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Цель исследования – установить влияние 

пищевых волокон растительной составляю-
щей разработанных рыборастительных кот-
лет на их относительную биологическую цен-
ность. Объектом исследования служили раз-
работанные рыборастительные котлеты, 
при моделировании которых использовали 
фаршевую композицию, состоящую из минтая, 
соленой сельди с механическими повреждения-
ми, корнеплодов (свеклы и моркови) и морских 
водорослей (ламинарии японской). Обоснова-
нием к выбору основного сырья послужило то, 
что минтай является высокобелковой рыбой, 
пользующейся большой популярностью у по-
требителя. Использование нетоварной с ме-
ханическими повреждениями малосоленой 
сельди при дополнительном снижении затрат 
на сырье также поспособствует обогащению 
рыборастительных котлет полезной микро-
флорой и ее производными, образовавшимися в 
рыбе во время посола. Основная роль в про-
цессе созревания соленой рыбы принадлежит 
гетероферментативным молочнокислым стр-
ептококкам и бактериям семейства Lacto-

bacillaceae ввиду способности этих бактерий 
продуцировать кислоты, бактериоцины и ан-
тибиотики, которые являются катализато-
рами интенсификации работы тканевых фер-
ментов сырья, участвующих в созревании ры-
бы. Выбор растительного сырья обусловлен 
не только их привычностью для потребителя, 
но и функциональностью их нутриентов. Оп-
ределение общей биологической ценности 
проводили стандартным методом А.Д. Иг-
натьева. Данные проведенных исследований 
показали, что совокупное применение в каче-
стве растительной составляющей корнепло-
дов и ламинарии японской способно значи-
тельно повысить относительную биологиче-
скую ценность (ОБЦ) рыборастительных 
котлет. Установлено, что максимальными 
значениями ОБЦ обладали исследуемые образ-
цы с многокомпонентной растительной со-
ставляющей – рецептура № 2, ОБЦ (97,4 %). 
Котлеты, приготовленные по рецептуре № 3, 
также имели достаточно высокую ОБЦ 
(94,2 %). Минимальной ОБЦ среди разработан-
ных котлет обладала рецептура № 1 (86,9 %), 
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в которой ламинария бала растительным мо-
нокомпонентом. 

Ключевые слова: относительная биологи-
ческая ценность, пищевые волокна, ламинария 
японская, инфузории. 

 
The research objective was to establish the in-

fluence of food fibers to vegetable component of 
developed fish-growing cutlets on their relative bio-
logical value. The object of research were devel-
oped fish-growing cutlets at which modeling minced 
composition was used consisting of Pollock, salted 
herring, with mechanical damage, root crops (beets 
and carrots) and seaweed (Japanese kelp). The 
justification for the choice of the main raw material 
was that Pollock was a high-protein fish were very 
popular with the consumer. The use of low-salted 
herring with mechanical damage, with an additional 
reduction in raw material costs, also contribute to 
the enrichment of fish-and vegetables cutlets with 
useful microflora and its derivatives formed in fish 
during salting. The main role in the process of mat-
uration of salted fish belongs to heteroenzymatic 
lactic streptococci and bacteria of the 
Lactobacillaceae family, in view of the ability of the-
se bacteria to produce acids, bacteriocins and anti-
biotics, which are catalysts for the intensification of 
the work of tissue enzymes of raw materials in-
volved in the maturation of fish. The choice of vege-
table raw materials was due not only to their habit-
ability for the consumer, but also the functionality of 
their nutrients. The determination of total biological 
value was carried out by standard method of A.D. 
Ignatiev. The data of conducted researches 
showed that cumulative application as a vegetable 
component of root crops and Japanese kelp had 
been capable of increasing relative biological value 
(RBV) of fish-growing cutlets considerably. It was 
established that maximum values of RBV had the 
test samples with multi-component vegetable com-
ponent of recipe No. 2, RBV (97.4 %). The cutlets 
prepared according to recipe No. 3 also had a fairly 
high RBV (94.2 %). Minimum RBV among devel-
oped cutlets, had recipe No. 1 (86.9 per cent), in 
which kelp ball plant monocomponents. 

Keywords: relative biological value, dietary fi-
ber, Japanese kelp, ciliates. 

 
Введение. Сегодня, в связи с активизацией 

серьезных заболеваний человека на фоне ос-

лабления иммунной системы, обусловленного в 
большей степени употреблением в пищу рафи-
нированных продуктов питания, особенно остро 
стоит проблема создания функциональной про-
дукции нового поколения. Данная проблематика 
продиктована исследованиями зависимости 
иммунитета человека от формирования полез-
ной микрофлоры в его желудочно-кишечном 
тракте (ЖКТ) [1]. 

Установлено, что обогащение продуктов пи-
тания пищевыми волокнами способствует укре-
плению здоровья человека путем формирова-
ния в его организме необходимой микрофлоры, 
стимулирующей повышение его иммунитета [1, 
2]. 

В настоящее время, по большей части, ис-
точником пищевых волокон является сырье на-
земного растительного происхождения. На долю 
пищевых волокон водного происхождения при-
ходится лишь 10 % от всего объема обогащае-
мых продуктов [2, 3]. При этом общеизвестным 
фактом является то, что пищевые волокна, по-
лученные из сырья морского происхождения, 
коим являются морские водоросли, в частности 
ламинария японская, по способности усвоения 
превосходят аналоги наземного происхождения 
[2]. 

Поэтому создание продуктов питания нового 
поколения с использованием пищевых волокон, 
содержащихся в ламинарии японской, позволит 
получить продукцию, отвечающую потребно-
стям современного человека, способную укре-
пить иммунную систему за счет формирования 
необходимой микрофлоры желудочно-
кишечного тракта у человека [2]. 

Цель исследования. Установить влияние 
пищевых волокон растительной составляющей 
разработанных рыборастительных котлет на их 
относительную биологическую ценность. 

Задачи: определить относительную биоло-
гическую ценность разработанных котлет.  

Материалы и методы исследования. В ка-
честве объектов исследования использовали: 
минтай мороженый по ГОСТ 32366-2013 «Рыба 
мороженая. Технические условия»; сельдь ма-
лосоленая тихоокеанская по ГОСТ 815-2004 
«Сельди соленые. Технические условия»; ла-
минарию японскую мороженую по ГОСТ 31583-
2012 «Капуста морская мороженая. Технические 
условия»; свеклу по ГОСТ 32285-2013 «Свекла 
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столовая свежая, реализуемая в розничной тор-
говой сети. Технические условия»; морковь по 
ГОСТ 32284-2013 «Морковь столовая свежая, 
реализуемая в торговой розничной сети. Техни-
ческие условия», яйцо сырое столовое по ГОСТ 
31654-2012 «Яйца куриные пищевые. Техниче-
ские условия», перец молотый черный по ГОСТ 
ISO 973-2016 «Пряности. Перец душистый в 
зернах или молотый. Технические условия». 

Микробиологические исследования выпол-
нены в лаборатории микробиологии кафедры 
«Технология продуктов питания» Дальнево-
сточного государственного технического рыбо-
хозяйственного университета. 

Для определения относительной биологиче-
ской ценности (ОБЦ) использовали метод А.Д. 
Игнатьева – «культивирование простейшей 
Tetrahymena pyriphormis в растворе 0,1% ПВ 
(пептонной воды) и исследуемых компонентов» 
[4]. 

Статистическую обработку данных проводи-
ли стандартным методом оценки результатов 
испытаний для малых выборок. Цифровые ве-
личины, указанные в таблицах и графиках, 
представляют собой арифметические средние, 
надежность которых (Р) = 0,95, доверительный 
интервал (∆)±10 %. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В современных технологиях производства 
пищевых продуктов широко используется тех-
нологический прием производства комбиниро-
ванных пищевых продуктов, содержащих в сво-
ем составе сырье животного и растительного 
происхождения, что позволяет получать про-
дукцию, сбалансированную по химическому со-
ставу и энергетической ценности. А также при 
моделировании таких пищевых продуктов воз-
можно введение в их состав функциональных 
ингредиентов, способных придать продукту ле-
чебно-профилактические свойства [2, 3]. 

В настоящей работе проводили определение 
влияния пищевых волокон на относительную 
биологическую ценность разработанных рыбо-
растительных котлет. При моделировании кото-
рых использовали фаршевую композицию, со-
стоящую из минтая, соленой сельди с механи-
ческими повреждениями, корнеплодов (свеклы 
и моркови) и морских водорослей (ламинарии 
японской). Обоснованием к выбору основного 
сырья послужило то, что минтай, является вы-

сокобелковой рыбой и пользуется большой по-
пулярностью у потребителя. Использование 
нетоварной, с механическими повреждениями, 
малосоленой сельди при дополнительном сни-
жении затрат на сырье также поспособствует 
обогащению рыборастительных котлет полез-
ной микрофлорой и ее производными, образо-
вавшимися в рыбе во время посола [5]. 

Включение в рецептуру таких корнеплодов, 
как морковь и свекла, обусловлено их привыч-
ностью для потребителя и функциональностью 
нутриентов. Большое значение в выбранном 
растительном сырье имеет наличие минорных 
веществ – пищевых волокон. 

Содержание пищевых волокон в моркови 
Daucus carota и свекле Beta vulgaris находится в 
пределах от 2,5 до 3 г/100г [6, 7]. 

Ламинария японская Saccharina japonica 
(Laminaria japonica, Laminaria ochotensis) явля-
ется уникальным сырьем по своему химическо-
му составу, где на долю растворимых и нерас-
творимых пищевых волокон приходится до            
4 г/100г. Также ламинария богата отсутствую-
щими в наземных растениях альгиновыми ки-
слотами и альгинатами, содержание которых 
колеблется от 13 до 54 % сухого остатка [2, 8]. 

При выборе рациональной рецептуры разра-
батываемого продукта, помимо его полезных 
свойств, огромное значение для потребителя 
имеет его органолептическая характеристика. 
Внесение в рыборастительные котлеты корне-
плодов, таких как морковь и свекла, является 
довольно распространенной практикой. 

Однако внесение ламинарии японской в ре-
цептуру рыборастительных котлет является 
весьма проблематичным ввиду выраженного 
морского запаха и вкуса, свойственного водо-
рослям. 

В связи с этим мы использовали ламинарию, 
обработанную по щадящей технологии согласно 
Пат. РФ №2634554 «Способ получения функ-
ционального пищевого полуфабриката из лами-
нарии» [9]. Ламинария практически полностью 
освобождается от свойственного ей вкуса и за-
паха морских водорослей.  

Для разработки рациональной рецептуры 
рыборастительных котлет большое значение 
имело установление соотношения рыбного 
фарша и ламинарии японской к 100 % продукта, 
представленного в таблице 1.  
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Установлено, что внесение 12 % ламинарии 
в котлеты приводит к уменьшению их сочности, 
а увеличение доли водорослей до 32 %, наобо-
рот, делает консистенцию более рыхлой и во-
дянистой. В свою очередь, соотношение рыбно-
го фарша 70 % и ламинарии японской 22 % яв-

ляется рациональным, так как обусловлено по-
ложительными органолептическими характери-
стиками. Также немаловажным фактором явля-
ются выявленные у котлет привкус и легкий за-
пах грибов при соотношении фарша:ламинарии 
– 70:22. 

 
Таблица 1  

Результаты исследований соотношения рыбного фарша и ламинарии японской 
 

Соотношение 
рыбного фарша 
и ламинарии, % 

Внешний вид, цвет Вкус Запах Консистенция 

Фарш – 80,  
ламинария – 12 

Светло-коричневого 
цвета с незначи-

тельными вкрапле-
ниями 

ламинарии 

Вкус рыбных 
котлет с легким 
оттенком пряно-

стей, сельди, 
вкус ламинарии 

отсутствует 

Запах рыбный с 
оттенком пряно-
стей, запах ла-
минарии отсут-

ствует 

Консистенция 
плотная, слегка 

суховатая 

Фарш – 70,  
ламинария – 22 

Светло-коричневого 
цвета с вкрапле-

ниями 
ламинарии 

Вкус рыбных 
котлет с легким 
оттенком пряно-

стей, сельди, 
привкусом гри-

бов 

Запах рыбный с 
оттенком пряно-
стей и с легким 
запахом грибов 

Консистенция 
плотная, нежная, 

сочная 

Фарш – 60,  
ламинария – 32 

Светло-коричневого 
цвета с большим 

содержанием вкрап-
лений 

ламинарии 

Вкус рыбных 
котлет с легким 
оттенком пряно-
стей, сельди и 

водянистым по-
слевкусием 

Запах рыбных 
котлет с оттен-
ком пряностей 

Консистенция 
рыхлая, водяни-

стая 

 
Общеизвестным фактом является то, что не-

значительное изменение компонентного состава 
может значительно повлиять на вкусоаромати-
ческие свойства готового продукта. Руково-
дствуясь задачей расширения ассортиментного 
ряда разработанных рыборастительных котлет 
в основную фаршевую систему, помимо лами-
нарии вносили корнеплоды (морковь и свеклу). 
Исследования органолептических характеристик 
разработанных рецептур рыборастительных 
котлет представлены в таблице 2. 

По результатам органолептических исследо-
ваний разработанных рецептур рыбораститель-
ных котлет установлено, что внесение в фар-
шевую систему моркови и свеклы положительно 
влияет на вкусоароматические характеристики 
готового продукта.  

Рецептуры разработанных рыбораститель-
ных котлет, приведенные в таблице 3, предпо-
лагают внесение в фаршевую систему от 17 до 
23 % ламинарии японской. 

Технология разработанных кулинарных 
продуктов предполагала поэтапное выполнение 
операций, направленных на получение 
рыборастительных котлет: прием сырья, 
измельчение рыбного и растительного сырья, 
фаршесоставление, формование, обжаривание, 
охлаждение.  

Определяли относительную биологическую 
ценность (ОБЦ) трех рецептур рыбораститель-
ных котлет. В качестве контроля использовали 
котлету из минтая и сельди без растительных 
добавок.
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Таблица 2  
 

Результаты органолептической оценки готового кулинарного продукта  
по типу рыборастительных котлет 

 

Рецептура 
Внешний вид, 

цвет 
Вкус Запах Консистенция 

№ 1 (сельдь, 
минтай, лами-
нария) 

Светло-
коричневого цве-
та с вкрапления-

ми 
ламинарии 

Вкус рыбных котлет 
с легким оттенком 
пряностей, сельди, 
привкусом грибов 

Запах рыбный с 
оттенком пряно-
стей и с легким 
запахом грибов 

Нежная, сочная 

№ 2 (сельдь, 
минтай, лами-
нария, мор-
ковь) 

Серо-оранжевого 
цвета с вкрапле-

ниями 
ламинарии и 

моркови 

Вкус рыбных кот-
лет, сладковатый, с 

легким оттенком 
рыб семейства ло-
сосевых и грибным 

послевкусием 

Запах рыбный с 
оттенком пряно-
стей, легким от-
тенком рыб се-

мейства лососе-
вых 

Нежная, сочная 

№ 3 (сельдь, 
минтай, лами-
нария, свекла) 

Серо-бордового 
цвета с вкрапле-

ниями 
ламинарии и 

свеклы 

Вкус рыбных кот-
лет, сладковатый, с 

легким оттенком 
кальмара и гриб-

ным послевкусием 

Запах рыбный с 
оттенком пряно-
стей, легким от-
тенком кальмара 

Нежная, сочная 

 
Таблица 3 

Рецептура разработанных рыборастительных котлет 
 

Компоненты 
Соотношение компонентов рецептур, % 

Рецептура №1 Рецептура №2 Рецептура №3 

Рыбный фарш:  
минтай:сельдь 
80:20  

 
71 

 
64 64 

Ламинария японская  23 17 17 

Морковь  - - 13 

Свекла  - 13 - 

Яйцо  5 5 5 

Смесь перцев  1 1 1 

 
Отклик Tetrahymena pyriformis дал положи-

тельный результат, что проявилось в отсутствии 
мутаций и гибели единичных клеток инфузории. 

Динамика роста и развития простейших в те-
чение 4 суток экспозиции с целью демонстрации 
положительного влияния исследуемых проб на 
Tetrahymena pyriformis представлена в таблице 4.  

Согласно стандартной методике, после че-
тырех суток экспозиции рассчитали относитель-

ную биологическую ценность (ОБЦ). Рассчиты-
ваемое значение представляет собой процент-
ное отношение количества выросших инфузо-
рий в исследуемых пробах по отношению к ко-
личеству выросших особей на казеине. Обще-
известным фактом является, что на четвертые 
сутки экспозиции количество выросших особей 
Tetrahymena pyriformis на казеине составляет в 
среднем 98 шт.к/1п.з, что равно 100 % ОБЦ [10]. 
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Таблица 4 
 

Оценка роста и развития инфузории в исследуемых продуктах 
 

Исследуемый продукт 
Продолжительность экспозиции, сут 

ОБЦ, % 
0 1 2 3 4 

Рецептура №1  5 25,6 48,8 70,9 85,2 86,9 
Рецептура №2  5 29,7 62,4 81,1 95,5 97,4 
Рецептура №3  5 27,1 57,7 78,5 92,3 94,2 
Контроль 5 21,7 42,5 54,3 70,2 68,6 
 

Результаты исследований, представленные 
в таблице 2, показывают, что рыбораститель-
ные котлеты, приготовленные по разработан-
ным рецептурам, превосходят по относительной 
биологической ценности контроль, т.е. изделия 
без растительных компонентов.  

Установлено, что максимальными значения-
ми ОБЦ обладали исследуемые образцы с мно-
гокомпонентной растительной составляющей – 
рецептура № 2, ОБЦ (97,4 %). Котлеты, приго-

товленные по рецептуре № 3, также имели дос-
таточно высокую ОБЦ (94,2 %). Минимальной 
ОБЦ среди разработанных котлет обладала 
рецептура № 1 (86,9 %), в которой ламинария 
бала растительным монокомпонентом. 

Обогащение рыборастительных котлет ком-
позицией из растительного сырья наземного и 
водного происхождения дает более выражен-
ный положительный отклик инфузории, что по-
казано на рисунке. 

 

  

  
 

Оценка роста Tetrahymena pyriformis на 4-е сутки экспозиции в исследуемых образцах котлет:  
№ 1 – рецептура № 1/4; № 2 – рецептура № 2/4; № 3 – рецептура № 3/4; № 4 – рецептура  

№ 4/4 (контроль) 
 

Выводы. Таким образом, данные проведен-
ных исследований показали, что совокупное 
применение в качестве растительной состав-
ляющей корнеплодов и ламинарии японской 
способно значительно повысить относительную 
биологическую ценность рыборастительных 
котлет. Установлено, что значение ОБЦ разра-

ботанных котлет, обогащенных корнеплодами и 
ламинарией японской, незначительно уступает 
эталонному значению (от 2,6 до 13,1 %) в зави-
симости от рецептуры. В то же время ОБЦ кон-
трольного образца без растительной состав-
ляющей меньше эталонной на 31,4 %.  
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Полученный отклик Tetrahymena pyriformis 
является прямым доказательством синергиче-
ского эффекта функциональных нутриентов – 
растительных компонентов разработанных ры-
борастительных котлет. 
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