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Аннотация. При реализации соленой продукции из лососей, выращенных 
в условиях аквакультуры, существуют проблемы сохранения качества, связанные 
с тем, что рыба теряет изначально яркий привлекательный цвет, также имеют ме-
сто случаи микробиологической порчи в пределах декларируемого срока годно-
сти. Поэтому возникает необходимость в рекомендациях по составу солевой сме-
си, способствующей снижению скорости обесцвечивания лососевых рыб и повы-
шающей их микробиологическую стабильность. В экспериментах использовали  
лосось атлантический (Salmo salar) и форель (Oncorhynchus mykiss). Для сохране-
ния цвета изучали влияние аскорбиновой и лимонной кислот и их солей, экстрак-
та розмарина, глюконо-дельта-лактона, ликопина и астаксантина, для микробио-
логической стабильности синергистов традиционных консервантов – солей мо-
лочной и уксусной кислот, а также комплексных пищевых добавок. Основная 
часть экспериментов проведена на модельных образцах, во всех вариантах при-
сутствовал консервант – смесь бензойнокислого натрия и сорбата калия (1:1) в 
количестве 0,02 % согласно нормам технического регламента. Для определения 
изменения цветовых характеристик в зависимости от содержания в рыбе астак-
сантина были построены калибровочные графики по оптической плотности спир-
товых экстрактов каротиноидов и установлено количественное содержание астак-
сантина. Проведены исследования по влиянию света и температуры на изменение 
цветовых характеристик атлантического лосося. В процессе исследования выяв-
лена неэффективность коммерческих препаратов, используемых в настоящее вре-
мя для инъектирования рыбы при посоле. Разработан состав солевой смеси для 
стабилизации качества соленой продукции из лососевых рыб, изготавливаемой 
методом инъектирования. 
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Abstract. When selling salted products from salmon grown in aquaculture, there 

are quality preservation problems associated with the fact that the fish loses its initially 

bright attractive color, and there are also cases of microbiological spoilage within the 

declared shelf life. Therefore, there is a need for recommendations on the composition 

of the salt mixture, which helps to reduce the rate of discoloration of salmon fish and 

increase their microbiological stability. Atlantic salmon (Salmo salar) and trout (On-

corhynchus mykiss) have been used in the experiments. In order to preserve color, the 

influence of ascorbic and citric acids and their salts, rosemary extract, glucono-delta-

lactone, lycopene and astaxanthin has been studied, and for microbiological stability, 

synergists of traditional preservatives - salts of lactic and acetic acids, as well as com-

plex food additives. The main part of the experiments has been carried out on model 

samples, and in all variants there was a preservative - a mixture of sodium benzoate and 

potassium sorbate (1: 1) in an amount of 0.02 % in accordance with the technical regu-

lations. On order to determine the change in color characteristics depending on the con-

tent of astaxanthin in fish, calibration graphs have been constructed for the optical den-

sity of carotenoid alcohol extracts and the quantitative content of astaxanthin has been 

found. Studies have been carried out on the effect of light and temperature on the 

change in the color characteristics of Atlantic salmon. The study revealed the ineffec-

tiveness of commercial preparations currently used for injection of fish during salting. A 

decrease in the total microbial contamination in the presence of salts of lactic and acetic 

acids has been confirmed. Based on the results of the work, the composition of the mix-

ture has been developed, which stabilizes the quality of salted products from salmon 

fish. The composition of the salt mixture has been developed to stabilize the quality of 

salted products from salmon fish produced by the injection method. 

Keywords: salted fish, salmon, salt mixture, quality, color retention, microbio-

logical stability, food additives. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время производят значительное количество соленой продук-
ции из семги и форели, выращенной в условиях аквакультуры. В большинстве 
случаев филе этих рыб солят методом инъектирования с последующим досалива-
нием, при этом в раствор, как правило, входят комплексные смеси для увеличения 
выхода готовой продукции. Порционированные куски или ломтики соленой рыбы 
фасуют в полимерные пакеты под вакуумом. 
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Практика реализации такой продукции в розничной торговле показывает, 
что в период декларируемого срока годности при положительной температуре, 
свойственной данному этапу оборота, соленая семга (форель) обесцвечивается с 
различной степенью интенсивности, причем влияние всевозможных факторов на 
степень процесса до настоящего времени не изучено. Известно, что связано это в 
первую очередь с окислением астаксантина, основного каротиноида, входящего в 
состав кормов для рыб аквакультуры и определяющего цвет мышечной ткани ло-
сосевых рыб [1].  

Многие производители для стабилизации цвета используют синтетические 
красители Е110 и Е124, которые, как и другие, допускаются согласно техниче-
скому регламенту ТР ТС 029 [2] только при производстве продукции, в том числе 
соленой "под лосось". Такая терминология не разрешает применение их в лососе-
вых рыбах, имеющих естественную оранжево-красную окраску, и это не связано с 
безопасностью продукции, что является основной целью данного регламента 
наряду с недопущением введения потребителя в заблуждение. При достоверной 
маркировке, которую обязан наносить производитель в соответствии с техниче-
скими регламентами ТР ТС 022 [3] и ТР ЕАЭС 040 [4], информация об использо-
вании этих красителей, как и других компонентов, должна быть доведена до по-
требителя.  

Исходя из такой ситуации основным способом в какой-то мере снизить 
скорость обесцвечивания и сохранить качество соленых лососей является исполь-
зование разрешенных пищевых добавок, например, аскорбиновой и лимонной 
кислот, аскорбата и изоаскорбата натрия, экстракта розмарина и др. 

В настоящее время активно рассматривается вопрос о допустимых суточ-
ных нормах астаксантина (Е 161i), получаемого, в частности, из микроводорослей 
Haematococcus pluvialis. Группа экспертов по питанию, новым пищевым продук-
там и пищевым аллергенам (NDA) делает вывод о безопасности потребления 8 мг 
астаксантина даже в сочетании с его высоким содержанием в натуральных источ-
никах [5].  

К таким источникам относятся лососевые рыбы, ракообразные и др. К 
примеру, в рыбе лососевой дальневосточной различных видов содержится         
10–30 мг астаксантина/кг мышечной ткани, в семге аквакультуры – 4–7 мг/кг, в 
форели – до 30 мг/кг. 

В связи с этими выводами и возможной перспективой допуска астаксанти-
на на рынок продуктов питания представляется возможным оценить влияние дан-
ного каротиноида на уровне 3–5 мг/кг рыбы с целью сохранения цвета соленого 
лосося.  Также в качестве потенциального усилителя цвета следует рассмотреть и 
натуральный ликопин (Е 160d), который допускается ТР ТС 029 для большого ас-
сортимента рыбной продукции – рыбы "под лосося", копченой, икры, фарша "су-
рими", пасты, вареных полуфабрикатов из ракообразных. Такое широкое приме-
нение ликопина, причем в больших дозах (до 500 мг/кг), свидетельствует о его 
безопасности. Кроме того, следует оценить и роль комплексных добавок, которые 
обычно используют при инъекционном посоле лосося. 

Другой проблемой в процессе реализации соленой семги и форели является 
то, что зачастую в пределах декларируемого срока годности общая микробиоло-
гическая обсемененность продукции (КМАФАнМ) превышает норматив, уста-
новленный ТР ЕАЭС 040 для соленой рыбы (10^5

 КОЕ/г). Среди прочего, это свя-
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зано и с неэффективным действием консервантов на основе бензойной и сорбино-
вой кислот, разрешенных для соленой рыбы на уровне 0,02 %, и с нарушениями 
температурного режима в торговой сети.  

В связи с этим в настоящей работе также рассматривалось возможное вли-
яние этих добавок на качество рыбы в процессе хранения, в том числе в комплек-
се с другими компонентами.     
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В качестве сырья для исследований использовали охлажденную рыбу аква-
культуры – лосось атлантический (семга Salmo salar, Фарерские острова) и форель 
(Oncorhynchus mykiss, Турция).  Основная часть экспериментов проведена на мо-
дельных образцах, которые представляли собой фарш с добавлением 4,2 % сухой 

морской соли, расфасованный в полимерные пакеты под вакуумом. 
Для сохранения цвета рассматривали антиокислители и их синергисты – 

аскорбиновую и лимонную кислоты, аскорбат натрия, изоаскорбат натрия, экс-
тракт розмарина, цитрат натрия, глюконо-дельта-лактон, а также красители при-
родного происхождения – ликопин и астаксантин (табл. 1, 2). Исследовали влия-
ние на микробиологическую стабильность компонентов, которые являются синер-
гистами традиционных консервантов (соотношение бензойнокислого натрия и 
сорбата калия 1:1), и оценивали комплексные добавки, обычно используемые при 
инъекционном посоле лосося (табл. 2), их состав указан в табл. 3.  
 

Таблица 1. Компоненты, внесенные в модельные образцы из фарша форели 

Table 1. Components added to model samples from minced trout 

№ п/п Наименование компонентов Количество, % 

1 Контроль  – 

2 Лактат натрия / диацетат натрия  2 / 0,2 

3 Лактат кальция 1,5 

4 Экстракт розмарина natur forte 0,3 

5 Аскорбиновая кислота 0,1 

6 Изоаскорбат натрия 0,15 

7 Цитрат натрия / изоаскорбат   0,8 / 0,15 

8 Димонная кислота 0,1 

9 Астаксантин в виде масляного раствора* 0,0005 

10 Лактат кальция / экстракт розмарина natur forte 1,5 / 0,3 

11 Глюконо-дельта-лактон 0,3 

*масляный раствор астаксантина, полученного из микроводорослей 
Haematococcus pluviali 

 

Во все варианты образцов из форели был внесен консервант (смесь бен-
зойнокислого натрия и сорбата калия (1:1) из расчета для соленой рыбы   0,02 % 
согласно нормам технического регламента ТР ТС 029) [2].   
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Таблица 2. Компоненты, внесенные в модельные образцы из фарша семги 
Table 2. Components added to model samples from minced salmon 

№ п/п Наименование компонентов Количество, % 

К 0 Контроль  без консерванта – 
К 1 Контроль  с консервантом*  0,02 
К 2 Контроль  с консервантом* 0,2 

1 Консервант/ лактат натрия / диацетат натрия  0,02 /2 / 0,2 
2 Консервант/ комплексная добавка 1**  0,02 / 4,0 
3 Консервант / комплексная добавка 2**  0,02 / 1,8 

4 Консервант / комплексная добавка 3** 0,02 / 1,8 
5 Консервант / комплексная добавка 4** 0,02 / 2,0 

6 
Консервант / лактат натрия / диацетат натрия / экстракт 
розмарина natur forte  

 
0,02 / 0,3 

7 
Консервант / лактат натрия / диацетат натрия 
/изоаскорбат натрия 

 
0,02/2,0/0,2/0,15 

8 Консервант / астаксантин в виде масляного раствора 0,02 / 0,0005 
9 Консервант / ликопин  0,02 / 0,00013 

*    консервант во всех образцах – смесь бензоата натрия и сорбата калия (1:1) 
**  состав согласно табл. 3 

 
Таблица 3. Основной состав комплексных добавок, использованных при подго-
товке модельных образцов соленой семги и форели 
Table 3. Main composition of complex additives used in the preparation of model sam-
ples of salted salmon and trout 

№ 
п/п 

Функциональные компоненты 

Стабилизаторы 
Антиокис-

лители 
Регуляторы  
кислотности 

Загустители 

1 
Цитрат натрия* Лимонная 

 кислота 
Цитрат натрия*, диацетат 
натрия, лимонная кислота 

 

2 
Пирофосфат 
натрия, цитрат 
натрия* 

Изоаскорбат 
натрия 

Цитрат натрия*, гидро-
карбонат натрия, триполи-
фосфат  натрия 

Каррагинан, 
ксантановая 
камедь 

3 

Полифосфат каль-
ция, карбоксиме-
тилцел-люлоза, 
цитрат натрия* 

Аскорбат 
натрия  

Цитрат натрия*, трипо-
лифосфат натрия, глюконо-
дельта-лактон, яблочная 
кислота, 
лактат кальция 

 

4 
Пирофосфат натрия  Гидрокарбонат натрия, 

триполифосфат натрия 
Рожковая ка-
медь 

 *  двойная функция 

 

Таблица 4. Условия освещенности при хранении образцов рыбы 

Table 4. Light conditions for storing fish samples 

Энергетическая освещенность (УФ-А), 
мВт/м2 Освещенность, лк 

холодильник со 
стеклянной две-

рью 

окно в 
комнате 

торговая 
сеть 

холодильник со 
стеклянной две-

рью 

окно в 
комнате 

торговая 
сеть 

17–18 26–31 0,2 390–400 590–600 1800 
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Образцы хранили в холодильнике "Бирюса-2" со стеклянной дверцей при 
температуре 2÷5 °С, часть образцов из форели – при аналогичной температуре в 
темноте. Температуру контролировали с помощью логгера "Testo 175-Т1". Осве-
щенность возле витрины измеряли люксметром "ТКА-ЛЮКС", энергетическую 
освещенность – "ТКА-ПКМ". Для понимания условий реализации соленой рыбо-
продукции также была определена освещенность в магазинах некоторых торго-
вых сетей (табл. 4). 

Образцы, предназначенные для оценки общего микробного числа      
(КМАФАнМ), хранили в термостате суховоздушном "ТВЛ-К" при температуре        
5 °С ± 0,3 °С. Микробиологическую обсемененность определяли по стандарту 
ГОСТ 10444.15-94. В процессе хранения фаршевых образцов были измерены ак-
тивность воды на приборе "LabMaster-Aw", азот летучих оснований методом от-
гонки на автоанализаторе "Kieltec Tecator". Цвет мышечной ткани оценивали с 
помощью цветовой шкалы "SalmoFantm", экстрагирование астаксантина осу-
ществляли 96 %-м этиловым спиртом. Измерение оптической плотности спирто-
вых растворов проводили на спектрофотометре "СФ-2000" при длине волны     
480 нм. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Так как обесцвечивание связано с химическими изменениями естественных 
красителей, одним из которых является астаксантин, для количественной оценки 
его содержания в рыбе первоначально были проведены работы по построению 
калибровочных графиков на основе оптической плотности. В качестве стандарти-
зованного источника использовали капсулы, содержащие 12 мг астаксантина, по-
лученного из микроводорослей Haematococcus pluviali. Капсулы помещали в       
96 %-й раствор этилового спирта, делая соответствующие разведения. После по-
лучения калибровочного графика оценили полноту извлечения астаксантина дан-
ным растворителем из рыбы, в которую было внесено известное количество кра-
сителя. Для получения прозрачного раствора для спектрофотометрии экстракты 
подвергали центрифугированию.  

Также были проведены исследования по влиянию света и температуры на 
изменение цветовых характеристик коммерческих образцов соленой семги. Отме-
тим, что условия реализации продукции исследуемых торговых сетей характери-
зуются минимальным ультрафиолетовым излучением и хорошей освещенностью. 
Содержание астаксантина в начале хранения составило 5,7 мг/кг. После 7 сут хра-
нения в образцах, находившихся в условиях дневного света при температуре 
21÷23 °С, и образцах, помещенных при отсутствии дневного света и температуре 
9÷13°С, содержание астаксантина снизилось до 4,5 мг/кг. Количество астаксанти-
на в образцах, хранившихся при температуре минус 2 °С, составило 5,2 мг/кг, че-
рез 1 мес – 3,3 мг/кг, 3,9 мг/кг и 4,6 мг/кг соответственно. Температура хранения 
существенно повлияла на содержание астаксантина. Сравнительные данные по 
оценке цвета различных образцов рыбы шкалой "SalmoFantm" показали, что визу-
ально заметно отличие окраски мышечной ткани при разнице значений не менее 
чем 2 балла.  

Исследования возможности стабилизировать окраску    первоначально 
проводили на масляных растворах астаксантина. Для этого 30 мг масляного рас-
твора с концентрацией астаксантина 3,9 % эмульгировали в 200 мл воды с помо-



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

95 

 

щью ультразвукового диспергатора (70 Вт, частота 40 кГц). Полученная концен-
трация астаксантина в эмульсии (0,5 мг/100 г) соответствовала распространенно-
му содержанию его в семге. В эмульсию вносили компоненты, концентрации ко-
торых указаны в табл. 1, 2. 

Изменение цвета в эмульсии астаксантина оценивали визуально. На рисун-
ке показано осветление некоторых вариантов образцов в сравнении с цветом на 
начало хранения. 

 

а                                                                     б 

Рис. Изменение цвета эмульсии астаксантина в процессе хранения              
(а – 1 сутки хранения; б – 20-е сутки хранения при 20÷22 °С) 

Обозначения: 0 – контроль; 1 – экстракт розмарина natur forte;  
2 – лимонная кислота; 3 – аскорбиновая кислота; 4 – цитрат натрия + изоаскорбат 

натрия; 5 – изоаскорбат натрия 

Fig. Change in the color of the astaxanthin emulsion during storage 

 (a – 1 day of storage; b – 20 days of storage at 20÷22 deg C) 

Designations: 0 – control; 1 – rosemary extract natur forte; 2 – citric acid; 

 3 – ascorbic acid; 4 – sodium citrate + sodium isoascorbate;  

5 – sodium isoascorbate 

 

На 20-е сутки хранения можно наблюдать довольно видимые отличия в 
цвете образцов. При измерении оптической плотности исследуемых растворов 
полученные значения согласовывались с внешним видом образцов.  

Наиболее устойчивыми к изменению цвета были эмульгированные образ-
цы с экстрактом розмарина и смеси цитрата и изоаскорбата натрия, значительные 
изменения наблюдались в образце с аскорбиновой кислотой.  

В одном из экспериментов с образцами фарша семги изоаскорбат натрия 
также в наибольшей степени стабилизировал цвет. При этом, в отличие от экспе-
римента с эмульсией астаксантина, на 15-е сутки хранения экстракт розмарина не 
продемонстрировал способность снизить скорость изменения цвета в сравнении с 
контрольным образцом. Такой же результат получен и при использовании смеси 
лактата и диацетата натрия. Однако предыдущие наши работы [6] показали, что 
применение традиционных консервантов в количестве 0,02 % в комплексе с соля-
ми молочной и уксусной кислот обуславливает микробиологическую стабиль-
ность соленой рыбы. Это сравнимо с использованием 0,2 % консервантов, что до-
пускает технический регламент ТР ТС 029 в пресервах из соленой рыбы. 

Содержание астаксантина (точнее, каротиноидов с пиковым значением, 
близким к 480 нм, характерным для астаксантина в этаноле) в процессе хранения 
опытных образцов из форели и семги представлено в табл. 5, 6. 
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Таблица 5. Содержание астаксантина (мг/кг) в некоторых образцах форели на 50-е 
сутки хранения в зависимости от используемых добавок 

Table 5. Content of astaxanthin (mg/kg) in some trout samples for 50 days of storage, 

depending on the additives used  

Условия 
хранения 

Содержание астаксантина, мг/кг, в образцах различных вариантов 

(варианты согласно табл. 1) 
1 2 3 4 5 6 7 11 

Свет 19,2 20,2 21,1 22,3 18,8 24,7 23,9 17,2 

Без света  20,9 21,2 20,7 22,7 20,8 25,3 22,9 22,1 

 

Исходное содержание астаксантина в мышечной ткани форели составляло 
27 мг/кг. Значимое снижение скорости наблюдалось при использовании экстракта 
розмарина (40 %), изоаскорбата натрия (70 %) и изоаскорбата в комплексе с цит-
ратом натрия (60 %). Заметное положительное влияние отсутствия освещенности 
можно отметить только для образца с глюконо-дельта-лактоном и отчасти для ас-
корбиновой кислоты. 

 

Таблица 6. Содержание астаксантина (мг/кг) в некоторых образцах семги в зави-
симости от используемых добавок (исходное содержание – 6,3 мг/кг) 
Table 6. Content of astaxanthin (mg/kg) in some salmon samples depending on the                

additives used (initial content – 6.3 mg/kg) 

Срок 
хранения, 

сут 

Содержание астаксантина, мг/кг, в образцах различных вариантов (обозна-
чения согласно табл. 2) 

К1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

32 3,4 4,0 4,1 3,9 4 4,2 3,9 4,9 5,1 7,2* 

60 3,1 3,1 3,4 3,2 3,6 3,4 3,4 4,0 4,8 5,5* 

*  значение отражает содержание астаксантина и ликопина, с учетом того, что ликопин 
имеет три пика, один из которых близок к 480 нм 

 

Контроль с консервантом 0,02 % имел на 60-е сутки хранения все признаки 
органолептической порчи при значении азота летучих оснований 48 мг/100 г, по-
этому астаксантин в нем не определяли. Как и в образцах из форели, добавление 
изоаксорбата натрия в семгу (в данном эксперименте в комплексе с лактатом и 
диацетатом натрия) в значительной степени обеспечило защиту от обесцвечива-
ния. Следует отметить, что лучшая сохранность цвета наблюдалась в образцах с 
добавлением каротиноидов (№№ 8–9), причем астаксантин придавал семге есте-
ственный оранжево-красный цвет, а ликопин – оттенок желтого. Комплексные 
смеси (варианты №№ 2–5) незначительно повлияли на изменение цвета, однако во 
всех образцах на 32-е сутки хранения было превышено общее микробное число 
(табл. 7). 

Из данных таблиц 6, 7 видно, что комплексные смеси, используемые в 
настоящее время для инъектирования лососевых рыб, мало эффективны в целях 
сохранения цвета и микробиологической стабильности соленой продукции, их 
необходимо усилить консервирующими и антиоксидантными добавками. Консер-
вирующими добавками, которые способствуют снижению активности воды (табл. 
7) для соленой рыбы, являются лактат натрия в сочетании с диацетатом натрия, а 
наилучшим антиокислителем для сохранения цвета выбран изоаскорбат натрия. 
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Таблица 7. Значения КМАФАнМ и активности воды (Аw) в образцах семги на   
32-е сутки хранения при температуре 5 °С ± 0,3 °С 

Table 7. Values of total viable count and water activity (Aw) in salmon samples on the 

32 day of storage at a temperature of 5 deg C ± 0,3 deg C 

Наименование 
показателя 

Значение показателя в образцах различных вариантов 

 (обозначения согласно таблице 2) 
К1 1 2 3 4 5 6 7 

Аw 0,957 0,941 0,964 0,956 0,954 0,969 0,942 0,939 

КМАФАнМ, 
КОЕ/г 

3,1*10
5
 7*10

3 
1,5*10

5 
1,9*10

5 
10

5 
5,5*10

5 
2,4*10

4 
1,5*10

3 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. На основании проведенных исследований возможно рекомендовать со-
став смеси для стабилизации качества соленой продукции из лососевых рыб, из-
готавливаемой методом инъектирования (табл. 8).  

 

Таблица 8. Рекомендуемый состав смеси на 100 кг соленого филе   
Table 8. Recommended composition of the mixture per 100 kg of salted fillet 

Наименование компонента Содержание, кг 

Бензоат натрия (Е 211) + сорбат калия (Е202), соотношение 1:1 0,02 

Лактат натрия  Е  325 2,0 

Диацетат натрия Е 262ii 0,2 

Изоаскорбат натрия Е 316 0,15 
 

2. Количества добавок должны быть в 100 кг соленого филе рыбы, при 
этом порядок введения их, как и количество пищевой соли в смеси, зависит от 
принятой на конкретном производстве технологии инъектирования и должен 
определяться технологической службой. 

3. Разработанный состав смеси может быть внесен в технологические ин-
струкции по производству соленой рыбы из семги и форели.  
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