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Анотація. У статті досліджено вплив біохімічних властивостей сировини на 
зміну якості малосоленої рибної продукції, упакованої в умовах модифікованого 
середовища. Охарактеризовано основні причини погіршення якості малосоленої 
рибної продукції. Наведено можливі напрями підвищення стійкості малосоленої 
рибної продукції під час зберігання. 

Рівень активності тканинних протеолітичних ферментів – це один з основних 
чинників, що характеризує швидкість дозрівання соленої риби, а масова частка 
жиру може визначати ступінь впливу вуглекислого газу на м'язову тканину в процесі 
зберігання. Відповідно, представлено результати дослідження вихідної рибної 
сировини, а саме масової частки жиру та ферментативної активності м’язової 
тканини. Встановлено, що рибна сировина мала значні відмінності, як за масовою 
часткою жиру, так і активністю ферментів.

Представлено результати досліджень фізико-хімічних показників соленої рибної 
продукції, упакованої в умовах модифікованого середовища. Вихідний склад газової 
суміші: 40 % СО₂ і 60 % N₂. Для пакування використовувалися високобар'єрні пакети.

Результати проведених експериментальних досліджень показали, що з погляду 
зміни якісних показників, пакування солоної риби в умовах модифікованого середовища 
є найефективнішим для продукції з нежирної сировини з низькою загальною 
кислотністю та активністю протеолітичних ферментів.

Ключові слова: рибна сировина, малосолена рибна продукція, біохімічні 
показники, модифіковане середовище

Актуальність. 

Відповідно до стану розвитку 
рибного господарства України та 
підвищення вимог до якості харчо-
вої продукції актуальним є вирішен-
ня питань спрямованих на попере-
дження втрат малосоленої рибної 
продукції від псування мікробного 
походження, захисту їх від окислен-
ня, забезпечення належної якості, 
безпечності та конкурентоспромож-
ності готової продукції, що реалізу-
ється на ринку України.

Погіршення якості малосоленої 
рибної продукції можна розглядати 
на основі ряду композиційних чин-
ників і чинників довкілля (Ivaniuta et 
al., 2021; Mazur et al., 2013).

До чинників довкілля відносять 
температуру, наявність упаковки й 
модифіковане середовище, включаю-

чи модифіковане газове середовище 
(О₂, СО₂, N₂) та вакуум. До компози-
ційних чинників (Kolyanovska et al., 
2019; Zheplinska et al.,  2021) відно-
сять концентрацію солі, консерванту, 
кількість мікроорганізмів, рН, актив-
ність води. 

Одним з перспективних напря-
мів підвищення стійкості малосоле-
ної рибної продукції є використан-
ня модифікованих середовищ під 
час пакування та зберігання. Незва-
жаючи на значний обсяг наукових 
досліджень в сфері пакування сис-
тематичні дослідження такої про-
дукції не проводилися, тому прак-
тичне застосування модифікованих 
середовищ та вплив біохімічних 
властивостей сировини на зміну 
якості малосоленої рибної продук-
ції є актуальною темою наукових 
досліджень.
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Аналіз останніх досліджень 
та публікацій.

Вагомий внесок у вивчення тех-
нологічних чинників, що впливають 
на зміну якості малосоленої рибної 
продукції в процесі зберігання вне-
сли такі вчені: В.І. Шендерюк, В.П. 
Лисова та ін (Golembovskaya, 2019).

Важливе значення у виробництві ма-
лосоленої рибної продукції має процес 
пакування, який істотно впливає на збере-
ження якості та економічні показники ви-
робництва. Дослідження в сфері упаковки 
в модифікованих середовища рибної про-
дукції проводились такими зарубіжними 
вченими: S. Knoechel, Н. Huss, L. Gram, 
P. Masniyom та інші (Holembovska et al., 
2021; Sukhenko et al., 2019).

У роботах Devlighere продемон-
стровано, що ступінь пригнічення рос-
ту мікроорганізмів в атмосфері МГС 
визначається концентрацією розчинно-
сті в продукті СО2. Концентрація СО2, 
в харчових продуктах залежить від 
вмісту жиру і води, а також парціаль-
ного тиску СО2 в атмосфері. Однак за 
великих концентраціях двоокису кис-
ню в упаковці, а також більшому вмісті 
води в продукті можлива поява кислого 
присмаку в поверхневому шарі м›яса 
(Eveleva and Cherpalova, 2019). 

Численні дослідження показали 
ефективність упаковки рибної продукції 
в умовах вакууму і модифікованого газо-
вого середовища (Palamarchuk et al., 2020; 
da Silva et al. 2019; Lansing et al. 2018).

Дослідження В. П. Лісової показа-
ли, що за використання синтетичних 
плівок для упаковки слабосоленого осе-
ледця під вакуумом значно затримував-
ся процес окислення жиру (Fernandez et 
al.,  2019; Zheplinska et al.,  2020).

Отже, результати огляду наукової 
літератури показують перспектив-
ність використання модифікованого 

середовища в технології виробни-
цтва солоної рибної продукції.

Мета - дослідження впливу біо-
хімічних властивостей сировини на 
зміну якості малосоленої рибної про-
дукції упакованої  в модифіковані се-
редовища, у процесі зберігання.

Матеріал і методи 
дослідження.

Для проведення дослідження вико-
ристовували такі види риб: морожену трі-
ску балтійську (Gadus morhua callarias), 
оселедець атлантичний (Clupea harengus), 
оселедець балтійский (салаку) (Clupea 
harengus membras), шпрот балтійський 
(кільку) (Sprattus sprattus balticus), горбу-
шу (Oncorhynchus gorbuscha), скумбрію 
атлантичну (Scomber scombrus), сьомгу 
атлантичну (Salmo salar). Для отриман-
ня заданої масової частки солі (4,2-4,5%) 
проводився змішаний посол розділеної 
на філе (крім кільки і салаки) і тушку 
(кілька, салака) риби. Масова частка кон-
серванту в продукції складала 0,02 %. 
Використовували суміш бензоату натрію 
і сорбата калію в співвідношенні 1: 1. Піс-
ля посолу з риби знімали шкіру (окрім 
кільки і салаки) і у вигляді філе пакува-
ли в високобар›єрні пакети. Пакети після 
фасування були заповнені модифікова-
ним газовим середовищем на вакуумній 
машині. Вихідний склад газової суміші: 
40 % СО₂ і 60 % N₂. Для упаковки вико-
ристовувалися високобар’єрні пакети.

Масову частку ліпідів методом 
Сокслета, який полягає в тому, що жир 
зважують після його екстракції роз-
чинником із сухої наважки в апараті 
Сокслета, що грунтується на визначен-
ні зміни маси зразка після екстракції 
жиру розчинником.

Активність води (aw) визначали 
на приладі LabMaster-aw  гігроме-
тричним  електролітичним методом.
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Активну кислотність (рН) визна-
чали  згідно з ГОСТ 28972-91 (1991). 
Консервы и продукты из рыбы и 
нерыбных обектов промысла.

Масову частку хлористого натрію ви-
значали аргентометричним методом згід-
но з ГОСТ 7636-85 (1985). Рыба, морские 
млекопитающие, морские беспозвоноч-
ные и продукты их переработки.

Активність протеолітичних фер-
ментів м›язової тканини визначали за 
інтенсивністю накопичення амінного 
азоту (мг /100 г тканин у хв).

Результати досліджень.

Спосіб створення безкисневого се-
редовища в упаковці з солоною рибою 
(вакуум або модифіковане газове сере-
довище, що складається з вуглекисло-
го газу й азоту) впливає на біохімічні 
процеси, які протікають у дослідній 
солоній рибі під час зберігання.

У таблиці 1 представлені дані вмісту 
жиру й активності тканевих протеолі-
тичних ферментів у вихідній сировині.

Як видно з таблиці 1, рибна сиро-
вина, використану для досліджень, 
мала значні відмінності, як за масо-
вою часткою жиру (0,6-25,23  %), так 
і активністю ферментів (0,07-0,37 мкг 
азоту / г / хв). Найбільш високу актив-
ність мали ферменти м’язової ткани-
ни кільки, скумбрії та оселедців, най-

меншої – тріски й горбуші.
Фізико-хімічні характеристики риби 

після послу представлені в таблиці 2.
Незважаючи на близькі значення ма-

сової частки солі, відмінності в актив-
ності води для досліджуваних видів риб 
досить значні, що пов›язано з різною їх 
жирністю, а, отже, і різним вмістом воло-
ги. Потрібно звернути  увагу й на широ-
кий діапазон активної кислотності (рН).

На 40 добу зберігання значення рН 
м›язової тканини більшості видів про-
дукції (крім горбуші й сьомги), розфа-
сованої в модифіковані середовища, 
були нижчі, а загальна кислотність 
вища, ніж у зразках у вакуумній упа-
ковці. Такі дані поряд з динамікою змі-
ни кисню в упаковці можна пояснити 
особливість біохімічних і мікробіоло-
гічних процесів горбуші й сьомги.

Можливо, підвищене значення 
рН сировини стало однією з причин 
більш раннього настання органолеп-
тичного псування солоної риби у ва-
куумній упаковці.

Отже, з огляду на результати проведе-
них досліджень, упаковка солоної риби в 
МГС (СО2 – 40 %, N2 – 60 %) найбільш 
ефективна з погляду зміни якісних по-
казників для продукції з нежирної сиро-
вини з низькою загальною кислотністю 
й низькою активністю протеолітичних 
ферментів, до якого в цьому дослідженні 
належить салака та тріска.

Характеристика сировини

Вид риби Масова частка жиру, % Ферментативна активність, мкг 
азоту на 1 г м’язової тканини, хв

Скумбрія 25,3 ± 0,12 0,23 ± 0,01
Сьомга 14,2 ± 0,14 0,11 ± 0,02
Оселедець 12,3 ± 0,05 0,22 ± 0,03
Салака 6,3 ± 0,04 0,08 ± 0,01
Кілька 4,9 ± 0,02 0,37 ± 0,02
Горбуша 4,1 ± 0,06 0,07 ± 0,01
Тріска 0,6 ± 0,04 0,06 ± 0,01
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Висновки і перспективи.

У результаті проведених досліджень 
встановлено найвищу  активність фер-
ментів м›язової тканини кільки (0,37), 
скумбрії (0,23 ) та оселедця (0,22), най-
меншу – у тріски (0,06 )  і горбуші (0,06).

Встановлено, що за вмістом жиру 
найнижчі значення виявлено у тріски 
(0,6), найнижчі – у скумбрії (25,3).

Доведено, що упакування в модифі-
ковані середовища найбільш підходять 
для салаки та тріски, оскільки вони най-
менш жирні та мають низькі показники 
загальної  кислотності активності про-
теолітичних ферментів.

На підставі отриманих результатів 
визначили шляхи подальших дослі-
джень: вивчити  вплив масової частки 
солі на зміну якості малосоленого осе-
ледця, упакованого в умовах модифіко-
ваних середовищ у процесі зберігання.
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Фізико-хімічні показники солоної рибної продукції 

Вид риби
Масова частка 
хлористого на-
трію,% в м’язо-
вій тканині

Концентрація 
хлористого 
натрію,% в 
водній фазі

рН, од
aw, од

0-доба
40-ва доба
в/у МГС

Сьомга 4,3 ± 0,1 6,2±0,1 6,20 ± 0,01 6,1 6,07 0,946 ± 0,003
Скумбрія 4,2 ± 0,3 7,2±0,3 6,18 ± 0,03 6,16 6,15 0,946 ± 0,002
Горбуша 4,3 ± 0,2 5,4±0,2 6,16 ± 0,02 6,1 6,15 0,959 ± 0,003
Оселедець 4,4 ± 0,3 6,1±0,3 6,21 ± 0,01 6,2 6,26 0,953 ± 0,001
Салака 4,2 ± 0,1 5,4±0,1 6,60 ± 0,03 6,39 6,42 0,961 ± 0,002
Кілька 4,1 ± 0,2 5,3±0,2 6,60 ± 0,01 6,34 6,36 0,963 ± 0,001
Тріска 4,2 ± 0,2 5,5±0,2 7,10 ± 0,02 7,02 7,01 0,969 ± 0,001
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Abstract. The ar cle defines the influence of biochemical proper es of raw materials on the 

quality change of low-salted fish products packed in condi ons of a modified medium. The main 
reasons for the quality deteriora on of low-salted fish products are described. Possible direc ons 
for increasing the stability of low-salt fish products during storage are given.

The level of ac vity of ssue proteoly c enzymes is one of the main factors that characterizes 
the matura on rate of salted fish, and the mass frac on of fat can determine the degree of 
influence of carbon dioxide on muscle ssue during storage. Accordingly, the results of the 
examina on of the ini al fish raw materials, namely the mass frac on of fat and enzyma c 
ac vity of muscle ssue, are highlighted. We found that fish raw materials had significant 
differences in both the mass frac on of fat and the ac vity of enzymes.

The results of the inves ga on of physicochemical parameters in salted fish products packed 
in condi ons of a modified medium are highlighted. The ini al composi on of the gas mixture: 
40 % carbon dioxide with 60% dinitrogen. High barrier packages were used for packaging.

The results of experimental studies have shown that in terms of changes in qualita ve 
indicators, the packaging of salted fish in condi ons of a modified medium is the most effec ve 
for products from low-fat raw materials with low total acidity and ac vity of proteoly c enzymes.

Keywords: fish raw materials, low-salted fish products, biochemical parameters, modified medium


