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ВВЕДЕНИЕ  
 

При любом уровне экономического развития мясной от-
расли колбасные изделия пользуются высоким потребительским 
спросом. Снижение их себестоимости при гарантированном со-
хранении стандартного качества – важнейшее условие расшире-
ния ассортимента и увеличения объемов выпуска этого вида 
продукции. Одним из реальных путей решения этой задачи в 
настоящее время  при постоянно нарастающей конкуренции яв-
ляется разработка и внедрение новых технологий, ориентиро-
ванных на интенсификацию комплекса сложных биохимических 
превращений, которые протекают в мясном сырье в процессе его 
посола, осадки при производстве колбасных изделий. 

Один из путей решения такой проблемы связан с биотех-
нологическим принципом модификации мясного сырья – на-
правленным регулированием хода биотехнологических, физико-
химических и микробиологических процессов, в результате ко-
торых формируется структура, цвет и вкусо - ароматические ха-
рактеристики готового продукта. 

Целенаправленное использование микроорганизмов спо-
собствует получению стабильного качества готового продукта. 
Технологическое действие микроорганизмов связано с образо-
ванием специфических биологически активных компонентов: 
органических кислот, бактериоцинов, ферментов, витаминов и 
других, что способствует улучшению санитарно-микробиоло-
гических, органолептических показателей готового продукта, а 
также позволяет интенсифицировать производственный процесс 
(10, 31, 45, 46, 121, 163, 167). 

Несмотря на достаточно обширный теоретический и экс-
периментальный материал, накопленный в настоящее время ис-
следователями по применению стартовых культур при произ-
водстве мясопродуктов, представляет научный и практический 
интерес исследование микроорганизмов с пробиотическими 
свойствами. К таким культурам относятся бифидобактерии и 
пропионовокислые бактерии. При естественном способе введе-
ния они оказывают благоприятные эффекты на физиологические 
функции, биохимические реакции организма через оптимизацию 
его микроэкологического статуса (36, 92). 
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Бифидобактерии обладают высокой антагонистической ак-
тивностью, способностью разрушать токсические метаболиты, 
расти в анаэробных условиях, накапливать ароматические со-
единения, редуцирующие вещества, что весьма привлекательно 
для использования в колбасном производстве. 

Пропионовокислые бактерии способны расти при низких 
температурах, накапливать ароматические соединения, проду-
цировать антимутагенные вещества, витамин В12, аминокислоты, 
обладают антагонистической активностью к патогенной и ус-
ловно патогенной микрофлоре, являются слабыми кислотообра-
зователями. 

Данные о положительном эффекте этих культур как стар-
товых для производства колбасных изделий недостаточно изу-
чены и требуют системного подхода к исследованию. В связи с 
этим при разработке программы исследований нами были вы-
браны два методологических подхода, учитывающих конечную 
цель, в качестве которой приняты интенсификация процессов, 
повышение качества. Это, во-первых, изучение биотехнологиче-
ских свойств бифидобактерий и пропионовокислых бактерий в 
мясной системе для обоснования их использования как старто-
вых культур. Во-вторых, исследование физико-химических, 
биохимических, биотехнологических свойств мяса, ферментиро-
ванных этими культурами в ходе технологических операций 
производств колбасных изделий, и оценка качества готовых 
продуктов. 

В основе исследований положены фундаментальные раз-
работки в области теории и практики использования биотехно-
логических способов интенсификации производства мясопро-
дуктов. 
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Глава 1  СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ                                           
И  ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СТАРТОВЫХ КУЛЬТУР ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА  
КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

1.1 Способы повышения потребительских свойств                        
колбасных изделий 

Одним из путей повышения  качества продуктов и совер-
шенствования структуры питания населения является введение в 
рацион новых нетрадиционных видов растительного сырья. Соз-
даваемые продукты должны содержать сбалансированный ком-
плекс белков, липидов, минеральных веществ, витаминов, бал-
ластных веществ и обладать высокими питательными и вкусо-
выми свойствами. 

Одно из направлений − возможность использования в со-
ставе мясных продуктов зерновых культур, подвергнутых раз-
личным способам модификации, благодаря их высокой пищевой 
ценности и функционально-технологическим свойствам. Эти 
культуры, являясь источником пищевых волокон (ПВ), в значи-
тельной мере способствуют увеличению сопротивляемости ор-
ганизма человека вредному воздействию окружающей среды. 
Зерно содержит почти все основные вещества, необходимые для 
нормальной жизнедеятельности человека (108, 95). 

За последние годы значительно расширился ассортимент 
мясных продуктов, в рецептуре которых используются различ-
ные ингредиенты не мясного происхождения (1). Исследования 
российских и зарубежных авторов показали перспективность 
использования в технологии комбинированных мясных изделий 
продуктов переработки зерновых культур, которые обеспечива-
ют высокую пищевую и биологическую ценность изделия, спо-
собствуют повышению гибкости рецептур, устойчивому и рав-
номерному распределению ингредиентов, минимизации потерь в 
процессе производства, что в конечном итоге приводит к созда-
нию продукта стабильного качества. 

В мировой практике накоплен немалый опыт применения 
зерновых продуктов в производстве комбинированных изделий. 
У многих народов исторически сложилась традиция использова-
ния мяса в комбинации с мучными изделиями (пельмени, пиро-
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ги, манты, чебуреки и т.д.). 
Обладая полным набором незаменимых аминокислот, бел-

ки мяса значительно повышают аминокислотный скор зерновых 
продуктов и соответственно их усвояемость. Это имеет особенно 
важное значение, так как белки злаковых усваиваются организ-
мом не полностью, например белки пшеницы − лишь на 69%. 

Существующая в настоящее время технология фаршевой 
продукции предусматривает применение различного крахмало-
содержащего сырья, которое способствует некоторому повыше-
нию влаго- и жиросвязывающей способности фаршевой систе-
мы. Традиционно в колбасном производстве применяют пше-
ничную муку, крахмал и крупы (пшено, рис, перловую, ячневую 
и др.). Пшеничную муку и крахмал широко используют в не-
больших количествах (2 - 3%) для увеличения вязкости и влаго-
удерживающей способности фарша вареных, ливерных и других 
видов колбасных изделий. 

Во ВНИИ мясной промышленности разработан ассорти-
мент полукопченых колбас с использованием от 2 до 5% пше-
ничной, рисовой, ячменной или овсяной муки, а также широкий 
ассортимент вареных колбас, сосисок и сарделек с применением 
гидратированных круп (ячменной, овсяной, гороховой муки) в 
количестве до 15% взамен мясного сырья. Продукция характе-
ризуется стабильным качеством и высокими потребительскими 
свойствами. В таком же количестве крахмал и пшеничная мука 
входят в рецептуру рубленых ветчинных изделий (75). 

Растительные ингредиенты все чаще используют в качест-
ве частичной или полной замены мяса в различных продуктах, 
изготавливаемых ранее только из мясного сырья. Примером мо-
гут быть фрикадельки, в состав которых включено 60% мяса и 
до 5% «пшеничных волокон». 

Изучены вопросы использования растительной добавки 
нута семейства бобовых в производстве колбасных изделий пу-
тем сочетания белковых, липидных и минеральных компонен-
тов. В результате применения композиций с бобовыми биологи-
ческая ценность колбас увеличивается на 19…20%, а энергети-
ческая – на 3…5%. Также показана возможность использования 
сухих порошков из тыквы, моркови, свеклы, баклажанов, яблок, 
томатов и других овощных культур в производстве диетической 
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вареной колбасы (12).  
Установлена целесообразность введения в рецептуру 3% 

рисовой муки термопластической экструзии и 6% рисовой муки 
ИК-обработки, что позволяет получить колбасные изделия вы-
сокого качества (75). 

Замена в рецептуре говядины на модифицированную рисо-
вую муку повышает упругость колбасных изделий, что дает воз-
можность ввести дополнительное количество влаги без сниже-
ния органолептических свойств готового продукта. 

Добавление рисовой муки в фарш вареных колбас стаби-
лизирует рН, увеличивает влагосвязывающую способность  и 
повышает вязкостные свойства мясных систем. Выявлено, что 
наиболее существенное увеличение вязкости фарша отмечается 
при введении рисовой муки свыше 6%. 

 Замена мясного сырья рисовой мукой, обработанной ИК-
излучением, и мукой, подвергнутой термопластической экстру-
зии, стабилизирует цветовые характеристики вареных колбас-
ных изделий (интенсивность и устойчивость окраски), при этом 
остаточное содержание нитрита натрия соответствует контроль-
ному образцу. 

Микроструктурный анализ показал, что внедрение рисовой 
муки ИК-обработки и термопластической экструзии  в фарш су-
щественно не влияет на компоновку структурных элементов 
колбасных изделий, степень и характер их взаимосвязи (95). 

При добавлении к вареным колбасным изделиям незначи-
тельного количества растительных порошков, полученных из 
свеклы, моркови и яблок, повышается их биологическая цен-
ность вследствие высокого содержания пектина, витаминов и 
других биологически важных веществ. Особую роль играет при-
сутствие в порошках витамина Р, который является сильным 
антиокислителем и препятствует микробиологической и окисли-
тельной порче колбасных изделий (12). 

Также рассматриваются возможности использования сухо-
го яичного белка в колбасном производстве. Высокая пищевая 
ценность яйца, вкусовые качества, способность образовывать 
стойкие коллоидные системы разных типов способствуют его 
использованию в качестве компонента для разнообразных пище-
вых продуктов. 
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Белки яйца в виде порошка или меланжа достаточно ши-
роко применяются при производстве колбасных изделий. Пита-
тельная ценность яйца определяется высоким содержанием в 
нем полноценных и легко усвояемых белков. 

К одному из перспективных белоксодержащих продуктов 
относится сухой яичный белок (не содержащий желтка), кото-
рый недавно появился на нашем продовольственном рынке. 

Новый отечественный препарат – сухой яичный белок 
производит фирма «ОвоПраксис» из натурального белка кури-
ного яйца, используя метод сушки. В сухом веществе яичного 
белка содержится до 30% белков и 1,2% углеводов. 

Во ВНИИМПе проведены исследования функционально-
технологических свойств сухого яичного белка и изучено каче-
ство вареных колбас, в рецептуру которых был включен этот 
продукт (74). 

Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что 
водный раствор сухого яичного белка имеет нейтральную реак-
цию среды, обладает высокой растворимостью, хорошей жирос-
вязывающей способностью и образует стабильные эмульсии. 

Колбасные изделия, содержащие 15% гидратированного 
яичного белка, характеризуются повышенной биологической 
ценностью, высокой перевариваемостью, хорошими органолеп-
тическими свойствами: упругой консистенцией, без посторонне-
го запаха и привкуса. Их внешний вид, цвет, вкус и сочность не 
отличаются от контроля. Яичный белок позволяет увеличить 
выход, снизить количество жира и повысить содержание белка 
(12, 108). 

Были изучены вопросы об использовании белковых ве-
ществ дрожжевой биомассы при производстве мясопродуктов. 

В.В. Садовой было выявлено, что при использовании пив-
ных дрожжей  повышается выход опытных образцов вареных 
колбас в сравнении с контрольным. При этом улучшаются то-
варный вид, цвет, запах, консистенция и сочность колбасных 
изделий (128). 

Разработаны новые продукты – это колбасные изделия, 
обогащенные  печенью животных и витаминами. При разработке 
мясных продуктов лечебно-профилактического назначения ис-
пользуют метаболически функциональные добавки, способст-
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вующие усилению лечебно-профилактического эффекта: фосфа-
тидные концентраты, витамины, пищевые волокна, соевые бел-
ки, микроэлементы. Введение пищевых волокон в состав про-
дукта снижает его калорийность. Рекомендуемая ФАО/ВОЗ 
норма суточного потребления пищевых волокон составляет 25-
30 г в сутки (168). 

К.Е. Харыбиной получены новые данные о функциональ-
но-технологических свойствах ламинарии японской. Доказано, 
что при введении сухой ламинарии японской в мясные системы 
снижаются потери йода при тепловой обработке. На основе этих 
данных была разработана  система определения соотношения 
компонентов в пищевых композициях и созданы белково-
йодированные комплексы на основе ламинарии японской и бел-
ковосодержащего сырья животного и растительного происхож-
дения и изучены их свойства. Выявлено, что использование этой 
композиции на основе молочно-белкового концентрата, содер-
жащего растительный жир, повышает суммарное количество 
полиненасыщенных жирных кислот. Введение выбранных ре-
цептур колбасных изделий обеспечивает получение продуктов, 
обладающих высокими качественными и потребительскими ха-
рактеристиками и которые можно рассматривать как профилак-
тические для йоддефицитных состояний и заболеваний сердеч-
но-сосудистой системы (158). 

  Разработаны рецептуры колбас с введением в мясной 
фарш 3% порошка концентрата топинамбура (КТ) и 5% КТ су-
шеного. Данные, характеризующие химический состав, физико-
химические, органолептические и микробиологические показа-
тели, содержание незаменимых аминокислот, макро- и микро-
элементов, свидетельствуют о том, что новые виды вареных 
колбас с использованием БАД – концентратов топинамбура – 
обладают высокой биологической ценностью. Полученные об-
разцы готовой продукции соответствовали нормативным требо-
ваниям по содержанию поваренной соли и влаги. Несмотря на 
то, что влагосодержание в контрольном и опытных образцах 
различалось незначительно, по сравнению с исходным содержа-
нием влаги, величина данного показателя снизилась для кон-
трольного образца на 12,8%, а для опытных – на 11,4 – 12,3%, 
что обусловлено более высокими значениями влагоудерживаю-
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щей способности опытных образцов. Это повлияло на выход го-
тового продукта. При 5%-ном уровне замены мяса концентрата-
ми выход опытных образцов повысился на 4,9%. Концентраты 
топинамбура обогащали новые виды колбас калием, кальцием, 
магнием, а также марганцем, медью и цинком, что особенно 
важно для этих видов мясопродуктов, имеющих пониженное 
содержание данных элементов. Комплекс проведенных исследо-
ваний свидетельствует о повышении пищевой ценности вареных 
колбас, содержащих концентраты топинамбура (114). 

В мясной промышленности в последнее время широко ис-
пользуются препараты каррагинанов – полисахаридов, получае-
мых из красных морских водорослей. Высокие функционально-
технологические свойства каррагинанов в сочетании с экономи-
ческой эффективностью использования позволяют добавлять их 
при производстве различных пищевых продуктов. Каррагинаны 
не расщепляются в желудочно-кишечном тракте человека, но 
играют роль пищевых волокон, выполняя все соответствующие 
функции.  

Всё больший интерес науки и промышленности вызывает 
использование экологически безопасного растительного сырья 
при производстве пищевых продуктов и лечебно-профилак-
тических препаратов, изготовленных из местного сырья.  

Пищевые продукты, изготовленные из местного сырья, 
оказывают наилучший терапевтический эффект людям, прожи-
вающим на соответствующей территории. Такие продукты по-
вышают устойчивость организма к экстремальным ситуациям, 
нормализуют умственную и физическую работоспособность. 

На территории Республики Бурятия сосредоточено  значи-
тельное количество уникальных по своей ценности деревьев и 
растений, которые практически не используются в большом 
производстве. Поэтому актуальным для Байкальского региона 
является организация производств комплексной переработки 
дикоросов, например, семян сосны сибирской (кедровых оре-
хов), произрастающей в регионе, в ценные продукты пищевого, 
лекарственного и технического назначения. 

Кедровые орехи содержат сложный комплекс пищевых и 
фитохимических соединений, качественный и количественный 
состав которых позволяет рассматривать их в качестве сырьево-
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го источника для производства различных продуктов функцио-
нального назначения. 

Кедровые орехи богаты самыми разнообразными пита-
тельными веществами и не уступают по питательности яйцам и 
мясу. В кедровых орешках больше всего жиров, 55-66%, иногда 
до 70% масла, причем оно по своим качествам не уступает олив-
ковому. Вслед за жирами по количественному составу идут бел-
ки и крахмал – по 18 %. 

Белки отличаются большим содержанием лизина, метио-
нина и триптофана – наиболее дефицитных незаменимых ами-
нокислот и по составу аминокислот напоминают белок куриных 
яиц, принятый в диетологии за эталон. В ядрышках орехов нака-
пливается много вещества аргинина. Большое внимание привле-
кают витамины В, Д и Е, но мало витамина С (его с лихвой ком-
пенсирует кедровая хвоя). По содержанию витаминов группы В 
эти орехи соперничают с дрожжами. 

Они также содержат сахара, клетчатку и много микроэле-
ментов: фосфора, меди, йода, кобальта. По количеству фосфа-
тидного фосфора кедровые орехи превосходят все другие виды 
орехов и семена масличных культур и равноценны сое – наибо-
лее богатому источнику лецитина среди растительного сырья. 
Суточная потребность человека в таких дефицитных микроэле-
ментах, как марганец, медь, цинк, кобальт, обеспечивается 100 г 
ядра орехов. Они же являются богатым источником йода. 

Масло кедрового ореха – уникальный природный продукт, 
аналогов которому в природе не существует, его синтез невоз-
можен. Оно значительно превосходит лучшие сорта прованского 
масла, получаемого из маслин, легко усваивается организмом, 
обладает высокими питательными и целебными свойствами, не-
обычайно богато витаминами и минеральными элементами.  

До настоящего времени единственным направлением, по-
лучившим развитие как в научном, так и в практическом плане, 
является производство кедрового масла, тогда как химико-
фармакологические исследования кедрового ореха позволяют 
рассматривать его в качестве ценного сырьевого источника для 
производства широкого ассортимента продуктов. Комплексный 
подход к переработке кедрового ореха, основанный на опти-
мальном использовании его возможностей, позволит снизить 
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себестоимость продуктов переработки кедра и расширить ассор-
тимент биологически активных добавок.  

Большой практический, научный и социальный интерес 
представляет кедровый шрот, который может быть использован 
в различных пищевых отраслях промышленности в целях повы-
шения пищевой ценности продуктов питания.  

Кедровый шрот получается при отжиме ядра кедрового 
ореха. В нем остаются все минералы и витамины, находящиеся в 
орехе, а также до 30% масла. Шрот из ядер кедрового ореха, или 
как его ещё называют «кедровая мука», – это сыпучая порошко-
вая масса без посторонних примесей, со вкусом кедрового 
орешка.  

Кедровая мука содержит большое количество белков (аль-
бумины, глобулины, проламины), сбалансированных по амино-
кислотному составу (более 40% незаменимых аминокислот). 
Высоко содержание и легко усваиваемых углеводов, витаминов, 
минеральных веществ. Усредненный химический состав кедро-
вого шрота представлен в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Усредненный химический состав кедрового  шрота 

Содержание веществ, %  
Наименова-

ние 
Вода Белок Жир  Угле -

воды  
Мине-
ральные 
вещест-

ва 

Витамины, 
мг% 

Кедровый 
шрот 

Не более 
9,2 

Не менее 
35 

1…2,3 44…52 3…5,5 Не менее 
15 

 
Белки кедрового шрота по содержанию метионина, цис-

теина и триптофана превосходят идеальный белок. Следует так-
же отметить высокое соотношение аминокислот аргинин/лизин, 
свойственное белкам кедровой муки, что позволяет предполо-
жить наличие у них антихолестерических свойств. Усвояемость 
белков кедровой муки составляет 95%, что сопоставимо с усвоя-
емостью белков куриного яйца.  

Углеводный состав кедрового шрота представлен полиса-
харидами (крахмал, клетчатка, пентозаны, декстрины) и водо-
растворимыми сахарами (глюкоза, фруктоза, сахароза и рафино-
за). Отмечается высокое содержание глюкозы и незначительное 
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количество фруктозы и сахарозы. В то же время имеются дан-
ные о высоком содержании сахарозы (рис.1). 
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Рисунок 1 –  Углеводный состав кедрового шрота 
 

Учитывая углеводный состав кедрового шрота, его можно 
отнести к продуктам функционального питания, так как он со-
держит большое количество  пищевых волокон. 

Согласно концепции здорового (функционального) пита-
ния, которая была сформулирована в 80-х гг. в Японии и к сере-
дине 90-х гг. разработана в Европе и США, под термином 
«функциональное питание» (ФП) подразумевают продукты пи-
тания, содержащие ингредиенты, которые приносят пользу здо-
ровому человеку, повышают его сопротивляемость заболевани-
ям, способны улучшить многие физиологические процессы в 
организме (137, 7, 177). 

По мнению японских ученых, к основным категориям дан-
ного направления относятся: пищевые волокна, эйкозопентанои-
ковая кислота (ЕРА), олигосахариды и бифидобактерии (66, 68, 
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166, 129).  
Пищевые волокна – комплекс биополимеров, включающий  

полисахариды (целлюлозу, гемицеллюлозу, пектиновые вещест-
ва), а также лигнин и связанные с ними белковые вещества, 
формирующие клеточные стенки растений (67, 39). 

Данная группа объединяет входящие в составы пищевых 
продуктов вещества (и их комплексы) животного, растительного 
и минерального происхождения, а также живые микроорганиз-
мы, обладающие способностью оказывать благоприятное влия-
ние на одну и/или несколько метаболических реакций организма 
человека при систематическом употреблении в количествах, со-
поставимых с суточной физиологической потребностью в них 
(41).  По данным Департамента по питанию и пище при Акаде-
мии наук США (The Food Nutrition Board of National Academy- 
FNB), установлена физиологическая суточная потребность орга-
низма взрослого человека в ПВ, которая составляет от 25 до 38 г 
(205).   

Все компоненты пищевых волокон находятся в тесном 
межмолекулярном взаимодействии. Поэтому для пищевых воло-
кон характерен ряд физико-химических свойств, в том числе во-
доудерживающая способность. Как известно, это свойство очень 
значимо при производстве вареных колбас. 

Также можно отметить существенное наличие в составе 
кедрового шрота витаминов С, Е, РР, группы В. Витаминный 
состав кедровой муки отражен на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Среднее содержание витаминов 
 в кедровом шроте 
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Имеющиеся данные по содержанию макро- и микроэле-
ментов характеризуют кедровый шрот как уникальный природ-
ный источник минеральных веществ, играющих важную роль во 
многих биохимических процессах организма человека (рис. 3). 
Так, в 40 г кедрового шрота содержится суточная потребность 
человека в магнии, марганце, меди, цинке и кобальте.  
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Рисунок 3 – Содержание минеральных веществ  
в кедровом шроте 

 
а – макроэлементы; б – микроэлементы 
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Особый интерес кедровый шрот представляет как природ-
ный источник йода. Суточная потребность в йоде – 0,1-0,2 мг, а 
в кедровом шроте его содержится в среднем 1,2 мг/кг. Кроме 
этого, кедровый шрот обладает свойством абсорбировать шлаки 
и выводить их из организма.  

Кедровая мука может быть использована в качестве добав-
ки, в виде тонкой дисперсии, при производстве комбинирован-
ных продуктов на молочной основе, в качестве которой исполь-
зуют обезжиренное молоко и пахту. Кроме этого, анализ суще-
ствующих результатов исследований свидетельствует о способ-
ности кедрового шрота активизировать деятельность молочно-
кислых бактерий и дрожжей.  

И.С. Хамагаевой и др. было установлено, что кедровый 
шрот обладает бифидогенными свойствами и стимулирует рост 
бифидобактерий (157). 

Из всего этого можно сделать вывод, что кедровый шрот 
обладает уникальным химическим составом и пребиотическими 
свойствами, которые можно использовать при создании новых  
колбасных изделий функционального питания.  

Как известно, при производстве колбасных изделий при-
меняют сахар для сглаживания вкуса «солености». Однако даже 
небольшая доля сахара может вызвать осложнения у больных 
сахарным диабетом. Поэтому перспективными являются работы, 
направленные на замещение сахарозы фруктозой, которая слаще 
сахара, менее калорийна и при усвоении организмом не стиму-
лирует секрецию инсулина и не приводит к износу поджелудоч-
ной железы. 

Учеными установлена возможность замены сахара в кол-
басных изделиях лактулозой в качестве лечебно-
профилактической добавки, которая представляет собой дисаха-
рид молочного сахара, состоящий из галактозы и фруктозы (76).   

С давних времен при лечении сахарного диабета использо-
вались растительные средства. Особо обращает на себя внима-
ние применение растений семейства сложноцветных: топинам-
бура, цикория, одуванчика, артишока, лопуха, скорцонеры, де-
вясила и т.д. Основной компонент этих растений – инулин, ко-
торый еще называют «растительным инсулином». Однако струк-
тура и механизм действия у них абсолютно разный. Инсулин – 
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гормон, который вырабатывается b-клетками поджелудочной 
железы человека или животных. Инулин – полимер фруктозы, 
который синтезируется в растениях.  

Один из источников поступления в организм фруктозы – 
инулин (С6Н10О5)n. Молекула инулина состоит из 35-42 остатков 
фруктозы. При гидролизе инулина получают смесь сахаров, со-
держащих 74,2-95,2% фруктозы, 5,3-4,1% глюкозы и 0,5-0,7% 
олигосахаридов (5). 

Инулин относится к классу растворимых пищевых волокон 
(ПВ) и представляет собой полисахаридную цепочку, состоя-
щую из фруктозных звеньев с концевой глюкозой. Инулин не 
усваивается организмом, но является необходимым для функ-
ционирования органов пищеварения.  

Инулин как запасной полисахарид содержится в клубнях 
растений семейства сложноцветных (в корнях цикория около 
10%), артишоках (около 9%), георгинах и других, а также в 
клубнях топинамбура (14-18%) (5).  

Исследования ученых показали, что ежедневное употреб-
ление инулина значительно повышает количество бифидобакте-
рий в кишечнике и снижает количество патогенных бактерий, 
таких как Salmonella, Shigella, Listeria, Campilobacter, 
Bacteroides, Proteus, Staphylococci, Veillonellae, Enterococci, 
Streptococci spp. и энтеропатогенных E. coli, Clostridium perfrin-
gens и Vibrio cholerae.  

Инулин, полученный из корня цикория, называют рафти-
лином. Он представляет собой порошок белого цвета, легко рас-
творим в горячей воде и трудно в холодной, нейтрального запаха 
и сладковатый на вкус. Молекулярная масса 5000-6000. Рафти-
лин отлично подходит для частичной замены жира. Он связыва-
ет воду, образуя гелеобразную консистенцию, имитирующую 
некоторые важные функции жира. Его присутствие улучшает 
объем, текстуру и вкус продукта.  

Рафтилин можно использовать в мясных продуктах либо 
по технологическим причинам, либо в силу его диетических 
свойств. Рафтилин можно отнести к веществам, обладающим так 
называемым пребиотическим эффектом. Пребиотики, являясь 
балластным неусвояемым продуктом, оказывают позитивный 
оздоравливающий эффект на человека, стимулируя рост актив-
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ности полезных бактерий в кишечнике, что, в свою очередь, 
приводит к угнетению патогенной микрофлоры. 

При попадании в пищеварительный тракт рафтилин про-
ходит в неизменном виде желудок, тонкий кишечник, а в тол-
стом кишечнике ферментируется при помощи микрофлоры.  

Выявлена способность рафтилина улучшать липидный об-
мен, снижать уровень холестерина, увеличивать степень усвое-
ния кальция. Кроме того, он обогащает продукты пищевыми во-
локнами. 

Приведенные литературные данные о рафтилине свиде-
тельствуют о его пригодности для использования в технологии 
производства модифицированных колбасных изделий. 

Таким образом, применение нетрадиционного раститель-
ного сырья при производстве новых видов колбас для улучше-
ния качества конечного продукта является перспективным и ак-
туальным.  

1.2  Стартовые культуры как фактор  формирования 
качества колбас 

Одним из перспективных направлений следует признать 
создание и использование для производства мясных изделий 
биологически активных веществ на основе продуктов жизнедея-
тельности микроорганизмов. 

Установлено, что микроорганизмы, внесенные с закваска-
ми, посредством ферментов изменяют  структуру колбас, обра-
зуя новые вещества, способствующие улучшению качественных 
показателей продукта (163, 160, 159, 167, 190). 

Активность большинства микроорганизмов обусловлена 
их основными свойствами:  высокой приспособляемостью к ме-
няющимся условиям жизни, способностью быстро размножаться 
и широким спектром возможных биохимических реакций. 

В качестве стартовых культур в основном используются 
нитратвосстанавливающие микрококки, гомоферментативные 
молочнокислые бактерии и педиококки, дрожжи и нетипичные 
молочнокислые бактерии в виде чистых или смешанных культур 
(167). 

Из литературных источников известно, что при посоле мя-
сопродуктов микрофлора играет активную роль, по крайней ме-
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ре, в трех важных в технологическом отношении явлениях: ста-
билизации окраски, улучшении органолептических характери-
стик мясопродуктов и повышении хранимости (8, 13, 167). 

Состав микрофлоры зависит от сырья, условий и режима 
посола. С течением времени в рассоле возрастает доля молочно-
кислых в общем количестве бактерий, а среди молочнокислых – 
число штаммов, адаптированных к условиям посола, в частности 
Lactobacillus plantarum и Streptococcus lactis  (87, 134, 137, 139). 

Однако даже эти наиболее приспособленные к условиям 
посола штаммы не развиваются в свежих рассолах и в течение 
первых шести суток претерпевают только лаг-фазу с преимуще-
ственно спиртовым характером брожения. Лишь впоследствии 
брожение приближается к молочнокислому. Отсюда вытекает 
целесообразность применения в практике старых рассолов с от-
носительно стабилизировавшейся микрофлорой. Еще более пер-
спективно применение специально подготовленных стартовых 
культур или комбинаций (41, 98, 127, 131). 

Молочнокислые бактерии являются биологической осно-
вой формирования колбасы как пищевого продукта, важнейшим 
консервирующим фактором. Посредством молочнокислых бак-
терий происходит осуществление биохимических превращений 
основных компонентов мяса с образованием соединений, обу-
славливающих вкус и аромат, консистенцию; изменение физико-
химических параметров мясного фарша в направлении, неблаго-
приятном для развития микробов, которые способны вызвать 
порчу мяса; подавление развития технически вредной и пато-
генной микрофлоры путем образования различных веществ, об-
ладающих антимикробным действием (97, 119, 127, 163, 167). 

Доминирующим критерием отбора микроорганизмов в ка-
честве стартовых культур во всем мире служит степень влияния 
микроорганизма на вкусоароматические  характеристики гото-
вого продукта в условиях интенсификации технологий произ-
водства мясопродуктов. Общепринятыми ароматообразователя-
ми являются представители семейства микрококков и отдельные 
штаммы молочнокислых бактерий. Кроме того, успешное проте-
кание технологического процесса при производстве колбас в 
большей степени зависит от активности используемой закваски. 
При составлении заквасок учитывается ряд определенных при-

 20

знаков молочнокислых бактерий, характеризующих их произ-
водственную ценность. Это, помимо вышеперечисленных орга-
нолептических показателей, устойчивость к  поваренной соли, 
желчи, нитриту натрия, фенолу, который в малых концентраци-
ях действует как протоплазматический яд, с целью получения 
стойких бактериальных заквасок; сочетаемость штаммов при их 
совместном культивировании и т. д. (163, 161, 149, 167). 

Скрининг ароматобразующих штаммов обычно осуществ-
ляется по степени образования так называемых предшественни-
ков аромата – карбонильных соединений с разветвленной угле-
родной цепью. Источником этих соединений являются амино-
кислоты: лейцин, изолейцин, валин, фенилаланин, серосодер-
жащая аминокислота – метионин и свободные жирные кислоты 
(79, 80). 

Источник же аминокислот – полипептиды, образующиеся 
в большей степени в результате воздействия эндогенных фер-
ментов мышечной ткани на белок (132). Большое значение так-
же имеет протеолитическая активность используемых микроор-
ганизмов, которая определяется: фильтрующимися протеазами 
клетки; внутриклеточными ферментами, освобождающимися 
при автолизе бактерий во время их культивирования. Фильт-
рующиеся протеазы участвуют в расщеплении белков мяса, при 
этом образующиеся азотистые соединения проникают через обо-
лочку клетки и используются в процессах обмена (112, 117, 167). 
Пептидазная активность наиболее развита у микрококков, осо-
бенно у штаммов Micrococcus varians и Micrococcus kristinae, 
однако по имеющимся данным выраженным продуцентом 
предшественников аромата, в частности 3-methylbutanal, явля-
ются штаммы Staphilococcus carnosus и Staphilococcus xylosus. 
Из представителей молочнокислых микроорганизмов к наиболее 
активным видам (по степени образования 3-methylbutanal) отно-
сится Lactobacillus casei (40, 120, 119). 

Большое количество летучих жирных кислот образуется  в 
результате влияния на активизацию биохимических и физико-
химических процессов, связанных с дезаминированием амино-
кислот, окислением углеводов и карбонильных соединений, а 
также сами культуры продуцируют летучие жирные кислоты 
(77, 89, 102, 110). 
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Известно, что в результате углеводного обмена микроор-
ганизмов образуются продукты, которые играют очень важную 
роль в формировании аромата. Образующиеся наряду с молоч-
ной кислотой пировиноградная, уксусная кислоты, этиловый 
спирт, ацетоин и другие вещества придают сырью, а впоследст-
вии и мясопродукту долго сохраняющийся вкус и аромат. Важ-
ная роль в формировании аромата принадлежит продуктам рас-
щепления жиров: свободным жирным кислотам и карбонильным 
соединениям. Способностью продуцировать липазы, участвую-
щие в этом процессе, обладают бактерии    Lactobacillus и Leu-
conostoc (141). 

Молочнокислые бактерии обладают исключительно ла-
бильным метаболизмом и способны приспосабливаться к изме-
нению среды благодаря вариабельному  приспособительному 
обмену (143). При внесении в колбасный фарш в виде бактери-
альных заквасок их продукты метаболизма играют важную роль 
в формировании аромата (127, 144). Микроорганизмы и их фер-
ментативные комплексы осуществляют деструкцию основных 
компонентов мяса и трансформацию их во вкусовые, ароматиче-
ские и физиологически активные соединения, определяющие 
органолептические свойства готового продукта, его усвояемости 
в организме человека, биологическую ценность и безопасность 
для потребителя (80). 

Ряд авторов указывает на способность гомоферментатив-
ных молочнокислых бактерий к образованию нелетучих кислот, 
которые могут повлиять на развитие вкуса. Примером может 
служить молочная кислота, которая очень сильно влияет на вкус 
колбасных изделий (103). 

Молочнокислые бактерии, к примеру Lactobacillus casei, 
обладают способностью интенсивно расщеплять легкоусвояе-
мые белки мышечной ткани и параллельно расщеплять трудно-
усвояемые белки соединительной ткани. При этом выделяются 
продукты роста жизнедеятельности бактерий в виде экзофер-
ментов, чем и обусловлен прирост массы аминного азота – в три 
раза интенсивнее убыли водорастворимого белка. Устойчивая 
динамика снижения рН свидетельствует о накоплении молочной 
кислоты (65, 102). 

Консистенция мясных продуктов, помимо других факто-
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ров, зависит от действия мышечных белков (саркоплазматиче-
ских и миофибриллярных). Чем сильнее развивается протеолиз в 
мясном продукте, тем нежнее он становится (102). Бактериаль-
ные культуры влияют на консистенцию в силу своей протеоли-
тической активности так и через понижение рН: оба эти дейст-
вия являются следствием метаболизма бактерий. При пониже-
нии рН мяса до значений, равных изоэлектрической точке сар-
коплазматических белков, последние осаждаются, выделяя воду, 
что и способствует образованию хорошей консистенции продук-
та (89, 102). При инокуляции микроорганизмами понижение рН 
происходит быстрее, что также приводит к более быстрому раз-
витию соответствующей консистенции. 

В процессе изготовления ряда мясных изделий контроль 
рН необходим по многим причинам. Для процессов затвердева-
ния колбасного фарша низкое значение рН весьма важно. Имен-
но при низких значениях рН, близких к  5,2-5,3, происходит на-
бухание коллагена, гидролиз межмолекулярных связей и акти-
вация клеточных ферментов, в особенности катепсинов, опти-
мальной величиной рН для которых является 3,8-4,5. Кроме то-
го, быстрое и непрерывное снижение рН фарша до значений 5,2-
5,4 подавляет развитие в нем патогенных и токсикогенных бак-
терий. Это особенно выражено в отношении представителей се-
мейства Enterobacteriaceae (167). 

Так, исследованиями установлено, что уровень нитритов, 
добавляемых в колбасный фарш с целью подавления роста Clos-
tridium botulinum, можно сократить путем введения молочнокис-
лых бактерий. Кроме того, бактериальные культуры проявляют 
антагонистическое действие в мясных продуктах по отношению 
к таким микроорганизмам, как Salmonella, Clostridium botulinum, 
Staphilococcus aureus (92). 

Важным побочным продуктом микробиологического про-
цесса является фермент каталаза – антиоксидант, препятствую-
щий прогорканию колбас при длительном хранении при комнат-
ных температурах. Внесение каталазы в готовый продукт невоз-
можно, а на стадии приготовления фарша весьма проблематично 
в связи с большой вероятностью ее инактивации при копчении. 
Следовательно, образование каталазы, равномерно распределен-
ной в структуре колбасы, как результат деятельности микрофло-
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ры является весьма положительным следствием применения 
бактериальных препаратов в качестве добавок. 

Наряду с использованием микроорганизмов, обладающих 
позитивными технологическими свойствами, особенно актуаль-
но исследование возможности введения в состав бактериальных 
препаратов штаммов, определяющих здоровый биоценоз в орга-
низме человека. Последний стимулирует процессы ферментации 
в желудочно-кишечном тракте, уровень усвояемости питатель-
ных веществ. На сегодняшний день наиболее перспективным 
является создание бактериальных препаратов с использованием 
представителей нормальной микрофлоры человека (113). 

Микрофлора человека представлена лактобактериями, би-
фидобактериями, стрептококками, стафилококками, грибами 
эшерихиями и другими (14, 36, 88). 

В жизнедеятельности человека нормальной микрофлоре 
кишечника принадлежит важная роль, так как она оказывает 
влияние на иммунологический статус, обменные процессы и 
другие функции организма. 

Бифидобактерии доминируют в микробиоценозе человека, 
составляя 95% всей микрофлоры. Именно бифидофлоре отво-
дится ведущая роль в нормализации микробиоценоза кишечни-
ка, улучшение процессов всасывания и гидролиза жиров, белко-
вого и минерального обмена, поддержание неспецифической 
резистентности организма (13, 88, 113). 

Бифидобактерии, имея низкую непредельную кислотность, 
выступают мощным регулятором активной кислотности фарша в 
период осадки без ухудшения его качества. В период осадки 
происходит интенстивный рост молочнокислых палочек и би-
фидобактерий, сокращается процесс осадки. Основным продук-
том метаболизма бифидобактерий при сбраживании углеводов 
является молочная кислота, накопление которой благоприятно 
влияет на консистенцию. Бифидобактерии обладают способно-
стью связывать кислород воздуха и резко понижать окислитель-
но-восстановительный потенциал, что, вероятно, предохраняет 
липиды от окисления (46, 49). 

Известно, что с устойчивостью липидов мяса к окислению 
тесно связана окраска колбас. При внесении бифидобактерий в 
мясной фарш окислительно-восстановительный потенциал резко 
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снижается, создавая восстановительные условия для образова-
ния окиси азота (48). 

Таким образом, бактериальные закваски – важнейший 
фактор формирования качества мясных изделий. Правильно по-
добранные культуры в закваске способствуют не только форми-
рованию приятного вкуса и аромата продукта, стабилизации ок-
раски, но и подавлению жизнедеятельности гнилостных и сани-
тарно-показательных бактерий. 

1.3  Применение стартовых культур в производстве           
мясопродуктов 

Проведенные в начале XX в. исследования показали, что 
при традиционной технологии изготовления сырокопченых и 
сыровяленых мясных изделий молочнокислые бактерии играют 
определяющую роль в формировании характерного качества го-
тового продукта. Эту первостепенную роль изучили в США Z. 
Jensen и Z. Paddock, где в 1940 г. были разработаны патенты на 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis и Lactobacillus fer-
menti в качестве стартовых культур (187). 

Lactobacillus plantarum относится к стрептобактериям и яв-
ляется слабым кислотообразователем. Оптимальная температура 
роста составляет 30°С. Стрептобактерии характеризуются рос-
том при 15°С и отсутствием или очень слабым ростом при 45°С 
(156). Lactobacillus plantarum осуществляет расщепление глюко-
зы по гликолитической схеме Эмбдена-Мейергофа (14). 

Lactobacillus fermenti представляет собой гомофермента-
тивные молочнокислые палочки группы бета-бактерий. Это 
очень слабые кислотообразователи, их свойства близки к свой-
ствам ароматобразующих молочнокислых стрептококков (36). 

Финскими учеными Niinivaara была разработана научная 
теория инокуляции микрококков и практического использования 
стартовых культур. 

В мясной промышленности широкое применение нашли 
Pediococcus cerevisiae, первые два штамма в качестве закваски, 
вторые два – в качестве ароматобразующего вещества. 

Pediococcus cerevisiae впервые начали использовать в 1957 
г. в качестве бакпрепарата. Снижение рН при выработке сыро-
копченых и сыровяленых колбас позволяет значительно уско-
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рить процесс их созревания (167). 
Штамм Pediococcus cerevisiae Рс30 используется в мясной 

промышленности в качестве закваски и ароматобразующего ве-
щества. С его помощью можно регулировать показатель рН пу-
тем дозирования добавки углеводов, а также продолжительность 
свертывания и количество летучих кислот (167). 

Некоторые американские фабрики при изготовлении лет-
них видов колбас типа сервелата, салями применяют чистую 
культуру Pediococcus cerevisiae. При добавлении сахара она спо-
собствует образованию молочной кислоты и придает колбасам 
специфический, свойственный ей аромат. При применении ука-
занной культуры технологический процесс изготовления колба-
сы сокращается до 48 часов, тогда как обычно ее до копчения 
выдерживают при температуре (7-10)°С в течение 3-7 дней, а 
затем коптят при (27-44)°С в течение 2-3 дней (9,10). 

При изучении ведущей микрофлоры при производстве мя-
сопродуктов исследователями было установлено, что микрофло-
ра исследованных сырокопченых, сыровяленых колбас, копче-
ных окороков, рассолов представлена главным образом молоч-
нокислыми бактериями (87, 134, 137, 139). Преобладание мо-
лочнокислых бактерий в готовом продукте дает основание отво-
дить им важную роль в ферментации сырых колбас и соленых 
мясопродуктов. В связи с этим последующий поиск велся с це-
лью  выделения психрофильных молочнокислых микроорганиз-
мов. Так были выделены атипичные молочнокислые бактерии: 
Lactobacillus sake (Lactobacillus sakei) и Lactobacillus curvatus, 
совместное использование которых с типичными лактобакте-
риями ускоряло процесс созревания и повышало показатели ка-
чества ферментированных мясных изделий (93). Характерным 
признаком этих видов молочнокислых микроорганизмов являет-
ся наличие каталазы и нитритредуктазы. Оба фермента пред-
ставлены двумя формами – гем-зависимая и гем-независимая. К 
примеру, гем-зависимая нитритредуктаза расщепляет нитрит до 
окиси азота, что благоприятно сказывается на цветообразовании 
мясного сырья. Однако наличие этих ферментов не является ти-
пичным, и подобная активность наблюдается обычно у «диких» 
штаммов этих микроорганизмов. Отмечена высокая антагони-
стическая активность этих двух штаммов по отношению к ус-
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ловно-патогенной микрофлоре и возбудителям порчи. 
Молочнокислые палочки Lactobacillus acidophilus, Lactoba-

cillus bulgaricus имеют большое промышленное значение. Их 
применяют при производстве многих молочных продуктов и по-
лусухих сырокопченых колбас. Устойчивость их к кислоте и со-
ли, способность развиваться при различных температурах, нали-
чии и отсутствии воздуха способствуют распространению мо-
лочнокислых палочек. Эти микроорганизмы – активные кисло-
тообразователи. Культурам Lactobacillus acidophilus и Lactobacil-
lus bulgaricum свойственен гомоферментативный тип молочно-
кислого брожения. Установлено, что высокая ацидофильность 
молочнокислых палочек, рН 3,0-3,5, зависит от накопления в 
клетках бактерий большого количества рибофлавина, способст-
вующего процессам дыхания клетки. Lactobacillus acidophilus и 
Lactobacillus bulgaricum обладают высокой протеолитической 
активностью. По степени гидролиза казеина молочнокислые па-
лочки выстраиваются в ряд в сторону уменьшения: Lactobacillus 
bulgaricum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticum, 
Lactobacillus lactis,  Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum и 
т. д. (121). В отличие от молочнокислых стрептококков молоч-
нокислые палочки обладают более выраженной ферментативной 
протеолитической системой, имеют развитый комплекс пептидаз 
и протеиназ. В результате они могут переводить до 25-30% ка-
зеина в растворимую форму (121). 

Во ВНИИМПе был определен психрофильный, галотоле-
рантный, денитрифцирующий штамм Paracоccus denitrificans var. 
halodentrificans. Первоначально область применения этого 
штамма была определена как стартовая культура при посоле 
свиных и говяжьих копченостей. Разрыв в температурном опти-
муме развития этих микроорганизмов позволяет выделенному 
штамму эффективно редуцировать нитрит натрия до активации 
молочнокислых микроорганизмов. Это важно в связи с тем, что 
молочнокислые микроорганизмы обладают выраженным анта-
гонизмом не только по отношению к штамму Paracоccus sp., но и 
по отношению к самому процессу денитрификации за счет сни-
жения рН. При этом в сырье накапливается окись азота, которая 
в условиях дальнейшего снижения рН обеспечивает наиболее 
благоприятные условия для протекания реакции цветообразова-



 27

ния (91). 
 С точки зрения ароматообразования представляет интерес 

разработка Датского мясного института – стартовая культура 
Moraxella phenylpyruvica. Это психрофильная культура – фа-
культативный анаэроб, что позволяет ей активно развиваться в 
толще продукта и как показали исследования, продуцировать 
вещества, являющиеся предшественниками аромата. 

Наряду с традиционными бактериями, такими как Lactoba-
cillus и Pediococcus, в состав стартовых культур американские 
технологи включают Micrococcus, которые обладают способно-
стью восстанавливать нитраты в нитриты, при этом улучшают 
вкус и цвет готовых колбасных изделий (160). 

W. Danner, P. Hammes установили, что ферментация в мяс-
ном фарше для сырокопченых колбас улучшается, если добавить 
штамм  Lactobacillus plantarum NRRL – В-5461 как источник об-
разования молочной кислоты. Рекомендуется его смесь с куль-
турами Pediococcus cerevisiae, Streptococcus lactis, Leuconostoc 
citrovorum, Streptococcus diacetilactis (167). 

R. Olsen и H. Rothchild установили, что ферментацию мяс-
ного фарша можно ускорить и проводить таким образом, чтобы 
контролировать вкус и величину рН, если инокулировать в фарш 
замороженную концентрированную культуру Pediococcus cere-
visiae с количеством клеток 109 КОЕ в мл вместе со стабилизи-
рующим реагентом, например глицерином, и питательной сре-
дой (6). 

В ФРГ для производства сырокопченых колбас применяют 
бактериальные препараты Bactoferment 61, Duploferment H, 
Pokelferment 77, в состав которых входят дентитрифицирующие 
микрококки и микроорганизмы, продуцирующие молочную ки-
слоту, которые, в свою очередь, улучшают образование и стаби-
лизацию цвета, снижают содержание нитрита, улучшают качест-
во и сокращают процесс изготовления колбас (9). 

В Италии для изучения органолептических свойств сухих 
колбас в качестве заквасочных культур были опробованы штам-
мы Micrococcus sp., Lactobacillus plantarum. 

В Англии для производства ферментированных колбас ти-
па Лефкас используют заквасочные культуры Lactobacillus и Mi-
crococcus в соотношении 50:50(184). 
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Интересен опыт Болгарии, ФРГ, Франции по использова-
нию в стартовых культурах микрококков. Сырокопченые колба-
сы с большим содержанием микрококков обладают тончайшим 
запахом, нежным и даже пикантным кисловатым вкусовым от-
тенком, что считается критерием высокого качества многих сы-
рокопченых колбас.  

Участие микрококков в процессе образования аромата ис-
следователи связывают с высокой биохимической активностью 
этих микроорганизмов. Под действием их протеолитической ак-
тивности белки расщепляются на свободные аминокислоты – 
важные компоненты во вкусообразовании. Под влиянием их ли-
политической активности образуются летучие низкомолекуляр-
ные жирные кислоты, которые могут окисляться до перекисей, а 
последние под действием каталазной активности микрококков 
превращаются  в карбоксильные соединения, способствующие 
вкусообразованию продукта (110, 117). 

Специализированными предприятиями США, Испании, 
ФРГ выпускается ряд бактериальных препаратов, содержащих 
кокки. SAGA-1 и SAGA-III представляют собой смешанную 
культуру бактерий Pseudomonas acidilactici и Lactobacillus. 
SAGA-444 – это чистая культура бактерий Micrococcus varians, 
применяемая для сырокопченых колбас. SAGA-75 содержит хо-
лодостойкие педиококки, которые рекомендуются для инокули-
рования в колбасы, созревающие при низких температурах.  

В исследованиях В. В. Хорольского с соавторами выявлен 
положительный эффект применения ароматобразующего, соле-
устойчивого штамма Lactobacillus plantarum 22П и денитрифи-
цирующего Micrococcus caseolyticus 883 при производстве сыро-
копченых колбас. Смесь бактериальных культур усиливающих 
действие друг друга, обеспечивает интенсификацию образова-
ния окраски и ее стабилизацию, снижение содержания остаточ-
ного нитрита, что в целом повышает качество и гигиеническую 
безопасность нитрита (160). 

Н. К. Журавской и др. был использован сухой бактериаль-
ный препарат, представляющий собой концентрат молочнокис-
лых бактерий и микрококков. Установлено, что под действием 
стартовых культур происходило ингибирование как естествен-
ной микрофлоры, так и развитие Streptococcus aureus, P. Aerugi-
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nosa, незначительное снижение рН, что практически не сказыва-
лось на  органолептических показателях, влагосвязывающей 
способности и выходе продукта (43). 

Для производства мясных изделий созданы бактериальные 
препараты «Лактоплант» и «Микрок», соответственно ТУ 9291-
001-020686647-93 и ТУ 9291-002-02068647-93. «Лактоплант» 
разработан на основе молочнокислых бактерий Lactobacillus 
plantarum штаммов 31 и 32. Препарат «Микрок» представляет 
собой денитрифицирующий микрококк Micrococcus caseolyticus 
38. Стартовые культуры молочнокислых бактерий и микрококка 
вносят в соотношении 1:1:1 на стадии посола мясного сырья од-
новременно с посолочными ингредиентами (162). 

Учеными ВНИИМПа доказана целесообразность исполь-
зования в качестве стартовых культур Micrococcus caseolyticus и 
Achr. Quttatus, позволяющих улучшать качество мясопродуктов 
и сократить процесс их изготовления. Авторы указывают, что 
применение этих культур в сочетании с молочнокислыми бакте-
риями Streptococcus lactis, Lactobacillus plantarum приводит к 
увеличению свободных аминокислот в продукте и позволяет ус-
корить денитрификацию нитрита до окиси азота, обеспечивая 
более стабильную  окраску и улучшая вкусо-ароматические 
свойства продукта (72).  

Данные Д. Кьосева показывают, что внесение закваски 
Lactobacillus plantarum при производстве «луканки» способству-
ет заметному снижению величины рН и увеличению количества 
молочной, пировиноградной кислот, диацетила и ацетоина (79). 

М. Рей, исследуя сыровяленые колбасы, изготовленные со  
Streptococcus diacetilactis и Lactobacillus plantarum и их смесью, 
обнаружила более быстрое снижение величины рН по сравне-
нию с контролем и накопление молочной кислоты, что способ-
ствовало угнетению нежелательной микрофлоры (121). 

Совместными работами исследователей ВНИИМПа и 
МГУПБ создана технология сырокопченых колбас с использо-
ванием культур    Lactobacillus plantarum. Введение Lactobacillus 
plantarum в фарш способствовало отмиранию бактерий группы 
кишечной палочки, при этом продукт приобретал своеобразный 
вкус и аромат. Использование этой культуры в производстве сы-
ровяленых колбас приводит к увеличению полипептидного и 
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остаточного азота и количества свободных аминокислот. Интен-
сификация процесса созревания сыровяленых колбас при добав-
лении в фарш Lactobacillus plantarum сопровождается незначи-
тельным усилением процессов гидролитического процесса рас-
пада и агрегации белков фарша. 

Л. Н. Герасимовой и И. В. Лагодой разработан бактериаль-
ный препарат БП-ВКК для варено-копченых колбас. В его со-
став входят молочнокислые и мезофильные стрептококки:  Lac-
tobacillus acidophilus 18а, Lactobacillus  delbrueku subsp. bulga-
ricum 7n, Lactobacillus  delbrueku subsp. bulgaricum Г4, Streptococ-
cus  lactis subsp. diacetilactis 899. Установлено, что применение 
бактериального препарата ускоряет протекание структурно-
механических и биохимических процессов, способствует улуч-
шению качества колбас за счет усиления выраженности вкуса, 
аромата, формирования более плотной, нежной консистенции и 
стабилизации цвета (32). 

Специалистами ВНИИМПа и НПО «Углич» разработаны и 
получены сублимированные бактериальные препараты Ацид-
СК-1, Ацид-СК-2 и ПБ-СМ. Основой препаратов Ацид-СК-1, 
Ацид-СК-2 являются ацидофильные молочнокислые палочки и 
мезофильные молочнокислые стрептококки. ПБ-СМ состоит из 
молочнокислых палочек L. plantarum и денитрифицирующих 
микрококков, смешанных с глюкозой. Колбасы с добавлением 
вышеуказанных препаратов обладают высокими органолептиче-
скими, биохимическими и санитарно-гигиеническими показате-
лями (157) 

Учеными МГУПБ разработан препарат ПБ-СК, который 
готовится на основе натуральной творожной сыворотки и со-
держит в составе мезофильные лактококки, ароматобразующие 
и термофильные молочнокислые бактерии. По данным ученых 
МГУПБ (А. И. Жаринов, И. В. Хлебников, С. В. Нецепляев, 
1992), в этом препарате преобладают Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus lactis,  Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis subsp. 
diacetilactis (13, 18). 

Применение этих препаратов в восстановленном виде спо-
собствовало значительному снижению частоты случаев обнару-
жения в продукте бактерий кишечной палочки и протея, ускоря-
ло процесс созревания, улучшало вкусовые и санитарные пока-
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затели полусухой сырокопченой колбасы. Наличие бактериаль-
ного препарата в колбасе способствовало более интенсивному 
снижению величины рН в результате накопления большого ко-
личества кислот: молочной, уксусной, валериановой, каприло-
вой и других (18, 177). 

В лаборатории фирмы R. Muller (Германия) при производ-
стве сухих колбас испытана новая бактериальная культура – 
Lactobacillus pentosus. Для сравнения технологического эффекта 
использовали несколько других культур: Petrostreptococcus paru-
bus, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, а также их 
сочетания со Streptococcus carnosus MIII. Во всех вариантах ис-
пытания микроорганизмов наилучшие результаты получены в 
случае применения Lactobacillus pentosus. Эффект выражался в 
быстром снижении рН, получении колбасы привлекательного 
цвета, нежно-кисловатого вкуса и с хорошо выраженным мяс-
ным ароматом (40). 

Оптимальные варианты по органолептическим показате-
лям получены при использовании смешанной закваски, содер-
жащей 90% Streptococcus carnosus и 10% Lactobacillus plantarum, 
в частности при производстве турецких сырокопченых колбас, 
удовлетворительные результаты получены также с культурой 
Pediococcus pentosaceus (68). 

В Португалии для сокращения процесса созревания салями 
применяют штаммы  Staphylococcus xylosus и Pediococcus pento-
saceus. Ферментация при рН 5,8-5,9 протекает за 5 суток. Пони-
жение величины рН обеспечивает микробиологическую консер-
вацию и улучшает физические и органолептические характери-
стики продукта. 

Изучена роль стартовых заквасок – Lactobacillus plantarum 
4045, Staphylococcus sp., Lactobacillus plantarum 4045 + Micrococ-
cus 12 и Lactobacillus plantarum 4045 + Staphylococcus sp., и эндо-
генных ферментов мяса в процессе липолиза в сухих ферменти-
рованных колбасах. Образцы с Lactobacillus plantarum имели са-
мые низкие значения рН, однако содержание свободных жирных 
кислот было выше в инокулированных образцах по сравнению с 
контролем, преимущественно в процессе липолиза важную роль 
играют эндогенные ферменты мяса (39). 

К такому же выводу пришли их соотечественники, изучая 
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влияние таких заквасочных культур, как: Staphylococcus xylosus 
(STX - 7) и Micrococcus varians (MCV 13) – в качестве липолити-
ческих заквасочных культур, а в качестве нелиполитических 
штаммов Staphylococcus carnosus   M-17 и Micrococcus varians 
(НCV-4) на выделение свободных жирных кислот в ферменти-
рованных колбасах (107). 

Разработан патент на производство сырокопченых колбас, 
предусматривающий приготовление фарша с внесением бакте-
риальной смеси, состоящей из молочнокислых бактерий вида 
Lactobacillus plantarum и денитрифицирующих микрококков, 
отличающийся тем, что из молочнокислых бактерий используют 
штамм Lactobacillus plantarum (ГНЦА №2164) и дополнительно 
штамм Lactobacillus casei (ГНЦА № 2163), а из денитрифици-
рующих микрококков – штамм Micrococcus varians (ГНЦА 
№2165). Бактериальную смесь вводят в количестве 0,035-0,05% 
от массы фарша, а соотношение микроорганизмов составляет 
1:1:1 (137). 

Для производства ферментированных колбас при пони-
женных температурах (до 15ºС) предложены две новые молоч-
нокислые культуры (Flora carn L-5 и L-6), способные осуществ-
лять процесс ферментирования как при пониженных, так и при 
традиционных температурах (20-25ºС). Культуры могут быть 
использованы и при производстве колбас без температурно-
влажностного контроля. Предложена новая культура Flora carn 
L-2, позволяющая увеличить сроки хранения вакуум-
упакованного мяса на 1-2 недели. Культура, наносимая на мясо 
перед упаковкой, ингибирует рост газообразных бактерий, а 
также микроорганизмов, продуцирующих вещества с неприят-
ным запахом. 

Кроме того, был проведен отбор индивидуальных культур 
Flora carn SL (Staphylococcus carnosus, Lactobacillus pentosus); 
Flora carn SPX (Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus); 
Flora carn-1 (Flora carn SPX – те же штаммы) для быстрого и на-
дежного производства сырокопченых колбас. Исследования, 
проведенные с датской салями, показали, что использование 
препарата Flora carn-1 способствует наибольшей интенсифика-
ции процесса сушки и ускорению стабилизации по активности 
воды. Длительность обработки сырокопченых колбас по сравне-
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нию с использованием двух других культур сокращается на не-
делю. 

Экспериментальному исследованию были подвергнуты 
бактерии группы Lactobacillus acidophilus-Lactobacillus acidophi-
lus, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus anylovorus, Lactobacillus 
gallinarum, Lactobacillus gasseri и Lactobacillus joynsony, исполь-
зуемые для ферментации модельных образцов колбасных изде-
лий из свинины в течение 24-48 часов при 37ºС. Лучшие резуль-
таты достигались при введении в заквасочные культуры Lacto-
bacillus gasseri, которые устойчивы к действию кислоты желу-
дочного сока и желчным кислотам. Вместе с тем молочнокислые 
бактерии обладают специфической терапевтической активно-
стью – антимикробным, противоопухолевым действием. 

Изучено действие микроорганизмов заквасочных культур 
на разрушение остатков гексахлорбензола и других хлороргани-
ческих пестицидов в процессе приготовления сухих колбас. Ус-
тановлено, что среди предложенных микроорганизмов соедине-
ний Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus  и Micrococ-
cus varians лишь Micrococcus varians обладает способностью раз-
рушать значительные количества хлорорганических веществ, в 
то время как технологический процесс не оказывает существен-
ного влияния на содержание остатков пестицидов в продукте 
(169). 

Исследовано влияние штаммов Lactobacillus casei CRL 705, 
обладающих протеиназной и аминопептидазной активностью в 
отношении синтетических субстратов, на гидролитическое рас-
щепление саркоплазматических и миофибриллярных белков 
мышечной ткани свиней. Установлено, что протеиназная актив-
ность клеток вызывает расщепление большого числа связей в 
молекулах саркоплазматических белков. Подобная направлен-
ность отмечена при использовании бесклеточных экстрактов и 
особенно их комбинаций. 

Изучена возможность использования бактерий вида Lacto-
bacterium coprostanoligenes с добавлением (или без) бактерий 
рода Lactobacillus в качестве стартовой культуры, снижающих 
уровень холестерина при производстве колбасных полуфабрика-
тов из свинины и баранины. Результатом исследований явилось 
снижение рН и уровня холестерина в образцах с бактериями 
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(169). 
Разработан способ ферментации мясопродуктов, например 

салями и других видов сухих или полусухих колбас, с целью 
улучшения вкуса и аромата. Добавление к телятине, свинине, 
говядине, содержащим нитрит натрия и углеводы, стартовых 
культур Lactobacillus lactis NRRL – B – 21904 и Lactobacillus 
maltaromicus ATCC 27865, продуцирующих 3-метилбутаналь из 
лейцина, и культур Pediococcus pentosaceus, Pediococcus cere-
visial или Micrococcus varians в концентрациях 106 – 1012 кле-
ток/мл, продуцирующих молочную кислоту и содержащих 0,01-
1500 ч/мин, солей марганца, стимулирует процесс ферментации, 
оптимальными условиями проведения которого являются рН, 
t≤15,6º-26,7ºС, τ=20 суток. 

Фирма Gewurzmuller при производстве колбас «по-
польски» и «вестфальской меттвурст» применяет бактериальную 
культуру Saya, которая улучшает окраску продукта и оказывает 
благоприятное воздействие на связанность, консистенцию и 
вкус колбасы; при производстве сырокопченых колбас – Bitec 
LS 25 – культуру, фирма Indasia – rowu – Ferm, фирма AVO – 
микрококки и лактобациллы, фирма Christian Hansen – лактоба-
циллы, (40) а Moguntia – новую специально разработанную 
культуру (115). 

Улучшение консистенции готового продукта достигается 
введением смеси бактериальных культур Lactobacterium aci-
dophillum  и  Streptococcus thermophillus, которые обладают про-
теолитической активностью за счет выделения протеолитиче-
ских ферментов, гидролизующих мышечную и соединительную 
ткани за короткий промежуток времени. 

Ингибирование микрофлоры достигается за счет выражен-
ных антибиотических свойств Lactobacterium acidophillum и 
Streptococcus thermophillus, которые продуцируют антибиотиче-
ские вещества, подавляющие рост бактерий группы кишечной 
палочки, протея и стафилококков. В составе закваски культуры 
Lactobacterium acidophillum имеют титр антагонистической ак-
тивности 10-1- 10-2 , Streptococcus thermophillus – 10-3 (145).   

Получение высококачественного продукта из низкосорт-
ного мяса, содержащего значительное количество неполноцен-
ных белков, достигается введением смеси культур бактерий: Mi-



 35

crococcus caseoliticus ВКЛМ-В-1619, Lactobacillus plantarum 
ВКЛМ-В-1617 в соотношении 1:1:1 из расчета 20-50 млн. клеток 
на 1 кг сырья, которые  являются мезофильными микроорганиз-
мами и интенсивно растут при температуре от 12º до 19ºС. 

Изобретен способ производства сырокопченых колбас, 
сущность которого заключается в том, что для ускорения про-
цесса созревания в фарш вводят бактериальный препарат, со-
стоящий из молочнокислых палочек Lactobacillus plantarum 
штамм № 435, Lactobacillus casei штамм 5/1-8 и денитрифици-
рующего микрококка Micrococcus varians штамм 80 в соотноше-
нии 1:1:1, в количестве от 0,035 – до 0,05%  от массы фарша (80, 
110). 

Во ВНИИМПе совместно с ИБФ РАН разработан новый 
бактериальный препарат ПБ-МП, действующей основой которо-
го являются два штамма лактобактерий – Lactobacillus plantarum 
и Lactobacillus casei, а также денитрифицирующий микрококк – 
Micrococcus varians. Препарат ПБ-МП обладает высокой кисло-
тообразующей и продуцирует большое количество четырехугле-
родных соединений, что позволяет создавать выраженный вкус и 
аромат мясного продукта. Он обладает также антибиотической 
активностью в отношении бактерий группы кишечных палочек, 
тем самым способствуя подавлению роста санитарно-
показательной микрофлоры в процессе ферментации продукта 
(100). 

Установлено, что рост патогенных культур Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus thyfimurium, Listeria monocitogenes прак-
тически не подавляется при снижении температуры созревания с 
25º до 20ºС в турецкой сырокопченой колбасе и лишь незначи-
тельно замедляется в присутствии заквасочной культуры Staphy-
lococcus carnosus MIII DSM №1952. Значительного подавления 
патогенных микроорганизмов удалось достичь при использова-
нии комплексной закваски Staphylococcus aureus и Lactobacillus 
plantarum L 74 DSM №1954 в соотношении 9:1 (127, 131). 

  Bem Z. пришел к выводу, что добавленное к твердо-
копченым колбасам количество стартовых культур должно быть 
достаточным для обеспечения безопасности готового продукта. 
Так, 1 г фарша должен содержать минимум 106-107 клеток стар-
товых культур. Также требуется добавление в посолочную смесь 
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сахара при использовании стартовых культур для повышения их 
биохимической активности. 

Установлено, что биомасса Lactobacillus plantarum полно-
стью подавляет рост суточных культур Escherichia coli, Bacillus 
subtilis, а также плесневых грибов Penicillium gladioli на оболоч-
ке колбасных изделий, не изменяя их химического состава (110, 
131, 141). 

Изучена возможность использования бактериоциногенного 
штамма Lactobacillus sakei СТС 494, продуцирующего сакацин, 
для предотвращения роста Listeria в сырых и вареных мясных 
продуктах, упакованных в различные газовые среды (161). 

Большое количество сырокопченых колбас с доброкачест-
венной плесенью производят в Румынии (100%), Венгрии (80%), 
Испании (50%). При росте плесневых грибов продукты обмена 
веществ и ферменты, свойственные грибам, проникают через 
оболочку и способствуют образованию специфического аромата 
колбасы (55, 64).  

Промышленным способом изготовляют чистые культуры 
микроскопических (плесневых) грибов с известными благопри-
ятными свойствами, которые могут быть причислены к старто-
вым культурам за счет  достижения определенного специфиче-
ского качества продукции (167). 

Микроскопические грибы, благодаря продуцируемым спе-
цифическим ферментам, придают колбасе характерные и жела-
тельные вкус и аромат, влияют на консистенцию, а также на ход 
созревания сырокопченых колбас; на формирование качества 
колбас  с доброкачественной плесенью влияют продукты распа-
да протеолитических ферментов и амилазы, которые ими проду-
цируются. Весьма важно отметить положительное действие у 
Penicillium candidum, Penicillium roquerforti и Penicillium nolvio-
versis в первую очередь за счет липолитических ферментов, ко-
торые принимают участие в образовании острого вкуса (31, 167, 
169). 

Penicillium candidum образует конидии чисто белого цвета 
и серовато-белый налет мицелия, рост от среднего до хорошего, 
фаза прорастания 3-4 суток. Penicillium roquerforti образует го-
лубые конидии и налет мицелия от темного до серого цвета, 
очень хороший рост, фаза прорастания 2-3 суток. Penicillium 
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nolvioversis хорошо прорастает в течение 3 суток с образованием 
серовато-белого плотного налета (31). 

Отечественными учеными рассмотрены области примене-
ния биополимеров в пищевой промышленности, а также воз-
можности использования препарата Леван в производстве кол-
басных изделий. Продуцент Левана – почвенный микроорганизм 
из рода Azotobacter vinelandii. Леван относится к новым ком-
плексным препаратам группы эубиотиков, легкоусвояемый и 
экологически безопасный субстрат, потенциальный источник 
фруктозы для макроорганизма, продукт микробиологического 
синтеза. Количество используемого препарата обусловлено его 
свойствами: он хорошо продуцирует развитие молочнокислой 
микрофлоры, которая в связи с этим может накапливаться в из-
быточных количествах. 

В ФРГ разработан и внедрен в производство фирмой R. 
Muller бактериальный препарат «Edelschimmel Kulmbach 72», 
который представляет собой выделенную культуру Penicillium 
nolvioversis, выпускаемый в виде сухого или жидкого концен-
трата, технология применения заключается в первоначальном 
растворении препарата в воде и погружении в него колбасных 
батонов. Препарат обеспечивает нормальное формирование цве-
та, выраженный вкус и аромат. Плесень, равномерно покры-
вающая поверхность колбасы, предотвращает развитие нежела-
тельной микрофлоры и увеличивает срок хранения готового про-
дукта. 

В исследованиях В. В. Хорольского с соавторами с целью 
улучшения качества сыровяленых колбас апробирован гриб 
Penicillium canescens. Поверхность колбас обрабатывалась сус-
пензией гриба, при этом получен достаточно плотный слой ми-
целия белого цвета, который благоприятно влияет на качество 
готового продукта (125, 163). 

В последние годы все большую популярность приобретает 
использование молочнокислых бактерий в биологически актив-
ных добавках. Так, диетическая добавка для мясных продуктов 
представляет собой ограниченное сочетание минерального ком-
понента порошка яичной скорлупы и симбиотической закваски 
или молочнокислых бактерий Lactobacillus plantarum – бактери-
альный препарат «Лактоплант» для ферментации мясного сырья. 
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Установлено, что измельченная яичная скорлупа является фак-
тором роста и развития микроорганизмов, стимулирует протека-
ние основных биохимических реакций компонентов мясного 
фарша (141). 

Для мясных продуктов, подвергающихся тепловой обра-
ботке, разработан способ получения натурального пищевого 
комплекса из растительного сырья, источника питательных ве-
ществ и микроорганизмов. По предлагаемому способу пищевую 
добавку готовят из измельченных моркови, капусты, пшеничных 
отрубей, ферментируют культурами бифидобактерий Bifidobac-
terium adolescentis, пропионовокислых бактерий Propionibacte-
rium shermanii, молочнокислых бактерий Lactobacillus acidophi-
lus и Lactobacillus plantarum. После ферментолиза в добавке  со-
храняется высокая концентрация клеток 107 КОЕ/г бактерий, 
109-1010 КОЕ/г остальных бактерий. Продукты метаболизма бак-
терий существенно снижают рН овощного субстрата и транс-
формируют состав незаменимых аминокислот, при этом увели-
чивая долю лейцина, изолейцина, треонина (73, 111). 

Анализ литературных данных свидетельствует о широком 
применении бактериальных культур в производстве мясных 
продуктов. Тем не менее, вызывают интерес работы по исполь-
зованию новых видов и штаммов микроорганизмов. 

1.4  Роль физиолого-биохимических свойств                       
бифидобактерий для колбасного производства 

В последние годы внимание многих ученых привлекают 
бифидобактерии. Это объясняется уникальными свойствами 
данных микроорганизмов, которые дают возможность их широ-
кого использования в пищевой промышленности, в частности в 
мясной и молочной. 

В настоящее время установлено, что бифидобактерии яв-
ляются преобладающим компонентом кишечной микроэкологи-
ческой системы, составляя в среднем до 90% общего числа мик-
роорганизмов. Именно бифидофлоре отводится ведущая роль в 
нормализации микробиоценоза кишечника, улучшении процес-
сов всасывания и гидролиза жиров, белкового и минерального 
обмена, поддержании неспецифической резистентности орга-
низма (57, 62, 90, 118).  
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Многие исследователи подчеркивают высокую антагони-
стическую активность бифидобактерий по отношению к пато-
генным и условно-патогенным микроорганизмам (85, 153).                                              

Рядом авторов было исследовано in vitro-антагонистичес-
кое взаимодействие бифидобактерий с шигеллами и сальмонел-
лами. Результаты исследований показали, что жизнедеятель-
ность большинства штаммов шигелл и сальмонелл резко угнета-
ется в присутствии бифидобактерий. Сами же бифидобактерий 
оказались абсолютно резистентными к их воздействию (19, 35, 
85). 

Rouland и Grasso обнаружили, что бифидобактерии разру-
шают канцерогенные N-нитрозамины (202). 

Данные, полученные Тоhуаmа, свидетельствуют о том, что 
бифидобактерии не только подавляют развитие патогенных 
представителей кишечной микрофлоры, но и обезвреживают 
токсические метаболиты, образуемые ими в кишечнике (208). 

А. М. Лянной с соавт. была выявлена способность бифи-
добактерий в процессе жизнедеятельности продуцировать жир-
ные кислоты (в основном уксусную, муравьиную) и L(+) молоч-
ную кислоту (85). Многие авторы связывают с этим способность 
бифидобактерий к защите пищеварительного тракта организма-
хозяина от развития острых и хронических кишечных инфекций 
(53, 196).     

В 1935 г. впервые была обнаружена витаминобразующая 
функция бифидобактерий. Впоследствии эти свойства были под-
тверждены рядом исследователей. Бифидобактерии синтезируют 
витамины группы В (В1, В2, В6, В12), фолиевую кислоту, витамин 
К и др. (18, 57, 33).  

По данным некоторых авторов, различные виды бифидо-
бактерий обладают способностью продуцировать летучие ки-
слоты, накапливать различные ароматические вещества, такие 
как формальдегид, ацетальдегид, бутанон-2 и др. (69) 

Одним из показателей биохимической активности бифи-
добактерий является их протеолитическая активность. Установ-
лено, что большинство штаммов бифидобактерий обладает в 
молоке приблизительно такой же протеолитической активно-
стью, как и Str. Lаctis. В процессе жизнедеятельности бифидо-
бактерий в большом количестве накапливаются и такие амино-
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кислоты, как лизин, аргинин, глютаминовая кислота, валин, ме-
тионин, лейцин, тирозин. Есть сведения о том, что в молоке, 
сквашенном бифидобактериями, на долю незаменимых амино-
кислот приходится 40%. 

В последние годы отмечаются значительные сдвиги в ау-
тофлоре человека, вызванные такими факторами, как изменение 
окружающей среды, возрастание стрессовых воздействий, ши-
рокое применение антибиотических препаратов, лучевая и хи-
миотерапия и т. п. Все это приводит к нарушению баланса меж-
ду микрофлорой и организмом хозяина, к возникновению эндо-
генных инфекций и септических состояний (53, 186, 192). Про-
явление патологических сдвигов в микрофлоре выражается в 
заметном увеличении общего количества микроорганизмов за 
счет аэробных групп. Бифидобактерий при этом либо совсем 
отсутствуют, либо их количество заметно снижается по сравне-
нию с нормой (35, 18). 

Одним из главных способов восстановления микробиоце-
ноза является применение препаратов из живых клеток бифидо-
бактерий. Широко используются такие бактериальные препара-
ты, как бифидумбактерин и бификол, разработанные в Москов-
ском научно-исследовательском институте эпидемиологии и 
микробиологии им. Г.Н. Габричевского. В настоящее время раз-
работан большой ассортимент кисломолочных продуктов, обо-
гащенных бифидобактериями лечебно-профилактического на-
значения (150, 148, 147, 146, 164).  Бифидосодержащие препа-
раты обладают выраженным антагонистическим действием про-
тив многих патогенных и условно-патогенных микроорганизмов 
(16, 19, 33, 94, 81, 105). 

Бифидобактерии характеризуются сложными потребно-
стями в питательных веществах. Анализ рецептурных компо-
нентов рассолов, применяемых при изготовлении мясных про-
дуктов и питательных сред для выращивания бифидобактерий 
свидетельствует об их сходстве. Это дает основание считать 
возможным применение бифидобактерий при производстве кол-
бас. 

Результаты исследований убедительно свидетельствуют, 
что пищевые продукты, содержащие молочно-кислые бактерии 
и бифидобактерии, следует рассматривать не только как продук-
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ты питания повышенной биологической ценности, обеспечи-
вающие организм пластическими и энергетическими вещества-
ми, но и как ценнейшие профилактические и лечебные средства 
(36). 

Учитывая успешное применение пробиотических культур 
в молочной промышленности, компания «Христиан Хансен» 
предлагает большой выбор пробиотических культур для произ-
водства сырокопченых и сыровяленых колбас – ВВ-12 (Bifido-
bacterium lastis), ВВ-46 (Bifidobacterium longum). Проведенные 
сотрудниками компании исследования подтвердили целесооб-
разность использования при производстве ферментированных 
колбас пробиотических штаммов в сочетании с традиционной 
стартовой культурой Бактофермтм Т-SPX, состоящей из штаммов 
Staphylococcus xylosus ДД-34 и Pediococcus pentosaseus    PC-1. 
Оба пробиотических штамма растут и сохраняют жизнеспосб-
ность в процессе выработки и хранения колбас (165). 

Проблема создания бифидосодержащих стартовых культур 
для выработки мясных продуктов может быть решена при ком-
бинации бифидобактерий с молочнокислыми бактериями, так 
как последние повышают кислотообразующую активность, ко-
торая у чистых культур бифидобактерий невысока. Установлено, 
что стимуляцию кислотообразования бифидобактериями вызы-
вает культуральный фильтрат из Lactobacillus lactis, а также Lac-
tobacillus acidophilus и Leuconostos dextranicum изменяют мета-
болизм бифидобактерий, снижая соотношение уксусной и мо-
лочной кислот в сторону молочной (102). 

Изучено влияние симбиотических молочнокислых заква-
сок, двухштаммовой закваски – Lactobacillus plantarum и B. Bifi-
dum и трехштаммовой закваски – Lactobacillus plantarum, S. 
ladus, B. Longum на физико-химические и санитарно-
гигиенические показатели варено-копченых колбас. Доза вноси-
мой закваски составляла 5%. Установлено, что трехштаммовая 
закваска по отношению к двухштаммовой более активна и со-
кращает процесс созревания фарша до 3-5 суток при t=20ºС до 
10 часов без осадки. Помимо этого, выявлено, что на активность 
заквасок молочнокислых бактерий оказывает влияние состав 
фарша, таким образом, что с увеличением содержания жира в 
рецептуре колбас замедляется процесс ферментации (62). 
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Из данных литературы этого раздела следует, что высокая 
антагонистическая активность по отношению к патогенной и 
условно-патогенной микрофлоре, способность расти в анаэроб-
ных условиях, продуцировать молочную и летучие жирные ки-
слоты свидетельствуют о перспективности  использования би-
фидобактерий при производстве колбас. Кроме того, промежу-
точные метаболиты бифидобактерий обладают высокими реду-
цирующими свойствами, способствующими образованию и ста-
билизации окраски колбасных изделий. 

Согласно определителю Веrgеу бифидобактерии выделены 
в самостоятельный род Bifidobacterium, который включен в се-
мейство Асtinomycetaceae и насчитывает 11 видов, различаю-
щихся между собой по биохимическим, физиологическим и се-
рологическим свойствам (172), а также по морфологическому 
строению клеточной стенки. 

Чистые культуры бифидобактерий характеризуются сле-
дующими свойствами: это грамположительные, анаэробные, 
бесспоровые, неподвижные палочки, не разжижающие желати-
ну. Они сбраживают глюкозу с образованием уксусной и молоч-
ной кислот без выделения газа, снижают рН до значения 4,1-3,8, 
оптимальная температура культивирования 37-38 оС, а биокине-
тическая зона роста составляет 20-45 оС. Микроб не патогенен 
для человека и животных (34, 35, 201). При первичном выделе-
нии все виды бифидобактерий являются анаэробами. Однако 
при лабораторном культивировании эти микроорганизмы при-
обретают способность развиваться в присутствии некоторого 
количества кислорода, а в высокопитательных средах могут рас-
ти и в полностью аэробных условиях (135).                                      

Таким образом, анаэробные организмы, относящиеся к ак-
тиномицетной линии, представляют особую физиологическую 
категорию устойчивых к кислороду или аэротолерантных ана-
эробов.    

Все микроорганизмы нуждаются для своего роста в опре-
деленных питательных веществах, которые необходимы для по-
строения клеточного материала, для активности ферментов, для 
работы транспортных веществ. Кроме того, питательные веще-
ства должны поставлять организму материал, используемый для 
генерирования биологически полезной энергии (17,35). 
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Для развития молочнокислых бактерий в питательной сре-
де необходимы азотистые вещества и витамины. Белки молока 
являются для молочнокислых бактерий источником питания 
микробов. Кроме того, они оказывают определенное защитное 
действие в результате нейтрализации молочной кислоты (61).      

Аминокислоты служат для некоторых бактерий источни-
ком энергии, однако они необходимы всем микроорганизмам 
для синтеза клеточного белка и некоторых других веществ. Из-
вестны микроорганизмы, для которых необходимо присутствие 
в среде одной или нескольких аминокислот, обычно входящих в 
белок в качестве структурных единиц. Специфическая потреб-
ность в определенной кислоте может меняться в зависимости от 
состава среды (69). 

Установлена высокая потребность бифидобактерий как в 
веществах пептидной природы, так и в аминокислотах. Из ами-
нокислот им чаще всего требуется лизин, пролин, аланин, аспар-
гиновая и глутаминовая кислоты (48).        

Микроорганизмы испытывают потребность в различных 
витаминах, прежде всего в тех, которые необходимы для обмена 
веществ и которые они не в состоянии синтезировать сами  (60). 

Известно, что минеральный состав среды в сильной степе-
ни влияет на рост бифидобактерий. Для роста в синтетических 
средах бифидобактерии требуют железо, магний, фосфаты, хло-
риды калия и натрия. Особую роль в их жизнедеятельности вы-
полняет натрий, ускоряющий развитие бифидобактерий. Исклю-
чение натрия из среды или замена его заметно ингибируют раз-
витие и приводят к изменению морфологии этих микроорганиз-
мов. Не менее важное значение имеет магний. Изменение со-
держания этого элемента приводит к существенному нарушению 
процессов клеточного синтеза и роста. Магний наряду с натрием 
и калием играет важную роль в функциональной деятельности 
мембран бифидобактерий, регулируя транспорт веществ (69). 
Для развития бактерий большое значение имеет наличие в среде 
углеводов, которые они расщепляют до простых соединений. 
Особенности процесса расщепления углеводов бактериями оп-
ределяется наличием и относительным количеством различных 
сахаров в среде, а также обычно присущей микроорганизмам 
большой специфичностью (201). 
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Из-за сложных потребностей бифидобактерий в питатель-
ных веществах, при культивировании в коровьем молоке они 
находятся в неблагоприятных условиях.                                                

Существуют различные способы повышения активности 
бифидобактерий в молоке. Большую роль при этом играют ве-
щества, стимулирующие рост бифидобактерий, применение ко-
торых позволяет вырабатывать продукты на основе коровьего 
молока.                               

В литературе имеются сведения об использовании различ-
ных стимуляторов роста бифидобактерий в молоке. Из расти-
тельных стимуляторов применяют обезжиренную сою, экстракт 
картофеля, тростникового сахара, кукурузного экстракта, мор-
ковного сока; в качестве ростовых веществ – аминокислоты, 
аминосахара, соли железа, сорбит  (27, 57, 118, 130, 206). 

Стимулирующей активностью обладают различные произ-
водные пантатеновой кислоты, в том числе сам витамин (207). 
А.Г Моисеенко констатировал, что бифидобактерии, подобно 
молочнокислым бактериям, обнаруживают абсолютную зависи-
мость от производных пантотеновой кислоты (93).     

Рост бифидобактерий в коровьем молоке стимулируют 
экстракты дрожжей, гидролизованное молоко (106). Стимули-
рующий эффект роста бифидобактерий получают при внесении 
гидролизатов казеина. Однако использование его в производстве 
молочных продуктов ограничено из-за их горького вкуса. Извес-
тен способ уменьшения горького вкуса, заключающийся в дву-
ступенчатой обработке пептидазами. Но это значительно услож-
няет технологический процесс производства продуктов и увели-
чивает  их стоимость.                                              

В Восточно-Сибирском государственном технологическом 
университете разработан эффективный биотехнологический 
способ активизации бифидобактерий в молоке, который позво-
лил создать принципиально новую технологию получения жид-
ких и сухих препаратов бифидобактерий (4, 2, 3, 138, 149, 154).  
Лиофилизированные препараты активно ферментируют молоко, 
пищевые среды и содержат высокое количество жизнеспособ-
ных клеток. С их использованием сфера применения бифидобак-
терий расширяется. 
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1.5  Биотехнологические свойства пропионовокислых 
бактерий как основа применения их в роли стартовых           
культур 

В последнее время изучена и исследована большая группа 
бактерий рода Propioni. Микроорганизмы этой группы относятся 
к облигатной микрофлоре крупных видов сыров.  Первыми ис-
следователями и открывателями этих микроорганизмов были 
Орла-Енсен и Фройденрайх. 

Пропионовокислые бактерии являются обособленной 
группой микроорганизмов, давно привлекающих к себе внима-
ние во всем мире. Эти бактерии способны к синтезу и сверхсин-
тезу ряда практически важных веществ: большого числа амино-
кислот, значительного количества жирных кислот, липидов, 
фосфолипидов и ферментов (86, 49). 

Пропионовокислые бактерии характеризуются как грамм-
положительные, каталазоположительные, неспорообразующие, 
неподвижные, факультативно анаэробные и аэротолерантные 
палочковидные бактерии (28). Это аэротолерантные и микро-
фильные бактерии, хотя есть штаммы, предпочитающие аэроб-
ные условия. Палочковидные клетки бактерий склонны к плео-
морфизму. Рудиментарное ветвление наблюдается  в аэробных 
условиях или в анаэробных при низких значениях рН. Колонии 
обычно влажные, округлые или в виде гречишного зерна, бле-
стящие, маслянистые. Цвет колоний кремовый, желтый, оранже-
вый, красный, коричневый. Пропионовокислые бактерии отли-
чаются под микроскопом от других по своеобразному «полисад-
ному» расположению клеток, иногда образующих короткие изо-
гнутые цепочки и «иероглифы» вследствие деления с защелки-
ванием. Клетки бактерий неровные, с округлыми концами, в от-
дельных случаях покрыты слизью и образуют слизистые тяжи. 

Пропионовокислые бактерии растут в пределах температур 
(15-40°С), хотя есть данные, что рост происходит при более низ-
кой температуре до (-10°С). Оптимальная температура развития 
классических пропионовокислых бактерий составляет (30±1)°С. 
Оптимальная величина рН роста пропионовых бактерий 6,5-7,0, 
максимальная – 8,0, минимальная – 4,6. [199] Пропионовокис-
лые бактерии устойчивы к действию желчных кислот и выдер-
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живают низкую (рН 2,0) кислотность желудка. Они ингибируют 
активность р-глюкуронидазы, азаредуктазы и нитроредуктазы – 
ферментов, образуемых кишечной микрофлорой и вовлекаемых 
в образование мутагенов, канцерогенов и промоторов роста опу-
холей (21, 107, 103). 

При обследовании 40 штаммов было обнаружено, что ос-
новным типом жирной кислоты, экстрагируемой из целых клеток, 
является С15- насыщенная кислота с разветвленной цепочкой. 
Причем у видов Р. Shermanii и Р. fruedenreichii С15- кислота при-
сутствует в форме антензо - С15 - изомера (12= метилтетрадекано-
вая), у второй группы (Р. Thoenii, Р. Jensenii, Р. Zeae, Р. Агabino-
sum, Р. Реntosaceum) обнаруживают в основном изо - C15 кислоту 
(13-метилтетрадекановую). У других бактериальных видов С15 
- кислоты присутствуют в «следовых» количествах, так, что на-
личие ее в больших количествах (больше в 2-3 раза, чем любой 
другой жирной кислоты) у пропионовокислых бактерий могут 
служить диагностическим признаком. 

Таксонометрическим признаком рода служит также состав 
клеточных фосфолипидов. Для рода Ргорionibacterium ос-
новной фосфолипид представлен мономанозидом глицерил 
фосфорилмиоинозита. Фосфолипиды у пропионовокислых бак-
терий составляют около 10% от общего количества липидов. 

Главный гликолипид пропионовокислых бактерий пред-
ставлен 1-0 пентаденаил-2-0 (6-0-гентадеканоил-L-D-манно-
пиранозил) миоинозитом и включает жирные кислоты (пента-, 
гептадеканоидную), маннозу и инозит в молярных отношениях 
2:1:1. Все изученные виды пропионовых бактерий содержат од-
нотипный главный гликолипид, что является важным таксоно-
мическим признаком рода. 

Пропионовокислые бактерии в значительных количествах 
синтезируют полифосфаты (ПФ). Начало роста данных микро-
организмов сопровождается накоплением высокомолекулярных 
полифосфатов.  

Содержание кислоторастворимых фосфатов очень мало 
(менее 20 мкг/г биомассы), и основной тип полифосфатов пред-
ставлен высокомолекулярными (кислотонерастворимыми) со-
единениями, которые содержат от 70 до 500 остатков фосфорной 
кислоты. Менее полимерные полифосфаты находятся внутри 
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клетки, более полимерные – в цитоплазматической мембране и 
принимают участие в переносе сахаров в клетку через мембрану 
(23). 

Позднее  было  установлено, что биосинтез полифосфатов 
пропионовокислыми бактериями может происходить как за счет 
терминального фосфора АТФ, так и фосфора 1,3-дифосфо-
глицериновой кислоты (1,3-ДФГК) (9, 58). 

Клетки P. shermanii содержат полифосфаткиназу и поли-
фосфатглюкокиназу, незначительное количество полифосфат 
фосфороглицераткиназы и большое количество АТФ-3-ф-глице-
раткиназы (144). 

                          поли-Ф-киназа  
АТФ + поли-Ф                                                  АДФ + поли-Фn+1, 

                     поли-Ф-глюкокиназа  
Глюкоза + поли-Ф                                  глюкозо-6-Ф + поли-Фn-1, 

                                 поли-Ф-3-фосфоглицераткиназа 
1,3-дифосфоглицерат                                                       
3-фосфоглицерат+поли-Фn+1 

 
У пропионовокислых бактерий ПФ участвуют в фосфори-

лировании глюкозы. 
Считают, что единственный путь синтеза ПФ у P. shermanii 

связан с ПФ-киназной реакцией. ПФ-глюкокиназа имеет гораздо 
Кm для длинноцепочечных ПФ, чем для коротких, поэтому мож-
но предполагать, что фермент предпочтительнее использует 
длинноцепочечные ПФ для фосфорилирования (145).     

Цитоплазма клеток пропионовокислых бактерий представ-
ляет собой сложную смесь белков, жиров, углеводов, многочис-
ленных других органических соединений, минеральных веществ 
и воды. Ядерный материал состоит из ДНК, которая делится пе-
ред делением самой клетки (132). 

Значительное число штаммов всех видов может продуци-
ровать внеклеточную слизь, не организованную в форме четких 
индивидуальных капсул. 

Состав и  расположение аминокислот межпептидных со-
единений (связей) в пептидогликане клеточной стенки различно 
для отдельных видов пропионобактерий. Чаще встречаются со-
четания: аланин-глицин-глутамин; аланин-глутамин-мезо-
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диамино-пимелиновая кислота. 
Пропионовокислые бактерии являются факультативными 

анаэробами, но вариабельными по аэротолерантности. Большин-
ство культур растет в той или иной степени на воздухе, хотя 
много штаммов наиболее быстро растут в строго анаэробных 
условиях. 

Пропионобактерии являются хемоорганотрофами. Про-
дукты ферментации включают большие количества пропионо-
вой и уксусной кислот и меньшие – изовалериановой, муравьи-
ной, янтарной, молочной кислот и диоксида  углерода. Пропио-
новая кислота оказывает ингибирующее действие на рост плес-
невых грибов. 

Пропионовокислые бактерии – возбудители пропионово-
кислого брожения, при котором углеводы ферментируются с 
образованием главных продуктов брожения – пропионовой ки-
слоты и ее солей – пропионатов. 

Под пропионовокислым брожением подразумевают био-
химический процесс превращения бактериями сахара, молочную 
кислоту и ее солей в пропионовую кислоту. В этом брожении, 
кроме пропионовой кислоты, образуются и такие продукты, как 
уксусная кислота, углекислый газ, янтарная кислота, ацетоин и 
диацетил (133). Другие летучие ароматические соединения – 
диметилсульфид, ацетальдегид, пропионовый альдегид, этанол и 
пропанол (22, 109, 119).  

Пропионовокислое брожение выражается следующим 
уравнением: 

 
3C3H12O6 = 6C3H6O3 = 4C3H6O2 + 2C2H4O2 + 2CO2 + 2H2O + х кДж  
сахар        молочная пропионовая уксусная  
                  кислота       кислота       кислота 
 

Химизм данного брожения подобен типичному молочно-
кислому брожению с той разницей, что образовавшаяся молоч-
ная кислота в этом брожении – не конечный продукт, а проме-
жуточный. От других типов брожения пропионовокислое отли-
чается высоким выходом АТФ, участием некоторых уникальных 
ферментов и реакций (78). 

Пропионовокислым бактериям свойственен бродильный 
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тип метаболизма: они расщепляют сахара по пути Эмбдена-
Мейергоффа до пропионата, ацетата, СО2 и сукцината. Химизм 
пропионовокислого брожения хорошо изучен и описан (111, 127, 
142). 

Ключевую реакцию брожения – превращение α-
метилмалонил-КоА в сукцинил-КоА катализирует кофермент 
В12 (Ado Cbl). 

Когда сбраживаемым субстратом является лактат, он сна-
чала окисляется в пируват. Часть пирувата далее окисляется до 
ацетил-КоА и СО2, причем превращение ацетил-КоА в ацетат 
сопровождается образованием АТФ (26). Получение в процессе 
брожения окисленных продуктов и ацетата и СО2 уравновеши-
вается сопутствующим восстановлением пирувата до пропиона-
та.   

Пировиноградная кислота – обязательное промежуточное 
соединение в брожении (141,151). 

Пируват может быть превращен в пропионат несколькими 
путями: 

1) пируват → акрилат → пропионат; 
2) пируват → лактат → пропионат; 
3) пируват + С1 → сукцинат → метилмалонат → пропио-

нат. 
Первые две возможности у пропионовых бактерий не реа-

лизуются, и образование пропионата происходит из дикарбоно-
вой кислоты по третьему пути (137). 

Сначала лактат окисляется до пирувата при участии фла-
вопротеида в качестве акцептора водорода. Затем в реакции 
транскарбоксилирования образуется оксалоацетат. Донором СО2 
служит (S)-метилмалонил-КоА, а переносчиком СО2 – биотин. 
Под действием малатдегидрогеназы и фумаразы образуется фу-
марат, который восстанавливается до сукцината в реакции, ката-
лизирующей фумаратредуктазой. Эта реакция сопряжена с син-
тезом АТР путем фосфорилирования, сопряженного с переносом 
электронов. Далее в КоА- трансферазной реакции образуется 
сукцинал-КоА. Затем под действием метилмалонил-КоА-
мутазы, содержащей кофермент В12, осуществляется перегруп-
пировка, ведущая к образованию ®-метилмалонил-КоА, кото-
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рый, однако, не является субстратом для транскарбоксилазы. 
Скорее всего, (S)-стереоизомер образуется при действии специ-
фической рацемазы. В зтом случае в реакции транскарбоксили-
рования синтезируется пропионил-КоА, и в результате после-
дующего переноса КоА на сукцинат образуется пропионат 
(72,98,100). 

В процессе сбраживания лактата в пропионат потребляется 
одна молекула NADH2. Она образуется при окислении лактата 
до ацетата в соответствии с суммарным уравнением реакций 
брожения: 

 
лактат + NADH2 + ADP + Pi →   пропионат + NAD + ATP. 

 
Открытие американских исследователей нашли свое под-

тверждение и в исследованиях  Л. И. Воробьевой. [28] Реакции, 
ведущие к образованию пропионовой кислоты у пропионово-
кислых бактерий, могут быть представлены  следующей после-
довательностью (112, 152): 

 
пируват + метилмалонил-КоА (а) ↔ оксалоацетат + про-

пионил-КоА,  
оксалоацетат + 4Н+ → сукцинат + 2НАD+ + Н2О,                                     
сукцинат + пропионил-КоА             КоА-трансфераза     
                       ↔ сукцинил-КоА + пропионат,                                               
сукцинил-КоА        метилмалонилизомераза       
метилмалонил-КоА (в), 
метилмалонил-КоА (в)         метилмалонилрацемаза 
                        метилмалонил-КоА(а),                                             
         суммарно: пируват + 4Н+ → пропионат             
 
Превращение оксалоацетата в сукцинат происходит в ре-

зультате работы ферментов ЦТК:  малатдегидрогеназы, фумара-
зы и сукцинат-дегидрогеназы. Указанные ферменты выделены 
из клеток P. shermanii (145) и осуществляют превращение окса-
лоацетата в сукцинат с достаточно высокой скоростью (119). 
Уксусная кислота образуется в результате окислительного де-
карбоксилирования пирувата:     
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пируват + HAD+ + КоА    пируватдегидрогеназа                     
                          ацетил-КоА + Н+ + НADH + CO2,                                       

ацетил-КоА + Фн    фосфотрансацетилаза ацетил-Ф + КоА, 
ацетил-Ф + АDФ           ацетилкиназа         ацетат + АТФ              

 
Уникальность пропионовокислого брожения обусловлена 

участием ФЕП-карбоксилтрансфосфорилазы – фермента, не об-
наруженного  у других организмов, синтезирующих пропионат. 
Благодаря наличию этого фермента, брожение, осуществляемое 
пропионовокислыми бактериями, работает как циклический 
процесс. Другая особенность брожения связана со способом об-
разования пропионата, которое сопряжено с восстановлением 
фумарата до сукцината и окислением пирувата до ацетата и СО2. 
Транспорт электронов, сопровождающий эти реакции, сопряжен 
с окислительным фосфорилированием и синтезом АТФ. И 
третьей уникальной характеристикой брожения является высо-
кий выход АТФ, превышающий выход АТФ в других известных 
брожениях. 1,5 М глюкозы могут дать пропионовокислым бак-
териям около 6 М АТФ. 

Пропионовокислые бактерии синтезируют большое коли-
чество тетрапиррольных соединений: корриноиды, гемм, геммо-
вые ферменты, цитохромы и линейные тетрапирролы. Биосинтез 
тетрапиррольных соединений у всех микроорганизмов происхо-
дит через образование 5-аминолевулиновой кислоты (5-АЛК), 
порфобилиногена (ПБГ) и циклического тетрапиррольного 
предшественника – уропорфириногена III (УПГ-III). Дальнейшая 
модификация УПГ-III приводит к образованию всех гемов, хло-
рофиллов, корриноидов и других тетрапиррольных пигментов. 
Расхождение путей, ведущих к синтезу протопорфирина IX и 
сирогидрохлорина, происходит с уровня УПГ-III. Железосодер-
жащие комплексы протопорфирина IX и сирогидрохлорина со-
ставляют простетическую группу гемопротеинов, включающих 
гемоглобин, миоглобин, леггемоглобин, пероксидазу, каталазу и 
т. д. (151). 

В слюне и человеческой сыворотке содержатся суперок-
сиддисмутаза, пероксидаза (СОД) и каталаза – антиокислители, 
снижающие уровень Н2О2 и О2 и представляющие собой одну из 
форм естественной защиты организма от действия мутагенных 
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факторов. СОД имеет перспективы применения не только в ме-
дицине, но и в пищевой промышленности, где в сочетании с пе-
роксидазой и каталазой может использоваться для предотвраще-
ния окисления липидов и других важных компонентов пищи (20, 
83). 

Пропионовокислые бактерии являются неплохим источни-
ком СОД, поэтому они известны своим выраженным антимута-
генным действием. Поскольку в естественных условиях микро-
организмы постоянно подвергаются действию мутагенов, у них 
сформировался эндогенный и экзогенный защитные механизмы: 
у всех живых существ образуются молекулы, способные к осу-
ществлению антимутагенеза. Антимутагены пропионовокислых 
бактерий повышают активность ферментативных систем, участ-
вующих в детоксификации поступающих в клетку веществ, ока-
зывая влияние на окислительно-восстановительный потенциал 
организма – эти процессы приводят к снижению мутаций (24, 
132, 99). 

Антимутагенность пропионовых бактерий против азида Nа 
(NaN3) была впервые обнаружена Л.И. Воробьевой. Она выяви-
ла, что экстракты клеток классических пропионовокислых бак-
терий проявляют эффективное антимутагенное действие. Во-
робьевой было показано, что они выделяют в среду вещества, 
такие как СОД и другие белки-ферменты, проявляющие антиму-
тагенную активность (20, 43).  

Экстракты клеток классических пропионовокислых 
бактерий проявляют высокую эффективность антимутагенного 
действия. Кроме супероксиддисмутазы в клеточном экстракте 
пропионовых бактерий присутствуют и другие белки с анти-
мутагенной активностью.    Пока можно твердо говорить, что 
обследованные штаммы обладают антимутагенностью против 
NаN и что антимутагены имеют пептидную (белковую) природу 
и, скорее всего, являются ферментами. 

Установление факта антимутагенности культуральной 
жидкости и клеточного экстракта пропионовокислых бактерий 
открыло новые, ранее не известные у них свойства, обуслав-
ливающие защиту клетки от внешних и эндогенных мутаге-
нов. 

Пропионовокислые бактерии способны синтезировать ви-
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тамин В12 и обогащать ими продукты (45, 50).  
Под влиянием пропионовокислых бактерий и их антигенов 

заметно повышается противовирусная и антибактериальная за-
щита организма хозяина. В костном мозге при введении бакте-
рий усиливаются пролиферация предшественников моноцитов и 
их высвобождение в циркулирующую кровь (139, 125). 

Исследовано, что экстракты P. Freudenreichii проявляют 
активность против вируса Columbia SK. Активный фактор был 
назван пропионином. Впоследствии ряд веществ с антивирус-
ной активностью были выделены, очищены и отнесены к се-
мейству пропионинов (20, 133). 

Классические пропионовокислые бактерии образуют ряд 
белковых бактериоцинов. Штамм P. Thoenii и P. Jensenii обра-
зуют термоустойчивые белки, ингибирующие ряд грамотрица-
тельных и грамположительных бактерий, дрожжей и плесе-
ней (20, 140, 143). 

У пропионовокислых бактерий обнаружено не только 
стимулирующее действие на переваривающую способность 
макрофагов печени и селезенки, но и на их бактерицидное дей-
ствие в отношении Salmonella typhimurium и Listeria monocy-
togenes (22, 115, 123). 

Пропионовокислые бактерии нашли широкое применение 
в сыроделии, при производстве кисломолочных продуктов (28). 
Однако об их использовании в мясной промышленности имеют-
ся единичные сведения. 

Учитывая всю полноту полезных свойств пропионовокис-
лых бактерий, а также их физиологические особенности, нахо-
дящиеся в соответствии с технологическим режимом процесса 
созревания мяса, перспективным является использование их в 
производстве мясных продуктов. 

Л. И. Заиграевой, Л Л. Никифоровой и И. С. Хамагаевой 
было изучено влияние различных температурных режимов по-
сола мяса на активность пропионовокислых бактерий. На пер-
вом этапе исследований была изучена устойчивость пропионо-
вокислых бактерий к соли и нитриту натрия. Полученные дан-
ные свидетельствуют о том, что пропионовокислые бактерии 
хорошо растут в гидролизованном молоке с массовой долей по-
варенной соли до 5%. При изучении устойчивости к нитриту на-
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трия отмечается их активный рост в среде, содержащей 5 мг% 
нитрита. В следующей серии опытов ими установлено, что про-
пионовокислые бактерии активно развиваются при температуре            
(2-4)ºС. Так, к 24 часам культивирования количество жизнеспо-
собных клеток составило 108 КОЕ в 1 см3. При изучении влияния 
степени измельчения сырья развитие бактериальных клеток 
происходит в мясном сырье со степенью измельчения 2-3 мм. За 
6 часов количество жизнеспособных клеток составило 106-107 
КОЕ в 1 см3, тогда как в мясе, посоленном в виде шрота, такое 
же количество клеток бактерий наблюдалось через 12 часов. Об-
разцы вареных колбас, изготовленные из ферментированного 
мяса, были оценены дегустаторами выше контрольных (48, 50, 
47). 

Польскими учеными исследована возможность примене-
ния биомассы пропионовокислых бактерий вместе с пропионо-
вой и уксусной кислотами в качестве добавок в мясной фарш 
для колбасных изделий. Роль добавок заключалась в повышении 
стабильности колбасных изделий в процессе их хранения. Часть 
воды в составе фарша была заменена культуральной жидкостью, 
содержавшей биомассу пропионовокислых бактерий, и смесью 
солей пропионовой и уксусной кислот. Экспериментальные и 
контрольные колбасы хранили в одинаковых условиях, а затем 
анализировали стандартными методами. Результаты исследова-
ний в статье не указаны (191). 

Установлено, что пропионовокислые бактерии приводят к 
накоплению свободных аминокислот и летучих жирных кислот, 
тем самым ускоряют формирование консистенции вкусовых ха-
рактеристик готового продукта. Таким образом, применение 
пропионовокислых бактерий при посоле мясного сырья способ-
ствует улучшению его качественных показателей и в целом ин-
тенсификации процесса созревания. 

Из литературных данных следует, что высокая антагони-
стическая активность по отношению к патогенной и условно-
патогенной микрофлоре, способность расти при низких темпе-
ратурах, продуцировать свободные жирные кислоты, аминокис-
лоты, витамины, ферменты свидетельствуют о перспективности 
использования пропионовокислых бактерий как стартовых куль-
тур для мясопродуктов. Кроме того, промежуточные метаболи-
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ты обладают высокими редуцирующими свойствами, способст-
вующими образованию и стабилизации окраски колбасных из-
делий. 

Учитывая биотехнологические свойства пропионовокис-
лых бактерий, представляется целесообразным их использова-
ние в мясной промышленности. Следует отметить, что недоста-
точно изучено влияние пропионовокислых бактерий на физико-
химические, биотехнологические свойства мясного сырья в про-
цессе производства колбасных изделий. Однако применение 
пропионовокислых бактерий как стартовых культур требует 
системных теоретических исследований их свойств при культи-
вировании в мясной среде, установления закономерностей их 
действия на протеолиз белков мяса. 

1.6  Роль нитрита натрия в процессе цветообразования 
мясопродуктов 

В последние годы в отечественной литературе широко 
дискутируется проблема применения нитритов при производст-
ве колбасных изделий и копченостей. Проблема является тем 
более сложной, что, с одной стороны, эти соединения оказывают 
положительное влияние на наиболее важные свойства мясных 
продуктов: цвет, вкус и аромат, стойкость при хранении, с дру-
гой – нитриты могут быть предшественниками образования 
сильных канцерогенов-нитрозаминов. 

Пути превращения нитрита в мясе служат предметом ис-
следования в течение почти столетнего периода и, несмотря на 
это, в химизме этих процессов все еще многое остается неясным 
(174, 198).                  

Окраска мяса обусловлена в основном наличием пигмента 
мышечной ткани – миоглобина (Мb). При посоле мяса миогло-
бин, или оксимиоглобин (МbО), окисляется и переходит в мет-
миоглобин (Меt, Мb), который придает мясу коричнево-бурую 
окраску. После термической обработки соленое мясо окрашено в 
серовато-коричневый цвет в результате образования пигмента – 
гемохромогена.   

Розово-красный цвет солено-вареных мясных изделий обу-
словлен присутствием нитрозопигментов. Для их образования 
посол мяса производят с применением нитрита или нитрата.  
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Процесс превращения нитритов и образование нитрозоми-
оглобина, по Ф. Грау (37), протекает по следующей схеме 
(рис.4): 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема превращения нитритов и  
образования нитрозомиоглобина, по Ф. Грау  

 
При наличии редуцирующих условий нитраты восстанав-

ливаются до нитритов. В слабокислой среде (рН 6,5-5,4), харак-
терной для мяса, нитриты под действием тканевых ферментов и 
микроорганизмов восстанавливаются с образованием окиси азо-
та (NО). Более кислая реакция среды (рН ниже 5,4) способствует 
слишком быстрому распаду нитритов и потере окислов азота в 
результате улетучивания. Однако цепь химических реакций, 
протекающих в мясе, намного сложнее, чем представлено на 
этой схеме. В ней не учитываются возможности перехода части 
миоглобина и оксимиоглобина в метмиоглобин под влиянием 
редуцирующих веществ, присутствующих в мясе. Кроме того, 
часть нитрита и продуктов его превращения расходуется на дру-
гие побочные реакции, не связанные с образованием нитрозо-
пигментов. 

Образование нитрозомиоглобина и нитрозометмиоглобина 
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в модельных растворах, содержащих миоглобин (вытяжки), по-
лученных из мышечной ткани различных убойных животных, 
наблюдали ряд исследователей (181, 204). 

М. Сольберг (204), изучая образование и устойчивость ок-
раски колбасных изделий, приводит следующую схему взаимо-
действия нитрита с пигментами мяса: 

 

 
 

Мb – миоглобин; NO Мt Мb – нитрозометмиоглобин; 
Мt Мb – метмиоглобин; NO Мb – нитрозомиоглобин 

 
Согласно этой схеме окись азота вступает в реакцию как с 

миоглобином, так и с метмиоглобином с последующим обяза-
тельным образованием нитрозометмиоглобина. Фокс (181), поч-
ти одновременно с Гольбергом (204), предлагает более подроб-
ную и несколько иную схему реакций гемовых пигментов мяса 
при посоле и термообработке. В этой схеме показано, что пиг-
менты соленого мяса могут образовываться как из миоглобина, 
так из метмиоглобина. Нитрозо-метмиоглобин (NOМеtМb) 
можно получить в результате реакции MetMb как с окисью азо-
та, так и с ионом нитрита. Причем NOMetMb в отличие от схемы 
Сольберга восстанавливается в NOMb и лишь затем подвергает-
ся окончательной деструкции.     

Экспериментальные исследования, проведенные на чистых 
препаратах миоглобина позволили Н. Н. Крыловой и И. Н. Лу-
кониной (73) получить данные, несколько отличающиеся от 
предшествующих, а отсюда и сделать иной вывод о процессе 
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цветообразования. Авторы не наблюдали образования нитрозо-
миоглобина при добавлении в раствор метмиоглобина нитрита, 
т. е. прямого взаимодействия миоглобина с ионом нитрита не 
происходит. NOMetMb ими был обнаружен только при интен-
сивном пропускании через раствор MetMb окиси азота, в анаэ-
робных условиях. Ими также установлено, что в растворах ок-
симиоглобина при добавлении нитрита в аэробных и анаэроб-
ных условиях происходит окисление оксимиоглобина в MetMb. 
Образование NOMb они наблюдали только при прямом взаимо-
действии окиси азота с миоглобином. 

На основании проведенных исследований Н. Н. Крыловой 
и И. Н. Лукониной сделан важный вывод, что в мясе значитель-
ная роль в процессе цветообразования принадлежит метмиогло-
бину, так как от того, насколько полно произойдет его восста-
новление в миоглобин при технологической переработке мяса, 
зависит и скорость, и степень развития окраски колбасных изде-
лий. Вторым условием, обеспечивающим получение интенсив-
ной окраски колбас, является наличие окиси азота, т.е. реакция 
восстановления нитрита (73). 

В 1987 г. изменения гемовых пигментов мяса по Фоксу 
было подтверждено К. Роtthast (200). 

Изучая механизм восстановления нитрита Oldrich Latocill с 
соавтор. (188) делают вывод, что для восстановления его в окись 
азота необходим активный водород. Он может быть получен 
благодаря ферментативной деятельности различных систем 
транспортирующих водород в процессе окислительно-
восстановительных реакций при созревании соленого или коп-
ченого мяса или при термической обработке мясных продуктов. 
Благодаря активности водорода, двуокись азота восстанавлива-
ется в азотистую кислоту, а последняя дает окись азота.  

Восстановление нитрита происходит с участием эндоген-
ных восстановительных систем мышечной ткани и осуществля-
ется в митохондриях. Рядом авторов установлена определенная 
роль в восстановительном процессе цитохрома и некоторых низ-
комолекулярных компонентов саркоплазмы (восстановленный 
глутатион, АТФ, монофостат, цистеин, рибоза и др.) (197, 203). 

Сопряжение процесса восстановления нитрозометмиогло-
бина с редуцирующими системами мышц R. Zoutefongea пред-
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ставляет следующими схемами (212): 
 

 
 
где ФАД – флавинадениндинуклеотид; ФМН – флавинаденин-
моно-нуклеотид; НАД.Н – никотинамидадениндинуклеотид вос-
становленный; НАД – никотинамидадениндинуклеотид окислен-
ный.                                                               

В условиях слабокислой среды нитрит непосредственно 
взаимодействует с оксимиоглобином и в присутствии кислорода 
воздуха возникает не нитрозомиоглобин, а метмиоглобин. В от-
сутствии кислорода нитрит реагирует с Мв и порождает эквива-
лентное количество метмиоглобина и нитрозомиоглобина. В ре-
зультате возникает значительное количество метмиоглобина, 
что мешает образованию нитрозомиоглобина и поэтому процесс 
восстановления метмиоглобина имеет существенное значение. 
Это возможно в результате взаимодействия протеида с некото-
рыми соединениями при участии тканевых ферментов. В качест-
ве возможного субстрата-донатора электронов были проверены 
промежуточные продукты гликолиза (102). Эффективная роль, 
как было обнаружено, принадлежит при этом фосфату глицери-
нового альдегида и фруктозо-6-фосфату (рис. 5). 

Восстановление NOMetMb происходит при помощи НАД. 
Важное значение в транспорте электронов принадлежит также 
хинонам, дегидрогеназе янтарной кислоты и др. 

Таким образом, важным моментом в процессе цветообра-
зования является не только зависимость реакции образования 
NOMb от концентрации нитрита, но и от реакции среды, окисли-
тельно-восстановительного потенциала, активности ферментов 
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Рисунок  5 – Схема возможного пути переноса электронов и роль 
отдельных соединений в восстановлении метмиоглобина в ткани 

 
мяса, состава микрофлоры вносимых стартовых культур, про-
межуточные метаболиты которых обладают редуцирующими 
свойствами и тем самым восстановлению метмиоглобина в ми-
оглобин. 

Р. Лори полагает, что скорость образования NOMb прямо 
пропорциональна концентрации нитрита до тех пор, пока соот-
ношение нитрита и MetMb не достигнет величины, близкой 5:1. 
Далее нитрит может выступать в качестве ингибитора процесса. 
Это может быть одной из причин того, что на практике почти 
никогда не наблюдается полного перехода пигментов в нитро-
зильные производные (84). 

По данным F. Mirna  (195), окраска вареной колбасы ста-
билизируется на одном уровне при увеличении количества до-
бавляемого нитрита примерно до 5 мг в 100 г. 

С. Anders, S. Goodfelow указывают на способность молоч-
нокислых микроорганизмов восстанавливать нитриты. Восста-
новление ионов нитрита происходит через окисление ионов лак-
тата (171, 183). Эта реакция замедляется атмосферным кислоро-
дом (173). Додcус и Коллинз-Томпсон замечают, что с пониже-
нием рН восстановление нитрита химическим путем усиливает-
ся, что объясняется повышением степени соединения с миогло-
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бином в процессе нитрозомиоглобина и/или нитрозилгемохро-
могена (179). 

Исследуя влияние нитрита на изменение состояния компо-
нентов тканей, А. Frosein пришел к выводу, что в мясе нитрит 
немедленно превращается в NO, которая далее с разной степе-
нью прочности фиксируется различными составляющими мяса 
(182). 

В какой бы форме нитрит не находился, бесспорно, что он 
реагирует с широким кругом веществ, образуя различные соеди-
нения, способные оказывать влияние не только на образование 
цвета, но и на санитарно-гигиенические и органолептические 
показатели продукта. 

Обобщая вышеизложенное, следует отметить, что лимити-
рующей cкорость процесса цветообразования является стадия 
восстановления нитрита с образованием окиси азота. И на дан-
ный процесс оказывают влияние качественные характеристики 
мясного сырья, основными из которых – показатели рН, Мb и 
другие компоненты мышечных волокон, а также окислительно-
восстановительный потенциал мяса. 

Роль нитрита при производстве мясных продуктов не ог-
раничивается способностью образовывать нитрозопигменты. 
Кроме того, он участвует в процессах вкусоароматообразования, 
оказывает антиокислительное действие на липиды, обладает вы-
раженным ингибирующим эффектом на рост нежелательной 
микрофлоры (в том числе Cl. botulinum и токсигенных плесеней) 
и образование ими токсинов (25, 33, 165, 170). 

Бактериостатическое действие нитрита установлено Лей-
стнером. Применяемые дозы нитрита позволяют успешно по-
давлять развитие энтеробактерий в мясных продуктах. Эффект 
торможения в большей степени выражен для сальмонелл и не-
сколько менее эффективен для штаммов Е. coli. Им также уста-
новлено влияние нитрита в пастеризованной ветчине и сосисках 
на рост и токсинообразование Сl. bоtulinum. Концентрация нит-
рита, необходимая для полного ингибирования С1. bоtulinum, 
зависит от количества введенного микроорганизма. С увеличе-
нием концентрации скорость токсинообразования снижалась, 
причем основное значение имеет высокая начальная кон-
центрация нитрита (211). 
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Модельными экспериментами установлено снижение раз-
вития микробиальных процессов при введении в продукт нитри-
та. При инокуляции фарша вареной колбасы сальмонеллами (104 
единиц на 1 г) без добавления нитрита количество сальмонелл 
через 12 суток увеличилось до 106 единиц. При добавлении же 
нитрита (50 мг/кг) отмечено незначительное развитие через 20 
дней хранения. C увеличением дозы нитрита до 100 мг на 1 кг 
сырья не установлено развитие сальмонелл (174). 

По данным Мiгnа, собственно нитрит проявляет ингиби-
рующее действие только при довольно значительной концентра-
ции. Более сильным ингибитором являются комплексные соеди-
нения железо-нитрозил-серы. Нитрозамины практически не ока-
зывают подавляющего действия на микроорганизмы (194).                                

В исследованиях Wasseriman и Huntanen показано, что ле-
тучие нитрозамины не оказывают ингибируюшего действия на 
рост С1. bоtulinum  даже при концентрации, значительно пре-
вышающей вероятную их концентрацию в мясных продуктах. 
Следовательно, ингибирующее действие не связано с образова-
нием нитрозаминов (210). 

При посоле мяса с использованием нитрита в нем разви-
ваются специфические тонкие ветчинные аромат и вкус. Осо-
бенно заметное влияние оказывают нитриты на вкус вареных 
копченостей. Копчености, изготовленные без нитрита, полно-
стью утрачивают обычные вкус к цвет – они имеют серый цвет и 
вкус вареного мяса. Повышение содержания нитрита в мясе ос-
лабляет типичный вкус свинины и усиливает аромат и вкус коп-
ченостей. Характерные посолочный аромат и вкус свойственны 
практически всем группам мясных продуктов, при изготовлении 
которых применяются нитриты: вареным и сырокопченым кол-
басам, сосискам, копченостям (25, 116). 

Типичные аромат и вкус вареной колбасы развиваются при 
добавлении 5-6 мг нитрита на 100 г фарша. При внесении 2 мг и 
меньше становится заметен вкус ливерной колбасы (25). 

Влияние соли и нитрита на вкус и аромат ветчины отмеча-
ется в работе Кеmр соавторами (189). Ветчина, изготовленная с 
применением нитрита, при посоле сухим способом получила 
более высокие оценки цвета и общей приемлемости внешнего 
вида по сравнению с ветчиной, посоленной без нитрита. 
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Изменение запаха и вкуса отчетливо выражено в свинине 
при посоле с нитритом, приобретающей аромат ветчинности. 
Рядом исследователей установлено накопление летучих жирных 
кислот, свободных аминокислот (180). 

Добавление нитрита в сыровяленые и сырокопченые кол-
басы не только влияет на вкус мяса, но и отражается на характе-
ре созревания фарша, так как нитрит оказывает выраженное дей-
ствие на рост микрофлоры. По данным Wirth (211), при количе-
стве нитрита менее 7 мг на 100 г (в опытных партиях – около 3 
мг) преобладающей становится микрофлора, способствующая 
снижению рН колбасы и развитию кислого вкуса, а при еще бо-
лее низком содержании (примерно 2 мг) возможно развитие да-
же гнилостной микрофлоры. 

Dethmers с соавтор., считают, что для образования типич-
ных свойств ферментированной колбасы при ее изготовлении 
необходимо добавлять не менее 5 мг нитрита на 100 г фарша. 
Оптимальные свойства продукта развивались при добавлении не 
менее 10 мг. Готовая колбаса, выработанная без нитрита, быстро 
приобретала прогорклый вкус, имела слабо выраженные аромат 
и вкус и низкие оценки окраски на разрезе (178). 

Влияние NaNo на подавление развития прогорклого вкуса 
отчетливо проявилось при хранении пастеризованной свинины 
при температуре 2 oC. Интенсивность увеличения прогорклого 
вкуса была более высокой в образцах, изготовленных без нитри-
та, а изготовленных без него, но с NaCl – еще больше (189). 

Таким образом, анализ литературных данных свидетельст-
вует о значимой роли нитрита при производстве мясных продук-
тов. Исключение нитритов из технологии производства колбас-
ных изделий может не только значительно отразиться на качест-
ве готовых продуктов, но и заметно увеличить опасность их 
порчи во время изготовления и хранения. 

Заключение к обзору. Анализ литературных источников 
свидетельствует о наличии множества способов повышения по-
требительских свойств колбасных изделий, но стартовые куль-
туры занимают лидирующие позиции в этом списке. Они явля-
ются одним из важных факторов формирования качества кол-
басных изделий. Правильно подобранные культуры способст-
вуют: ускоренному формированию консистенции и цвета вкуса 
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и аромата колбас; подавлению жизнедеятельности гнилостных и 
санитарно-показательных микроорганизмов.  

В последние годы ведутся работы по применению новых 
видов микроорганизмов как стартовых культур не только для 
повышения качества готовых изделий и ускорения технологиче-
ских процессов, но и использование других их свойств. С этой 
точки зрения необходимо отметить  высокую роль физиолого-
биохимических свойств бифидобактерий. Высокая антагонисти-
ческая активность, способность разрушать токсические метабо-
литы, расти в анаэробных условиях, накапливать ароматические 
соединения свидетельствует о перспективности использования 
их в колбасном производстве. Кроме того, при сбраживании уг-
леводов бифидобактериями в качестве промежуточного продук-
та образуется соединение, которое обладает высокими редуци-
рующими свойствами, имеющими большое значение в реакции 
цветообразования колбас. 

В последние годы появились данные исследований по ис-
пользованию бифидобактерий для производства колбасных из-
делий, но широкого внедрения пока не получили в связи с огра-
ниченными   возможностями их активизации как стартовых 
культур в мясной системе. Разработанный в ВСГТУ эффектив-
ный  биотехнологический способ  активизации   бифидобакте-
рий в молоке, позволивший создать  принципиально новую  тех-
нологию получения  жидких и сухих бакконцентратов, открыва-
ет  большие перспективы их использования  не только в молоч-
ной промышленности, но и в мясной. А для этого необходимо 
провести комплекс исследований  их свойств  при культивиро-
вании  в мясной системе.  

Не менее важный интерес  представляет использование 
пропионовокислых бактерий. Из литературных данных следует, 
что высокая  антагонистическая активность по отношению  к 
патогенной  и условно-патогенной микрофлоре, способность 
расти  при низких температурах, продуцировать свободные 
жирные кислоты, аминокислоты, витамины, ферменты свиде-
тельствуют  о перспективности  использования пропионовокис-
лых бактерий как стартовых культур для мясопродуктов. Кроме 
того, промежуточные  метаболиты также обладают высокими 
редуцирующими свойствами, которые будут способствовать  
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образованию и стабилизации  окраски колбасных изделий.  
Следует отметить, что не изучено влияние пропионово-

кислых бактерий на физико-химические, биотехнологические  
свойства мясного сырья  в процессе производства  колбасных 
изделий с их применением. 

Из добавок растительного происхождения  представляет 
интерес  нетрадиционное растительное сырье, такое как кедро-
вый  шрот  и рафтилин. 

Кедровый шрот, полученный  из кедрового ореха, – высо-
копитательный продукт, содержащий достаточное количество 
белка, жира, пищевых волокон  и микроэлементов. По пищевой 
ценности  кедровый шрот близок к сое,  а по некоторым показа-
телям  превосходит ее (по содержанию жира, фосфора, марган-
ца, цинка). Благодаря высокому  содержанию белковых  веществ 
кедровый шрот  обладает высокой  водосвязывающей  способ-
ностью. Наличие в его составе  пищевых  волокон позволяет от-
нести кедровый шрот  к добавкам,  повышающим функциональ-
ные свойства колбасных изделий. Следует отметить  и пребио-
тические свойства кедрового шрота. Возможно, что данное 
свойство  может быть важно для  роста пропионовокислых  бак-
терий  при их совместном использовании.  

Рафтилин, полученный  из корня цикория, хорошо подхо-
дит  для замены жира при производстве колбасных изделий. Он 
также содержит  пищевые волокна, повышает  влагосвязываю-
щую  способность и увеличивает  выход готовой продукции. На 
основании  проведенного анализа представляется  целесообраз-
ным  оценить возможность  применения  пропионовокислых 
бактерий  и добавок растительного происхождения при произ-
водстве колбасных изделий как одно из возможных  направле-
ний расширения  ассортимента  обогащенных  мясных продук-
тов. 

Учитывая биотехнологические свойства  бифидобактерий,  
представляется целесообразным их использование  в мясной 
промышленности. Однако применение  пропионовокислых бак-
терий  и бифидобактерий как стартовых культур требует сис-
темных  теоретических исследований их свойств при культиви-
ровании в мясной среде, установления  закономерностей их дей-
ствия  на протеолиз белков мяса, влияния на формирование вку-
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са, аромата и цвета колбасных изделий под воздействием раз-
личных  факторов: рН, температуры, дозы бактериального пре-
парата, количества поваренной соли и нитрита натрия и  т.д.  
Необходимо выявить степень  ингибирующего  действия бифи-
добактерий и пропионовокислых бактерий на патогенную и ус-
ловно-патогенную микрофлору в готовом продукте. 

В связи с этим для разработки  технологии колбасных из-
делий  с использованием бифидобактерий и пропионовокислых 
бактерий как стартовых культур и  применением  нетрадицион-
ного сырья в настоящей работе были изучены следующие во-
просы: 

– подбор и обоснование использования молочнокислых 
пропионовокислых бактерий и бифидобактерий как стартовых 
культур; 

– выбор и обоснование условий  культивирования  про-
пионовокислых бактерий и бифидобактерий  в мясном фарше; 

– влияние бифидобактерий  и пропионовокислых бактерий  
на биохимические изменения  в мясном фарше  на различных 
стадиях  технологических операций производства колбасных 
изделий; 

– влияние пропионовокислых бактерий  и добавок  из не-
традиционного сырья  на функционально- технологические 
свойства мясного фарша; 

– разработка технологий колбасных изделий  с использо-
ванием бифидобактерий  в сочетании с молочнокислыми бакте-
риями, пропионовокислыми бактериями  и добавками из нетра-
диционного сырья, ферментированными  пропионовокислыми 
бактериями; 

– исследование качественных характеристик колбасных 
изделий. 
 

Глава 2  ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ МОЛОЧНОКИСЛЫХ 
БАКТЕРИЙ И БИФИДОБАКТЕРИЙ 

2.1  Исследование биохимической активности               
молочнокислых бактерий L. plantarum 8П-АЗ                                                         
и бифидобактерий 

Успешное протекание биохимических процессов в колбас-



 67

ных изделиях в большей степени зависит от активности исполь-
зуемой закваски. Поэтому в состав бактериальной закваски не-
обходимо включать штаммы бактерий с высокой биохимической 
активностью, обеспечивающих получение готового продукта с 
заданными свойствами. 

Обзор литературы показал, что культуры микроорганизмов 
для производства бактериального препарата для колбас подби-
раются по классическим методам с учетом  совместимости бак-
терий, их видового состава, кислото- и ароматообразования, ус-
тойчивости к соли и т.д. 

Из числа испытанных молочнокислых бактерий, согласно 
многочисленным литературным данным, особый интерес пред-
ставляют штаммы L. plantarum, всегда присутствующие в гото-
вых созревших колбасах. L. рlantarum 8П-АЗ  обладает высокой 
антагонистической активностью по отношению к санитарно-
показательной микрофлоре, ароматообразующей способностью. 

С учетом этого нами был использован коммерческий 
штамм L. plantarum 8П-АЗ (сухой лактобактерин), выпускаемый 
медицинской промышленностью, который наряду с бифидобак-
териями применяется для лечения дисбактериозов различной 
этиологии. 

 Известно, что L. plantarum является слабым кислотообра-
зователем. После внесения культуры в молоко сгусток образует-
ся через 2-3 суток. Поэтому применение его на предприятиях 
сопряжено с рядом трудностей технического характера. Приго-
товление закваски L. рlantarum 8П-АЗ  требует введения в молоко 
белковых гидролизатов, дополнительных затрат электроэнергии, 
специального оборудования и т.д. 

Ранее И. С. Хамагаевой установлено, что кислотообра-
зующую способность молочнокислых бактерий можно повысить 
путем обработки молока ферментным препаратом дрожжевой β-
галактозидазы. Автором показано, что больший стимулирующий 
эффект наблюдается на культурах с низкой кислотообразующей 
способностью, таких как S. раrаcitrovorus. Тогда как у активных 
кислотообразователей (S. acidophilus, L. acidophilus, S. lactis) 
этот эффект значительно ниже (155).  

Исходя из этого была выдвинута гипотеза о возможности 
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активизации L. рlantarum 8П-АЗферментным препаратом β-галак-
тозидазы. 

В этой связи в дальнейших исследованиях изучали влия-
ние обработки молока дрожжевой β-галактозидазой на развитие 
L. plantarum.                                                              

Обработку обезжиренного молока проводили по ранее раз-
работанной методике (4).                                                                               

Культивирование молочнокислых палочек L. plantarum ве-
ли при оптимальной для них температуре 30 оС. 

О биохимической активности L. plantarum судили по изме-
нению титруемой и активной кислотности, а также по количест-
ву жизнеспособных клеток. Полученные результаты отражены 
на рисунках 6, 7. 

Данные, представленные на рисунке 6, свидетельствуют о 
том, что при добавлении β-галактозидазы значительно ускоряет-
ся кислотообразующая способность, и сгусток образуется на 24 
часа раньше, чем в контрольном образце. Активная кислотность 
(рН) изменялась в соответствии с титруемой кислотностью и в 
конце сквашивания составила в опытном образце 5,35-5,4. 

 

 
Рисунок 6 – Влияние обработки молока β-галактозидазой на  

изменение  кислотности  L. рlantarum 8П-АЗ 
1,1 – контроль без фермента 2; 2 – на молоке, 

обработанном β-галактозидазой 
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При изучении влияния β-галактозидазы на рост                  
L. plantarum установлено, что повышение кислотообразующей 
способности сопровождается усиленным ростом бактерий. Так, 
на момент образования сгустка в опытном образце количество 
клеток составило 109, тогда как в контроле – 108  (через сутки) 
(рис.7). 

 

 
Рисунок 7 – Влияние обработки молока β-галактозидазой на количество 

жизнеспособных клеток L. рlantarum 8П-АЗ   
– Контроль без фермента  

 – На молоке, обработанном β-галактозидазой 
 
В следующей серии исследований изучали биохимическую 

активность при пересевах. Полученные результаты представле-
ны в таблице 2.     

  
Таблица 2 – Изменение биохимической активности L. рlantarum 8П-АЗ   

        при пересевах 
Продолжительность  
сквашивания, ч 

Кислотность, оТ Количество клеток в 1 
см3 

Гене-
рация 

опыт контроль опыт контроль опыт контроль 
1 22-24 44-48 58 60 109 108    
2 19-20 48-50 60 57 109 108    

3 19 нет сгустка 
через 72 

60-65 45 10 9 10 8 

1, 2 генерации – на молоке, обработанном β-галактозидазой; 3 гене-
рация – на обычном молоке 
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Анализ данных таблицы показал, что обработка молока β-
галактозидазой стимулирует рост L. plantarum, о чем свидетель-
ствует повышение кислотообразующей способности и количест-
ва жизнеспособных клеток. Интересен тот факт, что активизиро-
ванные культуры L. plantarum хорошо растут в молоке без сти-
муляторов роста, что наглядно видно на примере 3-й генерации 
L. plantarum. 

Подобная динамика активизации была отмечена при изуче-
нии влияния обработки молока β-галактозидазой на активность 
бифидобактерий (4).      

По данным японских исследователей, L. plantarum облада-
ет низкой β-галактозидазной активностью (208, 209).       

При обработке молока ферментом β-галактозидазой акти-
визированная культура L. plantarum, вероятно, приобретает вы-
сокую собственную β-галактозидазную активность, как и в слу-
чае с бифидобактериями, а также способность накапливать ин-
термедиаты, необходимые для метаболических нужд клетки, и 
расти в молоке без ростовых факторов.  

Таким образом, применение активизированной β-галакто-
зидазой культуры L. plantarum исключает использование доро-
гостоящих питательных сред и добавление в молоко ростовых 
веществ, позволяет упростить технологический процесс получе-
ния закваски. 

2.2  Выбор оптимального соотношения                        
молочнокислых бактерий и бифидобактерий                               
в комбинированной закваске 

По мнению многих исследователей, многоштаммовые за-
кваски обладают высокой активностью и устойчивостью к не-
благоприятным факторам среды в сравнении с заквасками, при-
готовленными на отдельных культурах.   

Из данных литературы (глава 1) нами выявлено, что бифи-
добактерии обладают высокой редуцирующей способностью, 
проявляют антагонистическую активность по отношению к па-
тогенным микроорганизмам. Бифидобактерии способны расти в 
анаэробных условиях, продуцируют молочную и летучие жир-
ные кислоты, синтезируют витамины. Все эти свойства свиде-
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тельствуют о перспективности использования их в колбасном 
производстве. 

В связи с этим наши дальнейшие исследования посвящены 
созданию комбинированной закваски, состоящей из бифидобак-
терии В. longum В379 М и молочнокислых бактерий L. plantarum 
8П-АЗ. 

Известно, что при подборе заквасок очень важно, чтобы 
входящие в их состав микроорганизмы находились в прочных 
симбиотических взаимоотношениях. 

При совместном культивировании бифидобактерии с мо-
лочнокислыми бактериями отмечается отсутствие антагонисти-
ческого воздействия их друг на друга. Более того, многие виды 
молочнокислых палочек и стрептококков стимулируют рост би-
фидобактерий в молоке (176, 175, 193, 212), что способствует 
увеличению активных клеток последних, а также летучих ки-
слот, образуемых этой культурой. 

Совместная деятельность микроорганизмов требует со-
ставления оптимальных соотношений, которое подбирают с уче-
том антагонистической активности, способности продуцировать 
вкусоароматические соединения и др. 

Для выбора оптимального соотношения культур составля-
ли различные варианты закваски и изучали ее свойства. При со-
ставлении комбинированной закваски прежде всего учитывали 
активность кислотообразования, продолжительность образова-
ния сгустка, накопление молочной и летучих жирных кислот 
(ЛЖК). Полученные результаты представлены в таблице 3.   

Как видно из таблицы, наиболее оптимальным сочетанием 
по исследуемым показателям является четвертый вариант заква-
ски, состоящий из В. longum В379М и L. plantarum, взятых в со-
отношении 2:1. Следует отметить, что во всех вариантах заква-
ски содержится одинаковое количество жизнеспособных клеток 
L. plantarum и бифидобактерий, однако количество молочной 
кислоты и ЛЖК значительно выше в соотношении культур (2:1).   

При подборе полезных штаммов микроорганизмов для ис-
пользования в колбасном производстве одним из критериев яв-
ляется устойчивость к соли, желчи и фенолу. В этой связи было 
изучено отношение исследуемых культур и их сочетаний к раз-
личным концентрациям фенола, желчи и соли (табл. 4, 5). 
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Таблица 3 – Подбор оптимального соотношения культур в  
                      комбинированной закваске 

Количество клетов в 1 
см3 

Количество  Вариант 
закваски  

Кис-
лот-
ность,

оТ 
L. planta-
rum 8П-А3  

В. 
longum 
B379M 

ЛЖК, мл
0,1н 

NaOH 

молочной 
кислоты, 
мг/100 г 

L. plantarum 60 108 - 1,1 700 
В. longum В379 М 55 - 109 1,3 680 
В. longum В379 М 
L. plantarum (1:1) 

58 108 109 2,8 730 

В. longum В379 М 
L. plantarum (2:1) 

65 108 109 5,2 860 

В. longum В379 М 
L. plantarum (2:1) 

62 108 109 3,1 770 

 
Таблица 4 – Устойчивость отдельных культур и комбинированных  
                      заквасок к фенолу 

8 % раствор фенола, мл  
0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

Продолжительность образования сгустка, ч 

 
№ 
п/п 

 
Вариант закваски 

 

24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 L. plantarum - + - + - + - + - - 
2 В. longum В379 М - + - + - + - + - - 
3 В. longum В379 М 

L. plantarum (1:1) 
+  +  - + - + - + 

4 В. longum В379 М 
L. plantarum (2:1) 

+  +  - + + + + + 

5 В. longum В379 М     
L. plantarum (2:1) 

+  +  - + - + - + 

+ наличие сгустка;  - отсутствие сгустка.  
 
Анализ представленных данных позволяет сделать вывод, 

что культуры L. plantarum и В. longum В379 М устойчивы к фе-
нолу. Они развиваются в молоке при добавлении 2 мл 8 %-ного 
раствора фенола. Необходимо отметить, что комбинация этих 
культур в разных сочетаниях свертывала молоко при 3 мл за 48 
часов, а в комбинации культур В. longum В379 М и L. plantarum 
в соотношении 2:1 сгусток образуется за 24 часа, что указывает 



 73

на высокую фенолоустойчивость данного соотношения. 
Солеустойчивость бактерий является важным показателем, 

так как в колбасном производстве в качестве добавки применя-
ется поваренная соль. Поэтому при выработке колбас с бактери-
альными препаратами целесообразно использовать штаммы бак-
терий, устойчивые к высоким концентрациям соли в среде. 

Учитывая вышеизложенное, исследовали устойчивость от-
дельных культур и их сочетаний к различным концентрациям 
поваренной соли. Полученные данные представлены в                                   
таблице 5.   

Из таблицы видно, что отдельные культуры и их комбина-
ции хорошо растут в гидролизованном молоке с массовой долей 
поваренной соли до 6 %. При увеличении концентрации соли до 
7% развивается только комбинированная закваска, состоящая из 
В. longum, L. plantarum в соотношении 2:1.          

                                                                         
Таблица 5 – Устойчивость отдельных культур и комбинированных 
                      заквасок к соли и желчи 

Концентрация 
соли, % 

Концентрация 
желчи, % 

 Вариант закваски 

2 4 6 7 20 30 40 
1 L. plantarum + + + - + + - 
2 В. longum В379 М + + + - + + - 
3 В. longum В379 М 

L. plantarum (1:1) 
+ + + - + + - 

4 В. longum В379 М 
L. plantarum (2:1) 

+ + + + + + + 

5 В. longum В379 М  
L. plantarum (2:1) 

+ + + - + + - 

+ наличие мутности; - отсутствие мутности. 
 
При изучении устойчивости к желчи выявлено, что комби-

нации культур обладают более высокой устойчивостью к желчи, 
чем отдельные культуры, их рост отмечается при 30% желчи. В 
комбинации же культур В. longum В379 М, L. plantarum в соот-
ношении 2:1 заметен рост и при 40 % (табл. 5). 

Одним из основных показателей закваски является ее ан-
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тибиотическая активность. В связи с этим исследовали антибио-
тическую активность отдельных культур и их комбинаций по 
отношению к тест-культуре Е. соli I 53. 

Полученные данные сведены в таблице 6. 
Как видно из данных таблицы 6, при раздельном культи-

вировании компонентов комбинированной закваски наиболее 
выраженной антибиотической активностью по отношению к Е. 
соli I 53 обладают бифидобактерии, несколько меньшей – L. 
plantarum. 

 
Таблица 6 – Антибиотическая активность отдельных культур  
                     и их комбинаций по отношению к Е. соli I 53  

Рост бактерий в разведениях фильтратов 
культуральной жидкости 

№ 
п/п 

Вид культуры 

отсутствие роста торможение роста 
1 L. plantarum 1:2 1:8 
2 В. longum В379 М 1:4 1:32  
3 В. longum В379 М 

L. plantarum (1:1) 
1:4  1:16 

4 В. longum В379 М 
L. plantarum (2:1) 

1:8 1:64 

5 В. longum В379 М    
L. plantarum (2:1) 

1:4 1:16 

 
Важно подчеркнуть высокую антибиотическую активность 

комбинированной закваски в соотношении 2:1 (вариант 4) в 
сравнении с отдельными культурами. Бактерицидное действие 
комбинированной закваски проявилось в разведении 1:8, а бак-
териостатическое действие отмечено в разведении 1:64. 

Таким образом, в результате проведенных эксперимен-
тальных исследований установлено, что комбинированная за-
кваска, включающая В. longum В379 М и L. plantarum 8П-АЗ в со-
отношении 2:1, характеризуется не только высоким содержани-
ем жизнеспособных клеток, но и высокой устойчивостью к соли, 
желчи и фенолу. Данная комбинация культур обладает способ-
ностью накапливать большое количество молочной и летучих 
жирных кислот, а также проявляет антагонистическую актив-
ность в отношении технически вредной и патогенной микрофло-
ры, в частности кишечной палочки. 
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2.3 Технология производства жидкой комбинированной 
закваски 

Результаты проведенных исследований послужили осно-
ванием для разработки способа приготовления комбинирован-
ной закваски на основе чистых культур бифидобактерий В. 
longum В379 М и молочнокислых палочек L. plantarum. Предла-
гаемый способ осуществляется следующим образом (рис. 8): 

Сухую культуру L. рlantarum 8П-АЗ  активизировали путем 
культивирования на обработанном  β-галактозидазой молоке.  

 

 
 

Рисунок 8 – Схема приготовления комбинированной закваски 
 
Для приготовления комбинированной закваски использо-

вали активизированную культуру L. plantarum третьей генера-
ции.    

Активизацию бифидобактерий проводили согласно суще-
ствующей инструкции (138). 

Из отдельных культур готовили комбинированную заква-
ску. В пробирки с обезжиренным стерилизованным молоком 

Активированные культуры 

L. plantarum8П-А3 L. longum В379 

Комбинированная закваска  

Лабораторная закваска  

Производственная закваска  

В производство  

1 2
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вносили 1% культур В. longum В379 М и L. plantarum в соотно-
шении 2:1 и оставляли для сквашивания на 17-18 часов при t = 
37°С. Полученную комбинированную закваску использовали 
для приготовления лабораторной. 

Лабораторную закваску готовили внесением 1-2% комби-
нированной закваски в стерилизованное молоко и выдерживали 
до образования сгустка кислотностью 60-63 °Т. В полученной 
закваске изучали биохимические и микробиологические показа-
тели. Данные исследований отражены в таблице 7. 

 
Таблица 7 -  Органолептические, физико-химические  
                      и микробиологические  показатели лабораторной  
                      комбинированной закваски 

Показатель Характеристика 
Внешний вид и консистенция Однородная, нежная, в меру вязкая 
Вкус и запах Чистый, кисломолочный, без посто-

ронних привкусов 

Цвет Молочно-белый или с кремовым 
оттенком 

Кислотность, °Т 60-63 

Количество живых клеток,  
КОЕ в 1 см3 бифидобактерий молоч-
нокислых палочек 

10 9 

L. plantarum 108 
Бактерии группы кишечной палочки в 
10 см3 

Отсутствуют 

Коагулазоположительные стафила-
кокки в 10 см3 

То же 

Патогенные микроорганизмы, в т. ч. 
сальмонеллы в 50 см3 

То же 

 
Как видно из представленной таблицы, лабораторная за-

кваска  характеризуется высокими органолептическими, физико-
химическими и микробиологическими показателями. 

Лабораторную закваску отправляют в производство или 
используют для приготовления производственной. В связи с 
этим были уточнены сроки хранения лабораторной закваски. 
Полученные результаты представлены в таблице 8. 
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Таблица 8 – Изменение свойств лабораторной закваски в процессе 
                     хранения 

Продолжительность хранения при 4-6 оС, сут Показатель 
закваски 0 3 5 7 10 12 14 

Кислотность,    
оТ  60 60 62 65 67 71 78 

Активная ки-
слотность,  
ед.  рН 

4,92 4,92 4,9 4,87 4,75 4,68 4,59 

Количество   
бифидобакте-
рий, КОЕ/см3 в  
1 см3  

3x109 3х109 3х109 2х109 1х109 8x108 3x108 

Количество 
молочнокислых 
палочек 
L. plantarum, 
КОЕ/см3 

5x108 5х108 3х108 2х108 1x108 6х107 1x107 

 
Анализ полученных данных свидетельствует о том, что в 

течение 10 суток хранения количество жизнеспособных клеток 
бифидобактерий и L. plantarum  остается на достаточно высоком 
уровне и составляет 109 и 108 соответственно. Отсюда следует, 
что лабораторная закваска может храниться при температуре 4-
6°С не более 10 суток. Для получения производственной заква-
ски подбирали дозу вносимой лабораторной. Полученные ре-
зультаты представлены в таблице 9. 

 
Таблица 9 – Влияние массовой доли лабораторной закваски на качество  
                     производственной закваски 

Кол-во клеток 
 в 1 см3 

Массовая доля 
закваски, % 

Время 
скваши-
вания, ч  

Кислот-
ность, 

° Т       

 рН 

L. plantarum 8П-А3 В. longum
В379 М 

1 16 58 4,95 10 8 10 9 

3 12 62 4,92 108 10 9 

5 8 65 4,88 108 10 9 

10 7 66 4,87 108 109 
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Анализ данных показал, что с увеличением массовой доли 
закваски от 1 до 5 % продолжительность сквашивания сокраща-
ется с 16 до 8 часов. Дальнейшее повышение массовой доли за-
кваски до 10 % значительного эффекта не дает.  

Таким образом, для приготовления производственной за-
кваски необходимо вносить в стерилизованное или пастеризо-
ванное обезжиренное молоко 5% лабораторной закваски и про-
водить сквашивание в течение 8 часов. 

В результате проведенных экспериментальных исследова-
ний разработана технология производства комбинированной за-
кваски. 

2.4. Исследование эффективности применения                
комбинированной закваски в мясном фарше  

В настоящее время накоплен достаточный материал отно-
сительно применения молочнокислых палочек L. plantarum в 
колбасном производстве и их положительной роли на протека-
ние биохимических процессов. 

Однако мало работ посвящено изучению развития бифи-
добактерий в колбасном фарше, поэтому исследования эффек-
тивности применения бифидобактерий в мясном фарше пред-
ставляют определенный интерес. 

Объективным показателем интенсивности молочнокислого 
брожения в фарше служит изменение активной кислотности. 

Для повышения ферментативной активности микроорга-
низмов изготавливали колбасы с применением «теплой» осадки 
при t=22±2 °С. 

Полученные результаты представлены на рисунках 9, 10. 
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Рисунок 9 – Динамика роста бифидобактерий в фарше варено-копченых 
колбас в процессе осадки 

 
Из данных рисунка 9 видно, что бифидобактерии активно 

развиваются в колбасном фарше, так к 4 часам осадки количест-
во их составляет 106 КОЕ в 1 см3. 

 
Рисунок 10 – Влияние стартовых культур на изменение активной                   
кислотности фарша варено-копченых колбас в процессе осадки 

I – контроль без закваски; II –  В.  longum B379 М; III – с комбини-
рованной закваской 
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Характер изменения активной кислотности (рис. 10) оди-
наков для всех образцов. Однако интенсивность этих изменений 
наибольшая в опытных образцах, где с комбинированной заква-
ской через 6 часов и с В. longum В379 М через 7 часов осадки рН 
составляет 5,4, тогда как в контроле величина рН достигает та-
кого же значения через 24 часа. Количество жизнеспособных 
клеток бифидобактерий в фарше с комбинированной закваской 
через 6 часов осадки равнялось 108 КОЕ в 1 см3. 

Проведенные исследования позволили сделать вывод, что 
мясной фарш является благоприятной средой для развития би-
фидобактерий. 

2.5  Технология производства сухой комбинированной 
закваски 

На основании экспериментальных исследований разрабо-
тана жидкая комбинированная закваска, включающая бифидо-
бактерии В. longum B379 М и молочнокислые палочки L. planta-
rum 8П-А3  в соотношении 2:1. 

Предварительные опыты, проведенные в лабораторных ус-
ловиях, показали, что мясной фарш является благоприятной сре-
дой для развития микрофлоры, входящей в состав жидкой ком-
бинированной закваски. 

Ввиду того, что жидкие закваски имеют ограниченные 
сроки хранения (не более 10 суток), широкое применение нашли 
сухие бактериальные препараты как более устойчивые при хра-
нении и более транспортабельные. 

В этой связи дальнейшие исследования посвящены разра-
ботке технологии производства сухой комбинированной заква-
ски. 

Первоначальный и важный этап технологического процес-
са консервирования – отбор и предварительная подготовка био-
материалов. 

При лиофилизации микроорганизмов исключительно 
большое значение уделяется возрасту культур, защитным сре-
дам, температурам замораживания и высушивания. 

Учитывая, что жизнеустойчивость микроорганизмов тем 
выше, чем больше количество молодых клеток и меньше про-
дуктов метаболизма в среде, для высушивания использовалась 
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закваска в конце экспоненциальной или в начале стационарной 
фазы развития, т.е. в возрасте (20-24) часа. 

Сублимационному консервированию подвергалась лабора-
торная закваска, полученная путем сквашивания стерилизован-
ного цельного или обезжиренного молока (1-2)% комбиниро-
ванной закваски. 

Показатели активности закваски представлены в таб-                
лице 10. 
 
Таблица 10 – Биохимическая активность лабораторной  закваски 

Показатель Норма 

Активность по продолжительности сквашивания,   ч 15 - 17 

Кислотность, 
   титруемая,  оТ 
   активная,  рН 

 
60 – 63 

4,95 - 4,92 
Количество клеток,  КОЕ в 1 см3 
   B. longum В379 М 
   L. plantarum 8П-А3 

 
109 
108 

 
Данные таблицы 10 свидетельствуют о том, что закваска, 

используемая для высушивания, обладает высокой биохимиче-
ской активностью. 

Замораживание является технологической операцией, 
предшествующей непосредственно сублимации. 

Гибель клеток при замораживании может быть вызвана 
воздействием гипертонических растворов, механическим дейст-
вием внеклеточного льда, внутриклеточной кристаллизацией 
воды, частичной дегидратацией содержимого клеток и другими 
факторами. 

Применение криозащитных веществ, предохраняющих 
микроорганизмы при замораживании (размораживании), позво-
ляет значительно повысить жизнеспособность микроорганизмов. 

В Восточно-Сибирском государственном технологическом 
университете разработана технология получения сухих препара-
тов бифидобактерий. При этом теоретически обоснованы усло-
вия подготовки культур бифидобактерий к консервированию и 
выбраны оптимальные режимы сублимационной сушки (138, 
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154). Технологические параметры, рекомендованные при произ-
водстве сухих препаратов бифидобактерий, были использованы 
в наших дальнейших исследованиях. 

Состав защитной среды представлен в таблице 11. 
 

Таблица 11 – Состав защитной среды 

Компоненты защитной  среды    Массовая доля, % 

Дистиллированная вода  86 
Сахароза 10 
Натрий лимоннокислый  
трехзамещенный 

2,0 

Глицерин 2,0 
 
Комбинированную закваску вносили в защитную среду в 

количестве 30 %. Смесь тщательно перемешивали, разливали во 
флаконы и замораживали при t=(-18)°С. После активизации за-
мороженной закваски определяли количество жизнеспособных 
клеток бифидобактерий и L. plantarum. Полученные данные 
представлены в таблице 12. 

 
Таблица 12 – Влияние замораживания на выживаемость клеток 

Количество клеток,  
КОЕ  в 1 см3 

 
Закваска  

В.  longum 
В379 М 

L. plantarum 
8П-А3 

 Активность 
сквашивания,   

ч 

До   замораживания 6x10 9 5x10 8 17 

После замораживания 4x10 8 2x10 8 17 

 
Результаты, полученные в ходе экспериментов, показали, 

что замораживание незначительно влияет на жизнеспособность 
как бифидобактерий В. longum В379 М, так и молочнокислых 
палочек L. plantarum. При активизации замороженной закваски 
на молоке продолжительность сквашивания не изменилась. Сле-
довательно, защитная среда, содержащая сахарозу, натрий ли-
моннокислый и глицерин, способна оказывать защитное дейст-
вие на микрофлору комбинированной закваски при заморажива-
нии. 
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Вероятно, компоненты защитной среды предотвращают 
непосредственный контакт микроорганизмов с кристаллами 
льда, действуют в качестве электролитного буфера и предохра-
няют от быстрой и слишком большой дегидратации. 

Таким образом, на основании собственных исследований, а 
также литературных данных подобраны оптимальные условия 
подготовки комбинированной закваски к консервированию. 

2.5.1  Влияние остаточной влажности на сохранение 
жизнеспособности клеток бактерий 

На выживаемость клеток в процессе высушивания влияет 
степень их обезвоживания. Этот показатель характеризует эф-
фективность процесса сушки, а также пригодность сухих препа-
ратов к длительному хранению. Оптимальная величина остаточ-
ной влажности для различных организмов неодинакова. С уве-
личением влажности выживаемость микроорганизмов уменьша-
ется. Губительно сказывается и чрезмерное высушивание (8, 10). 

В следующей серии опытов изучено влияние влагосодер-
жания на выживаемость бактериальных клеток В. longum В379 
М, L. plantarum 8П-А3 в сухой комбинированной закваске. 

Высушивание проводили до различной остаточной влаж-
ности (от 0,2 до 6 %). Начальная температура сушки заморожен-
ной культуры составляла -18 оС, досушивание проводили при – 
(37 - 40) оС. Остаточное давление в системе поддерживалось на 
уровне (0,13-1,3) Па. 

Полученные результаты показаны на рисунке 11. 
Представленные данные свидетельствуют о том, что при 

остаточной влажности от 1,5 до 3,5 % наблюдается наибольшая 
выживаемость клеток как бифидобактерий, так и молочнокис-
лых палочек. Увеличение влагосодержания ведет к гибели кле-
ток бактерий. При 6% влаги выживаемость клеток В. longum 
снизилась на 15 %, а L. plantarum  – на 20 %. Содержание оста-
точной влаги менее 1 %  действует смертельно. Клетка без ми-
нимума влаги нежизнеспособна. Вследствие лишения связанной 
воды происходят необратимые реакции в ферментной системе. 

Таким образом, оптимальной остаточной влажностью для 
микрофлоры комбинированной закваски является от 1,5                             
до 3,5 %. 
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Рисунок 11 - Выживаемость В. longum В379 М  и  L. рlantarum 8П-АЗ   

непосредственно после сушки 
I – В. longum В379 М; 2 – L. plantarum8П-АЗ. 

 
2.5.2  Исследование качества сухой комбинированной 

закваски 

Основной принцип сублимационного консервирования 
микроорганизмов – сохранение их качественных показателей. 

Сухую комбинированную закваску оценивали по следую-
щим показателям: остаточная влажность, растворимость, коли-
чество клеток бифидобактерий и молочнокислых бактерий, ак-
тивность сквашивания молока. Характеристика закваски пред-
ставлена в таблице 13. 
 
Таблица 13 – Характеристика сухой комбинированной закваски 

Показатели Характеристика  

1 2 
Внешний вид Однородный порошок или пористая таб-

летка 
Цвет Молочно-белый с кремовым оттенком 
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продолжение таблицы 13  
1 2 

Массовая доля влаги, %      2,5 ± 1,0 
Растворимость, сек 60 ± 2,0 
Количество клеток, КОЕ  
в 0,1 г бифидобактерий В. 
longum В379 М 

1*109 

L. plantarum 8П-АЗ    2*108 

Активность сквашивания 1 л 
молока 1 дозой препарата, ч 

11 - 13 

Кислотность сгустка, 0Т 65 - 68 
Микроскопический препарат Изогнутые или прямые палочки, с утол-

щениями на концах и без них, располо-
женные в виде отдельных, спаренных кле-
ток или в виде цепочек  

Бактерии группы кишечной 
палочки в 1 г препарата 

Отсутствуют 

Контаминация То же 
 
Из приведенных данных видно, что сухая комбинирован-

ная закваска обладает хорошей растворимостью, имеет высокую 
активность по продолжительности сквашивания молока и со-
держит большое количество живых клеток бифидо- и лактобак-
терий. 

Одним из требований к бактериальным препаратам в кол-
басном производстве является продуцирование летучих арома-
тических соединений, так как от их содержания зависят органо-
лептические свойства колбасных изделий. В связи с этим изуча-
ли образование молочной и летучих жирных кислот при активи-
зации сухой закваски (рис.12). 

Данные графика показывают, что сухая комбинированная 
закваска обладает способностью накапливать молочную кислоту 
и летучие жирные кислоты. На момент образования сгустка ко-
личество молочной кислоты составляло 810 мг, а ЛЖК – 16 
мг/100 г продукта. Способность к образованию летучих арома-
тических соединений – наиболее вариабельное свойство молоч-
нокислых бактерий. Однако при сублимационной сушке это 
свойство культур не изменилось. 

 

 86

 
Рисунок 12 – Динамика накопления молочной и летучих жирных кислот 

при активизации сухой комбинированной закваски 
1 – молочная кислота; 2 – летучие жирные кислоты. 

 

2.5.3  Изучение сроков хранения сухой комбинированной 
закваски 

Практическая ценность сухих заквасок определяется каче-
ством не только в свежем состоянии, но и в процессе их хране-
ния. 

На сохранность  микроорганизмов в лиофилизированном 
виде большое влияние оказывает температура хранения. По дан-
ным исследователей, самой приемлемой для хранения является 
температура -18°С и +4°С. В связи с этим в дальнейших иссле-
дованиях изучали стойкость сухой комбинированной закваски в 
процессе хранения при температурах (4-6)°С и (-18)°С. Полу-
ченные результаты представлены в таблицах 14, 15. 
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Таблица 14 - Изменение биохимической активности сухой  закваски   
                      в процессе хранения при 4-6 оС 

Кислотность, 
 

Кол-во клеток, 
КОЕ в 1 см3 

Срок хране-
ния, мес. 

Актив-
ность, 
ч ° Т рН В. longum 

В379 М 
L. plantarum 

8П-АЗ 
0 11 65±2 4,89±0,01 1,0x10 9 2,0x108 

3 11 65±1 4,89±0,01 1,0x109 2,0x108 
6 11 65±1 4,89±0,01 1,0х109 1,9х108 

9 12 66±1 4,81±0,01 0,9х109 1,4х108 

12 13 68±2 4,74±0,01 0,6х109 0,9х108 
15 16 71±2 4,68±0,01 0,4х109 0,2х108 
18 20 75±1 4,49±0,01 0,2x109 2,0х107 

 
Из данных таблицы видно, что через 6 месяцев хранения 

при температуре (4-6) оС произошло незначительное снижение 
количества молочнокислых палочек L. plantarum – всего на 5%. 
Все остальные свойства комбинированной закваски остались без 
изменения. 

В дальнейшем, при хранении до года, происходило посте-
пенное уменьшение количества клеток как L. plantarum 8П-АЗ, так 
и B. longum В379 М. Количество живых клеток бифидобактерий 
через год составило 0,6x109 КОЕ, молочнокислых палочек – 
0,9x108 КОЕ. Активность сухой закваски за это время снизилась 
на 2 чаcа. 

Хранение же закваски до 18 месяцев заметнее сказалось на 
количестве клеток L. plantarum, чем на количестве клеток В. 
longum B379 М. 

Таким образом, хранение сухой комбинированной заква-
ски при температуре (4-6) oС позволяет сохранить высокую био-
химическую активность в течение 12 месяцев. 

Результаты наблюдений за изменением активности сухой 
комбинированной закваски в процессе хранения при температу-
ре (-18) оС представлены в таблице 15. 

Анализ данных, полученных в процессе хранения при (-18) 
оС, показал, что в течение 9 месяцев активность сухой комбини- 
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Таблица 15 – Изменение биохимической активности сухой  
                        комбинированной закваски в процессе  хранения при (-18) оС 

Кислотность, 
 

Кол-во клеток,  
КОЕ в 1 см3 

Срок хране-
ния, мес. 

Актив-
ность, 
ч ° Т рН В. longum 

В379 М 
L. plantarum 

8П-АЗ 
0 11 65±1 4,89±0,01 1,0x10 9 2,0x108 

3 11 65±1 4,89±0,02 1,0x109 2,0x108 
6 11 65±1 4,89±0,01 1,0х109 2,0х108 
9 11 65±1 4,89±0,02 1,0х109 2,0х108 

12 12 66±1 4,81±0,01 0,9х109 1,8х108 
15 13 68±1 4,74±0,01 0,8х109 1,3х108 
18 14 75±1 4,69±0,02 0,7x109 0,9х108 

 
рованной закваски соответствует активности закваски непосред-
ственно после сушки. Дальнейшее хранение до 18 месяцев при-
водит к незначительному снижению количества клеток бакте-
рий. Продолжительность сквашивания молока увеличилась 
лишь на 3 часа. 

Таким образом, результаты наблюдений указывают на 
возможность хранения сухой комбинированной закваски при 
температуре (-18) oС в течение 18 месяцев. 

Известно, что молочнокислые микроорганизмы более чув-
ствительны к высушиванию и хранению. Однако полученные 
результаты согласуются с данными Шершневой и Лагода, ука-
зывающих, что биохимическая активность микрофлоры в удачно 
подобранных сочетаниях сохраняется при лиофилизации и хра-
нении лучше, чем в чистых культурах. 

Одним из основных показателей сухой закваски является 
остаточная влажность, влияющая на выживаемость клеток при 
хранении. Изменение выживаемости В. longum В379 М и                     
L. plantarum  в процессе хранения показано на рисунке 13. 

Как видно из рисунка, с увеличением влажности сухой за-
кваски в процессе хранения выживаемость клеток бактерий 
уменьшается. Так, после 18 месяцев хранения при      t=(4-6)oС 
при влагосодержании 3,4 % выживаемость бифидобактерий со-
ставила 66%, а молочнокислых – 77 %. 
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Срок хранения, мес. 

Рисунок 13 – Влияние температуры хранения на влажность сухой закваски 
и выживаемость бактерий 

1 – влажность; 2 – выживаемость В. longum В379 М при температуре (4-6) 
oС, %; 3 – выживаемость L. plantarum при температуре (4-6) oС,%; 2' – вы-
живаемость В. longum В379М при температуре (-18) oС,%;  3' - выживае-
мость L. plantarum при температуре (-18) oС. 

 
Необходимо отметить, что при хранении сухой закваски 

при (-18)oС выживаемость бифидобактерий и молочнокислых 
палочек увеличивается и после 18 месяцев хранения составила 
90 и 82 % соответственно. 

2.5.4 Технология производства сухой комбинированной 
закваски 

Проведенные исследования позволили разработать техно-
логию производства лиофилизированной комбинированной за-
кваски. 

Технологический процесс производства закваски состоит 
из следующих этапов: приготовление жидкой комбинированной 
закваски, смешивание закваски и защитной средой, заморажива-
ние, сушка, хранение. 

Схема производства сухой закваски приведена на рисунке 
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14. Сухую культуру L. plantarum активизировали путем культи-
вирования на обработанном  β-галактозидазой молоке. 

Для приготовления комбинированной закваски использо-
вали активизированную культуру L. plantarum третьей генера-
ции. 

Активизацию бифидобактерий проводили согласно суще-
ствующей инструкции (88). Из отдельных культур готовили 
комбинированную закваску. В пробирки с обезжиренным стери-
лизованным молоком вносили 1% культур В. longum В379 М и 
L. plantarum в соотношении 2:1 и оставляли для сквашивания на 
17-18 часов при t= 37°С. Полученную комбинированную заква-
ску использовали для приготовления лабораторной. 

Лабораторную закваску готовили внесением 1-2% комби-
нированной закваски в стерилизованное молоко и выдерживали 
до образования сгустка кислотностью (60-63)oТ. 

Полученную жидкую лабораторную закваску в количестве 
30% смешивали с защитной средой. Защитная среда состоит из 
водного раствора, содержащего сахарозу (10%), натрий лимон-
нокислый (2%), глицерин (2%). После смешивания разливали во 
флаконы по 1 мл или  в стерильные лотки толщиной слоя (6-8) 
мм. Лотки закрывали марлевыми салфетками. 

Замораживание проводили в морозильной камере при тем-
пературе (-18) oC. 

Высушивание комбинированной закваски производилось в 
камерной сублимационной установке при следующих режимах: 
температура в начале процесса (-18)°С, в конце процесса 
(38±2)°0, остаточное давление 0,13-1,3 Па, продолжительность 
процесса (22±2) часа. 

Флаконы с сухой закваской закрывали резиновыми проб-
ками и закатывали алюминиевыми колпачками. 

Закваску, высушенную на лотках, перед фасовкой измель-
чали и рассыпали в стерильную тару по 150-300 доз. 

Хранение сухой закваски осуществляли при температуре         
(-18)°С в течение 18 месяцев или при температуре (4-6)оС не бо-
лее 12 месяцев со дня выработки. 

Таким образом, экспериментальные исследования позво-
лили разработать научно обоснованную технологию получения 
сухой комбинированной  закваски,  включающую  бифидобакте- 
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Рисунок 14 – Схема производства сухой комбинированной закваски 
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рии. В. longum В379 М и молочнокислые палочки L. plantarum, и 
нормативно-техническую документацию на их производство 
(ТУ 10-8-02069473-01-96. Препарат бактериальный сухой «Би-
фид-К»). 

2.6  Практическое применение комбинированной                
закваски 

Формирование микробиологических процессов в фарше 
зависит от способа подготовки стартовых культур. 

Известны различные способы активизации сухих бактери-
альных препаратов. Одним из них является пересадочный, при 
котором вначале готовится первичная (материнская) закваска, а 
затем рабочая. Этот метод подготовки длительный и требует 
больших затрат, поэтому в настоящее время он не находит ши-
рокого применения. 

Существующий метод подготовки закваски путем раство-
рения в воде приводит к получению культур с ослабленными 
свойствами. Вследствие этого фаза интенсивного роста микро-
флоры закваски в фарше отодвигается на более поздние сроки.                         

Нами были изучены два способа активизации сухой ком-
бинированной закваски. 

При первом способе (беспересадочном) активизации за-
кваски в обезжиренное стерилизованное при температуре 
(121±2)°С в течение (13±2)мин и охлажденное до температуры 
(37±1)оС молоко вносили сухую комбинированную закваску из 
расчета 0,1 г (одна порция) на 1 л. Заквашенное молоко выдер-
живали в термостате при (37+1)°С до образования сгустка ки-
слотностью 60-65 оТ, охлаждали до 5°С. 

Второй способ (ускоренный) заключается в следующем: в 
молоко, пастеризованное при 95°С с выдержкой (20-30) минут и 
охлажденное до 37 °С вносили закваску из расчета 1 мл суспен-
зии на 1 л молока. Для приготовления суспензии сухую закваску 
тщательно растворяли в 5 мл стерильного или пастеризованного 
молока во флаконе. Молоко с внесенным бактериальным препа-
ратом перемешивали и выдерживали 2-3 часа при (22±2)°С до 
кислотности 30-35°Т, затем охлаждали до 5°С. 

Характеристика заквасок, полученных разными  способа-
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ми, представлена в таблице 16. 
 
Таблица 16 – Характеристика заквасок 

Кислотность Кол-во клеток КОЕ в 1 см3 Способ  
приготовления 

 закваски  
титруе-
мая, 
°Т 

активная, 
рН 

В. longum 
В379 М 

L. planta- 
rum 8П-А3 

Беспересадоч-
ный 
Ускоренный 

 
60 - 65 
30-35 

 
4,9 
5,7 

 
109  

107 

 
10 8 
107 

 
Из таблицы видно, что закваска, полученная беспереса-

дочным способом, характеризуется более высоким содержанием 
жизнеспособных клеток как бифидобактерий  В. longum В379 М, 
так и молочнокислых  бактерий L. plantarum  (109, 108  в 1 см3 
соответственно). 

Однако необходимо отметить, что в закваске, приготов-
ленной ускоренным способом, содержится достаточно высокое 
количество жизнеспособных    клеток B. longum В379 М и L. 
plantarum 8П-А3 (107 и 107 в 1 см3 соответственно). 

Эффективность действия заквасок изучали по изменению 
активной кислотности фарша варено-копченых колбас в период 
осадки (рис.15.) 

Как видно из рисунка 15, внесение закваски, приготовлен-
ной беспересадочным способом, приводит к снижению рН фар-
ша до 5,4 за 6 часов, ускоренным – за 9 часов, тогда как в кон-
трольном образце рН достигает этого значения только через 24 
часа. 

Таким образом, при активизации сухой комбинированной 
закваски беспересадочным и ускоренным способами имеются 
возможности для восстановления жизненных функций и разви-
тия бактериальных клеток, а также накопления продуктов их 
жизнедеятельности. 

В этой связи при производстве варено-копченых колбас 
можно использовать закваску, приготовленную как беспереса-
дочным способом, так и ускоренным. 

В данной работе использовалась закваска, полученная бес-
пересадочным методом. 
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Рисунок 15 – Влияние способа подготовки закваски на изменение 

активной кислотности   фарша 
I – закваска, приготовленная беспересадочным способом; II – заква-

ска, приготовленная ускоренным способом; III – контроль без закваски 
 
2.6.1  Выбор и обоснование дозы закваски, вносимой                      

в колбасный фарш 

Результаты исследований (раздел 2.4) показали,  что бифи-
добактерии хорошо растут в мясном фарше и могут быть ис-
пользованы при производстве варено-копченых колбас с целью 
повышения их качества и интенсификации процесса производ-
ства. В этой связи на следующем этапе нами проведен выбор 
дозы вносимой закваски. 

Интенсивность молочнокислого брожения в фарше отчет-
ливо проявляется в изменении активной кислотности, поэтому 
она и была выбрана для объективной оценки дозы вносимой за-
кваски. 

Регулирование активной кислотности в период осадки яв-
ляется одной из важнейших мер по обеспечению качества гото-
вого продукта. 

Результаты исследований представлены на рисунке 16. 
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Рисунок 16 – Изменение активной кислотности фарша в зависимости от 

дозы вносимой комбинированной закваски 
1 – контроль без закваски; 2 – 3 % закваски; 3 – 5 % закваски 
 
Как видно из рисунка 16, в период осадки во всех образцах 

наблюдается снижение активной кислотности. Повышение мас-
совой доли закваски ведет к усилению темпа снижения рН. Так, 
при внесении 3% рН достигает 5,4 за 10 часов, при 5% – за 6 ча-
сов. Дальнейшее увеличение массовой доли закваски нецелесо-
образно как по экономическим соображениям, так и по техноло-
гическим. 

Понижение активной кислотности до значения 5,4 при вы-
работке варено-копченых колбас обусловлено рядом факторов.                                   

Величина рН среды – одно из условий развития микрофло-
ры, в том числе гнилостной и санитарно-показательной. При вы-
сокой кислотности среды рост гнилостных микроорганизмов 
тормозится. При рН 5,2-5,4 прекращается рост Васt. 
mesentericus, протея. 

Кроме того, величина рН влияет на водосвязывающую 
способность фарша, а следовательно, и на скорость сушки. Чем 
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ближе величина рН к изоэлектрической точке белков мяса, т.е. к 
5,4, тем меньше водосвязывающая способность и выше скорость 
сушки. При рН ниже 5,0 водосвязывающая способность снова 
возрастает. 

Таким образом, учитывая все вышеизложенное, можно 
сделать вывод, что для достижения активной кислотности фарша 
5,4 оптимальной дозой является 5%. 

2.6.2 Развитие микрофлоры закваски в фарше в период 
осадки 

При производстве колбасных изделий важную роль играют 
микробиологические и биохимические процессы, протекающие 
в период их изготовления. Ход этих процессов зависит от разви-
тия полезных бактерий в мясном фарше. Поэтому в серии опы-
тов была изучена динамика развития микрофлоры закваски в 
процессе осадки. 

Картина изменений представлена на рисунке 17. Из дан-
ных рисунка видно, что в период осадки происходит ин-
тенсивный рост как молочнокислых палочек, так и бифидобак-
терий. Так, после 6 часов количество клеток В. longum В379 М 
составило 108, L. plantarum 8П-А3 – 107 КОЕ в 1 см3. 

В активизированной жидкой закваске бифидобактерии и 
молочно-кислые бактерии L. plantarum  находятся в фазе интен-
сивного развития, что способствует быстрому развитию клеток 
как В. longum В 379 М, так L. plantarum  в мясном фарше в са-
мом начале процесса осадки. Активизация закваски заметным 
образом сказывается на сокращении продолжительности осадки 
колбасного фарша. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют, 
что колбасный фарш является благоприятной средой для разви-
тия микрофлоры закваски. При культивировании бифидобакте-
рий в мясном фарше отмечена их высокая активность. Вероятно, 
анаэробные условия, имеющие место после шприцевания фарша 
в оболочку, способствуют интенсивному росту В. longum                     
В379 М.       
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Рисунок 17 – Динамика роста микрофлоры закваски в мясном 

фарше в период осадки 
 – Бифидобактерии В. longum В379 М;  
 – Молочнокислые палочки L. plantarum 8П-А3. 

 
2.6.3  Влияние стартовых культур на изменение            

кислотности фарша в период осадки 

При созревании мясного фарша большое значение имеют 
процессы, вызываемые жизнедеятельностью микроорганизмов и 
активностью тканевых ферментов. 

Влияние молочнокислых бактерий на распад гликогена 
мяса и сбраживание углеводов с образованием молочной кисло-
ты – характерное явление при созревании фарша. От количества 
молочной кислоты, в основном, зависит величина активной ки-
слотности и условия для последующих микробиологических и 
биохимических процессов. Мерой активной кислотности служит 
рН. Максимальная величина активной кислотности совпадает с 
периодом интенсивного развития молочнокислой микрофлоры. 
Все действующие на ее развитие факторы влияют и на измене-
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ние активной кислотности. 
В регулировании активной кислотности важное значение 

принадлежит составу микрофлоры закваски.                                                         
В дальнейших исследованиях, с учетом подобранной дозы 

(5 %), изучено влияние заквасок с различным бактериальным 
составом на изменение активной кислотности. Использованы 
закваски двух типов: первая – культура В. longum В379 М, вто-
рая – комбинированная закваска, состоящая из В. longum В379 
М и L. plantarum в соотношении 2:1. Полученные в ходе экспе-
риментов данные представлены на рисунке 18. Как видно из ри-
сунка, активная кислотность зависит от состава закваски. В об-
разце с комбинированной закваской снижение рН до 5,4 проис-
ходит за 6 часов. В образце с В. longum В379 М активная ки-
слотность достигает значения 5,4 за 7 часов. В контроле рН 
снижается до такого же значения только через 24 часа. 

Таким образом, внесение стартовых культур в мясной 
фарш позволяет ускорить процесс осадки варено-копченых кол-
бас до 6 часов.  

В процессе осадки решающее значение имеет динамика 
изменения активной кислотности. 

В изменении активной кислотности имеются две характер-
ные особенности: во-первых, скорость снижения рН в период 
осадки; во-вторых, максимальная величина активной кислотно-
сти. Низкая активная кислотность указывает на торможение мо-
лочнокислого брожения, что благоприятствует развитию пато-
генной микрофлоры и ухудшает качество продукта. Резкое па-
дание рН ниже 5,3 свидетельствует об излишне интенсивном 
молочнокислом процессе, что может привести к закисанию 
фарша. Поэтому для получения высококачественного продукта 
необходимо постепенное снижение активной кислотности в пе-
риод осадки. 

Имея низкую предельную кислотность, бифидобактерии 
выступают мощным регулятором активной кислотности фарша в 
период осадки без ухудшения его качества. 

В процессе осадки изменяется титруемая кислотность сре-
ды. В серии опытов было изучено влияние заквасок на измене-
ние титруемой кислотности (рис. 18). Из рисунка 18 видно, что 
при внесении заквасок общая кислотность повышается. Так, к 6 
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часам осадки титруемая кислотность в образце с комбинирован-
ной закваской составила 405-мг %, с B. longum В379 М – 395 
мг%, тогда как в контроле – лишь 358 мг%. 

 

 
Рисунок 18 – Влияние стартовых культур на изменение кислотно-

сти мясного фарша в процессе осадки 
I – контроль без закваски; 2 –  с  B. longum В379 М; 3 – c комбинированной 

закваской 
 
Наряду с молочной кислотой микрофлора закваски спо-

собствует накоплению в мясном фарше различных соединений: 
летучих жирных кислот, свободных аминокислот, спиртов, ко-
торые оказывают влияние на титруемую кислотность среды, а 
также и на изменение активной кислотности. 

Таким образом, результаты проведенных исследований 
свидетельствуют о том, что при использовании стартовых куль-
тур, включающих бифидобактерии, повышается титруемая ки-
слотность, регулируется темп снижения активной кислотности, 
интенсифицируется процесс осадки. 
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2.6.4 Влияние стартовых культур на содержание                    
молочной и летучих жирных кислот в фарше в период осадки 

Одним из требований, предъявляемых к бактериальным 
культурам закваски при производстве колбас, является продуци-
рование ими веществ, придающих изделиям характерные прият-
ные органолептические  свойства. 

Накопление в среде и продукте органических нелетучих 
кислот, в частности молочной, летучих жирных кислот, амино-
кислот, связывают с образованием специфического аромата и 
вкуса колбас. 

В этой связи изучено изменение количества молочной ки-
слоты в фарше в процессе осадки. Данные представлены на ри-
сунке 19. 

Из рисунка видно, что процесс накопления молочной ки-
слоты интенсивнее протекает в опытных образцах. Так, через 6 
часов осадки прирост молочной кислоты в образце с комбиниро-
ванной закваской составил 132 %, с B. longum В379 М – 108,5 %, 
тогда как в контрольном –  лишь 38 %. Причина этому, вероят-
но, – влияние микрофлоры закваски на интенсивность распада 
гликогена мяса с образованием молочной кислоты при сбражи-
вании углеводов бактериями. 

Гомоферментативные молочнокислые палочки L. planta-
rum почти количественно (90%) сбраживают углеводы в молоч-
ную кислоту. Основным продуктом метаболизма бифидобакте-
рий при сбраживании углеводов также является молочная ки-
слота. 

Накопление молочной кислоты оказывает благоприятное 
влияние на консистенцию и связанность колбасного фарша. Это 
объясняется изменением поверхностного натяжения фарша в 
результате воздействия на растворимые белки мяса молочной 
кислоты. 

В следующей серии опытов были изучены особенности 
динамики накопления общего количества летучих жирных ки-
слот во время осадки. Результаты исследований представлены на 
рисунках 19, 20. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что в период 
осадки во всех образцах наблюдается накопление ЛЖК. Однако 
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содержание их интенсивнее увеличивается в опытных образцах. 
Количественный прирост кислот за время осадки составил в об-
разце с комбинированной закваской 36,31, с В. longum В379 М – 
31,9%, в контроле – 10,9%. 

Наибольший прирост ЛЖК в опытных образцах с заква-
сками происходит, вероятно, в результате влияния бактерий на 
активизацию биохимических и физико-химических процессов, 
связанных с дезаминированием аминокислот, окислением угле-
водов и карбонильных соединений. Кроме того, культуры, вхо-
дящие в закваски, обладают способностью продуцировать лету-
чие жирные кислоты. 

 

 
Рисунок 19 – Влияние стартовых культур на накопление молочной кисло-

ты в  фарше в период   осадки 
I – контроль без закваски; 2 – с  B. longum В379 М; 3 – c комбинированной 

закваской 
 

В дальнейших исследованиях были изучены качественный 
состав и количественное содержание ЛЖК методом газо-
жидкостной хроматографии. Разделение кислот проводили в ви-
де их метиловых эфиров. Идентифицировали кислоты по време-
ни удерживания метиловых эфиров известных кислот. 

Количественные данные по содержанию ЛЖК, разделен-
ных на газо-жидкостном хроматографе, приведены в таблице 17. 
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Рисунок 20 – Влияние стартовых культур на накопление летучих жирных 

кислот в  мясном фарше в период осадки 
I – контроль без закваски; 2 –  с  B. longum В379М; 3 – c комбинированной 

закваской 
 
Постоянное накопление отдельных компонентов ЛЖК от-

мечено на протяжении всей осадки во всех образцах. В опытных 
же образцах наблюдается ускоренный прирост кислот, который 
обусловлен продуцированием ЛЖК микрофлорой закваски. 

Качественный состав ЛЖК одинаков для всех образцов, 
имеются только количественные различия. В процессе осадки 
происходит значительное накопление всех кислот, но наиболее 
интенсивно – уксусной и муравьиной, Доля уксусной кислоты в 
общем количестве кислот возрастает к 8 часам осадки в образцах 
с комбинированной закваской – до 32,58 %, с В. longum В379 М 
– 28,8 %, в контроле – до 14,45%, доля муравьиной кислоты – 
соответственно, до 13,9, 12,4, 9,1 %. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о 
том, что внесение комбинированной закваски в качестве старто-
вых культур В мясной фарш способствует большему накопле-
нию молочной и летучих жирных кислот. 
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Таблица 17 – Накопление летучих жирных кислот в фарше  
                        варено-копченых колбас в процессе осадки 

Продолжительность осадки, ч 
комбинированная 

закваска 
В. longum В379 М без закваски 

Наимено-
вание лету-
чих жир-
ных кислот  2 4 6 2 4 6 2 4 6 
Пентан  74,0 58,0 37,0 77,9 93,0 44,0 79,0 66,0 55,0
Метиловые 
эфиры          
Муравьиной 
кислоты 4,40 9,20 13,9 3,60 7,80 12,4 2,20 6,60 9,70
Уксусной 
кислоты 18,03 23,80 32,58 16,02 21,55 28,81 15,7 20,0 24,45
Пропионо-
вой, изо-
масляной 
кислот 2,82 5,30 6,02 2,60 4,43 5,16 2,45 4,32 4,73
Масляной 
кислоты 0,52 0,814 1,41 0,46 0,739 1,162 0,453 0,715 1,17
Изовале-
риановой  
кислоты 0,071 0,102 5,2 0,066 0,892 4,94 0,056 0,825 3,582
Валериано-
вой кислоты 0,070 0,917 1,23 0,060 0,855 1,07 0,056 0,825 0,78
Неиденти-
фицирован 0,015 0,027 0,04 0,015 0,021 0,048 0,013 0,017 0,018
Капроновой 
кислоты  0,074 0,84 2,62 0,075 0,713 2,41 0,072 0,698 1,17

 

2.6.5  Изменение содержания свободных аминокислот                   
в фарше в процессе осадки 

При  производстве ферментированных колбас большое 
значение имеет протеолитическая активность используемых 
микроорганизмов. Протеолитическая активность определяется, 
во-первых, фильтрующимися протеазами клетки, во-вторых, 
внутриклеточными ферментами, освобождающимися при авто-
лизе бактерий во время их культивирования. Фильтрующиеся 
протеазы участвуют в расщеплении белков мяса, при этом обра-
зующиеся азотистые соединения проникают через оболочку 
клетки и используются в процессах обмена. Протеолитические 
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системы внутриклеточных ферментов молочнокислых бактерий 
играют важную роль в протеолизе белков тканей. 

В процессе метаболизма, а также при воздействии на белки 
тканей ферментов микроорганизмов образуются свободные 
аминокислоты. Последние играют роль веществ-предшествен-
ников, из которых образуются летучие соединения, участвую-
щие в формировании вкуса и аромата готового продукта. В этой 
связи было изучено накопление свободных аминокислот в фар-
ше в процессе осадки. Результаты исследований представлены в 
таблице 18. 

Данные свидетельствуют, что в процессе осадки проис-
ходит увеличение содержания свободных аминокислот во всех 
образцах. Значительное же повышение наблюдается в опытных 
образцах. Так, в образце с комбинированной закваской увеличе-
ние общего содержания свободных аминокислот составило 29% 
от исходного содержания (после шприцевания), с В. longum 
В379 М – 23%, тогда как в контроле – лишь 11%. В количест-
венном отношении преобладали такие аминокислоты, как лизин, 
гистидин, глютаминовая кислота, аланин. 
 
Таблица 18 – Динамика изменения свободных аминокислот 

Содержание   свободных аминокислот в колбасе, мг % 
После шприцевания После осадки 

 
Наименование
аминокислоты

 
контр.  В.longum   комбин. 

заквас 
контр. В. 

longum 
комбин. 
заквас 

1 2 3 4 5 6 7 
Лизин 18,713 11,524 12,012 8,933 15,892 17,595 
Гистидин 12, 142 12,246 12, 768 12,890 12,315 13,628 
Аргинин следы 0,458 0,614 следы 0,694 0,761 
Аспарагиновая 
кислота 1,001 1,001 1,024 1,932 1,000 1,106 
Треонин 9,611 9,634 10,128 10,154 9,630 10,128 
Серин 3,824 3,842 4,051 3,891 3,844 4,054 
Глутаминовая 8,415 12,174 12,862 8,413 15,963 18,988 
Пролин 2,417 2,923 3,240 2,825 3,258 3,246 
Глицин 4,126 5,261 5,261 5,868 5,802 5,821 
Аланин 11,915 12,109 12,204 11,905 13,231 13,357 
Цистин 3,834 3,035 3,350 2,927 3,457 3,518 
Валин 8,210 8,685 9,065 10,385 13,946 15,754 
Метионин 1,926 2,836 2,836 3,224 5,765 6,893 
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продолжение таблицы 18  
1 2 3 4 5 6 7 

Изолейцин 
Лейцин  
Тирозин  
Фенилаланин 

3,738    
4,517   
следы    
2,419 

3,738    
4,822    
0,206   
2,524 

3,836 
4,829 
0,217 
2,636 

5,566    
4,728 
следы  
2,604 

3,938 
6,791 
0,940 
2,866 

4,072 
7,563 
0,982 
2,954 

Сумма сво-
бодных ами-
нокислот 

85,808 97,018 101,101 95,247 119,332 130,42 

 
Значительное увеличение содержания свободных амино-

кислот в фарше с заквасками, вероятно, является следствием 
гидролиза белков при воздействии на них ферментов бактерий, а 
также накопления свободных аминокислот в процессе жизнедея-
тельности микрофлоры закваски. 

Известно, что при культивировании бифидобактерий в 
среде образуются такие свободные аминокислоты, как лизин, 
аргинин, глютаминовая кислота, валин, метионин, лейцин, тиро-
зин. Развитие молочнокислых палочек L. plantarum также сопро-
вождается накоплением большого количества свободных амино-
кислот. 

Таким образом, использование стартовых культур способ-
ствует увеличению содержания свободных аминокислот в мяс-
ном фарше и тем самым улучшает вкус и аромат варено-
копченых колбас. 

2.6.6  Влияние стартовых культур на санитарно-
гигиенические показатели фарша 

Сырое мясо кроме полезных содержит различного вида 
технически вредные бактерии группы Е. соli, В.рroteus, Sаlmo-
nella, Cl. botulium и др. 

Данные литературного обзора свидетельствуют о важной 
роли микрофлоры закваски в регулировании размножения пато-
генных микроорганизмов в колбасных изделиях. 

В фарше колбас развитие культур закваски и патогенных 
микроорганизмов происходит одновременно и при непосредст-
венном контакте бактериальных клеток. 

В связи с этим в дальнейших исследованиях изучено влия-
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ние развития молочнокислых и бифидобактерий на рост бакте-
рий группы кишечной палочки в процессе осадки. Полученные 
результаты представлены в таблице 19. 

Из таблицы видно, что в опытных образцах на протяжении 
всего процесса осадки происходит интенсивное развитие как L. 
plantarum, так и В. longum В379 М. Рост полезной микрофлоры 
сопровождается гибелью бактерий группы кишечной палочки. 
Так, на конец осадки в образце с комбинированной закваской 
количество кишечной палочки составило 101 КОЕ, с В. longum 
В379 М – 102 КОЕ. В контроле же за счет имеющихся молочно-
кислых бактерий происходит лишь незначительное сокращение 
количества патогенных микроорганизмов.    
 
Таблица 19 – Изменение количества кишечной палочки в  фарше варено-
копченых колбас в  процессе осадки 

Содержание бактерий в фарше, КОЕ 
контроль В. longum В379 М В. longum, L. plantarum 2:1 

Про-
дол-
жи-
тель-
ность 
осад-
ки, ч

молоч-
но-

кислые 
бакте-
рии 

кишеч-
ная 

палочка

бифидо-
бактерии

кишеч-
ная па-
лочка 

молочно-
кислые 
бактерии

бифидо-
бакте-
рии 

кишеч-
ная па-
лочка 

0 3,0×103 2,0×105 9,0×104 2,0×105 2,2×105 4,9×104 2,0×105 

2 3,2×103 1,2×105 3,7×106 1,0×105 2,5×106 2,6×106 4,6×104 

4 8,0×103 8,6×104 5,0×107 7,2×103 1,0×107 3,2×107 3,4×103 

6 1,0×104 6,0×104 9,0×108 7,0×102 6,0×107 8,0×108 1,0×101 

 
Причиной антагонистического действия заквасок, вероят-

но, являются образование и накопление соединений, обладаю-
щих антибиотическим действием, изменение физико-
химических условий фарша (рН, окислительно-
восстановительный потенциал), а также конкуренция в отноше-
нии энергетического субстрата. 

Таким образом, развитие микрофлоры закваски препятст-
вует росту бактерий группы кишечной палочки на самых ранних 
стадиях производства варено-копченых колбас и повышает са-
нитарно-гигиенические показатели готового продукта. 
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2.6.7  Влияние стартовых культур на дозу вносимого 
нитрита натрия 

Среди канцерогенов, загрязняющих пищевые продукты, 
онкологическую опасность представляют N-нитро-
зосоединения, которые могут быть синтезированы в организме 
человека из нитрита. Поэтому снижение дозы нитрита, вносимо-
го в колбасный фарш, является важной задачей, стоящей перед 
специалистами мясной промышленности. 

При проведении органолептической оценки варено-
копченых колбас, опытные образцы колбас на разрезе имели ок-
раску ярче контрольных. В этой связи было изучено влияние 
стартовых культур на дозу вносимого нитрита.  Розово-красная 
окраска колбас обусловлена присутствием нитрозопигментов. 

Применение нитрита для производства колбасных изделий 
имеет ряд особенностей. Нитриты и азотистая кислота могут 
вести себя как окислители и как восстановители. Действуя как 
окислитель, азотистая кислота превращается в NО и N , как вос-
становитель – в NО и НNО. При избытке азотистой кислоты 
окись азота может быстро прореагировать с кислородом. В этом 
случае нитрозопигменты не образуются, что может быть причи-
ной непрокрашивания мяса при избыточном содержании нитри-
та в системе  (165). 

Эффективность использования нитрита в образовании ок-
раски можно получить на основании определения общего коли-
чества пигментов и содержания нитрозопигмента. 

Данные, полученные при изучении влияния стартовых 
культур на накопление нитрозопигмента и остаточное содержа-
ние нитрита, представлены в таблице 20. 

 
Таблица 20 – Влияние стартовых культур на накопление  
                       нитрозопигментов и остаточное содержание нитрита 
Образцы    колбас Количество 

добавляемого 
нитрита, мг % 

Количество 
оставшего-
ся нитрита, 

мг% 

 Количество 
нитрозопигмен-
та, % к общему 

пигменту 

Устойчи-
вость 

окраски, 
    %  

1 2 3 4 5 
Контроль без за-
кваски 

10,0 3,83 74,3 62,6 
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продолжение  таблицы 20 
1 2 3 4 5 

10,0 3,01 79,8 82,5 
5,0 1,52 76,7 79,0 
4,0 1,29 74,9 78,1 

Опытные образцы 
с комбинирован-
ной закваской  

2,5 0,85 48,6 57,3 
10,0   100 3,02 79,6 82,5 

5,0      50 1,54 76,4 78,9 
4,0     40 1,30 74,3 78,0 

Опытные образцы 
с В. longum В379 

2,5     25 0,88 48,6 57,3 
 

Из таблицы видно, что наименьшее количество остаточно-
го нитрита, при наличии устойчивой окраски, содержится в кол-
басе при внесении 40% от традиционно принятой дозы нитрита 
(т.е. 4 мг на 100). Доза 2,5 мг на 100 г недостаточна для получе-
ния стабильной окраски продукта, поскольку нитрозопигмента 
накапливается менее 50% от общего пигмента.  

Известно, что восстановление нитрита и взаимодействие 
продуктов его восстановления с миоглобином зависят от актив-
ной кислотности среды, причем реакции протекают полнее и 
интенсивнее при более низкой величине рН. Оптимальное его 
значение для реакций образования окраски находится в области 
5,0-6,0. Как показали проведенные исследования, внесение стар-
товых культур, включающих бифидобактерии, ускоряет сниже-
ние активной кислотности. Так, после 6 часов осадки рН фарша 
достигает 5,4. Из этого можно сделать вывод, что, изменяя ак-
тивную кислотность фарша в кислую сторону, бифидобактерии 
способствуют восстановлению нитрита и образованию нитрозо-
пигментов. 

В то же время быстрота и интенсивность образования нит-
розопигмента зависят от количества окиси азота, накапливаю-
щейся в мясе. Образование же окиси азота возможно лишь в 
восстановительных условиях. 

Литературные данные свидетельствуют о высокой редуци-
рующей способности бифидобактерий.[58] Энзиматическая сис-
тема их действует только при отрицательных потенциалах (-200, 
-400 Мв), поэтому при внесении бифидобактерии в мясной фарш 
окислительно-восстановительный потенциал резко снижается, 
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тем самым создаются восстановительные условия для образова-
ния окиси азота. 

Интенсивность и характер окраски колбас определяются 
также наличием и количественным соотношением различных 
форм миоглобина. Значительное количество МеtMb мешает об-
разованию нитрозомиоглобина, поэтому восстановление МеtMb 
в Мb имеет существенное значение. Восстановление МеtMb 
происходит под действием восстановительных соединений, наи-
более эффективными среди которых являются фосфатглицери-
нового альдегида и фруктозо-6-фосфат. 

В результате проведенного литературного обзора (раздел 
1.4) выявлено, что бифидобактерии сбраживают углеводы с об-
разованием в качестве промежуточного продукта фруктозо-6-
фосфат. Таким образом, промежуточные метаболиты бифидо-
бактерии, вероятно, играют роль субстрата-донатора электронов 
в реакции восстановления МеtMb в Мb. 

Обобщая все вышеизложенное, можно сделать вывод, что 
применение бифидобактерий при производстве варено-
копченых колбас обеспечивает эффективное использование нит-
рита в реакции образования нитрозопигмента, позволяет снизить 
количество вносимого нитрита до 40% от традиционно принято-
го, т.е. до 4 мг на 100 г фарша, и получить продукт со стабиль-
ной окраской. 

2.7  Производственная апробация бактериальных                   
заквасок при выработке варено-копченых колбас 

В результате проведенных исследований установлено, что 
мясной фарш является благоприятной средой для развития мик-
рофлоры комбинированной закваски. Определена оптимальная 
доза вносимой закваски (5%). 

Установлено, что внесение заквасок, включающих бифи-
добактерии, оказывает существенное влияние на скорость и ди-
намику изменения активной кислотности фарша в период осад-
ки, на накопление летучих жирных кислот, свободных амино-
кислот. 

Показано, что рост микрофлоры закваски в мясном фарше 
сопровождается гибелью микроорганизмов группы кишечной 
палочки. 
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Полученные в ходе экспериментов данные позволили про-
вести апробацию заквасок в колбасном цехе Улан-Удэнского 
мясокомбината. 

В комплекс показателей, определяющих качество мясо-
продуктов, входят органолептические характеристики. Результа-
ты органолептической оценки в большинстве случаев бывают 
окончательными и решающими. Основным преимуществом это-
го способа оценки является возможность относительно быстрого 
и одновременного выявления таких свойств продукта, как цвет, 
вкус, запах, консистенция. 

Наиболее удобная для органолептической оценки колбас – 
5-балльная шкала. Очередность определения отдельных показа-
телей качества по этой шкале отвечает естественной последова-
тельности органолептического восприятия (табл. 21). 
 
Таблица 21 - Органолептическая оценка варено-копченых   колбас,  
                       выработанных со стартовыми  культурами 

Оценка по 5-балльной шкале   
Образец колбасы вид на 

разрезе  
цвет запах вкус конси-

стенция 
общая  

Контроль  (без за-
кваски) 

4,3 4,0 3,9 4,0 3,8 4,0 

Опытный образец с 
В. longum В379 М 

4,9 4,7 4,55 4,65 4,7 5,0 

Опытный образец с 
комбинированной 
закваской 

4,9 4,8 4,6 4,8 4,8 5,0 

 
Из таблицы видно, что по органолептическим показателям 

образцы колбас, изготовленные со стартовыми культурами, оце-
нены выше контрольного. 

Поверхность всех исследуемых колбас сухая, чистая, рав-
номерно прокопченная. Оболочка плотно прилегает к фаршу. 

Показатели качества разрезанного продукта определяли 
сразу же после их нарезания. Вид на разрезе опытных образцов 
выгодно отличался от контрольного. Колбасы с заквасками име-
ли плотную консистенцию, кусочки шпика равномерно распре-
делены, края шпика не оплавлены, цвет красный, без серых пя-
тен. Запах опытных образцов приятный, с ароматом пряностей, 
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без признаков затхлости, кисловатости. Вкус в меру соленый, с 
выраженным ароматом копчения, без постороннего привкуса. 

При органолептической оценке колбас, выработанных без 
закваски, на разрезе наблюдалось образование маслянисто-
прозрачной жидкости вокруг шпика. Дегустационной комиссией 
отмечен также незначительный привкус осаливания жира. Это 
послужило поводом для определения пероксидного числа – по-
казателя, характеризующего степень окисленности жира. 

При определении пероксидного числа установлено, что в 
образце колбас без закваски оно составило 0,035% йода, тогда 
как в опытных – 0,01% йода. Несмотря на то, что окисление жи-
ра в контрольном образце происходило в допустимых границах, 
все же имели место порок консистенции и незначительное от-
клонение вкуса. 

Окисление жира в фарше зависит от наличия кислорода, 
воздуха, а также от окислительно-восстановительного потенциа-
ла среды. Обладая способностью связывать кислород воздуха и 
резко понижать окислительно-восстановительный потенциал, 
бифидобактерии, внесенные в состав закваски, вероятно, предо-
храняют липиды от окисления. 

Известно, что с устойчивостью липидов мяса к окислению 
тесно связана окраска колбас. Являющаяся одной из важнейших 
характеристик качества, по которым потребитель в первую оче-
редь получает представление о товарном виде продукта. 

При оценке варено-копченых колбас дегустационной ко-
миссией отмечено, что опытные образцы имели окраску ярче 
контрольных. 

Таким образом, результаты полученные в ходе органолеп-
тической оценки колбас, свидетельствуют о том, что использо-
вание бактериальных заквасок, включающих бифидобактерии, 
улучшает консистенцию, вкус, запах, цвет варено-копченых 
колбас. 

Полученные результаты экспериментальных исследований 
позволили провести опытно-промышленную проверку варено-
копченых колбас, выработанных со стартовыми культурами и 
уменьшенной дозой вносимого нитрита. 

В готовом продукте было изучено содержание свободных 
аминокислот и летучих жирных кислот (табл. 22). 
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Таблица 22 – Содержание аминокислот  
Вид колбасы Содержание 

вносимого нит-
рита, мг % 

Летучие 
жирные ки-
слоты, мг % 

Сумма свобод-
ных аминокис-

лот, мг % 
Контроль без закваски 10 26,2 148,136+0,7 
С комбинированной 
закваской 

4 33,1 180,571+0,6 

С В. longum B379 M 4 32,2 171,368+0,7 
 

Из таблицы видно, что содержание летучих жирных ки-
слот и свободных аминокислот в опытных образцах (с 4 мг% 
нитрита) выше, чем в контроле (с 10 мг% нитрита). Так, количе-
ство ЛЖК в колбасе с комбинированной закваской на 26 %, а с 
В. longum В379 М на 23 % больше, чем в контрольном образце. 

При проведении органолептической оценки установлено, 
что опытные образцы колбас с 4 мг% нитрита по исследуемым 
показателям не уступают образцам с закваской и 10 мг % нитри-
та и имеют большие преимущества перед контролем (табл. 23). 

Дегустационной комиссией отмечено, что колбасы, изго-
товленные со стартовыми культурами и уменьшенной дозой 
нитрита, имеют хороший внешний вид, красивый рисунок на 
разрезе, плотную консистенцию, приятный вкус и аромат. 
 
Таблица 23 – Органолептические показатели варено-копченых колбас  
                        в зависимости от дозы  вносимого нитрита 

Оценка по пятибалльной системе  Образцы кол-
бас  

Содержа-
ние нитри-
та, мг % 

цвет аромат вкус конси-
стенция

общая 
оценка 

Контроль 
без закваски 

10,0 4,0 3,9 4,0 4,0 4,0 

С комбиниро-
ванной заква-
ской 

10,0 4,8 4,6 4,8 4,8 5,0 

С комбиниро-
ванной заква-
ской 

4,0 4,8 4,6 4,8 4,8 5,0 

С В. longum 
В379 М 

10,0 4,7 4,6 4,7 4,7 5,0 

С В. longum 
В379 М 

4,0 4,7 4,6 4,7 4,7 5,0 



 113

Таким образом, применение бактериальных заквасок, 
включающих бифидобактерии, позволило сократить дозу вно-
симого нитрита до 4 г на 100 кг фарша, при этом получить гото-
вый продукт с высокими органолептическими показателями. 

2.8  Технология производства  варено-копченых  колбас 
с использованием стартовых культур 

Проведенные исследования позволили разработать техно-
логию производства варено-копченых колбас с использованием 
стартовых культур. 

Технологический процесс производства варено-копченых 
колбас осуществляется по схеме, представленной на рисунке 21. 

При составлении фарша в куттер загружают сырье в сле-
дующем порядке: говядину, нежирную свинину, соль, пряности, 
раствор нитрита натрия (в количестве 4 г на 100 кг фарша), сви-
нину жирную. В последнюю очередь добавляют жидкую бакте-
риальную закваску в количестве 5 %. Общая продолжительность 
куттерования – 2-5 мин. Окончание процесса куттерования оп-
ределяют по рисунку. Кусочки жирной свинины, размером не 
более 4 мм, должны быть равномерно распределены в фарше. 

Наполнение оболочки фаршем производится гидравличе-
ским шприцем при давлении 1,0-1,3 мПа. Оболочку наполняют 
фаршем плотно, не допуская пустот. Батоны перевязывают шпа-
гатом и штрикуют. 

После шприцевания колбасные батоны направляют на 
осадку, которая осуществляется на рамах при температуре 
(22±2)оС, влажности (90-95)%. Продолжительность осадки – 6 
часов. Затем колбасные батоны подвергают термической обра-
ботке: варке, копчению. 

Для достижения в продукте остаточной влаги                   
(43-38)% проводят  сушку при температуре 12оС и влажности 
(76±2) % в течение (24-36) часов. 

Готовую колбасу проверяют по органолептическим пока-
зателям, а затем предъявляют ОПВК для оценки. 

Бактериальный анализ варено-копченых колбас произво-
дят периодически (не реже одного раза в месяц). 

Варено-копченые колбасы хранят не более 1 месяца при 
температуре от 0 до 4оС, а при температуре от -1 до -9оС  – не 
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более 4 месяцев. 
 
 

 
 

Рисунок 21 – Технологическая схема производства варено-копченых  
колбас с использованием стартовых культур 
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Готовый продукт должен соответствовать требованиям, 
представленным в таблице 24. 

 
Таблица 24 – Характеристика готового продукта 

Наименование  
показателя 

Характеристика 

1 2 
Внешний вид Батоны с чистой сухой поверхностью, без 

пятен, слипов 
Консистенция Плотная 
Вид на разрезе Фарш равномерно перемешан, цвет фарша 

темно-красный с вкраплениями жирной сви-
нины 

Запах и вкус Приятные, свойственные данному виду про-
дукта, с выраженным ароматом пряностей, 
копчения, без посторонних привкуса и запа-
ха. Вкус в меру соленый 

Массовая доля влаги, % не 
более 38-43 

Массовая доля поваренной 
соли,  
% не более 

5 

Массовая доля остаточного 
нитрита натрия, % не более 0,003 

Наличие бактерий группы 
кишечной палочки в 1 г про-
дукта 

Не допускается 

Наличие сальмонелл в 25 г 
продукта Не допускается 

Наличие  сульфитредуци-
рующих клостридий в 0,01 г 
продукта 

Не допускается 

 
Особенностью данной технологии производства варено-

копченых колбас является использование бактериальных заква-
сок, включающих бифидобактерий, что позволяет снизить дозу 
вносимого нитрита до 40% от традиционно принятой, интенси-
фицировать процесс осадки и получить готовый продукт с высо-
кими органолептическими показателями. 
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Разработана нормативная документация на производство 
варено-копченой колбасы с использованием закваски (колбаса 
варено-копченая «Новинка» ТУ 10 Бурятия 04.11.31.95). 

 
Глава 3  ИССЛЕДОВАНИЕ БИОХИМИЧЕСКОЙ 

АКТИВНОСТИ ПРОПИНОВОКИСЛЫХ 
БАКТЕРИЙ В МЯСНОМ ФАРШЕ 

3.1 Подбор условий культивирования                                   
пропионовокислых бактерий в мясном фарше 

Жизнедеятельность и активность микроорганизмов непре-
рывно связана с условиями окружающей среды. Влияние внеш-
них факторов на развитие микроорганизмов зависит от их био-
логических особенностей и от особенностей воздействующего 
фактора, который может иметь как благоприятное, так и губи-
тельное действие. 

Мясо и мясопродукты являются прекрасной питательной 
средой для развития микроорганизмов. Однако компоненты, до-
бавляемые или образующиеся в процессе производства ряда мя-
сопродуктов, такие как нитрит натрия, поваренная соль и другие 
могут подавлять жизнедеятельность микроорганизмов (102). 

При подборе полезных штаммов микроорганизмов для ис-
пользования в колбасном производстве одним из критериев яв-
ляется устойчивость к соли,  нитриту. В этой связи было изучено 
отношение пропионовокислых бактерий к  различным концен-
трациям поваренной соли и нитриту натрия. Результаты иссле-
дований приведены в таблицах 25, 26. 

 
Таблица 25 – Устойчивость пропионовокислых бактерий к различным  
                        концентрациям поваренной соли 

Концентрат трехштаммовой культуры пропионово-
кислых бактерий 

Концентрация 
соли, % 

Количество жизнеспособных клеток 
КОЕ в 1 г 

2 2*1011 

3 5*1011 

4 8*109 

5 1*108 
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Из данных таблицы видно, что пропионовокислые бакте-
рии активно развиваются при высоких концентрациях соли. 
Следует отметить, что при введении технологической дозы по-
варенной соли 2,5% количество жизнеспособных клеток состав-
ляет 1011 КОЕ в 1 г продукта. 

Роль нитрита в производстве мясопродуктов не ограничи-
вается способностью образовывать нитрозопигменты. Кроме 
того, он участвует в процессах вкусоароматообразования, ока-
зывает антиокислительное действие на липиды, обладает выра-
женным ингибирующим эффектом на рост нежелательной мик-
рофлоры и образование ими токсинов (25, 26, 56). 

Применяемые дозы нитрита позволяют успешно подавлять 
развитие энтеробактерий в мясных продуктах. В связи с этим  
было исследовано влияние  различных доз нитрита натрия на 
выход биомассы пропионовокислых бактерий. 

Результаты   экспериментальных исследований, представ-
ленные в таблице 26, свидетельствуют о том, что с уменьшением 
дозы нитрита  от 7,5 до 2 мг на 100 г значения оптической плот-
ности уменьшаются. Доза нитрита в 10 мг 100 г несколько тор-
мозит интенсивность нарастания биомассы пропионовокислых 
бактерий, что подтверждается снижением оптической плотно-
сти. Количество жизнеспособных клеток пропионовокислых 
бактерий имеет обратно пропорциональную зависимость от ко-
личества дозы вносимого нитрита.  

 
Таблица 26 – Устойчивость пропионовокислых бактерий к нитриту натрия 
Наименование 

образца 
Количество нит-
рита натрия, мг 

на 100 г 

Оптическая 
плотность, Д 

Количество кле-
ток пропионово-
кислых бактерий 

Контроль без нитрита  
натрия 1,72±0,065 3*1011 

Образец 1 10 1,62±0,032 7*1010 
Образец 2 7,5 1,86±0,048 15*1010 

Образец 3 5 1,77±0,024 35*1010 

Образец 4 4 1,77±0,036 6*1011 

Образец 5 3 1,63±0,076 8*1011 

Образец 6 2 1,22±0,06 9*1011 

 
Анализ полученных данных показал, что с увеличением 
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количества нитрита натрия несколько снижается активность на-
ращивания биомассы. Суммируя все вышеизложенное, можно 
сделать вывод, что используемый концентрат пропионовокис-
лых бактерий обладает высокой устойчивостью к технологиче-
ским дозам поваренной соли и нитрита натрия.  

3.2  Выбор и обоснование дозы концентрата               
пропионовокислых бактерий для внесения в мясной фарш 

На первом этапе исследований была подобрана оптималь-
ная доза концентрата пропионовокислых бактерий, вводимого в 
мясной фарш при посоле. Для этого в опытные образцы вносили 
различные дозы бактериального концентрата трехштаммовой 
культуры. Об активности вносимых микроорганизмов судили по 
изменению активной кислотности и содержанию жизнеспособ-
ных клеток пропионовокислых бактерий. Результаты исследова-
ний представлены на рисунках 22, 23. 

Данные изменения активной кислотности в  мясном фарше 
при посоле, представленные на рисунке 22, показали, что во всех 
образцах происходит снижение рН, но в образцах с добавлением 
3 ед. активности концентрата пропионовокислых бактерий сни-
жение величины рН происходит интенсивнее и достигает значе-
ния 5,5 через 8 часов, а при введении 2 ед. активности оптимум 
рН достигается через 10 часов, тогда как в контрольном образце 
– через 24 часа. 

Исходя из вышеизложенного при внесении 2-3 ед.  через 8-
10 часов рН сдвигается до значения 5,5, равных изоэлектриче-
ской точке. Таким образом оптимальной дозой является 2-3 ед. 
активности на 100 кг сырья. 

Следует отметить, что значение активной кислотности 5,5 
является оптимальным для производства варено-копченых кол-
бас, так как при данном значении обеспечивается минимальная 
влагосвязывающая способность мясного фарше.  

Снижение рН в образце с использованием концентрата 
трехштаммовой культуры пропионовокислых бактерий по срав-
нению с одноштаммовой происходит менее интенсивно, что свя-
зано с низкой кислотообразующей способностью пропионово-
кислых бактерий, входящих в состав трехкомпонентной культу-
ры, и является важным свойством  при использовании  в  мясной 
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Рисунок 22 – Динамика изменения активной кислотности в мясном фарше 
при добавлении различных доз концентрата пропионовокислых бактерий 

 
промышленности. Следует отметить, что при оптимальном зна-
чении 5,5 активная кислотность стабилизируется, и это связано 
со сбраживанием пропионовокислыми бактериями лактата, об-
разующегося в результате распада гликогена с образованием 
молочной кислоты. 

Следует отметить, что пропионовокислые бактерии путем 
изменения соотношения продуктов метаболизма могут регули-
ровать и стабилизировать рН, поддерживая на определенном 
уровне, что важно при производстве варено-копченых колбас. 

В дальнейших исследованиях проводили количественный 
учет пропионовокислых бактерий при традиционной температу-
ре посола. Результаты исследований представлены на  рисунке 
23.  
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Рисунок 23 – Содержание клеток пропионовокислых бактерий при  
культивировании в мясном фарше 

 
Выявлено, что бактерии хорошо развиваются в мясной 

среде. Так, количество жизнеспособных клеток P. Shermanii 
штамм МГУ через  12 часов культивирования составило 1*1010 
КОЕ/г, а  концентрата пропионовокислых бактерий через 8 ча-
сов  - 1*1010  КОЕ/г. Это свидетельствует о более высокой био-
химической активности концентрата трехштаммовой культуры 
пропионовокислых бактерий. 

Таким образом, пропионовокислые бактерии хорошо раз-
виваются в мясном фарше при посоле и обладают высокой био-
химической активностью. 

3.3 Биохимические изменения в мясном фарше при                   
посоле с использованием пропионовокислых бактерий  

3.3.1  Изучение протеолитической активности              
катепсинов 

О развитии  процессов ускоренного созревания свидетель-
ствует изменение протеолитической активности катепсинов. 
Динамика протеолитической активности катепсинов мышечной 
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ткани представлена на рисунке 24. К 8 часам посола наблюдает-
ся заметное увеличение активности катепсинов в опытных об-
разцах, однако в образцах с добавлением концентрата пропио-
новокислых бактерий активность выше, чем в образцах с добав-
лением  концентрата однокомпонентной культуры. Более высо-
кая активность протеиназ в опытных образцах  по сравнению с 
контрольным связана с воздействием  протеолитических и липо-
литических ферментов пропионовокислых бактерий, которые 
приводят к разрушению лизосом, в результате чего высвобож-
даются катепсины.  

Проведенные экспериментальные исследования показали, 
что пропионовокислые бактерии, сбраживая лактаты, снижают 
рН в слабокислую сторону, что способствует распаду лизосом и 
высвобождению катепсинов. В результате чего наблюдается ин-
тенсивное нарастание свободной протеолитической активности 
в опытных образцах по сравнению с контролем. Необходимо 
подчеркнуть, что высвобождение катепсинов и проявление их 
активности зависят от гликолитических превращений, связан-
ных с накоплением электролитов.  
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Рисунок 24 – Изменение протеолитической  

активности катепсинов 
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3.3.2 Влияние пропионовокислых бактерий                             
на гидролитические изменения мышечных белков 

Протеолитическая активность является одним из важней-
ших свойств пропионовокислых бактерий, характеризующих их 
способность расщеплять белки мяса с образованием более про-
стых азотистых соединений. Однако информация, касающаяся 
системы протеолитических ферментов у пропионовокислых бак-
терий и влияние различных факторов на их активность, крайне 
малочисленна, поэтому дальнейшие исследования были посвя-
щены изучению влияния условий биотехнологической обработ-
ки на протеолитическую активность пропионовокислых бакте-
рий. Полученные результаты, представленные на рисунке 25, 
показывают, что в опытных образцах наблюдается более бы-
строе накопление аминного азота по сравнению с контрольным 
образцом. Следует отметить, что через 8 часов посола при вне-
сении концентрата трехштаммовой культуры содержание амин-
ного азота составляет 0,21 мг на 100 г, тогда как при внесении 
концентрата пропионовокислых бактерий (штамм МГУ) такого 
же значения достигает через 10 часов, а в контрольном образце 
через 24 часа.  
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Рисунок 25 – Динамика накопления аминного азота в процессе посола 
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Таким образом, изучив и сопоставив комплекс биохимиче-
ских свойств концентратов P. shermanii (штамм МГУ) и трех-
штаммовой культуры, можно сделать вывод о том, что предпоч-
тительнее использовать концентрат  трехкомпонентной культу-
ры пропионовокислых бактерий, так как при его использовании 
процесс протеолиза протекает интенсивнее.  

Учитывая более высокую биохимическую активность кон-
центрата трехштаммовой культуры пропионовокислых бакте-
рий, было рекомендовано его использовать при проведении 
дальнейших исследований.   

3.3.3 Технологические свойства мясного фарша                           
с пропионовокислыми бактериями 

Далее в ходе экспериментальных исследований изучались 
функционально-технологические свойства мясного фарша  с ис-
пользованием концентрата пропионовокислых бактерий в про-
цессе посола. 

Изменение водоудерживающей способности мясного фар-
ша (ВУС) является важным показателем в формировании струк-
туры  колбасного фарша. 

Из экспериментальных исследований, представленных на 
рисунке 26, видно, что интенсивное снижение ВУС наблюдается 
в опытном образце с использованием  пропионовокислых бакте-
рий. Данный эффект обусловлен быстрым гликолизом и накоп-
лением  кислых продуктов метаболизма бактерий, которые сни-
жают величину рН, приближая ее к изоэлектрической точке бел-
ковых веществ, что естественно, приводит к структурным изме-
нениям белков (коагуляции и уплотнению). 

Помимо этого, происходит уменьшение числа гидрофиль-
ных центров в результате образования актомиозинового ком-
плекса. Все это приводит к снижению ВУС в течение 8 часов, 
тогда как в контрольном образце значения ВУС снижается мед-
леннее, так как изоэлектрическая точка белковых веществ дос-
тигается  только к 24 часам.  

Известно, что существует взаимосвязь между показателя-
ми ВУС, изменением структуры белков мышечных волокон и 
потерями массы при тепловой обработке. 
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Рисунок 26 – Изменение влагоудерживающей способности 
 

Динамика потерь массы при тепловой обработке представ-
лена на рисунке 27. Во всех образцах наименьшие потери на-
блюдаются в нулевой точке. Минимальное значение потерь мас-
сы связано с тем, что на поверхности белковых молекул нахо-
дится большое количество гидрофильных центров, способных  
удерживать влагу. 

В дальнейшем во всех образцах происходит увеличение 
потерь массы. В образце с использованием концентрата пропио-
новокислых бактерий (КПБ) потери достигают к 8 часам значе-
ний аналогичных контрольным к 24 часам выдержки в посоле. 
Снижение потерь массы при тепловой обработке связано с воз-
действием протеолитических ферментов на мышечную ткань, 
как собственных, так и микроорганизмов. Более высокие значе-
ния потерь массы  в опытном образце с использованием концен-
трата пропионовокислых бактерий обусловлены сдвигом рН в 
область кислых значений, что влияет на снижение количества 
гидрофильных центров на поверхности белковых молекул. 
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Рисунок 27 – Изменение потерь массы при термической обработке 
 
Воздействие протеолитических ферментов микроорганиз-

мов, собственных ферментов мяса, ионов хлорида натрия приво-
дит к диссоциации и расслаблению актомиозинового комплекса, 
вследствие чего увеличивается число гидрофильных центров, 
следовательно, увеличивается ВУС, что приводит, в конечном 
итоге, к уменьшению потерь массы при термической обработке. 

Таким образом, на основании проведенных исследований 
можно сделать вывод, что внесение концентрата трехштаммовой 
культуры пропионовокислых бактерий ускоряет биохимические 
процессы при посоле мясного шрота и тем самым обеспечивает 
необходимые функционально-технологические свойства. 

3.3.4 Особенности цветообразования мясного фарша 

В последние годы в отечественной и зарубежной литера-
туре широко дискутируется проблема применения нитритов и 
нитратов при производстве колбасных изделий и копченостей. 
Проблема является достаточно сложной, так как, с одной сторо-
ны, эти соединения оказывают положительное влияние на наи-
более важные свойства мясопродуктов: цвет, вкус и аромат, 
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стойкость при хранении, с другой – нитраты и нитриты могут 
быть предшественниками образования сильных канцерогенов 
(25).  

Среди канцерогенов, загрязняющих пищевые продукты, 
онкологическую опасность представляют N-нитрозо-
соединения, которые могут быть синтезированы в организме 
человека из нитрита. Поэтому снижение дозы нитрита, вносимо-
го в колбасный фарш, является важной задачей, стоящей перед 
специалистами мясной промышленности. 

Эффективность использования нитрита в образовании ок-
раски можно получить на основании определения общего коли-
чества пигментов и устойчивости окраски. 

Известно, что пропионовокислые бактерии содержат кон-
ститутивную нитратредуктазу и восстанавливают нитраты и 
нитриты как конечные акцепторы при утилизации лактата. В 
связи с этим изучали влияние КПБ на образование нитрозопиг-
ментов (табл. 27). Анализ данных таблицы 27 показывает, что 
внесение пропионовокислых бактерий повышает образование 
нитрозопигментов и благоприятно влияет на устойчивость окра-
ски. Так, например, при снижении нитрита на 30 % в опытном 
образце количество нитрозопигментов было на 5% выше, чем в 
контрольном.  

Таким образом, слабокислая среда и восстановительные 
условия, создаваемые при развитии пропионовокислых бакте-
рий, способствуют образованию нитрозомиоглобина и улучша-
ют цветовую характеристику продукта при более низких дозах 
нитрита. На основании проведенных исследований можно сде-
лать вывод, что применение концентрата пропионовокислых 
бактерий при нитритном посоле ускоряет процесс цветообразо-
вания и стабилизирует окраску продукта. 

Литературные данные свидетельствуют о способности 
пропионовокислых бактерий образовывать тетрапиррольные 
пигменты. Железосодержащие комплексы протопорфирина IX и 
сирогидрохлорина составляют простетическую группу гемопро-
теинов, включающих гемоглобин, миоглобин, леггемоглобин, 
которая способствует образованию большего количества нитро-
зосоединений, обеспечивающих стабильную окраску готового 
изделия. 
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Таблица 27 – Содержание нитрозопигментов  и  устойчивость окраски 
Образцы 
колбас 

Количество добав-
ляемого нитрита, 
мг в 100 г фарша 

Количество нирозо-
пигмента, % к об-
щему пигменту 

Устойчивость  
окраски,  

% 
1 2 3 4 

Контроль 
(без бакте-
рий) 

10 73,46 68,38 

Образец 1 10 86,28 83,13 
Образец 2 9 85,35 81,13 
Образец 3 8 80,0 78,125 
Образец 4 7 78,2 73,77 
Образец 5 6 72,46 63,0 
Образец 6 5 54,54 52,77 

 
Таким образом, введение концентрата пропионовокислых 

бактерий положительно влияет на формирование цветовых ха-
рактеристик готового продукта и позволяет снизить дозу вноси-
мого нитрита натрия на 30 % от общепринятой нормы (7 г на 100 
кг сырья). 

3.3.5 Влияние пропионовокислых бактерий на степень 
просаливания мясного фарша  

Посол регулирует микробиологические и физико-
химические процессы в мясном фарше и влияет на качество го-
тового продукта.  

Установлено, что процесс просаливания мясного фарша с 
использованием концентрата пропионовокислых бактерий про-
ходит быстрее, что обуславливается, вероятно, разрыхлением 
структуры и биохимическими превращениями, вызываемыми 
протеиназами внесенных микроорганизмов (рис. 28). 

Как видно из данных, представленных на рисунке 28, при 
использовании концентрата пропионовокислых бактерий уско-
ряются диффузионно-осмотические процессы и перемещение 
ионов поваренной соли в глубь мясного фарша. 
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Рисунок 28 – Динамика проникновения поваренной соли в мясном фарше 
 

3.4 Влияние пропионовокислых бактерий на процесс 
осадки варено-копченых колбас  

Следующим этапом экспериментальных исследований 
явилось изучение влияния концентрата пропионовокислых бак-
терий на процесс осадки варено-копченых колбас. 

Процесс  осадки  колбасных батонов – важнейший процесс 
при производстве варено-копченых колбас, сущность которого 
заключается в выдержке нашприцованного в оболочку колбас-
ного фарша в подвешенном состоянии при температуре (2-8) ºС 
и относительной влажности воздуха (80-85) % с целью:  

– а  восстановления связей между составными частями 
эмульсий, нарушенных в момент шприцевания и завершение 
вторичного структурообразования; 

– развитие реакций, связанных со стабилизацией окраски, 
которые продолжаются при последующих термических обработ-
ках; 

– развитие ферментативных процессов, формирующих 
консистенцию, вкус и аромат готового продукта;  

– подсушивание оболочки, что благоприятно сказывается 
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на качестве обжарки колбас (42). 

3.4.1 Накопление летучих жирных кислот и аминного 
азота  

Накопление в среде и продукте органических кислот, в ча-
стности летучих жирных кислот и аминокислот, связывают с 
образованием специфического аромата и вкуса колбасы. В этой 
связи изучено изменение количества летучих жирных кислот и 
накопление аминного азота в процессе осадки варено-копченых 
колбас. 

Результаты исследований, представленные на рисунках 29, 
30, показывают, что в период осадки колбасного фарша в опыт-
ных образцах наблюдается интенсивное накопление ЛЖК и 
аминного азота. Так, через 10 часов содержание ЛЖК и аминно-
го азота составляет 6,7 и 0,35 мг/100 г соответственно, а в кон-
трольном такие значения были достигнуты к 24 часам осадки.  

Данные динамики накопления аминного азота и летучих 
жирных кислот свидетельствуют об ускорении созревания фар-
ша в опытных образцах с использованием концентрата пропио-
новокислых бактерий по сравнению с контролем. Сопоставление 
интенсивности накопления аминного азота и летучих жирных 
кислот дает основание утверждать, что основная роль в накоп-
лении последних принадлежит протеолитическим ферментам 
пропионовокислых бактерий. Как известно, усиление протеоли-
тической активности протеиназ зависит от  кислотности  среды, 
которая находится в пределах 5,4 - 5,6. Как уже было выявлено 
ранее, рН среды в опытных образцах  с внесением концентрата 
пропионовокислых бактерий достигает оптимальных значений к 
8 часам посола. 

Пропионовокислые бактерии обладают низкой кислотооб-
разующей способностью и выступают мощным регулятором рН 
фарша в период осадки без ухудшения его качества. Достигнув 
оптимальных значений рН, в процессе посола пропионовокис-
лые бактерии удерживают его на уровне изоэлектрической точки 
белков, что способствует уменьшению гидратационной способ-
ности, а также высвобождению и активации кислых гидролаз. 
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Рисунок 29 – Динамика накопления аминного азота  
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Рисунок 30 – Динамика накопления летучих жирных кислот в кол-

басном фарше в период осадки 
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По мере разрушения органелл и выхода ферментов актив-
ность их проявляется в достаточной степени для созревания 
фарша в процессе осадки. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о 
том, что пропионовокислые бактерии будут положительно вли-
ять на органолептические свойства продукта. В процессе жизне-
деятельности они осуществляют накопление ароматических ве-
ществ, которые участвуют в формировании вкуса и запаха гото-
вого продукта. 

3.4.2 Изменение структурно-механических свойств                   
колбасного фарша  

Консистенцию фарша и готовых изделий лучше всего ха-
рактеризует величина предельного напряжения сдвига. Пре-
дельное напряжение наиболее чувствительно к изменению тех-
нологических и механических факторов. Этот показатель ис-
пользуется для технологической оценки фарша в процессе его 
изготовления (116). 

Данные, представленные на рисунке 31, свидетельствуют, 
что уплотнение фарша в опытном образце с добавлением кон-
центрата пропионовокислых бактерий происходит быстрее по 
сравнению с контролем. Через 10 часов осадки предельное на-
пряжение сдвига в опытном образце достигает 650 Па*с, что 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым к фаршам при про-
изводстве варено-копченых колбас. А в контрольном образце 
процесс структурообразования завершается к 24 часам. Вероят-
но, это связано с тем, что в результате жизнедеятельности про-
пионовокислых бактерий накапливаются продукты небелковой 
природы – экзополисахариды и полифосфаты, которые оказы-
вают непосредственное влияние на структурообразование фарша 
в процессе осадки. 

Известно, что пропионовокислые бактерии в значительных 
количествах синтезируют полифосфаты, которые, по нашему 
мнению, восполняют органические фосфорные соединения, экс-
трагируемые из мяса солью. Биосинтез полифосфатов пропио-
новокислыми бактериями обуславливает увеличение набухания, 
адгезии мяса и последующего влагоудержания при варке.  А эк-
зополисахариды пропионовокислых бактерий повышают вяз-
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кость фарша.   
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пропионовокислых бактерий

Рисунок 31 – Изменение предельного напряжения сдвига колбасного  
                             фарша в период осадки 

 
Полученные экспериментальные данные свидетельствуют 

о том, что использование концентрата пропионовокислых бакте-
рий способствует формированию плотного пространственного 
каркаса и получению монолитной структуры фарша.  

3.5  Разработка технологии варено-копченых колбас                    
с использованием пропионовокислых бактерий 

3.5.1  Технология производства варено-копченых колбас 

По результатам экспериментальных исследований пред-
лагается технология производства варено-копченых колбас с 
использованием замороженного концентрата пропионово-
кислых бактерий (рис. 32). 

Технологический процесс должен осуществляться в соот-
ветствии с технологической инструкцией с соблюдением вете-
ринарно-санитарных требований убоя животных, санитарных 
правил для предприятий мясной промышленности. 

Подготовка сырья. Для производства варено-копченой 
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колбасы рекомендуется использовать говядину и свинину, ко-
торые рекомендуется охладить в течение 48 часов при темпе-
ратуре (2-4)°С. 

При использовании  замороженного  мяса на костях  
его предварительно размораживают в соответствие с техно-
логической инструкцией, утвержденной в установленном по-
рядке. 

На обвалку направляют охлажденное сырье с температурой 
в толще мышц (2±2)или размороженное – с температурой не 
ниже 1°С. 

В процессе жиловки говядину, свинину разрезают на 
куски массой до 1 кг, шпик свиной боковой и грудинку – на 
полосы размером примерно (15x30) см. 

Перед измельчением жирное сырье (свинину жирную, 
грудинку, шпик) необходимо охладить до температуры (2±2)°С 
или подморозить до температуры (-2±1)°С. 

Подготовка пряностей. Перец черный, мускатный орех, 
кардамон измельчают на различных конструкциях и просеи-
вают через сита (размер отверстий до 0,8 мм) с целью ис-
ключения попадания в фарш крупных частиц пряностей. 

Подготовка оболочек. Ее проводят в соответствии с «Ин-
струкцией по подготовке оболочек для колбасного произ-
водства», утвержденной в установленном порядке. Импортные 
искусственные оболочки   подготавливают   в   строгом   соот-
ветствии  с рекомендациями, изложенными в сертификатах. 

Подготовка замороженного концентрата пропионово-
кислых бактерий. Подготовку проводят в соответствии с ТУ 
9229-007-02069473-2005. 

Посол сырья. Жилованные говядину, свинину измель-
чают на волчке с диаметром отверстий (2-3) мм, добавляя на 
каждые 100 кг сырья 2 кг соли, а также замороженный концен-
трат пропионовокислых бактерий в количестве 3 дозы на 100 кг 
сырья с содержанием жизнеспособных клеток 1011 КОЕ в 1 см3, 
предварительно разбавленный водой в соотношении 1:10. 

Посоленное сырье выдерживают в различных емкостях 
при температуре (4±1)С течение 8 час. 

Приготовление фарша. Свинину, шпик или грудинку из- 
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Рисунок 32 – Схема производства варено-копченой колбасы с добавлением 
концентрата пропионовокислых бактерий 

* 1 доза соответствует 1 см3 замороженного концентрата  пропионовокис-
лых бактерий с содержанием жизнеспособных клеток 1010 КОЕ в 1 см3 
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мельчают на волчке или куттере, шпигорезке на кусочки не бо-
лее 4 мм. 

Измельченную говядину перемешивают в мешалке в тече-
ние (3-5) мин с добавлением пряностей, нитрита натрия в коли-
честве 7 г на 100 кг основного сырья. Затем добавляют жирную 
свинину, шпик, грудинку и все перемешивают в течение 3 
мин. При использовании несоленого шпика или грудинки од-
новременно добавляют соль из расчета 2%  к массе несоленого 
сырья. 

Перемешивание проводят до получения однородного 
фарша и равномерного распределения в нем кусочков шпика, 
жирной свинины, грудинки. Общая продолжительность пере-
мешивания составляет (8-10) мин. 

Допускается приготовление фарша на куттере в течение 
(1-2) мин, производится перемешивание говядины с нитритом 
натрия, пряностями, солью (в количестве 2 % на несоленое 
сырье). Затем вводится свинина жирная (шпик, грудинка) в 
подмороженном состоянии от -2 до -5 °С и куттеруется до при-
дания фаршу заданных параметров. 

Наполнение оболочек фаршем. Наполнение оболочек 
проводят гидравлическими шприцами. Оболочки следует на-
полнять плотно, особо уплотняя  фарш  при  завязывании  
свободного  конца оболочки.  Батоны перевязывают шпагатом 
и наносят товарные отметки. 

Осадка. Перевязанные батоны навешивают на палки и 
рамы, подвергают осадке в течение 10 часов при температуре 
(6±2) °С. Батоны не должны соприкасаться друг с  другом. 

Варка. Варят батоны в варочных камерах при температуре 
(74±1)°С в течение (45-90) мин. 

Охлаждение. Охлаждают колбасу при температуре не выше 
20 °С в течение (5-7) часов. 

Копчение. Колбасу коптят дымом, получаемым при 
сжигании древесных опилок, при температуре (42±3)°С в 
течение 24 часов. 

Сушка. Колбасу сушат при температуре (11±1)°С в тече-
ние (2-3) суток и   относительной влажности воздуха 
(76±2)% в сушильных камерах до приобретения плотной кон-
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систенции и стандартной массовой доли влаги. 
Контроль качества. Готовый продукт после проведе-

ния всех технологических    операций    отправляется    на    кон-
троль качества. 

3.5.2 Промышленная апробация технологии                   
варено-копченых колбас 

В колбасном цехе ОАО «Бурятмясопром» выработана пар-
тия варено-копченой колбасы с использованием концентрата 
пропионовокислых бактерий. 

При изготовлении опытной варено-копченой колбасы ис-
пользовалась охлажденная говядина жилованная высшего сорта 
ГОСТ 779. Пропионовокислые бактерии вносили на стадии по-
сола в количестве  3 ед. активности на 100 кг основного сырья 
(ТУ 9229-007-02069473-2005. Закваска пропионовокислых бак-
терий «Пропионикс», концентрированная жидкая, прямого вне-
сения), продолжительность посола составила 8 часов при темпе-
ратуре +4ºС. Затем производили составление фарша согласно 
рецептуре ТУ варено-копченой колбасы в/с «Байкальская»; 
формование колбасных батонов. Длительность осадки – 8 часов 
при температуре +5 ºС, термическая обработка проводилась в 
соответствии с технологической инструкцией  по производству 
варено-копченых колбас. 

Выработка опытной партии показала возможность исполь-
зования в качестве стартовой культуры концентрата пропионо-
вокислых бактерий, при этом длительность производственного 
процесса сокращается в 3 раза. 

По внешнему виду батоны изготовленных колбас соответ-
ствуют требованиям стандарта: без бульонно-жировых отеков, с 
чистой сухой поверхностью, без пятен, слипов, повреждения 
оболочки, наплывов фарша, вкус и запах приятные, свойствен-
ные данному виду продукта, цвет фарша темно-красный, конси-
стенция плотная, монолитная. 

По физико-химическим и микробиологическим показате-
лям изготовленные колбасы соответствовали требованиям нор-
мативной документации для варено-копченых колбас. 

Было установлено, что опытные образцы варено-копченых 
колбас с использованием концентрата пропионовокислых бакте-
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рий, выработанных по сокращенной технологии, по органолеп-
тическим, физико-химическим и микробиологическим показате-
лям соответствуют требованиям стандарта.  

3.6  Качественные характеристики варено-копченых 
колбас с пропионовокислыми бактериями 

Завершающим этапом экспериментальных исследований 
явилось изучение качественных характеристик готового продук-
та. Результаты исследований представлены в таблицах 28, 29, 30, 
31, 32. 
 
Таблица 28 – Органолептическая оценка качества варено-копченых колбас 
Наименова-
ние образца 

Внеш-
ний вид

Вид и 
цвет на 
разрезе 

Запах Вкус Конси-
стенция

Соч-
ность 

Общая 
балло-
вая 

оценка
Контроль 7,1±0,3 6,7±0,2 6,8±0,3 6,4±0,2 6,4±0,3 6,1±0,3 6,6±0,3

Колбаса с 
добавлени-
ем пропио-
новокислых 
бактерий 

 
 

7,5±0,3

 
 

7,4±0,3 

 
 

7,0±0,4 

 
 

7,4±0,2

 
 

7,0±0,4

 
 

6,6±0,3

 
 

7,2±0,3
 
Из данных таблицы 28 видно, что высокие оценки получи-

ли образцы колбас с добавлением концентрата пропионовокис-
лых бактерий по сравнению с контролем. Дегустационной ко-
миссией отмечено, что колбасы, изготовленные с использовани-
ем концентрата пропионовокислых бактерий, отличаются более 
плотной консистенцией, ярко выраженным специфическим вку-
сом и ароматом.  

Данные органолептической оценки согласуются с данными 
анализа цветовых характеристик колбас и структурно-
механических показателей. Данные анализа цветовых характе-
ристик и структурно-механических показателей отражены в таб-
лицах 29, 30. 

По полученным результатам видно, что по значениям ин-
дексов яркости и насыщенности опытные образцы превосходят 
контрольные, уровень светлости в образцах с использованием 
концентрата пропионовокислых бактерий ниже, а значения ин-
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дексов розовости выше, чем в контроле.  
Проведенный дифференцированный анализ показал, что 

введение концентрата пропионовокислых бактерий в рецептуру 
варено-копченых колбас дает возможность снизить индекс свет-
лости и увеличить розовую часть спектра, что формирует более 
высокие уровни насыщенности и яркости цвета готовых изде-
лий. 
 
Таблица 29 – Анализ цветовых характеристик варено-копченых колбас 

Индексы цвета Наименование 
образца светлость 

(L) 
насыщен-
ность  (S) 

розовость 
(a) 

яркость 
(Y) 

Контроль 57,23 11,16 41,05 0,125 
Колбаса, изготов-
ленная с использо-
ванием пропионо-
вокислых бактерий 

 
57,23 

 
 
 

11,95 

 
 

57,52 
 

0,145 
 

Таким образом, по результатам проведенных исследований 
можно сделать вывод, что введение концентрата пропионово-
кислых бактерий положительно влияет на формирование ком-
плекса необходимых цветовых характеристик готового продук-
та, а также интенсифицирует процессы распада нитрита натрия и 
образование нитрозопигментов, повышая их стабильность. 

В таблице 30 отражены сведения о структурно-механи-
ческих характеристиках варено-копченых колбас. Полученные 
данные свидетельствуют о  более мягкой консистенции образцов 
с внесением концентрата пропионовокислых бактерий. Данные 
микроструктурного анализа подтверждают, что процесс фермен-
тации мышечной ткани, а следовательно, и формирование 
структуры продукта протекают более интенсивно в колбасах с 
использованием концентрата пропионовокислых бактерий. 

При микроструктурном исследовании образца варено-
копченой колбасы (рис. 33) (К-контроль), выработанной по тра-
диционной технологии, установлено, что масса образца сформи-
рована из крупных фрагментов мышечной, жировой  и соедини-
тельной ткани (0,7-1,4) мкм. Между крупноизмельченными 
структурными элементами фарша распределяется мелкозернис- 
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Таблица 30 – Структурно-механические характеристики варено-копченых 
колбас 

Наименование образца Наименование 
показателя Контроль Колбаса с добавлением про-

пионовокислых бактерий 
Напряжение среза, 
кПа 67,414±5,393 59,494±2,462 
Работа резания, 
кДж*м-2 0,525±0,0367 0,482±0,028 

 
тая белковая масса, образовавшаяся в результате механического 
воздействия на мышечную ткань в процессе измельчения посо-
ленного мясного сырья. В мелкозернистой белковой массе выяв-
ляются частицы специй, жировые капли размером (12-100) мкм, 
равномерно распределенные по массе образца. Поверхностный 
коагуляционный слой плотно прилегает к оболочке. Мышечные 
волокна в пучках, сохранивших свою целостность, плотно при-
легают друг к другу, набухшие, границы между ними различимы 
с трудом. Поперечная исчерченность широкая, сохранена в от-
дельных волокнах, в основной же массе мышечных волокон 
структура гомогенна, отмечаются дезинтеграция, нарушение 
упорядоченного расположения миофибрилл по отношению друг 
к другу. Ядра волокон гомогенны. Деструктивные изменения 
выявляются в виде отдельных микротрещин. В мелкозернистой 
белковой массе, под сарколеммой и между волокнами обнару-
живаются диффузно расположенные микроорганизмы, развив-
шиеся в процессе посола.  

На поперечных срезах мышечные волокна округлой или со 
скругленными краями, плотно прилегают друг к другу. Измене-
ний в структуре жировой ткани не выявлено. Компоновка струк-
турных элементов фарша плотная, вакуоли и микрокапилляры 
округлой формы, местами не имеющие четких границ, слившие-
ся, размером (60-300) мкм. 

При микроструктурном исследовании образцов варено-
копченой колбасы с использованием концентрата пропионово-
кислых бактерий, представленном на рисунке 34, установлено, 
что по степени измельчения масса фарша аналогична контроль-
ному. 
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Рисунок 33 – Микроструктура контрольного образца  
варено-копченой колбасы 

 
 

 
Рисунок 34 – Микроструктура варено-копченых колбас, выработан-

ных с использованием концентрата пропионовокислых бактерий 
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В неразрушенных пучках мышечной ткани волокна харак-
теризуются прямолинейной формой, плотно прилегают друг к 
другу, границы между ними отчетливо выражены. Поперечная 
исчерченность выявляется в разной степени: в отдельных волок-
нах мелкая, в основной массе волокон ослаблена. Деструктив-
ные изменения носят множественный характер, степень дест-
рукции волокон выше по сравнению с контрольными образцами. 
Ядра волокон гомогенны или теневидны. Микрофлора обнару-
живается в мелкозернистой белковой массе в виде мелких мик-
роколоний размером (0,2-0,3) мкм, а между волокнами, под сар-
колеммой, в участках деструкции волокон и соединительнот-
канных прослойках – преимущественно диффузно. Компоновка 
структурных элементов фарша плотная, вакуоли с четко очер-
ченными границами, местами слившиеся друг с другом, разме-
ром 70-300 мкм. По степени компактности фарша опытные об-
разцы приближаются к контрольному или даже превосходят его. 

Анализируя полученные данные, необходимо отметить, 
что направленное использование бактериальных препаратов по-
зволяет ускорить деструктивные изменения основных структур-
ных элементов фарша, а следовательно, и его вторичное струк-
турообразование. Колбасы, выработанные с использованием 
концентрата пропионовокислых бактерий отличаются большей 
степенью набухания и деструкции мышечных волокон. Деструк-
тивные изменения охватывают значительную часть волокон и 
выявляются в виде множественных распадов миофибриллярной 
субстанции до мелкозернистой белковой массы. 

 Интенсивное образование мелкозернистой белковой мас-
сы способствует формированию компактной монолитной массы 
фарша, после термической обработки формирующей плотный 
пространственный каркас. Увеличение компактности фарша по 
отношению к колбасам, выработанным по традиционной техно-
логии, выражается в снижении его порозности, уменьшении 
размеров и количества вакуолей. 

Исследования физико-химических характеристик,  пред-
ставленные в таблице 31, свидетельствуют о снижении доли ос-
таточного нитрита в образцах с добавлением концентрата про-
пионовокислых бактерий. 

Вероятно, это связано с действием пропионовокислых бак-
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терий, которые в результате своей жизнедеятельности не только 
способствуют образованию окиси азота, но и образуют тетра-
пиррольные соединения, дальнейшая модификация которых 
приводит к образованию гемов и других пигментов. Железосо-
держащие комплексы протопорфирина-4 и сирогидрохлорина 
составляют простетическую группу гемопротеинов, включаю-
щих гемоглобин и миоглобин. 
 
Таблица 31 – Физико-химические показатели варено-копченых колбас 

Наименование 
показателя 

Массо-
вая доля 
поварен-
ной со-
ли, % 

Массовая 
доля   
влаги,  

% 

Массовая 
доля  нитри-
та натрия, % 

Содер-
жание ви-
тамина В12, 
мкг в 100 г 

Контроль 3,47±0,04 46,7,±0,05 0,0023±0,0001 1,5±0,05 
Колбаса с добав-
лением концентра-
та пропионовокис-
лых бактерий 3,46±0,05 45,02±0,03 0,0008±0,0001 2,1±0,05 

 
Повышенное содержание витамина В12 в колбасах, изго-

товленных с использованием концентрата пропионовокислых 
бактерий, объясняется способностью пропионовокислых бакте-
рий синтезировать в значительных количествах данный вита-
мин.  
 
Таблица 32 – Микробиологическая характеристика варено-копченых 
                        колбас 

Результаты исследования Наименование про-
дукции КМА

ФАн
М, 
КОЕ

БГКП сульфитре-
дуцирую-
щие клост-
ридии 

Streptococ-
cus. aureus 

в том 
числе 
сальмо-
неллы 

Контроль 8*102
Не обна-
ружено 

Не обна-
ружено 

Не обна-
ружено 

Не обна-
ружено 

Колбаса с использо-
ванием концентрата 
пропионовокислых 
бактерий 3*102

Не обна-
ружено 

Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено 

Не обна-
ружено 

 
Данные микробиологического исследования, приведенные 
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в таблице 32, показывают что, колбасы, выработанные с исполь-
зованием концентрата пропионовокислых бактерий, соответст-
вуют требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01. 

3.7  Антимутагенные свойства пропионовокислых бак-
терий при культивировании в мясной системе 

Технология производства варено-копченых колбас преду-
сматривает копчение как способ консервирования, а также при-
дания продукту своеобразного вкуса и аромата. В результате 
копчения компоненты коптильных газов проникают через кол-
басную оболочку и, постепенно диффундируя во время копче-
ния, вступают во взаимодействие с составными частями продук-
та (89). 

Известно, что бактерии, эволюционно наиболее древние 
существа, постоянно подвергаются мутагенным и инактиви-
рующим факторам среды. Это обстоятельство предполагает, что 
бактерии должны обладать надежными средствами защиты для 
сохранения стабильности своего генома. Кроме системы репара-
ции ДНК, они могли выработать защиту путем синтеза веществ 
с протекторными, реактивирующими и антимутагенными свой-
ствами. Антимутагены регулируют скорость спонтанных мута-
ций, стабилизирующих мутационный процесс (30). 

Изучение антимутагенеза важно, прежде всего, в отноше-
нии бактерий, используемых при изготовлении пищи, кормов, 
кормовых добавок и пробиотиков. К их числу  принадлежат и 
пропионовокислые бактерии. В связи с этим исследована анти-
мутагенная активность пропионовокислых бактерий при культи-
вировании в мясном фарше и готовом продукте. Результаты ис-
следований отражены в таблице 33.   
 
Таблица 33 – Анализ антимутагенных свойств мясного сырья 

Наименование об-
разца 

Среднее число ревер-
тантов на чашку 

Ингибирование,  
% 

Мясной фарш 970 34,48 
Колбаса варено-
копченая 680 26,85 

  
В результате исследований установлено, что пропионово-
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кислые бактерии, культивированные в мясном фарше, обладают 
антимутагенным действием в отношении мутагенеза, индуци-
руемого азидом натрия. Это связано с тем, что пропионовокис-
лые бактерии синтезируют значительные количества антиокис-
лительных ферментов: супероксиддисмутазы, пероксидазы и 
каталазы. Присутствие этих ферментов позволяет клетке удалять 
супероксидные и пероксидные радикалы, образованные в окис-
лительных реакциях. 

Таким образом, установлено, что при культивировании в 
мясном фарше пропионовокислые бактерии способны синтези-
ровать соединения, обладающие защитой от внешних и эндоген-
ных мутагенов, что делает их привлекательными для производ-
ства мясопродуктов. 

3.8  Аминокислотный состав варено-копченых колбас 

Белки мяса как продукты питания характеризуются высокой 
способностью компенсировать непрерывную потерю белка орга-
низмом в результате постоянного распада тканевых белков в про-
цессе обмена, а также при образовании различных секретов пище-
варительного тракта и в других случаях выделения белков. Жи-
вотные белки усваиваются человеком полнее, чем растительные. 
Следовательно, животные пищевые белки обладают более высо-
кой биологической ценностью, поскольку содержат оптимальные 
количества незаменимых аминокислот и других азотсодержащих 
компонентов, поддерживающих азотистый баланс человека. 

Одними из компонентов при формировании вкуса и аромата 
являются аминокислоты и амиды. Эти вещества образуются и на-
капливаются в результате распада белков, а также пептидов, отно-
сящихся к экстрактивным веществам мышечной ткани. Скорость 
накопления потенциальных предшественников вкуса и аромата, 
букет которых формируется в процессе кулинарной обработки, 
сопряжена со скоростью деградации высокомолекулярных ве-
ществ мышечной ткани, особенно белков. Это связано с глубиной 
протеолиза (102,  140). 

Заметно отличаются по содержанию некоторых аминокислот 
опытные образцы использованием концентрата пропионовокис-
лых бактерий. В таких образцах относительно больше незамени-
мых аминокислот по сравнению с контрольными. Суммарное уве-
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личение незаменимых аминокислот составило 18,88%. Результаты 
расчета аминокислотного скора незаменимых аминокислот пред-
ставлены в таблице 34. 

Накопление относительно значительного количества сво-
бодных аминокислот в опытных образцах с добавлением концен-
трата пропионовокислых бактерий по сравнению с контрольными 
образцами свидетельствует о проявлении наряду с эндопептидаза-
ми достаточной активности различных экзопептидаз, атакующих 
концевые пептидные связи, а также трипептидаз и дипептидаз. 
Преимущественное накопление глицина, глютаминовой кислоты, 
валина, фенилаланина, тирозина, лейцина, изолейцина отражает 
специфическое совместное воздействие на белки и пептиды ткане-
вых эндопептидаз и экзопептидаз, а также биосинтез белков про-
пионовокислыми бактериями. Известно, что биосинтез белков 
пропионовокислыми бактериями сопровождается образованием 
пула из 15 аминокислот (цистина, гистидина, аргинина, аспартама, 
глютаминовой кислоты, глицина, серина, треонина, β-аланина, 
тирозина, валина, метионина, пролина, фенилаланина, лейцина). 
 
Таблица 34 – Содержание незаменимых аминокислот и значений химическо-
го скора варено-копченых колбас 

Контроль Опыт Наименование
аминокислоты

Содержа-
ние а/к-ты 
в стан-
дартном 
белке, г в г 

белка 

сод-ние 
а/к-ты, г 
в 1 г 
белка 

химический
скор 

сод-ние 
а/к-ты, г в 
1 г белка 

химиче-
ский 
скор 

1 2 3 4 5 6 
Изолейцин 4,0 6,28 157,00 8,79 219,75 
Лейцин 7,0 11,83 169,00 16,80 240,00 
Лизин 5,5 11,23 204,18 13,93 253,27 
Мет + Цис 3,5 3,89 111,14 4,56 130,28 
Фен + Тир 6,0 12,67 211,16 13,78 229,66 
Треонин 4,0 12,13 303,25 8,87 110,87 
Триптофан 1,0 2,58 258,00 2,79 279,00 
Валин 5,0 7,33 146,6 11,25 225,00 
Итого  67,94  80,77  
 

Накопление β-аланина является также следствием фермента-
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тивного гидролиза специфических дипептидов. 
Наряду с накоплением многие аминокислоты подвергаются 

различным превращениям. Такие аминокислоты, как гистидин, 
тирозин, глютаминовая кислота, триптофан, заметно декарбокси-
лируют, в результате чего накапливаются в больших количествах 
пептиды, относящиеся к экстрактивным веществам мышечной 
ткани (карнозин, таурин). Помимо декарбоксилирования и участия 
в процессах переаминирования, значительная часть глютаминовой 
кислоты расходуется в реакциях биохимического связывания ам-
миака и образования ее амида – глютамина.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что пропионо-
вокислые бактерии, развиваясь в мясном фарше, приводят к зна-
чительному увеличению незаменимых аминокислот.  

 
Глава 4   ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВОК 

РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ                       
НА ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА МЯСНОГО ФАРША                                         
С ПРОПИОНОКИСЛЫМИ БАКТЕРИЯМИ 

4.1 Биохимическая активность Propionibacterium  
shermanii в мясном сырье 

Данные литературного обзора свидетельствуют, что про-
пионовокислые бактерии продуцируют летучие ароматические 
соединения, синтезируют значительные количества полифосфа-
тов, обладают антимутагенной и антибиотической активностью. 
Всё это указывает на то, что применение пропионовокислых 
бактерий при производстве вареных колбас перспективно. 

При производстве вареных колбас большое значение имеет 
величина рН, обеспечивающая набухание и последующее удер-
жание влаги соленым мясом при варке. В связи с этим нами был 
выбран штамм Propionibacterium shermanii КМ-186, обладающий   
слабой кислотообразующей способностью. 

На первом этапе исследований изучали влияние пропионо-
вокислых бактерий на биохимические процессы, протекающие в 
мясном фарше при посоле. Для этого в опытные образцы вноси-
ли различные дозы бактериального концентрата пропионовокис-
лых бактерий (КПБ). О биохимической активности пропионово-
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кислых бактерий судили по изменению активной кислотности и 
содержанию жизнеспособных клеток. Результаты исследований 
представлены на рисунках 35, 36. 

Данные рисунка 35 показывают, что с внесением бактери-
ального концентрата в опытных образцах отмечается сдвиг рН в 
нейтральную сторону, тогда как в контрольном образце наблю-
дается снижение рН. Так, например, в образце с 2 ед. активности 
к 12 часам посола рН имеет значение 5,89, тогда как контроль-
ный образец после 24 часов  составляет 5,7 ед. Это, вероятно, 
связано с утилизацией лактатов пропионовокислыми бактерия-
ми, которые обеспечивают высокую скорость роста пропионо-
вокислых бактерий и стабилизируют рН на более высоком уров-
не. 
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Рисунок 35 – Влияние Propionibacterium shermanii КМ-186 на изменение            
                 активной кислотности мясного шрота в процессе посола 

 
Количественный учет показал, что с увеличением дозы 

концентрата ускоряется рост пропионовокислых бактерий. Так, 
например, при дозе концентрата 2 единиц активности продол-
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жительность ферментации составляет 12 часов, при этом коли-
чество клеток достигает 1010 в см3, однако образец с 3 единицами 
активности достигает этого значения уже после 9 часов культи-
вирования (рис. 36). 
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Рисунок 36 – Количественный учет пропионовокислых бактерий при  
                            посоле мясного сырья 

 
Продолжительность посола, применяемого при выработке 

вареных колбас, определяется необходимостью придания фаршу 
нужных технологических и структурно-механических свойств, 
большое значение при этом имеет влагосвязывающая способ-
ность фарша (ВСС), влияющая как на выход, так и на качество 
(сочность, консистенцию, вкус) готовых изделий. 

В связи с этим в следующей серии опытов было изучено 
влияние пропионовокислых бактерий на влагосвязывающую 
способность (ВСС) мясного фарша. Полученные результаты от-
ражены на рисунке 37. 
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Рисунок 37 –  Влияние дозы Propionibacterium shermanii КМ-186 на ВСС 
                           мясного фарша 

 
Исследования показали, что значение ВСС при посоле 

мясного сырья во всех образцах увеличивается, но следует отме-
тить, что образцы с пропионовокислыми бактериями имеют по-
казатели ВСС выше, чем контрольный. Кроме этого, образцы с 2 
и 3 ед. активности достигают значения соответственно 87,3 и 
87,7% уже после 12 часов посола, тогда как контроль достигает 
значения 87,2% только к 24 часам. 

Известно, что  пропионовокислое  брожение  отличается  
от других типов  брожения  большим  выходом  АТФ.  Высокий  
синтез  АТФ  при ферментации способствует выделению миози-
на из структуры ткани, что существенно увеличивает набухание 
мяса. Кроме этого, пропионовокислые бактерии в значительных 
количествах синтезируют полифосфаты (раздел 1.5 литератур-
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ного обзора), которые могут восполнять органические фосфор-
ные соединения, экстрагируемые из мяса солевым раствором. 
Биосинтез полифосфатов пропионовокислыми бактериями обу-
славливает увеличение набухания, адгезии мяса и последующего 
влагоудержания при варке.  

При определении ВСС необходимо отметить также один 
из главных структурно-механических показателей, характери-
зующий качество фарша – пластичность. От  пластичности фар-
ша зависит нежность и, в какой-то степени, сочность готовых 
колбасных изделий.  

Из литературных источников известно, что для эффектив-
ного повышения нежности мяса используют энзиматические 
препараты протеолитического действия, полученные из бакте-
рий и плесеней. Поэтому исследовали влияние концентрата про-
пионовокислых бактерий на этот показатель. Полученные дан-
ные представлены на рисунке 38. 
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Рисунок 38 – Изменение пластичности мясного фарша 
Как видно из рисунка, протеолитические ферменты про-

пионовокислых бактерий воздействуют на мышечные волокна и 
компоненты соединительной ткани, в результате происходит 
деструкция белков мяса и повышается пластичность фарша. Так, 
в опытных образцах с концентрацией пропионовокислых бакте-
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рий 2 и 3 ед. активности последняя увеличивается по сравнению 
с контролем на 33,4 и 38,6% соответственно. 

Таким образом, можно сделать вывод, что использование 
концентрата пропионовокислых бактерий позволяет обеспечить 
необходимые физико-химические и структурно-механические 
характеристики фарша, а также приводит к увеличению одно-
родности и нежности фарша. 

4.2 Влияние кедрового шрота на активность               
пропионовокислых бактерий в мясном фарше 

Из литературного обзора известно, что кедровый шрот со-
держит в своем составе большой процент белковых веществ, 
пищевых волокон и обладает пребиотическими свойствами от-
носительно бифидобактерий.  

Учитывая это, на следующем этапе исследований было 
изучено влияние различных доз кедрового шрота на рост про-
пионовокислых бактерий при посоле мясного сырья. Для этого в 
опытные образцы мясного фарша добавляли концентрат про-
пионовокислых бактерий (2 ед. активности) и разное количество 
кедрового шрота – 3, 5, 7, 10 % от массы основного сырья вза-
мен свинины полужирной жилованной. 

Кедровый шрот предварительно увлажняли теплой водой и 
вносили пропионовокислые бактерии, затем полученную массу 
смешивали с мясным фаршем и проводили посол при темпера-
туре (2-4)ºС  в течение 12 часов. В процессе посола определяли 
количество жизнеспособных клеток пропионовокислых бакте-
рий (рис. 39) . 

Из данных рисунка видно, что кедровый шрот стимулиру-
ет рост пропионовокислых бактерий. Установлено, что в конце 
ферментации при внесении различных доз кедрового шрота ко-
личество жизнеспособных клеток составляет 1011 КОЕ в 1 см3 и 
отличается только титром. 

Учитывая тот факт, что кедровый шрот обладает специфи-
ческим сладковатым вкусом, оптимальную дозу выбирали с уче-
том органолептической оценки. Для этого после посола выраба-
тывались вареные колбасы с разным содержанием кедрового 
шрота, которые оценивались органолептически. Результаты 
оценки представлены в таблице 35. 
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Рисунок 39 – Влияние дозы кедрового шрота на активность пропионово-
кислых бактерий при посоле мясного сырья 

 
Дегустация показала, что наилучшими органолептически-

ми свойствами обладала колбаса с  содержанием кедрового шро-
та 5%. Готовый продукт отличался нежной, сочной  консистен-
цией, а также приятным привкусом кедрового ореха. Кроме это-
го, было отмечено, что с добавлением кедрового шрота отмеча-
ется создание упругой и нежной структуры готовых колбасных 
изделий. 

Дальнейшее увеличение дозы кедрового шрота до 10% 
придает колбасным изделиям сладковатый вкус, обусловленный 
содержанием высокомолекулярных углеводов. 

 
Таблица 35 – Органолептическая оценка вареной колбасы 
Показатель Контроль 3% КШ 5% КШ 7% КШ 10% КШ 
Внешний 
вид 

Батоны с чистой сухой поверхностью, без повреждения 
оболочки, наплывов фарша, слипов, бульонных и жировых 

отеков 

Вид на 
разрезе 

Фарш однородный и содержит кусочки жира розового или 
светло-розового цвета 
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продолжение таблицы 35 
Консистен-
ция 

Однород-
ная 

Одно-
родная, 
нежная, 
сочная 

 
Однородная, нежная,  

сочная, упругая 

Вкус и 
запах 

Приятный 
вкус и 
запах 

Приятный вкус, вы-
раженный аромат, 
незначительный 
привкус кедрового 

ореха 

Приятный 
вкус, выра-
женный 
аромат, 
привкус 
кедрового 
ореха 

Прият-
ный  
запах, 
сладко-
ватый  
вкус  

Цвет Розовый 
Баллы 7,9 8,3 8,7 8,5 8,0 

 
Проведенные исследования позволили выбрать оптималь-

ную дозу кедрового шрота в количестве 5%. 

4.2.1. Влияние кедрового шрота на функционально-
технологические свойства мясного фарша 

Как было отмечено ранее, кедровый шрот содержит в сво-
ем составе большое количество высокомолекулярных олигоса-
харидов (крахмал, клетчатка, пентозаны, декстрины) и пищевых 
волокон. Поэтому в дальнейших исследованиях было изучено 
влияние кедрового шрота  на влагосвязывающую способность 
(ВСС) фарша при посоле (рис.40). 
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Рисунок 40 – Изменение ВСС мясного сырья при посоле 
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Данные исследований показывают, что большой процент 
высокомолекулярных олигосахаридов и пищевых волокон, об-
ладающих высокой степенью влагосвязывания и набухания, в 
составе кедрового шрота повышает влагосвязывающую способ-
ность фарша. Так, к 9 часам посола значение ВСС в опытном 
образце практически соответствует значению контрольного об-
разца после 12 часов.  

Кроме этого, введение кедрового шрота позволяет значи-
тельно увеличить пластичность фарша в опытном образце. Так, в 
контроле пластичность составила 4,15 см2, а в опыте – 5,7 см2 .  

Основным условием технологии производства вареных 
колбас высокого качества является связанное состояние влаги и 
жира в течение всего технологического  процесса. Поэтому ка-
чество и выход вареных колбас определяются оптимальным раз-
витием процессов влаго- и жиросвязывания при приготовлении 
фарша и его устойчивостью при термической обработке.  

Известно, что влагосвязывающая способность являет-
ся одним из наиболее важных показателей сырого фарша. 
Однако в результате происходящих в процессе термиче-
ской обработки денатурационных изменений белков часть 
белков и жира, связанные в сыром фарше, отделяются в 
виде потерь массы или бульонных и жировых отеков. 

В составе фарша остаются удержанные влага и жир, 
количество которых характеризуется соответственно водо-
удерживающей (ВУС) и жироудерживающей (ЖУС) спо-
собностями фарша. 

ВУС фарша – это разность между содержанием влаги 
в фарше и количеством влаги, отделившемся в процессе 
термической обработки. 

ЖУС фарша определяется как разность между содер-
жанием жира в фарше и количеством жира, отделившемся 
в процессе термической обработки. 

Для производства вареных колбас особенно важно, 
чтобы показатели ВУС и ЖУС были как можно выше, так 
как они обеспечивают сочную консистенцию готовых ва-
реных колбас. 
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На рисунке 41 представлены данные исследования 
функциональных свойств фарша при его термической об-
работке. 

Из данных рисунка видно, что ВУС в опытном образ-
це на 14,5% выше по сравнению с контролем, а жироудер-
живающая способность (ЖУС) – соответственно на 10,4%.  
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Рисунок 41 – Функционально-технологические свойства мясного шрота 
 
Для получения ёвареных колбас, имеющих высокий выход 

готовой продукции,  большое значение имеют гидрофильные 
характеристики фарша. Одним из таких показателей являются 
потери при тепловой обработке (рис. 42). 

Из рисунка видно, что в опытном образце отмечено сни-
жение потерь при варке, которое составляет 21,84 % по сравне-
нию с  контрольным. Это свидетельствует о том, что белки кед-
рового шрота способствуют удержанию и связыванию свобод-
ной влаги в образцах, что приводит к значительному повыше-
нию выхода готовой продукции и снижению себестоимости.  

Таким образом, использование кедрового шрота обеспечи-
вает необходимые функционально-технологические и гидро-
фильные характеристики мясного фарша для производства каче-
ственных вареных колбас с высоким выходом готовой продук-
ции.  
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Рисунок  42 – Влияние кедрового шрота на гидрофильные свойства 
мясного  фарша 

 
4.3 Влияния рафтилина на физико-химические                            

и структурно-механические показатели мясного фарша 

Из литературных источников известно, что рафтилин – это 
инулинсодержащая добавка, полученный из корня цикория. Он 
представляет из себя порошок белого цвета, не имеющий вкуса и 
запаха, в котором содержится большой процент белковых ве-
ществ и пищевых волокон, относящихся к добавкам функцио-
нального назначения. Рафтилин рекомендуется для полной или 
частичной замены жира при производстве колбасных изделий.  

В связи с этим на следующем этапе исследований было 
изучено влияние рафтилина на физико-химические и струк-
турно-механические показатели мясного фарша. В наших иссле-
дованиях 30 и 50% свиного шпика заменяли на рафтилин.  

Порошок рафтилина предварительно растворяли в горячей 
воде, хорошо размешивали и вносили в виде эмульсии, охлаж-
денной до температуры (2-4) оС, в фарш при его составлении. 
При этом использовалось мясное сырье после биотехнологиче-
ской обработки пропионовокислыми бактериями. Полученные 
результаты представлены в таблице 36.  
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Таблица 36 – Структурно-механические и физико-химические показатели 
фарша 

Образец рН ВСС, % 
к общей 
влаге 

Пластичность, 
м2х10-4 

ВУС, % ЖУС, % 

Контроль 
(КПБ) 5,88±0,02 87,9±1,23 4,18±0,17 84,14±0,52 87,56±0,31
 30%Р+КПБ 5,89±0,01 90,0±1,09 5,47±0,32 89,29±0,75 91,53±0,22
50%Р+КПБ 5,88±0,01 93,2±1,15     6,01±0,29 90,16±0,49 92,11±0,43

 
Анализируя данные таблицы 36, можно сделать вывод, что 

использование рафтилина в рецептуре вареных колбас приводит 
к повышению доли прочносвязанной влаги в опытных образцах 
колбас, а также то, что с увеличением количества вносимого 
рафтилина происходит соответственное улучшение функцио-
нально-технологических характеристик фарша. 

Так, влагосвязывающая способность в опытных образцах 
повысилась по сравнению с контрольным. Показатели ВУС и 
ЖУС в опытных образцах также имеют тенденцию к увеличе-
нию в соответствии с повышением дозы рафтилина. Это, веро-
ятно, связано с наличием в составе рафтилина белковых веществ 
и пищевых волокон, которые обладают способностью связывать 
свободную влагу и удерживать ее в мясном фарше. 

Пластичность в  образце с 30% рафтилина увеличилась на 
30,1%, а в образце с 50% – на 43,8% по сравнению с контролем. 
Следует отметить, что рафтилин практически не оказывает 
влияния на значение рН. 

Анализ данных, представленных в таблице, свидетельству-
ет, что введение рафтилина улучшает функционально-
технологические свойства фарша.  

4.4  Особенности технологии производства вареных 
колбас с использованием пропионовокислых бактерий                          
и добавок растительного происхождения 

 Полученные результаты экспериментальных исследова-
ний позволили усовершенствовать  технологии производства 
вареных колбас.  

Технологический процесс производства вареных колбас 
осуществляли по схемам, представленным на рисунках 43, 44. 
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Новая технологическая операция при производстве варе-
ной колбасы «Функциональная» – является введение концентра-
та пропионовокислых бактерий КМ-186 – 2 ед. активности при 
посоле мясного сырья. 

Особенностью технологии производства вареной колбасы 
«Таежная» является применение концентрата Propionibacterium 
shermanii КМ-186 в количестве 2 ед. активности и 5% кедрового 
шрота взамен свинины полужирной жилованной, при посоле 
мясного сырья.  

Производство колбасы «Оригинальная» отличается добав-
лением пропионовокислых бактерий при посоле и рафтилина – 
при составлении фарша. Для всех технологий характерно внесе-
ние уменьшенной дозы вносимого нитрита натрия и сокращение 
процесса посола. 

 Для выработки вареных колбас в качестве основного сы-
рья используют: говядину замороженную 1 и 2 сортов, свинину 
полужирную жилованную и шпик свиной. 

Обваленное мясо жилуют. В этом процессе мясо нарезают 
на куски массой до 1 кг. Мясо в кусках или в измельченном виде 
засаливают и добавляют раствор нитрита натрия (также его 
можно добавить при составлении фарша) в количестве 3,5 г на 
100 кг сырья. Затем вносят концентрат пропионовокислых бак-
терий в количестве 2 ед. активности на 100 кг при посоле, кото-
рый предварительно разводят в небольшом количестве воды для 
равномерного распределения. 

Для производства вареной колбасы «Таежная» добавляют 
кедровый шрот в количестве 5% от общей массы взамен свини-
ны полужирной жилованной также при посоле мясного сырья, 
но  сначала его увлажняют теплой водой до 40 %. Затем фарш 
направляют на посол при температуре (0-4)0 С в течение 12 ча-
сов – для колбасы «Функциональная» и «Оригинальная» и 9 ча-
сов – для «Таежной». 

Сырье, пряности, воду (лёд) и другие материалы взвеши-
вают в соответствии с рецептурой с учетом добавленных при 
посоле соли или рассола и готовят фарш на куттере, куттере-
мешалке, мешалке - измельчителе или других машинах перио-
дического действия. Следует отметить, что при производстве 
колбасы «Таежная» воды добавляют на 10-12 % больше, чем при 
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производстве колбас «Функциональная» и «Оригинальная» (рис. 
43, 44).  

Вначале загружают нежирное мясное сырьё, измельченное 
на волчке с диаметром отверстий решетки 2-6 мм: говядину 1 и 
2 сортов, нежирную свинину, а также добавляют часть холодной 
воды (льда),  фосфаты, белковый  стабилизатор и т.д.; в послед-
нюю очередь – свиной шпик. При производстве колбасы «Ори-
гинальная» характерно уменьшение вносимого шпика до 50 % и 
добавление рафтилина в количестве 5% от основного сырья. 
Рафтилин разводят горячей водой, охлаждают и вносят при со-
ставлении фарша. 

Наполнение колбасных кишечных и искусственных оболо-
чек фаршем производят на пневматических, гидравлических или 
механических вакуумных шприцах (остаточное давление 0,8*104 
Па). Давление нагнетания должно обеспечивать плотную набив-
ку фарша. 

При вязке фарш отжимают внутрь батона и прочно завязы-
вают конец оболочки, делая петлю для навешивания на палку. 
Вязку батонов производят шпагатом. Из батонов в натуральной 
оболочке удаляют воздух, попавший с фаршем, прокалывая ее. 
Если на искусственных оболочках есть печатные обозначения, 
то вязку батонов допускается проводить без поперечных перевя-
зок (товарных отметок) или делать посередине батона от одной 
до трех перевязок в зависимости от его диаметра. При наличии 
специального оборудования и маркированной оболочки концы 
батонов могут закрепляться металлическими скрепками с нало-
жением или без наложения петли. 

Батоны обжаривают при (90-100)0С в течение (60-140) мин 
в зависимости от конструкции камеры и диаметра оболочки. 
Обжарку проводят до подсушивания оболочки, покраснения по-
верхности батонов и до достижения температуры в центре бато-
на (40-50)0 С.  

Обжаренные батоны варят паром в пароварочных камерах 
или в воде при температуре (75-85)0С до достижения  темпера-
туры в центре батона 700С. 
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 «Таежная»                      «Оригинальная» 
 

 
 

Рисунок 43 – Усовершенствованная технологическая схема                 
           производства вареных колбас 2 сорта 
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         «Функциональная» 
 

 
 

Рисунок 44 – Усовершенствованная технологическая схема       
                                производства 
 
После варки в стационарных или комбинированных каме-

рах, либо термоагрегатах колбасы охлаждают под душем холод-
ной водой в течении 10 мин, а затем в камерах при температуре  
не выше 80С и относительной влажности воздуха 95% или в 
туннелях интенсивного охлаждения при температуре (5-7)0С до 
достижения температуры в центре батона не выше 150С. 
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Готовые колбасные изделия проверяют по органолептиче-
ским и физико-химическим показателям. Батоны с загрязненной 
и поврежденной поверхностью отбраковываются. 

Вареные колбасы «Функциональная», «Таежная» и «Ори-
гинальная» должны соответствовать качественным характери-
стикам, представленным в таблице 37. 

Как видно из таблицы, новые виды вареных колбас отли-
чаются высокими органолептическими и физико-химическими 
показателями и соответствуют требованиям ГОСТа. 

 
Таблица 37 – Качественные характеристики вареных колбас 2 сорта 

Наименование колбасы Показатели 
«Функцио-
нальная» 

«Ориги-
нальная» 

«Таежная» 

1 2 3 4 
Внешний вид Батоны с чистой сухой поверхностью, без повре-

ждения оболочки, бульонных и жировых отеков 
Консистенция Сочная, нежная, в меру  

упругая 
Сочная, нежная, 

упругая 
Вид фарша на разрезе Розовый, равномерно перемешан, содержит ку-

сочки шпика или жира белого цвета или с розова-
тым оттенком 

Запах и вкус Ярко выраженный, приятный 
специфический вкус, без 
посторонних привкусов 

Приятный гармо-
ничный, специфи-
ческий вкус, с ярко 
выраженным аро-
матом и привкусом 
кедрового ореха 

Цвет Красно-розовый 
Массовая доля влаги, % 66,5±0,3 

 
66,8±0,2 

 69,1±0,2 

Массовая доля поварен-
ной соли, % 2,1±0,04 2,3±0,04 2,0±0,03 

Массовая доля нитрита 
натрия, мг % 0,001±0,0002 0,001±0,0003 0,001±0,0001 

Массовая доля жира, %  13,2±0,06 9,6±0,05 12,2±0,02 
Массовая доля белка, %  12,3±0,01 16,6±0,03 15,3±0,03 
Наличие БГКП в 1 г про-
дукта Не допускается 

Наличие сальмонелл в 25 
г продукта Не допускается 
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продолжение таблицы 37  
1 2 3 4 

Наличие сульфитредуци-
рующих клостридий в 
0,01 г продукта 

Не допускается 

Остаточная активность 
кислой фосфатазы, %  Не более 0,006 

 
Рецептура колбас представлена в таблице 38. 

 
Таблица 38 – Рецептура вареных колбас   

Наименование колбасы Ингредиенты на 100 
кг сырья «Функциональная» «Оригинальная» «Таежная»

Говядина 70 
Свинина 20  15 
Шпик 10 5 10 
Кедровый шрот    - 5 
Рафтилин - 5 - 
Концентрат пропио-
новокислых бактерий 

 
2 ед. активности 

Соль 2,5 
Нитрит натрия 0,0035 
Сахар 0,1 
Перец черный 0,13 
Кориандр 0,07 
Чеснок 0,12 
Вода 50 

 
Таким образом, использование пропионовокислых бакте-

рий и добавок растительного происхождения при производстве 
вареных колбас позволяет заметно улучшить потребительские 
свойства колбасных изделий. 

4.5 Опытно-промышленная апробация                                          
усовершенствованных технологий 

Опытно-промышленную выработку вареных колбас 
«Функциональная», «Таежная» и «Оригинальная» проводили в 
колбасном цехе ООО «Важенка» с целью проверки эксперимен-
тальных данных, полученных в лабораторных условиях. 

Готовые колбасные изделия подвергались дегустационной  
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оценке (табл. 40). 
Комиссией было отмечено, что выработанные образцы но-

вых видов вареных колбас обладали высокими органолептиче-
скими показателями. Они отличались сочностью, нежной и уп-
ругой консистенцией, а также благодаря использованию концен-
трата пропионовокислых бактерий имели выраженный гармо-
ничный аромат и однородную, гомогенную структуру фарша. 
Кроме этого, образцам вареной колбасы «Таежная» был свойст-
венен характерный приятный привкус кедрового ореха.  
 
Таблица 39 – Органолептические показатели вареных колбас 

Наименование колбас  
Показатель «Функциональ-

ная» 
«Таежная» «Оригиналь-

ная» 

 
Внешний вид 

Батоны с чистой сухой поверхностью, без повреждения 
оболочки, наплывов фарша, слипов, бульонных и жиро-

вых отеков 
Вид на  
разрезе 

Фарш равномерно перемешан, содержит кусочки шпика 
или жира белого цвета или с розоватым оттенком 

Консистенция Однородная, 
нежная упругая 

Однородная, нежная, сочная, упру-
гая 

Вкус и запах Приятный вкус, 
выраженный  

аромат 

Гармоничный 
вкус, приятный 

привкус кедрового 
ореха, выражен-
ный аромат  

Приятный 
вкус и выра-
женный аро-

мат  

Цвет Розовый 
Баллы 8,1 8,3 8,1 

 
Таким образом, опытно-промышленная проверка доказала 

возможность внедрения усовершенствованных технологий в 
производство. 

4.5.1  Сенсорная оценка новых видов вареных  колбас 

Успех пищевого продукта на рынке всегда зависел от ре-
акции потребителей на этот продукт. Однако исследования в 
области определения этой реакции начались сравнительно не-
давно. В современных экономических условиях потребители 
сталкиваются с огромным разнообразием товаров, поэтому зада-
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ча любого производителя – привлечь внимание к своей продук-
ции, а искушенного потребителя привлечь очень непросто.   

Существует теория, что люди часто сами не знают чего хо-
тят, и на их выбор можно воздействовать при помощи различ-
ных рекламных средств. Для того чтобы выяснить пожелания 
потребителей и разработать новые виды продуктов, ориентиро-
ванные на определенный круг потребителей, проводят специ-
альные сенсорные исследования, основанные на оценке впечат-
ления потребителя от сенсорных характеристик предлагаемого 
продукта. 

Существуют два основных подхода потребительской  сен-
сорной оценки – оценка предпочтения и оценка приемлемости. 
Тот, кто предпочитает определенный продукт, не всегда являет-
ся его покупателем. Методы оценки этих понятий значительно 
различаются, хотя некоторые подходы могут использоваться для 
обоих типов. Существует разница между потребительской сен-
сорной оценкой и маркетинговыми исследованиями, в которых 
оценивается конкретная торговая марка и, соответственно, эф-
фективность рекламной кампании.  

Исследования предпочтения проводятся путем выбора 
членами потребительской панели наиболее предпочитаемого 
образца. Возможно проведение как парного сравнительного тес-
та,  так и ранжирование предпочтений для нескольких образцов. 

При исследовании приемлемости потребители оценивают 
свое впечатление при помощи шкалы желательности. Исследо-
вание приемлемости может проводиться на единичном образце и 
не требует сравнение с другим продуктом. Решение потребителя 
зависит только от сенсорных характеристик образца и форми-
руемого на их основе впечатления от продукта. Замечено, что 
неблагоприятное впечатление воспринимается людьми гораздо 
сильнее, чем приятное. 

Работы, относящиеся к исследованию потребительской 
приемлемости, должны учитывать ряд условий. Точность оцен-
ки вкусовых характеристик играет здесь второстепенную роль, 
так как сложно основываться на туманных и обычно неточных 
определениях, даваемых средним необученным сенсорной оцен-
ке потребителем. Поэтому от обычного потребителя не требует-
ся, чтобы он точно формулировал описание вкусовых характе-
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ристик оцениваемого продукта. 
Органолептические показатели относятся к неизмеримым, 

значения которых нельзя выразить в физических размерных 
шкалах. Характеристику вкуса, запаха, консистенции и других 
органолептических признаков приводят в качественных описа-
ниях, поэтому в методологии сенсорного анализа наиболее важ-
ными являются описательные методы. 

К описательным методам относят профильный анализ и 
балловую систему оценки. 

Сенсорная оценка представляет большую ценность для 
разработчиков продукта, поскольку позволяет определить соот-
ветствие продукта намеченной цели. Однако высокий уровень 
приемлемости продукта не гарантирует успеха на рынке. Веро-
ятность покупки продукта зависит от множества факторов, таких 
как питательная ценность, концепция продукта, цена, позицио-
нирование, реклама, упаковка и многое другое. Но благоприят-
ное впечатление потребителя от  продукта на основании его сен-
сорных характеристик – ключ к успеху на любом рынке.  

Профильный метод основан на том, что отдельные им-
пульсы вкуса, запаха, консистенции, объединяясь, дают качест-
венно новый импульс общей вкусовой характеристики продукта. 
Выделение наиболее характерных для продукта элементов вкуса 
и запаха позволяет установить профиль «вкусности» продукта.  

Результаты органолептической оценки вареных колбас 
профильным методом представлены на рисунках 45- 47. 

Результаты профильной оценки вареных колбас показы-
вают, что опытные образцы с пропионовокислыми бактериями, 
рафтилином и кедровым шротом имеют высокие баллы по всем 
показателям по сравнению с контрольным образцом. Они обла-
дают нежной консистенцией, повышенной сочностью и хоро-
шим внешним видом. Образцы колбасы «Функциональная» с 
пропионовокислыми бактериями характеризовались выражен-
ным специфическим ароматом и упругой, однородной конси-
стенцией. Вкусовые качества колбас с рафтилином отличались 
от контроля более сочной, упругой консистенцией и выражен-
ным вкусом, а образцы «Таежной» колбасы с добавлением кед-
рового шрота имели приятный специфический привкус кедрово-
го ореха и также сочностью.  
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Функциональная Чайная

 
Рисунок 45 – Профильный анализ колбасы «Функциональная» 
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Рисунок 46 – Профильный анализ колбасы «Таежная» 
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Рисунок 47 – Профильный анализ колбасы «Оригинальная» 

 
Способность пропионовокислых бактерий восстанавливать 

нитриты и нитраты обуславливает более интенсивную окраску 
опытных образцов вареных колбас, в отличие от колбасы «Чай-
ная», цвет на разрезе которой был менее ярким и насыщенным.  

Современный уровень исследования качества продоволь-
ственных товаров немыслим без дегустационного анализа, про-
водимого с использованием балловых шкал.  

Балльная система оценки позволяет дать результатам орга-
нолептического исследования количественное выражение. Каж-
дому определяемому признаку в зависимости от его весомости в 
оценке продукта присуждают количество условных единиц бал-
лов. В соответствии с требованиями стандартов качество неко-
торых продуктов определяют обязательно с включением балль-
ной оценки по органолептическим показателям.  

Наиболее ответственный момент – выбор шкалы. С учетом 
изложенных принципов рекомендована шкала с симметричными 
интервалами, на которой большее значение соответствует хоро-
шему качеству, а меньшее – плохому. Шкала балльной оценки 
пищевых продуктов колеблется от 5 до 100 баллов. В России 
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наиболее распространены 5-, 10-, 30- и 100-балльные системы. 
При разработке балловых шкал градацию шкалы опреде-

ляют в зависимости от поставленной задачи, качества экспертов, 
необходимой точности результатов и возможности словесного 
описания характеристики качественных уровней. В настоящее 
время современным требованиям органолептической оценки 
мясных продуктов наиболее полно отвечают 9-балльные шкалы 
с использованием коэффициентов весомости для отдельных по-
казателей качества. Поэтому для оценки органолептических 
свойств колбасных изделий рекомендуется использовать                   
9-балловую шкалу, в которой каждому баллу соответствует оп-
ределенная категория качества. Эта шкала представлена в таб-
лице 40. 
 
Таблица 40 – Оценка органолептических показателей мясных продуктов  
                       по 9-балльной шкале 

1 2 3 
Очень красивый  9 
Красивый  8 
Хороший  7 
Недостаточно хороший  6 
Средний (удовлетворительный) 5 
Немного нежелательный (приемлемый) 4 
Нежелательный (приемлемый) 3 
Плохой (неприемлемый) 2 

В
не
ш
ни
й 
ви
д 

Очень плохой (совершенно неприемлемый) 1 
Очень красивый 9 
Красивый 8 
Хороший  7 
Недостаточно хороший  6 
Средний (удовлетворительный) 5 
Немного непривлекательный (приемлемый) 4 
Непривлекательный (приемлемый) 3 
Плохой (неприемлемый) 2 

В
ид

 н
а 
ра
зр
ез
е 

Очень плохой (совершенно неприемлемый) 1 
Очень красивый 9 
Красивый  8 
Хороший  7 
Недостаточно хороший  6 Ц
ве
т 

Средний (удовлетворительный) 5 
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продолжение таблицы 40 
1 2 3 

Неравномерный, слегка обесцвеченный (приемлемый)  4 
Немного обесцвеченный  3 
Плохой (неприемлемый) 2 

 

Очень плохой (совершенно неприемлемый) 1 
Очень приятный  9 
Приятный и сильный  8 
Приятный, но недостаточно сильный  7 
Недостаточно ароматный  6 
Средний (удовлетворительный) 5 
Не выраженный (приемлемый) 4 

За
па
х 
и 
ар
ом

ат
  

Немного неприятный (приемлемый) 3 
Неприятный (неприемлемый) 2  
Очень плохой (совершенно неприемлемый) 1 
Очень нежная  9 
Нежная  8 
Достаточно нежная  7 
Недостаточно нежная  6 
Средняя (удовлетворительная) 5 
Немного жестковатая, рыхловатая  
(приемлемая) 

4 

Жестковатая, рыхловатая (приемлемая) 3 
Жесткая, рыхлая (неприемлемая) 2 

К
он
си
ст
ен
ци
я 

Очень жесткая, рыхлая (совершенно неприемлемая) 1 
Очень сочная  9 
Сочная  8 
Достаточно сочная 7 
Недостаточно сочная  6 
Средняя (удовлетворительная) 5 
Немного суховатая, влажная (приемлемая) 4 
Суховатая, влажная (приемлемая) 3 
Сухая (неприемлемая) 2 

С
оч
но
ст
ь 

Очень сухая (совершенно неприемлемая) 1 
 
В процессе проведения органолептического анализа новых 

видов вареных колбас участвовало 5 экспертов. Их оценки были 
занесены в дегустационные листы.  

Результаты обработки дегустационных листов и общая 
оценка качества вареных колбас отражены в таблице 41. 
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Таблица 41 – Общая оценка качества вареных колбас 
Наиме-
нование 

Показатель 
 

Показатель весомости 
 

1 2 3 
Внешний вид 

 4,8
5

89899
=

++++  

Вид на разрезе 
 2,8

5
89899
=

++++  

Цвет 
 6,8

5
89899
=

++++  

Запах и аромат 
 6,8

5
98998
=

++++  

Вкус 
  6,8

5
88998
=

++++  

Консистенция 
  2,8

5
88898
=

++++  

Сочность 
 0,8

5
88898
=

++++  

«Функ-
циональ-
ная» 
  

Общая оценка 
 37,8

7
0,82,86,86,86,82,84,8
=

++++++  

Внешний вид 
 4,8

5
79899
=

++++  

Вид на разрезе 
 2,8

5
79799
=

++++  

Цвет 
  6,8

5
89899
=

++++  

Запах и аромат 
 2,8

5
88988
=

++++  

Вкус  2,8
5

88898
=

++++  

Консистенция 
  8,8

5
89999
=

++++  

Сочность 
 4,8

5
98898
=

++++  

 «Ориги-
нальная» 

 

Общая оценка 
  41,8

7
4,88,82,82,86,82,84,8
=

++++++  

«Таежная» 
 
Внешний вид 

 6,8
5

79999
=

++++  
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продолжение таблицы 41 
1 2 3 

Вид на разрезе 
 4,8

5
89898
=

++++  

Цвет 
  0,8

5
78898
=

++++  

Запах и аромат 
 4,8

5
88998
=

++++  

Вкус 
 0,9

5
99999
=

++++  

Консистенция 
 8,8

5
99899
=

++++  

Сочность 
  2,8

5
89987
=

++++  

 

Общая оценка 
 77,8

7
2,88,84,80,94,80,86,8
=

++++++  

 
Изучив данные, представленные в таблице, можно сделать 

вывод, что использование концентрата пропионовокислых бак-
терий и растительных добавок позволяет заметно повысить по-
требительские свойства вареных колбас. Нужно отметить, что 
использование пропионовокислых бактерий при производстве 
колбасных изделий придает готовым колбасам выраженный 
приятный аромат.  

Вареная колбаса с добавлением пропионовокислых бакте-
рий и кедрового шрота отличается высокими баллами вкуса и 
консистенции. Однако внешний вид и консистенция колбасы 
«Оригинальная» имеют баллы выше. 

 
     Глава 5  МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Объектами исследований служили штамм молочнокислых 

палочек L. рlantarum 8П-АЗ, полученный из Института медико-
биологических проблем Минздрава РФ, сухие препараты бифи-
добактерий из лаборатории лиофильной сушки,  замороженный 
концентрат трехштаммовой культуры пропионовокислых бакте-
рий, состоящий из Рropionibacterium fruedenreichii subsp frueden-
reichii, Рropionibacterium fruedenreichii subsp shermanii, Рropionibacte-
rium fruedenreichii subsp globossum с содержанием 1*1011 КОЕ в 1 см3 
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и активизированная культура Propionibacterium shermanii штамм 
МГУ,  замороженный бакконцентрат пропионовокислых бактерий 
Propionibacterium shermanii КМ -186, представленные научно-
производственной лабораторией кафедры «Технология молочных 
продуктов. Товароведение и экспертиза товаров», а также исследова-
ли ферментный препарат β-галантизидазы, выделенной из дрожжей 
Kluyvezomyces fragilis. 

В качестве сырья использовали говядину по ГОСТ 779, 
свинину по ГОСТ 7724, модельные образцы фарша из говядины 
и свинины, кедровый шрот – белково-углеродный остаток, и 
рафтилин, полученный из корня цикория. В качестве контроль-
ного образца готового продукта использовалась колбаса  варено-
копченая «Улан-Удэнская» согласно ТУ Бурятия 04.11.8 – 93, 
«Сервелат» по ГОСТ 16290-86, колбаса вареная «Чайная» по 
ГОСТ 23670-2004.  

Экспериментальные исследования проводились в лабора-
ториях кафедр «Технология молочных продуктов. Товароведение и 
экспертиза товаров», «Технология мясных и консервированных про-
дуктов», «Метрология, стандартизация и сертификация» и в Про-
блемной лаборатории Восточно-Сибирского государственного тех-
нологического университета. Отдельные исследования проводились 
на кафедре гистологии и Проблемной лаборатории Московского го-
сударственного университета прикладной биотехнологии, научно-
исследовательской лаборатории Сибирского института физиологии и 
биохимии растений; промышленные апробации на ОАО «Бурятмя-
сопром», в колбасном цехе ООО «Важенка»  г. Улан-Удэ. 

Основные физико-химические и микробиологические показа-
тели сырья модельных образцов фарша, готовой продукции опреде-
ляли стандартными и общепринятыми в исследовательской практике 
методами. 

5.1  Биохимические методы 

О развитии биохимических процессов  мышечной ткани можно 
судить по изменению протеолитической активности катепсинов. Для 
определения активности протеиназ использовали метод Ансона в 
модификации Е. Каверзневой, суть которого заключается в каталити-
ческих свойствах степени расщепления стандартных белков с образо-
ванием низкомолекулярных продуктов, в частности по накоплению 
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тирозина. За единицу протеолитической активности (ПА) принято 
количество фермента, которое за 1 мин при 30 ºС катализирует пере-
ход в неосаждаемое трихлоруксусной кислотой (ТХУ) состояние та-
кого количества субстрата, которое содержит 1 мкмоль тирозина 
(1,181 мг).  

Протеолитическая активность экстракта катепсинов выражали 
числом протеолитических единиц в 1 см3 ферментного раствора (ед/ 
см3). 

Протеолитическая активность пропионовокислых бакте-
рий – одна из важных свойств, характеризующая их способность 
расщеплять белки мяса с образованием более простых азотистых 
соединений, например аминного азота. Содержание  аминного 
азота  определяли методом формального титрования. В основе  
метода лежит способность аминокислот реагировать с нейтраль-
ным раствором формальдегида с образованием метиленамино-
кислот с последующим их титрованием щелочью. 

Одна из характерных показателей технологических свойств мя-
са является  его влагосвязывающая способность и пластичность, ко-
торые определяли методом прессования  по Грау-Хамму. Водоудер-
живающую способность по методу, разработанному Р. М. Салавату-
линой и др.  Данный метод позволяет снизить погрешность за счет 
неоднородности химического состава и лабильности свойств сырья. 
Он отличается простотой и высокой воспроизводимостью результа-
тов. 

Процесс коагуляции белков ведет к уплотнению их структуры, 
уменьшению водоудерживающей способности и сопровождается 
выделением  мясного сока, а следовательно, уменьшением нежности 
и сочности  продукта. Дополнительным показателем технологиче-
ских свойств мясного фарша может служить такой показатель, как 
потери массы при тепловой обработке. Метод основан на изменении 
массы образца до и после тепловой обработки, который определяется 
весовым методом. 

Сведения о состоянии  гемовых пигментов при производстве 
колбасных изделий получили на основании определения общего ко-
личества пигментов и содержания нитрозомиоглобина. Метод опре-
деления общего количества пигментов основан на экстрагировании 
пигментов мясопродуктов водным раствором ацетона и последую-
щим измерением оптической плотности экстракта. Содержание нит-
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розопигментов определяли по разнице относительно общего количе-
ства пигментов. 

Другим наиболее часто дополняющим методом определения 
цветообразования в мясопродуктах является устойчивость окраски. 
Использованный метод основан на определении оптической плотно-
сти экстрактов нитрозопигментов до и после экспозиции продукта на 
свету. 

Для более полной картины цветообразования колбасных изде-
лий определяли цветовые характеристики готового продукта спек-
трофотометрическим методом на приборе «Пульсар». 

К одному из информативных и доступных показателей форми-
рования вкуса и аромата мясных продуктов относится массовая доля 
летучих жирных кислот, которую определяли путем  отгонки острым 
паром из подкисленной водной вытяжки с последующим титровани-
ем дистиллята щелочью. Аналогичным способом определяли содер-
жание аминного азота. 

Для определения витамина В12 использовали спектрофотомет-
рический метод. Метод определения кобаламинов заключается  в от-
делении и промывке клеток пропионовокислых бактерий, переводе 
кобаламинов  в водный раствор путем  гидролиза, в воздействии све-
том на полученный гидролизат для перевода  кобаламинов в оксико-
баламин и определении оптической плотности при длине волны 530 
нм. Оптическая плотность раствора пропорциональна содержанию 
кобаламина. 

Аминокислотный состав  белков и содержание свободных 
аминокислот в готовом продукте определяли методом ионообменной 
хроматографии на автоматическом аминокислотном анализаторе 
ААА-339. 

5.2  Микробиологические методы 

При подборе полезных штаммов  микроорганизмов  в ка-
честве стартовых культур одним из критериев ценности является 
их устойчивость к поваренной соли, фенолу, желчи и нитриту 
натрия. 

Для определения устойчивости к поваренной соли бифи-
добакетрий и молочнокислых палочек L. рlantarum исследуемую 
культуру засевали в количестве 1 петли на 8-10 мл гидролизо-
ванного молока с различным содержанием соли. Посевы выдер-

 176

живали в термостате при 37 оС при исследовании бифидобакте-
рии и при 30 оС – молочнокислых палочек L.plantarum в течение 
48 часов. Рост или отсутствие роста культуры отмечают визу-
ально по наличию или отсутствию мутности. 

Определение устойчивости к фенолу. К 10 мл обезжирен-
ного молока добавляют 0,5 мл 8%-ного стерильного водного 
раствора фенола. Пробирки с молоком и фенолом тщательно 
встряхивали, засевали исследуемой культурой и помещали в 
термостат, где выдерживали при оптимальной температуре. 

Образование сгустка в молоке через 24 часа указывает на 
высокую устойчивость штамма к фенолу. Штаммы, свертываю-
щие молоко менее чем за 48 часов, являются устойчивыми к фе-
нолу. 

Определение устойчивости к желчи. В гидролизованное 
молоко, содержащее желчь, засевали исследуемую культуру (1 
петля на 8-10 мл среды). Посевы выдерживали при 30 оС при 
исследовании L. plantarum, при 37оС – В. longum В379 М в тече-
ние 48 часов. Рост или отсутствие роста культуры отмечали ви-
зуально (после встряхивания пробирки) по наличию или отсут-
ствию мутности (37). 

Количество клеток бифидобактерий в закваске определяли 
методом предельных разведений в полужидкой среде Вlaurock, 
модифицированной Г.И. Гончаровой  (24) с выдержкой посевов 
в течение (24-48) часов при температуре 37 оС с последующим 
микроскопированием препаратов, окрашенных по Граму соглас-
но ГОСТ 9225-84. 

Количество клеток бифидобактерий в комбинированной 
закваске устанавливали в среде Вkaurock с неомицином. Приго-
товление печеночной среды с неомицином: к 20 мл среды добав-
ляли 0,2 мл рабочего раствора неомицина. Для получения рабо-
чего раствора неомицина содержимое одного флакона (500 
ОООед) растворяли в 50 мл стерильной дистиллированной воды, 
затем к 10 мл полученного раствора добавляли 90 мл, регенери-
ровали в кипящей водяной бане в течение 30 мин. Готовили ряд 
последовательных разведений исследуемой закваски на сте-
рильном физиологическом растворе, начиная с 1-го до 10-го раз-
ведения. Из приготовленных 6, 7, 8, 9, 10 разведений делали по-
севы по 1 мл на полужидкую печеночную среду без неомицина 
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(контроль) и с неомицином (опыт). Посевы культивировали при 
температуре 37°С в течение (48-72) часов, затем подсчитывали 
число колоний бифидобактерий в контроле и в опыте, определяя 
коэффициент угнетения. 

Количественный учет L. plantarum проводили на среде 
Бактофок. Для приготовления среды к 1 дм3 стерильной дистил-
лированной воды добавляли 8,6 г «Бактофок-МК» или 17,7 г 
«Бактофок-ПГ», 10 г лактозы, 5 г хлорида натрия, 0,75 г агар-
агара. После тщательного растворения разливали в пробирки по 
9 мл и автоклавировали при 0,5 атм в течение 30 мин, затем ох-
лаждали до 30 оС и использовали для посевов.  

Определение антибиотической активности молочнокислых 
бактерий и бифидобактерий проводили методом серийных раз-
ведений в гидролизованном молоке (14).  

В стерильное обезжиренное молоко вносили 1% исследуе-
мой культуры молочнокислых бактерий и выдерживали в тече-
ние 18 часов при температуре, оптимальной для каждой из ис-
следованных групп микроорганизмов. Полученный сгусток 
фильтровали через бумажный, а затем через мембранный фильт-
ры. Стерильно разливали по 1 мл стерильного гидролизованного 
молока, разбавленного в соотношении 1:3 стерильной водой (рН 
6,0). В первую пробирку с гидролизованным молоком вносили 1 
мл фильтрата молочнокислых бактерий – разведение 1:2,  а за-
тем готовили серию последовательных разведений – 1:4, 1:8, 
1:16 и т.д. Одновременно готовили бактериальную взвесь 24-
часовой тест-культуры по стандарту мутности. Во все пробирки 
с разведениями фильтрата вносили по 1 петле взвеси тест-
культуры. В качестве контроля брали 1 мл гидролизованного 
молока с 1 петлей тест-культуры. Пробирки термостатировали 
18 часов при температуре 37°С. Интенсивность роста микроор-
ганизмов устанавливали визуально или делали посевы из проби-
рок на дифференциально-диагностические среды, предназначен-
ные для культивирования тест-культур кишечной палочки. По-
сле инкубации посевов производили учет результатов, учитывая 
подавление роста тест-культуры под влиянием исследуемых 
бактерий. В качестве тест-культуры использовали Е. соli I 53. 

Контаминацию сухой закваски посторонними бактериями 
определяли по стандартной методике. Для определения отбира-
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ли по 4 образца – при величине серий до 3000 флаконов. Содер-
жимое флакона с сухим препаратом разводили, добавляя 5 см3 

0,9%-ного раствора хлорида натрия пипеткой 7-2-5 по ГОСТ 
20294-74. 

Из флаконов разведенный препарат пипетками Пастера в 
количестве (0,5-1,0) см3 засевали на скошенные МПА, питатель-
ный агар с глюкозой и жидкую среду Сабуро в пробирках. Посе-
вы на МПА и питательном агаре с глюкозой выдерживали при 
температуре (37±1)°С, а на среде Сабуро – при (22+2)°С. После 
инкубации посевов в течение восьми суток на питательных сре-
дах не должно быть роста микрофлоры. 

Морфологию бактерий изучали путем приготовления пре-
паратов, окрашенных метиленовым синим и по Граму с после-
дующим микроскопированием в иммерсионной системе. 

Количественный учет клеток пропионовокислых бактерий 
проводили методом предельных разведений на среде ГМС или 
ГМК по ТУ 10-02-02-789-192-95. 

Для определения устойчивости пропионовокислых бакте-
рий к поваренной соли  исследуемую культуру засевали в коли-
честве 1 петли на 100 г мясного фарша с различным содержани-
ем поваренной соли (2, 3, 4, 5) %. Посевы выдерживали в холо-
дильнике при температуре (4±1)°С в течение 24 часов. Затем 
проводили количественный учет пропионовокислых бактерий. 

Для выявления устойчивости бактерий к нитриту натрия в 
жидкий концентрат пропионовокислых бактерий вносили раз-
личные концентрации нитрита натрия (2, 3, 4, 5, 7,5, 10) мг на 
100 мл. Концентрат выдерживали  в холодильнике при темпера-
туре (4±1)°С в течение 24 часов. Затем определяли оптическую 
плотность бактериальных концентратов на фотоколориметре 
при длине волны 550 нм и также проводили количественный 
учет пропионовокислых бактерий. 

Антимутагенную активность пропионовокислых бактерий 
определяли  по тесту Эймса. В качестве индикатора мутагенно-
сти использовали тест – штамм Salmonella tiphimurium TA 100. 
Штамм несет  мутацию ауксотрофности по гистидину и ревер-
тирует к прототрофности под действием мутагенов, вызываю-
щих мутации типа замены пар оснований. Принцип метода со-
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стоит в том, что под действием мутагена на селективной среде 
вырастают ревертанты по гистидину, по числу которых  опреде-
ляют мутагенный эффект. Соответственно антимутагены сни-
жают число  индуцированных ревертантов. 

Микробиологические показатели в готовом продукте оп-
ределяли в соответствии с медико-биологическими требования-
ми Госсанэпиднадзора РФ стандартными методами. 

5.3  Реологические методы 

Образование структуры колбасного фарша при осадке дос-
таточно точно характеризует  величина предельного напряжения 
сдвига, которая широко используется  для его технологической 
оценки. Предельное напряжение сдвига определяли при помощи 
конического пластомера КП-3 и значение рассчитывали по фор-
муле Ребиндера. 

О консистенции готового продукта судили по напряжению 
среза и работе резания как о наиболее полных и объективных 
показателях, получаемых инструментальным методом.  Напря-
жение среза и работу резания измеряли на приборе «Инстрон» с 
измерительной ячейкой «Kramer Shear Press». 

Для микроструктурного анализа готовых колбасных изде-
лий образцы колбас фиксировали  в водном растворе нейтраль-
ного 15%-ного формалина в течение 48 часов. После фиксации 
образцы промывали в проточной воде, срезы толщиной 20 мкм 
изготавливали на замороженном микротоме – криостат МК-25. 
Для дифференциации структурных элементов колбас получен-
ные срезы окрашивали Суданом-ΙΙΙ с последующей окраской  
гемотоксилин-эозином. Срезы заключали в глицин-желатину. 
Полученные препараты изучали с  помощью светового микро-
скопа ИЕНОВАЛ (Германия) при увеличении в 260-400 раз с 
последующим выходом на фотообъектив и изготовлением фото-
снимков. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В настоящем исследовании показана значимость использо-
вания комбинированной закваски молочнокислых бактерий L. 
plantarum и бифидобактерий, концентрата  пропионовокислых 
бактерий на стадии посола и осадки производства вареных и ва-
рено-копченых колбас в формировании качественных характе-
ристик готовых изделий. Полученные результаты позволяют на-
метить конкретные пути расширения использования этих куль-
тур для производства мясопродуктов. 

1. В результате проведенных исследований разработана 
комбинированная закваска для колбасного производства, вклю-
чающая бифидобактерии В. longum В379 М и молочнокислые 
бактерии  L. plantarum 8П-А3. 

Разработан эффективный способ активизации молочно-
кислых бактерий L. plantarum 8П-А3  в молоке, исключающий ис-
пользование дорогостоящих ростовых факторов.                                                 

Выбрано оптимальное соотношение культур в комбиниро-
ванной закваске. Установлено, что закваска, включающая  В. 
longum B379 М и L. plantarum в соотношении 2:1, характеризу-
ется высоким содержанием жизнеспособных клеток, устойчиво-
стью к соли, желчи и фенолу. Использование бифидобактерий в 
составе комбинированной закваски повышает антибиотическую 
активность и способствует накоплению молочной и летучих 
жирных кислот. 

2. Установлено, что мясной фарш является благоприятной 
средой для развития бифидобактерий. Количество жизнеспособ-
ных клеток через 6 часов колбас составило 108 КОЕ в 1 см3 . 

3. Выбраны и обоснованы технологические режимы про-
изводства сухой комбинированной закваски, состоящей из B. 
longum В379 М и L. plantarum в соотношении 2:1. 

4. Разработана рациональная схема активизации сухой за-
кваски в молоке и способ внесения ее в мясной фарш, позво-
ляющий целенаправленно регулировать активную кислотность 
фарша в период осадки без ухудшения его качества. 

5. Отмечено, что применение стартовых культур, вклю-
чающих бифидобактерий, при производстве варено-копченых 
колбас ускоряет протекание биохимических процессов, интен-
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сифицирует процесс осадки, повышает содержанке молочной и 
летучих жирных кислот, свободных аминокислот и тем самым 
улучшает вкус и аромат колбас. 

6. Показано, что рост микрофлоры закваски в мясном 
фарше препятствует развитию бактерий группы кишечной па-
лочки на самых ранних стадиях производства варено-копченых 
колбас и повышает санитарно-гигиенические показатели готово-
го продукта. 

7. Установлено, что бифидобактерии предохраняют липи-
ды мяса от окисления, улучшают консистенцию, вкус варено-
копченных колбас. 

8. Применение бифидобактерий при производстве варено-
копченых колбас обеспечивает эффективное использование нит-
рита в реакции денитрификации, позволяет снизить количество 
вносимого нитрита до 40% от традиционно принятого и полу-
чить продукт со стабильной окраской. 

9. Доказана высокая биохимическая активность пропионо-
вокислых бактерий в мясной среде, что оказывает существенное 
влияние на ускорение процесса созревания фарша при посоле и 
формирование функционально-технологических свойств колбас 
при осадке. 

10. Установлено, что пропионовокислые бактерии облада-
ют высокой протеолитической активностью  и ускоряют биохи-
мические превращения белков мяса при посоле. 

11. На основании проведенных экспериментальных иссле-
дований выбраны оптимальные технологические параметры по-
сола и осадки при производстве варено-копченых колбас. Уста-
новлено, что использование концентрата пропионовокислых 
бактерий сокращает продолжительность производственного 
цикла в 3 раза. 

12. Выявлено, что применение пропионовокислых бакте-
рий при нитритном посоле создает благоприятные условия для 
развития процессов цветообразования и стабилизации окраски 
продукта, что позволяет уменьшить дозу вносимого нитрита на-
трия на 30 % от общепринятой нормы. 

13. Отмечено, что в результате жизнедеятельности пропио-
новокислых бактерий в процессе осадки  наблюдается интенсив-
ное накопление летучих жирных кислот и аминного азота, что 
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способствует формированию специфического вкуса и аромата го-
тового продукта. 

14. Установлена антимутагенная активность пропионово-
кислых бактерий в отношении мутагенеза, индуцируемого ази-
дом натрия в мясной среде.   

15. Выявлено положительное влияние предлагаемого био-
технологического метода обработки сырья на органолептиче-
ские, физико-химические, структурно-механические, микробио-
логические характеристики и биологическую ценность готового 
продукта. 

16. Установлено, что внесение добавок из нетрадиционно-
го растительного сырья, обладающих пребиотическими свойст-
вами, при посоле стимулирует рост пропионовокислых бактерий 
и повышает функционально-технологические свойства мясного 
фарша. 

17. Разработана технология и нормативная документация 
производства варено-копченой колбасы с использованием ком-
бинированной закваски молочнокислых бактерий L. plantarum и 
бифидобактерий, а также концентрата пропионовокислых бакте-
рий. 

18. Усовершенствованна технология производства вареных 
колбас из низкосортного сырья с использованием концентрата 
пропионовокислых бактерий и добавок растительного происхо-
ждения, разработан проект нормативной документации. 
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