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Заключение. В результате исследования, была разработана новая технология приготовления 
рубленного кулинарного изделия для жарки из минтая. По таким показателям как внешний вид, 
консистенция, форма, вкус и запах опытный образец соответствуют Техническому регламенту ”О 
безопасности рыбы и рыбной продукции“. Использование минтая в данном контексте не только 
способствует разнообразию рациона, но и обеспечивает создание вкусных и полезных блюд, отве-
чающих современным требованиям к пище.  
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Приготовление малосоленой рыбы является важной отраслью пищевого производства, которая 

предлагает потребителям продукт с привлекательными вкусовыми качествами и относительно 
низким содержанием соли. Но снижение содержания соли в производстве создает 
технологические проблемы, включая обеспечение микробиологической безопасности, сохранение 
качества и предотвращение окисления. Исходя из вышесказанного, актуальными направлениями 
исследований являются поиск и применение функциональных ингредиентов, способных улучшить 
технологические характеристики и пищевую ценность малосоленой рыбной продукции. Одним из 
перспективных биополимеров в этой отрасли является хитозан – производное хитина, получаемое 
из панцирей ракообразных. Благодаря своим свойствам, хитозан может оказывать многостороннее 
влияние на процессы производства, а также на качество малосоленой рыбы. 

Хитозан является деацетилированной формой хитина (которая может иметь разную степень 
деацетилирования), и он растворим в кислых растворах (иногда с трудом). Превращение хитина в 
хитозан возможно либо с помощью ферментных препаратов, либо с помощью химического 
гидролиза. Производство хитина в мире оценивается примерно в 10–11 тонн в год [1, с. 200]. 

Хитозан представляет собой линейный полисахарид, состоящий из β-(1-4)-связанных звеньев 
D-глюкозамина. Он обладает рядом ценных свойств, обусловленных его поликатионной природой 
и высокой молекулярной массой. К основным функциональным свойствам хитозана, 
представляющим интерес для пищевой промышленности, относятся: антимикробная активность, 
антиоксидантная активность, пленкообразующие свойства, влагоудерживающая способность. 
Антимикробная активность 
Механизм антимикробной активности хитозана еще полностью не выяснен, но было 

предложено несколько гипотез. Наиболее вероятной гипотезой является изменение 
проницаемости клеток из-за взаимодействия между положительно заряженными молекулами 
хитозана и отрицательно заряженными мембранами микробных клеток. Это взаимодействие 
приводит к утечке белковых и других внутриклеточных компонентов. Другими механизмами 
являются взаимодействие продуктов диффузного гидролиза с микробной ДНК, что приводит к 
ингибированию синтеза мРНК и белка и хелатирование металлов, элементов спор и основные 
питательные вещества [1, с. 203]. 
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Антимикробный эффект наиболее зависим от концентрации хитозана (прямолинейная 
зависимость) и в меньшей степени – от его молекулярной массы и фазовоагрегатного состояния – 
раствор, гель или твердофазный материал. Установлено, что гидрохлорид хитозана молекулярной 
массой 55 кДа обладает наиболее высокой антимикробной активностью в сравнении с другими 
хитозанами и в меньшей степени влияет на сенсорные свойства благодаря растворимости в воде 
(табл.). 

 
Таблица – Динамика КМАФАнМ малосоленой кеты, обработанной гидрохлоридом хитозана 
ММ 55 кДа при содержании 0,3 %, КОЕ/г 
 

Продолжительность  
хранения при 5 ºС, сут 

Способ обработки 

Без хитозана (контроль) 
Погружение в водный 

раствор 
Распыление порошка 

5 1,0·102 1,0·102 0 
10 1,3·104 0 6,0·102 
15 3,8·104 1,7·103 8,0·102 
20 1,1·105 5,0·103 8,0·103 
25 2,8·106 2,1·104 1,6·103 
30 Не исслед. 3,5·104 1,5·103 
Источник – [2, с. 286]. 
 
Антиоксидантная активность 
Хитозан способен ингибировать процессы окисления липидов, которые являются одной из 

основных причин ухудшения качества рыбной продукции, приводя к появлению неприятных 
запахов и снижению пищевой ценности.  
Пленкообразующие свойства 
Хитозановые растворы формируют тонкие, крепкие, гибкие и разлагаемые биологическим 

путем пленки и покрытия. Эти пленки эффективно защищают продукты от кислорода, влаги и 
других вредных внешних воздействий, замедляя их порчу и увеличивая срок хранения. 
Влагоудерживающая способность 
Хитозан, как гидрофильный полимер, способен удерживать влагу, что может привести к 

сохранению сочности и более приятной текстуре малосоленой рыбы. 
Внедрение хитозана в технологический процесс производства малосоленой рыбы может 

осуществляться непосредственно внесением хитозана в рассол, благодаря его антимикробным 
свойствам при добавлении в рассол для посола может снижаться необходимая концентрация соли. 
Также допустимо внедрение хитозана путем нанесения съедобных покрытий на поверхность 
рыбы, нанесение тонкого слоя хитозановой пленки на малосоленую рыбу образует защитный 
барьер от кислорода и влаги, тем самым эффективно останавливая окисление и потерю влаги [2, с. 
287].  

Воздействие хитозана на биохимические процессы в малосоленой продукции является 
разнообразным и зависит от способа его применения и концентрации. Действуя как антиоксидант, 
хитозан замедляет перекисное окисление жиров в мышечной ткани рыбы. Это помогает сохранить 
естественный цвет, аромат и вкусовые качества продукта, а также препятствует формированию 
вредных побочных продуктов окисления.  

В зависимости от концентрации и способа использования, хитозан способен как подавлять, так 
и активизировать работу собственных ферментов рыбы, которые участвуют в процессах 
созревания и самопереваривания. Это, в свою очередь, может изменять формирование текстуры и 
вкусовых качеств малосоленой рыбы. 

Вследствие электростатических сил притяжения между хитозаном и белками мышечной ткани 
рыбы, может происходить изменение водоудерживающей способности этих белков, что, в свою 
очередь, влияет на сочность и текстуру конечного продукта [3, с. 91]. 

Исходя из всего вышесказанного можно сделать заключение что хитозан является 
перспективным функциональным компонентом в производстве малосоленой рыбы. Его 
антимикробные, антиокислительные и способность образовывать пленки могут содействовать 
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улучшению микробиологической безопасности, сохранению потребительских свойств и 
продлению срока хранения продукции при уменьшении количества соли. 
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Зимовка – это важный период в жизни карповых видов рыб, когда они сталкиваются с низкими 

температурами воды и сокращением доступных источников пищи. Этот процесс представляет со-
бой собой сложные адаптационные механизмы, которые обеспечивают выживание этих рыб в 
условиях зимней стужи. В данной статье мы рассмотрим основные аспекты зимовки карповых 
рыб, включая их физиологические изменения, поведение и экологические условия, необходимые 
для успешной адаптации к холодам. 

С наступлением зимы температура воды в водоемах начинает понижаться, что неизбежно ска-
зывается на состоянии карповых рыб. В этот период их метаболизм замедляется, что позволяет 
экономить энергию. Это связано с тем, что в холодной воде снижается уровень кислорода, и рыбы 
вынуждены адаптироваться к новым условиям. Самым ярким изменением в физиологии карповых 
рыб является переход на анабиоз – состояние, близкое к спячке. Уменьшается частота сердечных 
сокращений, замедляется обмен веществ, а процессы дыхания становятся менее интенсивными. 
Эти изменения позволяют рыбам выживать без пищи в течение длительного времени [1]. 

С наступлением зимних холодов карповые виды рыб, такие как карп, амур, сазан и др., начи-
нают проявлять изменения в своем поведении. Основной стратегией выживания становится поиск 
укрытий. Рыбы стремятся найти места с более высокой температурой воды и достаточным коли-
чеством кислорода, часто это места с корягами, водорослями и другими естественными укрытия-
ми. 

Зимовка карповых видов рыб невозможна без определенных экологических условий. Одним из 
ключевых факторов является температура воды. Оптимальными условиями для зимовки являются 
водоемы с достаточно глубокой водой, где температурный режим остается относительно стабиль-
ным. Например, в небольших прудах и водоемах с мелкой водой температура может значительно 
колебаться, что негативно сказывается на рыбах. 

Важным аспектом является также уровень кислорода в воде. В условиях зимовки его содержа-
ние может снизиться из-за замерзания поверхности водоема и уменьшения фотосинтетической 
активности водной растительности. Это создает угрозу для рыб, которые зависят от кислорода для 
дыхания. Поэтому важными являются водоемы с хорошей аэрацией, которые могут поддерживать 
приемлемый уровень кислорода. 

Зимовка карповых видов рыб – это высокоорганизованный процесс, требующий от них опреде-
ленных физиологических и поведенческих адаптаций. В условиях зима рыбам необходимо ис-
пользовать свои биологические ресурсы максимально эффективно, чтобы дожить, когда начнется 
активный рост и размножение. 

Понимание этих механизмов может помочь как в рыболовстве, так и в охране водных экоси-
стем, что, в свою очередь, способствует поддержанию биологического разнообразия и устойчиво-
сти водоемов. 
  




