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Аннотация: В статье рассмотрены технологические риски при 

энзиматическом выделении жира из печени минтая. Для оценки рисков 

получены эмпирические данные об оптимальных условиях ферментолиза с 

новым протеолитическим ферментом препаратом, разработана технология 

производства БАД на основе рыбьего жира, установлены ККТ. 
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Омега-3 жирные кислоты являются неотъемлемой частью полноценного 

рациона человека поскольку они обладают противовоспалительными, 

антибиотическими, антипролиферативными, антиаритмическими, 

антиатеросклеротическими и антитромботическими свойствами [1]. 

Важнейшие незаменимые жирные кислоты этой группы (эйкозапентаеновая 

и докозагексаеновая) присутствуют в составе рыбьего жира. Эти же 

биологически ценные компоненты обуславливают повышенный риск окисления 

рыбьего жира, при переработке различного рыбного сырья. При получении 

высококачественного пищевого жира риски окисления увеличиваются, так как 

обычно используют печень тресковых рыб, содержащую в среднем около 50% 

липидов с более высокой степенью ненасыщенности по сравнению с жиром в 

мышцах и подкожной клетчатке рыб[3]. 

Основными факторами, запускающими процесс окисления липидов, 

являются микробиологическая обсемененность сырья, наличие нативных 

ферментов, нагревание и воздействие ультрафиолетового излучения. Поэтому 

сегодня разрабатывают новые технологии выделения рыбьего жира, 

исключающие или сводящие к минимуму воздействие описанных выше 

факторов, для снижения недопустимых рисков. Один из наиболее 

перспективных подходов - использование ферментативного гидролиза [4-7].  

Если выявление опасностей возможно провести аналитически и с 

помощью исследования научной и технической литературы. То для 

установления критических пределов и анализа рисков при внедрении новой 

технологии производства необходимо опираться на эмпирические данные, 

полученные экспериментально или с помощью моделирования процесса.  

Целью работы являлось провести комплексный анализ значимых рисков 

при получении рыбьего жира из печени минтая ферментативным способом.  

Для установления параметров процесса для последующего анализа 

рисков проводили гидролиз печени минтая дальневосточного 

(Theragrachalcogramma) ферментным препаратом «Проторизин LAP»[1]. При 
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проведении эксперимента сырьё предварительно измельчали до однородной 

консистенции, добавляли воду в соотношении 1 : 1. После проведения 

ферментолиза гидролизат нагревали до 90°С и центрифугировали (15 мин, 

3000g). Выход жира, определяли взвешиванием, полученный жир титровали 0,1 

Н раствором KOH для определения кислотного числа. Опыты проводились с 

двукратной повторностью. Моделирование проводили в программном пакете 

Excel. 

На основании предварительных экспериментов, а также анализа научной 

литературы были выделены два основных фактора, определяющих выход жира 

и его качество: массовая доля ферментного препарата (% к массе сырья) и 

продолжительность (ч).В таблице 1 представлен план и результаты полно 

факторного эксперимента. На рисунке 1 – отклики полученной модели. 

Таблица 1 

Дизайн эксперимента и результаты его реализации 

№ 

опыта 

План эксперимента 
Частные 

отклики 

параметр 

оптимизаци

и 
Массовая 

 доля ФП 
Продолжительность 

по матрице, 

а1 

натурально

, ω, % 

по  

матрице, 

а2 

натурально

, ω, % 
ωж(ср) КЧ(ср) y(ср) 

1 1 0,3 1 1,5 66,77 5,10 0,2226 

2 -1 0,1 1 1,5 39,22 4,95 0,4579 

3 1 0,3 -1 0,5 51,23 4,68 0,2914 

4 -1 0,1 -1 0,5 25,19 4,61 0,6057 

По итогам выполнения эксперимента были рассчитаны коэффициенты 

уравнения ферментолиза печени минтая ФП «ПроторизинLAP», в 

кодированном виде (1) и физических единицах измерения (2). 

 
Рисунок 1. Поверхность отклика 

 

 

Расчетные оптимальные значения дозировки ферментного препарата и 

времени ферментолиза составили 0,4% и 1 ч соответственно. Апробация 

расчётных параметров ферментолиза показала высокий выход жира (65,42 % от 
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его содержания в сырье) при достаточно небольшом изменении кислотного 

числа (4,11 мг КОН/ г при 3,85 мг КОН/г в исходном сырье). 

Для управления технологическими рисками при проведении 

ферментолиза печени минтая разработана технология производства БАД на 

основе рыбьего жира в желатиновых капсулах, поскольку именно такой 

продукт, содержащий рыбий жир, наиболее популярен среди потребителей [2] 

рисунок 2.  

 

 
Рисунок 2. Блок-схема производства БАД на основе рыбьего жира 

 

На основе разработанной технологии микробиологические, химические и 

физические риски были оценены, квантифицированы и визуализированы в 

измерительно-информационной табличной форме согласно правилу (рисунок 

3). 



305 
 

 
Рисунок 3. Диаграмма анализа рисков 

 

Таблица 2 

Измерительно-информационная табличная форма оценки рисков 
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п
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кр
и
ст
ал
и
за
ц
и
я

ка
п
су
ли
ро
ва
н
и
е

уп
ак
ов
ка
, м
ар
ки
ро
вк
а

ОМЧ 2 2 8 6 6 2 4 2 8 10 10 2 2 2 4 4

БГКП 3 3 9 6 12 3 9 3 12 15 15 3 3 3 9 3

S. aureus 5 5 10 5 20 5 10 5 10 20 20 5 5 5 10 5

патогенные 5 5 10 10 20 5 10 5 10 25 25 5 5 5 10 5

споровые м/о 9 9 9 3 12 9 6 6 9 12 12 3 3 3 6 9

тяжелые 

металлы
8 4 8 4 16 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

остатки

пестицидов
4 4 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

КЧ 6 3 3 3 12 6 6 2 6 15 15 3 3 3 12 3

ПЧ 10 10 0 15 15 10 10 5 10 25 20 5 5 5 15 10

Диоксины 5 5 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

ПХБ 5 5 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

твердый 

загрязнитель
3 3 3 6 3 3 3 3 9 6 6 3 6 3 6 6

доля влаги 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 8 12 4 4 4

неомыляемые 

вещества
3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ф
и
зи
че
ск
и
й

вид 

риска

опасный 

фактор

опасн.сырья и материалов опасности, связанные с этапами производства

м
и
кр
об
и
ол
ог
и
че
ск
и
й

хи
м
и
че
ск
и
й

 
Высокие и умеренные риски рассматривались как потенциальные 

критические контрольные точки (ККТ). Полученные характеристики рисков 

используются в дальнейшем при разработке процедур мониторинга, 

корректирующих действий и процедур верификации.  
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На основании идентифицированных рисков определены 3 ККТ. Перечень 

ККТ, рисков, критических пределов и корректирующих действий приведен в 

таблице 3. 

Таблица 3  

ККТ, риски, критические пределы и корректирующие действия 

ККТ Опасные факторы 
Критические 

пределы 
Корректирующие действия 

ККТ1 

приёмка 

сырья 

1. Наличие живых 

личинок паразитов, 

опасных для здоровья 

человека; 

2. Патогенная 

микрофлора; 

3. Химические 

загрязнители. 

Согласно ТР 

ТС 040/2016, 

ТР ТС 

021/2011 

Подбор поставщиков; 

возвращение партии 

поставщику; изолирование 

партии сырья; 

информирование поставщика 

ККТ 2 

ферментолиз 

Превышение температуры 

и продолжительности 

ферментолиза 

40 - 45°С; 

60 минут 

Информирование 

руководства для принятия 

решения по 

несоответствующему 

продукту; выявление причин 

несоответствия и их 

устранение 

ККТ 3 

Инактиваци

я ферментов 

Нарушение 

температурного режима и 

выдержки 

90±5°С; 

10 минут 
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Аннотация: В статье представлен анализ и процедура разработки 

программы производственного контроля для предприятий пищевой 

промышленности. Определены виды контроля – государственный и 

внутренний. Внутренний контроль осуществляется с применением  

производственной программы. 
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Существует несколько видов контроля: государственный и внутренний. 

Основная задача государственного контроля и надзора заключается в 

предупреждении, выявлении и пресечении несоответствия законодательным 

требованиям в области обеспечения качества и безопасности пищевых 

продуктов условий производства, переработки, хранения, транспортировки и 

реализации продуктов с целью предупреждения опасных заболеваний человека 

[1,2]. 
На рисунке 1 представлены виды государственного контроля. 


