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родному ринку і не може бути якісною. На сьогоднішній день заморожена рибна продукція знеособлена, 

повністю відсутні розподілення за ґатунками. Недосконалість діючих стандартів, відсутність певних ме-

тодів аналізу, які характеризують показники свіжості продукту, викликає необхідність переробки чинних 

нормативних документів, їх доповнення і гармонізації зі світовими стандартами. 
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Микробиологическая характеристика является одним из основных критериев как качества, так и 

безопасности продуктов из гидробионтов. В данной работе приведены данные по исследованию влияния 

способов замораживания, наличия защитных покрытий на трансформацию качественного и количест-

венного состава микроорганизмов мороженого толстолобика, а также изменение продолжительности 

хранения готовой продукции. 

A microbiological characteristic is one of the main criteria of both quality and safety of hydrobiont prod-

ucts. This paper presents data on study of the effect of freezing methods, and presence of protective coverings on 
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transformation of qualitative and quantitative composition of microorganisms of the frozen silver carp, as well 

as change in duration of storage of finished products. 

Ключевые слова: микробиальная обсеменённость, раствор хлористого кальция, пектиновые вещест-

ва, замораживание, холодильное хранение 

 

Одним из немаловажных показателей качества и безопасности пищевых продуктов является микро-

биологическая обсеменённость. Знание микробиологических показателей необходимо для обоснования 

возможности переработки на пищевые цели, а так же для установления допустимых сроков хранения 

готовой продукции. Особенно это актуально для продуктов из гидробионтов, так как рыба относится к 

скоропортящемуся сырью. 

Замораживание является наиболее эффективным способом консервирования такого скоропортяще-

гося продукта как рыба. Замораживание позволяет не только наиболее полно сохранить нативные свой-

ства продукта, затормозить окислительную порчу, но и существенно замедлить или предотвратить вооб-

ще жизнедеятельность микроорганизмов [1]. 

Однако многие микроорганизмы способны переживать замораживание и сохранятся на мороженой 

рыбе в жизнеспособном состоянии. При размораживании они сохраняют нормальный обмен веществ, 

патогенность, способность к спорообразованию [6]. Бактерицидное действие замораживания усиливают 

с помощью некоторых химических веществ, оказывающих на микроорганизмы отрицательное воздейст-

вие, то есть антисептиков. Многие из антисептиков обладают специфичностью действия. Большое значе-

ние имеет концентрация антисептиков в среде, так как некоторые из веществ, обладающие в большой 

концентрации ярко выраженным антисептическим действием в малой концентрации даже необходимы 

для развития микроорганизмов. Специфичность действия антисептиков, концентрации допущенные 

Минздравом Украины, часто недостаточные для подавления жизнедеятельности микроорганизмов, эти 

факторы значительно сужают область применения антисептиков [6, 7]. 

Исследования последних лет показали экономическую и энергетическую эффективность контактно-

го замораживания в растворе хлорида кальция [1—3]. Однако этот способ имеет существенный недоста-

ток — при замораживании в растворе хлорида кальция возникает массообмен — рыба просаливается, 

смерзается при последующем холодильном хранении и быстро теряет качество. 

Одним из способов предотвращения просаливания является использование полимерных плёночных 

материалов, но практическое применение этого способа осложняется отсутствием механизации процесса 

упаковки крупной рыбы в пленку и необходимостью разделки. 

Поэтому использование новых биологически инертных покрытий на основе природных биополиме-

ров, наносимых из водных растворов непосредственно на продукты, плотно прилегающих к поверхности 

и заполняющих все полости, способных в значительной степени снижать диффузию ионов кальция в 

мышечную ткань рыбы, а также обладающих бактерицидными свойствами целесообразно и экономиче-

ски выгодно [4]. 

Руководствуясь разработками кафедры технологии консервирования Одесской национальной акаде-

мии пищевых технологий, в качестве защитного покрытия использовали плёнку на основе природного 

биополимера — низкометоксилированного пектина. Известны условия желирования: низкометоксилиро-

ванные пектиновые вещества (НПВ) в присутствии ионов поливалентных металлов (в данном случае — 

ионов Са
2+

), высокой водной активности и степени этерификации в пределах 5,0…50,0 % способны обра-

зовывать прочное желе. 

Как показали проведенные ранее исследования данное покрытие способно предотвратить диффузию 

ионов кальция в мышечную ткань, снизить усушку и окислительную порчу липидов рыбы [4]. 

Интенсивность размножения микроорганизмов в значительной мере зависит от степени первона-

чального микробного обсеменения, а так же от многих других факторов важнейшими из которых явля-

ются температура и относительная влажность воздуха. Качественный состав микрофлоры, находящейся 

на поверхности рыбы, близок к составу микрофлоры воды [6, 7]. Большинство, выделенных с поверхно-

сти свежего толстолобика грамотрицательных бактерий относятся к родам Pseudomonas, Achromobacter, 

Flavobacterium и Mikrococcus. Грамположительные бактерии представлены микрококками и коринобак-

териями. Спорообразующие аэробные бактерии и строгие анаэробы в слизи только что выловленного 

толстолобика отсутствуют. 

Способ замораживания в значительной степени влияет на качественный состав микрофлоры толсто-

лобика. В процессе воздушного замораживания количество МАФАнМ уменьшается на 6,3 % по сравне-

нию с обсемененностью рыбы-сырца, тогда как процесс рассольного замораживания позволяет снизить 

этот показатель на 18,2 %, а при использовании защитного покрытия на основе НПВ при рассольном за-

мораживании — на 22,5 % при аналогичных условиях замораживания. 
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Резкое уменьшение количества микроорганизмов в процессе рассольного замораживания объясняет-

ся, по-видимому, влиянием следующих факторов: 

— в качестве промежуточной теплоотводящей среды использовали водный раствор хлористого 

кальция, обладающий бактерицидным действием, что приводит к гибели микроорганизмов; 

— под действием высокой концентрации хлористого кальция (27,0 %) микробная клетка подвергает-

ся процессу плазмолиза, то есть обезвоживанию, что приводит к её гибели; 

— при использовании хлористого кальция в качестве промежуточной теплоотводящей среды интен-

сифицируются процессы внутреннего и внешнего теплообмена, за счёт чего увеличивается скорость за-

мораживания в 8…10 раз [4]. Быстрое замораживание способствует образованию мелких равномерно 

распределённых кристаллов льда, как в тканях рыбы, так и внутри микробной клетки. Это приводит к 

резкому повышению осмотического давления, а, следовательно, к гибели микробной клетки. 

Уменьшение МАФАнМ при замораживании с использованием защитного покрытия на основе низ-

кометоксилированных пектиновых веществ, по-видимому, объясняется как бактерицидными свойствами 

пектиновых веществ, так и особенностями технологии замораживания — кислотная обработка, нанесе-

ние защитного покрытия. 

Использование защитных покрытий на основе пектиновых веществ при рассольном замораживании 

рыбы предусматривает предотвращение просаливания рыбы, уменьшение усушки и торможение процес-

сов окислительной порчи липидов рыбы. Однако, пектиновые вещества так же обладают высоким бакте-

рицидным действием и с понижением степени этерификации их бактерицидные свойства увеличиваются 

[3, 4]. 

Наиболее интенсивно гибель микроорганизмов происходит в интервале температур от -1 °С до -5 °С. 

Это объясняется тем, что на этот период замораживания приходится пик льдообразования. При темпера-

турах близких к криоскопическим микроорганизмы лучше переносят быстрое замораживание, чем мед-

ленное. Это связано с тем, что интервал температур от -1 °С до -5 °С является наиболее губительным для 

микроорганизмов. При быстром прохождении этой зоны микроорганизмы выживают. При прохождении 

интервала температур от -1 °С до -5 °С при воздушном замораживании отмирает 28,0 % микроорганиз-

мов, при рассольном замораживании 21,0 % и при рассольном, с использованием защитного покрытия — 

до 20,0 % микроорганизмов. 

Результаты изучения микробного пейзажа мороженой рыбы показали наличие 4 видов микроорга-

низмов, выращенных на питательном агаре (табл. 1). 

Таблица 1 — Влияние способа замораживания на качественный и количественный  

состав микроорганизмов 

Вид микроорганизмов 

Способ замораживания 

на воздухе 
рассольный 

без покрытия с покрытием 

МАФАнМ, КОЕ/г 2,2·10
4
 3,8·10 3,4·10

3
 

Pseudomonas + + + 

Achromobacter + + + 

Flavobacterium + + + 

Mikrococcus + + + 

Penicillium + – – 

Асtinomycetaceae + + + 

Bacillus + + + 

Cladosporium + + + 

Penicillium + – – 

Mucor + + + 

Aspergillus + + + 

Penicillium – + + 

Streptomyces + – – 

Примечание: "+" рост; "–" отсутствие роста. 

 

Наиболее устойчивыми к действию низких температур оказались бактерии, относящиеся к родам 

Miсrococcus и Pseudomonas. Это позволяет предположить, что способ замораживания оказывает влияние 

на общее количество мезофильных аэробных и факультативных анаэробных микроорганизмов, а их ка-

чественный состав определяется исходным составом микроорганизмов. 

Анализ качественного состава протеолитических микроорганизмов показал, что наиболее устойчи-
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выми к действию низких температур являются бациллы и актиномицеты, что согласуется с результатами 

исследований ряда авторов, показавшими, что различные виды микроорганизмов имеют неодинаковую 

холодостойкость. 

Бациллы и актиномицеты обнаруживаются на мороженом толстолобике, независимо от способа за-

мораживания. Установлено, что качественный состав протеолитических микроорганизмов покровных 

тканей рыбы зависит от исходного состава их перед замораживанием. 

Анализ качественного состава липолитических микроорганизмов показал, что условия заморажива-

ния оказывают влияние на стрептомицеты. Это подтверждается тем, что этот вид микроорганизмов не 

обнаруживается на мороженой рыбе в случае ее замораживания в растворе хлорида кальция. Вместе с 

тем стрептомицеты обнаруживаются на мороженой рыбе, замороженной на воздухе. 

Таким образом, результаты микробиологических исследований показали, что на обсемененность ры-

бы микроорганизмами в значительной степени влияет способ замораживания — наименьшая обсеменен-

ность обнаруживается при замораживании рыбы в растворе хлорида кальция с применением защитного 

покрытия на основе НПВ. 

Результаты микробиологических исследований показали, что тенденции изменений общей бактери-

альной обсемененности белого толстолобика в течение 240 суток холодильного хранения аналогичны 

при всех способах замораживания. МАФАнМ образцов рыбы всех способов замораживания снижается в 

среднем на 10,0 % от исходного значения. 

Снижение численности бактерий при холодильном хранении толстолобика объясняется отмиранием 

микроорганизмов при отрицательных температурах. 

Несмотря на все вышеперечисленные факторы, многие микроорганизмы способны переживать замо-

раживание и сохранятся на мороженой рыбе в жизнеспособном состоянии. При размораживании они 

сохраняют нормальный обмен веществ, патогенность, способность к спорообразованию [5, 6]. 

Бактерицидное действие замораживания усиливается с помощью некоторых химических веществ, 

оказывающих на микроорганизмы отрицательное воздействие, то есть антисептиков. 

Многие из антисептиков обладают специфичностью действия. Большое значение имеет концентра-

ция антисептиков в среде, так как некоторые из веществ, обладающие в большой концентрации ярко вы-

раженным антисептическим действием в малой концентрации даже необходимы для развития микроор-

ганизмов. Специфичность действия антисептиков, концентрации допущенные Минздравом Украины, 

часто недостаточные для подавления жизнедеятельности микроорганизмов, эти факторы значительно 

сужают область применения антисептиков [5, 6]. 

Замораживание в водном растворе хлористого кальция является наиболее эффективным способом 

консервирования больших объемов крупных пород рыб с целью сохранения высокого качества на дли-

тельные сроки. 

Защитные покрытия на основе пектиновых веществ позволяют не только осуществить высокоэффек-

тивный способ контактного рассольного замораживания, удлинить сроки холодильного хранения рыбы 

путём снижения усушки и торможения окислительной порчи липидов, но и дополнительно уничтожить 

патогенную микрофлору мороженого толстолобика за счёт бактерицидных свойств пектиновых веществ 

и особенностей технологии нанесения защитных покрытий. 
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