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Unrefrigerated fish and seafood are dominated by mesophilic microflora. At the same time, during their 
storage in the conditions of refrigerating chambers, a cold-loving – psychrotrophic microbiota dominates, 
which, according to many scientists, causes organoleptic and chemical changes in fish and affects sanitary 
and hygienic indicators. Therefore, the microbiological assessment of frozen fish by the content of psy-
chrotrophic microbiota, which participates in its reduced safety and quality, will make it possible to propose 
preventive measures against spoilage. The aim of the work was to develop a microbiological criterion for 
the hygiene of the technological process of frozen fish based on the assessment of the content of psy-
chrotrophic microbiota. In the work, standard methods were used, in particular, the microbial number was 
determined in the samples at a temperature of (30 ± 1) ºС incubation of crops for 72 hours and at a temper-
ature of (6.5 ± 0.5) ºС incubation for 10 days (psychrotrophic microbiota). It was established that during 
the storage of frozen fish at a temperature of -18 °С, the mesophilic microflora is inactivated, as a result of 
which its number gradually decreases. However, the intensity of inactivation of mesophilic bacteria in 
samples with insignificant microbial insemination is, on average, 1.4 times faster, compared to samples with 
a larger number of microorganisms. In our opinion, this is due to the fact that the composition of 
mysophilous microflora is largely represented by genera of bacteria that show tolerance to cold. At the 
same time, the psychrotrophic microflora of frozen fish does not become inactivated during the 8-month 
storage period at a temperature of -18 °C, and is more stable compared to the mesophilic one. That is, no 
significant increase or decrease in the number of microorganisms was noted. As a result, by the amount of 
psychrotrophic microflora of frozen fish, determined at any stage of storage, it is possible to judge its 
amount at the time of freezing. The amount of psychrotrophic microflora more objectively characterizes the 
hygienic conditions of production, compliance with the freezing temperature. The microbiological hygiene 
criteria of the technological process of frozen fish production were substantiated and developed based on 
the estimation of the amount of psychrotrophic microflora (n = 5; c = 3; m = 10000 CFU/g; M = 50000 
CFU/g). These criteria indicate compliance with a set of hygienic measures from freezing to circulation of 
fish. Therefore, the determined microbiological criterion for the quantity of psychrotrophic microflora in 
frozen fish complements the existing methods of evaluating the hygiene of the technological process and 
aims to broadly assess the microbiological safety of frozen fish. 

 
Key words: frozen fish, psychrotrophic and mesophilic microbiota, microbiological criteria, safety. 
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У неохолодженій рибі та морепродуктах переважає мезофільна мікрофлора. Водночас, за їхнього зберігання в умовах холоди-

льних камер домінує холодолюбива – психротрофна мікробіота, яка за даними багатьох вчених спричиняє  органолептичні та 
хімічні зміни в рибі та впливає на санітарно-гігієнічні показники. Тому мікробіологічна оцінка замороженої риби за вмістом псих-
ротрофної мікробіоти, яка приймає участь у знижені її безпечності та якості, дасть можливість запропонувати превентивні 
заходи щодо псування. Метою роботи було розробити мікробіологічний критерій гігієни технологічного процесу замороженої 
риби на підставі оцінювання вмісту психротрофної мікробіоти. У роботі використанні стандартні методи, зокрема у пробах 
визначали мікробне число за температури (30 ± 1) °С інкубація посівів упродовж 72 години та за температури (6,5 ± 0,5) °С інку-
бація упродовж 10 діб (психротрофна мікробіота). Встановлено, що під час зберігання замороженої риби за температури -18 °С 
мезофільна мікрофлора інактивується, як наслідок її кількість поступово зменшується. Однак інтенсивність інактивації мезофі-
льних бактерій у пробах з незначним мікробним обсіменінням, у середньому, в 1,4 раза швидша, порівняно з пробами з більшою 
кількістю мікроорганізмів. Це на нашу думку пов’язано з тим, що склад мезофільної мікрофлори у більшій мірі представлений 
родами бактерій, які проявляють толерантність до холоду. Водночас, психротрофна мікрофлора замороженої риби протягом 8 
місячного терміну зберігання за температури -18 °С не інактивується, і є більш стабільною, порівняно з мезофільною. Тобто 
суттєвого збільшення чи зменшення кількості мікроорганізмів не відмічали. У результаті цього за кількістю психротрофної мік-
рофлори замороженої риби, визначеною на будь якому етапі зберігання, можна судити про її кількість на момент заморожуван-
ня. Кількість психротрофної мікрофлори більш об’єктивно характеризує гігієнічні умови виробництва, дотримання температури 
заморожування. Обгрунтовано та розроблено мікробіологічні критерії гігієни технологічного процесу виробництва замороженої 
риби на підставі оцінювання кількості психротрофної мікрофлори (n = 5; c = 3; m = 10000 КУО/г; M = 50000 КУО/г). Дані крите-
рії вказують про дотримання комплексу гігієнічних заходів від заморожування до обігу риби. Отже, визначений мікробіологічний 
критерій кількісті психротрофної мікрофлори у замороженій рибі доповнює існуючі методи оцінювання гігієни технологічного 
процесу та має на меті більш широко оцінити мікробіологічну безпечність замороженої риби. 

 
Key words: заморожена риба, психротрофна і мезофільна мікробіота, мікробіологічні критерії, безпечність. 

 
Вступ 

 
В Україні згідно стандарту (DSTU 4868:2007) у 

рибі регламентують такі мікробіологічні показники: 
кількість МАФАнМ – до 50 тис. КУО/г; БГКП – не 
дозволені в 0,001 г риби; золотистий стафілокок – не 
дозволений у 0,01 г; патогенні мікроорганізми, у т.ч. 
роду Salmonella spp. та Listeria monocytogenes – мають 
бути відсутні у 25,0 г, а Vibrio parahaemolyticus – у 
1,0 г. Тому, в наукових публікаціях (Hozbor et al., 
2006; Mikš-Krajnik et al., 2016) вчені, в основному, 
звертають увагу на обсіменіння замороженої риби 
мезофільними аеробними та факультативно анаероб-
ними мікроорганізмами (МАФАнМ) та бактеріями 
групи кишкових паличок (БГКП). У неохолодженій 
рибі та морепродуктах переважає мезофільна мікроф-
лора (Oramadike et al., 2010; Perin et al., 2014; Feng et 
al., 2016). Водночас, за їхнього зберігання в умовах 
холодильних камер домінує холодолюбива – психрот-
рофна мікробіота, яка за даними багатьох вчених 
спричиняє органолептичні та хімічні зміни в рибі та 
впливає на санітарно-гігієнічні показники (Franzetti & 
Scarpellini, 2007; Moschonas et al., 2011; Popelka et al., 
2016). Так, дослідники (Ercolini et al., 2009; Hassan et 
al., 2014; Malimon et al., 2018а; Kukhtyn et al., 2020) 
вказують, що при не дотриманні температурних ре-
жимів зберігання риба швидко псується внаслідок 
розвитку грамнегативних неферментуючих психро-
трофних мікроорганізмів, в основному, родів 
Pseudomonas spp. (Mulcahy, 2011; Malimon et al., 
2018b). Проте, дослідження з визначення обсіменіння 
замороженої риби психротрофною мікрофлорою нор-
мативно-правовими актами не передбачено. 

Дані МАФАнМ вказують на розвиток, в основно-
му, мезофільних сапрофітних мікроорганізмів, зокре-
ма гнильних спорових і не спорових бактерій групи 

кишкової палички, кокової мікрофлори (стафілококів, 
мікрококів, сарцин) та деяких патогенних бактерій, 
наприклад, сальмонел тощо (Topic Popovic et al., 2010; 
Velu et al., 2013; Salata et al., 2017). Тому вважається, 
що чим більше мікробне обсіменіння харчового про-
дукту, тим більша ймовірність присутності в ньому 
патогенних мікроорганізмів. Проте дані кількісного 
вмісту МАФАнМ не мають значення для харчових 
продуктів, які зберігаються за низьких температур 
холодильника, тому, що значна частина мезофільної 
мікрофлори гине під час зберігання за температури 
від (-5 °С) і нижче. 

Вважається (Zhang et al., 2019), що у рибі холоди-
льного зберігання переважають психротрофні види 
бактерій, і саме з ними пов’язують вади при її збері-
ганні. Для запобігання виникнення вад мікробіологіч-
ного характеру пропонується, щоб у рибі, яка призна-
чена для холодильного зберігання мікробне обсіме-
ніння психротрофною мікрофлорою було як наймен-
ше. Мікроорганізмами псування охолодженої і при-
мороженої риби є бактерії роду Pseudomonas, які є 
домінуючою мікрофлорою при зберіганні замороже-
ної риби (Popelka et al., 2014). Тому мікробіологічна 
оцінка замороженої риби за вмістом психротрофної 
мікробіоти, яка приймає участь у знижені її безпечно-
сті та якості, дасть можливість запропонувати превен-
тивні заходи щодо псування. 

 
Мета дослідження 

 
Розробити мікробіологічний критерій гігієни тех-

нологічного процесу замороженої риби на підставі 
оцінювання вмісту психротрофної мікробіоти. 

 
 
 

https://vet.gov.ua
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Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження виконано у Державному науково-

дослідному інституті з лабораторної діагностики та 
ветеринарно-санітарної експертизи. Проведено дослі-
дження 680 проб замороженої риби за кількістю ме-
зофільної і психротрофної мікрофлори, 175 проб за 
органолептичними, мікробіологічними і хімічними 
показниками. Підготовлення проб замороженої риби 
до мікробіологічних досліджень проводили згідно 
загальновизнаних у мікробіологічній практиці мето-
дів. У пробах визначали мікробне число за темпера-
тури (30 ± 1) °С інкубація посівів упродовж 72 години 
та за температури (6,5 ± 0,5) °С інкубація упродовж 
10 діб – психротрофна мікробіота (Salata et al., 2018). 

Статистичну обробку результатів досліджень здій-
снювали за загальновизнаними методами варіаційної 
статистики з використанням програми Statistic 10. 

Різницю між порівнюваними величинами вважали 
вірогідною за P < 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Для комплексної характеристики мікробіологічних 

змін, які відбуваються у замороженій рибі, з метою 
удосконалення способу оцінки безпечності риби та 
гігієнічних вимог технологічного процесу за кількіс-
ним вмістом психротрофної мікрофлори, нами, на 
першому етапі роботи було проведено дослідження з 
визначення динаміки зміни мікрофлори під час збері-
гання риби у замороженому стані за температури –  
18 ± 1 °С. При цьому досліджували мезофільну і 
психротрофну мікробіоту. 

На рис. 1 показано зміни кількості мезофільної мі-
крофлори замороженої риби з різною контамінацією 
під час зберігання за температури -18 °С протягом 8 
місяців.  

 

 
Рис. 1. Зміни мезофільної мікрофлори під час зберігання замороженої риби за температури −18 ± 1 °С протягом 

8 місяців 
 

Встановлено (рис. 1), що під час зберігання замо-
роженої риби за температури -18  °С мезофільна мік-
рофлора інактивується, як наслідок її кількість посту-
пово зменшується. Однак, інтенсивність загибелі 
мезофільної мікрофлори залежала від її початкової 
кількості на момент заморожування, чим більша кіль-
кість мезофільних мікроорганізмів на момент замо-
рожування риби, тим повільніше відбувається її інак-
тивація. Так, у пробах замороженої риби з початко-
вою кількістю МАФАнМ 77,2 ± 3,8 тис. КУО/г, під 
час зберігання протягом 8 місяців, кількість мікроор-
ганізмів зменшилася в 1,6 раза (Р < 0,05). 

Водночас у пробах риби з початковою кількістю 
МАФАнМ 14,5 ± 0,5 тис. КУО/г кількості мікроорга-

нізмів, протягом цього періоду, зменшилась в 2,0 раза 
(Р < 0,05), а в пробах з початковою кількістю – 
4,6 ± 0,2 тис. КУО/г зменшилась в 2,3 раза (Р < 0,05). 
Тобто інтенсивність інактивації мезофільних бактерій 
у пробах з незначним мікробним обсіменінням, у 
середньому, в 1,4 раза швидша, порівняно з пробами з 
більшою кількістю мікроорганізмів. Це на нашу дум-
ку пов’язано з тим, що склад мезофільної мікрофлори 
у більшій мірі представлений родами бактерій, які 
проявляють толерантність до холоду. 

На рис. 2 наведено динаміку зміни кількості псих-
ротрофної мікрофлори під час зберігання замороженої 
риби із різною контамінацією за температури -18 ± 
1 °С протягом 8 місяців. 
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Рис. 2. Зміни психротрофної мікрофлори під час зберігання замороженої риби за температури -18 ± 1 °С  

протягом 8 місяців 
 

З даних рис. 2 видно, що кількість психротрофних 
мікроорганізмів у всіх групах замороженої риби під 
час її зберігання протягом 8 місяців залишається, 
практично на однаковому рівні. Тобто суттєвого збі-
льшення чи зменшення кількості мікроорганізмів не 
відмічали. 

Загалом отримані дані вказують на те, що психро-
трофна мікрофлора замороженої риби протягом  
8-місячного терміну зберігання за температури -18 °С 
не інактивується, і є більш стабільною, порівняно з 
мезофільною. У результаті цього за кількістю психро-
трофної мікрофлори замороженої риби, визначеною 
на будь якому етапі зберігання, можна судити про її 
кількість на момент заморожування. 

Результати проведених досліджень щодо контамі-
нації психротрофними мікроорганізмами замороженої 
риби та порівняння їх кількості з мезофільними бак-
теріями, дозволили удосконалити мікробіологічні 
критерії гігієни технологічного процесу, що гурту-
ються на наступних доведених наукових фактах 
(Popelka et al., 2016; Malimon et al., 2018а): 

1) психротрофні мікроорганізми є холодолюбиви-
ми та тривалий час зберігають свою життєдіяльність 
за умов температур заморожування (-12–18 °С), а 
тому відносяться до “нормальної” мікрофлори замо-
роженої риби, і безпечна їх кількість завжди присутня 
на її поверхні та не становить загрози для споживачів; 

2) серед психротрофних мікроорганізмів заморо-
женої риби, в основному, переважають неферментую-
чі грамнегативні сапрофітні бактерії родів 
Acinetobacter, Pseudomonas, Alcaligenes і Enterobacter 
(від 85 до 95 %). Проте серед видів психротрофних 
мікроорганізмів роду Pseudomonas, трапляються умо-
вно-патогенні види, що є небезпечними для здоров’я 
людини;  

3) психротрофні бактерії продукують протеоліти-
чні і ліполітичні ензими, які внаслідок протеолізу та 
ліполізу призводять до псування (вад) риби. Тому, 
мікробіологічний критерій обсіменіння психротроф-
ною мікрофлорою замороженої риби має бути визна-
чений з урахуванням технології заморожування, тран-
спортування та її зберігання, а наявність кількості 

психротрофної мікрофлори в рибі, яка призводить до 
невідповідностей, буде свідчити про неналежну гігіє-
ну оцінку технологічного процесу та ризику для спо-
живачів;  

4) визначений гігієнічний критерій оцінювання 
замороженої риби за кількістю психротрофної мікро-
флори одночасно має характеризувати гігієну техно-
логічного процесу і відповідність харчового продукту 
вимогам чинних нормативно-правових актів. Крім 
того, має бути додатковим мікробіологічним показни-
ком до вже існуючих методів визначення безпечності 
замороженої риби і дотримання вимог гігієни під час 
технологічного процесу виробництва, зберігання і 
обігу замороженої риби. 

Враховуючи результати наших досліджень, було 
встановлено, що кількість психротрофної мікрофлори 
замороженої риби перевищує в 1,3–2,0 рази кількість 
мезофільної мікрофлори визначеної за температури 
30 °С протягом 72 год. Також, виявлено, що при збе-
ріганні замороженої риби за температури -18 °С про-
тягом 8 місяців кількість психротрофної мікрофлори 
практично не змінюється і знаходиться на початково-
му рівні. Водночас кількість мезофільної мікрофлори 
протягом цього терміну зберігання зменшується в 
1,8–2,6 рази – це залежить від її кількості на початок 
заморожування. Тому, ми вважаємо, що за кількістю 
психротрофної мікрофлори замороженої риби можна 
судити про її безпечність, а також про дотримання 
гігієнічних вимог під час технологічного процесу 
виробництва (від вилову до обігу) замороженої риби.  

Отже, результатами наших досліджень встановле-
но, що обсіменіння замороженої риби психротрофною 
мікрофлорою, яка імпортується в Україну, є більш 
стабільним, порівняно з контамінацією риби мезофі-
льними мікроорганізмами. Кількість психротрофної 
мікрофлори більш об’єктивно характеризує гігієнічні 
умови виробництва, дотримання температури замо-
рожування. 

На підставі наших досліджень (Malimon et al., 
2018а; 2018b) з урахуванням європейської методології 
(Regulation (EC) No 178/2002) нами було удосконале-
но мікробіологічні критерії гігієни технологічного 
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процесу виробництва замороженої риби за кількістю 
психротрофної мікрофлори, які наведені в табл. 1. 

Якщо під час мікробіологічного дослідження п’яти 
проб риби від однієї партії хоча б в одній пробі вияв-
лятимуть кількість психротрофних мікроорганізмів 
понад 50 000 КУО/г (≥ М), то таку партію замороже-
ної риби вважають незадовільною і вживають заходи 
щодо удосконалення гігієни технологічного процесу. 

У разі виявлення у трьох пробах замороженої риби 
кількісті психротрофних мікроорганізмів від 
10 000 КУО/г до 50 000 КУО/г, (у межах між m і М), 
то таку партію вважають прийнятною. 

Якщо при мікробіологічному дослідженні п’яти 
проб замороженої риби виявлятимуть кількість псих-
ротрофних мікроорганізмів менше 10 000 КУО/г (m) у 
всіх пробах, то таку партію вважають задовільною. 

 
Таблиця 1 
Мікробіологічне оцінювання замороженої риби за критеріями гігієни технологічного процесу з визначення 
психротрофної мікрофлори 
 

Категорія  
харчових  
продуктів 

Мікро-
організми  

План відбору 
зразків 

Допустимі межі 
Стадія, де  

застосовується  
показник 

Дії у випадку  
незадовільних  
результатів n c m M 

Риба 
заморожена 

Психро-
трофні 

5 3 10 000 КУО/г 
50 000 
КУО/г 

Під час зберігання у 
замороженому стані 

або реалізації 

Заборона реалізації. 
Рекомендації щодо 

удосконалення гігієни 
технологічного процесу 

Примітка: n – кількість проб, що відбиралася від одної партії; c – кількість проб, параметричні значення, яких знаходяться 
між m і М; m – мінімальне значення вмісту психротрофних мікроорганізмів у 1 г риби; M – максимальне значення вмісту 
психротрофних мікроорганізмів у 1 г риби 

 
Таким чином, запропонована нами модель з вико-

ристанням мікробіологічних критеріїв гігієни техно-
логічного процесу з урахуванням контамінації псих-
ротрофною мікрофлорою замороженої риби, характе-
ризує дотримання комплексу гігієнічних вимог на 
всіх етапах (від заморожування до її обігу) та в разі 
потреби, дозволяє вжити відповідних коригувальних 
дій. Визначений мікробіологічний критерій кількісті 
психротрофної мікрофлори у замороженій рибі допо-
внює існуючі методи оцінювання гігієни технологіч-
ного процесу та має на меті більш широко оцінити 
мікробіологічну безпечність замороженої риби.  

 
Висновки 

 
Обгрунтовано та розроблено мікробіологічні крите-

рії гігієни технологічного процесу виробництва замо-
роженої риби на підставі оцінювання кількості психро-
трофної мікрофлори (n = 5; c = 3; m = 10000 КУО/г;  
M = 50000 КУО/г). Дані критерії вказують про дотри-
мання комплексу гігієнічних заходів від заморожуван-
ня до обігу риби. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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