [86]. Для уве-

личения сроков годности гидробионтов предложен пленкообразующий состав, 

включающий аскорбиновую кислоту, альгинат натрия, воду и соль в определен-

ном соотношении, который наносят методом воздушно-капельного орошения 

при температуре состава (1±1) °С и поверхности продукции – минус 18 °С, полу-

ченную при этом пленку закрепляют методом обдува в скороморозильном агре-

гате [83]. 

Использовании экстракта зеленого чая в защитных покрытиях или глазури 

позволяет замедлить окислительную порчу липидов рыбы [154, 159]. 

Для увеличение срока хранения рыбы горячего копчения в охлажденном 

виде и уменьшения потерь массы были созданы пищевые покрытия на основе 

моноглицеридов, молочной сыворотки, низина и органических кислот [8]. Также 

моноглицириды являются основой антимикробного пищевого покрытия для про-

дуктов животного происхождения, благодаря которому обеспечивается увеличе-

ние сроков хранения пищевых продуктов в охлажденном состоянии при сохране-

нии их качества и массы [5, 75, 98, 103].  

Материалом ХХI века может стать хитин и его производные, используемые 

в составе пищевых покрытий для защиты продуктов питания от микробиологи-

ческой порчи [121]. Природный полимер хитин и ближайшее его производное 

хитозан, обладающие многими полезными и уникальными свойствами, в том 

числе биосовместимостью, биоразлагаемостью, чрезвычайно малой токсично-

стью, высокой сорбционной активностью и многообразием практических прило-

жений, относятся к немногочисленной группе промышленных экологически без-

опасных полимерных соединений [46, 54]. Интерес представляет его использова-

ние в качестве основы защитных покрытий для продуктов, однако в модельных 

системах, содержащих водорастворимый хлоргидрат хитозана, в процессе их 

хранения отмечены изменения, характерные для развития реакции Майяра [46, 

98, 103, 172].  
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Альтернативой антимикробным препаратам при хранении охлажденной 

рыбы может служить электрохимически активированная морская вода и рас-

творы на ее основе. Их использование для изготовления льда необходимого для 

охлаждения и хранения рыбы позволяет сохранить её свежесть и увеличить сроки 

хранения в 1,5 – 2 раза [56, 58, 71, 77].  

В настоящее время отмечается тенденция к использованию инновационных 

барьерных технологий, предусматривающих упаковывание в модифицированной 

газовой среде [110, 111], вакуумирование [134, 141], комбинирование вакууми-

рования и упаковывания в модифицированной газовой среде, использование за-

щитных покрытий, применение ультразвука, низкотемпературной термовлаж-

ностной обработки, гамма-облучения, консервирующих пищевых добавок и др. 

Одним из существенных преимуществ модифицированных газовых сред при 

существующих санитарных требованиях является более активное подавление 

жизнедеятельности микроорганизмов, определяемых как КМАФАнМ - показа-

теля, который является до настоящего времени главным критерием при оценке 

сроков годности продукта.  

В работе [163] показано, что хранение охлажденной рыбы при температуре 

3 °С в атмосфере, содержащей 30 % О2 и 50 % СО2, обеспечивает лучшую сохран-

ность потребительских свойств и допустимый уровень бактериальной обсеме-

ненности в течение не менее 9 сут.  

Оценка свежести филе из морского леща Sparus aurata, упакованного в ва-

кууме или в модифицированной газовой среде и хранящегося в течение 27 сут., 

по содержанию азота летучих оснований, триметиламина, количеству психо-

трофных бактерий и органолептическим показателям (цвету, запаху, вкусу) по-

казала, что оптимальной является среда, содержащая 50 % СО2 и 50 % N2, а в 

среде, содержащей 20 % и 30 % О2, отмечено появление желтизны, постороннего 

запаха и привкуса [133].  
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Выявлено также положительное влияние упаковки с модифицированной ат-

мосферой с СО2 и N2 на изменения физических, химических, микробиологиче-

ских и органолептических свойств филе морского окуня Dicentrarchus 

labrax [151].  

Установлено, что хранение соленой рыбной продукции в газовых средах, со-

стоящих из углекислого газа и азота, влияет на морфологию мышечной ткани 

рыбы, а именно, способствует уменьшению расстояния между миофибриллами. 

По данным Добренкова С.В и соавторов [35] применение газовых смесей с высо-

кой объемной долей углекислого газа для упаковки соленой продукции из лосо-

севых видов рыб с массовой долей жира не менее 14 % является предпочтитель-

ным, так как морфологические изменения мышечной ткани в процессе ее холо-

дильного хранения при температуре от 0 до плюс 5°С выражены слабее.  

Результаты, полученные в ходе исследований влияния упаковки с модифи-

цируемой газовой средой и активных упаковочных материалов на продолжитель-

ность хранения свежего филе тунца, показали, что газовая среда, состоящая из 

100 % N2, предупреждает окисление липидов и оказывает защитное действие в 

отношении гемоглобина [163]. 

Продолжительность хранения рыбы, охлажденной азотом с последующим 

хранением в модифицированной газовой среде (МГС), в 1,7 раза больше в срав-

нении с охлаждением без использования азота [3]. 

Перспективным является применение упаковочных материалов с антимик-

робной активностью, обеспечивающих более длительные сроки хранения пище-

вой продукции [41, 102]. В Московском государственном университете пищевых 

производств получены образцы модифицированных пленок с содержанием 2 % 

бензойной кислоты, обладающие антимикробным и противоплесневым эффек-

том [41].  
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Однако, имеются данные, свидетельствующие о том, что в процессе дли-

тельного хранения охлажденной рыбы в вакуумной упаковке при 0 °С наблюда-

ются значительные изменения её органолептических характеристик продукта 

[171]. 

На основании результатов исследований, проводимых в течение 40 лет, уста-

новлено, что радиационный способ стерилизации (радаппертизация) позволяет 

получить продукты быстрого приготовления с длительными сроками хранения 

[150]. В работе Al-Bachir M. [125] отмечено, что предварительное облучение спе-

ций и упаковочных материалов дозой 10 Кгрэй и последующее облучение упако-

ванного мяса дозой 2 Кгрэй обеспечивает снижение количества микроорганизмов 

в мясе, специях и упаковке и увеличение сроков годности продукта. При этом не 

происходит изменений органолептических показателей, общей кислотности и по-

казателя pH.  

Несмотря на то, что радиационный способ стерилизации позволяет суще-

ственно повысить хранимоспособность пищевых продуктов из рыбы, по многим 

показателям эти продукты не отвечают требованиям, предъявляемым к здоровой 

пище.  

Представляют интерес барьерные технологии, предусматривающие исполь-

зование нескольких консервирующих факторов, такие как обработка электромаг-

нитным полем низкой частоты (ЭМП НЧ) в сочетании с антиоксидантами и бак-

терицидной упаковкой [43]. Такая обработка пресервов обеспечивает подавление 

жизнедеятельности микроорганизмов, замедлению процессов окислительной 

порчи и ингибирования воздействия традиционных фенольных консервантов на 

пищеварительные ферменты, что в целом позволяет увеличить сроки хранения 

пресервов и улучшить их органолептические свойства [43, 46, 73, 70]. 

Опыт применения органических кислот, обладающих консервирующим дей-

ствием, в том числе молочной, используется уже давно [120, 128, 137, 138, 139, 

140, 142 – 144, 158]. Обычно органические кислоты используют в количестве не-

скольких процентов или десятков процентов, чаще для формирование требуемых 
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органолептических свойств продукта, рассматривая их консервирующее дей-

ствие, как побочное.  

Известно, что молочная кислота (Е 270) также является регулятором кислот-

ности, предотвращающим размножение бактерий или плесеней. Молочная кис-

лота является конечным продуктом распада гликогена и может рассматриваться 

как продукт метаболизма животных организмов [96]. 

Лактат натрия (Е 325) обладает высокой влагосвязывающей способностью, 

за счет чего способен увеличивать продолжительность хранения продуктов [4]. 

Используется в пищевой промышленности в качестве регулятора кислотности, 

влагоудерживающего агента и синергиста антиоксидантов.  

По результатам многолетних исследований установлено, что при сочетан-

ном использовании консервантов, органических кислот, их солей и антиоксидан-

тов [38, 39, 73, 82, 145, 168, 170] достигаются положительные результаты в со-

хранении свежести рыбных продуктов и увеличение сроков их годности. 

В работе [145] установлено, что обработка филе скумбрии перед вакуумиро-

ванием 4%-ным раствором молочной кислотой способствует увеличению срока 

годности полуфабриката в 1,3 раза, по сравнению с контрольным образцом. 

Установлено, что обработка полуфабрикатов растворами диацетата натрия 

(1 %) и лактата натрия (1,5 %), или их смесью перед упакововыванием в вакууме 

или МГС обеспечивает снижение активности воды (аw) до уровня 0,9 и количе-

ства бактерий в продукте в 2 раза при длительном холодильном хранении [129].  

Введение лактата натрия в количестве от 1 % до 7 % к массе продукта 

предотвращает развитие в рыбе патогенных бактерий Clostridium botulinum [166]. 

Отмечено, что пищевая добавка Е 325 является очень эффективным средством, 

подавляющим рост бактерий во всех видах рыбной продукции, в том числе, рыб-

ных паштетах и салатах. Обычно в рыбные продукты рекомендуется добавлять 

1,5 – 3,5 % лактата натрия в зависимости от массы готового продукта. Установ-
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лено, что использование лактата натрия оказывает положительное влияние на ор-

ганолептические показатели обжаренного филе рыбы, снижая потери массы про-

дукта в процессе приготовления.  

Благодаря криопротекторному действию натриевой соли молочной кислоты, 

используемой при выдерживании филе радужной форели в 1,0%-ном водном рас-

творе перед ее замораживанием, улучшаются характеристики и повышается вы-

ход копченого филе.  

Антиокислительные свойства лактата натрия успешно реализуются в техно-

логиях, связанных с использованием повышенных температур при свободном до-

ступе кислорода и достаточно высоких концентрациях поваренной соли. Тормо-

жение процессов окислительной порчи липидов обеспечивается за счет введения 

натриевой соли молочной кислоты в количестве от 2,5 % до 3,5 % при одновре-

менном снижении дозировки поваренной соли [97]. 

 

1.5 Способы термической обработки рыбных полуфабрикатов 

 

Тепловая обработка продуктов является основным звеном технологии кули-

нарной продукции из рыбы и характеризуется поверхностным или объемным 

нагревом.  

Термическая обработка продукта с использованием различных сред вызы-

вает изменения органолептических, структурно-механических и физико-химиче-

ских и свойств продукта, в совокупности определяющих кулинарную готовность, 

текстуру, цвет, запах и вкус кулинарных изделий [49].  

При использовании тепловой кулинарной обработки в тканях рыбы про-

текают разнообразные процессы, включающие отмирание вегетативных форм 

микроорганизмов, денатурацию белков, образование новых вкусовых и арома-

тических веществ, разрушение некоторой части витаминов, а также изменения 

пигментов и липидов [88]. 
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Известно, что денатурация белков вызывает наиболее существенные изме-

нения свойств тканей рыбы и обусловливает состояние кулинарной  готовно-

сти, определяемое по отсутствию несвернувшейся крови у позвоночника, лег-

кому отделению септ мышечной ткани друг от друга и формированию вкуса и 

консистенции готового продукта.  

При нагревании тканей рыб до температуры (30–50) ºС начинается денату- 

рация растворимых глобулярных белков (миозина и глобулина), составляю-

щих около 80 % всех белков мышечной ткани, вследствие чего снижается их 

гидрофильность [49, 57, 88].  

Денатурация мышечных белков приводит к уплотнению и выпрессовыва-

нию части содержащейся в них жидкости [63]. Тепловая денатурация колла-

гена, характеризуемая переходом коллагена в глютин, ослаблением прочности 

прослоек эндомизия и связей между пучками мышечных волокон начинается 

при температуре 40 °С и приводит к разрыхлению структуры тканей рыб [88]. 

Диаметр мышечных волокон уменьшается на 25–80 %, а толщина соединитель-

нотканных прослоек — в 2 – 2,5 раза. В результате деформации внутримышеч-

ных соединительнотканных образований появляются напряжения, вызывающие 

выпрессовывание воды во внешнюю среду [88], что обуславливает общие по-

тери массы готовых изделий, которые составляют 18 – 20 %.  

Воздействие высоких температур на мышечную ткань рыбы приводит к из-

менениям липидов, экстрактивных и других веществ.  

При разрушении сарколеммы жир равномерно распределяется в подкожном 

слое рыб, создавая значительные сопротивления внутреннему переносу влаги 

при копчении и переходит в жидкую фазу при варке и припускании.  

Существенные изменения экстрактивных веществ обусловливают аромат и 

вкус вареной рыбы [63]. Вместе с тем, при тепловой обработке неизбежны по-

тери части растворимых и летучих ароматических веществ, и нежелательные 

изменения липидов [49]. 
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При нагревании тканей рыбы до температуры 60–70 ºС в течение 5 –

10 мин. погибает до 99 % нативных микроорганизмов, преимущественно, ве-

гетативной формы, а из оставшихся жизнеспособных – около 90 % составляют 

споровые формы (Таблица 8).  

 

Таблица 8 - Продолжительность термической обработки для инактивации 

некоторых микроорганизмов, мин [6, 44] 

Группы или виды бактерий и вирусов 

Температура термообра-

ботки, °С 

70 … 80 100 

Неспорообразующие мезофиллы, большинство 

вирусов, плесневые грибы 

до 10 2 

Вирус гепатита, споры Clostridium perfringens до 20 5 

Споры Clostridium septicum - 10 

Споры возбудителей столбняка - 60 

Споры возбудителя ботулизма - 300 
 

Повторная контаминация кулинарных изделий после тепловой обработки, 

чаще всего, обусловлена нарушением санитарных норм. При повторной конта-

минации в продукты обычно попадают такие виды микроорганизмов, как Staph-

ylococcus aureus, Streptococcus, Salmonellae, Shigellae, Escherichia coli и некото-

рые другие [10].  

Источником загрязнения кулинарной продукции патогенной микрофлорой 

на предприятиях могут быть также воздушные фильтры, дренирующие устрой-

ства, плохо продезинфицированный инвентарь, оборудование и др. 

Сроки хранения кулинарных изделий из рыбы регламентированы Сан-

ПиН 2.3.2.1324-03 [95] и составляют: для жареной, печеной, отварной, припущен-

ной – 36 ч, для жаренных изделий из котлетной массы – 24 ч, при температуре 

(1±1)°С. 

Многообразие рыбного сырья и обширный ассортимент рыбных полуфаб-

рикатов обусловливают многочисленность способов их кулинарной обра-

ботки.  
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Различают полуфабрикаты из рыбы для варки, припускания, жарки основ-

ным способом, жарки во фритюре, запекания [57, 88, 120]. 

При изготовлении отварной и припущенной рыбы её варку производят 

при температуре 80–98° С до кулинарной готовности в воде, на пару или в 

водно-паровой смеси с добавлением пищевых ингредиентов в соответствии с 

рецептурой [120].  

Жарку рыбы осуществляют различными способами – «основным», когда 

количество жира для жарки не превышает 10 % от массы полуфабриката и «во 

фритюре», когда количество жира в 4 – 10 раз больше массы рыбного полу-

фабриката. Жарка рыбы происходит при температуре жира 160–180 °С, как 

правило, с предварительной панировкой [9, 22, 88, 120]. 

Запекание рыбы осуществляют в жарочных шкафах, конвектоматах или па-

роконвектоматах при температуре (140 – 190) °С. 

Совершенствование технологии приготовления полуфабрикатов из рыбы 

происходит, в основном, за счет внедрения новых способов предварительной 

подготовки сырья и аппаратных средств. 

Для повышения качества и потребительских свойств кулинарных изделий из 

рыбы при ее варке, жарке, припускании и запекании используется современное 

оборудование, такое как пароконвектомат, аппарат альто-шам и др. [51, 79]. 

Для создания продукта «здорового питания» разработаны технологии, поз-

воляющие уменьшить продолжительность термической обработки за счет пред-

варительного маринования в уксусно-солевом растворе и обжаривания рыбных 

полуфабрикатов во фритюре в течение 2 – 9 мин при температуре 145 – 175° С с 

последующей выдержкой до готовности в жарочном шкафу [69, 72, 76, 84]. 

К числу инновационных технологий обработки рыбного сырья, направлен-

ных на повышение пищевой ценности, снижение технологических потерь и 
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увеличение срока годности кулинарной продукции, относится низкотемпера-

турная кулинарная обработка с предварительным вакуумированием – техноло-

гия sous vide [36, 78, 89 – 92, 122, 127, 160]. 

Технология sous vide значительно снижает обсемененность продукта мик-

роорганизмами, в частности Listeria [10]. Однако, такие микроорганизмы, как 

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens и Bacillus cereus при столь мяг-

ких условиях обработки могут выжить, поэтому время хранения готовых ку-

линарных изделий ограничено при 2,5 ºС до 90 дней, а при 5 ºС до 10 дней. Для 

снижения содержания Clostridium spp. и Bacillus cereus [126, 136, 155] в про-

мышленности для данной технологии используются лактаты натрия и кальция. 

 

1.6 Выводы по обзору литературы 

 

По данным статистики за последние три года средний объем потребления 

рыбы в России вырос, в том числе, вырос спрос на рыбные полуфабрикаты и ку-

линарные изделия, что обусловлено снижением средней розничной цены на ры-

бопродукты и стремлением потребителей к минимизации трудозатрат на приго-

товление пищи. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что на территории СЗРФ в тор-

говых сетях реализуют, в основном, пресноводную рыбу из местных водоемов, 

относящуюся к промысловым или аквакультурным видам.  

В литературном обзоре представлены сведения о процессах, вызывающих 

биоповреждения тканей рыб при холодильном хранении. Отмечено, что наиболее 

интенсивно протекают биохимические и микробиологические процессы.  

Нормативными показателями свежести рыбы являются содержание общего 

азота летучих оснований (ОАЛО) и уровень санитарно-показательной микро-

флоры. Продукты гидролиза липидов и белков, значительное увеличение содер-
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жания которых свидетельствует об интенсификации процесса биохимических из-

менений в рыбе, могут являться маркерными соединениями для определения сте-

пени её порчи.  

В настоящее время на пищевых предприятиях при производстве рыбной 

продукции в качестве консервантов чаще всего используют бензойную и сорби-

новую кислоты и их соли в комплексе или как индивидуальные добавки. 

По результатам многолетних исследований установлено, что при сочетан-

ном использовании органических кислот, в частности молочной кислоты, их со-

лей и антиоксидантов достигаются положительные результаты в сохранении све-

жести рыбных продуктов и увеличении сроков их годности. 

Применение традиционных технологий увеличения срока годности рыбного 

сырья, таких как охлаждение, замораживание и тепловая обработка основаны на 

инактивировании мышечных ферментов и ингибировании жизнедеятельности 

микроорганизмов температурным воздействием, однако в процессе технологии с 

использованием жестких температурных режимов происходят значительные по-

тери пищевых веществ рыбы.  

Вызывают интерес новые технологии тепловой обработки, улучшающие ка-

чество полуфабрикатов и кулинарных изделий из рыбы, продолжительность их 

хранения, уменьшение потерь массы и пищевой ценности.  

К числу инновационных способов обработки рыбного сырья, направленных 

на повышение пищевой ценности, снижение технологических потерь и увеличе-

ние срока годности кулинарной продукции из рыбы, относится низкотемператур-

ная термовлажностная кулинарная обработка с предварительным вакуумирова-

нием – технология sous vide. Этот способ тепловой обработки позволяет предо-

хранить продукт от изменений, происходящих при традиционной тепловой об-

работке рыбных полуфабрикатов.  

Для получения рыбных полуфабрикатов с увеличенными сроками годности 

и минимизированными потерями массы и пищевой ценности необходимо разра-
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ботать способ обработки сырья и полуфабрикатов антимикробными композици-

ями на основе молочной кислоты и ее солей. Актуальным является совершен-

ствование режимов тепловой обработки рыбных полуфабрикатов с использова-

нием элементов технологии sous-vide для получения полуфабрикатов высокой 

степени готовности из промысловой рыбы и объектов аквакультуры, обусловли-

вающей формирование заданных органолептических свойств и увеличенных сро-

ков годности. 
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ГЛАВА 2 ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Характеристика объектов исследования 

 

На основании анализа научной и технической литературы в области приме-

нения антимикробных средств при производстве рыбных полуфабрикатов в со-

ответствии с целью и задачами работы в качестве объектов исследования были 

выбраны: 

 антимикробные композиции (АК) серии «Дилактин»: 

o Дилактин Форте Плюс (АК-1) (ООО «ИНПАКК», Санкт-Петербург);  

o Дилактин Са-растворимый (АК-2) (ВНИИПД, Санкт-Петербург); 

o Дилактополидон (АК-3) (ВНИИПД, Санкт-Петербург), 

содержащие молочную кислоту (Е270), лактат натрия (Е325) и кальция (Е327), 

добавки уксусной кислоты (Е260), глицерина (Е422) и поливинилпирролидона 

(Е1201), в количествах, разрешенных ТР ТС 029/2012 

 форель карельская озерная Salmo trutta trutta, охлажденная (ООО 

«Санкт Петерфиск»), масса тушек 4-5 кг; 

 щука Esox lucius, охлажденная (ООО «Санкт Петерфиск»), масса ту-

шек 1-2 кг; 

 охлажденные полуфабрикаты: филе и филе-кусок с кожей из форели 

и щуки [27]; 

 натуральные кулинарные полуфабрикаты высокой степени готовно-

сти (ВСГ) из форели и щуки [27]. 

Исследуемые АК серии «Дилактин» не токсичны, не изменяют морфологи-

ческие и биохимические показатели крови, не вызывают патологических измене-

ний во внутренних органах и гибели белых крыс и цыплят и как следствие явля-

ются безопасными для применения в пищевой промышленности [123]. 
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В соответствии с ГОСТ 814 [31] и с ТРТС 021/2011 [105] исследуемое рыб-

ное сырье соответствовало требованиям, указанным в таблицах 9 и 10. 

 

Таблица 9 – Органолептические показатели охлажденной рыбы 

Наименова-

ние показа-

теля 

Характеристика и норма 

Внешний вид Поверхность рыбы чистая, естественной окраски, присущей 

рыбе данного вида, жабры от темно-красного до розового 

цвета. Возможна сбитость чешуи без значительных поврежде-

ний кожи.  

Консистенция Плотная, допускается ослабевшая, но не дряблая 

Запах Свойственный свежей рыбе, без посторонних признаков. До-

пускается кисловатый запах в жабрах, легко удаляемый при 

промывании водой, слабый запах ила. 
 

Таблица 10 – Микробиологические показатели охлажденной рыбы 

Вид культуры Требования ТРТС 021/2011 

Патогенные микроорганизмы,в т.ч. сальмо-

неллы 
не допускается в 25 г 

Listeria monocytogenes не допускается в 25 г 

КМАФАнМ не более 5*104 КОЕ/г 

БГКП не допускается в 0,01 г 

Staphylococcus aureus не допускается в 0,01 г 

Vibrio parahaemolyticus не более 100 КОЕ/г 
 

Вспомогательные материалы и пищевые ингредиенты, используемые в 

диссертационной работе при разработке рыбных полуфабрикатов, соответство-

вали требованиям безопасности ТР ТС 021/2011 [105]. 
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2.2 Методы исследования 

 

При проведении экспериментальной части диссертационной работы исполь-

зовали общепринятые органолептические, физико-химические, биохимические, 

микробиологические, морфологические и статистические методы исследований.  

Отбор средних проб рыбного сырья и натуральных полуфабрикатов, подго-

товку проб к анализу проводили по ГОСТ 31339 [23].  

Органолептические показатели качества (внешний вид, цвет, текстуру, за-

пах, вкус) и массу рыбных полуфабрикатов определяли по ГОСТ 7631 [28]. 

Массовую долю белка и жира в сырье и рыбных полуфабрикатах определяли 

по ГОСТ 7636 [30]. Содержание общего и небелкового азота (массовую долю 

белка) оценивали методом Кьельдаля [30].  

Массовую долю жира определяли методом, основанным на экстракции жира 

из продукта органическими растворителями, в аппарате Сокслета [30].  

Общий азот летучих оснований (ОАЛО) определяли колориметрическим ме-

тодом (с реактивом Несслера) [30].  

Влагоудерживающую способность (ВУС) мышечной ткани рыбы опреде-

ляли методом, основанным на отпрессовывании влаги из пробы центрифугиро-

ванием в специальных центрифужных пробирках с перфорированным вклады-

шем [103]. 

Степень кулинарной готовности рыбных полуфабрикатов определяли по по-

казателю активности кислой фосфатазы [16]. 

Отбор проб рыбных полуфабрикатов для микробиологических исследова-

ний производили согласно ГОСТ 26669 [20]. Микробиологические испытания 

рыбы и рыбных полуфабрикатов осуществляли в соответствии с ГОСТ ISO 7218 

[32]. Микробиологические показатели рыбного сырья и полуфабрикатов в про-

цессе хранения оценивали в соответствии с требованиями МУК 4.2.1847 – 04, ТР 

ЕАЭС 040/2016, ТР ТС021/2011 [59, 104, 105] по следующим показателям: 



38 

количеству мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроор-

ганизмов (КМАФАнМ) КОЕ в 1 г исследуемого продукта по ГОСТ 10444.15 [18]; 

наличию бактерий группы кишечных палочек (колиформы), далее БГКП, в 

0,01 и 0,001 г исследуемого продукта по ГОСТ 31747 [26]; 

наличию Staphylococcus aureus в 0,1 и 0,01 г исследуемого продукта по 

ГОСТ 31746 [25]; 

наличию сульфитредуцирующих клостридий в 1,0 и 0,01 г исследуемого 

продукта по ГОСТ 7702.2.6-2015 [21]; 

наличию бактерий рода Salmonella в 25 г исследуемого продукта по 

ГОСТ 31659 [24]; 

наличию Listeria monocytogenes в 25 г исследуемого продукта по 

ГОСТ 32031 [28]; 

количеству плесеней и дрожжей КОЕ в 1 г исследуемого продукта по 

ГОСТ 10444.12 [17]. 

При исследовании гистосрезов ткани рыбы руководствовались ГОСТ 19496 

[20]. Образцы мышечной ткани фиксировали в растворе формалина и окраши-

вали раствором гематоксилин-эозина. Гистологические срезы микроскопировали 

с применением светооптического видеомикроскопа «Nicon Eclipse Ni» (Япония) 

при общем увеличении в 50 или 200 раз. 

Определение продуктов распада белковых веществ и липидов в дериватиза-

тах проб рыбных полуфабрикатов при холодильном хранении (свободных ами-

нокислот, низкомолекулярных пептидов и свободных жирных кислот) осуществ-

ляли согласно методике авторов [148], модифицированной нами в части условий 

подготовки проб и условий проведения анализа. 

Методика ГХ-анализа дериватизатов проб рыбных полуфабрикатов 

Подготовка пробы. Образцы рыбы обезвоживают под вакуумом при темпе-

ратуре 40 °С, после чего извлекают экстрагируют смесью пиридина и ацетонит-

рила (1:1). Полученные экстракты обрабатывают 1,1,1,3,3,3-гексаметилдисилаза-

ном в присутствии трифторуксусной кислоты при температуре 60 °С в течение 1 
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ч для получения летучих триметилсилильных (ТМС) производных функциональ-

ных групп, содержащих активный водород.  

Условия хроматографирования: колонка SBP5-25 (25 м х 0,25 мм х 0,2 мкм); 

газ-носитель N2, 20 см/с; температурная программа — 1 мин при 70°С, подъем 

4 °С/мин до 320 °С; температура ввода пробы 240 °С, делитель потока 1:20, объем 

пробы 2 мкл.  

Хроматограф Shimadzu GC 2010; детектор – пламенно-ионизационный FID-

2010, температура 325°С, скорость подачи водорода — 40 мл/мин, азота — 25 

мл/мин, кислорода — 250 мл/мин.  

Расчет количества продуктов распада липидов и белковых веществ в дери-

ватизатах проб проводили по усредненной площади пиков без поправок на удель-

ную чувствительность. Отнесение пиков осуществляли по временам удержива-

ния после серии калибровочных анализов модельных смесей заданного состава.  

 

2.3 Постановка эксперимента 

 

Исследования бактериостатических свойств АК осуществляли с использова-

нием тест-культур Bacillus subtilis (штамм 78А) и Escherichia coli (штамм М-17). 

Исследование проводили диско-диффузионным методом по МУК 4.2.1890-04 

[60]. В качестве питательной среды использовали мясопептонный агар и стан-

дартный инокулюм Bacillus subtilis и Escherichia coli, содержащие около 

1,5·10 КОЕ/мл.  

На диски округлой формы из фильтровальной бумаги диаметром 6,25 мм 

наносили 0,1 мл раствора АК (концентрация от 0,5 до 5,0 %) и помещали на по-

верхность питательной среды через 15 мин после инокуляции, после чего чашки 

Петри помещали в термостат и инкубировали при температуре (35±0,5) °С в те-

чение 24 ч. Диаметр зон подавления роста измеряли с точностью до 1 мм. 
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Эффективность АК по отношению к микрофлоре рыбного сырья определяли 

по динамике КМАФАнМ в процессе холодильного хранения обработанного сы-

рья и рыбных полуфабрикатов при температуре (1±1) °С. Исследования прово-

дили на базе лаборатории испытательного центра Гипрорыбфлота (г. Санкт-Пе-

тербург) в 2010 – 2016 гг. 

При обработке тушек рыбы фиксацией в растворах АК-3 с различной кон-

центрацией использовали соотношение раствора к массе рыбы 1:1. Выбор эффек-

тивной концентрации раствора АК-3 (х, %) осуществляли с применением метода 

планируемого однофакторного эксперимента (ОФЭ) [14, 85]. В качестве парамет-

ров отклика использовали показатели КМАФАнМ (Y1) и ВУС (Y2) рыбы. Рас-

творы для обработки рыбного сырья готовили путем разведения АК-3 в питьевой 

воде в концентрации от 0,5 до 3,5 % с шагом 0,5 %. Продолжительность опытного 

хранения образцов составляла 48 ч при температуре (1±1) °С. 

Для обработки АК полуфабрикатов, полученных после разделки тушек 

рыбы на филе-кусок с кожей, использовали способ инъектирования растворами 

АК-1 и АК-2 с различной буферной емкостью с помощью ручного посолочного 

инъектора МИФ – ИР - 05 при рабочем давлении 1,5 бар.  

Обработанные полуфабрикаты (филе-кусок с кожей из форели и щуки) упа-

ковывали с помощью аппарата для вакуумирования Electrolux EVP302/600113 

(Италия) в пакеты из полимерной многослойной пленки РА/РЕ («FINNVACUM 

OY AB», Финляндия). Продолжительность хранения образцов составляла 48 ч 

при температуре (1±1) °С. 

Эффективность АК (АК-1 или АК-2) при обработке рыбных полуфабрикатов 

определяли по показателю КМАФАнМ и ВУС рыбных полуфабрикатов (филе с 

кожей из форели и щуки), при холодильном хранении в течение 48 ч при темпе-

ратуре (1±1) °С.  

Выбор эффективной концентрации раствора АК-1 осуществляли с примене-

нием математического метода полного факторного эксперимента (ПФЭ) [14, 85]. 
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В качестве факторов оптимизации использовали значения рН (х1) и концентрация 

раствора АК-1 к массе рыбного сырья (х2, %).  

При исследовании влияния способа антимикробной обработки рыбы (АК-1 

+ АК-3) на сохраняемость качества натуральных рыбных полуфабрикатов в про-

цессе холодильного хранения определяли следующие показатели:  

- содержание общего азота летучих оснований (ОАЛО),  

- состояние гистосрезов мышечной ткани рыбы,  

- содержание продуктов гидролитического распада липидов и белковых ве-

ществ мышечной ткани рыбных полуфабрикатов, 

- органолептические показатели.  

Идентификация и ГХ-анализ продуктов распада белков и липидов в дерива-

тизатах образцов рыбных полуфабрикатов осуществляли на базе МИП «Анали-

тика. Материалы. Технологии» СПбПУ.  

Для выработки натуральных рыбных полуфабрикатов высокой степени го-

товности использовали способ тепловой обработки с элементами технологии 

sous-vide. Тепловую обработку упакованного под вакуумом филе-кусок с кожей 

из форели и щуки осуществляли при постоянной температуре в пароконвекто-

мате Electrolux 267203 (Италия). После доведения рыбы до кулинарной готовно-

сти их охлаждали до температуры (1±1) °С в шкафу скоростного охлаждения и 

замораживания Electrolux air-o-chill 61 726346 (Италия). 

Для оптимизации режимов тепловой обработки использовали полный фак-

торный эксперимент (ПФЭ) [14, 85]. В качестве факторов оптимизации исполь-

зовали температуру (х1, °С) и продолжительность термообработки (х2, мин). В 

качестве параметров отклика – обобщенный органолептический показатель каче-

ства (ООПК, Y1) и ВУС (Y2) полуфабрикатов ВСГ.  

Дегустационную оценку полуфабрикатов ВСГ проводили бальным методом 

(Приложения А и Б) с числом независимых экспертов, не осведомленных о кодах 

образцов – 7 человек.  
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Сроки годности рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ устанавли-

вали согласно требованиям МУК 4.2.1847−04 [59] с учетом коэффициента ре-

зерва. 

Технологии натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ 

апробированы на ООО «Океан Трейдинг Компани-П»» и внедрены на действую-

щем предприятии ООО «АППЕТИТПРОМ» (г. Санкт-Петербург). (Приложение 

В). 

Статистическую обработку экспериментальных данных осуществляли с ис-

пользованием пакета программ Microsoft Excel и Statgraphics 16.1 [14, 85].  

Для получения достоверных результатов исследования проводили в трех-

кратной повторности. Математическую обработку экспериментальных данных 

осуществляли с помощью методов математической статистики при вероятности 

0,95. 

Схема проведения исследований приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Этапы проведения исследований  



44 

ГЛАВА 3 СПОСОБ АНТИМИКРОБНОЙ ОБРАБОТКИ РЫБНОГО 

СЫРЬЯ И ПОЛУФАБРИКАТОВ 

 

В главе приведены результаты исследований бактериостатических свойств 

используемых в работе композиций серии «Дилактин» по отношению к тест-

культурам Escherichia coli и Bacillus Subtilis, а также различных способов обра-

ботки тушек и филе форели и щуки с использованием антимикробных компози-

ций АК-1-3, в том числе, погружением тушек рыбы в раствор АК с последующей 

фиксацией и инъектированием рыбы после разделки на филе растворами АК руч-

ным посолочным инъектором. 

В таблице 11 приведены характеристики исследуемых АК. АК-1 и АК-2 

представляют собой буферные смеси молочной кислоты и ее натриевой и каль-

циевой солей с добавками уксусной кислоты и ее солей в количествах, разрешен-

ных нормативными документами [107]. Исследуемые АК имеют нейтральный за-

пах, слабокислый вкус, смешиваются с водой в любом соотношении.  

 

Таблица 11 – Характеристики исследуемых АК 

АК 
Действующие вещества 

рН 
Основные, Cк/Сs* Вспомогательные 

1 

молочная кислота / лактат натрия, 7/5 
уксусная кислота,  

ацетат натрия 
5,2 

молочная кислота / лактат натрия, 5/4 
уксусная кислота,  

ацетат натрия 
5,8 

2 

молочная кислота / лактат кальция / 

лактат натрия, 10/6/7 
глицерин 5,2 

молочная кислота / лактат кальция / 

лактат натрия, 10/6/6 
глицерин 5,8 

3 молочная кислота / лактат натрия, 7/5 
уксусная кислота,  

поливинилпирролидон 
5,0 

* Сk/Cs – соотношение концентрации молочной кислоты и лактатов в буферной смеси 

 

АК-3 обладает высокой буферной емкостью и в качестве вспомогательного 

вещества включает поливинилпирродон, который характеризуется высокой 

пленкообразующей и влагосвязывающей способностью, комплексообразующей 
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способностью по отношению к белкам, что обусловливает формирование защит-

ного слоя на поверхности мышечной ткани рыбы. Таким образом АК-3 целесо-

образно использовать для обработки тушек рыбы перед разделкой погружением 

с фиксацией, что позволяет снизить риск повторной микробиологической конта-

минации сырья.  

Принцип действия АК основан на замедлении микробиологических и био-

химических процессов порчи путем стабилизации буферности мышечной ткани 

и увеличения доли связанной влаги.  

 

3.1 Влияние антимикробных композиций на подавление роста 

бактериальной микрофлоры 

 

Результаты определения антибактериальной активности АК по отношению 

к тест-культурам Escherichia coli и Bacillus Subtilis приведены в таблицах 12 и 13. 

 

Таблица 12 – Результаты исследований антибактериальной активности АК 

по отношению к тест-культуре Escherichia coli, зоны подавления роста, мм 

Концентрация 

растворов АК, % 

АК-1 АК-2 АК-3 

1,4/1* 1,25/1* 1/ 0,6 /0,7* 1/ 0,6 /0,6* 1,4/1* 

0,5 8,0±0,3 7,0±0,3 8,0±0,5 7,0±0,3 10,0±0,5 

1 11,0±0,5 10,0±0,3 11,0±0,5 10,0±0,5 12,0±0,5 

1,5 16,0±0,3 15,0±0,5 16,0±0,5 14,0±0,5 16,0±0,3 

2 19,0±0,3 18,0±0,3 18,0±0,3 16,0±0,3 18,0±0,3 

2,5 21,0±0,5 20,0±0,5 19,0±0,3 18,0±0,3 20,0±0,5 

3 22,0±0,3 21,0±0,3 21,0±0,3 20,0±0,3 22,0±0,3 

3,5 23,0±0,3 22,0±0,3 21,0±0,3 21,0±0,3 23,0±0,3 

4 24,0±0,5 22,0±0,3 22,0±0,5 21,0±0,3 24,0±0,3 

4,5 25,0±0,3 23,0±0,3 23,0±0,5 22,0±0,5 25,0±0,5 

5 25,0±0,3 24,0±0,5 23,0±0,5 23,0±0,5 25,0±0,5 
* Сk/Cs – соотношение концентрации молочной кислоты и лактатов в буферной смеси 

Установлено, что наибольшую бактериостатическую активность по отноше-

нию к тест-культурам Escherichia coli и Bacillus Subtilis проявляют АК-1 (1,4/1 и 

1,25/1) и АК-3 в диапазоне концентраций от 2,0 до 3,5 %.  
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Таблица 13 – Результаты исследований антибактериальной активности АК 

по отношению к тест-культуре Bacillus Subtilis, зоны подавления роста, мм 

Концентрация 

растворов АК, % 

АК-1 АК-2 АК-3 

1,4/1* 1,25/1* 1/ 0,6 /0,7* 1/ 0,6 /0,6* 1,4/1* 

0,5 9,0±0,5 7,0±0,5 8,0±0,3 7,0±0,5 9,0±0,5 

1 14,0±0,5 12,0±0,5 13,0±0,5 11,0±0,5 15,0±0,3 

1,5 19,0±0,3 17,0±0,5 17,0±0,5 15,0±0,3 19,0±0,3 

2 20,0±0,3 20,0±0,3 18,0±0,5 17,0±0,3 21,0±0,5 

2,5 21,0±0,5 20,0±0,3 19,0±0,3 18,0±0,5 22,0±0,5 

3 21,0±0,3 21,0±0,3 19,0±0,5 19,0±0,3 22,0±0,5 

3,5 22,0±0,3 22,0±0,5 20,0±0,3 20,0±0,5 24,0±0,3 

4 24,0±0,5 23,0±0,3 21,0±0,5 21,0±0,3 25,0±0,3 

4,5 24,0±0,5 23,0±0,3 22,0±0,3 21,0±0,5 25,0±0,3 

5 24,0±0,5 24,0±0,5 23,0±0,5 22,0±0,5 25,0±0,3 
* Сk/Cs – соотношение концентрации молочной кислоты и лактатов в буферной смеси 

 

Выявлено, что аналогичные результаты в отношении тест-культур 

Escherichia coli и Bacillus Subtilis достигаются при использовании АК-2 в диапа-

зоне концентраций от 3,0 до 4,0 %.  

Таким образом, можно сделать вывод, что для обеспечения эффективного 

подавления роста бактериальной микрофлоры рыбных полуфабрикатов целесо-

образно использовать АК-1 и АК-3 в выбранном диапазоне концентраций. 

3.2 Антимикробная обработка охлажденной рыбы перед разделкой 

Растворы для обработки рыбного сырья готовили путем разведения АК-3 в 

питьевой воде в концентрации от 0,5 до 3,5 % с шагом 0,5 %. При обработке ту-

шек форели и щуки фиксацией в растворах АК-3 использовали соотношение рас-

твора к массе тушки 1:1.  

Промытые тушки рыбы в сетчатых емкостях фиксировали в 2 % растворе 

АК-1 (при соотношении массы раствора к массе рыбы 1:1) в производственных 

ваннах в течение 20 мин и оставляли еще на 5 мин для стекания над производ-

ственными ваннами. 
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Продолжительность хранения опытных и контрольных образцов тушек 

рыбы составляла 48 ч при температуре (1±1) °С. В качестве контрольного образца 

использовали тушки форели и щуки без обработки. 

Параметры оптимизации концентрации АК-3 и влияние вносимой добавки 

на величину КМАФАнМ и ВУС образцов тушек форели и щуки приведены в таб-

лице 14. 

 

Таблица 14 – Параметры оптимизации концентрации АК-3 и её влияния на 

величину КМАФАнМ и ВУС образцов форели и щуки 

Концентрация 

АК-3, % 

Выходные параметры оптимизации 

КМАФАНМ, КОЕ/г 1*103 ВУС, % 

форель щука форель щука 

1,0 90 105 75 ± 0,3 65 ± 0,5 

1,5 65 72 78 ± 0,2 68 ± 0,3 

2,0 57 62 85 ± 0,3 75 ± 0,3 

2,5 42 54 83 ± 0,5 73 ± 0,5 

3,0 31 38 79 ± 0,2 70 ± 0,2 

3,5 28 35 72 ± 0,5 68 ± 0,3 
 

На основании результатов ОФЭ получены уравнения регрессии (2) - (5) (Таб-

лица 15), характеризующие зависимость КМАФАнМ (КОЕ/г 1*105 ) – Y1 и ВУС 

(%) – Y2 рыбных тушек щуки (Yщ) и форели (Yф) от концентрации раствора АК-

3 (х, %). Адекватность полученных уравнений регрессии реальному экспери-

менту подтверждена коэффициентами корреляции. 

 

Таблица 15 – Уравнения регрессии, коэффициенты корреляции и значения 

критерий Фишера 

Уравнения регрессии R F 

𝑌1
Ф = 𝑒5,2−0,6𝑥                           (2) - 0,98 96 

𝑌2
Ф = 68,2 + 17,0 ln 𝑥                       (3) 0,87 12,6 

𝑌1
щ = 𝑒5,3−0,6𝑥                           (4) - 0,97 96 

𝑌2
щ = 61,1 + 13,3 ln 𝑥                       (5) 0,90 17 

Yщ  - образцы из щуки, Yф - образцы из форели 
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Адекватность полученных уравнений регрессии реальному эксперименту 

подтверждена рассчитанным значением критерия Фишера, который выше таб-

личного значения (F0,05 = 7,71). 

Установлено, что характер влияния концентрации АК-3 на изменение вели-

чины КМАФАнМ и ВУС опытных образцов тушек форели и щуки носит экспо-

ненциальный характер. 

Выявлено, что антимикробная обработка тушек форели и щуки путем погру-

жения и фиксации в растворе АК-3 с концентрацией (2,0±0,1) % при соотноше-

нии АК-3 к сырью 1:1 по массе на 20 мин позволяет предотвратить рост посто-

ронней микрофлоры и снизить потери влаги при дальнейшей разделке тушек на 

полуфабрикаты. 

Результаты исследований влияния способа обработки тушек форели и щуки 

фиксацией в 2%-ном растворе АК-3 на динамику КМАФАнМ и ВУС приведены 

на рисунках 2 и 3. 

 

 

Рисунок 2 – Влияние способа обработки тушек форели и щуки фиксацией в  

2%-ном растворе АК-3 на динамику КМАФАнМ при холодильном хранении, 

(1±1) °С; 48 ч. Соотношение раствора АК-3 к сырью – 1:1 по массе. 
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Рисунок 3 – Влияние способа обработки тушек форели и щуки фиксацией в  

2%-ном растворе АК-3 на динамику ВУС при холодильном хранении,  

(1±1) °С; 48 ч. Соотношение раствора АК-3 к сырью – 1:1 по массе. 
 

Установлено, что обработка рыбы фиксацией в 2%-ном растворе АК-3 путем 

погружения на 20 мин при соотношении рыбного сырья к раствору АК-3 1:1 и 

температуре (1±1) °С перед ее разделкой на филе позволяет сохранять тушки фо-

рели и щуки до 36 ч, что в два раза превышает срок хранения необработанной 

рыбы.  

3.3 Антимикробная обработка натуральных рыбных полуфабрикатов 

Тушки форели и щуки разделывали на филе с кожей, после чего инъектиро-

вали растворами АК-1 и АК-2 с различной буферной емкостью с помощью руч-

ного посолочного инъектора МИФ – ИР - 05 при рабочем давлении 1,5 бар.  

На рисунке 4 (а и б) приведены результаты исследований влияния АК-1 и 

АК- 2 рН 5,2 и 5,8 на динамику КМАФАнМ в натуральных рыбных полуфабри-

катах (филе с кожей) из форели и щуки при холодильном хранении.  
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а) 

 

б) 

* –соотношение концентрации кислоты и ее соли в буферной смеси 

Рисунок 4 – Влияние антимикробных композиций АК-2 и АК-1 на  

динамику КМАФАнМ в натуральных полуфабрикатах из форели (а) и 

щуки (б) при холодильном хранении, (1±1) °С; 48 ч. 

Способ обработки – инъектирование (соотношение АК к сырью 1:50) 
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Выявлено, что динамика КМАФАнМ в полуфабрикатах из форели и щуки 

схожа. Установлено, что уровень КМАФАнМ в образцах, обработанных иссле-

дуемыми АК, не превышает нормативного значения в течение 48 ч, при этом 

наиболее эффективной является АК-1 (1,25/1).  

Таким образом можно сделать вывод, что для обработки рыбных полуфаб-

рикатов путем инъектирования растворами антимикробных композиций целесо-

образно применять АК-1.  

3.4 Оптимизация состава антимикробных композиций для обработки 

натуральных рыбных полуфабрикатов 

Для оптимизации состава антимикробных композиций для инъектирования 

филе с кожей из щуки и форели использовали метод ПФЭ.  

Варьирование значений факторов оптимизации в точках ПФЭ осуществляли 

в интервале рН от 5,2 до 5,8 с шагом 0,2 ед и концентрации раствора АК-1 от 0,5 

до 5,5 % в соответствии с матрицей планирования (Таблица 16). В качестве пара-

метров отклика использовали КМАФАнМ (Y1) и ВУС (Y2) филе-кусок с кожей 

из форели и щуки. Продолжительность хранения образцов, упакованных под ва-

куумом в пакеты из полимерной многослойной пленки РА/РЕ, составляла 10 сут. 

при температуре (1±1) °С. 

Таблица 16 – Матрица планирования факторов оптимизации антимикробной 

обработки рыбных полуфабрикатов растворами АК-1 

Точка плана Факторы оптимизации 

рН Концентрация, % 

1 5,0 3,0 

2 5,2 1,0 

3 5,2 5,0 

4 5,5  0,5 

5 5,5 3,0 

6 5,5 5,5 

7 5,8 1,0 

8 5,8 3,0 

9 5,8 5,0 
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Параметры оптимизации влияния концентрации АК-1 с различной буферной 

емкостью на величину КМАФАнМ и ВУС рыбных полуфабрикатов приведены в 

таблице 17. 

Таблица 17 – Параметры отклика факторов оптимизации антимикробной об-

работки рыбных полуфабрикатов растворами АК-1 

Точка плана Выходные параметры оптимизации 

ВУС, % КМАФАНМ, КОЕ/г 1*103 

 форель щука форель щука 

1 75 ± 0,5 70 ± 0,5 38 ±2 40 ±3 

2 77 ± 0,3 72 ± 0,5 123 ±7 128 ±9 

3 72 ± 0,3 64 ± 0,5 4 ±0,5 6 ±1 

4 63 ± 0,5 60 ± 0,5 920 ±17 1030 ±25 

5 84 ± 0,3 80 ± 0,5 70 ±4 78 ±8 

6 74 ± 0,5 72 ± 0,5 6 ±0,8 8 ±1 

7 68 ± 0,3 72 ± 0,5 550 ±9 553 ±5 

8 88 ± 0,5 85 ± 0,5 80 ±3 90 ±7 

9 84 ± 0,3 82 ± 0,5 8 ±1 9 ±2 
 

Корректным образом выполненная математическая обработка эксперимен-

тальных данных позволила получить уравнения регрессии (6) – (9) (Таблица 18), 

характеризующие зависимость КМАФАнМ (КОЕ/г 1*105 ) – Y1 и ВУС (%) – Y2 

рыбных полуфабрикатов из щуки (Yщ) и форели (Yф) от рН ДФП (х1) и концен-

трации раствора АК-1 (х2, %).  

 

Таблица 18 – Уравнения регрессии, коэффициенты корреляции и значения 

критерий Фишера 

Уравнения регрессий R F 

𝑌1
щ =  −137,2 + 45,8𝑥1 + 5,4𝑥2 − 3,5𝑥1

2 − 1,8𝑥1𝑥2 + 0,5 𝑥2
2      (6) 0,94 22 

𝑌2
щ =  −262,1 + 123,7𝑥1 − 29,8𝑥2 − 11,8𝑥1

2 + 7,5𝑥1𝑥2 − 1,7 𝑥2
2 (7) 0,97 47 

𝑌1
ф

=  −125,8 + 41,4𝑥1 + 5,8𝑥2 − 3,1𝑥1
2 − 1,8𝑥1𝑥2 + 0,4 𝑥2

2      (8) 0,95 27 

𝑌2
ф

=  −73,9 + 66,7𝑥1 − 35,6𝑥2 − 7,6𝑥1
2 + 8,8𝑥1𝑥2 − 1,8 𝑥2

2       (9) 0,97 47 

Ущ  - образцы из щуки, Уф - образцы из форели 
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Адекватность полученных уравнений регрессии реальному эксперименту 

подтверждена рассчитанным значением критерия Фишера, который выше таб-

личного значения (F0,05 = 5,14). 

Графическая интерпретация уравнений (6) – (9) в виде кривых равных зна-

чений и поверхностей отклика в факторном пространстве приведена на рисунках 

5 – 8. 

  

   а)       б) 

Рисунок 5 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика в  

факторном пространстве (б) уравнения (6) 
 

  

   а)       б) 

Рисунок 6 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика в  

факторном пространстве (б) уравнения (7) 
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   а)       б) 

Рисунок 7 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика в  

факторном пространстве (б) уравнения (8) 

 

  

   а)       б) 

Рисунок 8 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика в  

факторном пространстве (б) уравнения (9) 
 

По результатам ПФЭ установлено, что оптимальная концентрация АК-1 

для инъектирования полуфабрикатов из щуки 2,3 %, а рН – 5,8. Для форели эти 

показатели составили 1,9 % и рН 5,8, соответственно. 

Установлено, что независимо от вида рыбного сырья оптимальная концен-

трация раствора АК-1 для обработки натуральных рыбных полуфабрикатов 

(2±0,5) % и рН 5,8.  
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ГЛАВА 4 ТЕХНОЛОГИИ НАТУРАЛЬНЫХ РЫБНЫХ 

ПОЛУФАБРИКАТОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ АНТИМИКРОБНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ 

 

В главе 4 приведены результаты исследований по разработке технологии 

рыбных полуфабрикатов из форели и щуки с применением АК и влияния анти-

микробной обработки на показатели микробиологической безопасности, морфо-

логические показатели рыбных полуфабрикатов, динамику ОАЛО и накопление 

промежуточных продуктов распада липидов и белков и сроки годности при хо-

лодильном хранении опытной партии натуральных рыбных полуфабрикатов из 

форели и щуки. Дано описание расчетов экономических показателей технологии 

рыбных полуфабрикатов из форели и щуки с применением АК. 

Технологическая схема производства рыбных полуфабрикатов из форели и 

щуки приведена на рисунке 9.  

Рыбу промывали в производственных емкостях под проточной водой при 

температуре не выше 20 °С, счищая чешую и зачищая от сгустков крови.  

В производственных емкостях готовили 2 % раствор АК-1 путем разведения 

его концентрата питьевой водой при температуре (18±2) °С. 

Промытые тушки рыбы в сетчатых емкостях фиксировали в 2% растворе 

АК-1 (при соотношении массы раствора к массе рыбы 1:1) в производственных 

ваннах в течение 20 мин и оставляли еще на 5 мин для стекания над производ-

ственными ваннами. 

Обработанную рыбу разделывали на филе с кожей и инъектировали раство-

ром АК-2 (Cк/Сs=1,25/1) с помощью ручного посолочного инъектора 

МИФ – ИР - 05 при рабочем давлении 1,5 бар (при соотношении массы раствора 

к массе рыбы 1:50). Обработанное филе разделывали на филе-кусок с кожей мас-

сой 150-250 г. 



Тушка рыбы

Мойка, удаление чешуи

Фиксация тушки в растворе АК-3 соотношение 1:1 к 

массе рыбы, 20 мин, (18±2) °С

Вода,  (18±2) °САК-3 рН 5,0

Разделка тушек рыбы на филе с кожей
Отходы (хребтовая 

часть, теша)
Суповые наборы

Инъектирование, 1,5 бар, 0,001 кв.м,  соотношение к 

массе полуфабриката 1:50
АК-1 рН 5,8

Упаковка под вакумом
Пакеты вакуумные из 

многослойной пленки РА/РЕ

Маркировка

Хранение (1±1) °С, 10 сут

Приготовление 2% раствора

Разделка п/ф на филе-кусок, 150 – 250 г

Рыбное филе-кусок с кожей в вакуумной упаковке

Ванна моечная

Машина для снятия чешуи рыбы

Ванна моечная

Сетчатые емкости

Стекание тушки от излишков раствора АК-3, 

10 мин, (18±2) °С

Производственный стол

Ручной посолочный инъектор 

МИФ-ИР-05

Производственный стол

Аппарат для вакуумирования  

Electrolux EVP302/600113

 

Рисунок 9 – Технологическая схема производства натуральных рыбных полуфабрикатов 

 



Полученные полуфабрикаты упаковывали в пакеты из многослойной по-

лимерной пленки РА/РЕ и вакуумировали с помощью аппарата для вакууми-

рования Electroluх EVP302 / 600113. 

Для промежуточного хранения полуфабрикаты в вакуумной упаковке 

складировали в инвентарную промаркированную тару и перемещали в поме-

щение для временного хранения при температуре (1±1) °С в течение 10 сут. 

4.1 Морфологические показатели натуральных рыбных полуфабрикатов 

при холодильном хранении 

На рисунках 10 – 13 представлен вид гистологических срезов мышечной 

ткани опытных и контрольных образцов филе-кусок с кожей из форели и 

щуки, на 1 и 10 сут хранения при температуре (1±1) °С. 

 

  

а)       б) 

1 – узел сокращения мышечных волокон; 2- поперечный разрыв мышечного 

волокна; 3 – зона некроза мышечной ткани; 4 – скопление дрожжевых и бак-

териальных клеток в зоне некроза мышечной ткани 

 

Рисунок 10 – Гистосрезы мышечной ткани (×200 раз) контрольного  

образца филе форели при холодильном хранении. (0±2) °С: 

а) 1 сут, б) 10 сут. 
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а)       б) 

1 – узел сокращения мышечных волокон; 2 – поперечный разрыв мышечного 

волокна; 3 – зона некроза мышечной ткани; 4 – скопление дрожжевых и бак-

териальных клеток в зоне некроза мышечной ткани 

 

Рисунок 11 – Гистосрезы мышечной ткани (×200 раз) контрольного об-

разца филе из щуки при холодильном хранении. (0±2) °С: 

а) 1 сут, б) 10 сут. 
 

Выявлено, что морфологические изменения мышечной ткани контроль-

ных образцов филе-кусок с кожей из щуки и форели на 1 сут холодильного 

хранения заключались в появлении узлов сокращения мышечных волокон с 

наличием поперечных разрывов в участках их образования, деформации еди-

ничных миофибрилл, частичном продольном разъединении мышечных воло-

кон и разрушении соединительнотканных структур оболочек мышечных воло-

кон. Указанные изменения в филе форели оказались менее выраженными по 

сравнению с изменениями в филе щуки. В мышечной ткани форели отмеча-

лось скопление жировых клеток между мышечными и соединительноткан-

ными волокнами.  

В пространстве между мышечными волокнами сохранились полнокров-

ные кровеносные капилляры без видимых морфологических признаков нару-

шения строения сосудистой стенки (рисунки 10 (а) и 11 (а)). Таким образом, 

указанные морфологические изменения на ранних сроках хранения могут 

быть связаны со стадией «созревания» (раннего автолиза) мышечной ткани 

рыбы. 
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С увеличением продолжительности хранения контрольных образцов 

филе форели и щуки до 10 сут выявлено разрушение структуры как в продоль-

ных, так и в поперечных миофибриллах, узлах сокращения, соединительнот-

канной оболочке мышечных волокон. Автолитический распад постепенно пе-

реходит в бактериальный (рисунки 10 (б) и 11 (б)). Наблюдаются массовые 

очаговые скопления дрожжевых и бактериальных клеток в зоне некроза мы-

шечной, жировой и соединительной ткани рыбы. 

Некротические изменения в мышечной ткани рыбы связаны с деграда-

цией белковых молекул, образованием и накоплением в тканях азота летучих 

оснований (аммиака, триметиламина, диметиламина, холина), ферментатив-

ным гидролизом и окислением липидов, накоплением относительно низкомо-

лекулярных продуктов гидролиза, являющихся хорошей питательной средой 

для гнилостных микроорганизмов. 

В тоже время, (рисунки 12 (а) и 13 (а)) после 1 сут хранения опытных 

образцов филе форели и щуки мышечная ткань представляет собой гомоген-

ную массу с плотно уложенными волокнистыми структурами миофибрилляр-

ных и соединительнотканных элементов.  

 

  

а)       б) 

1 – уплотнение мышечного волокна; 2 – участок разволокнения мышечного 

волокна; 3 – узел сокращения мышечного волокна 

 

Рисунок 12 – Гистосрезы мышечной ткани (×200 раз) опытного образца 

филе форели при холодильном хранении. (1±1)°С: 

а) 1 сут, б) 10 сут. 
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а)       б) 

1 – уплотнение мышечного волокна; 2 – участок разволокнения мышечного 

волокна; 3 – узел сокращения мышечного волокна 

 

Рисунок 13 – Гистосрезы мышечной ткани (×200 раз) опытного образца 

филе щуки при холодильном хранении. (1±1)°С:  

а) 1 сут, б) 10 сут. 
 

Строение продольных и поперечных мышечных волокон – без видимых 

признаков морфологических изменений. Выявлено равномерное расположе-

ние миофибрилл, окруженных жировой (форель) и соединительнотканной 

прослойкой: эндомизием и перемизием. Уплотнение структуры мышечной 

ткани обусловлено, вероятно, процессом ретракции влаги из мышечной ткани. 

На 10-е сутки хранения опытных полуфабрикатов (рисунки 12 (б) и 13 

(б)), отмечаются единичные случаи разволокнения мышечных волокон, появ-

ление узлов сокращения. Структура миофибриллярных и соединительноткан-

ных волокон – без видимых признаков ярко выраженных морфологических из-

менений. Отсутствуют зоны некроза мышечной ткани, очаги скопления мик-

роорганизмов.  

Установлено, что антимикробная обработка полуфабрикатов из форели и 

щуки способствует сохранению структуры мышечной ткани исходного рыб-

ного сырья в течении 10 сут хранения при температуре (1±1) °С. 
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4.2 Биохимические показатели натуральных рыбных полуфабрикатов 

при холодильном хранении 

На рисунке 14 приведены результаты исследования динамики ОАЛО в 

контрольных и опытных образцах натуральных полуфабрикатов из рыбы при 

холодильном хранении (1±1) °С, в течение 10 сут. 

 

Рисунок 14 – Влияние антимикробной обработки АК на динамику ОАЛО в 

полуфабрикатах (филе-кусок с кожей) из форели и щуки при холодильном 

хранении. (1±1) °С, 10 сут. 
 

Показано, что содержание ОАЛО в необработанных образцах натураль-

ных рыбных полуфабрикатов, упакованных под вакуумом, превысило норму 

(35 мг азота на 100 г рыбы) [104] на 5 сут холодильного хранения, в то время 

как в опытных образцах полуфабрикатов оставался в норме в течение всего 

процесса хранения. 

Анализ содержания ОАЛО в опытных и контрольных образцах филе-ку-

сок с кожей из щуки и форели во время холодильного хранения при темпера-

туре (1±1) °С в течение 10 сут представлен в таблице 19. С0 и С, мг/100 г – 

содержание ОАЛО до и после хранения, соответственно. Соотношение С : С0 

характеризует накопление продуктов распада белков (ОАЛО). 
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Таблица 19 – Соотношение показателя ОАЛО в полуфабрикатах из фо-

рели и щуки 

Продолжительность 

хранения, сут 

Соотношение ОАЛО в рыбных полуфабрикатах, С:С0 

из форели из щуки 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

3 3:1 3:2 2:1 6:5 

5 7:1 2:1 4:1 4:3 

7 - 2:1 - 3:2 

10 - 5:2 - 7:4 
 

Выявлено, что использование предложенного способа антимикробной об-

работки натуральных полуфабрикатов из форели и щуки позволяет замедлить 

накопление летучих продуктов распада белков от 1,8 (щука) до 2,5 раз (фо-

рель). 

На рисунках 15 – 22 приведены хроматографические профили идентифи-

цированных аминокислот, биогенных аминов и СЖК в дериватизатах проб 

опытных и контрольных образцов полуфабрикатов из щуки и форели после 

холодильного хранения при температуре (1±1) °С в течении 10 сут.  

В исследуемых образцах идентифицированы полиненасыщенные жирные 

кислоты, в том числе, линолевая, линоленовая и арахидоновая кислоты, а 

также в значительных количествах обнаружены насыщенные СЖК и олеино-

вая кислота. Докозагексаеновая кислота (DHA), относящаяся к ПНЖК семей-

ства ω-3, содержание которой может достигать в форели 20 отн % и более, в 

дериватизатах не обнаружена, поскольку быстро окисляется за счет высокой 

степени непредельности и в свободном жире практически отсутствует. 

Отмечено влияние антимикробной обработки на сохраняемость линоле-

вой и арахидоновой кислот, а также общее снижение динамики гидролиза 

триглицеридов, фиксируемое по снижению концентрации насыщенных СЖК 

(пальмитиновой и стеариновой). 
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Рисунок 15 – Хроматографические профили дериватизатов проб форели до 

хранения.  

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин;  

8 – Гидроксипролин; 9 – Тирамин; 10 – Гистамин; 11 – Пальмитиновая кислота;  

12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота;  

15 – Стеариновая кислота; 16 – Арахидоновая кислота 

 

 

Рисунок 16 – Хроматографические профили дериватизатов проб щуки до 

хранения.  

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин; 7 – Изолейцин; 

10 – Гистамин; 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 

13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота; 

16 - Арахидоновая кислота 
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а)                                                                б) 

Рисунок 17 – Хроматографические профили аминокислот в дериватизатах 

проб щуки после холодильного хранения. (1±1) °С, 10 сут:  

а) контроль, б) опыт. 

Идентифицированные аминокислоты: 3 – Аланин; 4 – Глицин; 5 – Валин; 6 – Лейцин; 

7 – Изолейцин 

 

  

б) 

Рисунок 18 – Хроматографические профили биогенных аминов в  

дериватизатах проб щуки после холодильного хранения 

(1±1) °С, 10 сут: а) контроль, б) опыт. 

Идентифицированные амины: 9 – Тирамин; 10 – Гистамин  
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а)                                                                      б) 

Рисунок 19 – Хроматографические профили СЖК в дериватизатах проб щуки 

после холодильного хранения. (1±1) °С, 10 сут:  

а) контроль, б) опыт.  

Идентифицированные СЖК: 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота;  

13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота;  

16 – Арахидоновая кислота 
 

  

а)                                                                      б) 

Рисунок 20 – Хроматографические профили аминокислот в дериватизатах 

проб форели после холодильного хранения (1±1) °С, 10 сут: 

а) контроль, б) опыт. 

Идентифицированные аминокислоты: 3 – Аланин; 4 – Глицин; 5 – Валин; 6 – Лейцин;  

7 – Изолейцин 
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а)                                                          б) 

Рисунок 21 – Хроматографические профили биогенных аминов в 

 дериватизатах проб форели после холодильного хранения (1±1) °С, 10 сут: а) 

контроль, б) опыт. 

Идентифицированные амины: 9 – Тирамин; 10 – Гистамин 

 

  

а)                                                   б) 

Рисунок 22 – Хроматографические профили СЖК в дериватизатах  

проб форели после холодильного хранения. (1±1) °С, 10 сут: 

а) контроль, б) опыт.  

Идентифицированные СЖК: 

11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота;  

14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота; 16 – Арахидоновая кислота  
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В Приложении Г и Д представлены хроматографические профили дери-

ватизатов проб опытных и контрольных образцов полуфабрикатов из щуки и 

форели до и после холодильного хранения. В Приложении Е и Ж представ-

лены протоколы хроматографического анализа проб опытных и контрольных 

образцов полуфабрикатов из щуки и форели до и после холодильного хране-

ния. 

В таблицах 20 и 21 приведены соотношения количества идентифициро-

ванных продуктов гидролиза липидов и распада белков в дериватизтах проб 

опытных и контрольных образцов полуфабрикатов из форели и щуки до и по-

сле холодильного хранения.  

С0 и С, мкг – количество идентифицированных продуктов до и после хра-

нения, соответственно. Соотношение С : С0 характеризует накопление продук-

тов гидролиза липидов (свободных жирных кислот, СЖК) и продуктов рас-

пада белков (летучих биогенных аминов и их производных). 

 

Таблица 20 – Соотношение количества идентифицированных СЖК в  

дериватизатах проб форели и щуки 

Наименование идентифи-

цированных СЖК 

Соотношение продуктов распада липидов в де-

риватизатах проб полуфабрикатов, С:С0 

из форели из щуки 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Насыщенные СЖК 

Пальмитиновая C16:0 26:1 6:1 2:1 2:1 

Стеариновая C18:0 21:1 5:1 2:1 2:1 

Σ насыщенных СЖК 25:1 6:1 2:1 2:1 

Ненасыщенные СЖК 

Олеиновая C 18:1  38:1 5:1 8:1 7:1 

Линолевая C 18:2 52:1 8:1 6:1 5:1 

Линоленовая C18:3 5:1 5:1 8:1 7:1 

Арахидоновая C 20:4  6:1 1:1 2:1 2:1 

Σ ненасыщенных СЖК 34:1 5:1 6:1 5:1 

 

Выявлено, что использование предложенного способа антимикробной об-

работки рыбных полуфабрикатов из форели и щуки позволяет замедлить гид-

ролиз липидов в среднем в 6 раз; гидролиз белков до аминокислот – от 1,5  
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(форель) до 2,5 раз (щука) и распад аминокислот до биогенных аминов и их 

производных – от 1,1 (щука) до 4 раз (форель). 

 

Таблица 21 – Соотношение количества идентифицированных продуктов 

распада белков в дериватизатах проб форели и щуки 

Наименование идентифи-

цированных продуктов 

распада белков 

Соотношение продуктов распада липидов в де-

риватизатах из полуфабрикатов, С:С0 

из форели из щуки 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Аминокислоты 

Аланин 5:4 1:1 3:2 1:1 

Глицин 5:1 3:1 4:1 3:1 

Валин 11:1 5:1 12:1 5:1 

Лейцин 24:1 8:1 17:1 7:1 

Изолейцин 7:1 2:1 8:1 4:1 

Гидроксипролин 3:2 1:1 23:1 11:1 

Σ аминокислот 3:2 1:1 5:1 2:1 

Биогенные амины и их производные 

Холин 1:1 1:1 5:4 5:4 

Этаноламин 2:1 5:4 6:5 6:5 

Гистамин 51:1 7:1 5:2 2:1 

Тирамин 6:1 1:1 2:1 2:1 

Σ биогенных аминов и их 

производных 
8:1 2:1 7:5 8:7 

 

Результаты анализа биогенных аминов и их производных хорошо согла-

суются с показателем ОАЛО полуфабрикатов из форели и щуки (рисунок 14, 

таблица 19), что свидетельствует о наличии корреляционных связей между 

увеличением содержания аминного азота в опытных и контрольных образцах 

рыбных полуфабрикатов и биогенных аминов в дериватизатах проб из этих же 

образцов. 

4.3 Органолептические показатели натуральных рыбных 

полуфабрикатов при холодильном хранении 

В процессе хранения филе-кусков с кожей из форели и щуки определяли 

органолептические показатели (Приложение А) и ООПК комплексным мето-
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дом с учетом коэффициентов весомости, сумма которых равна 20 (Приложе-

ние Б). Результаты органолептических исследований приведены на рисун-

ках 23 – 25. 

  

 

а)                                                                    б) 

Рисунок 23 – Изменение органолептических показателей филе-кусок с кожей 

из форели после холодильного хранения (1±1) °С, 13 сут.  

а) Контроль. б) Опыт. 

  

 

а)                                                                             б) 

Рисунок 24 – Изменение органолептических показателей полуфабрика-

тов из щуки после холодильного хранения (1±1) °С, 13 сут.  

а) Контроль. б) Опыт. 
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Рисунок 25 – Динамика ООПК полуфабрикатов из форели и щуки в 

процессе холодильного хранения. (1±1) °С, 13 сут. 

 

Установлено, что показатель ООПК для опытных образцов натуральных 

рыбных полуфабрикатов из форели и щуки на 13 сут холодильного хранения 

превосходит ООПК контрольных образцов в 2 раза. 

 

4.4 Сроки годности натуральных рыбных полуфабрикатов при 

холодильном хранении 

 

Определение сроков годности полуфабрикатов из форели и щуки, обра-

ботанных АК, проводили в соответствии с требованиями МУК 4.2.1847-04 [59] 

в течение предполагаемого срока холодильного хранения (10 сут) с учетом ко-

эффициента резерва 1,3. Контрольные сроки выбраны с требуемой периодич-

ностью – фон (после выработки) и затем через 7, 10 и 13 сут. Результаты опре-

деления наиболее значимых микробиологических показателей в течение экс-

периментального срока хранения рыбных полуфабрикатов приведены в таб-

лице 22. 

Исследования показали, что КМАФАнМ и санитарно-показательной мик-

рофлора (сульфитредуцирующие бактерии рода Clostridium, БГКП, Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus и бактерии рода Salmonella) в образцах 
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рыбных полуфабрикатов, изготовленных с применением предложенного спо-

соба комплексной антимикробной обработки, соответствуют нормативам в 

пределах всех контрольных сроков.  

 

Таблица 22 – Изменение санитарно-показательной микрофлоры опытных 

образцов рыбных полуфабрикатов в процессе хранения, (1±1) °С; 13 сут 

Вид культуры 

Продолжительность хранения, 

сут 
Показатели по 

МУК 

4.2.1847−04 Фон 7 10 13 

1 2 3 4 5 6 

Филе-кусок с кожей из щуки 

КМАФАнМ, КОЕ/г 8·103 4,8·104 5,3·104 6,2·104 не более 1·105 

БГКП 
не обнаружены не допускается в 

0,001 г 

Listeria 

monocytogenes 

не обнаружены не допускается в 

25 г 

S.aureus 
не обнаружены не допускается в 

0,01 г 

сульфитредуцирую-

щие клостридии 

не обнаружены не допускается в 

0,01 г 

сальмонеллы 
не обнаружены не допускается в 

25 г 

Филе-кусок с кожей из форели 

КМАФАнМ, КОЕ/г 5,0·103 4,2·104 4,8·104 5,3·104 не более 1·105 

БГКП 
не обнаружены не допускается в 

0,001 г 

Listeria 

monocytogenes 

не обнаружены не допускается в 

25 г 

S.aureus 
не обнаружены не допускается в 

0,01 г 

сульфитредуцирую-

щие клостридии 

не обнаружены не допускается в 

0,01 г 

сальмонеллы 
не обнаружены не допускается в 

25 г 
 

По результатам комплексного исследования динамики санитарно-показа-

тельной микрофлоры и органолептических показателей можно сделать вывод, 

что предложенный способ комплексной обработки форели и щуки АК позво-

ляет увеличить срок годности натуральных рыбных полуфабрикатов до 10 сут 

с учетом коэффициента резерва 1,3.  
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4.5 Режимы термической обработки для получения рыбных 

полуфабрикатов высокой степени готовности 

Для выработки натуральных рыбных полуфабрикатов высокой степени 

готовности из форели и щуки использовали способ тепловой обработки с эле-

ментами технологии sous-vide. Тепловую обработку упакованных под вакуу-

мом рыбных полуфабрикатов осуществляли при постоянной температуре в па-

роконвектомате Electrolux 267203 (Италия).  

Для оптимизации режимов тепловой обработки использовали ПФЭ. Ва-

рьирование значений факторов оптимизации в точках ПФЭ осуществляли в 

интервале температур от 65 до 85 °С с шагом 10 °С и в интервале продолжи-

тельности термической обработки от 10 до 40 мин. с шагом 10 мин в соответ-

ствии с матрицей планирования (Таблица 23).  

 

Таблица 23 – Матрица планирования факторов оптимизации тепловой об-

работки для получения полуфабрикатов ВСГ 

Точка плана Факторы оптимизации 

Температура, ⁰С Продолжительность, мин 

1 64,2 ± 0,1 25,0 ± 0,1 

2 65,0 ± 0,1 10,0 ± 0,1 

3 65,0 ± 0,1 40,0 ± 0,1 

4 75,0 ± 0,1 9,0 ± 0,1 

5 75,0 ± 0,1 25,0 ± 0,1 

6 75,0 ± 0,1 41,0 ± 0,1 

7 85,0 ± 0,1 10,0 ± 0,1 

8 85,0 ± 0,1 40,0 ± 0,1 

9 85,8 ± 0,1 25,0 ± 0,1 
 

Результаты определения параметров отклика (ВУС и ООПК) факторов 

оптимизации для получения полуфабрикатов ВСГ приведены в таблице 24.  

Корректным образом выполненная математическая обработка экспери-

ментальных данных позволила получить уравнения регрессии (10) – (13) (Таб-

лица 25), характеризующие зависимость ВУС (%) – Y1 и ООПК (%) – Y2 рыб-

ных полуфабрикатов высокой степени готовности из щуки (Yщ) и форели (Yф) 
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от температуры (х1, °С) и продолжительности (х2, мин) термической обра-

ботки.  

 

Таблица 24 – Параметры отклика факторов оптимизации тепловой обра-

ботки для полуфабрикатов ВСГ 

Точка плана Выходные параметры оптимизации 

ВУС, % ООПК, % 

 форель щука форель щука 

1 82,0 ± 0,2 80,8 ± 0,2 64,0 ± 0,2 73,4 ± 0,2 

2 83,5 ± 0,1 81,9 ± 0,1 54,0 ± 0,1 60,0 ± 0,1 

3 81,5 ± 0,3 78,7 ± 0,3 74,0 ± 0,2 78,2 ± 0,2 

4 82,4 ± 0,2 80,2 ± 0,2 80,0 ± 0,3 74,0 ± 0,1 

5 81,3 ± 0,1 79,5 ± 0,1 89,0 ± 0,1 87,4 ± 0,1 

6 80,4 ± 0,2 70,9 ± 0,3 66,0 ± 0,3 78,0 ± 0,1 

7 81,4 ± 0,1 75,6 ± 0,1 79,6 ± 0,2 80,6 ± 0,2 

8 80,5 ± 0,2 65,3 ± 0,2 40,0 ± 0,1 45,0 ± 0,2 

9 81,2 ± 0,2 70,4 ± 0,1 54,0 ± 0,1 78,0 ± 0,1 
 

Таблица 25 – Уравнения регрессии, коэффициенты корреляции и значе-

ния критерий Фишера 

Уравнения регрессий R F 

𝑌1
щ =  16,2 + 1,9𝑥1 + 𝑥2 − 0,01𝑥1

2 − 0,01𝑥1𝑥2 − 0,006 𝑥2
2          (10) 0,98 72 

𝑌2
щ =  −696 + 18,1𝑥1 + 8,8𝑥2 − 0,1𝑥1

2 − 0,09𝑥1𝑥2 − 0,05 𝑥2
2     (11) 0,96 35 

𝑌1
ф

=  112,2 − 0,7𝑥1 − 0,2𝑥2 + 0,004𝑥1
2 + 0,002𝑥1𝑥2 + 0,001 𝑥2

2 (12) 0,97 47 

𝑌2
ф

=  −1061,5 + 28,3𝑥1 + 7,8𝑥2 − 0,17𝑥1
2 − 0,1𝑥1𝑥2 − 0,02 𝑥2

2   (13) 0,95 27 
 

Адекватность полученных уравнений регрессии реальному эксперименту 

подтверждена рассчитанным значением критерия Фишера, который выше таб-

личного значения (F0,05 = 5,14). 

Графическая интерпретация уравнений (10) – (13) в виде кривых равных 

значений и поверхностей отклика приведена на рисунках 26 – 29. 

По результатам ПФЭ установлено, что оптимальная температура произ-

водства полуфабрикатов ВСГ из щуки и форели составила 76±1 °С при про-

должительности 23±2 мин.  

Полученные данные подтверждены результатами исследований активно-

сти кислотной фосфатазы, которая составила (0,050±0,005) и (0,040±0,005) ед. 
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активности для форели и щуки, соответственно, что свидетельствует о полной 

кулинарной готовности рыбы. 

 

а)       б) 

Рисунок 26 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика (б) 

уравнения (10) 

 

 

а)       б) 

Рисунок 27 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика (б) 

уравнения (11) 
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а)       б) 

Рисунок 28 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика (б) 

уравнения (12) 

 

  

а)       б) 

Рисунок 29 – График кривых равных значений (а) и поверхность отклика (б) 

уравнения (13) 

 

Технологический выход рыбных полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки 

составил (88,1±0,3) % – для щуки и (91,5±0,2) % – для форели, что выше нор-

мативного значения выхода при термообработке, которое, согласно нормати-

вам, составляет не менее 82 % [99]. Таким образом увеличение выхода при 
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тепловой обработке филе-кусок упакованного из форели и щуки составило от 

6 до 9 %. 

Технологическая схема производства рыбных полуфабрикатов ВСГ с эле-

ментами технологии sous-vide приведена на рисунке 30. Ниже приведено опи-

сание основных технологических операций. 

Филе-кусок с кожей из форели и щуки, упакованные под вакуумом под-

вергают тепловой обработке в пароконвектомате Electrolux 267203 (Италия) в 

перфорированных емкостях GN 1/1 в течение (23±2) мин при температуре 

(76±1) °С.  

Полученные натуральные рыбные полуфабрикаты ВСГ охлаждают до 

температуры (1±1) °С в шкафу скоростного охлаждения и замораживания 

Electrolux air-o-chill 61 726346 (Италия).  

 

Хранение (1±1) °С, 10 сут

Термическая обработка в пароконвектомате

(76±1) °С, 23±2 мин

Охлаждение в камере интенсивного охлаждения

(1±1) °С, 10 мин

Рыбное филе-кусок с кожей в вакуумной упаковке

Отварное рыбное филе-кусок в вакуумной упаковке 

(п/ф ВСГ)

Хранение (1±1) °С, 15 сут

Пароконветомат 

Electrolux 267203

Шкаф скоростного охлаждения и 

замораживания Electrolux air-o-chill 

61 726346

Перфорированные емкости 

GN 1/1

Перфорированные емкости 

GN 1/1

 

Рисунок 30 – Операционно-технологическая схема производства рыбных по-

луфабрикатов ВСГ в вакуумной упаковке с элементами технологии saus-vide 

 

Для промежуточного хранения полуфабрикаты ВСГ складируют в инвен-

тарную промаркированную тару и перемещают в помещение для временного 

хранения при температуре (1±1) °С в течение 15 сут. 
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Для разработанных рыбных полуфабрикатов ВСГ были определены со-

держание белков и жиров, а также рассчитана энергетическая ценность (Таб-

лица 26). 

Таблица 26 – Пищевая ценность рыбных полуфабрикатов ВСГ 

Показатели Полуфабрикаты ВСГ Рыба отварная 

форель щука форель щука 

Массовая доля в сырье в пересчете на сухое вещество г/100 г 

Белок 64,7±0,1 87,6±0,1 64,7±0,1 87,6±0,1 

Жир 33,9±0,1 1,9±0,1 33,9±0,1 1,9±0,1 

Массовая доля в кулинарном изделии в пересчете на сухое вещество г/100 г 

Белок 63,9±0,1 86,5±0,1 60,8±0,1 85,2±0,5 

Жир 28,5±0,1 1,8±0,1 13,7±0,1 1,7±0,1 

Потери от исходного содержания, % 

Белок 1,2±0,1 1,3±0,1 6,0±0,1 2,7±0,1 

Жир 15,9±0,1 5,3±0,1 59,6±0,1 10,5±0,1 

Энергетическая ценность 

ккал / 100 г 156,3±2,5 85,6±2,5 128,4±2,5 85,5±2,5 

кДж / 100 г 653,9±10,5 358,1±10,5 536,7±10,5 357,4±10,5 
 

Установлено, что рыбные полуфабрикаты ВСГ имеют высокую пищевую 

ценность: содержание белка в них составляет 20,5 % (форель) и 19,5 % (щука) 

и жира 0,4 % и 8,7 %, соответственно.  

Потери белков и жиров в полуфабрикатах ВСГ филе-кусок с кожей из фо-

рели и щуки при термообработке составили 1,2 – 1,3 % и 5,3 – 15,9 % от ис-

ходного содержания белка и жира в рыбе, в то время как у отварного филе 

щуки и форели потери белков и жиров варьируются в пределах 2,7 – 6,0 % 

(белки) и 10,5 – 59,6 % (жиры). Энергетическая ценность полуфабрикатов 

филе-кусок с кожей ВСГ из щуки и форели составила 85,6 (щука) и 156,3 (фо-

рель) ккал на 100 г готового продукта. 

Оценку сроков годности рыбных полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки 

проводили в соответствии с требованиями МУК 4.2.1847-04 [59] в течение 

предполагаемого срока холодильного хранения (15 сут) с учетом коэффици-

ента резерва 1,3. Контрольные сроки выбраны с требуемой периодичностью - 
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фон (после выработки) и затем через 5, 10, 15 и 20 сут. Данные изменения мик-

робиологических показателей в течение экспериментального срока хранения 

рыбных полуфабрикатов приведены в таблице 27.  

 

Таблица 27 – Изменение санитарно-показательной микрофлоры опытных 

образцов рыбных полуфабрикатов ВСГ в процессе хранения, (1±1) °С 

Вид культуры 

Продолжительность хранения, сут Показатели 

по МУК 

4.2.1847−04 
Фон 5 10 15 20 

Филе-кусок с кожей из щуки ВСГ 

КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
1,8·102 2,1·102 1,2·103 2,7·103 4,5·103 не более 1·104 

БГКП не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,001 г 

Плесени и 

дрожжи 
не обнаружены 

не более 100 

КОЕ/г 

Listeria 

monocytogenes 
не обнаружены 

не допуска-

ется в 25 г 

S.aureus не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,01 г 

сульфитредуци-

рующие кло-

стридии 

не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,01 г 

сальмонеллы не обнаружены 
не допуска-

ется в 25 г 

Филе-кусок с кожей из форели ВСГ 

КМАФАнМ, 

КОЕ/г 
1,0·102 3,6·102 7,8·102 1,4·103 2,7·103 не более 1·104 

БГКП не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,001 г 

Плесени и 

дрожжи 
не обнаружены 

не более 100 

КОЕ/г 

Listeria 

monocytogenes 
не обнаружены 

не допуска-

ется в 25 г 

S.aureus не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,01 г 

сульфитредуци-

рующие кло-

стридии 

не обнаружены 
не допуска-

ется в 0,01 г 

сальмонеллы не обнаружены 
не допуска-

ется в 25 г 
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По результатам исследований динамики санитарно-показательной микро-

флоры контрольных и опытных образцов рыбных полуфабрикатов ВСГ и био-

химических показателей можно сделать вывод, что предложенная технология 

тепловой обработки рыбных полуфабрикатов позволяет увеличить срок год-

ности полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки до 15 сут с учетом коэффици-

ента резерва 1,3. 

4.6 Технология натуральных рыбных полуфабрикатов с применением 

антимикробных композиций 

Проведенные исследования позволили научно обосновать технологию 

натуральных рыбных полуфабрикатов с применением антимикробных компо-

зиций. На рисунке 31 представлена технологическая схема производства нату-

ральных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки. 

Ниже приведено описание основных технологических операций. 

Сырье. Сырье и материалы, используемые для приготовления натураль-

ных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ по показателям безопас-

ности должно соответствовать требованиям ТР ТС 021/2011 [106]. 

Прием охлажденной рыбы проводят в соответствии с требованиями нор-

мативно-технической документации – ГОСТ 814 [31] и по техническим доку-

ментам. Все сырье подлежит растариванию, после чего размещается в инвен-

тарную промаркированную тару, в которой перемещается в помещение для 

временного хранения при температуре (1±1) °С.  

Мойка. Рыбу промывают в производственных емкостях под проточной 

водой при температуре не выше 20°С при необходимости счищая с рыбы че-

шую.  

Подготовка АК. В производственных емкостях готовят 2 % раствор АК-1 

путем разведения его концентрата питьевой водой при температуре (18±2) °С. 

Обработка рыбы. Промытые тушки рыбы в сетчатых емкостях погружают 

и фиксируют в 2 % растворе АК-3 (при соотношении массы раствора к массе 

 



Тушка рыбы

Мойка, удаление чешуи

Фиксация тушки в растворе АК-3 соотношение 1:1 к 

массе рыбы, 20 мин, (18±2) °С

Вода,  (18±2) °САК-3 рН 5,0

Разделка тушек рыбы на филе с кожей
Отходы (хребтовая 

часть, теша)
Суповые наборы

Инъектирование, 1,5 бар, 0,001 кв.м,  соотношение к 

массе полуфабриката 1:50
АК-1 рН 5,8

Упаковка под вакумом
Пакеты вакуумные из 

многослойной пленки РА/РЕ

Маркировка

Хранение (1±1) °С, 10 сут

Приготовление 2% раствора

Термическая обработка в пароконвектомате

(76±1) °С, 23±2 мин

Охлаждение в камере интенсивного охлаждения

(1±1) °С, 10 мин

Разделка п/ф на филе-кусок, 150 – 250 г

Рыбное филе-кусок с кожей в вакуумной упаковке

Отварное рыбное филе-кусок в вакуумной упаковке 

(п/ф ВСГ)

Хранение (1±1) °С, 15 сут

Ванна моечная

Машина для снятия чешуи рыбы

Ванна моечная

Сетчатые емкости

Стекание тушки от излишков раствора АК-3, 

10 мин, (18±2) °С

Производственный стол

Ручной посолочный инъектор 

МИФ-ИР-05

Производственный стол

Аппарат для вакуумирования  

Electrolux EVP302/600113

Пароконветомат 

Electrolux 267203

Шкаф скоростного охлаждения 

и замораживания Electrolux air-

o-chill 61 726346

Перфорированные емкости 

GN 1/1

Перфорированные емкости 

GN 1/1

 

Рисунок 31 – Технологическая схема производства натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ 



рыбы 1:1) в производственных ваннах в течение 20 мин и оставляют еще на 5 

мин для стекания над производственными ваннами.  

Обработанную рыбу разделывают на филе с кожей и инъектируют рас-

твором АК-2 (Cк/Сs=1,25/1, рН 5,8) с помощью ручного посолочного инъек-

тора МИФ – ИР - 05 при рабочем давлении 1,5 бар (при соотношении массы 

раствора к массе рыбы 1:50) иглой инъектора 2 мм – 1 укол на 0,1 см2.  

Обработанное филе разделывают на филе-кусок массой 150-250 г. Допу-

стимые отклонения массы нетто не должны превышать показателей по ГОСТ 

Р 8.579 [33] 

Упаковка. Полученные полуфабрикаты упаковывают в пакеты из много-

слойной полимерной пленки РА/РЕ («FINNVACUM OY AB», Финляндия) и 

вакуумируют с помощью аппарата для вакуумирования Electroluх EVP302 / 

600113 (Италия). 

Хранение. Срок хранения полуфабрикатов 10 сут при температуре 

(1±1) °С. 

Термообработка. Натуральные рыбные полуфабрикаты, упакованные под 

вакуумом подвергают тепловой обработке в пароконвектомате Electrolux 

267203 (Италия) в перфорированных емкостях GN 1/1 в течение (23±2) мин 

при температуре (76±1) °С.  

Охлаждение. Натуральные рыбные полуфабрикаты ВСГ охлаждают до 

температуры (1±1) °С в шкафу скоростного охлаждения и замораживания 

Electrolux air-o-chill 61 726346 (Италия).  

Хранение. Срок хранения отварного рыбного филе-кусок упакованного 

15 сут при температуре (1±1) °С. 
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4.7 Производственная апробация разработанных технологий и их 

экономическое обоснование 

Разработаны и утверждены ТУ и ТИ 10.85.12-021-38524349-2018 на про-

изводство рыбных полуфабрикатов упакованных под вакуумом, с использова-

нием антимикробных композиций на основе молочной кислоты, лактатов 

натрия и кальция (Приложение З и К), и ТУ и ТИ 10.85.12-022-38524349-2018 

на производство рыбных полуфабрикатов ВСГ (Приложение И и Л).  

Технология натуральных рыбных полуфабрикатов ВСГ с применением 

АК внедрена на ООО «Океан Трейдинг Компани-П» и 

ООО «АППЕТИТПРОМ». Акты внедрения приведены в приложении В к дис-

сертации.  

Новизна технологических решений защищена патентами РФ № 2571797 

«Антимикробная композиция для производства пресервов, полуфабрикатов из 

разделанной рыбы» (2014 г) и № 2625499 «Способ производства рыбных по-

луфабрикатов» (2015 г) (Приложение М и Н). 

В настоящее время на большинстве предприятий Санкт-Петербурга, про-

изводящих кулинарную продукцию, внедрена следующая технология произ-

водства (Рисунок 32). 

Рыбу промывают в производственных емкостях под проточной водой при 

температуре не выше 20°С, счищая чешую и зачищая от сгустков крови. Про-

мытые тушки рыбы разделывают на филе-кусок с кожей массой 150 – 250 г. 

Полученные полуфабрикаты подвергают тепловой обработке в парокон-

вектомате в перфорированных емкостях в течение 10 мин при температуре 

95 °С. Рыбу отварную охлаждают до температуры (1±1) °С в шкафу скорост-

ного охлаждения и замораживания. Далее рыбу расфасовывают в полимерные 

лотки с гарниром и упаковывают в модифицированной атмосфере. 

Для промежуточного хранения рыбу отварную размещают в инвентарную 

промаркированную тару и перемещали в помещение для временного хранения 

при температуре (1±1) °С в течение 3 сут. 
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Тушка рыбы

Мойка, удаление чешуиВода,  (18±2) °С
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Перфорированные емкости 

GN 1/1
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Газовая смесь
Упаковка в модифицированной атмосфере

Полимерные лотки

Маркировка

Аппарат для вакуумирования

 

Рисунок 32 – Технологическая схема производства рыбы отварной 

 

Расход сырья на производство 1 кг филе-кусок с кожей ВСГ и рыбы от-

варной (форель и щука) приведен в таблицах 28 – 31.  

 

Таблица 28 – Рецептура приготовления филе-кусок с кожей ВСГ из фо-

рели, на 1 кг 

Наименова-

ние продукта 

Расход 

сырья, кг 

Отходы при 

разделке 

Потери при теп-

ловой обработке 

Выход гото-

вого про-

дукта в % в кг в % в кг 

Форель по-

трошёная 

1,648 33,7 0,555 8,5 0,093 1,000 

АК-1 0,021      

АК-3 0,032      

Выход      1,000 
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Таблица 29 – Рецептура приготовления филе-кусок с кожей ВСГ из щуки, 

на 1 кг 

Наименова-

ние продукта 

Расход 

сырья, кг 

Отходы при 

разделке 

Потери при тепло-

вой обработке 

Выход гото-

вого про-

дукта в % в кг в % в кг 

Щука потро-

шёная 

1,760 36,2 0,637 10,1 0,113 1,000 

АК-1 0,022      

АК-3 0,035      

Выход      1,000 
 

Таблица 30 – Рецептура приготовления форели отварной, на 1 кг 

Наименова-

ние продукта 

Расход 

сырья, кг 

Отходы при 

разделке 

Потери при тепло-

вой обработке 

Выход гото-

вого про-

дукта в % в кг в % в кг 

Форель по-

трошёная 

1,840 33,7 0,620 18,0 0,220 1,000 

Соль 0,018      

Выход      1,000 
 

Таблица 31 – Рецептура приготовления щуки отварной, на 1 кг 

Наименова-

ние продукта 

Расход 

сырья, кг 

Отходы при 

разделке 

Потери при тепло-

вой обработке 

Выход гото-

вого про-

дукта в % в кг в % в кг 

Щука потро-

шёная 

1,911 36,2 0,692 18,0 0,219 1,000 

Соль 0,029      

Выход      1,000 
 

Себестоимость сырья для производства рыбных полуфабрикатов ВСГ и 

рыбы отварной приведена в таблицах 32 – 35.  
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Таблица 32 – Себестоимость сырья для производства 1 кг филе-кусок с 

кожей ВСГ из форели 

Наименование 

сырья 

Количе-

ство, кг 

Цена за 

1 кг, руб 

Стоимость, в пересчете на 1 кг 

продукции, руб 

Форель потро-

шёная 

1,648 450,0 741,6 

АК-1 0,021 300,0 6,3 

АК-3 0,032 300,0 9,6 

Итого   757,5 
 

Таблица 33 – Себестоимость сырья для производства 1 кг филе-кусок с 

кожей ВСГ из щуки 

Наименование 

сырья 

Количе-

ство, кг 

Цена за 

1 кг, руб 

Стоимость, в пересчете на 1 кг 

продукции, руб 

Щука потрошё-

ная 

1,760 200,0 352,0 

АК-1 0,022 300,0 6,6 

АК-3 0,035 300,0 10,5 

Итого   369,1 
 

Таблица 34 – Себестоимость сырья для производства 1 кг форели отвар-

ной 

Наименование 

сырья 

Количество, 

кг 

Цена за 

1 кг, руб 

Стоимость, в пересчете на 1 

кг продукции, руб 

Форель потрошё-

ная 

1,840 450,0 827,7 

Соль 0,018 14,0 0,3 

Итого   828,0 
 

Таблица 35 – Себестоимость сырья для производства 1 кг щуки отварной 

Наименование 

сырья 

Количе-

ство, кг 

Цена за 

1 кг, руб 

Стоимость, в пересчете на 1 кг 

продукции, руб 

Щука потрошё-

ная 

1,911 200,0 382,2 

Соль 0,029 14,0 0,4 

Итого   382,6 
 

Перечень необходимых дополнительных оборудования, материалов и 

расхода электроэнергии для производства полуфабрикатов ВСГ из форели и 

щуки, а также рыбы отварной представлен в таблицах 36 и 37, соответственно.  
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Стоимость пароконвектомата, шкафа скоростного охлаждения, вакуум-

ной машины и гастроемкостей в расчет не включены, так как необходимы для 

реализации технологии приготовления и рыбы отварной и полуфабрикатов 

ВСГ. 

 

Таблица 36 – Себестоимость материалов, оборудования и расхода элек-

троэнергии для производства рыбных полуфабрикатов ВСГ 

Наименование матери-

алов и оборудования 

Количе-

ство, шт 

Цена за 1 шт, 

руб 

Стоимость, в пересчете 

на 1 кг продукции, руб 

Пакеты РА/РЕ 8 1,42 22,72 

Шкаф холодильный 2 36153 1,67 

Инъектор ручной 1 56400 3,13 

Электричество  4,74/кВт×ч 14,82 

Итого   42,34 
 

Таблица 37 – Себестоимость материалов и оборудования для производ-

ства рыбы отварной 

Наименование материа-

лов и оборудования 

Количе-

ство, шт 

Цена за 

1 шт, руб 

Стоимость, в пере-

счете на 1 кг продук-

ции, руб 

Лоток полимерный 4 3,05 24,40 

Смесь газа 4 0,29 1,17 

Пленка для запайки 4 0,65 5,20 

Итого   30,77 
 

При расчете учитывали, что 1 кг продукции – это 8 порций по 125 г. При 

производстве рыбы отварной гарнир упаковывают в полимерный лоток вместе 

с рыбой, в то время как при производстве рыбного полуфабриката ВСГ гарнир 

упаковывают в пакет РА/РЕ и вакуумируют. Поэтому при расчете для вакуу-

мирования 1 кг продукции количество пакетов удваивали. 

Полный установленный срок службы холодильного шкафа составляет 12 

лет. Для осуществления технологического процесса производства рыбных по-

луфабрикатов ВСГ необходима установка двух дополнительных холодильных 

шкафов (для хранения полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ). Для включе-

ния в расчет стоимость шкафа разделили на 144 месяца и на 3 – предполагае-
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мое количество партий рыбы в месяц. Установлено, что средняя партия рыб-

ной продукции на кулинарном производстве составляет 10 кг в день, т.е. 300 

кг в месяц. 

Полный установленный срок службы инъектора ручного посолочного со-

ставляет 5 лет. Для включения в расчет стоимость инъектора разделили на 60 

месяцев и на количество партий рыбы в месяц.  

Расчет потребляемой мощности производили, исходя из мощности холо-

дильного шкафа 0,65 кВт/ч, с учетом того, что шкаф работает 24 ч/сут 30 сут 

в месяц. Потребляемую мощность инъектора рассчитывали, исходя из произ-

водительности 1350 кг/ч. Таким образом для партии рыбы 100 кг потребуется 

1 ч работы инъектора. Мощность инъектора составляет 0,65 кВт×ч.  

Расчет себестоимости производства рыбных полуфабрикатов ВСГ и 

рыбы отварной приведен в таблице 38. 

 

Таблица 38 – Себестоимость производства кулинарной продукции, руб. 

Наименование кули-

нарного изделий 

Себестои-

мость сырья 

Стоимость мате-

риалов, оборудо-

вания, электро-

энергии 

Себестоимость 

производства 

1 кг продукции 

Филе-кусок с кожей 

ВСГ из форели 

757,50 42,34 799,84 

Филе-кусок с кожей 

ВСГ из щуки 

369,10 42,34 411,44 

Форель отварная 828,00 30,77 858,77 

Щука отварная 382,60 30,77 413,37 
 

Установлено, что экономия затрат на производство полуфабрикатов ВСГ 

из форели и щуки по сравнению с производством рыбы отварной составляет 

59 руб/кг и 2 руб/кг соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Научно обоснована и экспериментально подтверждена эффективность ис-

пользования АК серии «Дилактин» на основе молочной кислоты и лактатов 

натрия и кальция при холодильном хранении натуральных рыбных полуфабри-

катов и полуфабрикатов ВСГ. Результаты исследований позволяют сделать сле-

дующие выводы: 

1. В результате исследований бактериостатических свойств АК серии «Ди-

лактин» (АК-1-3) по отношению к тест-культурам Bacillus subtilis и Escherichia 

coli установлено, что что для обеспечения эффективного подавления роста бак-

териальной микрофлоры целесообразно использовать АК в концентрации от 1,5 

до 4,0 %. 

2. С помощью ОФЭ оптимизирован состав раствора АК-3 (2±0,1) % при 

рН 5. Установлено, что обработка рыбы перед ее разделкой 2%-м раствором АК-

3 путем погружения (фиксации) в течение 20 мин при соотношении рыбного сы-

рья к раствору АК-3 1:1 позволяет снизить риск повторно контаминации и сохра-

нить охлажденную рыбу при температуре (1±1) °С до 36 ч, что в два раза превы-

шает срок холодильного хранения необработанной форели и щуки.  

Предложен способ антимикробной обработки полуфабрикатов после раз-

делки тушек на филе с кожей инъектированием растворами АК-1 и АК-2 с помо-

щью игольчатого инъектора при рабочем давлении 1,5 бар. С помощью ПФЭ и 

выбранных параметров отклика (КМАФАнМ и ВУС) оптимизирован состав АК 

для инъектирования рыбных полуфабрикатов из щуки и форели – соотношение 

АК-1 и рыбы – 1:50 по массе, рН 5,8.  

3. Выявлено, что использование обработки тушек форели и щуки фиксацией 

перед разделкой на филе-кусок с кожей раствором АК-3 (2±0,1) %, рН 5 и после-

дующим инъектированием филе раствором АК-1, рН 5,8 при соотношении – 1:50 

по массе позволяет замедлить динамику КМАФАнМ примерно в 3 раза и сохра-

нить ВУС на уровне (85±3) % при холодильном хранении натуральных рыбных 

полуфабрикатов из форели и щуки.  
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По результатам исследований гистосрезов мышечной ткани форели и щуки 

установлено, что антимикробная обработка образцов филе форели и щуки при-

водит к частичному разволокнению мышечных волокон, однако исключает по-

явление очагов некроза и скопления микроорганизмов.  

4. Модифицирована методика ГХ-анализа с предварительной дериватиза-

цией проб рыбных полуфабрикатов, в которых идентифицированы линолевая, 

линоленовая и арахидоновая кислоты, в значительных количествах – насыщен-

ные СЖК и олеиновая кислота. Отмечено влияние антимикробной обработки на 

сохраняемость линолевой и арахидоновой кислот, а также общее снижение ди-

намики гидролиза триглицеридов, фиксируемое по снижению концентрации 

насыщенных СЖК (пальмитиновой и стеариновой). Выявлено, что использова-

ние предложенного способа антимикробной обработки рыбных полуфабрикатов 

из форели и щуки позволяет замедлить гидролиз липидов в среднем в 6 раз; гид-

ролиз белков до аминокислот – от 1,5 (форель) до 2,5 раз (щука) и распад амино-

кислот до биогенных аминов и их производных – от 1,1 (щука) до 4 раз (форель). 

5. Обосновано, что предложенный способ антимикробной обработки рыб-

ных полуфабрикатов из форели и щуки способствует сохранению уровня сани-

тарно-показательных микроорганизмов и показателя содержания ОАЛО в пре-

делах, не превышающих нормативных значений, в течение 10 сут при темпера-

туре (1±1) °С с учетом коэффициента резерва 1,3. 

6. Оптимизированы режимы термообработки для получения полуфабрика-

тов ВСГ из форели и щуки (филе-кусок с кожей) с использованием элементов 

технологии sous-vide: температура варки (76±1) °С, продолжительность варки – 

23±2 мин, позволяющие сохранить ВУС на уровне (80±0,5) % и КМАФАнМ – в 

пределах, не превышающих нормативных значений, при холодильном хранении 

(1±1) °С; 15 сут с учетом коэффициента резерва 1,3. Технологический вы-ход 

рыбных полуфабрикатов ВСГ из форели и щуки составил (88,1±0,3) % – для 

щуки и (91,5±0,2) % – для форели, что на 6 – 9 % выше нормативного значения. 
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7. Разработана технология натуральных рыбных полуфабрикатов и полу-

фабрикатов ВСГ из форели и щуки с использованием антимикробных компози-

ций серии «Дилактин» на основе молочной кислоты, лактатов натрия и кальция 

и пакет технической документации (ТУ и ТИ 10.85.12-021-38524349-2018 и 

10.85.12-022-38524349-2018) на производство рыбных полуфабрикатов и полу-

фабрикатов ВСГ с использованием антимикробных композиций серии «Дилак-

тин». 

Экономия затрат на производство полуфабрикатов ВСГ из форели состав-

ляет 59 руб/кг и полуфабрикатов ВСГ из щуки – 2 руб/кг. 

Новизна технико-технологических решений защищена патентами РФ № 

2571797 «Антимикробная композиция для производства пресервов, полуфабри-

катов из разделанной рыбы» (2014 г.) и № 2625499 «Способ производства рыб-

ных полуфабрикатов» (2015 г.). 

Технологии натуральных рыбных полуфабрикатов и полуфабрикатов ВСГ 

апробированы на ООО «Океан Трейдинг Компани-П» и внедрены на действую-

щем предприятии ООО «АППЕТИТПРОМ» (г. Санкт-Петербург).   
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

ISO – международный стандарт 

N2 – азот 

О2 – кислород 

PA - полиамид 

PE – полиэтилен 

АК – антимикробная композиция 

АК-1 – Дилактин Форте Плюс 

АК-2 – Дилактин Са-растворимый 

АК-3 – Дилактополидон 

БГКП - бактерии группы кишечных палочек 

ВУС – влагоудерживающая способность 

ГОСТ – государственный стандарт 

ГХ – газовая хроматография 

ЕАЭС – Евразийский экономический союз 

ЕС – Европейский союз 

КМАФАнМ – количество мезофильно-анаэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов 

КОЕ – колониеобразующая единица 

МГС - модифицированная газовая среда 

МНПК – международная научно-практическая конференция 

МУК – методические указания 

НПК – научно-практическая конференция 

ОАЛО – общий азот летучих оснований 

ООПК – обобщенный органолептический показатель качества 

ОФЭ – однофакторный эксперимент 

ПФЭ – полный факторный эксперимент 

РА/РЕ - полиамид/полиэтилен 

рН – активная кислотность 

СанПиН – Санитарные нормы и правила 
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СЗРФ - Северо-Запад Российской Федерации 

СО2 – углекислый газ 

ТИ – технологическая инструкция 

ТР – Технический регламент  

ТС – Таможенный союз 

ТУ – технические условия 

УЗВ – установки замкнутого водоснабжения 

х.х. – холодильное хранение 

ЭМП НЧ – электромагнитное поле низкой частоты 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Бальная шкала органолептической оценки рыбных полуфабрикатов 

Показатель Балл Характеристика 

Внешний 

вид 

5 Порционные куски рыбы правильной формы  

4 Допускается слегка неправильная форма порционного 

куска 

3 Допускается слегка неправильная форма порционного 

куска и небольшие механические дефекты 

2 Порционные куски рыбы неправильной формы, име-

ются механические дефекты  

1 Порционные куски рыбы неправильной формы, име-

ются механические дефекты 

Консистен-

ция 

5 Плотная 

4 Слегка ослабевшая, но не дряблая 

3 Ослабевшая, неоднородная, но не дряблая 

2 Слегка дряблая, неоднородная 

1 Дряблая 

Запах 5 Свойственный свежей рыбе, без посторонних призна-

ков 

4 Свойственный свежей рыбе, без посторонних призна-

ков. Допускается слабый запах ила. 

3 Свойственный свежей рыбе, с легкими посторонними 

тонами (прогорклости, окисленности и т.д.) 

2 Неприятный, с ярко выраженными посторонними то-

нами (прогорклости, окисленности и т.д.) 

1 Неприятный, не свойственный свежей рыбе 

Цвет 5 Свойственный данному виду рыбы, без посторонних 

признаков 

4 Свойственный данному виду рыбы, без посторонних 

признаков. Допускается неравномерность окрашива-

ния мышечной ткани рыбы 

3 Цвет рыбы блеклый. Допускается неравномерность 

окрашивания мышечной ткани рыбы 

2 Цвет рыбы блеклый, неравномерно окрашенный 

1 Цвет несвойственный данному виду, неравномерно 

окрашенный 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ А 

Бальная шкала органолептической оценки рыбных полуфабрикатов ВСГ 

Показа-

тель 

Балл Характеристика 

Внешний 

вид 

5 Порционные куски рыбы правильной формы допускается 

наличие свернувшегося белка на поверхности 

4 Допускается слегка неправильная форма порционного 

куска, наличие свернувшегося белка на поверхности 

3 Допускается слегка неправильная форма порционного 

куска и небольшие механические дефекты 

2 Порционные куски рыбы неправильной формы, имеются 

механические дефекты  

1 Рыба потеряла первоначальную форму 

Вкус 5 Приятный, свойственный данному виду рыбы, слегка кис-

ловатый, сбалансированный по основным оттенкам 

4 Приятный, свойственный данному виду рыбы, слегка кис-

ловатый, несбалансированный 

3 Свойственный данному виду рыбы, слегка кисловатый, 

несбалансированный, присутствует привкус окисливше-

гося жира 

2 Несбалансированный с яркими посторонними тонами и  

послевкусием. Преобладает вкус окислившегося жира 

1 Вкус не свойственный рыбе и/или не идентифицируется.  

Конси-

стенция 

5 Сочная, плотная, кожи - упругая 

4 Сочная, плотная, допускается частичное расслоение на 

септы, кожи - упругая 

3 Слегка суховатая, допускается расслоение на септы, до-

пускается деформация кожи 

2 Сухая, мышечная ткань расслоилась на септы, кожа де-

формирована 

1 Сухая, мышечная ткань расслоилась на септы, кожа 

сильно деформирована 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ А 

Показа-

тель 

Балл Характеристика 

Запах 5 Свойственный отварной рыбе, без посторонних признаков, 

сбалансированный 

4 Свойственный отварной рыбе, слегка кисловатый, несба-

лансированный 

3 Свойственный отварной рыбе, слегка кисловатый, несба-

лансированный, с легкими посторонними тонами (прогорк-

лости, окисленности и т.д.) 

2 Не приятный, с ярко выраженными посторонними тонами 

(прогорклости, окисленности и т.д.) 

1 Не приятный, не свойственный рыбному 

Цвет 5 Свойственный данному виду рыбе после термической об-

работки, без посторонних признаков 

4 Свойственный данному виду рыбе после термической об-

работки, без посторонних признаков. Допускается неравно-

мерность окрашивания мышечной ткани рыбы 

3 Цвет рыбы блеклый. Допускается неравномерность окра-

шивания мышечной ткани рыбы 

2 Цвет рыбы блеклый, неравномерно окрашенный 

1 Цвет несвойственный данному виду, неравномерно окра-

шенный 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Коэффициенты весомости органолептических показателей рыбных  

полуфабрикатов 

Показатель качества Коэффициенты весомости 

для рыбных полуфаб-

рикатов 

для рыбных полу-

фабрикатов ВСГ 

Внешний вид 7 6 

Цвет 3 2 

Текстура 6 4 

Запах 4 2 

Вкус - 6 
 

  



120 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Акты промышленной апробации 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ В 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Хроматографические профили дериватизатов проб форели 

 

Контрольный образец. До хранения. 

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин; 5 – Валин; 8 – Гидроксипролин; 9 – Тирамин; 10 – Гистамин; 

11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота; 

16 – Арахидоновая кислота 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Г 

 

 

Контрольный образец. После холодильного хранения. (1±1) °С, 10 сут. 

Идентифицированные вещества: 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 

15 – Стеариновая кислота 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ Г 

 

 

 

Опытный образец. После холодильного хранения (1±1) °С, 10 сут.  

Идентифицированные вещества: 2 – Этаноламин; 8 – Гидроксипролин; 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 

13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Хроматографические профили дериватизатов проб щуки 

 
Контрольный образец. До хранения. 

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин; 7 – Изолейцин; 8 – Гидроксипролин; 11 – Пальмитиновая кислота; 

12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кис лота; 16 - Арахидоновая кислота 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Д 

 

 

Контрольный образец. После холодильного хранения (1±1) °С, 10 сут.  

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин; 4 – Глицин; 5 – Валин; 6 – Лейцин; 7 – Изолейцин;  

8 – Гидроксипролин; 9 – Тирамин; 10 – Гистамин; 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота;  

14 – Линоленовая кислота; 15 – Стеариновая кислота; 16 – Арахидоновая кислота 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ Д 

 

 

 

Опытный образец. После холодильного хранения (1±1) °С, 10 сут.  

Идентифицированные вещества: 1 – Холин; 2 – Этаноламин; 3 – Аланин; 4 – Глицин; 6 – Лейцин; 7 – Изолейцин; 8 – Гидроксипролин; 

9 – Тирамин; 10 – Гистамин; 11 – Пальмитиновая кислота; 12 – Линолевая кислота; 13 – Олеиновая кислота; 14 – Линоленовая кислота; 

15 – Стеариновая кислота; 16 – Арахидоновая кислота 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Протоколы хроматографических исследований проб  

опытных и контрольных образцов полуфабрикатов из форели 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Е 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Е 

 

 

  



131 

Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Е 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Е 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ Е 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Протоколы хроматографических исследований проб  

опытных и контрольных образцов полуфабрикатов из щуки 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Ж 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Ж 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Ж 
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Продолжение ПРИЛОЖЕНИЯ Ж 
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Окончание ПРИЛОЖЕНИЯ Ж 
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ПРИЛОЖЕНИЕ З 

ТУ 10.20.11 – 021 – 38524349 – 2018 Полуфабрикаты рыбные 

упакованные 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

ТУ 10.20.11 – 022 – 38524349 – 2018 Полуфабрикаты высокой степени 

готовности рыбные упакованные 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

ТИ 10.20.11 – 021 – 38524349 – 2018 Полуфабрикаты рыбные 

упакованные 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л 

ТИ 10.20.11 – 022 – 38524349 – 2018 Полуфабрикаты высокой степени 

готовности рыбные упакованные 
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ПРИЛОЖЕНИЕ М 

Патент РФ № 2571797 «Антимикробная композиция для  

производства пресервов, полуфабрикатов из разделанной рыбы» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н 

Патент РФ № 2625499 «Способ производства рыбных  

полуфабрикатов» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ О 

Акт об использовании результатов диссертационной работы  

в учебном процессе 

 
 


