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Качество икорных продуктов, получаемых из мороженых ястыков икры лососевых рыб, в процессе хранения быстро 
снижается за счет окислительных, гидролитических и микробных процессов. Используемые антисептические добавки 
задерживают лишь развитие микроорганизмов в продуктах, но не влияют на интенсивность процессов гидролиза и 
окисления липидов. Для сохранения качества и повышения стойкости икорных продуктов использовали масляные 
экстракты корицы, обладающие антимикробным и антиоксидантным действием. Варианты экстрактов получали путем 
настаивания молотой корицы в растительном масле в количестве 2,0–10,0 % и дальнейшего отделения жидкой части от 
плотного осадка. Содержание пряно-масляных экстрактов в рецептуре икорных продуктов составляло 25,0 % к общей 
массе. Исследования икорной продукции с добавлением масляных экстрактов корицы в процессе хранения показали, что во 
всех образцах отмечается ингибирование микроорганизмов, снижается интенсивность окислительных и гидролитических 
процессов. Наилучшими органолептическими свойствами характеризовались продукты с добавлением экстрактов, 
полученных при экстрагировании корицы в количестве 2,0–5,0 %. Использование пряно-масляных экстрактов корицы в 
технологии икорных продуктов без добавления антисептических препаратов позволяет сохранить их высокое качество и 
увеличить срок хранения до 4–5 мес. 
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Введение 
Икра лососевых рыб является ценным пищевым 

продуктом, обладающим выраженными лечебно-
профилактическими свойствами. В ней содержатся 
полноценные белки, фосфолипиды и полиненасы-
щенные жирные кислоты, витамин D, рибофлавин, 
кобаламин, пантотеновая кислота, макро- и микро-
элементы (фосфор, железо, йод, селен, калий, маг-
ний) и другие необходимые для организма человека 
вещества. Увеличение на рынке икорных продук-
тов, богатых ценными пищевыми веществами, мо-
жет способствовать оздоровлению населения. 

На качество и выход готовой продукции из икры 
лососевых рыб большое влияние оказывает зрелость 
ястыков [1]. Так, наибольший выход (75–80 %) икры 
зернистой лососевых рыб отмечается при исполь-
зовании ястыков IV стадии зрелости, при которой 
икринки имеют плотную и крепкую оболочку, сла-
бо связаны с соединительной тканью ястыка и хо-
рошо отделяются при пробивке. Недозревшая икра 
имеет слабую оболочку, которая при пробивке раз-
рушается, при этом белково-желточная масса выте-
кает из икринок, образуется большое количество 
лопанца. Выход продукции из незрелой и обвод-
ненной икры снижается в результате потерь икрин-
ками белково-желточной массы, особенно при пе-
реработке мороженых ястыков. Известно, что тех-
нологические потери после размораживания и про-
бивки икры могут достигать более 30 % [2]. Рацио-
нальное использование незрелой и обводненной 
икры, ее белково-желточной массы после размора-

живания предполагает получение продукции в виде 
икорных масел [3, 4]. Однако такие икорные про-
дукты являются нестойкими в процессе хранения. 
Это связано с тем, что в икорной белково-
желточной массе происходит быстрое размножение 
микроорганизмов, попадающих в нее с поверхно-
сти ястыков и других внешних источников. Микро-
организмы выделяют ферменты, активность кото-
рых обусловливает выраженные гидролитические 
процессы белков и липидов. Высокое содержание 
полиненасыщенных кислот (ПНЖК) в икре лососе-
вых рыб обусловливает подверженность липидов 
окислительным процессам, в результате которых 
происходит накопление свободных жирных кислот, 
образование гидроперекисей и других веществ. 
Продукты окисления липидов, представляющие 
собой низкомолекулярные высокореакционные 
вещества (альдегиды, кетоны и др.), способны реа-
гировать с первичными аминогруппами белков, 
пептидами и аминокислотами с образованием и 
накоплением в икорном субстрате цитотоксических 
иминов [5]. Таким образом, микробиологические, 
гидролитические и окислительные процессы в 
икорных продуктах обусловливают изменение их 
вкуса, запаха, цвета, расслоение структуры, значи-
тельное снижение пищевой и биологической цен-
ности, а также порчу. 

В современных технологиях получения икорных 
продуктов из лососевых рыб не предусмотрено каких-
либо приемов или добавок, обеспечивающих стаби-
лизацию окислительных процессов липидов. Для 
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снижения интенсивности микробных процессов при 
хранении икры и икорных продуктов из лососевых 
рыб используют антисептические добавки – 
«Варэкс», сорбиновую кислоту, сорбат калия и дру-
гие. Однако имеются сведения о негативном влиянии 
данных антисептиков на органолептические характе-
ристики готовых продуктов, на усвоение их пита-
тельных веществ живым организмом [6]. Кроме того, 
следует отметить, что все антисептики являются ли-
пофобными и не могут проявлять в полной мере свою 
антимикробную активность в белково-липидной ком-
позиции, которой является икорная масса. 

В связи с указанным актуальным является поиск, 
обоснование и разработка барьерных ресурсосбере-
гающих технологий получения икорных продуктов, 
исключающих использование вредных для организ-
ма человека консервирующих добавок и обеспечи-
вающих высокое качество продукции. Одним из пу-
тей решения данной проблемы является использова-
ние в технологии икорных продуктов пряно-
масляных экстрактов (далее ПМЭ), способ получе-
ния которых разработан и запатентован в Дальнево-
сточном государственном техническом рыбохозяй-
ственном университете (Дальрыбвтузе) [7]. Анти-
микробную и антиоксидантную активность ПМЭ 
обусловливает комплекс экстрагируемых в расти-
тельных маслах множественных жирорастворимых 
компонентов пряностей (терпены, терпеноидные 
соединения, их изомеры и производные, флавонои-
ды и другие высокоактивные природные вещества). 

Целью настоящей работы явилось исследование 
антимикробного и антиоксидантного действия 
ПМЭ на основе корицы при получении икорных 
продуктов из мороженых ястыков лососевых рыб. 

 
Объекты и методы исследований 
Сырьем для получения образцов икорной про-

дукции явились мороженые ястыки тихоокеанских 
лососей – кеты и горбуши. Вспомогательными ма-
териалами являлись пищевая соль (ГОСТ Р 51574-
2000), подсолнечное масло (ГОСТ 1129-2013), мо-
лотая корица (ГОСТ 29049-91), пищевая добавка  
Е 471, представляющая собой смесь моно- и дигли-
церидов жирных кислот, разрешенная в РФ для 
использования в пищевой промышленности  
(СанПиН 2.3.21293-03, п. 2.25.2). 

Для оценки органолептических показателей икор-
ных продуктов использовали пятибалльную шкалу 
согласно рекомендациям Т.М. Сафроновой [8]. Опре-
деление количества мезофильных аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов (КМА-
ФАнМ) проводили по ГОСТ 10444.15-94, коли-
формных бактерий (БГКП) – по ГОСТ Р 52816-2007, 
сульфитредуцирующих клостридий – по ГОСТ 
10444.9-88, стафилококков – по ГОСТ Р 52815-2007, 
плесневых грибов и дрожжей – по ГОСТ 10444.12-
88. Определение перекисных (ПЧ) и кислотных (КЧ) 
чисел проводили по ГОСТ 7636-85. Экстракцию 
липидов из образцов икорных продуктов проводи-
ли по методу Блайя–Дайэра [9]. 

Относительную биологическую ценность (ОБЦ) 
икорной продукции и изменение ее в зависимости 
от срока хранения определяли методом биотести-

рования с использованием реснитчатой инфузории 
Tetrahymena pyriformis в соответствии с рекоменда-
циями Ю.П. Шульгина с соавторами [10]. Экс-
пресс-метод биологической оценки позволяет учи-
тывать комплексное воздействие исследуемого 
продукта на живой организм. Показатель ОБЦ 
определяли выраженным в процентах отношением 
количества клеток, выросших на исследуемом объ-
екте, к количеству инфузорий на среде со стан-
дартным белком.  

 
Результаты и их обсуждение 
Для получения ПМЭ нагретое до 100 ºС расти-

тельное масло смешивали с молотой корицей и 
настаивали в течение 24 ч в закрытой емкости при 
температуре (22± 2) ºС, периодически встряхивая. 
Целесообразность нагрева масла перед смешивани-
ем с корицей обусловлена повышением интенсив-
ности экстракции и выхода жирорастворимых ве-
ществ пряности (флавонолов, флавоноидов, анто-
цианов, полифенолов и др.) из связанного состоя-
ния [11, 12]. Исходные пряно-масляные смеси со-
держали молотую корицу в количестве 2 %, 5 %,  
7 % и 10 % от общей их массы. После настаивания 
смесей через 24 ч отделяли жидкую часть от плот-
ного осадка методом декантирования. Полученные 
ПМЭ представляли собой растительное ароматизи-
рованное масло, прозрачное с коричневатым оттен-
ком, приятным коричным запахом, в котором от-
сутствовали микроорганизмы. Их использовали при 
изготовлении опытных образцов икорных продук-
тов. Подготовку эмульгатора Е471 перед использо-
ванием проводили путем смешивания с подогреты-
ми до 40–45 ºС ПМЭ или растительным маслом в 
соотношении 1:8. 

Мороженые ястыки лососевых рыб разморажи-
вали в воде с температурой (4±1) ºС до температу-
ры внутри блока (1±1) ºС. Ястыки отмывали от 
остатков свернувшихся кровяных сгустков, слизи, 
оставляли на решетке для удаления излишней вла-
ги. Далее отделяли икорную массу от ястычной 
оболочки. 

При получении опытных образцов соединяли под-
готовленные компоненты в следующих соотношени-
ях, масс. %: икорная масса – 70,0, ПМЭ или расти-
тельное масло – 25,0, соль – 4,0, эмульгатор – 1,0. В 
качестве контрольного являлся образец икорных 
продуктов (вариант 1), содержащий рафинированное 
подсолнечное масло в количестве 25,0 %. В рецеп-
турах опытных образцов икорных продуктов входи-
ли ПМЭ, полученные при экстрагировании разного 
количества молотой корицы, в том числе образцы 
под номерами: 2 – 2 %; 3 – 5 %; 4 – 7 %; 5 – 10 %. 
После соединения всех подготовленных компонен-
тов каждый образец смешивали и гомогенизировали 
со скоростью 2400 об/мин в течение 7 мин до тонкой 
однородной массы. Далее полученную массу фасо-
вали в стеклянные банки по 100 г, закрывали крыш-
ками, хранили при температуре от минус 1 ºС до 5 ºС 
в течение 5 мес. Исследования образцов икорных 
продуктов проводили ежемесячно. 

Органолептические характеристики икорных 
продуктов всех вариантов оценивали по следую-
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щим показателям: внешний вид, консистенция, за-
пах и вкус. Результаты исследования представлены 
на рис. 1. Как видно, икорные продукции 2 и 3 не 
отличались от контрольного образца и характери-
зовались наиболее высокими органолептическими 
показателями – приятным икорным вкусом и запа-
хом, тонкой однородной и пластичной структурой, 
легко намазывающейся консистенцией. Незначи-
тельный привкус и тонкий запах корицы в образцах 
не изменяли и не перебивали вкус основного ком-
понента – икорной массы. Опытные образцы 4 и 5 
отличались от контрольных и опытных образцов 2 
и 3 более выраженным запахом и привкусом кори-
цы, что несколько изменяло их специфический 
икорный аромат и вкус.  

Изучение хранившихся образцов икорной про-
дукции показало, что в контрольном варианте через 
1 мес. хранения отмечалось небольшое расслоение 
структуры, слабый запах окисленного жира, горь-
коватый привкус, белесоватые пятна на поверхно-
сти икорной массы. Через 2 мес. хранения измене-
ния органолептических показателей в контрольных 
образцах имели более выраженный характер.  

Опытные образцы икорной продукции 2 и 3 ва-
риантов в течение 4 мес. сохраняли высокие орга-
нолептические свойства, но через 5 мес. появились 
белесоватые пятна на поверхности икорной массы 
(особенно в варианте 2), горьковатый привкус и 
слабый запах окисленного жира. В образцах 4 и 5 
икорной продукции в течение всего периода хране-
ния изменений внешнего вида и консистенции не 
отмечено, но уже через 1 мес. специфический 
икорный аромат у продуктов отсутствовал, прояви-
лись усиленный запах корицы и выраженный пря-
ный вкус. Параллельно были определены значения 
КЧ и ПЧ, показывающих интенсивность гидроли-
тических и окислительных процессов в икорных 
продуктах при хранении. Результаты исследований 
приведены на рис. 2. В контрольном образце икор-
ных продуктов в процессе хранения наблюдалось 
резкое повышение значений КЧ, что указывает на 
интенсивность процесса гидролиза липидов.  

В опытных образцах икорной продукции 
начальные значения КЧ были несколько выше, чем 
в контрольном варианте. Это обусловлено тем, что 
при получении ПМЭ растительное масло подверга-
лось температурной обработке (100 ºС), при кото-
рой разрушаются триглицериды и, соответственно, 
увеличивается количество свободных жирных кис-
лот [13]. Через 1 мес. хранения заметных измене-
ний КЧ в опытных вариантах продукции не отме-
чалось. При дальнейшем хранении их значения КЧ 
медленно повышались, но степень их увеличения 
находилась в зависимости от количества экстраги-
рованной в масле корицы при получении ПМЭ. 
Чем выше была исходная ее концентрация в пряно-
масляной смеси, тем более выраженный эффект 
торможения процесса гидролиза липидов прояв-
лялся в икорной продукции. 

 

 
Рис. 1. Профилограммы органолептической оценки 

образцов икорных продуктов в зависимости  
от срока хранения 
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The quality of caviar products produced from frozen salmon unscreened roe decreases rapidly during storage due to oxidation, 
hydrolytic and microbial processes. Antiseptic additives used only delay the development of microorganisms in foods, but do not 
affect the intensity of the hydrolysis and oxidation of lipids. To preserve the quality and enhance the stability of caviar products 
cinnamon oil extracts having antimicrobial and antioxidant action have been used. Extract samples obtained by infusion of ground 
cinnamon in a vegetable oil in the amount of 2.0–10.0%, and the further separating of a liquid portion from a thick sediment. The 
content of spicy oil extracts in the formula of the caviar product is 25.0% of the total weight. Studies of caviar products with added 
cinnamon oil extracts during storage showed inhibition of microorganisms and reduction of intensity of oxidative and hydrolytic 
processes in all samples. The best organoleptic properties had the products with added extracts obtained by extraction of cinnamon in 
amounts of 2.0–5.0%. The use of spicy cinnamon oil extracts in the caviar product technology excluding the addition of antiseptics 
can save their high quality and increase their shelf life up do 4–5 months. 
  
Salmon roe, spicy oil extract, antioxidant activity, antimicrobial activity 
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