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Реалии ведения бизнеса в современных условиях, сформировавшиеся под влиянием по-

следних десятилетий, определили для рыбоперерабатывающих предприятий (РПП) помимо 

задач, связанных с подъемом производственных показателей, увеличением разнообразия вы-

пускаемой продукции и её качества, а также рационализацию производства за счет развития и 

внедрения инновационных технических и технологических решений, разумного отношения к 

ресурсам, основанного на бережливом подходе к организации производства, благоприятно 

сказывающемся на достижении устойчивой конкурентоспособности. 

Несмотря на тот факт, что рыба имеет важное значение в питании человека, являясь 

источником ценных и полезных элементов, наряду с этим представляет собой один из потен-

циально опасных продуктов для здоровья населения. Поскольку это выражается в способности 

сорбировать и накапливать токсины и химические элементы из воды, концентрации которых 

прогрессивно увеличиваются в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на водные эко-

системы. При этом качество и безопасность воды – пресной (ПВ) или морской (МВ), исполь-

зуемых при хранении и/или транспортировке рыбных (РГ)/нерыбных гидробионтов (НРГ), 

технологии производства пищевой рыбной продукции (ПРП) из них играет ключевое значение 

наряду с качеством самих РГ/НРГ, поскольку она выступает в качестве растворителя или дис-

пергирующей среды, предопределяющим структуру и консистенцию, оказывающим влияние 

на внешний вид и вкус, усвояемость и устойчивость продуктов при хранении. Вода поддержи-

вает химические реакции, является прямым участником гидролитических процессов [1; 2, 

с. 73]. 

Оценка качества продукции является конечным результатом любого производства, од-

нако его характеристики формируются на протяжении всего производственного цикла, этап за 

этапом, начиная от свойств сырья и материалов, технических и санитарных условий, надлежа-

щего исполнения инструкций по переработке, а также условий хранения и транспортировки. 

Особо важное значение имеет контроль качества пищевой продукции, поскольку она напря-

мую влияет на здоровье населения, в связи с этим в период изобилия товаров, при постоянном 

поиске новых возможностей использования альтернативных решений и компонентов в произ-

водстве, которые позволяют достичь баланса вкусовых и полезных для здоровья свойств про-

дукта, а также привлечь внимание как нечто отличающееся от имеющегося на рынке. К таким 

альтернативам можно отнести использование МВ при производстве продукции из водных гид-
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робионтов (ВГБ) [3]. Поскольку это связанно с тем, что в МВ растворено множество химиче-

ских элементов (табл. 1), способных не только обогатить продукцию из ВБГ полезными минера-

лами и микроэлементами, а также усилить естественный вкус, подчеркнуть ароматические свойства 

и достичь баланса между привкусами (горечь, сладость, кислотность). 

Несмотря на то, что использование МВ при производстве не является новым решением, 

а в некоторых случаях даже является оправданным, исследование литературных источников 

показало, что имеющиеся данные в общем описывают варианты применения МВ, недоста-

точно описаны этапы водоподготовки МВ для технологических целей, вопросы, связанные с 

оценкой качества полученной продукции, а именно её органолептические, физико-химиче-

ские, реологические, микробиологические характеристики. 

Ранее проведенные исследования авторов [1, 2, 4, 5–7 и мн. др.] позволили предполо-

жить, что при использовании механоактивированных солевых растворов при посоле рыбы в 

комбинации с различными видами воды (пресной и морской) возникает возможность создания 

новых технологических решений, которые могут оказать положительное влияние на качество 

и безопасность рыбной продукции, а также способствовать увеличению эффективности по-

сола в целом, за счет повышения растворимости и проникающей способности солей в сырье, 

не говоря о выработке новых гастрономических направлений.  

Исходя из этого целью данной работы является экспериментальное изучение влияния ме-

ханоактивации (МХА) солевых растворов при посоле различных видов рыбы, основанное на 

комплексном подходе к оценке качества, включающем исследование её свойств по известным 

методикам.  

 

Проведенный анализ трудов ведущих ученых в области водоподготовки показал, что в 

процессе своей деятельности РПП помимо причин, связанных с экономией, недостаточностью 

и/или отсутствием пресных источников водоснабжения, используют МВ из ближайшей аква-

тории, в связи с тем, что при производстве и обработке рыбного сырья она благоприятно ска-

зывается на вкусе конечной продукции, дополняя его за счет естественной солености, а также 

за счет минералов и микроэлементов, содержащихся в ней, которые могут обогатить мясо 

рыбы, что в свою очередь благоприятно сказывается на здоровье потребителей  

(табл. 1).  

Таблица 1 

Состав МВ, влияющий на свойства продукции из ВБГ 

Table 1 

The composition of the SW affecting the properties of products from ABR 

№ 

п/

п 

Вещества, 

соедине-

ния 

Хим.  

Влияние на 

Примечание 
Источники 

информации вкус текстуру 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Хлорид 

натрия 

(хлори-

стый 

натрий) 

NaCl 
Придает РГ/НРГ соле-

ный вкус 

Способствует дегид-

ратации тканей 

РГ/НРГ, делая ее бо-

лее плотной и упругой 

Способствует кон-

сервации РГ/НРГ, 

замедляя рост бак-

терий и увеличивая 

срок годности 

[8–14] 
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Продолжение табл. 1 
Continuation of table 1 

1 2 3 4 5 6 7 

2 
Хлорид  

магния 
MgCl2 

Придает РГ/НРГ слегка 

горьковатый, но при 

этом пикантный вкус  

Способствует размяг-

чению соединитель-

ной ткани, делая тек-

стуру РГ/НРГ более 

нежной и сочной 

В отличие от чи-

стого NaCl, MgCl2 

добавляет сложно-

сти вкусу. Слиш-

ком высокие кон-

центрации соли 

магния способ-

ствуют появлению 

неприятного горь-

кого привкуса и мо-

гут вызвать порчу 

продукта в про-

цессе засолки 

[8, 10, 11, 

15–17] 

3 
Сульфат  

магния 
MgSO4 

Дает РГ/НРГ слегка 

горьковатый привкус 

Может способствовать 

некоторому размягче-

нию соединительной 

ткани в РГ/НРГ. Это 

связано с тем, что ионы 

Mg могут влиять на 

структуру белков, от-

ветственных за упру-

гость тканей 

Может влиять на 

цвет готового про-

дукта из ВБР, делая 

его более светлым 

4 
Хлорид  

калия 
KCl 

Придает РГ/НРГ соле-

ный вкус, но менее ин-

тенсивный, чем NaCl (в 

высоких концентра-

циях соленый с горе-

чью) 

Оказывает более мяг-

кое воздействие, чем 

NaCl, меньше вытяги-

вает влагу из тканей 

РГ/НРГ, что способ-

ствует сохранению бо-

лее нежной и сочной 

текстуры 

Смягчает остроту 

соли, позволяет 

снизить содержа-

ние Na в продукте, 

что полезно для 

здоровья 

[10, 11, 15, 

18] 

5 
Хлорид  

кальция 
CaCl2 

Низкие концентрации 

(0,1–0,3 %): не оказы-

вает заметного влияния 

на вкус РГ/НРГ, либо 

может немного улуч-

шить его за счет улуч-

шения текстуры; 

умеренные концентра-

ции (0,3–0,5 %): может 

придать РГ/НРГ слегка 

горьковатый привкус, 

который может быть 

как приятным, так и не-

приятным, в зависимо-

сти от вкусовых предпо-

чтений; высокие концен-

трации (более 0,5 %): 

может придавать 

РГ/НРГ выраженный 

горьковатый или метал-

лический привкус (счи-

тается нежелательным) 

Укрепляет ткани 

РГ/НРГ, предотвра-

щает ее размягчение и 

распад. Способствует 

сохранению формы 

РГ/НРГ в процессе за-

солки и дальнейшей 

обработки. Однако 

CaCl2 может замед-

лять посол за счет 

того, что  Ca и Mg про-

никают в мышцы 

рыбы первыми и 

уплотняют их, затруд-

няя тем самым про-

никновение NaCl 

Помогает сохра-

нить цвет РГ/НРГ, 

предотвращая ее 

потемнение: крас-

ная рыба – помо-

гает сохранить яр-

кость красного 

цвета, предотвра-

щая его выцветание 

и потемнение; бе-

лая рыба –предот-

вращает пожелте-

ние или посерение 

мяса, сохраняя бе-

лый цвет 

[10, 11, 15, 

16, 18] 

6 Стронций Sr 

В больших концентра-

циях может давать 

слегка горьковатый или 

металлический при-

вкус, но в обычных 

Существенного влия-

ния на текстуру 

РГ/НРГ не оказывает 

Не оказывает суще-

ственного влияния 

на цвет РГ/НРГ 

[10, 11, 15, 

19] 
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Окончание табл. 1 
End of table 1 

1 2 3 4 5 6 7 

   

концентрациях его вли-

яние на вкус РГ/НРГ ма-

лозаметно 

   

7 Бром Br 

В высоких концентра-

циях может давать 

РГ/НРГ горьковатый 

или хлорный привкус. В 

обычных концентра-

циях – влияние на вкус 

РГ/НРГ, как правило, не-

заметно, хотя может до-

бавлять легкий морской 

оттенок 

Практически не вли-

яет на текстуру 

РГ/НРГ 

Не оказывает су-

щественного влия-

ния на цвет 

РГ/НРГ 

[10, 11, 15, 

20] 
8  Йод I 

В небольших количе-

ствах может придавать 

рыбе характерный мор-

ской или йодистый от-

тенок вкуса. Однако из-

быток I может сделать 

вкус неприятным, ле-

карственным или аптеч-

ным 

Не влияет на текстуру 

РГ/НРГ 

Может придавать 

РГ/НРГ желтова-

тый оттенок (из-за 

собственной 

окраски). Однако 

это больше каса-

ется поверхности 

ВБР, чем глубин-

ных слоев мяса 

9 Бор B 

В высоких концентра-

циях может давать слад-

коватый или слегка 

горьковатый привкус. В 

обычных концентра-

циях – влияние на вкус 

малозаметно 

Существенного влия-

ния на текстуру 

РГ/НРГ не оказывает 

Не оказывает су-

щественного влия-

ния на цвет 

РГ/НРГ 

При всем при этом МВ является агрессивной средой, представляющей многокомпонент-
ный раствор, содержащий не только электролиты, но различного рода примеси и загрязняю-
щие вещества. Процессы водоподготовки направлены на формирование состава и качества 
МВ для её последующего использования. Это требует соблюдения определенных этапов, 
направленных на ее обработку. 

Фильтрование МВ является важным этапом водоподготовки на РПП, обеспечивающим 
удаление твердых механических примесей (ТПМ), взвесей, микроорганизмов, некоторых рас-
творенных веществ, позволяя довести воду до нормативных показателей. Технологические 
операции, требующие повышенного водообеспечения на РПП, представлены: «Мойкой», 
«Охлаждением», «Разделкой», помимо этого одной из самых распространенных операций при 
производстве различной ПРП является «Посол», позволяющий обеспечить не только устойчи-
вость к хранению, но и придать характерные органолептические свойства. На РПП посол мо-
жет быть представлен как самостоятельный технологический процесс (характеризующийся 
созреванием), так и предварительный, например, при производстве пресервной, вяленой, коп-
ченой и другой продукции, представляющий собой консервирование, основная задача кото-
рого заключается в протекции полуфабриката от естественных процессов порчи в период об-
работки [3]. Голубев В. Н. и Кутина О. И. дали следующую характеристику процессу посола 
РГ: «Сущность процесса посола как способа консервирования заключается в насыщении воды, 
содержащейся в рыбе, солью; при этом подавляются деятельность микроорганизмов и дей-
ствие ферментов, предотвращается или замедляется порча рыбы…» [8]. 

Посол рыбы является одним из распространенных способов консервации, созревание за-
нимает более длительный период времени, нежели консервирование, и в его основе лежат 
сложные биохимические закономерности. Созревание присуще в большей мере для сельде-
вых, анчоусовых и скумбриевых видов рыб, в меньшей – для лососевых и сиговых. 
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Несмотря на существующее разнообразие способов посола (сухой, мокрый, смешанный), 

как известно из теории, в их основе лежат одни и те же закономерности, связанные с диффу-

зионным переходом соли в рыбу, диффузионно-осмотическим переносом воды из тканей 

рыбы в тузлук или, наоборот, в зависимости от крепости посола [9].  

Исходя из этого, в зависимости от концентрации соли различают несколько видов посола 

(мягкий, средний и сильный), от которого зависит дальнейший срок хранения. Хлористый 

натрий (NaCl) выступает консервирующим агентом, следовательно, чем выше при посоле кон-

центрация соли, тем более длительным будет срок хранения без пороков. К наиболее распро-

странённым видами порока соленой рыбы относят: окрашивание в розово-красный цвет, по-

явление коричневых пятен, бактериальное гниение. 

В условиях РПП контроль качества продукции затрудняется неоднородностью экземпля-

ров, поступающих на переработку, имеющих различия в размерах, степени свежести, химиче-

ском составе. В итоге всё это сказывается на свойствах готового продукта, даже при совер-

шенно одинаковых условиях обработки. Однако комплекс технического, химического и бак-

териального контроля обеспечивает высокое качество продукции. 

Интерес к МХА солевых растворов затрагивает множество аспектов и направлений 

науки, поскольку стоит на стыке нескольких дисциплин и позволяет получать преимущества, 

выражающиеся в ускорении процессов и повышении их эффективности. Так, в результате воз-

действия МХА солевые растворы изменяют свои молекулярно-кинетические свойства за счет 

того, что во время постоянного движения молекулы жидкости сталкиваются друг с другом, 

возникает неупорядоченное состояние дисперсной системы, при котором происходит ослаб-

ление и разрыв межмолекулярных связей и достижение энергетически равновесного состоя-

ния. В таком энергетическом состоянии вода/дисперсионная среда является поверхностно ак-

тивной и хорошо вступает в адгезионный контакт с поверхностями твердых тел и порошков 

[6, 21, 22], распределяясь равномернее, и раствор становится одинаковым по всему объему. 

 

Эксперимент проводился последовательно и включал несколько этапов: прием сырья; 

дефростацию сырья; подготовку основных и вспомогательных материалов, сырья; приготов-

ление солевых растворов (СР) плотностью ρ=1,15 г/см³ (средняя крепость) согласно ТИ по 

обработке рыбы (фильтрованная ПВ +NaCl (20 %) и фильтрованная МВ +NaCl (10,94 %)), точ-

ность которых подтверждалась измерением ареометра АОН-2 1000-1080 кг/м3 (погрешность 

измерения: ±0.001 мм) и дублировалась с помощью оптического рефрактометра Brix&Salinity 

(0,001 г/см3) и их МХА; посол (измерение солености СР (SТ, ‰) осуществлялось с помощью 

многофункционального анализатора в режиме S (цена деления: 0,01 ‰), а также дублирова-

лись с помощью оптического рефрактометра Brix&Salinity (0,2 ‰; измерение содержания соли 

в толще рыбы (SР, ‰) осуществлялось при помощи солемера SSX 210 с (точность: ± 1 %); 

отбор проб и их анализ и др. 

В качестве объектов исследования были выбраны следующие виды мороженой рыбы: 

кета дальневосточная, сельдь олюторская (разновидность тихоокеанской), камбала дальнево-

сточная. Выбор продиктован следующими соображениями: данные виды рыбы имеют разли-

чия в цвете, текстуре, жирности мяса, к тому же данные виды рыбы являются распространен-

ными и экономически доступными.  
Отбор проб для лабораторных испытаний осуществляли в соответствии с: ТР ТС 

040/2016 [23], ТР ТС 021/2011 [24], ГОСТ 31904-2012 [25], ГОСТ ISO/TS 17728-2017 [26], 

ГОСТ 31339-2006 [27], ГОСТ 7636-85 [28]. Для бактериоскопии сырья с каждого образца 

брали мазки-отпечатки, приготовленные препараты красили по Граму. 

Для анализа образцов на наличие паразитов мышечную ткань кеты подвергали микроко-

пированию с увеличением в 1200 раз. 
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Далее на этапе приема сырья оценивали образцы рыб по органолептическим, физиче-

ским и химическим показателям: ГОСТ 32366-2013 [29], ГОСТ 32910-2014 [30] (для сельди 

мороженой), ГОСТ 7631-2008 [31]. 

Анализ проб позволил объективно оценить состояние сырья и приступить к следующим 

этапам: мойке, разделке, промыванию в чистой ПВ или МВ (в зависимости от дальнейшего 

посола). На рис. 1 представлен экспериментальный стенд. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Экспериментальный стенд: а – общий вид; б – образцы рыбы 

Fig. 1. Experimental stand: a – general view; б – pieces of fish 
 

Методы настоящего исследования базируются на основных видах контроля, принятых 

на РПП и включают этапы комплексного исследования свойств соленой рыбы, представлен-

ные на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Схема проведения эксперимента: 1TDS (total dissolved solids) – общее количество растворен-
ных твердых веществ в воде; 2t – температура; 3pH – водородный показатель; 4S – соленость; 5Гото-

вый продукт – в данном исследовании подразумевается конечный результат эксперимента, подверга-
ющийся анализу по комплексу показателей 

Fig. 2. Experimental procedure: 1TDS (total dissolved solids) – total dissolved organic matter in water; 2t – 
temperature; 3pH – hydrogen index; 4S – salinity; 5Finished product – this guide assumes the final result of 

the experiment used for analysis using a set of indicators 
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В качестве СР были выбраны следующие комбинации водных растворов с солью пова-
ренной пищевой самосадочной (ГОСТ Р 51574-2018 [32]), далее – солью: 1) пресная вода и 
соль (без активации) – СР1; 2) пресная вода и соль (с МХА) – СР2; 3) морская вода и соль (без 
активации) – СР3; 4) морская вода и соль (с МХА) – СР4. МХА СР осуществлялась погружным 
блендером Philips HR1371 Pure Es. Col. (мощность: (W) = 700 Вт; число оборотов активирую-
щего устройства (n)=2000 мин-1; амплитуда колебаний (А)=1,5 мм) в течение 160 с. 

ПВ и МВ предварительно фильтровались через слои виброуплотненных зернистых ма-
териалов, эффективность данного способа водоподготовки обоснованы в работах [2, 7]. 

Во время основного технологического этапа в емкости для посола в заранее подготов-
ленные СР погружали образцы рыбы и наблюдали за просаливанием, регулируя процесс и 
фиксируя окончание посола. 

В процессе экспериментальной части работы выполняли последовательность действий 
по бактериоскопии, определению паразитарной чистоты микроскопически для просоленных 
образцов рыбы, отбор проб для испытаний осуществляли в соответствии с: ТР ТС 040/2016 
[23], ТР ТС 021/2011 [24], ГОСТ 31904-2012 [25], ГОСТ ISO/TS 17728-2017 [26], ГОСТ 31339-
2006 [27] ГОСТ 7636-85 [28]. По органолептическим, физическим и химическим показателям 
образцы соленой рыбы исследовали согласно: 1 – кета по ГОСТ 16080-2019 [33]; 2 – камбала 
по ГОСТ 7448-2021 [34]; 3 – сельдь по ГОСТ 815-2019 [35]. 

 

В промежуточных результатах настоящей работы было отмечено, что МХА способство-

вала более быстрому приготовлению СР (сокращение времени в 1,8–2 раза), растворение соли 

происходило значительно быстрее благодаря высоким скоростям работы активирующего 

устройства, происходило перемешивание воды и соли, интенсивность которого усиливалась 

измельчением частичек соли (рис. 3).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Подготовка СР: а – СР1, СР3 без МХА; б – СР2, СР4, МХА 

Fig. 3. Preparation of SS: а – SS1, SS3, without MA; б – SS2, SS4, MA 
 

Как видно из рис. 3, МХА способствовала улучшению растворяющей способности в слу-
чаях СР2, СР4, достигается более равномерное распределение соли в растворе, что уменьшает 
оптическое рассеяние света и повышает прозрачность, которая заметна невооруженным гла-
зом. В работе [14] показана микроскопия структуры СР под 1200-кратном увеличении до и 
после МХА. 

На рис. 4 представлены результаты измерения солености: а – чистых ПВ (SВ1) и МВ (SВ2), 
подготовленных для приготвления СР1, СР2 и С3, СР4 соотвественно; б – готовых СР: СР1 (SТ1, 
‰), СР2 (SТ2, ‰), СР3 (SТ3, ‰), СР4 (SТ4, ‰); в, г, д – готовых СР после посола эксперименталь-
ных образцов: СР1 (SТП1, ‰), СР2 (SТП2, ‰), СР3 (SТП3, ‰), СР4 (SТП4, ‰). А также содержания 
соли в толще рыбы (SРi, ‰), результаты представлены на рис. 5. 
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Рис. 4. Результаты измерения солености СР.  

Составлено авторами 

Fig. 4. Results of salinity measurements in the SS.  

Complied by the authors 

 

 

 

 

 

  

  

  

Анализ данных (рис. 4, а) показывает, что соленость ПВ (SВ1) изначально намного меньше 

(почти на 35 ‰), чем соленость МВ (SВ2), что связано с различиями их физико-химических 

свойств (в том числе их плотностью ρ, г/cм3). Так, при достижении одной и той же плотности 

(ρ=1,15 г/см³) СР, приготовленные на ПВ и МВ (рис. 4, б) солености готовых СР1 (SТ1, ‰) и СР3 
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(SТ3, ‰) заметно различаются (чем выше уже существующая концентрация NaCl в СР, тем 

меньше будет эффект от добавления новой порции NaCl на увеличение его ρ). На рис. 4, в-д 

заметно, что МХА повлияла на уменьшение времени посола за счет изменения свойств среды 

(структурные перестройки воды, влияющие на гидратацию молекул соли и транспорт ионов), 

однако сама по себе концентрация соли в растворе изменилась незначительно. 

На рис. 5 представлены результаты измерения содержания соли в толще рыбы (SРi, ‰): 

а – в сырых образцах: кета (SР1, ‰), сельдь (SР2, ‰) и камбала (SР3, ‰); б – посоленных образ-

цах (в СР1): кета (SР1, ‰), сельдь (SР2, ‰) и камбала (SР3, ‰); в – посоленных образцах (в СР2): 

кета (SР1, ‰), сельдь (SР2, ‰) и камбала (SР3, ‰); г – посоленных образцах (в СР3): кета (SР1, 

‰), сельдь (SР2, ‰) и камбала (SР3, ‰); д – посоленных образцах (в СР4): кета (SР1, ‰), сельдь 

(SР2, ‰) и камбала (SР3, ‰). 
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Рис. 5. Результаты измерения солености в толще 

экспериментальных образцов рыбы.  

Составлено авторами 

Fig. 5. Results of solarity measurements on thick exper-

imental fish samples. Complied by the authors 
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Анализ рис. 4 и 5 показывает, что на изменение SТ и SР влияла как непосредственно сама 
МХА СР, способствующая разрушению структуры солей, изменению их равновесия и распре-
делению в объеме жидкости, сокращению времени проникновения соли в ткани рыбы, так и 
свойства самих эксприментальных образцов (кета: отличается высоко плотной структурой (Ж 
≈ 18 %), имеет низкий выход сока ≈ 3 мл/г, среднюю скорость поглащения ≈ до 0,1 % от массы 
рыбы в мин; камбала: отличается нежирной тектурой (Ж≈ 2 %), максимальный выход сока ≈ 
6 мл/г, имеет среднюю скорость поглащения ≈ до 0,1 % от массы рыбы в мин; сельдь: имеет 
умеренно-жирную структуру (Ж ≈ 10 %), средний выход сока ≈ 5 мл/г, среднюю скорость по-
глащения ≈ до 0,1 % от массы рыбы в мин). Снижение ST в СР при посоле экспериментальных 
образцов (не зависимо от способа приготовления СР): кета – более 5 %; кабала – до 10 %; 
сельдь – до 7 %. Повышение SР при посоле в МХА СР, при сокращении времни посола в 1,8–
2 раза: кета – до 14 %; кабала – до 12 %; сельдь – до 10 %. 

Определяли коэффициент диффузии (Di, м
2/с) в экспериментальных образцах, согласно 

закону Фика второго порядка [36], рис. 6: а – посоленных образцах (в СР1): кета (D1, м
2/с), 

сельдь (D2, м
2/с) и камбала (D3, м

2/с); б – посоленных образцах (в СР2): кета (D1, м
2/с), сельдь 

(D2, м
2/с) и камбала (D3, м

2/с); в – посоленных образцах (в СР3): кета (D1, м
2/с), сельдь (D2, 

м2/с) и камбала (D3, м
2/с); г – посоленных образцах (в СР4): кета (D1, м

2/с), сельдь (D2, м
2/с) и 

камбала (D3, м
2/с). 
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г 

 

Рис. 6. Коэффициент диффузии экспериментальных образцов рыбы. Составлено авторами 

Fig. 6. Diffusion coefficient of experimental fish samples. Complied by the authors 

 

Полученные данные показывают, что коэффициенты диффузии всех исследованных ви-

дов рыб значительно увеличились при МХА СР до 2 раз, что может быть связано с тем, что 

МХА снижает поверхностное натяжение на границе взаимодействия фаз, облегчая проникно-
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вение солей внутрь ткани рыбы, улучшая качество просаливания. Чтобы убедиться в послед-

нем, в табл. 2, 3, 4 предоставлены результаты комплексной оценки соленых кеты, камбалы и 

сельди соответственно. 
 

Таблица 2 

Показатели комплексной оценки соленой кеты 

Table 2 

Indicators of complex assessment of salted chum salmon 

Наименование  

показателя 

Размороженная 

кета 

СР1 (обра-

зец 1) 
СР2 (образец 2) СР3 (образец 3) СР4 (образец 4) 

1 2 3 4 5 6 

I Микробиологические показатели 

1. Количество микроорга-

низмов в 1 поле зрения  

Единичные па-

лочки кокки 
Отсутствует 

2. Качество окрашивания Плохое 

3. Наличие разложив-

шейся ткани на стекле 
Отсутствует 

4. Личинки паразитов Отсутствуют 

II Органолептические показатели 

1. Внешний вид 

Поверхность чи-

стая, окраска 

свойственная 

Поверхность рыбы чистая, без полос и пятен 

2. Наружные поврежде-

ния 
Без повреждений 

3. Консистенция рыбы Плотная 
сочная, 

плотная 

Сочная, незначи-

тельно ослабевшая 

Сочная, плот-

ная 

Сочная, наблю-

дается рыхлость 

4. Цвет мяса рыбы 
Красновато-

оранжевый 

Розово- 

оранжевый 
Бледнее 

Розово-оран-

жевый 
Бледнее 

5. Вкус и запах 

Свойственный 

свежей рыбе, без 

посторонних за-

пахов 

Свойствен-

ный соле-

ной рыбе 

данного 

вида, без по-

сторонних 

привкуса и 

запаха 

Более интенсив-

ный соленый вкус, 

без посторонних 

привкуса и запаха 

Свойственный 

соленой рыбе 

данного вида, 

яркий привкус 

и запах моря, 

без горечи и не-

приятного по-

слевкусия 

Более интенсив-

ный соленый 

вкус, приглу-

шенный при-

вкус и запах 

моря 

III Физико-химические показатели 

1. Массовая доля поварен-

ной соли, %, для рыбы: 

- малосоленой (3÷5) 

- слабосолвной (более 

5÷9) 

- среднесоленой (более 

9÷12)  

- крепкосоленой (свыше 

12) 

Среднесоленой (более 9÷12) 

2. pH 7,5–8,0 

3. Масса образца 50·10-3 кг 

IV Реологические показатели 

1. Текстура (определяется 

при жевании) 
– 

Упругая, 

однород-

ная 

Более мягкая, ощу-

щается пористость 

волокон 

Упругая, одно-

родная 
более мягкая 

2. Вязкость (определяется 

при жевании) 
– Умеренная Высокая Умеренная Выше 

3. Эластичность (способ-

ность восстанавливать 

свою форму после сжа-

тия) 

– Хорошая Слабее Хорошая Слабее 
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Таблица 3 

Показатели комплексной оценки соленой камбалы 

Table 3 

Indicators of complex assessment of salted flounder 

Наименование  

показателя 

Размороженная 

камбала 

СР1 (обра-

зец 1) 
СР2 (образец 2) СР3 (образец 3) СР4 (образец 4) 

1 2 3 4 5 6 

I Микробиологические показатели 

1. Количество микроор-

ганизмов в 1 поле зрения  
Отсутствует 

2. Качество окрашива-

ния 
Плохое 

3. Наличие разложив-

шейся ткани на стекле 
Отсутствует 

4. Личинки паразитов Отсутствуют 

II Органолептические показатели 

1. Внешний вид 

Поверхность чи-

стая, окраска 

свойственная 

Поверхность рыбы чистая, без полос и пятен 

2. Наружные поврежде-

ния 
Без повреждений 

3. Консистенция рыбы Плотная 
Сочная, плот-

ная 

Сочная, незначи-

тельно ослабевшая 
Плотная 

Сочная, плот-

ная 

4. Цвет мяса рыбы 
Светлый, беле-

сый 

Бежево-бе-

лый 
Бежево- белый 

Серебристо-бе-

лый 

Серебристо-

белый 

5. Вкус и запах 

Свойственный 

свежей рыбе, 

без посторон-

них запахов 

Свойствен-

ный соленой 

рыбе данного 

вида, без по-

сторонних 

привкуса и за-

паха 

Более интенсив-

ный соленый вкус, 

без посторонних 

привкуса и запаха 

Свойственный 

соленой рыбе 

данного вида, 

яркий привкус и 

запах моря, без 

горечи и непри-

ятного по-

слевкусия 

Более интен-

сивный соле-

ный вкус, при-

глушенный 

привкус и за-

пах моря 

III Физико-химические показатели 

1. Массовая доля поварен-

ной соли, %, для рыбы: 

- малосоленой (3÷5) 

- слабосолвной (более 5÷9) 

- среднесоленой (более 

9÷12)  

- крепкосоленой (свыше 

12) 

Среднесоленой (более 9÷12) 

2. pH 7,5–8,0 

3. Масса образца 50·10-3 кг 

IV Реологические показатели 

1. Текстура (определяется 

при жевании) 
– 

Упругая, од-

нородная 
Более мягкая 

Упругая, однород-

ная 
Более мягкая 

2. Вязкость (определяется 

при жевании) 
– Умеренная Высокая  Умеренная Выше 

3. Эластичность (способ-

ность восстанавливать 

свою форму после сжатия) 

– Хорошая Слабее Хорошая Слабее 
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Таблица 4 

Показатели комплексной оценки соленой сельди 

Table 4 

Indicators of complex assessment of salted herring 

Наименование показателя 
Разморожен-

ная кета 

СР1 (образец 

1) 
СР2 (образец 2) СР3 (образец 3) СР4 (образец 4) 

1 2 3 4 5 6 

I Микробиологические показатели 

1. Количество микроорга-

низмов в 1 поле зрения  

Единичные 

палочки 

кокки 

Отсутствует 

2. Качество окрашивания Плохое 

3. Наличие разложив-

шейся ткани на стекле 
Отсутствует 

4. Личинки паразитов Отсутствуют 

II Органолептические показатели 

1. Внешний вид 

Поверхность 

чистая, 

окраска свой-

ственная 

Поверхность рыбы чистая 

2. Наружные повреждения Без повреждений 

3. Консистенция рыбы Плотная Плотная 
Сочная, мягко-

ватая 
Сочная, плотная 

Сочная, незна-

чительно осла-

бевшая 

4. Цвет мяса рыбы 
Серый, про-

зрачный 

Серебристый, 

беловатый 

Серебристый, 

беловатый 

Серебристо-голу-

бой 

Серебристо-

голубой 

5. Вкус и запах 

Свойствен-

ный свежей 

рыбе, без по-

сторонних за-

пахов 

Свойствен-

ный соленой 

рыбе данного 

вида, без по-

сторонних 

привкуса и за-

паха 

Интенсивный 

соленый вкус, 

без посторон-

них привкуса и 

запаха 

Свойственный со-

леной рыбе дан- 

ного вида, яркий 

привкус и запах 

моря, без горечи и 

неприятного по-

слевкусия 

Более интен-

сивный соле- 

ный вкус, при-

глушенный 

привкус и за-

пах моря 

III Физико-химические показатели 

1 Массовая доля поварен-

ной 

соли, %, для рыбы: 

- малосоленой (4÷6) 

- слабосолвной (более 

6÷8) 

- среднесоленой (более 

8÷12)  

- крепкосоленой (свыше 

12) 

Среднесоленой (более 8÷12) 

2. pH 7,5–8,0 

3. Масса образца 50·10-3 кг 

IV Реологические показатели 

1. Текстура (определяется 

при жевании) 
– 

Упругая, од-

нородная 
Более мягкая 

Упругая, однород-

ная 
Более мягкая 

2. Вязкость (определяется 

при жевании) 
– Умеренная Высокая Умеренная Выше 

3. Эластичность (способ-

ность восстанавливать 

свою форму после сжа-

тия) 

– Хорошая Слабее Хорошая Слабее 

 

В результате проведения анализа по установленным показателям образцы 2, 4 (с МХА) 

у каждого вида рыбы имеют общие характеристики: интенсивный вкус соли, в случае CР2 – 
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ощущается горьковатый привкус соли, посол происходил в 2 раза быстрее; более мягкая кон-

систенция, некоторая волокнистость и рыхлость. Образцы 3, 4 (по всем видам рыбы) благо-

даря использованию МВ приобрели приятный аромат и послевкусие, образцы 3 – более при-

влекательный цвет мяса. 

 

 

На основании полученных в результате исследования данных можно сделать следующие 

выводы, что: использование МВ при посоле РГ сокращает время посола, позволяет добиться 

улучшения органолептических характеристик продукта, формируя более богатый вкусовой 

букет, привлекательный цвет и приятный аромат, а также сократить количество NaCl, необхо-

димого для приготовлении СР более 45 %; МХА солевых растворов при посоле РГ позволяет 

значительно сократить время процесса (в среднем): кеты: с 3,5 ч (СР1) до 1,5 ч (СР2); с 3 ч (СР3) 

до 1,5 ч (СР4); камбалы: с 3 ч (СР1) до 1,5 ч (СР2); с 3 ч (СР3) до 1,5 ч (СР4); сельди: с 3 ч (СР1) 

до 1 ч (СР2); с 3 ч (СР3) до 1 ч (СР4), а также увеличить коэффициент диффузии соли в ткани 

РГ (до 2 раз), что обеспечивает более быстрое и равномерное просаливание, а также потенци-

ально улучшает текстуру готового продукта. 
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