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Статья посвящена оценке качества и безопасности рыбы и рыбной продукции. Рас-

смотрены научно-обоснованные подходы к оценке качества рыбного сырья, его технологи-

ческой пригодности, обеспечении высоких потребительских оценок и разработки системы 

контроля качества сырья и выпускаемой продукции. По результатам предварительных 

испытаний было установлено минимально достаточное число сенсоров в матрице (4) и 

подобраны модификаторы их электродов для установления первых признаков порчи. 

Использование мультисенсорной системы «Пьезоэлектронный нос» для оценки качества и 

безопасности рыбы и рыбной продукции позволяет быстро и точно обнаружить признаки 

ранней порчи рыбы, рыбных изделий. 

 

Мақала балық пен балық өнімдерінің сапасын және қауіпсіздігін бағалауға арналған. 

Балық шикізатының сапасын, оның технологиялық жарамдылығын бағалаудың, жоғары тұ-

тынушылық бағалауларды қамтамасыз етудің және шикізат пен шығарылатын өнім сапа-

сын бақылау жүйесін жасаудың ғылыми негізделінген тәсілдері қарастырылған. Алдын ала 

сынау нәтижелері бойынша матрицадағы сенсорлардың ең аз жеткілікті саны анықта-

лынып (4), олардың алғашқы бұзылу белгілерін анықтауға арналған электродтарының моди-

фикаторлары таңдалынып алынды. Балық пен балық өнімдерінің сапасын және қауіпсіздігін 

бағалау үшін мультисенсорлы «Пьезоэлектронды мұрын» жүйесін пайдалану балықтың, 

балық өнімдерінің алғашқы бұзылу белгілерін жылдам, әрі дәл байқауға мүмкіндік береді. 

 

The article is devoted to the assessment of the quality and safety of fish and fish products. The 

scientifically substantiated approaches to assessing the quality of fish raw materials, its technological 

suitability, providing high consumer estimates and developing a quality control system for raw 

materials and products are examined. Based on the results of preliminary tests, a minimum sufficient 

number of sensors in the matrix (4) was established and modifiers of their electrodes were selected to 

establish the first signs of spoilage. Using the multi-sensor system "Piezoelectronic nose" to assess the 

quality and safety of fish and fish products allows you to quickly and accurately detect signs of early 

damage to fish, fish products.  

 

Ключевые слова: рыбное сырье, стандарт, отклонение, электронный нос, пищевая 

безопасность, отпечаток. 
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Введение 

Решение задачи снабжения населения 

продуктами питания на основе рыбы и море-

продуктов (гидробионтов) вносит важный 

вклад в обеспечение продовольственной без-

опасности Казахстана. 

Рыба и морепродукты являются важ-

нейшими компонентами пищи человека, пос-

кольку представляют собой доступные источ-

ники белков, жиров, минеральных веществ, а 

также содержат такие физиологически важ-

ные элементы, как калий, кальций, магний, 

железо, фосфор и комплекс витаминов, не-

обходимых для организма человека.  

Возрастающий спрос на рыбу и изделия 

из нее диктует необходимость увеличения 

импорта данного вида продукции. Основны-

ми импортерами рыбы в Казахстан являются 

Норвегия, Эстония, Россия, Исландия, Ма-

рокко и др. [1]. К сожалению, при импорте 

рыбы и рыбопродуктов сложно отследить 

условия хранения и транспортировки, а нару-

шение этих основных параметров ведет к 

ухудшению качества продукции. В связи с 

этим особое значение приобретают научно-

обоснованные подходы к оценке качества 

рыбного сырья, его технологической пригод-

ности, обеспечение высоких потребительских 

оценок и разработки системы контроля ка-

чества сырья и выпускаемой продукции. 

Один из главных факторов безопасного 

потребления рыбы – объективная оценка сте-

пени ее пригодности, в основе которой лежат 

как органолептические, так и физико-хими-

ческие методы. Органолептический метод ис-

пользует сенсорные рецепторы человека для 

оценки вкуса, запаха и цвета продукта. Он 

требует наличия высококвалифицированных 

дегустаторов и носит достаточно субъектив-

ный характер. При использовании физико-хи-

мических методов необходимы: достаточное 

количество времени, дорогостоящее оборудо-

вание и химические реактивы, работа опыт-

ных специалистов [2, 3]. В связи с этим осо-

бую актуальность приобретает создание пор-

тативных приборов для оперативного опреде-

ления (экспресс – контроля) степени пригод-

ности рыбы к употреблению в пищу и при 

этом доступных для потребителя. 

В целях оценки качества и безопаснос-

ти рыбы и рыбной продукции предлагается 

использовать мультисенсорную систему 

«электронный нос», которая способна объек-

тивно и непрерывно оценивать свежесть и 

качество или идентифицировать рыбные про-

дукты [4, 5]. 

Объекты и методы исследования 

Для исследования нами была выбрана 

форель озерная, выловленная в Павловском 

рыбхозе Воронежской области в осенний пе-

риод лова, и приготовленные на ее основе полу-

фабрикаты (котлеты рыбные) и пресервы. 

Для оценки качества и безопасности 

рыбы и рыбной продукции использовали 

мультисенсорную систему «Пьезоэлектрон-

ный нос», матрицу которого формировали из 

8 пьезорезонаторов, электроды которых пред-

варительно модифицировали пленками сор-

бентов, для чего растворы полиэтиленгли-

кольадипината, поливинилпирролидона, пче-

линого воска, эфира 18-краун-6, родамина 

6Ж, апиезонаN, пчелиного клея с Fe
3+

, три-

тона Х-100 наносили на тензочувствительную 

область пьезокварцевых резонаторов так, 

чтобы масса пленок после сушки составляла 

10-15 мкг, отклики отдельных сенсоров фик-

сировали в течение 60 с и формировали в ви-

де суммарного сигнала в кинетический «ви-

зуальный отпечаток», который сопоставляли 

в программном обеспечении прибора с «ви-

зуальным отпечатком» для стандарта, срав-

нивали площади и форму фигур, при относи-

тельном различии их менее 20% делали вы-

вод об идентичности состава анализируемой 

пробы и соответствующего стандарта, при 

различии более 20% считали различия в сос-

таве проб значимыми из-за нарушения тех-

нологии изготовления или протекания порчи.  

Результаты и их обсуждения 

При подготовке к анализу средние про-

бы массой 10,0 г помещали в стерильный 

стеклянный пробоотборник, выдерживали 

при комнатной температуре 20±1°С в герме-

тичном сосуде с полимерной мягкой мем-

браной. Отбирали индивидуальным шприцем 

3 см
3
 равновесной газовой фазы (не затраги-

вая образец) и вводили в ячейку детектиро-

вания. Проба характеризовалась высоким со-

держанием легколетучих веществ в равновес-

ной газовой фазе (РГФ) без нагревания 

(температура воздуха в лаборатории (20± 

1)°С, фон массива сенсоров от 30 до 50 Гц·с).  

Для модификации электродов пьезо-

кварцевых резонаторов АТ-среза с базовой 
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частотой колебаний 10 МГц применяли эта-

нольные растворы полиэтиленгликольадипи-

ната (ПЭГА), поливинилпирролидона (ПВП), 

родамина 6Ж (R-6G), пчелиного клея с Fe
3+ 

(ПчКcFe
3+

).  

По результатам предварительных испы-

таний было установлено минимальное доста-

точное число сенсоров в матрице (4) и подоб-

раны модификаторы их электродов для уста-

новления первых признаков порчи (появление 

азот-, серосодержащих легколетучих соедине-

ний, кислот). Тонкие пленки сорбентов фор-

мировали нанесением микрошприцем их рас-

творов на тензочувствительную область пьезо-

кварцевых резонаторов. При выборе покрытий 

электродов учитывали необходимость опреде-

ления веществ, свидетельствующих как о ран-

ней порче изделий, так и определяющих аромат 

свежего изделия. Избыток растворителя уда-

ляли в сушильном шкафу в течение 15-20 мин 

при температуре не выше 40
о
С.  

Пробы равновесной газовой фазы ис-

следуемых образцов, объемом 2 см
3
 пооче-

редно вводили шприцем в закрытую ячейку 

детектирования через входной патрубок.  

При диффузии легколетучих веществ в 

околосенсорное пространство ячейки детек-

тирования и их адсорбции на пленке изменя-

лась частота колебаний сенсора, отклик кото-

рого регистрировался микропроцессором и 

передавался на компьютер. 

Регенерация сенсора (полное восста-

новление начальной частоты колебаний) 

производилась осушенным лабораторным 

воздухом, подающимся в ячейку с помощью 

компрессора в течение 10 – 30 с. 

Аналитическим сигналом массива сен-

соров являлся «визуальный отпечаток»-стан-

дарт для проб-стандартов (рис. 1, а, б, в). 

 

 
  

а б в 

 
Рисунок 1. «Визуальные отпечатки»-стандарты образцов проб:  

а – свежая рыба (форель озерная); б – рыбная котлета; в – пресервы 

 

При этом соблюдался индивидуальный 

режим измерения сигналов сенсоров в равно-

весных газовых фазах (РГФ) образцов. Каж-

дому типу пробы (свежая рыба) соответствует 

индивидуальный по геометрическим пара-

метрам «визуальный отпечаток».  

В идентичных условиях анализировали 

исследуемые пробы, которые хранились с не-

значительными нарушениями сроков и режи-

мов. «Визуальные отпечатки» РГФ анализи-

руемых образцов сопоставляли со стандарта-

ми. Различие «визуальных отпечатков» ме-

нее, чем на 20% подтверждает идентичность 

состава анализируемых проб и стандартов. 

Снижение степени идентичности «визуаль-

ных отпечатков» (рис. 2, а, б, в) объясняется 

началом порчи изделий и увеличению 

содержания или появлению в РГФ аминов, 

аммиака, алифатических кислот С2-С3, мер-

каптанов, сероводорода (газы-маркеры пор-

чи) [6, 7].  
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а б в 

 
Рисунок 2 - «Визуальные отпечатки» анализируемых образцов проб после хранения с нарушением условий 

или длительности: а – свежая рыба (форель озерная); б – рыбная котлета; в – пресервы 

 

Так, при хранении свежей рыбы, про-

дуктов из рыбы, пресервов происходит увели-

чение содержания газов-маркеров порчи, что 

соответствует увеличению площади «ви-

зуальных отпечатков», по сравнению со Стан-

дартами (рис. 1 и 2).  

По максимальному сигналу отдельных 

пьезокварцевых резонаторов с пленками R-

6G, ПчКcFe
3+

 находят при необходимости 

концентрацию сероводорода, аммиака и лег-

колетучих аминов.  

С помощью мультисенсорной системы 

«Пьезоэлектронный нос» также можно обна-

ружить нарушение технологии производства, 

например использование уксуса или специй 

при производстве пресервов. 

Аналитическим сигналом массива сен-

соров при этом является кинетический «ви-

зуальный отпечаток»-стандарт для проб-стан-

дартов (рис. 1, в) с содержанием уксуса и 

специй в маринаде, соответствующего техно-

логическим условиям и рецептуре. В иден-

тичных условиях анализировали исследуемые 

пробы, которые были приготовлены с незна-

чительными нарушениями рецептуры для ма-

ринада. «Визуальные отпечатки» РГФ анали-

зируемых образцов (рис. 3) сопоставляли со 

стандартами. Различие «визуальных отпе-

чатков» менее, чем на 20% подтверждает 

идентичность анализируемых проб и стандар-

тов. Снижение степени идентичности «ви-

зуальных отпечатков» (рис. 3, а, б) объяс-

няется завышенным содержанием уксусной 

кислоты и специй в маринаде, а, следователь-

но, и в готовом продукте, что соответствует 

увеличению площади «визуальных отпечат-

ков», по сравнению со Стандартами (рисунок 

1, в). При заниженном содержании уксусной 

кислоты и специй площадь «визуальных от-

печатков» РГФ исследуемых образцов будет 

уменьшаться по сравнению со стандартами. 

 

  
а б 

 
Рисунок 3 - «Визуальные отпечатки» анализируемых образцов:  

а – с добавлением уксуса выше нормы в пресервах; б – с добавлением специй выше нормы в пресервах 
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Выводы 

Таким образом, использование мульти-

сенсорной системы «Пьезоэлектронный нос» 

для оценки качества и безопасности рыбы и 

рыбной продукции позволяет: 

– быстро и точно обнаружить легколе-

тучие азот-, серосодержащие соединения, об-

разующиеся в результате порчи рыбы, рыб-

ных изделий за счет применения различных 

комбинаций восьми разнородных пленок 

сорбентов; 

– установить присутствие новых или 

изменение концентрации легколетучих соеди-

нений, вследствие изменения технологии из-

готовления, условий хранения и качества 

вводимых ароматоформирующих добавок; 

– повысить экспрессность определения 

– время анализа не превышает 15-20 минут; 

– повысить мобильность детектирую-

щего устройства благодаря миниатюрным 

размерам газоанализатора «пьезоэлектронный 

нос» и возможности эксплуатации без допол-

нительных блоков (баллона с газом-носите-

лем, системы пробоотбора), многократного 

применения без дополнительных изменений 

устройства; 

– исключить субъективность в оценке 

результатов измерения, сохранять протокол 

измерений и принятия решения 
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