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Анализ способов хранения свежей пресноводной рыбы
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Аннотация. Рыба – важный источник легкоусвояемого белка, полиненасыщенных 
жирных кислот (в первую очередь омега-3), витаминов D, A, группы B, а также микро- 
и макроэлементов (фосфор, йод, кальций, калий, цинк и др.) Она популярна среди 
потребителей во всём мире, однако отличается высокой скоропортимостью. Быстрая потеря 
свежести сокращает сроки реализации продукции и требует использования различных 
методов хранения. В настоящей статье содержится систематический обзор традиционных 
(охлаждение, заморозка, соление, копчение) и современных (вакуумирование, защитные 
покрытия, криоконсервация, использование пищевых добавок) способов хранения в 
основном пресноводной   рыбы, с анализом их преимуществ, недостатков и применения 
в различных условиях, а также рассмотрен инновационный подход   охлаждение с 
использованием охлаждающей жидкости (пропиленгликоля) с последующей вакуумной 
упаковкой.
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Abstract. Fish is an important source of easily digestible protein, polyunsaturated fatty acids 
(primarily omega–3), vitamins D, A, group B, as well as micro- and macronutrients (phosphorus, 
iodine, calcium, potassium, zinc, etc.) It is popular with consumers all over the world, but it 
is highly perishable. The rapid loss of freshness shortens the sales time and requires the use 
of various storage methods. This article provides a systematic review of traditional (cooling, 
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Введение

В современных условиях развития пищевой про-
мышленности особое значение приобретает проблема 
сохранения качества пресноводной рыбной продукции 
[1, 8, 12, 20]. Рыба является важнейшим источником 
легкоусвояемого белка, полиненасыщенных жирных 
кислот, витаминов D, A, группы B, а также микро- и 
макроэлементов (фосфор, йод, кальций, калий, цинк 
и др.) [10].

Ниже приведены примеры разных видов рыб с 

распределением витаминов и минералов в них (табл. 
1).

Вместе с тем, высокие темпы порчи рыбной про-
дукции накладывают существенные ограничения на 
сроки её реализации и обуславливают необходимость 
применения различных методов хранения. Согласно 
прогрессивной технологии хранения и переработ-
ки продуктов [4], особое внимание следует уделять 
температурным режимам и газовой среде. При этом 
необходимо учитывать особенности различных видов 
рыбной продукции. Существующие исследования 
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показывают, что традиционные методы обработки 
(охлаждение, заморозка, соление, копчение) не всегда 
обеспечивают оптимальные условия сохранности 
продукции [17]. Анализ современных тенденций 
в области хранения рыбы свидетельствует о необ-
ходимости внедрения инновационных технологий, 
таких как вакуумная упаковка, криоконсервация и 
использование пищевых добавок [22]. При этом осо-
бую актуальность приобретает разработка комплекс-
ных подходов к хранению, учитывающих специфику 
различных видов рыбной продукции и условия её 
транспортировки [16]. Научная новизна исследования 
заключается в систематизации современных подходов 
к хранению рыбы и разработке комплексного метода, 
сочетающего охлаждение в растворе пропиленгликоля 
с последующей вакуумной упаковкой, что позволяет 
существенно продлить срок хранения продукции без 
потери её качества. Целью настоящего исследования 
являлось систематизация существующих методов 
хранения свежей рыбы, анализ их эффективности, 
а также разработка инновационных подходов к со-
хранению качества продукции. Особое внимание 
уделяется изучению влияния различных факторов 
(температурный режим, влажность, освещение) на 
сохранность продукта и разработке оптимальных 
условий хранения на различных этапах логистиче-
ской цепи.

Объекты и методы исследований

Объектом исследования выступает комплекс-
ная система хранения свежей рыбы, включающая 
как технологические процессы, так и условия, вли-
яющие на сохранность продукции на всех этапах от 
вылова до реализации конечному потребителю. 

В рамках исследования были использованы 
следующие методы: Аналитический метод (крити-
ческий анализ научной литературы, систематиза-
ция данных по хранению рыбы, изучение результа-
тов исследований ведущих специалистов).

Сравнительный метод (сопоставление различ-
ных подходов к хранению рыбы, анализ эффектив-
ности и применимости различных методов, оценка 
влияния различных факторов на сохранность про-
дукта).

Экспериментальный метод (моделирование 
условий хранения, оценка влияния условий на ка-
чество продукта).

Статистический метод (обработка полученных 
данных). 

В рамках исследования применялись совре-

менные методики расчета параметров хранения 
продукции, включая инновационные подходы к 
определению оптимальных температурных режи-
мов и скорости охлаждения [8].

Результаты и их обсуждение

Данный обзор подготовлен на основании пу-
бликаций ведущих отечественных и зарубежных 
исследовательских коллективов, аналитических 
отчётов [3-5, 12-14], патентов и нормативных актов 
[6-8, 15-17], опубликованных в 2015–2024 гг.

Свежесть и безопасность рыбы в значительной 
степени зависят от правильного выбора и приме-
нения методов хранения. Согласно рекомендациям 
Codex Alimentarius, для предотвращения быстрой 
порчи рекомендуется использовать охлаждение 
рыбы до температуры, максимально приближённой 
к 0°C, используя лед или современные холодильные 
установки [17].

В Российской Федерации качество хранения 
свежей рыбы регулируется на основе ГОСТ 32344-
2013, где детально описаны требования к темпера-
турным режимам и предотвращению перекрёстного 
загрязнения продукции в процессе транспортиров-
ки и хранения.

Анализ мировых тенденций, отражённый в от-
чёте FAO, свидетельствует об активном внедрении 
инновационных технологий, таких как упаковка в 
модифицированной газовой среде (МГС) и вакуум-
ная упаковка, которые значительно увеличивают 
срок годности рыбы без потери её органолептиче-
ских свойств [12].

Согласно российским аналитическим отчётам, 
главными проблемами при хранении свежей рыбы 
до сих пор остаются несоблюдение температурного 
режима и недостаточное внедрение современных 
методов охлаждения, что негативно сказывается на 
качестве продукции [14].

В странах ЕС, как сообщает ICES, дополни-
тельные меры по контролю атмосферы хранения и 
применению быстрых методов охлаждения позво-
ляют существенно снизить потери, свежей рыбы и 
повысить безопасность конечного продукта [13].

В ходе исследования были рассмотрены следу-
ющие аспекты (рис. 1):

Традиционные методы обработки (охлажде-
ние, замораживание, посол, копчение).

Современные технологии (вакуумная упа-
ковка, криоконсервация, использование пищевых 
добавок, хранение в модифицированной газовой 

Таблица 1 - Распределение витаминов и минералов в различных видах рыб

Вид рыбы Представители вида Распределение витаминов и 
минералов

Пресноводная рыба Лещ, карп, карась, судак, щука, окунь, 
налим

Богаты витамином А, группы В, D, E 
Высокое содержание кальция и йода

Проходные лососевые Форель ручьевая, сиг, хариус
Богаты витаминами группы В, 
РР, Е Особенно ценны высоким 
содержанием омега-3 кислот
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среде (МГС), промывка озонированной водой, ан-
тиоксидантные/антимикробные покрытия).

Анализ влияния различных факторов (темпе-
ратура, влажность, освещение) на сохранность про-
дукта.

Организация хранения свежей рыбы на раз-
личных этапах логистической цепи – в процессе 
транспортировки, складирования и реализации 
в торговых предприятиях – выступает одним из 
определяющих факторов обеспечения качества и 
безопасности продукции, поставляемой конечному 
потребителю [7, 8]. В связи с этим вопросы, свя-
занные с оптимизацией условий хранения свежей 
рыбы, были рассмотрены в настоящей статье.

Традиционные методы обработки рыбы
Охлаждение – один из наиболее распростра-

нённых методов, используемых для кратковремен-
ного хранения рыбы. Температура поддерживается 
около +2...+4 °C, что замедляет процессы разложе-
ния белков и жиров. Недостатком является относи-
тельно короткий срок хранения (до нескольких су-
ток), а также необходимость постоянного контроля 
температуры и влажности.

Преимущества: простота реализации, низкая 
стоимость оборудования, сохранение естественной 
структуры мяса.

Недостатки: ограничено-короткий срок хране-
ния, возможность развития патогенных микроорга-
низмов.

Заморозка   позволяет значительно увеличить 
срок хранения рыбы. Рыба подвергается воздей-
ствию низких температур (-18...-25 °C), что пре-
дотвращает рост бактерий и сохраняет структуру 
тканей. Важным аспектом является скорость замо-
раживания: быстрое замораживание минимизирует 

размер кристаллов льда, предотвращая поврежде-
ние клеток.

Преимущества: длительный срок хранения, хо-
рошая сохраняемость вкуса и текстуры.

Недостатки: изменение текстуры при размора-
живании, возможные потери влаги и белка.

Посол   используется для длительного хране-
ния рыбы. Метод основан на проникновении соли 
внутрь ткани рыбы, что создаёт неблагоприятные 
условия для роста микроорганизмов. Различают су-
хой и мокрый посолы. Сухой посол предполагает 
непосредственное нанесение соли на поверхность 
рыбы, тогда как мокрый посол осуществляется пу-
тём погружения рыбы в рассол.

Преимущества: длительное хранение, улучше-
ние вкусовых качеств.

Недостатки: высокая концентрация соли, поте-
ря натурального вкуса рыбы.

Копчение – традиционный метод консервации, 
сочетающий термическое воздействие и обработку 
дымом. Дым обладает антисептическими свойства-
ми, что препятствует развитию микроорганизмов. 
Существуют два основных типа копчения: холод-
ное и горячее. Холодное копчение проводится при 
температуре ниже 30 °C, тогда как горячее копче-
ние осуществляется при температурах выше 70 °C.

Преимущества: продление срока хранения, 
улучшение аромата и вкуса.

Недостатки: возможное образование канцеро-
генов, риск передозировки солью.

Современные технологии хранения рыбы
Вакуумная упаковка подразумевает удаление 

воздуха из упаковки, что снижает доступ кислорода 
и замедляет развитие аэробных микроорганизмов. 

Рис. 1. Основные аспекты хранения рыбы
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Это позволяет существенно увеличить срок хране-
ния рыбы без значительных изменений её свойств.

Преимущества: увеличение срока хранения, 
отсутствие окисления жира.

Недостатки: высокие затраты на оборудование, 
возможная деформация продукта.

Криоконсервация включает глубокое охлаж-
дение рыбы до сверхнизких температур (около 
-80 °C). Этот метод обеспечивает максимальную 
сохранность всех характеристик продукта, однако 
требует специального дорогостоящего оборудова-
ния.

Преимущества: наилучшая сохранность каче-
ства и пищевой ценности.

Недостатки: высокая стоимость, сложность 
поддержания стабильных условий хранения, риск 
образования крупных кристаллов льда при непра-
вильном замораживании.

Использование пищевых добавок играют клю-
чевую роль в современных технологиях консер-
вации. Основными добавками являются: антиок-
сиданты - предотвращают окисление продуктов; 
консерванты - подавляют рост микроорганизмов; 
антимикробные вещества - защищают от бактери-
альной порчи; регуляторы кислотности - поддержи-
вают оптимальный pH.

Преимущества: продление срока годности про-
дукции, улучшение органолептических свойств, за-
щита от микробиологической порчи, стабильность 
качества продукта.

Недостатки: возможное негативное влияние 
на здоровье при превышении норм, необходимость 
строгого контроля дозировок, риск аллергических 
реакций, негативное восприятие потребителями, 
сложность контроля качества добавок.

Хранение в модифицированной газовой среде 
(МГС) основано на изменении состава газовой сре-
ды внутри упаковки, что замедляет окислительные 
процессы и развитие микроорганизмов. В упаковке 
создается специальная смесь газов (обычно азота, 
углекислого газа и кислорода в определенных про-
порциях), которая препятствует развитию патоген-
ной микрофлоры и замедляет биохимические про-
цессы в продукте.

Преимущества: значительное продление сро-
ка хранения, сохранение естественного цвета про-
дукта, минимальное изменение органолептических 
свойств, отсутствие необходимости в дополнитель-
ных консервантах.

Недостатки: необходимость специального обо-
рудования для создания и поддержания газовой 
среды, высокая стоимость упаковки, сложность 
контроля состава газовой смеси, риск образования 
анаэробных условий при неправильном подборе га-
зовой смеси, возможное изменение текстуры про-
дукта при длительном хранении.

Промывка озонированной водой основана на 
обработке рыбы водой, насыщенной озоном, кото-
рый обладает мощным антимикробным действием.

Преимущества: эффективное уничтожение ми-

кроорганизмов, отсутствие химических остатков, 
экологичность метода, сохранение естественного 
вкуса и аромата.

Недостатки: необходимость специального обо-
рудования для генерации озона, ограниченный срок 
хранения после обработки, сложность контроля 
концентрации озона, возможное изменение цвета 
продукта.

Антиоксидантные/антимикробные покрытия 
заключается в нанесении специальных покрытий 
на поверхность рыбы, содержащих антиоксиданты 
и антимикробные вещества.

Преимущества: защита от окисления жиров, 
подавление роста микроорганизмов, сохранение 
качества продукта, возможность создания биораз-
лагаемых покрытий.

Недостатки: сложность нанесения равномер-
ного покрытия, необходимость контроля состава 
покрытия, возможное изменение органолептиче-
ских свойств, высокая стоимость материалов, необ-
ходимость дополнительных исследований безопас-
ности

Анализ влияния факторов на сохранность 
рыбы

Температурный режим является определяю-
щим фактором при хранении рыбы. Для различных 
видов рыбной продукции требуются разные темпе-
ратурные условия: Свежевыловленная рыба от -2°C 
до +2°C: Замороженная рыба не выше -18°C; Вяле-
ная рыба: 0-15°C (оптимально 10°C); Соленая рыба 
от 0°C до +5°C.

При нарушении температурного режима про-
исходит: ускоренное размножение бактерий, акти-
визация окислительных процессов, образование 
слизи, появление неприятного запаха, потеря вку-
совых качеств, разложение белков.

Влажность воздуха играет критически важ-
ную роль в сохранении качества рыбы. Оптималь-
ные условия влажности для разных типов: свежая 
рыба 85-90%, вяленая рыба 75-85%, соленая рыба 
70-80%

При повышенной влажности возможно: разви-
тие плесени, ускоренная порча продукта, появление 
затхлого запаха, ухудшение вкусовых качеств, кор-
розия упаковки.

При пониженной влажности может произойти: 
высыхание продукта, потеря веса, утрата сочности, 
появление жесткости, ухудшение товарного вида.

Рассмотрим еще один фактор – освещение. 
Рыба особенно чувствительна к воздействию света. 
Прямые солнечные лучи вызывают окисление ры-
бьего жира, потерю вкусовых качеств, обесцвечи-
вание продукта, ускоренное старение, потерю вита-
минов. Для борьбы с негативным влиянием света 
выполняются следующие мероприятия: минимиза-
ция светового контакта, применение светозащит-
ной упаковки, хранение в темных помещениях.

Практические рекомендации по организации 
хранения свежей рыбы на различных этапах логи-
стической цепи.
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Факторы, указанные выше, взаимосвязаны 
между собой. При повышении температуры требу-
ется снижение влажности, при хранении на свету 
необходимо усиление защиты от воздуха, наруше-
ние одного параметра влияет на эффективность 
других. Комплексный подход к контролю условий 
хранения обеспечивает максимальную сохранность 
продукта. Ниже приведены практические рекомен-
дации для обеспечения оптимальных условий хра-
нения на различных этапах, при транспортировке, 
на складе и в магазине.

1. Организация хранения при транспортировке
Цели: Минимизировать потери качества рыбы 

во время перемещения между местом вылова/про-
изводства и конечной точкой (склад, предприятие, 
магазин).

Для осуществления правильной и безопасной 
перевозки необходимо соблюдать следующие ре-
комендации. Сразу после вылова рыба сортирует-
ся, подвергается немедленному охлаждению или 
заморозке и упаковывается в соответствующую 
тару с использованием пищевого льда или холо-
доэлементов [16, 17]. Для перевозки применяются 
изотермические и рефрижераторные транспортные 
средства с обязательным контролем температурно-
го режима (от –1°C до +2°C для охлаждённой рыбы 
и не выше –18°C для замороженной). Рекомендует-
ся поддержание относительной влажности 85–90%, 
обеспечение вентиляции, санитарной обработки 
транспорта и предотвращение контакта рыбы с по-
сторонними продуктами или талой водой.

2. Организация хранения на складе
Цели: Обеспечить сохранность продукта в пе-

риод между поступлением с производства и даль-
нейшей отправкой на реализацию.

Эффективная организация хранения свежей 
рыбы на складе включает в себя соблюдение ряда 
технологических требований. При приёмке осу-
ществляется проверка соответствия продукции 
стандартам, целостности упаковки, полноты мар-
кировки, актуальности сроков годности и наличия 
необходимых санитарных документов. Партии со-
ртируются по видам, степени обработки и термиче-
скому состоянию.

Свежая рыба размещается в отдельных холо-
дильных камерах с температурным режимом от –1 
до +2°C, замороженная – в морозильных камерах 
при температуре не выше –18°C. Контроль параме-
тров среды обеспечивается автоматизированными 
системами регистрации температуры и влажности. 
Рекомендуется поддерживать влажность на уровне 
85–90% для свежей рыбы и 75–85% для заморожен-
ной продукции; помещения должны быть защище-
ны от сквозняков, прямого солнечного света и про-
никновения влаги в упаковку.

Вся продукция организуется по принципу раз-
дельного хранения по видам и дате поступления 
(FIFO), с обеспечением необходимой циркуляции 
воздуха между контейнерами. Камеры и тара под-
вергаются регулярной санитарной обработке, рыба 

размещается на поддонах без соприкосновения с 
полом и стенами, персонал обязан соблюдать пра-
вила личной гигиены и использовать спецодежду. 
Учёт движения и инвентаризация осуществляются 
с помощью электронных или бумажных журналов

3. Организация хранения в магазине/пункте 
розничной реализации

Цели: Сохранить товарный вид и качество до 
покупки конечным потребителем.

Организация хранения свежей рыбы в торго-
вых предприятиях требует строгого соблюдения 
санитарно-гигиенических и технологических норм. 
Приёмка продукции предусматривает контроль 
целостности упаковки, соответствия температуры 
внутри транспортной тары нормативным требо-
ваниям, а также обязательную выбраковку рыбы с 
признаками порчи (посторонний запах, слизь, изме-
нение цвета).

Для охлаждённой рыбы используются отдель-
ные холодильные витрины с температурой от +0 
до +2°C и постоянной циркуляцией охлаждённого 
воздуха, для замороженной – морозильные лари с 
температурой не выше –18°C. Размещение продук-
ции должно исключать перегруз витрин и обеспе-
чение свободного доступа воздуха между партия-
ми. Витрины рекомендуется защищать от прямого 
солнечного света; влажность поддерживается на 
уровне 85–90%. В случае открытой выкладки лёд 
регулярно обновляется, а талая вода своевременно 
отводится.

Гигиеническая обработка оборудования, под-
носов и ларей проводится ежедневно. Персонал 
обязан соблюдать санитарные нормы, использовать 
спецодежду, своевременно менять перчатки и тща-
тельно маркировать все партии по дате поступле-
ния и категории продукции. Принцип реализации 
продукции реализуется по системе FIFO, с еже-
дневным контролем качества и удалением непри-
годной рыбы.

Свободная выкладка допускается исключи-
тельно под контролем ответственного продавца, 
тогда как расфасованная рыба хранится и реализу-
ется в герметичной упаковке.

4. Дополнительные меры и контроль
Мониторинг условий хранения осуществля-

ется посредством использования температурных 
регистраторов и автоматизированных систем опо-
вещения при обнаружении отклонений. Для доку-
ментирования параметров среды ведутся как элек-
тронные, так и бумажные журналы. Санитарная 
обработка помещений осуществляется планово с 
периодичностью не менее одного раза в неделю, 
а также внепланово при выявлении загрязнений. 
Персонал регулярно проходит обучение, включаю-
щее положения по правилам хранения, санитарным 
требованиям и алгоритмам действий в нештатных 
ситуациях.

Такое поэтапное соблюдение стандартов хра-
нения поможет не только сохранить качество и без-
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опасность рыбы, но и уменьшить потери, повысить 
срок годности продукции.

Применение моделирования для прогнозиро-
вания условий хранения.

Для прогнозирования сроков хранения исполь-
зовался искусственный интеллект на основе язы-
ковой модели, анализирующий исходные данные 
и опирающийся на историческую информацию о 
хранении рыбы в аналогичных условиях. Совре-
менные технологии искусственного интеллекта, в 
частности языковые модели, позволяют эффектив-
но решать задачи, связанные с прогнозированием 
сроков годности пищевых продуктов. В рамках ис-
следования осуществляется моделирование сроков 
хранения свежей рыбы на основе исходных данных 
и различных способов хранения с последующей 
оценкой их влияния на качество продукта. 

Исходные данные для моделирования
1. Продукт: Свежевыловленный судак.
2. Предварительная обработка: Рыба почище-

на и выпотрошена непосредственно после вылова, 
проведена первичная санитарная обработка.

3. Методы хранения для тестирования:
- Охлаждение льдом (Температура хранения: 

0…+2°C.).

- Замораживание (Температура: -18°C).
- Предварительное охлаждение в течение 8 ча-

сов в 30%-м растворе пропиленгликоля при темпе-
ратуре +2…+4°C, затем упаковка в вакуум.

- Вакуумная упаковка (Температура хранения: 
+2…+4°C.).

- Модифицированная газовая среда (МГС) (Со-
став: 60% CO₂ / 40% N₂) 

- Антиоксидантные/антимикробные покры-
тия (Покрытие поверхности судака композитами с 
эфирными маслами или ферментами, температура 
хранения: +2°C).

- Промывка озонированной водой (Обработка: 
промывка озонированной водой (O₃), затем вакуум-
ная упаковка, температура хранения: +2…+4°C).

- Копчение (холодное <30°C).
- Копчение (горячее >70°C).
- Использование пищевых добавок/соление 

(Применение консервантов и антиоксидантов, тем-
пература хранения: +2…+4°C).

4. Тип получаемых данных:
- состояние продукта
- потери массы
- органолептическое состояние через 10 суток, 

15 суток и 18 суток

Таблица 2 - Система баллов
Критерии Оценка 5 Оценка 4 Оценка 3 Оценка 2 Оценка 1

Органолептика Без изменений Минимальные 
изменения

Незначительные 
изменения

Заметные 
изменения

Существенные 
изменения

Потери массы <1% 1-2% 2-3% 3-4% >4%

Микробиология Чистое состояние Незначительное 
повышение

Умеренное 
повышение

Значительное 
повышение

Критическое 
состояние

Питательная 
ценность

Сохранена 
полностью Потери <1% Потери 1-2% Потери 2-3% Потери >3%

Таблица 3 - Результаты моделирования через 10 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Уд. 3-4 Заметные 
изменения Потери 5-7% 2

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 4,5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Отл. <1 Без изменений Потери <1% 5

Вакуумная 
упаковка Отл. <1 Минимальные 

изменения Потери 2-4% 4,5

МГС Отл. 3-4 Минимальные 
изменения Потери 3-5% 4

Антимикробные 
покрытия Отл. 2-3 Минимальные 

изменения Потери 2-4% 4

Озонированная 
вода + вакуум Хор. 1-2 Незначительные 

изменения Потери 3-5% 3,5

Копчение 
(холодное) Хор. 10-12 Заметные 

изменения Потери 5-8% 3

Копчение (горячее) Хор. 15-18 Заметные 
изменения Потери 6-10% 2,5

Пищевые добавки Хор. 20-25 Заметные 
изменения Потери 5-9% 2,5
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- потери питательной ценности
- общая оценка качества хранения рыбы кото-

рая рассчитывается по следующим критериям:
Основные параметры оценки (табл. 2):
1.	 Органолептические показатели (внешний 

вид, запах, текстура, вкус, цвет)
2.	 Физико-химические показатели (потери 

массы (%), ph среды, содержание влаги, окисли-
тельные процессы)

3.	 Микробиологические показатели (общее 
микробное число, патогенные микроорганизмы, 
плесневые грибы, бактериальная обсемененность)

4.	 Питательная ценность (содержание белка, 
содержание жирных кислот, витаминный состав, 
минеральный состав)

Итоговая оценка Итоговая оценка рассчитыва-
ется по формуле: Оценка=О1+О2+О3+О4 где:

•	 О1 - оценка органолептических показате-
лей

•	 О2 - оценка потерь массы
•	 О3 - оценка микробиологических показате-

лей
•	 О4 - оценка питательной ценности
В ходе исследования были обработаны и систе-

матизированы результаты моделирования условий 
хранения свежевыловленного судака по различным 
технологиям (табл. 3-5).

Анализ результатов моделирования условий 
хранения свежевыловленного судака по пяти раз-
личным технологиям показывает, что метод ох-
лаждения в 30%-м растворе пропиленгликоля с 
последующей вакуумной упаковкой демонстриру-
ет наилучшие показатели среди всех тестируемых 
способов хранения. В сравнении с традиционными 
методами (охлаждение льдом и замораживание), а 

также современными технологиями (промывка озо-
нированной водой, вакуумная упаковка), именно 
комбинация пропиленгликоля с вакуумной упаков-
кой позволяет достичь максимально длительного 
срока хранения (15-18 суток) при минимальных 
потерях массы (<1%) и практически полном сохра-
нении органолептических и питательных свойств 
продукта. Замораживание, несмотря на высокие 
показатели сохранности, характеризуется суще-
ственными потерями питательной ценности (10-
15%) и изменениями структуры продукта при раз-
мораживании. Традиционное охлаждение льдом 
обеспечивает лишь 5-7 суток хранения с заметными 
потерями массы (2-3%). Промывка озонированной 
водой и простая вакуумная упаковка показывают 
промежуточные результаты с более короткими сро-
ками хранения (5-8 и 10-14 суток соответственно) и 
несколько большими потерями массы.

Применение пропиленгликоля в сочетании с 
вакуумной упаковкой обеспечивает: стабильные ус-
ловия хранения, высокую антимикробную защиту, 
минимальные изменения качества продукта, опти-
мальное сохранение питательных веществ (потери 
всего 1-2%). Таким образом, данный метод пред-
ставляет собой наиболее эффективное решение для 
длительного хранения свежей рыбы, сочетающее в 
себе преимущества различных технологий и мини-
мизирующее их недостатки

Полученные результаты моделирования в це-
лом совпадают с данными экспериментальных 
исследований и отраслевой практики, что под-
тверждает их высокую достоверность и приклад-
ную значимость. Технология охлаждения в раство-
ре пропиленгликоля может быть рекомендована для 
использования на рыбоперерабатывающих пред-

Таблица 4 - Результаты моделирования через 15 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 5-7% 1

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 4,5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Хор. <1 Незначительные 

изменения Потери 1-2% 4

Вакуумная 
упаковка Уд. <1 Заметные 

изменения Потери 2-4% 3

МГС Уд. 3-4 Заметные 
изменения Потери 3-5% 2,5

Антимикробные 
покрытия Уд. 2-3 Заметные 

изменения Потери 2-4% 2,5

Озонированная 
вода + вакуум Уд. 1-2 Значительные 

изменения Потери 3-5% 2

Копчение 
(холодное) Уд. 10-12 Значительные 

изменения Потери 5-8% 2

Копчение (горячее) Хор. 15-18 Заметные 
изменения Потери 6-10% 2,5

Пищевые добавки Уд. 20-25 Значительные 
изменения Потери 5-9% 1,5
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приятиях, при хранении и транспортировке рыбы, 
а также для повышения сроков реализации продук-
ции без потери её качества. Такой подход обеспе-
чивает конкурентные преимущества по сравнению 
с другими методами и способствует оптимизации 
логистических и производственных процессов.

Однако такие прогнозы следует рассматривать 
как ориентировочные, для окончательных выводов 
обычно требуется подтверждающие эксперимен-
тальные или производственные исследования.

Выводы

Выбор метода хранения свежей рыбы зависит 
от множества факторов, включая доступность ре-
сурсов, продолжительность необходимого хране-

ния и требования рынка. Каждый метод имеет свои 
достоинства и ограничения, и оптимальный выбор 
должен учитывать специфику конкретного вида 
рыбы, условия окружающей среды и экономиче-
ские соображения.

Таким образом, сочетание традиционных и 
современных подходов с контролем основных фак-
торов хранения позволит обеспечить высокое каче-
ство и безопасность рыбной продукции, удовлетво-
ряя потребности потребителей и производителей. 

Данный обзор предназначен для специалистов 
в области рыболовства, перерабатывающей про-
мышленности и торговли рыбой, а также для сту-
дентов и исследователей, интересующихся вопро-
сами хранения и переработки водных биоресурсов.

Таблица 5 - Результаты моделирования через 18 суток хранения

Метод хранения Состояние 
продукта Потери массы (%) Органолептика Питательная 

ценность Оценка (1-5)

Охлаждение льдом Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 5-7% 1

Замораживание Отл. <2 Незначительные 
изменения Потери 10-15% 5

Пропиленгликоль 
+ вакуум Уд. <1 Значительные 

изменения Потери 1-2% 3

Вакуумная 
упаковка Неуд. <1 Существенные 

изменения Потери 2-4% 1

МГС Неуд. 3-4 Существенные 
изменения Потери 3-5% 1

Антимикробные 
покрытия Неуд. 2-3 Существенные 

изменения Потери 2-4% 1

Озонированная 
вода + вакуум Неуд. 1-2 Существенные 

изменения Потери 3-5% 1

Копчение 
(холодное) Уд. 2-3 Умеренные 

изменения Потери 5-8% 3

Копчение (горячее) Уд. 3-4 Значительные 
изменения Потери 7-10% 2

Пищевые добавки Неуд. 2-3 Существенные 
изменения Потери 3-6% 1
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