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Аннотация. Представлены результаты исследования качества и безопасности пищевых 

отходов от разделки трески атлантической на филе высшей категории (плечи трески охла-
жденные – кости плечевого пояса рыбы с прирезью мяса и кожи, отделенные механизиро-
ванным способом от головы и позвоночника рыбы) в процессе хранения при двух темпера-
турных режимах: основном – от минус 4 до 0 ºС (средняя температура минус 2 ºС) и агграви-
рованном – от 0 до 4 ºС (средняя температура 2 ºС). Плечи трески охлажденные являются 
весьма востребованным сырьем для изготовления рыбных замороженных полуфабрикатов – 
пельменей и котлет. Установлена критическая зависимость комплексной оценки качества и 
безопасности сырья от температуры и длительности хранения, обоснован вывод о необходи-
мости корректировки срока годности в сторону уменьшения до 24 ч при температуре хране-
ния от минус 4 до 0 ºС.  
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Abstract. The article presents the results of a study of the quality and safety of food waste 

from cutting Atlantic cod into fillets of the highest category (chilled cod shoulders are the bones 
of the shoulder girdle of fish with a cut of meat and skin, separated by a mechanized method from 
the head and spine of the fish) during storage under two temperature conditions: mainly from 0 
to minus 4 ° C (average the temperature is minus 2 °C) and the engraved temperature is from 0 
to 4 °C (the average temperature is 2 °C). Chilled cod shoulder girdle are a highly demanded raw 
material for the manufacture of frozen fish semi–finished products - dumplings and cutlets. The 
critical dependence of a comprehensive assessment of the quality and safety of raw materials on 
the temperature and duration of storage has been established, and the conclusion that it is nec-
essary to adjust the shelf life down to 24 hours at a storage temperature from 0 to minus 4 °C has 
been substantiated. 
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Введение 
Одним из приоритетных направлений развития рыбной промышленности, сформулиро-

ванным в Стратегии развития рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации до 2030 
года, обозначена глубокая переработка сырья и увеличение объемов производства продукции 
с высокой добавленной стоимостью [1]. Реализация этой и других намеченных целей развития 
отрасли подразумевает, с одной стороны, рост добычи водных биоресурсов, а с другой – по-
стоянное увеличение объемов отходов от переработки сырья, наиболее ценная часть которых 
может и должна быть использована на пищевые цели [2].  По данным руководителя Федераль-
ного агентства по рыболовству И. Шестакова в 2025 г. основные целевые показатели развития 
рыбохозяйственного комплекса достигнуты, включая промышленный вылов водных биоре-
сурсов, который составил более 4,7 млн т [3].  

Образующиеся при переработке рыбы отходы, по мнению многих экспертов, составляют 
от 20 до 70 % от массы направленного сырья, что эквивалентно в натуральном выражении 
приблизительно от 0,9 до 3,3 млн т для общероссийского вылова гидробионтов в 2025 г. При 
этом в настоящее время уровень рационального использования отходов рыбопереработки или 
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вторичного рыбного сырья по всем возможным направлениям – пищевому, кормовому и тех-
ническому – в России нельзя признать рациональным, что остро ставит вопрос о потери от-
раслью значительной части прибыли [2, 4, 5, 6]. По мнению экспертов, примерно треть добы-
ваемых в России биоресурсов, которые могли бы быть переработаны, фактически утилизиру-
ются в море. Этому косвенно способствует требование федерального закона о рыболовстве 
поставлять продукцию прибрежного промысла на берег в живом, свежем или охлажденном 
виде, что «заставляет предприятия во избежание штрафов избавляться от отходов непосред-
ственно на промысле, вместо того чтобы перерабатывать их» [7]. При этом переработанные 
рыбные отходы находят свое применение в пищевой отрасли, фармацевтике и перерабатыва-
ющей промышленности. Основное направление использования пищевых рыбных отходов в 
настоящее время – решение проблемы острого дефицита белка и биологически-активных ве-
ществ, который затрагивает пищевую промышленность и сельское хозяйство, а также меди-
цину [2].  

По классификации, предложенной Е. Н. Харенко, отходы от промышленной переработки 
рыбы целесообразно разделить на две основные группы: к первой отнесены внутренние ор-
ганы (печень, сердце, икра и молоки) и кожа и чешуя, а ко второй – отходы, образующиеся в 
результате технологических процессов и схем производства, например, отходы от разделки 
рыбы [8]. 

Вторичные пищевые отходы рыбной промышленности – весьма скоропортящееся сырье, 
скорость порчи которого намного выше в силу ряда причин, таких как механические загряз-
нения, высокая обсемененность, активность ферментов, которая зависит от вида рыбы и се-
зона вылова или нарушения температурных режимов хранения [9]. 

Треска атлантическая является основным объектом промысла на Северном бассейне, 
большая часть добываемого улова перерабатывается на современных высокотехнологичных 
линиях в филе высшей категории (обесшкуренное). По действующим нормам разделки трески 
атлантической (аркто-норвежской и Баренцева моря) выход обесшкуренного филе составляет 
(в процентах от массы промытой рыбы, поступившей на разделку): 44,4 %, на совокупные от-
ходы приходится 55,6 % от массы поступившего сырья, из них плечевые кости и грудные плав-
ники с прирезями мяса составляют 6,1 % [10]. Нетрудно подсчитать, что при ежегодной до-
быче трески предприятиями Мурманской области на уровне около 155 тыс. т потенциал пере-
рабатываемых отходов составляет не менее 86 тыс. т, из них на плечи трески приходится около 
9 тыс. т [11]. В регионе много лет существует логистически налаженная схема переработки 
как минимум части пищевых отходов от разделки трески. Так, крупнейший добытчик и пере-
работчик донных рыб в Мурманской области – ООО «Полярное море+», входящее в холдинг 
«Норебо», поставляет малым и средним рыбоперерабатывающим предприятиям области в 
охлажденном виде печень трески – для выработки консервов, а также плечи трески – для про-
изводства замороженных рыбных полуфабрикатов. Само предприятие из отходов от разделки 
трески на филе производит пищевой рыбный фарш в мороженом виде и лакомства для домаш-
них животных в сушеном виде.  

Крупнейшим потребителем плеч трески охлажденных в Мурманской области является 
ООО «Мурман Фиш», которое выпускает широкий ассортимент рыбной продукции торговой 
марки «Рыбный четверг» и является лидером производства замороженных рыбных полуфаб-
рикатов в Мурманской области. Компания производит широкий ассортимент очень популяр-
ных у потребителей замороженных рыбных пельменей и котлет, для изготовления которых 
используют фарш рыбный охлажденный, получаемый из плеч трески атлантической, которые 
представляют собой пищевые отходы от разделки рыбы на филе высшей категории механизи-
рованным способом. 

Технологическая схема изготовления полуфабрикатов предусматривает этап получения 
рыбного фарша из плеч трески путем отделения на специальном оборудовании мяса от плече-
вых костей рыбы. Данный фарш служит основой для котлет и начинки пельменей. Дальнейшая 
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многоэтапная технологическая обработка фарша предъявляет высокие требования к его каче-
ству и безопасности и, следовательно, к качеству и безопасности сырья для получения фарша 
(плечи трески охлажденные). Проблема сохранения качества и улучшения потребительских 
свойств популярных у потребителя мороженых рыбных кулинарных полуфабрикатов является 
чрезвычайно актуальной для предприятия, которое заботится о своем имидже и стремится со-
хранить лидирующие позиции на потребительском рынке.  

С учетом вышеизложенного, исследование влияния различных технологических факто-
ров, прежде всего, потенциально возможных нарушений холодовой цепочки при хранении сы-
рья на предприятии-изготовителе, в процессе транспортировки на дальнейшую переработку и 
промежуточное хранение в технологии замороженных рыбных полуфабрикатов – пельменей 
и котлет, представляет весьма актуальную задачу.  

Цель работы: изучить влияние режимов и длительности хранения сырья (плечи трески 
атлантической охлажденные) для изготовления рыбных замороженных полуфабрикатов 
(пельменей и котлет) на его качество и безопасность по комплексу показателей, коррелирую-
щих с биохимическими и микробиологическими изменениями, разработать шкалу оценки ка-
чества сырья для оперативного входного контроля сырья на предприятии. 

Задачи исследования: 
 исследовать комплексные изменения качества сырья, используемого для изготовле-

ния рыбных замороженных полуфабрикатов (пельменей и котлет) в процессе хранения до 
обработки в зависимости от температуры хранения (основной нормативный режим); 

 исследовать комплексные изменения качества сырья, используемого для изготовле-
ния рыбных замороженных полуфабрикатов (пельменей и котлет) в процессе хранения до 
обработки в зависимости от температуры хранения (аггравированный режим хранения, для 
изучения влияния возможных нарушений холодовой цепочки на качество и безопасность сы-
рья); 

 исследовать комплексные изменения качества сырья, используемого для изготовле-
ния замороженных рыбных полуфабрикатов (пельменей и котлет) в процессе хранения до 
обработки в зависимости от длительности предварительного хранения до замораживания 
(хранение при основном нормативном и аггравированном режиме); 

 обосновать оптимальные режимы и рекомендуемый срок годности сырья для даль-
нейшей переработки; 

 разработать шкалу оценки качества сырья для оперативного входного контроля. 
 
Объект и методы исследования 
Работа выполнена на кафедре технологий пищевых производств Естественно-техноло-

гического института ФГАОУ ВО «Мурманский арктический университет» по заказу рыбопе-
рерабатывающего предприятия ООО «Мурман Фиш» (г. Мурманск, Россия).  

Объектом исследования являлись коммерческие образцы сырья для производства рыб-
ных кулинарных полуфабрикатов (пельмени и котлеты мороженые) – плечи трески атлантиче-
ской охлажденные производства ООО «Полярное море+» (п. Минькино, Мурманская область, 
Россия) по ТУ 10.20.11-003-64717221-19 «Продукты из рыбы охлажденные. Технические усло-
вия (далее – сырье)». Основные требования к сырью включают в себя срок годности и условия 
хранения. Показатели безопасности сырья – в соответствии с ТР ЕАЭС 040/2016 «О безопас-
ности рыбы и рыбной продукции» (Приложение 4) и ТР ТС 021/2011 «О безопасности пище-
вой продукции» (Приложение 3, ч. 3). Паразитарная чистота сырья – в соответствии с требо-
ваниями  ТР ЕАЭС 040/2016 (Приложение 3, табл. 4). 

Плечи трески атлантической охлажденные, пересыпанные льдом, доставляют на пред-
приятие для переработки и производства замороженных рыбных полуфабрикатов (пельменей 
и котлет рыбных) ООО «Мурман Фиш» грузовым автомобильным транспортом в многообо-
ротной таре – полимерных боксах с крышками. Температура сырья на момент поступления 
составляет от минус 2 до 0 ºС (стабильно в весенне-осенне-зимний период) и может достигать 
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более высоких значений (до 5–7 ºС) в летний период. При поступлении сырье незамедлительно 
помещают в среднетемпературную холодильную камеру для хранения до переработки при тем-
пературе от минус 2 ºС до 2 ºС в течение не более 10 суток с даты изготовления или при тем-
пературе от минус 2 º С до 0 º С – не более 12 суток с даты изготовления (по ТУ 10.20.11-003-
64717221-19 «Продукты из рыбы охлажденные. Технические условия»). Указанные периоды 
включают хранение трески на рыболовном судне после добычи и предварительной перера-
ботки в морских условиях. В реальных условиях производства средний период хранения охла-
жденных плеч трески атлантической составляет не более 2–3 суток.   

Предметом исследования являлись комплексные изменения (органолептические, физико-
химические и микробиологические) сырья в процессе хранения до переработки в зависимости 
от температуры и длительности. 

Прием и отбор проб сырья для исследований осуществляли по ГОСТ 31339-2006 «Рыба, 
нерыбные объекты и продукция из них. Правила приемки и методы отбора проб». 

В работе использовали стандартизованные и нестандартизованные методы исследова-
ния. 

Органолептические показатели сырья оценивали по ГОСТ 7631-2008 «Рыба, нерыбные 
объекты и продукция из них. Методы определения органолептических и физических показа-
телей» с использованием разработанной словесной пятибалльной шкалы, с учетом назначен-
ных экспертным методом коэффициентов весомости отдельных показателей. Для сравнитель-
ной оценки интенсивности запаха летучих азотистых соединений в опытных образцах плеч 
трески использовали парный метод, который относится к симметричным сенсорным различи-
тельным методам, основан на последовательном сравнении дегустатором двух исследуемых 
образцов, представленных в закодированной паре, с целью обнаружения различий между ними 
на основе определенных критериев, а именно на основе степени выраженности порочащего 
запаха [12]. 

Физико-химическими методами (по ГОСТ 7636-85 «Рыба, морские млекопитающие, 
морские беспозвоночные и продукты их переработки. Методы анализа») определяли массовые 
доли: воды (В, %) – высушиванием навески при 105 ºС и экспресс-методом на аналоге прибора 
Чижовой; жира (Ж, %) – методом Сокслета; общего азота (ОА, %) – методом Кьельдаля; небел-
кового азота (НБА, %) – отгонкой фильтрата водной вытяжки навески мышечной ткани после 
осаждения белковой фракции 20%-м раствором трихлоруксусной кислоты; золы (З, %) – весо-
вым методом, минерализацией навески мышечной ткани рыбы при температуре 600 ºС; азота 
летучих оснований (АЛО, мг%) – отгонкой с последующим обратным титрованием дистиллята 
щелочью. Нестандартизованными методами определяли водоудерживающую способность мы-
шечной ткани рыбы (ВУС, %) – методом отпечатка, а также массовую долю аминного азота 
(АА, мг%) – методом формольного титрования; рН – потенциометрическим методом [12]. 

Микробиологическими методами исследовали безопасности сырья: отбор и подготовка 
проб к исследованиям по ГОСТ 31904-2012 «Продукты пищевые. Методы отбора проб для 
микробиологических испытаний», подготовка сред и реактивов – по ГОСТ 26670-91 «Про-
дукты пищевые. Методы культивирования микроорганизмов», определение количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (кМАФАнМ, КОЕ/г) – по 
ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов».  
 

Результаты и их обсуждение 
Технохимический состав объекта определяли экспериментально, средняя масса опытных 

образцов плеч трески атлантической определена для 25 параллельных взвешиваний. Резуль-
таты исследования приведены в табл. 1. 
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Таблица 1  
Технохимический состав объекта исследования  

(плечи трески атлантической охлажденные) – мышечная ткань  
Table 1 

Technochemical composition of the research object (Atlantic cod shoulder girdle, chilled) – 
muscle tissue 

Показатель Содержание, % 

ОА 2,09±0,08 
НБА 0,137±0,002

Белок1 12,21
Жир 0,385±0,0003
Зола 1,50±0,016
Вода На аналоге прибора Чижовой Арбитражный метод

81,52±1,38 81,03±0,09 
Углеводы2 4,39…4,88

Примечание. 1 – найден как результат умножения разности (ОА-НБА) на коэффициент 6,25; 
2 – найден расчетным методом как разность 100 – (В+Б+Ж+З). 

 
Из табл. 1 следует, что мышечная ткань плеч трески атлантической представляет собой 

пищевое сырье, характеризующееся высоким содержанием белка и низким содержанием 
жира. Относительно высокое содержание углеводов в сырье объясняется повышенным содер-
жанием соединительной ткани в сырье по сравнению с мышечной массой тела рыбы. В составе 
этой соединительной ткани присутствуют глюкозаминогликаны (ГАГ) – длинные линейные 
полисахариды, состоящие из повторяющихся дисахаридных единиц, каждая из которых вклю-
чает аминосахар и уроновую кислоту. ГАГ являются важными компонентами межклеточного 
матрикса соединительной ткани, который, как известно, выполняет структурные и амортизи-
рующие функции, а также отвечают за увлажнение. Благодаря отрицательному заряду ГАГ 
притягивают воду, что помогает тканям выдерживать значительные компрессионные 
нагрузки, характерные для мышц, реализующих активное движение рыбы. 

Проведено исследование комплексного изменения качества сырья в процессе хранения 
до переработки в зависимости от температуры в холодильной камере: при основном режиме 
(по ТУ 10.20.11-003-64717221-19) и аггравированном, имитирующим потенциально возмож-
ные нарушения холодовой цепочки при транспортировании и хранении. 

Длительность периода исследования (хранения сырья в охлажденном виде) была принята 
равной трем суткам с даты получения сырья, что соответствовало реальной производственной 
практике на предприятии-заказчике исследования. 

Для экспресс-оценки изменений качества охлажденного сырья в процессе транспорти-
ровки от производителя и последующего холодильного хранения на предприятии до перера-
ботки необходимо обосновать теоретически и экспериментально комплексный показатель К. 
При выборе групп и единичных показателей качества сырья, оцениваемых в исследовании, 
исходили из предположения, что ключевое влияние на качество охлажденного рыбного сырья 
оказывает ферментативный гидролиз белков и липидов в составе мышечной ткани. Анализ 
табл. 1 показал, что мышечная ткань плеч трески относятся к тощему сырью (массовая доля 
жира менее 1 %), таким образом, гидролиз липидов мышечной ткани в составе прирезей мяса 
не оказывает значимого влияния на интенсивность биохимической порчи сырья. Субъективно 
оценить биохимическую порчу можно с помощью органолептических показателей (консистен-
ция, запах, отчасти – внешний вид) рыбного фарша из прирезей мяса. Для объективного кон-
троля глубины протеолиза целесообразно использовать показатели массовой доли аминного 
азота, водородный показатель (рН) и водоудерживающую способность (ВУС), которые 
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надежно коррелируют с субъективно оцениваемыми органолептическими показателями – 
«консистенция» и «запах». 

Другим фактором, влияющим на качество и безопасность охлажденного рыбного сырья, 
является рост микроорганизмов, преимущественно попадающих на сырье в результате вторич-
ного обсеменения по ходу технологической обработки. Рост микроорганизмов, как известно, 
практически линейно коррелирует с температурой сырья, что важно для оценки влияния воз-
можных нарушений холодовой цепочки при транспортировании и хранении сырья до перера-
ботки на его безопасность и качество. Для объективного контроля микробиологических изме-
нений в сырье были выбраны показатели массовой доли азота летучих оснований (АЛО) и 
количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (кМА-
ФАнМ). Разработанная шкала комплексной оценки качества сырья (плечи трески атлантиче-
ской охлажденные) для производства замороженных рыбных кулинарных полуфабрикатов 
(пельмени и котлеты) представлены в табл. 2. Значения показателей для эталона приняты на 
основании требований нормативной и технической документации (группа А), а также на осно-
вании анализа результатов собственных исследований (группы Б и Г). Показатели пищевой 
ценности (группа В) и эстетические (группа Д) не включены в шкалу для оценки качества сы-
рья, подвергающегося последующей многоэтапной технологической обработке. 

Таблица 2 
Шкала комплексной оценки качества сырья  

Table 2 
The scale of comprehensive assessment of the quality of raw materials 

Группа потреби-
тельских свойств 

(показателей  
качества) 

Групповой 
коэффици-

ент 
весомости 

Внутригрупповые показатели 
качества продукции, учитывае-
мые при экспресс-оценке каче-

ства и безопасности сырья 

Внутригруп-
повые коэф-
фициенты 
весомости 

Значение 
показателя  
для эталона 

А, 
показатели 

безопасности 

1;  0 кМАФАнМ 1;  0 По ТР ЕАЭС 
040/2016, 
не более 

1ꞏ105 КОЕ 
в 1 г

Б, 
органолептиче-
ские и реологи-
ческие показа-

тели, балл 

0,60 Внешний вид (учитывает по-
казатели – механические по-
вреждения; разделка; цвет и 

наличие налета)

0,30 5,0 

Запах 0,35 5,0 

Консистенция (примени-
тельно к мышечной ткани)

0,35 5,0 

Г, 
физико-химиче-

ские 

0,40 Массовая доля аминного 
азота  

(АА),  мг%

0,25 Не более 
50 

Массовая доля азота летучих 
оснований 

(АЛО), мг%

0,15 Не более 
60 

рН 0,20 Не более 7,3 
Водоудерживающая способ-

ность  
(ВУС), %

0,40 Не менее 
70 % 
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Качество сырья количественно оценивали по величине комплексного безразмерного по-
казателя К, формула расчета которого приведена ниже. 

 

,                 (1) 
где К – комплексный безразмерный показатель качества, д. единицы;  

MAi – коэффициент, характеризующий безопасность сырья, численное значение равно 
единице, если все выбранные для контроля показатели безопасности соответствует требова-
ниям нормативного документа, и приравнивается к нулю, если не соответствует хотя бы один;  

MБ, MВ, MГ – коэффициенты весомости для групп показателей качества;  
kБi, kВi, kГi – безразмерная относительная величина, характеризующая значение каждого 

показателя качества исследуемого объекта относительно выбранного базового образца сравне-
ния (эталона);  

mБi, mВi, mГi – внутригрупповые коэффициенты весомости i-х показателей качества 
внутри каждой группы свойств;  

z, g, q – количество показателей качества.  
 
На рис. 1 представлены результаты оценки органолептических показателей сырья в про-

цессе хранения при основном и аггравированном температурном режиме. 
 

 
 

Рис. 1. Органолептическая оценка (суммарный балл) опытных образцов охлажденного сырья в про-
цессе хранения в зависимости от температуры. Составлено авторами 

Fig. 1. Organoleptic evaluation (total score) of experimental samples of chilled raw materials during storage, 
depending on temperature. Compiled by the authors 

 
Из рис. 1 следует, что на хранение заложены образцы высоких органолептических кон-

диций, оценка образцов в фоновой точке соответствует по всем показателям  максимально воз-
можной (5 баллов по разработанной пятибалльной шкале). На вторые сутки опытные образцы, 
хранившиеся при аггравированном режиме, получили сниженную органолептическую оценку, 
соответствующую уровню качества 82 %. В то же время опытные образцы, хранившиеся при 
основном режиме, оценивались по уровню качества выше – на 95,4 %. На третьи сутки хране-
ния опытных образцов при основном и аггравированном режимах продолжилось снижение 
органолептической оценки до уровня качества 84,8 и 76,6 % соответственно, что приемлемо. 
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Однако всеми дегустаторами было отмечено появление выраженного флейвора азотистых со-
единений рыбы в запахе образцов, хранившихся при аггравированной температуре. Запах об-
разцов, хранившихся при основной температуре, также имел флейвор азотистых соединений 
рыбы, однако по сравнению с другими образцами, он был слабо выражен. 

На рис. 2 представлены данные, которые наглядно демонстрируют, за счет какого пока-
зателя качества сырья произошло снижение суммарного балла органолептической оценки 
опытных образцов. 

 

 
а) основной режим 

 

 
 

б) аггравированный режим 
 

Рис. 2. Структура органолептической оценки (профилограмма) опытных образцов охлажденного  
сырья в процессе хранения. Составлено авторами 

Fig. 2. Structure of organoleptic evaluation (profilogram) of experimental samples of chilled raw materials 
during storage. Compiled by the authors 
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Из рис. 2 видно, что критическое влияние на снижение суммарной органолептической 
оценки сырья в процессе хранения оказал показатель «запах», что подтверждает вывод, сфор-
мулированный ранее. Снижение происходит преимущественно в результате накопления лету-
чих азотистых соединений (формирующих характерный аммиачный флейвор в запахе образ-
цов), которые образуются в результате переаминирования свободных аминокислот в процессе 
жизнедеятельности микроорганизмов. Повышение интенсивности этих, негативно влияющих 
на качество сырья, процессов при нарушениях холодовой цепочки на этапах хранения и транс-
портирования сырья, очевидно, демонстрируют результаты органолептической оценки опыт-
ных образцов, хранившихся при аггравированной температуре (рис. 2, б). 

Для выявления значимых различий при оценке запаха опытных образцов в процессе хра-
нения при разных температурных режимах был использован аналитический сенсорный метод 
парного сравнения. В исследовании приняло участие 7 профессиональных инженеров-техно-
логов рыбной промышленности. Для оценки запаха дегустаторам были представлены после-
довательно 6 пар закодированных образцов после 2 суток хранения для выявления в каждой 
паре образца с наиболее выраженным флейвором азотистых соединений в запахе в соответ-
ствии со сформулированным критерием отбора. Результаты оценки после статистической об-
работки дегустационных листов представлены на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Результаты экспертной оценки запаха опытных образцов, хранившихся при разных темпера-
турных режимах: образец А – основной температурный режим; образец Б – аггравированный  

температурный режим. Составлено авторами 
Fig. 3. Results of the expert evaluation of the odor of the prototypes, stored at different temperature condi-
tions: sample A – basic temperature regime; sample B – aggregated temperature regime. Compiled by the 

authors 
 

Из рис. 3 следует вывод о преобладании флейвора азотистых соединений, свидетельству-
ющих о снижении свежести и активном протекании в сырье процессов биохимической и мик-
робиологической порчи, в опытных образцах, хранившихся при аггравированной температуре. 
Таким образом, подтверждается вывод о критически негативном влиянии на качество сырья 
повышения температуры при  нарушениях холодовой цепочки на этапах транспортирования и 
хранения до переработки. 

Анализ органолептических изменений опытных образцов сырья показал, что на сниже-
ние органолептической оценки оказывают влияние одновременно протекающие взаимообу-
словленные процессы – протеолиз, характеризующийся накоплением свободных аминокислот 
– питательной среды для микроорганизмов, и микробиологическая порча.  
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На рис. 4–7 приведены результаты исследования показателей АА, ВУС, рН и АЛО в про-
цессе хранения. 
 

 
 

Рис. 4. Изменение показателя АА при хранении сырья. Составлено авторами 
Fig. 4. Dynamics of Amine Nitrogen during Storage. Compiled by the authors 

 
Из рис. 4 следует, что в тканях сырья при хранении вследствие протеолиза накаплива-

ются свободные аминокислоты (САК), о чем свидетельствует рост показателя АА в течение 
всего периода исследования. Наиболее активно накопление САК происходит в течение первых 
двух суток хранения, достигая максимума величины (рост значения показателя в процессе хра-
нения более чем в 5 и в 10 раз при основном и аггравированном температурных режимах со-
ответственно), после чего показатель снижается, что свидетельствует о начале активной дея-
тельности микроорганизмов, для которых САК является питательной средой. Снижение коли-
чества САК происходит вследствие их переаминирования микроорганизмами с накоплением 
продуктов жизнедеятельности – низкомолекулярных органических соединений, объединяе-
мых в группу летучих оснований. Эти соединения придают мышечной ткани рыбы характер-
ный аммиачный флейвор в запахе, который свидетельствует о снижении свежести сырья и 
нарастании всех видов порчи – биохимической и микробиологической.   

Полученные данные полностью согласуются с результатами исследования органолепти-
ческих изменений сырья в процессе хранения (см. рис. 1–3), которые также свидетельствуют 
о формировании признаков порчи сырья ко 2-м суткам хранения и достигают максимума в 
сенсорной оценке к 3-м суткам хранения. Температура хранения существенно влияет на ин-
тенсивность биохимической порчи сырья. Так, повышение температуры хранения на 50 % от 
нормативного значения (аггравированный режим) способствует росту значений показателя АА 
более чем в 2 раза.  

С учетом полученных результатов, коррелирующих с изменениями органолептической 
оценки сырья, пороговым с точки зрения оценки качества сырья является период первых двух 
суток хранения при основном режиме и первых суток хранения при аггравированном режиме. 
Максимальное же качество сырья будет обеспечено хранением в течение не более 1 суток при 
основном температурном режиме, соответствующее этому сроку оптимальное значение АА – 
не более 50 мг%. 

Измерение водородного показателя рН проводили потенциометрическим методом. Ре-
зультаты представлены на рис. 5.  
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Рис. 5. Изменение показателя рН при хранении сырья. Составлено авторами 

Fig. 5. Change in pH during storage of raw materials. Compiled by the authors 
 
Данные рис. 5 свидетельствуют о том, что при аггравированной температуре в сырье 

наблюдаются более высокие значения водородного показателя по сравнению с данными для 
основной температуры хранения. Аналогичная зависимость установлена для показателя АЛО 
(рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Изменение показателя АЛО при хранении сырья. Составлено авторами 
Fig. 6. Change in the ALO index during storage of raw materials. Compiled by the authors 

 
На рис. 7 показано, что влагоудерживающая способность линейно снижается по мере 

накопления эффектов биохимических изменений в сырье как при основной, так и при агграви-
рованной температуре. Отмечается более высокая интенсивность изменений ВУС в процессе 
хранения при аггравированной температуре по сравнению с основной. 
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Рис. 7. Изменение показателя ВУС при хранении сырья. Составлено авторами 
Fig. 7. Change in the VUS index during storage of raw materials. Compiled by the authors 

 
В табл. 3 представлены результаты определения показателя кМАФАнМ при хранении 

сырья в зависимости от температуры.  
 

Таблица 3 
Изменение показателя кМАФАнМ при хранении сырья 

Table 3 
Change in the cMAFAnM index during storage of raw materials 

Наименование 
пробы 

Определяемый по-
казатель 

Результаты исследований, еди-
ница измерений, КОЕ/г,  

при температуре хранения
Величина допу-
стимого уровня, 
единица измере-

ния 
основной аггравированной 

Плечи трески, 
охлажденные, 
0 суток хране-

ния 

 
 
 
 

Общее количество 
мезофильных 

аэробных и фа-
культативно-анаэ-
робных микроор-
ганизмов (КМА-

ФАнМ) 

5,8  ⋅ 104 

Не более 
1 ⋅ 105 

КОЕ в 1 г 

Плечи трески, 
охлажденные, 

одни сутки 
хранения 

8,7 ⋅ 104 4,9 ⋅ 105 

Плечи трески, 
охлажденные, 

двое суток 
хранения 

3,1 ⋅ 105 9,6 ⋅ 105 

Плечи трески, 
охлажденные, 

трое суток 
хранения 

1,4 ⋅ 106 2,1 ⋅ 106 
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Как следует из данных табл. 3, уже через одни сутки хранения опытных образцов при 
аггравированной температуре превышено нормативное значение показателя кМАФАнМ в 
5 раз, ко вторым суткам – в 10 раз, а на третьи сутки – в 20 раз. 

Основной температурный режим хранения лучше обеспечивает безопасность сырья за 
счет снижения интенсивности биохимических процессов, что ведет к меньшему накоплению 
низкомолекулярных азотистых соединений, служащих питательной средой для микрофлоры. 
Исследования показали, что спустя первые сутки хранения при основной температуре не было 
превышено нормативное значение показателя кМАФАнМ. Однако уже спустя двое суток хра-
нения опытных образцов нормативное значение было превышено в 3 раза, а через трое суток 
– уже в 14 раз. 

Полученные данные полностью согласуются с результатами исследований биохимиче-
ских изменений в сырье. На основе результатов микробиологических исследований, коррели-
рующих с изменениями органолептической оценки сырья, пороговым с точки зрения оценки 
качества сырья является длительность хранения одни сутки при  основной температуре.  

Исследования показали, что нарушение холодовой цепочки на этапах транспортирования 
и хранения сырья до переработки критически негативно влияют не только на его качество, но 
и на безопасность, что недопустимо при производстве пищевой продукции. 

На основе экспериментальных данных были рассчитаны значения комплексного показа-
теля К по формуле (1). Результаты приведены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Комплексный показатель качества сырья: изменения в процессе хранения 
Table 4 

Comprehensive indicator of raw material quality: changes in the storage process 

Проба 
(сутки хранения) 

Комплексный показатель К, д. ед. 
основная температура аггравированная температура

Фон (0 суток) 0,979
Первые сутки 0,845 0 

(показатель безопасности не со-
ответствует нормативному значе-

нию) 

Вторые сутки 0 
(показатель безопасности не со-
ответствует нормативному зна-

чению)

Третьи сутки 

 
Данные табл. 4 наглядно демонстрируют снижение уровня качества сырья в процессе 

хранения при основном режиме с 97,9 % (фон, поступление сырья на предприятие) до 84,5 % 
спустя первые сутки хранения, т.е. более чем на 13 % в абсолютном выражении. 

Для остальных контрольных точек исследований, предусмотренных планом-графиком 
(вторые и третьи сутки хранения, аггравированный режим – все точки контроля), расчет пока-
зателя К не проводили, поскольку, начиная со вторых суток хранения, был нарушен базовый 
принцип квалиметрической оценки пищевого сырья – контролируемый показатель безопасно-
сти (кМАФАНМ) перестал соответствовать требованиям ТР ЕАЭС 040/2016 О безопасности 
рыбной продукции. 

 
Заключение 
Обобщив результаты комплексного исследования, можно сформулировать вывод о том, 

что в сырье в процессе хранения интенсивно протекают взаимообусловленные процессы био-
химической и микробиологической порчи. Повышение температуры значительно ускоряет эти 
процессы, критически влияя на качество и безопасность сырья.  
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На основании полученных данных сформулировано технологическое решение изучае-
мой в исследовании проблемы: рекомендовать в качестве оптимального срока промежуточ-
ного хранения плеч трески атлантической охлажденных до переработки – не более 24 ч с мо-
мента получения при температуре от 0 до минус 4 ºС, после чего подвергать переработке либо 
замораживанию и низкотемпературному хранению в замороженном виде.  

Последнее позволит продлить срок годности сырья, в особенности в теплое время года, 
когда нарушения холодовой цепочки при транспортировании сырья практически неизбежны.  

Хранение при температуре от 0 до 4 ºС (в исследовании – аггравированный режим, мо-
делирующий возможные нарушения холодовой цепочки сырья) приведет к потере качества 
сырья и критическому снижению его безопасности. 
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