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Анотація.Встановлено доцільність одночасного застосуван-
ня про- і пребіотиків у процесі автолітичної деградації білків 

подрібненої рибної сировини. Залежно від тривалості процесу 
встановлено значення pH, ступінь гідролізу білків, кількість азоту 

летких основ фарису з товстолоба, інокульованого культурою Bacillus 
coagulans. 
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Abstract. It was determined simultaneous application of pro- and prebiotics feasibility in chopped 
raw fish autolysis protein degradation process. In dependence on the process duration pH, proteins degree 
hydrolysis, volatile nitrogen amount in minced carp, inoculated culture of Bacillus coagulans are presened. 
Key words: carp, stuffing, fermentation, probiotic, prebiotic, synbiotic. 

Синбіотики у технології 
ферментованого 

рибного фаршу 

Впровадження раціональних і комплексних 
методів обробки гідробіонтів зумовлено іс-
нуючою тенденцією щодо зниження частки 

білка тваринного походження в раціоні харчування. 
Останнім часом простежується зростаюча необ-
хідність в освоєнні резервних сировинних ресурсів 
внутрішніх водойм України. Найбільший за вели-
чиною об'єм вилову серед прісноводних риб на-
лежить товстолобу. [1]. Тому розробка нових тех-
нологій фаршевої продукції на основі товстолобу 
актуальна і практично значуща, оскільки дає змогу 

._ комплексно використовувати цінну сировину, роз-
~ ширити асортимент харчової продукції, зменшити 
О дефіцит тваринного білка в раціоні. Проте фарш 
0 з товстолобу має низьку формуючу здатність і 
1 потребує додаткової технологічної обробки [2]. 
LU Ферментування цієї сировини може забезпечити 
К одержання продуктів високої якості з підвищеною 

харчовою цінністю за рахунок певного рівня попе-
X реднього розщеплення білків. 

Важливим рішенням у даному напрямі може бути 
І— біомодифікація сировини тваринного походження 

мікроорганізмами. В результаті цього, культури, 
що мають високу ферментну активність, допома-

гають зменшити частку важкоперетравлюваних 
білків, крім того, їх джерела недорогі та, практично, 
невичерпні. Біохімічні процеси, що відбуваються в 
сировині під впливом ферментів, сприяють зміні її 
функціонально-технологічних властивостей, ско-
роченню тривалості циклу виробництва продукції, 
підвищенню харчової цінності готового продукту, 
поліпшенню його засвоюваності. Широкого роз-
повсюдження у сучасних харчових технологіях на-
бувають про-, пребіотики, та їх поєднання - синбі-
отики. 

Так, запропоноване використання консорціу-
му мікроорганізмів для м'ясних виробів - ковбас 
і вологих кормів для собак, дає змогу регулювати 
властивості сировини, інтенсифікувати технологіч-
ні процеси з одночасним поліпшенням якості гото-
вої продукції [3]. 

Дементієвою Н.В. розроблена технологія харчо-
вих продуктів на основі рибних фаршів із морських 
видів риб, ферментованих протеолітичними фер-
ментами та молочнокислими бактеріями [6]. 

Вітчизняними вченими ( Новіковою Т.М., Кушні-
ренко Н.М., Горшуновим М.С. під керівництвом До-
бробабіної Л.Б.і впроваджені технології пресервів 
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Рис. 1 Динаміка зміни pH ферментованих фаршів з лактуло-
зою за різної тривалості процесу 

та консервів із прісноводних риб, які ґрунтуються 
на лактоферментуванні сировини молочнокислими 
бактеріями роду Lactobacillus [4, 5]. 

Відомі поодинокі дослідження щодо використан-
ня пребіотиків у модельних рибних фаршевих сис-
темах. Так, додавання до 3% лактулози, яка є ізо-
мером лактози і складається з молекули фруктози 
і галактози, позитивно впливає на органолептичні 
та функціонально-технологічні властивості рибного 
фаршу: відбувається стабілізація білкової системи, 
збільшується вихід, підвищується водо- та жиро-
утримуюча здатність продукту [7]. Цей пребіотик 
має найвищий пребіотичний індекс [8]. 

Наведені літературні дані свідчать про можли-
вість одночасного використання пробіотичних бак-
терій та пребіотичних препаратів у технології ви-
робництва ферментованих фаршів із товстолобу. 
Відомості про застосування синбіотиків для фер-
ментування рибних фаршів у літературних джере-
лах нині відсутні. 

У зв'язку з цим, недостатньо вивченим є процес 
автолітичної деградації білків подрібненої рибної 
сировини з одночасним стимулюванням лактуло-
зою пробіотичної добавки інокульованої культури. 

нодисперсного порошку ІЗ ВМІСТОМ 
лактулози не менше ніж 75%. Його 
вносили у кількості 0,3 та 0,5% до 
маси фаршу та перемішували. 

Ферментацію фаршу проводили 
при температурі 40 °С за тривалості 
процесу до 8 год. 

Вплив про- та пребіотиків на влас-
тивості фаршу з товстолобу оціню-
вали за зміною значення pH по спів-
відношенню кількості небілкового 
азоту на різних етапах процесу до 
кількості білкового азоту у початко-
вій сировині (ступінь гідролізу білків) 
та кількості азоту летких основ. 

Всі зазначені показники визнача-
ли згідно з ГОСТ 7636 [9]. Кількість 
небілкового азоту оцінювали за ме-
тодом К'єльдаля з попереднім оса-
дженням білкових речовин трихло-

роцтовою кислотою. 
Статистичну обробку експериментальних ре-

зультатів проводили методом визначення «дійсно-
го значення» з вибраковуванням «промахів» за рів-
ня значущості q= 0,05. 

Основною властивістю молочнокислих бакте-
рій є здатність існувати за рахунок бродіння, на-
копичуючи при цьому в якості основного продукту 
метаболізму молочну кислоту. Внаслідок розвитку 
молочнокислих бактерій, внесених у фарш, знижу-
ється pH середовища і відбувається стимулюван-
ня м'язових ферментів групи катепсинів. Динаміку 
зміни значень pH ферментованого фаршу відобра-
жено на рис.1. 

Аналіз даних свідчить, що інокулювання рибного 
фаршу ліофілізованою культурою Bacillus coagulans 
дає змогу ефективно знизити величину водневого 
показника досліджуваних зразків продукту. Одер-
жані експериментальні дані дають підстави ствер-
джувати, що внесення пребіотиків продовжує лаг-
фазу розвитку бактерій. Стимулювання їх росту з 
відповідним зниженням pH залежить від кількості 
використаного пребіотика. Аналіз рівнянь, якими 
були апроксимовані експериментальні залежності 
зміни pH від тривалості процесу, допомагає встано-

Метою даного досл ідження є вивчення про-
цесу ферментування рибного фаршу іноку-
льованого синб іотиками. 

Основною сировиною для проведення ДОС." д-
жень був обраний товстолоб білий iHypophthal-
michthysmolitrix) весняного вилову. Рибу розсисали 
на філе, подрібнювали на вовчку з діаметром отво-
рів решітки 3 мм. У якості пробіотичної <\ і ь т ,си ви-
користовували стандартний пробіотн--пй 
рат Bacillus coagulans (Lb.sporogenes _ - = • • Е =: с ; 
(DSM 1, ATCC7050), що містить 480 "Сf e x : -

Суху лактулозу використовували . зи~-=д де с-
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Рис. 2. Залежність ступеня гідролізу білків ферментованих 
фаршів з лактулозою від тривалості процесу 

і 13 

нішим стимулюванням розвитк;, 
використовуваного штаму молоч-
нокислих бактерій. 

Загальновідомо, що пробіотичь 
препарати мають антагоністичну 
до гнильної мікрофлори актив-
ність. Її оцінку для досліджуваних 
фаршів, інокульованих Bacillus 
coagulans, здійснювали за накопи-
ченням азоту летких основ, збіль-
шення яких свідчить про поступове 
псування продукту. Аналіз залеж-
ностей кількості азоту летких основ 
від тривалості термостатування 
(рис.З) підтверджує позитивний 
вплив молочнокислих бактерій на 
якість фаршу. 

Так, подрібнена рибна сирови-
на, інокульована культурою Bacillus 
coagulans у присутності лактулози. 
має на 4 мг/100 г менше азоту лет-
ких основ, ніж неінокульована. Це 
свідчить про те, що використання 
запропонованого пробіотика дає 
змогу подовжити термін зберігання 
фаршу порівняно з неферментова-
ним. Збільшення кількості внесеного 
пребіотика сприяє більшому нако-
пиченню молочної кислоти, яка має 
консервувальний ефект для фаршу. 
Про що свідчить найменше значення 
азоту летких основ 10,1 мг/100 г для 
інокульованого продукту, одержано-
го з подрібненої тканини товстолобу 
протягом 8 годин у присутності 0,5% 

480 лактулози (рис.З). 
Аналіз експериментальних даних 

вказує на те, що швидкість накопи-
чення азоту летких основ найбільша 

Рис.З. Залежність кількості азоту летких основ ферментова- для неферментованого фаршу, а 
них фаршів з лактулозою від тривалості термостатування найменша - для ферментованого з 

використанням 0,5% лактулози. 
Таким чином, в результаті прове-

дених досліджень встановлено ефективність вико-
ристання синбіотиків для виробництва ферменто-
ваних рибних фаршів. 

Висновки. 
1. У процесі досліджень виявлено, що викорис-

тання лактулози (пребіотичного препарату) подо-
вжує тривалість лагфази розвитку пробіотичної мі-
крофлори. 

2. Інокулювання рибного фаршу ліофілізованою 
культурою Bacillus coagulans допомагає знизити 
значення водневого показника. Величина pH зале-
жить від кількості використаного пребіотика. 

3. Встановлено ступінь гідролізу білків для фар-
шів із лактулозою за різної тривалості процесу. Сти-
мулювання розвитку пробіотичної мікрофлори су-

120 240 360 
Тривалість термостатування, хв 

•0,5 % лактулози 0,3 % лактулози —ate—неферментований 

вити, що при збільшенні внесення у фарш лактулози 
з 0,3 до 0,5%, швидкість зниження pH збільшується 
пропорційно зростанню концентрації пребіотика. 

Розвиток мікроорганізмів у рибному фарші сти-
мулює накопичення продуктів ферментативного 
гідролізу білка. 

На рис.2 наведено залежність ступеня гідролі-
зу білків рибних фаршів з пребіотиком від трива-
лості ферментолізу. З графіка видно, що зі збіль-
шенням тривалості процесу підвищується вміст 
небілкового азоту, а відповідно і ступінь гідролізу 
білків. Крім цього, ступінь гідролізу білків у роз-
глянутому часовому інтервалі та швидкість його 
зміни, вищі для фаршу, що містить більшу кіль-
кість пребіотика. Це можна пояснити інтенсив-
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проводжується збільшенням продуктів автолітичної 
деградації білків рибної сировини. 

4. Доведено, що синбіотики сприяють гальму-
ванню процесу накопичення азоту летких основ -
використання пробіотиків у присутності пребіотика 
лактулози може подовжити термін зберігання риб-
ного фаршу. 

У подальшому необхідно встановити оптимальну 
кількість пребіотика та вивчити реологічні власти-
вості ферментованих рибних фаршів. 
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