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Одним із перспективних напрямів ін-
тенсифікації виробництва ензиматично об-
роблених м’ясних продуктів є застосуван-
ня бактеріальних препаратів. Вони дають 
змогу певною мірою контролювати перебіг 
біохімічних перетворень м’ясної сировини 
і збалансувати співвідношення у  продукті 
вітамінів, протеїнів та незамінних амінокис-
лот, підвищуючи тим самим біологічну цін-
ність та санітарно-епідеміологічну безпеку 
готової продукції. Особливо важливим чин-
ником під час виготовлення м’ясних продук-
тів тривалого зберігання, що їх вживають 
без будь-якої додаткової температурної об-
робки, зокрема для сиров’ялених, сирокоп-
чених ковбас, шинки, є здатність до пригні-
чення сторонньої мікрофлори.

Мета огляду — проаналізувати дані сто-
совно критеріїв та методів відбору мікроор-
ганізмів, які входять до складу бактеріаль-
них препаратів, і визначити перспективи їх 
застосування.

Пошук технологічно перспективних 
штамів для бактеріальних препаратів, особ-
ливо для ферментації м’яса, є складним 
і тривалим процесом, який потребує новіт-
ніх підходів. Мікроорганізми вилучають із 
різних природних джерел (свіжої м’ясної 
сировини, фаршу, м’ясних, молочних, кис-

ломолочних продуктів, овочів, фруктів, роз-
солів та сумішей для посолу), здійснюють 
селекцію у бажаному напрямі, застосовуючи 
як традиційні, так і сучасні генетичні методи. 

Технологічно перспективні штами ста-
новлять основу бактеріальних препаратів  
для сухого або мокрого посолу м’яса, безпо-
се редньої ферментації м’ясної сировини, а та -
кож для збагачення біологічно активних до-
бавок. Бактеріальні композиції можуть бу ти 
різними за складом — одно- і багатоком-
понентними. Останні можуть містити кілька 
штамів одного виду або комплекс різних мік-
ро організмів, зокрема таких родів, як Pedio
coccus, Micrococсus, Staphylococcus, а також 
родин Lactobacillaceae, Streptococcaceae. 

Для того, аби створити ефективні бакте-
ріальні композиції, пошук мікроорганізмів 
проводять за певними критеріями. Однак 
чітко визначених правил для вибору куль-
тур не існує, і кожен дослідник пропонує 
для цього свій власний алгоритм. Загальним 
є те, що культури мають бути непатогенни-
ми, нетоксикогенними і технологічними. 
Позитивною ознакою вважають нездатність 
культур утворювати небезпечні аміни (гіста-
мін, тирамін, кадаверін, путресцин) та сір-
ководень. Молочнокислі бактерії, які залу-
чають до складу бактеріального препарату, 
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Розглянуто основні критерії та методи добору мікроорганізмів із широким спектром біологічних 
і технологічних властивостей для ферментації м’ясної сировини. Приділено увагу основним групам 
мікроорганізмів, що є перспективними для створення бактеріальних препаратів, а саме: Micrococсus, 
Staphylococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium.

Встановлено, що основними критеріями відбору мікроорганізмів до складу бактеріальних 
препаратів є здатність до розвитку в специфічній еконіші — м’ясній сировині та ступінь впливу 
мікроорганізмів на смакоароматичні характеристики готового продукту в умовах інтенсифікації 
технологій виробництва м’ясопродуктів. 

Розглянуто методи, що їх застосовують для пошуку та селекції технологічно перспективних 
штамів із різних природних джерел (свіжої м’ясної сировини, фаршу, м’ясних, молочних, 
кисломолочних продуктів, овочей, фруктів, розсолів та сумішей для посолу).
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не повинні утворювати пероксид водню, газ, 
а також оцтову кислоту [1].

Загалом до складу препаратів для фер-
ментації м’ясної сировини мають входити 
мікроорганізми, які за технологічними і біо-
логічними властивостями тісно пов’язані 
між собою. До таких властивостей належать:

– ступінь кислотоутворення; 
– ріст у широкому діапазоні температур 

від 0 °С до 30 °С;
– стійкість до високих концентрацій 

NaCl (до 15%);
– нітритредукувальна, каталазна, про-

теолітична, ароматоутворювальна власти-
вості, а також антагоністична активність 
щодо санітарно-показової мікрофлори, яка 
присутня у м’ясній сировині (Salmonella, 
Staphylococcus aureus, Proteus, Pseudomonas, 
Escherichia, Clostridium botulinum, Listeria 
monocytogenes, Bacillus ssp.);

– безпечність культур, яку оцінюють на 
відсутність патогенності, токсичності та ві-
рулентності;

– популяційна стабільність бактерій.
Пошук та добір культур під час створен-

ня бактеріального препарату для фермен-
тації м’яса — складний багатостадійний 
процес. І якщо раніше за мету ставили уні-
версальність, то на сьогодні прийшло розу-
міння: «кожному продуктові — свої мікро-
організми». Бактеріальні препарати містять 
культури мікроорганізмів, живі або у стані 
анабіозу, які виявляють бажану біологіч-
ну активність на ензиматично обробленому 
субстраті. Для повноцінного функціонуван-
ня бактеріальні культури мають бути адап-
товані до певної сировини і технології та за-
довольняти органолептичним уподобанням 
місцевих споживачів. 

На думку Hammes [2], Talon et al. [3], 
оптимальний заквашувальний препарат для 
ензиматично обробленого м’ясного продукту 
має складатися не тільки з молочнокислих 
бактерій (гомоензиматичних лактобацил і/
або педіококів), а й грам- та каталазопози-
тивних коків. Серед останніх перспективни-
ми є непатогенні стафілококи, які характе-
ризуються широким спектром біохімічної 
активності, що здатна забезпечити прита-
манні для ензиматично оброблених  м’ясних 
виробів органолептичні характеристики.

Авторами запропоновано відбирати 
куль тури для створення бактеріальних пре-
па ратів за такими властивостями: високий 
ступінь кислотоутворення; антагонізм щодо 
патогенних мікроорганізмів; утворення 
значної кількості летких жирних кислот, 
карбонільних сполук [4, 5]. Також вважають 

за доцільне у разі відбору штамів для про-
мислових потреб надавати перевагу культу-
рам, які мають високу продуктивність (ви-
хід сухої біомаси 1,5–2,0% від об’єму куль-
турального середовища).

Встановлено, що мікроорганізми з висо-
кою декарбоксилазною активністю здатні 
утворювати небезпечні біогенні аміни (БА): 
гістамін, кадаверин, путресцин, тирамін, 
триптамін, β-фенілетиламін. На стадії до-
зрівання в ензиматично обробленому про-
дукті складаються найсприятливіші умови 
для утворення БА: інтенсивний ріст мікроб-
ної популяції сприяє кислотоутворенню та 
протеолізу, що збільшує кількість вільних 
амінокислот, доступних для декарбоксилу-
вання [6, 7]. У межах європейського проек-
ту Tradisausage було проведено дослідження  
54 різновидів ковбас (із 6 країн), у 37 із 
них загальний вміст БА був більший, ніж  
150 мкг/кг. Такі продукти вважаються 
низькоякісними і можуть бути фактором 
ризику для здоров’я споживача. Досліджу-
ючи ковбаси чоризо, Gonsalez-Fernandez С. 
et al. встановили, що застосування заква-
шувальних штамів з низькою декарбокси-
лазною активністю, які під час ферментації 
можуть швидко знижувати рН і домінува-
ти впродовж всього технологічного циклу, 
запобігає накопиченню БА у готовому про-
дукті [8]. Також до зменшення рівня акуму-
льованих у продукті БА здатні культури, що 
мають ензим аміноксидазу, який каталізує 
окиснювальне дезамінування амінів з утво-
ренням альдегідів, аміаку та пероксиду вод-
ню. Отже, важливо і необхідно вводити до 
складу заквашувальних препаратів культу-
ри з мінімальним аміногенним потенціалом. 

В останні роки у зв’язку з розповсюджен-
ням серед мікроорганізмів явища антибіо-
тикостійкості підвищену увагу приділяють 
такому важливому критерію у доборі куль-
тур для харчової промисловості, як відсут-
ність резистентності до антибіотиків [9]. 
Враховуючи ймовірність горизонтального 
перенесення плазмідами гена антибіотико-
резистентності від заквашувальних штамів 
до патогенних мікроорганізмів, вважають за 
доцільне проводити попереднє оцінювання 
культур для виявлення природної та набутої 
стійкості до антибіотиків [9–11]. 

Для ферментації м’ясної сировини не 
завжди можна застосовувати штами, ізольо-
вані безпосередньо з продуктів спонтанної 
реакції. За відсутності даних про конкрет-
ний внесок кожної складової мікробного 
угруповання у визрівання м’ясних продук-
тів часто перебільшують роль того чи іншого 



Experimental  articles

109

бактеріального компонента. Окремий штам, 
який утратив свою природну супутню мі-
крофлору, не завжди може ефективно інтро-
дукуватись у мікробний ценоз м’ясної сиро-
вини. Це зумовлює зниження його активнос-
ті або навіть призводить до повного еліміну-
вання. Тому необхідною умовою є створення 
стійких симбіотичних композицій, у яких 
складники перебувають у тісному зв’язку. 
Вдалим вважають поєднання анаеробних 
молочнокислих бактерій та аеробних ко-
агулазонегативних коків. Характерними 
ознаками перших є утворення органічних 
кислот, низькомолекулярних карбонільних 
сполук, а других — зниження вмісту кисню 
і, як наслідок, створення сприятливих умов 
для розвитку лактобактерій. Коагулазоне-
гативні коки (КНК) істотно перевершують 
лактобактерії за рівнем синтезу смакоаро-
матичних сполук, протеолізу та ліполізу [2, 
12, 13].

Мікроорганізми, особливо КНК, відігра-
ють значну роль у формуванні та стабілізації 
забарвлення готового продукту. Утворення 
рожево-червоного кольору посоленого м’я-
са відбувається завдяки тому, що молекули 
води, які зв’язані з іонами двовалентного 
заліза міоглобіну, вступають в реакцію за-
міщення з оксидом азоту, що утворюється 
в результаті відновлення нітриту натрію. Ця 
реакція каталізується NO-нітритредуктазою 
певних видів денітрифікувальних бактерій. 
Отже, наявність нітритредукувальної актив-
ності також є бажаною ознакою під час ви-
бору заквашувальної мікрофлори для ензи-
матично оброблених ковбас. Перспективним 
видом вважають S. xylosus, штами якого ма-
ють високий рівень цієї активності [14].

Не менш важливою для заквашуваль-
них культур є наявність антиоксидантних 
ензимів: супероксиддисмутази (нейтралізує 
О2

– радикали) та каталаз (розщеплюють пе-
роксид водню до води та молекулярного кис-
ню), що запобігає окисненню ненасичених 
жирних кислот [15–17]. В експериментах із 
S. carnosus встановлено збільшення актив-
ності антиоксидантних ензимів упродовж 
стаціонарної фази росту, а також зменшення 
рН у присутності кисню або нітратів/нітри-
тів — такі умови характерні для процесу ви-
робництва ензиматично оброблених виробів. 
Отже, для запобігання прогірклості жирів та 
знебарвлення продуктів доцільно проводити 
добір серед стафілококів за рівнем антиокси-
дантної активності. 

На смакоароматичні характеристики 
ензи матично оброблених  м’ясних продук-
тів впливають різні чинники: походження, 

якість і тип інгредієнтів (передусім м’ясної 
сировини), а також технологічні режими 
та тривалість стадій виробництва, видовий 
склад мікроорганізмів. Смак, притаманний 
сиров’яленим і сирокопченим виробам, — це 
специфічне поєднання присмаку, що зумов-
лений переважно наявністю молочної кисло-
ти, низки пептидів та вільних амінокислот 
і аромату, який утворюють леткі сполуки, 
що вивільняються внаслідок життєдіяль-
ності мікрофлори. Участь мікроорганізмів 
у формуванні смакоароматичного букета 
пов’язана з утворенням певних амінокис-
лот, летких жирних кислот, ароматичних 
карбонільних сполук. До основних смако-
аро матичних сполук належать діацетил, 
3-метилбутанол як попередник ароматоутво-
рення речовин, метилкетони і складні ефіри 
етилу, продукти розпаду протеїнів, зокрема 
пептиди, у тому числі гіркі, амінокислоти та 
сірковмісні сполуки.

Значну роль у забезпеченні необхідної 
кількості смакоароматичних сполук, гаран-
тування якісного та стабільного забарвлен-
ня у разі тривалої ферментації сухих ковбас 
відіграють також і дріжджі та грампозитив-
ні коки. Ці мікроорганізми відрізняються 
від молочнокислих бактерій істотно вищою 
протеолітичною, нітритредукувальною, ка-
талазною і ліполітичною активністю [18]. 

Для традиційної продукції, що виробля-
ється у країнах Північної Європи, голов-
ними смакоутворювальними складовими  
є коптильні компоненти і молочна кислота. 
Для м’ясних продуктів середземноморсько-
го типу основними чинниками утворення 
аромату та смаку виступають продукти про-
теолізу та ліполізу, які зумовлені активніс-
тю тканинних і мікробних ензимів [19–22]. 

Зокрема, катепсин-D-подібні ензими 
сприяють накопиченню пептидів під час 
ферментації, тоді як інші протеази більшою 
мірою гідролізують їх на стадії дозріван-
ня. Demeyer et al. встановили, що тканинні 
ензими передусім ініціюють розщеплення 
саркоплазматичних протеїнів, а бактеріаль-
ні — міофібрилярних, у тому числі актину 
та міозину [23]. Утворені пептиди системою 
активного транспорту переносяться через 
мембрану всередину клітини, де внутріш-
ньоклітинні пептидази гідролізують їх до 
амінокислот. Очевидно, що протеолітична 
активність для промислових штамів також 
є важливою ознакою. Проте слід зауважити, 
що оцінювання протеолітичного потенціалу 
культур доцільніше проводити за ступенем 
гідролізу протеїнів м’ясної сировини, зокре-
ма міозину, аніж желатину [14, 21].
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Однією із важливих властивостей молоч-
нокислих мікроорганізмів є їхня здатність 
перешкоджати окисненню ліпідів м’ясних 
виробів. У молочнокислих мікроорганізмів 
у процесі еволюції виробилися спеціалізова-
ні ензимні системи, що захищають клітини 
прокаріотів від токсичної дії похідних О2. 
Спрямоване використання заквашуваль-
них культур, що мають антиокиснювальні 
властивості, дає змогу запобігати псуванню 
м’ясних продуктів. Для стафілококів та ко-
курій характерною є наявність комплексу 
ліпаз із низькою субстратною специфічні-
стю. Розщеплення жирів мікробними ліпа-
зами сприяє накопиченню вільних летких 
жирних кислот, альдегідів, спиртів, кетонів, 
оксикислот, які беруть участь у формуванні 
ароматичного букету [24]. 

Безперечно, важливе значення у доборі 
культур для ферментації м’ясної сировини має 
антагоністична активність стосовно умовно- 
патогенних та патогенних мікроорганізмів. 

Показано, що молочнокислі мікроорга-
нізми утворюють речовини, які здатні при-
гнічувати ріст шкідливої  мікрофлори. До 
цих речовин належать оцтова кислота, ді-
оксид вуглецю, пероксид водню, діацетил, 
ацетоїн, а також бактеріоцини — низькомо-
лекулярні пептиди, які виявляють антибак-
теріальну активність щодо близькоспорідне-
ної мікрофлори [25]. 

У бактеріоцинів є низка переваг над хі-
мічними консервантами харчових продук-
тів, зокрема: вони  нетоксичні для евкаріо-
тич них клітин; інактивуються травними 
протеазами і не впливають на мікробіоту ки-
шечника; рН- та жаростійкі; мають відносно 
широкий антибактеріальний спектр проти 
збудників псування продуктів та патоген-
них мікроорганізмів. Резистентність до бак-
теріоцинів, на відміну від  антибіотиків, не 
передається спадково; гени, що кодують ці 
сполуки, часто локалізовані у плазміді, що 
полегшує генетичні маніпуляції.

Варто зауважити, що здатність до синтезу 
антибактеріальних сполук, особливо бакте-
ріоцинів, є суто штамовою ознакою. Синтез 
бактеріоцинів слід розглядати як позитивне 
явище у виробництві ензиматично обробле-
них м’ясних продуктів, оскільки це сприяє 
збільшенню терміну зберігання без застосу-
вання штучних консервантів або спеціальних 
додаткових технологічних операцій.

Альтернативу бактеріоциногенним куль-
турам складають штами, які продукують 
інші антимікробні речовини. Так, напри-
клад, Lactobacillus reuteri виробляють рей-
утерін — суміш різних форм β-гідрокси- 

пропіональдегідів, що має широкий спектр 
дії на бактерії, гриби та найпростіші 
(Рrotozoa) [26].

L. plantarum синтезують низку сполук: 
3-гідроксижирні кислоти, антифунгіцид-
ні циклічні пептиди, фенілмолочну кисло-
ту і суміш речовин з низькою молекуляр-
ною масою, подібних до молочної кисло-
ти. Більшість з них виявляють активність 
щодо мікроміцетів, дріжджів, а деякі ще 
й проти бактерій, у тому числі родів Listeria 
і Salmonella [27].

Штам S. equorum продукує макроци-
клічний пептидний антибіотик — мікроко-
кін Р1 та інгібує розвиток L. monocytogenes 
у м’яких сирах. Іспанськими дослідниками 
встановлено антимікробну активність, спря-
мовану на L. monocytogenes і S. aureus, у 4 зі 
166 штамів стафілококів, виділених із си-
ров’ялених ковбас [28].  

Cинтез бактеріоцинів слід розглядати як 
біологічний консервант у виробництві фер-
ментованих м’ясних продуктів, оскільки це 
дає змогу збільшити термін їх зберігання без 
використання штучних консервантів або до-
даткових технологічних операцій [29–31]. 

Останнім часом обговорюються мож-
ливості створення пробіотичних м’ясних 
продуктів, головним чином сиров’ялених, 
оскільки їх виготовляють без додаткової 
температурної обробки [1, 5, 32]. Вже кілька 
років у Німеччині випускають салямі-про-
дукт, а в Японії — м’ясний спред, до складу 
яких входять культури молочнокислих бак-
терій інтестинального походження. 

У Скандинавії проведено досліджен-
ня з перевірки пробіотичних властивостей 
у культур, ізольованих із ензиматично обро-
блених  ковбас, за результатами яких було 
відібрано два штами, що здатні до адаптації 
в умовах шлуново-кишкового тракту та ін-
гібування умовно-патогенних і патогенних 
бактерій (E. coli, S. typhymurium, S. flexneri, 
Y. enterocolitica, L. monocytogenes) [33].

В останні роки у виробництві м’ясних 
виробів увагу багатьох учених привертають 
біфідобактерії. Використання цих мікроор-
ганізмів не тільки розширює смакову гаму 
готового продукту, а й підвищує його пози-
тивну дію (як пробіотика) на організм спо-
живача. До складу препаратів для виробни-
цтва ферментованих м’ясних продуків залу-
чають види біфідобактерій, які характерні 
для нормальної мікрофлори людини і тва-
рин, а саме B. bifidum, B. longum, B. infantis, 
B. breve, B. adolescentis і B. animalis.

 За первинного виділення всі види біфі-
добактерій є анаеробами. Однак за лабора-
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торного культивування ці мікроорганізми на-
бувають здатності розвиватись у присутності 
деякої кількості кисню, а у високоживильних 
середовищах — і в повністю аеробних умовах.

Біфідобактерії під час росту продукують 
значну кількість кислот, тому киcлототоле-
рантність є цінним філогенетичним надбан-
ням для виживання цих груп мікроорганіз-
мів [34].  

За даними деяких авторів, різні види бі-
фідобактерій мають здатність продукувати 
леткі кислоти, альдегіди, (формальдегід, 
ацетальдегід), бутанон-2, діацетил [35].

Водночас встановлено, що протеолітична 
активність у молоці більшості штамів біфі-
добактерій не поступається таким молоч-
нокислим бактеріям, як L. lаctis. У процесі 
життєдіяльності біфідобактерій у значній 
кількості накопичуються і такі амінокисло-
ти, як лізин, аргінін, глютамінова кислота, 
валін, метіонін, лейцин, тирозин. Є відомо-
сті про те, що в молоці, сквашеному біфідо-
бактеріями, частка незамінних амінокислот 
сягає 40%.

Хамагаєва та ін., аналізуючи рецептури 
розсолів, застосовуваних під час виготовлен-
ня м’ясних продуктів, звернули увагу на той 
факт, що вони є подібними до живильних 
середовищ для вирощування біфідобактерій 
[5]. Це свідчить про перспективу застосуван-
ня цих мікроорганізмів у технологіях вироб-
ництва м’ясних продуктів.

Біфідобактерії здатні продукувати ек-
зогенні полісахариди. Новик і співавт. по-
казали, що промисловий штам-пробіотик  
B. adolescentis 94-БИМ утворює два види 
ЕПС — капсульний та вільний екзополімери 
глікопротеїнової природи [36].

Висока антагоністична активність щодо 
патогенної та умовно-патогенної мікрофло-
ри, здатність рости в анаеробних умовах, 
продукувати молочну і леткі жирні кислоти 
свідчать про перспективність використання 
біфідобактерій у виробництві ковбас. Здат-
ність біфідобактерій запобігати розвиткові 
багатьох видів патогенних і умовно-патоген-
них мікроорганізмів має вкрай важливе зна-
чення, оскільки дає змогу забезпечити високі 
санітарні показники готового продукту. Зав-
дяки високій антагоністичній активності під 
час ферментації м’яса біфідобактерії мають 
перевагу в доступі до джерел енергії і жи-
влення, забезпечують необхідний напрям 
ферментації та санітарно-епідеміологічний 
стан продукту. Окрім того, метаболітам біфі-
добактерій притаманні високі редукувальні 
властивості, які сприяють утворенню та ста-
білізації забарвлення ковбасних виробів.

Останнім часом вивчено й досліджено ве-
лику групу бактерій роду Propionibacterium. 
Ці мікроорганізми є облігатними мешкан-
цями рубця і кишечника жуйних тварин. 
Також їх широко застосовують у виробни-
цтві молочних продуктів, особливо сирів 
ементальської групи. 

Пропіоновокислі бактерії мають високу 
ліполітичну активність, яка сприяє утво-
ренню жирних кислот: пропіонової, оцтової, 
міристинової, пальмітинової, стеаринової та 
олеїнової. Усі ці кислоти сприяють створен-
ню аромату продукту.

Значна солестійкість (до 4,0% NaCl), тер-
мостійкість і разом з тим здатність пропіо-
новокислих бактерій розвиватися за темпе-
ратури 10–14 °С відповідають особливостям 
технології вироблення ензиматично обро-
блених  м’ясних продуктів. 

Встановлено, що пропіоновокислі бактерії 
відзначаються протеолітичною активністю. 
Вони містять два типи різних протеаз: одні 
з них асоційовані з клітиною стінкою і діють 
у експоненціальній фазі росту виключно на 
β-казеїн, тоді як інші реєструються напри-
кінці активного росту і характеризуються 
меншою специфічністю. Останні ензими ло-
калізовані на клітинній мембрані [37].

Окрім того, пропіоновокислі бакте рії 
нагромаджують вільні амінокислоти і лет-
кі жирні кислоти, прискорю ю чи тим самим 
формування консистенції смакових харак-
теристик готового продукту. Таким чином, 
застосування пропіоновокислих бактерій за 
посолу м’ясної сировини сприяє поліпшен-
ню його якісних показників та інтенсифіка-
ції процесу дозрівання загалом.

З літератури відомо, що висока антагоніс-
тична активність стосовно патогенної та умов-
но-патогенної мікрофлори, здатність рости за 
низьких температур, продукувати вільні жир-
ні кислоти, амінокислоти, вітаміни, ензими 
свідчать про перспективність використання 
пропіоновокислих бактерій як заквашуваль-
них культур для м’ясопродуктів. Окрім того, 
проміжні метаболіти мають високі редуку-
вальні властивості, сприяють утворенню і ста-
білізації забарвлення ковбасних виробів. 

Пропіоновокислі бактерії синтезують 
значну кількість жирних кислот, ліпідів 
і фосфоліпідів, склад яких є таксономічною 
ознакою. P. shermanii синтезують також С12-,  
С21-, С22-, С23-жирні кислоти. Вони харак-
теризуються вираженою каталазною, пе-
роксидазною і супероксидазною активністю 
і є продуцентами вітаміну В12 [38–40].

Заиграевой та ін. досліджено вплив різ-
них температурних режимів посолу м’яса 
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на активність пропіоновокислих бактерій 
[41–42]. Авторами було вивчено їхню стій-
кість до хлориду та  нітриту натрію, яка по-
казала здатність до розвитку цих бактерії 
у гідролізованому молоці з масовою часткою 
кухонної солі до 5% та до 5 мг% нітриту 
за температури 2–4 °С. Через 24 год куль-
тивування кількість життєздатних клітин 
досягала 108 КУО в 1 см3. Вивчаючи вплив 
ступеня подрібнення сировини на розвиток 
цих бактерій, встановили, що найактивніше 
вони розвиваються у сировині зі ступенем 
подрібнення 2–3 мм. За 6 год ферментації 
кількість життєздатних клітин становила 
106–107 КУО в 1 см3, тимчасом як у м’ясі, 
посоленому у вигляді шроту, таку саму кіль-
кість клітин пропіоновокислих бактерій 
спостерігали через 12 год [43, 44]. 

Отже, пропіоновокислі бактерії мають ви-
сокий промисловий потенціал (здатні розвива-
тися за низьких температур, нагромаджувати 
ароматичні сполуки, продукувати антимута-
генні речовини, амінокислоти, володіють ан-
тагоністичною активністю до патогенної та 
умовно-патогенної мікрофлори, є низькими 
кислотоутворювачами) і тому їх доцільно вико-
ристовувати у виробництві м‘ясних виробів. 

Проте слід зазначити, що вплив пропі-
оновокислих бактерій на м’ясну сировину 
в процесі виробництва ензиматично обро-
блених м’ясних виробів наразі вивчено недо-
статньо і це потребує системних теоретичних 
досліджень та обґрунтування їх практично-
го застосування. 

Загалом, у різноманітних ензиматично  
оброблених м’ясних продуктах найчастіше 
спостерігали такі види мікроорганізмів,  
як L. sake, L. curvatus, L. рlantarum, L. ca sei, 
L. pentosus, L. yamanachiensis, L. ha va ri cus,  
L. аlimentarius, L. mesenteroides, Leu. viri des cens, 
L. brevis, L. farciminis, L. diver gens, L. carnis, 
S. lactis, L. leichmanii, Е. fae calis, Е. faecium, 
P. pentosaceus, P. acidilactici, M. varians, 
M. kristinae, M. luteus, M. сaseolyticus,  
M. candidus, M. auriantiacus, S. saprophyticus, 
S. xylosus, S. carnosus,   S. simulans, S. warneri,  
S. epidermidis, S. haemolyticus, S. еquorum,  
S. succinus, S. lentus, S. vitulus, S. pasteuri,  
P. shermanii, В. bifidum, B. lactis, В. ado
lescentis, В. longum. 

У виробництві ензиматично оброблених 
м’ясних продуктів застосовують різні форми 
бактеріальних препаратів. Їх випускають 
у рідкому, замороженому та ліофілізовано-
му стані: закваски (вміст життєздатних бак-
терій становить 108 КУО/г) або бактеріальні 
концентрати (вміст життєздатних бактерій — 
109–1011 КУО/г) [45]. 

Спеціалістами Всеросійського науково-
до слід ного інституту м’ясної промисло-
вості налагоджено випуск низки сублімо-
ваних бактеріальних препаратів для м’яс-
ної промисловості: АЦИД-СК-1, АЦИД-
СК-2 (L. acidophilus), БП-СК (L. plantarum,  
M. caseolyticus) тощо [5, 46]. Концентрація 
життєздатних клітин у цих препаратах — не 
менше 1,0∙109 КУО/г, рекомендована доза 
внесення на 1 кг ковбасного фаршу — 2,5 г 
АЦИД-СК або 0,5 г БП-СК. Препарати мо-
жуть бути внесені у фарш безпосередньо 
в сухому вигляді або після реактивації. До 
складу заквашувального препарату ПБ-МП 
входять штами молочнокислих бактерій  
(L. casei, L. plantarum) та мікрокока M. va
rians, їх вміст, відповідно, — 2,0∙1010 та 
1,0∙109 КУО/г; перед внесенням він також 
потребує 2-годинної реактивації. Сухий бак-
теріальний препарат ПБК БР — це комплекс 
ліофілізованих культур L. plantarum, L.casei, 
M. varians, Paracoccus denitrificans [47].

На базі Московського державного уні-
верситету прикладної біотехнології (Ро-
сія) розроблено й запроваджуються до за-
стосування нові бактеріальні препарати 
функціонального спрямування: «Биоцвет» 
(Staphylococcus carnosus LIA-96), «Дебарс 
плюс» (L. curvatus, L. plantarum, S. carnosus, 
Debaryomyces hansenii Dhi, Penicillium 
camembertii), «Аромалакт» (L. plantarum,  
S. carnosus, Pediococcus acidilactici), «Лак-
томикс» (L. curvatus, L. casei, P. acidilactici,  
P. pentosaceus), «Биосейф» (L. sakei, L. plan
ta rum, S. xylosus, P. pentosaceus) [48].  

На ринку України асортимент заквашу-
вальних препаратів для ферментації м’яса 
доволі обмежений і представлений переважно 
імпортними препаратами. «Могунція» — одна 
з небагатьох фірм, що виробляють бактері-
альні культури. Останнім часом цією фір-
мою розроблено серію нових культур «Про-
тектСтарт» з високою захисною дією проти 
сальмонел і лістерій. Їхня ефективність на-
стільки висока, що перевершує всі відомі 
бар’єрні технології [49, 50].  

Поряд із препаратами фірми «Могунція» 
пропонуються бактеріальні культури під ло-
готипом «Bactoferm ™» («Бактоферм»).

Культури «Бактоферм» — це комбінації 
штамів молочнокислих бактерій і стафіло-
коків, створених для застосування у вироб-
ництві сирокопчених і сиров’ялених м’яс-
них продуктів.

Асортимент культур такий:
• культури для виробництва ензиматич-

но оброблених  ковбас;
• культури для традиційної ферментації;
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• культури для прискореної ферментації;
• культури американського стилю (су-

перприскорена ферментація);
• культури для суцільном’язових виробів;
• спеціальні бактеріальні культури;
• одноштамові культури, які поліпшу-

ють колір і смак готового продукту;
• культури на основі плісені;
• захисні культури з потрійною дією 

(при гні чення L. monocytogenes на 99% та 
сальмонел; швидке зниження рН) [51].

На вітчизняному ринку реалізуються та-
кож культури під торговою маркою AiBi. Це 
переважно захисні культури. Принцип дії за-
хисного механізму кожної з цих культур забез-
печується антагоністичною активністю компо-
зиції стафілококів і молочнокислих бактерій. 
Сьогодні їх розглядають як найбільш адаптова-
ний комплекс мікроорганізмів для біологічно-
го консервування ковбасних виробів [52].

Компанія Van Hees (Німеччина) виробляє 
сублімовані препарати для ензиматично об-
роблених цільном’язових виробів та ковбас: 
РО Пекель Стар (S. carnosus, L. pentosus, 
лактоза), Прималь СК Софт 50 (S. carnosus, 
глюкоза), Прималь СК Натур Рапид 50  
(S. carnosus, L. curvatus, декстроза); кон-
центрація мікроорганізмів становить 
3–8∙1011 КУО/г, рекомендована доза внесен-
ня — 0,5 г на 1 кг м’ясної сировини [53].

Болгарська компанія Genesis Laboratories 
пропонує ліофілізовані препарати трьох се-
рій: В (P. рentosaceus, S. xylosus, K. varians), 
С (P. cerevisiae, S. carnosus, K. varians),  
D (P. рentosaceus, S. carnosus); застосування 
їх у виробництві сирокопчених ковбас скоро-
чує технологічний процес до 10–14 діб [54].

У нашій країні роботи зі створення ві-
тчизняних препаратів проводять фахівці Ін-
ституту продовольчих ресурсів Національ-
ної академії аграрних наук — ІПР НААН 
(попередня назва — Технологічний інститут 
молока та м’яса НААН) упродовж останніх 
20 років. Першим препаратом була бактері-
альна закваска для виробництва ензиматич-
но оброблених  м’ясних продуктів — ДНМ-1 
(композиція молочнокислих та оцтовокис-
лих бактерій), згодом створено досконаліші 
бактеріальні концентрати ЛАК-1 (L. casei, 
L. plantarum, L. lactis, Acetobacter aceti)) 
та ЛАК-2 (L. casei, L. plantarum, L. lactis,  
M. halobius) [55]. 

Нещодавно було розроблено нові бактері-
альні препарати прямого внесення для виго-
товлення ензиматично оброблених  м’ясних 
виробів з різних типів сировини, зокрема:

– препарат «Лакмік» — для виготовлен-
ня сирокопчених і сиров’ялених ковбас;  

– препарат «ЛРР» — для ферментації 
м’яса птиці;

– препарат «КПК» — для ферментації 
м’ясної сировини зі свинини;

– препарат «МКС» — для ферментації су-
цільном’язової свинини і яловичини.

Ці препарати вирізняються оригінальні-
стю композиції мікрофлори й адаптовані до 
розвитку в сировині різного типу [56].

Препарат «Лакмік» призначений для 
ви го товлення сирокопчених і сиров’ялених 
ковбас зі свинини та яловичини. Внесення 
цього препарату в кількості 50 г на 100 кг до 
м’ясного фаршу дає змогу скоротити техно-
логічний процес виготовлення сиров’яленої 
ковбаси на 8 діб [57].

Застосування заквашувальної компо-
зиції «ЛРР» забезпечує бажаний перебіг 
фізико-хімічних та мікробіологічних пере-
творень м’яса птиці, інтенсивне зниження 
величини рН, показника активності води та 
масової частки вологи, що сприяє інтенсифі-
кації технологічного процесу виробництва 
сиров’яленого продукту [58].

Застосування препарату «МКС» сприяє 
скороченню строків визрівання сиров’яле-
них цільном’язових продуктів на 3–4 доби, 
забезпечує формування традиційних орга-
нолептичних характеристик, гарантує низь-
кий вміст залишкових нітритів [59].

Додавання препарату «КПК» у сирови-
ну зі свинини також скорочує термін визрі-
вання ензиматично оброблених  продуктів 
на 3–4 доби, забезпечує високий ступінь са-
нітарно-епідеміологічної безпеки готового 
продукту (відсутність умовно-патогенних, 
патогенних мікроорганізмів, низький вміст 
нітритів), гарантує кінцевому продукту від-
мінні споживчі та органолептичні характе-
ристики [60].

Штами зазначених вище композицій про-
дукують низку метаболітів, здатних пригні-
чувати розвиток небажаної мікрофлори (мо-
лочну кислоту, аміак, леткі кислоти, ефіри, 
спирт, ацетон, діацетил) і специфічні анти-
бактеріальні речовини — бактеріоцини. Зав-
дяки цим сполукам пригнічується розвиток 
бактерій родів Clostrididum, Staphylococcus, 
Enterococcus, Escherichia, Proteus та ін. Ці 
культури уможливлюють значне підвищен-
ня санітарно-епідеміологічної безпеки м’яс-
ної продукції.

Під впливом заквашувальної мікрофло-
ри формуються основні технологічні показ-
ники готових продуктів (консистенція, сма-
ко-ароматичний букет, забарвлення тощо), 
утворюються пептиди, вільні амінокислоти, 
органічні кислоти, карбонільні сполуки, 



BIOTECHNOLOGIA  ACTA, V. 7, No 4, 2014

114

що підвищують біологічну цінність готово-
го продукту. Мікроорганізми, що входять 
до складу цих препаратів, забезпечують 
стабільність і бажаний напрям ферментації 
м’ясної сировини, зниження концентрації 
внесених нітритів і формування характерно-
го кольору, а також запобігають розвиткові 
сторонньої мікрофлори. За рахунок інтен-
сифікації виробничого процесу і скорочення 
часу ферментації підвищується безпека ви-
робництва, зменшується виробничий брак. 
Усе це сприяє виробництву стандартизова-
ного високоякісного продукту.

Отже, основними критеріями відбору мі-
крофлори до складу бактеріальних культур 
для виробництва м’ясопродуктів є безпеч-
ність і популяційна стабільність культур,  
рівень кислотоутворення,  здатність до роз-
витку у м’ясній сировині й широкому діа-
пазоні температури, солестійкість та конку-
рентоздатність стосовно спонтанної, зокре-
ма патогенної, мікрофлори м’яса.
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ОТБОР МИКРООРГАНИЗМОВ  
ДЛЯ ФЕРМЕНТАЦИИ  

МЯСНОГО СЫРЬЯ

С. Г. Даниленко1

Н. Ф. Кигель1

А. В. Бурцева2

1Институт продовольственных ресурсов 
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2Государственный научно-исследовательский  
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Рассмотрены основные критерии и методы 
отбора микроорганизмов с широким спектром 
биологических и технологических свойств для 
ферментации мясного сырья. Уделено вни-
мание основным группам микроорганизмов, 
которые являются перспективными для соз-
дания бактериальных препаратов, а именно: 
Micrococсus, Staphylococcus, Lactobacillus, Bifi
do  bacterium, Propionibacterium .

Установлено, что основными критериями 
отбора микроорганизмов для создания бакте-
риальных препаратов является их способность 
к развитию в специфической эконише — мяс-
ном сырье и степень влияния микроорганиз-
мов на вкусоароматические характеристики 
готового продукта в условиях интенсифика-
ции технологий производства мясопродуктов.

Рассмотрены методы, используемые для 
поиска и селекции технологически перспек-
тивных штаммов из разных природных источ-
ников (свежего мясного сырья, фарша, мяс-
ных, молочных, кисломолочных продуктов, 
овощей, фруктов, рассолов и смесей для по-
сола). 

Ключевые слова: бактериальный препарат, 
критерии отбора, методы селекции, мясо, фер-
ментация.

MICROORGANISMS SELECTION  
FOR FERMENTATION  
OF MEAT MATERIALS

S. G. Danylenko1
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G. V. Burtseva2

1Institute of Food Resourses of the National 
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine,  Kyiv

2The State Research Center on Nutrition 
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Kyiv
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Principal criteria for the selection of 
microorganisms with a wide range of biological 
and technological properties for fermentation 
of raw meats are considered. Attention is paid 
to the main groups of microorganisms such as 
Micrococсus, Staphylococcus, Lactobacillus, 
Bifidobacterium and Propionibacterium which 
are promising for creation of bacterial prepa ra-
tions.

To create bacterial preparations, the 
basic criteria of selection for microorganisms 
were determined as follows: the ability of 
microorganisms to be developed within the 
specific ecological niche (raw meat materials) 
and their influence on flavor characteristics 
of the final product under the conditions of 
intensification of production technologies of 
meat products.

Methods used for search and selection of 
technologically promising strains from different 
natural sources (fresh meats, minced meats, 
meat, dairy and sour-milk products, vegetables, 
fruit, brines and mixtures for salting) are 
considered. 

Key words: starter culture, selection criteria, 
selection methods, meat, fermentation.


