ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ИСТОЧНИКИ МИКРООРГАНИЗМОВ РЫБЫ И МОРЕПРОДУКТОВ
Промысловые виды рыб делят на морские, пресноводные, полупроходные и проходные в зависимости от мест обитания и характера миграции.
Морские рыбы не заходят в пресные водоемы (тресковые, камбала, кефаль, скумбрия и др.)Пресноводные- карповые рыбы, форель, щука. По содержанию жира рыб делят на тощих, содержащих жира не более 4% (треска, судак, щука); средней жирности -  4-8% жира (карп, сом); жирных - более 8% (осетр, лосось, сельдь).
Мясо по химическому составу у рыб варьирует в зависимости от вида рыбы, породной принадлежности, возраста, условий обитания или выращивания и др.
Белка в мясе рыбы содержится от 14 до 20%. Самым ценным белком является миозин.
Жиры рыб содержат в своем составе большое количество глицеридов ненасыщенных жирных кислот. Углеводы представлены гликогеном. Количество витаминов небольшо:. тиамин (В1), рибофлавин (В2), пиридоксин (В6), фолиевая кислота, цианкобаламин (В12); биотин (Н), никотиновая кислота (РР), аскорбиновая кислота (С), А, Д, Е (токоферол).
Из морепродуктов следует выделить следующие наиболее крупные виды:двустворчатые моллюски (мидии, устрицы, морские гребешки);ракообразные (крабы, креветки, лобстер, раки, криль, омар или лангуст);головоногие моллюски (кальмар, осьминог);иглокожие (трепанг, кукумария и голотурия);морские водоросли (ламинария, красные или бурые).
Химический состав морепродуктов исключительно зависит от их разновидности. Мясо креветок содержит полезные минералы: кальций, магний, сера, железо и фосфор. Мясо осьминогов отличается большим содержанием витаминов группы С и В. В отличие от рыб в ракообразных содержится приблизительно 0,5% углеводов, тогда как в рыбе их почти нет. Креветки имеют более высокое содержание свободных аминокислот, чем рыба, и содержат катепсиноподобные ферменты, которые быстро разрушают белки. Устрицы, моллюски, кальмары и гребешки отличаются по своему химическому составу от костистой рыбы и ракообразных содержанием значительного количества углеводов и более низким количеством общего азота в мясе. Углеводы преимущественно находятся в виде гликогена, и в тех же количествах, которые характерны для мяса ракообразных. В состав морепродуктов входит большинство витаминов, а так же других полезных соединений природного происхождения, которые считаются незаменимыми для человеческого организма. Состав обитателей глубин обогащен жирными полинасыщенными кислотами Омега-3, 6. Средний показатель калорийности морепродуктов не превышает показателя в 85 Ккал на 100 грамм продукта.
Внутренние ткани здоровой рыбы стерильны и микробиота обнаруживается лишь во внешней слизи, жабрах и кишках. Пресноводная рыба (рыба теплых вод) имеет микробиоту, которая представлена мезофильными грамположительными бактериями. Микрофлоры рыбы холодных вод – грамотрицательные бактерии, потому что микрофлора морской воды – грамотрицательная. 
На рыбах в основном обитают микроорганизмы следующих родов: Vibrio, Shewanella, Pseudomonas, Candida,Cryptococcus, Rhodotorula, Penicillium. Это в большинстве психротрофные или психрофильные организмы, способные размножаться при температуре 0... +20 °С. В рыбе часто обнаруживаются протейные палочки и колиформы.
В морской рыбе обнаруживается парагемолитический вибрион, вызывающий пищевые токсикоинфекции. Свежевыловленная рыбы пресных водоемов может содержать в кишечнике микроорганизмы рода клостридий (Cl . botulinumи др.), что приводит к заболеванию ботулизмом в при нарушениях санитарных и технологических норм переработки рыбы.
Сточные воды, сбрасываемые в водоемы вызывают порчу рыбы и нерыбных объектах промысла (моллюсках, ракообразных и др.). В них могут обнаруживаться колиформы, энтерококки, дизентерийные палочки, холерный вибрион и другие патогенные микроорганизмы. Использование в пищу таких продуктов может вызвать заболевания.
Таким образом, микробиологический состав вод, в которых проведена добыча рыбы и морепродуктов, определяет санитарное состояние сырья и изделий. В дальнейшем микроорганизмы попадают в/на пищевые продукты в процессе переработки сырья. Замороженные рыба и морепродукты и другие замороженные изделия имеют меньшее количество микроорганизмов, чем соответствующие свежие изделия.При исследовании около 600 образцов рыбы и морепродуктов из розничных магазинов в 4,7% из них была обнаружена Е. coli, в 7,9% – S. aureusи 2% содержали С. perfringens. Ни в одном из образцов не было обнаружено сальмонелл и Vibrio parahaemolyticus.
Показано, что начальная микробиота филе сельди представлена в основном S. putrefaciens и Pseudomonas spp., последний доминирует при 2 °С, a S. putrefaciens– при 2-15 °С.
На трех перерабатывающих предприятиях в дельте Миссисипи определяли распространение аэромонад в филе сома (228 проб). A. hydrophila и A. sobria были найдены в 36% проб, A. caviae обнаружили в 11%. Большинство преобладающих видов были способны к α-гемолизу эритроцитов бараньей крови. На технологическом оборудовании двух предприятий по переработке сома в избытке были обнаружены Aeromonas и Pseudomonas spp.
В результате исследования 106 штаммов грамотрицательных неподвижных бактерий, выделенных из замороженной пресноводной рыбы в Испании, показано, что 64 из них были представлены Psychrobacter spp., в ассоциации с 24 штаммами Acinetobacter, 6 штаммами Moraxella, 5 штаммами Chryseobacterium, 2 штаммами Myroides, по 1 штамму Flavobacterium и Empedobacter и 3 неизвестными штаммами.
Управление по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов США в течение 9-летнего периода (1990-1999 гг.) исследовало импортированную рыбу, а также морепродукты на содержание в них сальмонелл. Из 11312 импортированных образцов 7,2% были обсеменены сальмонеллами.
Исследование 50 замороженных образцов рыбы Испании на распространение нетуберкулезных микобактерий показало, что 20% содержали эти бактерии наряду с М. fortuitum и М. nonchromogenicum, которые являлись наиболее распространенными видами. Возможно, что они не играют никакой роли в порче морепродуктов из-за их медленного роста.
Отмечено, что общее количество микроорганизмов, определяемое путем посева на чашках Петри, выше для морепродуктов, инкубированных при 30 °С, чем при 35 °С. Это отражено в результатах для свежего крабового мяса, моллюсков и устриц. Среднее геометрическое АПК для 896 образцов крабового мяса было log10 5,15 при 35 °С и log105,72 при 30 °С.
Бактериальная микробиота свежепойманных ракообразных отражает микрофлору вод, из которых выловлены эти пищевые продукты, контаминанты палубы, рабочих и промывочных вод. Многие микроорганизмы свежей рыбы обнаружены и в этих пищевых продуктах: псевдомонады, Moraxella-Acinetobacter и некоторые виды дрожжей; они преобладают в мясе ракообразных, подвергшихся микробной порче. В процессе порчи креветок при 0 °С в течение 13 дней доминируют Pseudomonas spp. с 2% грамположительных бактерий порчи, в то время как в свежем изделии их насчитывается 38%. Moraxella доминирует в процессе порчи при 5,6 °С и 11,1 °С, тогда как при 16,7 °С и 22,2 °С доминирует Proteus.
Исследованиями 370 партий устриц из вод побережья Мексиканского залива установлено, что наибольшее число Vibrio vulnificus и V. parahaemolyticus в количестве, превышающем 105 НВЧ/r, содержали 25,4% устриц. Опасным считается уровень V. parahaemolyticus в устрицах НВЧ 104 /г.
Из вод Атлантического побережья исследованием моллюсков, (671 образцов) в 6,0% был найден V. parahaemolyticus с помощью генетических зондов и культуральных методов. Была обнаружена прямая корреляция количества обсемененных образцов с температурой воды – чем теплее была вода, тем выше была обсемененность. При исследовании Listeria spp. в сыром и готовом лангусте эти микроорганизмы были обнаружены в 31 из 337 образцов (9,2%), 4 образцов были обсеменены L. monocytogenes. Исследование 2,5 тысяч готовых к употреблению салатов из морепродуктов показало наличие L. monocytogenes в 4,7%. L. monocytogenes была обнаружена в 4,3% из 2644 готовых к употреблению копченых морепродуктов.
В Авсгралии из морепродуктов был выделен 21 штамм Erysipelotkrix spp.. Мониторинг спор С. botulinum с использованием иммуноферментного метода PCR-ELISA был проведен во Франции. Этот микроорганизм был обнаружен в 31 из 214 образцов окружающей среды. Наиболее обсемененные образцы (< 10 спор/25 г рыбы) среди морских рыб (16,6%) и в 4% образцов ила. 70% выделенных штаммов С. botulinum относились к типу В, 22,5% –типу А и 9,6% – типу Е.
МИКРОБИОТА ПОРЧИ РЫБЫ И МОРЕПРОДУКТОВ
Рыба содержит сравнительно высокие уровни белков и других азотосодержащих веществ. Природа азотосодержащих веществ специфична для мяса рыбы. Не все азотистые компоненты в рыбе находятся в составе белков. Среди компонентов небелкового азота – свободные аминокислоты, азот летучих оснований типа аммиака и триметиламина; креатин, таурин, бетаины, уриновая кислота, анзерин, карнозин и гистамин.
Бактериальной порче подвержена свежезамороженная рыба; соленая и высушенная рыба с большой вероятностью подвергнется порче грибами. Бактериальная микробиота испорченной рыбы состоит в основном из аспорогенных грамотрицательных палочек родов Pseudomonas и Moraxella-Acinetobacter, способных расти при 0 °С и 1°С. Особо восприимчивыми к порче частями рыбы являются жабры, слизь на внешнем наружном покрове рыбы. Слизь состоит из мукополисахаридных веществ, свободных аминокислот, оксида тримстиламина, производных пиперидина и других подобных веществ. Ранние признаки органолептической порчи могут быть замечены при исследовании жабр на посторонний запах.
Если не проводить своевременного потрошения рыбы, кишечные бактерии быстро проникают через кишечные стенки и в ткани кишечной полости. Этому процессу, как полагают, способствует действие протеолитических ферментов, представленных пищеварительными ферментами рыбы или бактериальными ферментами кишечной микрофлоры рыбы, или теми и другими вместе. Общее количество микроорганизмов на поверхности рыбы определяют числом микроорганизмов, выраженных на квадратный сантиметр. Исследования проводят путем посева на чашках Петри.
Микроорганизмы порчи сначала используют простые вещества, образуя различные летучие дурно пахнущие соединения. В процессе порчи рыбы с образованием триметиламина, аммиака, гистамина, сероводорода, индола и других веществ исчезают оксид триметиламина, креатин, таурин, анзерин и подобные вещества. Мясо рыбы подвергается автолизу быстрее, чем мясо млекопитающих при общем отсутствии полного протеолиза. Автолиз наряду с микробной порчей, как полагают некоторые исследователи, ускоряет процесс порчи, в частности микробную порчу; разграничить эти процессы трудно. При детальном изучении причин типичной порчи рыбы установлено, что микробные контаминанты принадлежат к родам Pseudomonas и Acinetobacter-Moraxella.
Исследованиями 159 штаммов грамотрицательных бактерий, выделенных из испорченной пресноводной рыбы, обсемененной общей аэробной микробиотой в количестве 108 КОЕ/г, 46% микробиоты составляли псевдомонады и 38% — Shewanella spp. Последний микроорганизм производит H2S и восстанавливает триметиламин-N-оксид, и как предполагают, является основным родом бактерией, вызывающим порчу рыбы.
Исследованиями микрофлоры кожи рыб обнаружены следующие микроорганизмы: Pseudomonas-Alteromonas – 32-60%,Moraxella-Acinetobacter – 18-37%. Начальная микробиота филе сельди представлена S. putrefaciens и псевдомонадами, после порчи при доступе воздуха эти микроорганизмы составили 62-95% микрофлоры. При порче в атмосфере 100% С02 при 4 °С в филе сельди почти полностью доминировали лактобациллы. В случае филе каменного окуня, хранившегося в атмосфере, состоящей из 80% С02 и 20% воздуха при 4 °С в течение 21 дня, микробиота состояла на 71-87% из лактобацилл. При исследовании психрофильных Enterobacteriaceae, выделенных из упакованного под вакуумом и в атмосфере СО2лосося холодного копчения, преобладали виды Pantoea agglomérons и Serratia liquefaciens. Число Enterobacteriaceae, обнаруженных в испорченных изделиях, находилось в диапазоне от 103 до 1,2 х 107/г, но их роль в процессе порчи была неясна. В средиземноморском леще, хранившемся в аэробных условиях и в модифицированной атмосфере, двумя доминирующими видами в процессе аэробной порчи были Pseudomonas lundensis и P.fluorescens. В испорченной морской рыбе различных видов часто обнаруживают Photobacterium phosphoreum.
Микробиотная порча мяса ракообразных подобна порче мяса рыбы. У ракообразных порча начинается с внешней поверхности этих пищевых продуктов. Мышцы ракообразных содержат более чем 300 мг азота/100 г мяса, что значительно выше, чем для рыбы. Присутствие повышенных количеств свободных аминокислот и более высоких количеств азотистых экстрактивных веществ в мясе ракообразных делает их весьма восприимчивыми к быстрому развитию бактерий, вызывающих порчу. Начальная порча мяса ракообразных во многом схожа с порчей рыбы. Микробная порча креветки сопровождается увеличенной гидратацией, подобной для мяса или домашней птицы.
Микробиота моллюска находится в прямой зависимости от качества воды, из которой он выловлен, качества промывочных вод и других факторов. В испорченных устрицах обнаружены следующие роды бактерий: Serratia, Pseudomonas, Proteus, Clostridium, Bacillus, Escherichia, Enterobacter, Pseudoalteromonas, Shewanella, Lactobacillus, Flavobacterium и Micrococcus. Поскольку порча развивается и прогрессирует, Pseudomonas и Acinetobacter-Moraxella spp. преобладают наряду с энтерококками, лактобациллами и дрожжами, доминирующими на последней стадии порчи.
Измерение рН, очевидно, более объективный тест, определяющий порчу устриц и других моллюсков, чем измерение азота летучих оснований.
Хотя рН расценен многими исследователями как лучшая объективная методика для определения микробного качества устриц показано, что определение органолептической характеристики и микробного числа – более надежные показатели микробного качества для этого изделия.
МЕХАНИЗМ ПОРЧИ РЫБЫ И МОРЕПРОДУКТОВ
Рыба, как и мясо - скоропортящийся продукт ввиду ее анатомического строения и биохимического состава.
Расположенный вдоль всего тела кишечник представляет постоянную опасность обсеменения мышечной и других тканей микроорганизмами кишечника.
Поверхностная слизь рыбы служит питательной средой для микроорганизмов и способствует последующему последующему обсеменению мышечной ткани.
Рыхлая структура мышц, большое содержание влаги, отсутствие плотной соединительной ткани ускоряют распространение микроорганизмов по телу рыбы.
Распространению и быстрому размножению микроорганизмов благоприятствует их психрофильность и высокая каталитическая активность, в том числе и пищеварительных ферментов кищечника рыбы.
Испорченная рыба выделяет дурно пахнущие вещества: индол, скатол, аммиак, сероводород. 
Для длительного хранения рыбу замораживают и хранят при температуре ниже -12 °С или солят. В таких условиях рыба практически не подвергается микробиальной порче. Для сохранения икры применяют консерванты.
При исследовании микробной порчи рыбы наблюдается восстановление триметиламин-N-оксида (ТМАО) до триметиламина (ТМА):
ТМАО – вещество, присутствующее только в морской рыбе. В свежей пойманной рыбе ТМА содержится в небольшом количестве или не содержится вовсе. Поэтому считается, что присутствие ТМА в рыбе имеет микробное происхождение, хотя некоторые виды рыб содержат тканевые ферменты, которые восстанавливают ТМАО до ТМА. Не все бактерии равны по способности восстанавливать ТМАО до ТМА, его восстановление зависит от рН.
Методы, используемые для обнаружения ТМА, основаны на его экстракции из рыбы с последующей реакцией с пикриновой кислотой. Для обнаружения ТМА используют газовую хроматографию.
Обнаружение СО2с использованием инфракрасного С02-анализатора используется в качестве быстрого метода для обнаружения порчи в охлажденной рыбе. Результаты этого нового метода детекции СО2хорошо коррелируют с данными АПК.
Гистамин, диамины и сумма летучих веществ также используются как индикаторы порчи рыбы. Гистамин производится микробной гистидиндекарбоксилазой из аминокислоты гистидина. Гистамин связан с отравлением рыбой семейства скумбриевых. Кадаверин и путресцин — наиболее важные диамины, рассматриваемые как индикаторы порчи, они используются для рыбы так же, как для мяса и домашней птицы.
Известно, что тирамин производится такими микроорганизмами, как Carnobacterium piscícola и Weissella viridescens, выделенными из упакованной под вакуумом посоленной с добавлением сахара рыбы.
Наиболее важное различие в химическом составе между ракообразным и моллюском – более высокое содержание углеводов в последнем. Например, мясо гребешка содержало 3,4% углеводов, а устрицы – 5,6%, главным образом в виде гликогена. Более высокое содержание углеводов в моллюсках является причиной различных видов порчи этих пищевых продуктов.
Гликоген моллюсков утилизируется микроорганизмами порчи. В мясе моллюсков также много азотистых оснований. В их мышечной ткани наблюдается более высокое содержание свободных аспаргиновой и глутаминовой кислот, чем в рыбе.
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