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Обоснован инновационный способ производства мороженой сарди-
ны (иваси), который заключается в использовании хитозана в каче-
стве антиоксиданта при предварительном охлаждении сырья. 
Сочетание охлаждения и применения хитозана, как антиоксиданта, 
позволяет заметно снизить процессы окисления при хранении моро-
женой продукции и повысить ее качество.
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An innovative method for the frozen sardines (iwashi) production 
using chitosan as an antioxidant in the precooling of raw materials is 
substantiated.
The combination of cooling and the use of chitosan as an antioxidant 
allows to lower the oxidation processes during storage of frozen products 
and improve its quality considerably.
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ВВЕДЕНИЕ
Сардина (иваси) 

(Sardinopsmelanosticta) относит-
ся к прибрежно-пелагическому 
типу и, наряду с анчоусом, скум-
брией и сайрой, является одной 
из массовых рыб, ареал обитания 
которых находится на северо-за-
паде Тихого океана. 

За последние годы наблюдает-
ся устойчивый рост вылова сарди-
ны (иваси) на Дальнем Востоке. 
В  2018  г. рост вылова сардины по 
сравнению с 2017 г. составил 3,7 
раза  – 63 тыс. тонн. По данным 
летней путины 2019 г., рост выло-
ва сардины по отношению к 2018 
г. составляет 3,4 раза (+11,6 тыс. 

Рисунок 2. Сардина (иваси) мороженая без предварительно охлаждения (хранение 18 мес.) /  
Figure 2. The effect of chitosan on the oxidation of lipids of sardine (iwashi)
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тонн) [1; 2].
Добыча сардины (иваси), которая в настоя-

щее время ведется траловым способом, приводит 
к травмированию и порче рыбы в траловом меш-
ке, что отрицательно влияет на качество сырья [3; 
4]. 

Вопрос сохранения естественных свойств сы-
рья, отличающегося высокой жирностью, в про-
цессе хранения является важной технологической 
задачей. Сардина (иваси) – крайне скоропортя-
щийся объект, качество которого зависит от спо-
соба вылова и  условий сохранения до промыш-
ленной переработки. Известно, что при хранении 
рыбных продуктов применение холода является 
одним из эффективных способов консервирова-
ния, позволяющим длительное время сохранять 
природные свойства сырья [5].

Для сохранения качества мороженой рыбы ис-
пользуют антиокислительные добавки, вносимые 
при глазировании. В настоящее время в России и 
за рубежом применяют большое количество анти-
окислителей как химического, так и природного 
происхождения. В холодильной технологии ис-
пользование антиокислителей химического про-
исхождения позволяет сохранить качество го-
тового продукта, предотвратить окислительную 
порчу жиров. Однако влияние данных добавок на 
организм человека еще не до конца изучено и мо-
жет представлять потенциальную опасность [6]. 
К таким антиокислителям относят: аскорбат на-
трия, кальция и калия, концентрат смеси токофе-
ролов, α-токоферол, γ-токоферол синтетический, 
δ-токоферол синтетический, изоаскорбиновая 
кислота, трет-бутилгидрохинон, бутилоксианизол, 
бутилокситолуол, пропилгаллат, октилгаллат, до-
децилгаллат и т.д. [7].

Природные антиоксиданты имеют ряд пре-
имуществ, в сравнении с антиокислителями 
химического происхождения. Однако для полу-
чения необходимо выделить действующее веще-
ство, что в свою очередь требует определенных 
финансовых затрат и времени. К природным ис-
точникам антиокислителей относят пряности 
(розмарин, прополис, анис, кардамон, имбирь, 
фенхель, укроп, кориандр, красный перец) [6; 
8], а также некоторые биополимеры из сырья 
морского происхождения. К последним относят 
хитозан, получаемый из панцирей ракообраз-
ных (крабов, креветок, речных раков, мелких 
рачков гаммарус и т.д.) [9]. 

Широко известны антиоксидантные свойства 
природного биополимера хитозана, действие 
которого направлено на восстановление ради-
калов, хелатирование металлов, а также блоки-
рование реакционно-активных групп жирных 

кислот [8; 9]. Проведенные ранее исследования 
по применению хитозана, в качестве антиок-
сиданта, в технологии рыбной продукции дли-
тельного хранения показали перспективность 
его применения. Например, при получении су-
шеной продукции из лососевых рыб установле-
но антиокислительное действие, внесенного в 
сухом виде (концентрацией 0,3%), водораство-
римого хитозана молекулярной массой (ММ) 55 
кДа [8; 11].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Цель данной работы – выявление влияния хи-

тозана на окисление липидов сардины (иваси) 
в  процессе хранения.

Объектом исследования являлась сардина 
(иваси) сырец, соответствующая ТУ 9242-371-
00472012-2015 «Сардина иваси сырец». Техниче-
ские условия», размером 18-20 см, выловленная 
в   2018-2019 гг. в Южно-Курильском промыс-
ловом районе. Содержание липидов в сардине 
(иваси) колебалось от 11,3% (нежирная рыба) до 
28,3% (жирная рыба). 

В работе использовали водорастворимый хито-
зан ММ 40 кДа, произведенный в ООО «Биопро-
гресс» [7; 9].

Измерение температуры проводили с помо-
щью электрического термометра Checktemp 1 
HI 98509. Определение массовой доли жира экс-
тракционным методом осуществляли по ГОСТ 
13496.15-2016 [12].

Для исследования влияния хитозана на липи-
ды сардины выделяли жир из измельченной мы-

Содержание жирных кислот (% от общего содержания)

№ образца Сардина (иваси) Насыщенные (НЖК) Мононенасыщенные (МНЖК) Полиненасыщенные (ПНЖК)

1 Жирная 40,97 34,63 23,96

2 Нежирная 36,79 27,55 34,98

Таблица 1. Содержание жирных кислот в сардине (иваси) /  
Table 1. The fatty acid content in sardine (iwashi)

Рисунок 1. Пределы изменений  
химического состава мышечной ткани  
сардины (иваси), %
Figure 1. Changes in the chemical composition of muscle 
tissue of sardine (iwashi),%
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шечной ткани на центрифуге 2-16Р, со скоростью 
5000 об/мин в течение 10-15 минут. К выделенно-
му жиру добавляли хитозан в сухом виде в коли-
честве 0,3% к  массе и тщательно перемешивали.

Влияние хитозана на окисление липидов уста-
навливали путем определения количества мало-
нового диальдегида по методу, основанному на 
взаимодействии тиобарбитуровой кислоты и низ-
комолекулярных диальдегидов [13].

Замедление окисления в процентах рассчиты-
вали как разницу полученных значений между 
контрольным и экспериментальным опытами, 
поделенную на контрольное значение и умножен-
ную на 100%. 

Определение общего химического состава осу-
ществляли по ГОСТу 7636-85 «Рыба, морские мле-

копитающие, морские беспозвоночные и продук-
ты их переработки. Методы анализа» [14].

Определение количества жирных кислот про-
водили после экстракции липидов и их метилиро-
вания, а также – очистки в газожидкостном хро-
матографе Shimadzu (Япония). Количественный 
обсчет полученной хроматограммы и расчет ин-
декса удержания осуществляли на базе обработ-
ки данных Chromatopac C-R4AX, идентификацию 
жирных кислот проводили с помощью идентифи-
кационных таблиц индексов удержания для фазы 
Carbowax-20 [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Результаты исследования химического состава 

сардины (иваси) и пределы его изменений приве-
дены на рисунке 1.

Содержание жирных кислот в жирной и нежир-
ной сардине (иваси) представлены в таблице 1.

Представленные результаты свидетельству-
ют о разном количественном составе жирных 
кислот исследованных образцов. В образце 1 от-
носительное содержание НЖК и МНЖК выше, 
чем в образце 2 соответственно на 4 % и  7 %. 
Относительное содержание ПНЖК в образце 1, 
в сравнении с образцом, 2 ниже на 11%. Сле-
довательно, можно ожидать, что хранение не-
жирной сардины будет сопровождаться более 
активным накоплением продуктов окисления 
липидов. 

Для подтверждения данного предположения 
осуществлены эксперименты по определению 
влияния хитозана на окисление липидов вы-
деленного жира из двух образцов исследуемо-
го объекта, результаты которых представлены 
в  таблице 2. 

Экспериментально полученные данные сви-
детельствуют о том, что в образце, полученном 
из нежирной сельди (иваси), после 30-минутной 
экспозиции, количество малонового диальдегида 
почти в два раза выше, чем в жирной рыбе. 

Результаты, представленные в таблице 2, по-
казывают также антиокислительное действие 
хитозана, что выражается в значительно более 
низких значениях малонового диальдегида для 
липидов обоих образцов. Степень замедления 
окисления соответствует 33 и 55%, соответствен-
но, для нежирной и  жирной сардины (иваси). 
Определенная разница этой величины объясня-
ется, как и предполагалось, установленным раз-
личием в жирнокислотном составе объектов ис-
следования (табл. 1). 

Следует отметить, что даже инициация окис-
ления, путем прогрева пробы при 60°С в течение 
15  мин., показывает влияние хитозана на коли-
чество продуктов окислительной деструкции ли-
пидов. 

Полученные результаты свидетельствуют об 
антиоксидантной способности хитозана в   отно-
шении жира сардины (иваси). 

Для подтверждения перспективности исполь-
зования хитозана, как антиоксиданта, в холо-
дильной технологии сардины (иваси) исследова-
ли влияние биополимера на процессы окисления 

Рисунок 3. Сардина (иваси) мороженая  
с предварительным охлаждением  
в присутствии хитозана (хранение 18 мес.)
Figure 3. Frozen sardine (iwashi) with precooling  
in the presence of chitosan (storage for 18 months)
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при охлаждении, последующем замораживании 
и  хранении мороженой рыбы.

Сардина (иваси) сырец была подвергнута пред-
варительному охлаждению, путем погружения 
в   водную охлаждающую среду с концентрацией 
хитозана в ней 3%. Соотношение «рыба и охлаж-
дающая среда» составило 1:3. Охлажденную до 
криоскопической точки сардину (иваси) подвер-

гали замораживанию и последующему хранению 
при температуре окружающей среды минус 30-
35ºС.

В процессе хранения определяли степень 
замедления окисления в мороженой сардине 
(табл. 3). 

Как видно из результатов таблицы 3, в рыбе 
мороженой с предварительным охлаждением, 

№ образца Образец
Срок 

хранения, 
месяц

Малоновый диальдегид, 
мг/г жира х 100

Степень 
замедления 

окисления, %
1 Сардина (иваси) мороженая (контроль) 1 50

19,4 
2 Сардина (иваси) мороженая (предварительно 

охлажденная раствором хитозана 3%) 1 40

3 Сардина (иваси) мороженая (контроль) 18 60
41,6

4 Сардина (иваси) мороженая (предварительно 
охлажденная раствором хитозана 3%) 18 30

Таблица 3. Влияние хитозана на степень окисления липидов мороженой сардины (иваси) /  
Table 3. The effect of chitosan on the oxidation of lipids of frozen sardine (iwashi)

№ Образец Малоновый диальдегид,  
мг/г жира х 100

Степень 
замедления 

окисления, %
1 Жир нежирной сардины (иваси) без обработки хитозаном (контроль) 120 33,3
2 Жир нежирной сардины (иваси) обработанной хитозаном 80
3 Жир жирной сардины (иваси) без обработки хитозаном 40 50,0
4 Жир жирной сардины (иваси) с обработкой хитозаном 20

5 Жир жирной сардины (иваси) без обработки хитозаном, прогрев 
(инициация окисления) 70 28,0

6 Жир жирной сардины (иваси) с обработкой хитозаном, прогрев 
(инициация окисления) 50

Таблица 2. Влияние хитозана на окисление липидов сардины (иваси) /  
Table 2.. The effect of chitosan on the oxidation of lipids of sardine (iwashi)

Рисунок 4. Сардина (иваси) сырец
Figure 4. Raw sardine (iwashi) 
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в присутствии хитозана процесс окисления замед-
ляется по сравнению с контролем, а рассчитанная 
степень замедления окисления составляет от 19,4-
41,6%, в зависимости от сроков хранения.

На рисунке 2 представлена мороженая рыба 
без предварительного охлаждения, имеющая 
признаки наружного окисления, с нарушени-
ем целостности отдельных экземпляров. Кроме 
того, отмечено наличие признаков окисления 
жира (изменение цвета и  присутствие запаха 
окисления).

Охлаждение перед замораживанием, в реко-
мендуемых условиях в присутствии хитозана, 
существенно повлияло на качество мороженой 
рыбы. Из результатов, представленных на рисун-
ке  3, видно, что целостность рыбы сохранилась, 
признаки окисления отсутствуют, цвет прибли-
жен к естественному, свойственному для сырья 
(рис. 4). 

ВЫВОДЫ
Таким образом, экспериментальные исследо-

вания показали перспективность использования 
природного биополимера хитозана в составе ох-
лаждающей среды с последующим заморажи-
ванием, что обеспечивает максимальное сохра-
нение качества сардины (иваси) и способствует 
увеличению сроков хранения мороженой рыбной 
продукции.
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