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статье представлены результаты масштабного аналитического скрининга касательно 
основных путей применения бактериальных препаратов в производстве мясных из

делий. Охарактеризованы требования к бакпрепаратам, сформулированы основные кри
терии выбора стартовых культур для использования в разных технологических целях. На 
основе комплексных теоретических данных обосновано, что бактериальные препараты в 
производстве мясных изделий применяются с целью ферментативного преобразование 
структуры сырья, формирования специфического аромата, стабильного цвета, обеспече
ния безопасности. Использование основ прикладной биотехнологии путем генетического 
преобразования микроорганизмов открывает широкие возможности для конструирования 
высокопродуктивных штаммов с заданными характеристиками.

Кл1ю чевы е слова: биотехнология, бактериальные препараты, ферментированные мясные 
продукты, цветообразование, ароматические соединения, бактериоцины, нитрит натрия.
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BSTRAKT

The article presents some results of a large-scale analytical screening regarding the fundamental 
ways of bacterial preparations application in the manufacture of meat products. The authors 

describe the requirements for bacterial preparations, formulate the basic criteria for selection 
of starter cultures for the use in various technological purposes. Based on the comprehensive 
theoretical data, the authors conclude that bacterial preparations in the manufacture of meat 
products are applied with the purpose of the enzymatic transformation of the structure of raw 
material, forming a specific flavor, stable color, and ensuring safety. Using the foundations 
of applied biotechnology through a genetic transformation of microorganisms offer great 
opportunities for developing high-productive strains with desired characteristics.
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В в еден и е. Расширение ассортимен
та отечественных качественных и безопас
ных продуктов является первоочередной 
задачей мясоперерабатывающей промыш
ленности Украины. На фоне современных 
тенденций мировой пищевой индустрии 
перед ведущими специалистами отрасли 
возникает ряд важных задач, при реше
нии которых перспективно руководство
ваться принципами актуальных европей
ских концепций, таких как: «Clean Label», 
«Hurdle technology», «Functional foods 
development», «Organic» и др., главными 
приоритетами которых является целена
правленное применение прогрессивных 
достижений биотехнологии для минимиза
ции использования в составе продуктов хи
мических пищевых добавок и ингредиентов 
при сохранении высокого уровня качества 
и безопасности. Описанные выше положе
ния обусловливают необходимость ком
плексного биотехнологического подхода к 
решению насущных проблем отрасли.

Наиболее актуальным и перспективным 
для мясоперерабатывающей промышлен
ности является применение бактериальных 
препаратов различной технологической 
направленности [1,2]. Современная биотех
нология прямо или косвенно связана с ген
ной инженерией -  созданием новых форм 
микроорганизмов путем непосредственно
го изменения их генетической системы для 
получения высокоэффективных штаммов.

Стартовые культуры (бактериальные 
препараты), используемые в мясной про
мышленности, представляют собой микроор
ганизмы различных видов, в том числе лак
тобациллы, педиококки, стафилококки, ми
крококки, дрожжи и мицелиальные грибы.

Практическая реализация биотехноло
гических приемов в пищевой промышлен
ности в той или иной степени требует при
менения специальных технических средств. 
Так, промышленное производство биопре
паратов представляет собой сложный ком
плекс взаимосвязанных физических, хи
мических, биофизических, биохимических, 
физико-химических процессов и требует 
использования разнотипного оборудова
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ния, которое связано между собой матери
альными, энергетическими потоками, об
разует технологические линии [3]. Напри
мер, биореакторы (ферментеры) составля
ют основу производства биопрепаратов, их 
разделяют на три основные группы (рис.):

-  реакторы с механическим перемеши
ванием;

-  барботажные колонны, через кото
рые для перемешивания содержимого про
пускают воздух;

-  эрлифтные реакторы с внутренней 
или внешней циркуляцией.

Следует заметить, что важной опера
цией, которая реализуется в биореакторах, 
является перемешивание, так как его чрез
мерная интенсивность может вызвать меха
ническое повреждение биологических объ
ектов, а недостаточная -  повлечь за собой 
избыточные энергозатраты [4].

Направленность биотехнологического 
процесса зависит от состава питательного 
субстрата и условий протекания реакций, 
которые обусловлены характеристиками 
штаммов микроорганизмов или фермент
ных препаратов, их сочетаний, применяе
мых в конкретной технологии [5].

Специфические штаммы микроорга
низмов в биотехнологии мясных продуктов 
могут выполнять различные функции:

-  гарантировать высокий уровень ми
кробиологической безопасности вслед
ствие ингибирования развития технически 
вредной и патогенной микрофлоры;

-  осуществлять биохимические преоб
разования исходных компонентов, изменяя 
физико-химические свойства сырья и фор
мируя заданные качественные характери
стики готовых продуктов;

-  повышать пищевую ценность и био
доступность изделий;

-  повышать экологическую безопас
ность продукции за счет исключения или 
минимизации химических добавок (усили
телей вкуса, консервантов, фиксаторов цве
та и т.д.).

-  предоставлять мясным изделиям 
лечебно-профилактические, включая про
биотические, свойства.
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Рис. Схемы биореакторов различных типов с указанным стрелками направлением 
потока культуральной среды: А  -реакторы с механическим перемешиванием,
Б -барботажная колонна, В - эрлифный реактор с внутренней циркуляцией,

Г - эрлифный реактор с внешней циркуляцией.
Fig. Schemes o f different types o f bioreactors with specified by arrows direction of flow  

o f culture medium: A  - reactors with mechanical stirring in column B - bubbling column, 
G- erlif reactor with internal circulation G - erlif reactor with external circulation

Стартовые культуры выпускаются в жид
ком, замороженном и сухом (сублимирован
ном) виде, которые после восстановления в 
воде становятся активными. Бакпрепараты 
вносят в мясной фарш в начале куттерования. 
Присутствие их в фарше позволяет умень
шить длительность созревания и сократить 
технологический процесс производства сы
рокопченых колбас с 45 до 20 суток.

Качество бакпрепаратов определяется 
содержанием жизнеспособных клеток, их 
устойчивостью к воздействию неблагоприят
ных факторов внешней среды, соблюдением

условий и способов их упаковки (желательно 
хранить упакованными под вакуумом или в 
инертной газовой атмосфере) и хранения (при 
низких температурах). Существенно влияет на 
качество состав питательных сред, на которых 
они выращены, и правильно подобранные 
защитные среды, обеспечивающие выживае
мость клеток в препаратах продолжительное 
время. Количество жизнеспособных клеток 
может достигать 1010 -  1012 КОЕ/г.

Для бактерий основным технологическим 
свойством является способность сбраживать 
углеводы до молочной кислоты, в результате
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чего осуществляется ферментация мясного 
сырья. Под их действием происходит расще
пление белковых компонентов с образовани
ем пептидов и свободных аминокислот, в ре
зультате чего продукт размягчается и имеет 
соответствующую консистенцию и легко ус
ваивается. Образование ароматических сое
динений способствует формированию харак
терного вкуса и запаха. Важным свойством 
стартовых культур является антагонизм -  по
давление роста микроорганизмов, вызываю
щих порчу продукта, а также нежелательной 
молочнокислой микрофлоры, которая, наря
ду с молочной кислотой, образует побочные 
продукты: уксусную кислоту, углекислый газ, 
этиловый спирт и другие, которые вредят 
процессу ферментации мясного сырья [1,2].

Отбор микроорганизмов для мясной 
коллекции начинается с выбора высокока
чественных, полностью удовлетворяющих 
вкусы и пристрастия потребителя, мясных 
изделий, микрофлора которых сформирова
на естественным путем, а затем полностью 
исследована. Микроорганизмы отбираются 
по их технологическим свойствам. В допол
нение к специфическим технологическим 
характеристикам проверяют их безопасность 
и конкурентоспособность. Только после пол
ной комплексной оценки отобранные микро
организмы рассматриваются в качестве стар
товых бактериальных культур для мясной 
промышленности.

Для использования в промышленности 
стартовая культура должна обладать рядом 
следующих свойств:

-  отсутствием патогенности и токси- 
генности;

-  генетической стабильностью;
-  высокой скоростью роста при культи

вировании и способностью синтезировать нуж
ные метаболиты в необходимом количестве;

-  устойчивостью к неблагоприятным 
факторам внешней среды (при изменении 
рН среды, температурного оптимума роста 
и т.д.).

Другим из обязательных критериев от
бора безопасных стартовых культур является 
отсутствие у них способности образовывать 
биогенные амины сверх допустимой нормы в 
течение всего технологического цикла, а так
же в процессе хранения.

Высокое микробиальное число, которым 
характеризуются ферментированные про
дукты, часто неминуемо приводит к значи
тельному накоплению биогенных аминов 
(БА), особенно таких, как тирамин, 2-фе- 
нилэтиламин, триптамин, кадаверин, пу- 
тресцин и гистамин. Однако нужно отметить, 
что количество биогенных аминов в продукте 
одного и того же типа может сильно разли
чаться. Эти различия зависят от многих фак
торов: качественно-количественного состава 
микробиальной флоры, физико-химических 
параметров, гигиенических условий, сопут
ствующих технологическому процессу, нали
чия предшественников биогенных аминов -  
соответствующих аминокислот.

Потенциальная роль микроорганизмов 
с аминооксидазной активностью, исполь
зуемых в ферментации продуктов питания, 
заключается в прекращении или снижении 
аккумулирования биогенных аминов в пище. 
Поэтому аминооксидазная активность рас
сматривается как важная характеристика 
при селекции стартовых культур, использу
емых при производстве ферментированных 
продуктов [3,4].

При использовании мицелиальных гри
бов для ферментации мясного сырья особое 
внимание уделяется поиску штаммов, не 
способных производить микотоксины -  вто
ричные метаболиты мицелиальных грибов, 
которые представляют собой токсичные хи
мические вещества, вызывающие нарушения 
обменных процессов у животных и человека, 
снижение их иммунитета, повышение вос
приимчивости к инфекционным заболева
ниям. Мицелиальные грибы вида Penicillium  
camembertii могут производить два типа ми
котоксинов -  циклопиазонивую кислоту и 
ругуловазины А и В. Синтез любого микоток
сина зависит не только от вида гриба, но так
же и от штамма, то есть может быть не только 
видоспецифическим, но и штаммоспецифи
ческим признаком. В связи с этим исследова
ния по отбору штаммов мицелиальных гри
бов, не способных образовывать микотокси
ны, являются обязательными.

Одно из важнейших действий старто
вых бактериальных культур -  это продление 
срока годности ферментированных продук
тов, так как мясные изделия являются ско
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ропортящимися продуктами. Определенные 
режимы влажности, температуры и цирку
ляции воздуха в камерах хранения готовых 
изделий поддерживаются с целью предот
вращения развития патогенных бактерий и 
микроорганизмов, вызывающих порчу, ко
торые, в большинстве своем, неустойчивы 
к низким температурам, действию кислот и 
другим факторам. Штаммы, применяемые 
для мясной промышленности, могут оказы
вать существенное влияние на продолжи
тельность срока хранения и качество фер
ментированных продуктов питания путем 
подавления нежелательной микрофлоры. 
Один из возможных способов действия мо
лочнокислых микроорганизмов, результа
том которого является подавление нежела
тельной и становление определенной микро
флоры, это выделение антибактериальных 
веществ, таких как органические кислоты, 
диоксид углерода, пероксид водорода, диаце
тил, а также бактериоцинов. Этим объясняет
ся их комплексное антимикробное действие, 
что дает возможность использовать их в ка
честве природных консервантов продуктов 
питания. Наши исследования сконцентриро
ваны на поиске штаммов -  продуцентов бел
ковоподобных антибактериальных веществ -  
бактериоцинах, которые, несомненно, имеют 
перспективы промышленного применения.

Как известно, розово-красный цвет, ха
рактерный для мясных изделий, обусловлен 
взаимодействием оксида азота, образующе
гося в результате реакции нитрита натрия с 
миоглобином мяса. Изделия из мяса, посо
ленные без нитрита натрия, не приобретают 
не только розовой окраски, но и типичных 
аромата и вкуса, свойственных тому или ино
му мясному продукту. Нитриты обладают 
способностью ингибировать рост микрофло
ры и образование токсинов в мясных продук
тах. Кроме того, нитриты, добавленные в со
леные изделия, оказывают антиокислитель- 
ное действие на липиды [5-9].

Наряду с этим, нитрат при повышенных 
концентрациях является мутагенным и ток
сичным веществом, нитрозирует амины с об
разованием нитрозаминов и способен вызы
вать метмиоглобинию.

При соблюдении технологических регла
ментов внесения нитритов их уровень в ко

нечной продукции не будет превышать уста
новленных гигиенических нормативов. Учи
тывая то, что колбасные изделия занимают 
существенное место в структуре потребления 
мясных продуктов, они являются основными 
источниками поступления нитритов в орга
низм человека. Вместе с тем, использование 
нитритов имеет и отрицательные послед
ствия, связанные с возможным образованием 
токсичной группы соединений -  нитрозосое- 
динений (НС). НС вызывают злокачествен
ные опухоли полости рта, пищевода, желуд
ка, кишечника, печени, поджелудочной же
лезы, почек, центральной и периферической 
нервной системы, кожи, сердца и кроветвор
ной ткани). В настоящее время установлено, 
что НС образуются как in vitro, так и in vivo 
в организме человека и животных из присут
ствующих предшественников -  нитратов, ни
тритов, аминов и амидов.

В последнее время возрастает число ис
следований и патентов, посвященных изы
сканию способов снижения остаточного ни
трита в готовом продукте. В этом отношении 
можно выделить следующие основные на
правления: уменьшение количества добавля
емого в фарш нитрита; применение одновре
менно с нитритом редуцирующих веществ; 
использование различных добавок, интенси
фицирующих процесс образования окраски 
и снижения остаточного нитрита; замена ни
тритов и нитратов пищевыми красителями и 
другими соединениями.

До некоторого времени механизм форми
рования окраски продукта рассматривался 
исключительно в химическом аспекте. Одна
ко, принимая во внимание способность мно
гих бактерий денитрифицировать нитриты, 
нельзя не учитывать возможность их влия
ния на накопление необходимого количества 
окиси азота.

Характерная особенность денитрифи
цирующих бактерий -  наличие наряду с 
обычной дыхательной системой окислитель
но-восстановительной. Различие между ды
ханием и восстановлением нитритов заклю
чается в том, что при дыхании микроорга
низмы активируют молекулярный кислород, 
а при денитрификации кислород нитритов, и 
переносят на него водород, образующийся в 
результате дегидрирования субстрата. Дени
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трификация идет как в анаэробных, так и в 
аэробных условиях. Пока в среде присутству
ют нитриты, необходимая для жизнедеятель
ности денитрифицирующих бактерий энер
гия возникает за счет переноса электронов 
или атомов водорода с молекул редуцирую
щих веществ (донаторов водорода) на моле
кулы нитрита (акцептора водорода) [7-9].

В качестве денитрифицирующих культур 
используются микроорганизмы из семей
ства микрококков: Staphylococcus carnosus; 
Staphylococcus xylosus; Micrococcus varians. 
Это грамположительные, каталазоположи- 
тельные кокки которые не имеют никаких 
факторов вирулентности и доказали свою 
безопасность за долгие годы безупречной 
службы в качестве стартовых культур для 
мясной промышленности. Поиск микроор
ганизмов с высокой денитрифицирующей 
активностью является одной из задач при от
боре промышленно-ценных штаммов.

Заклю чение. Вышеизложенные дан
ные свидетельствуют о том, что активное раз
витие биотехнологических приемов в мясной 
промышленности в значительной степени 
связано с актуальностью применения бакте
риальных препаратов стартовых культур. До
бавленные специфические микроорганизмы 
(амино-негативные, способные синтезиро

вать бактериоцины) действуют как сильные 
конкуренты в отношении предотвращения 
распространения микроорганизмов, вызыва
ющих порчу, и патогенов. Микроорганизмы, 
обладающие аминооксидазными фермента
ми, снижают содержание биогенных аминов, 
находящихся первоначально в сырье, а так
же накапливающихся в процессе фермента
ции и хранения. Одновременно защитные 
культуры помогают сохранять вкус и аромат 
продукта (микроорганизмы с глутаматде- 
гидрогеназной активностью), формировать 
цвет естественным путем (денитрифициру
ющие микроорганизмы) и предохранять от 
окисления (каталазоположительные кокки и 
микроорганизмы с антиоксидантными свой
ствами).

Дрожжи и мицелиальные грибы являют
ся сильными антагонистами зеленых плесе
ней порчи, поэтому они используются в ка
честве биологической защиты поверхности 
мясных изделий.

Для создания штаммов с желаемым ге
нотипом наиболее эффективным современ
ным методом на сегодняшний день является 
способ введения в микробные клетки опреде
ленных генов, полученных с использованием 
технологий рекомбинантных ДНК.
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