
Хімія харчових продуктів і матеріалів. Нові види сировини 

 

 

Харчова наука і технологія 31  Volume 9 Issue 3 / 2015
 

УДК 637.51.033:579.864:579.264 
 

ВПЛИВ МОЛОЧНОКИСЛИХ БАКТЕРІЙ НА ПОВЕРХНЕВУ МІКРОБІОТУ М’ЯСА 
 

Л.Г. Віннікова, доктор технічних наук, професор* 
Г.В. Ямборко, кандидат технічних наук, доцент кафедри мікробіології, вірусології і біотехнології** 

А.В. Кишеня, аспірант, E-mail: andrey.kishenya@mail.ru 
*Одеська національна академія харчових технологій, вул. Канатна, 112, м. Одеса, Україна, 65039 

**Одеський національний університет ім. І.І. Мечникова 
 

Анотація. У статті наведено результати досліджень впливу різних штамів молочнокислих бактерій роду Lactobacillus 
рlantarum на можливість пригнічення власної патогенної мікрофлори м’яса. Проби охолодженого м’яса відбирали на виро-
бничому підприємстві з різних частин туші яловичини (шийна частина, пашина, тазостегнова частина), оскільки ці ділянки 
є найбільш мікробіально забрудненими. Псування охолоджених продуктів (зокрема м’яса) відбувається насамперед внаслі-
док життєдіяльності великої кількості мікроорганізмів: бактерій, грибів (плісняви, дріжджі), вірусів та мікропаразитів. У 
роботі для подовження строку зберігання продукту використовували альтернативні хімічним препаратам сполуки – речо-
вини мікробіологічного походження (бактеріоцини, ферменти). Визначено кількісний та якісний склад поверхневої мікро-
флори м’яса. Встановлено антагоністичну дію молочнокислих мікроорганізмів на гнильну мікробіоту м’яса. За результата-
ми дослідів доведено, що молочнокислі бактерії роду Lactobacillus рlantarum можливо використовувати у мясній промис-
ловості в якості біологічного бар’єру, що дозволить уповільнити розвиток патогенної мікрофлори. 

Ключові слова: мікробіота м’яса, Lactobacillus plantarum, строк зберігання, антагоністична дія. 
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Аннотация.  В статье приведены результаты исследований влияния различных штаммов молочнокислых бактерий ро-

да Lactobacillus рlantarum на возможность подавления собственной патогенной микрофлоры мяса. Пробы охлажденного 
мяса отбирали на производственном предприятии из разных частей туши говядины (шейная часть, пашина, тазобедренная 
часть), поскольку эти участки являются наиболее микробиального загрязненными. Порча охлажденных продуктов (в част-
ности мяса) происходит прежде всего в результате жизнедеятельности большого количества микроорганизмов: бактерий, 
грибов (плесени, дрожжи), вирусов и микропаразитов. В работе для продления срока хранения продукта использовали аль-
тернативные химическим препаратам соединения – вещества микробиологического происхождения (бактериоцины, фер-
менты). Определен количественный и качественный состав поверхностной микрофлоры мяса. Установлено антагонистиче-
ское действие молочнокислых микроорганизмов на гнилостную микробиоту мяса. По результатам опытов доказано, что 
молочнокислые бактерии рода Lactobacillus рlantarum можно использовать в мясной промышленности в качестве биологи-
ческого барьера, что позволит замедлить развитие патогенной микрофлоры. 
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Тривале забезпечення якості і безпечності продукції 
є першочерговою метою для спеціалістів м’ясної про-
мисловості. Свіже м’ясо має досить обмежений термін 
зберігання, що створює труднощі для виробників і 
створює потенційну загрозу для споживачів. У зв’язку з 
цим збут м’ясної продукції територіально обмежений 
місцем виробництва і прилеглими регіонами, а транс-
портування і зберігання потребує особливих умов [1]. 

Термін зберігання м’ясних продуктів є важливим 
поняттям і необхідною вимогою сьогодні. Згідно ви-
значення, яке прийняте Британським інститутом дос-
ліджень у галузі харчових технологій (UK Institute of 

Food Science and Technology, IFST) [2] – це період ча-
су, протягом якого харчовий продукт залишається 
безпечним; надійно зберігає свої характерні органо-
лептичні, хімічні, фізичні, мікробіологічні і функціо-
нальні характеристики та відповідає наведеним да-
ним про харчову цінність при його зберіганні в реко-
мендованих умовах. 
 

Постановка проблеми 
 

Виробництво м’ясних продуктів завжди було і за-
лишається трудомісткою і високовартісною галуззю. 
Однак у процесі зберігання та реалізації м’ясні про-
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дукти зазнають цілий ряд змін, до яких відноситься й 
обсіменіння поверхні небажаної мікрофлорою. 

Основними ініціаторами мікробних уражень по-
верхні м’ясних продуктів виступають цвілеві гриби і 
поверхнева мікрофлора, що володіють високою здат-
ністю до спороутворення. Саме ці мікроорганізми 
погіршують органолептичні показники продукції, 
викликають зміни в складі білків, жирів, продукують 
високотоксичні речовини. 

Тому розвиток промислового виробництва ставить 
на перше місце проблеми збереження якості та збіль-
шення термінів придатності м’яса та м’ясопродуктів, а 
розробка нових способів та технологій подовження 
строків зберігання м’ясних продуктів представляє со-
бою науковий та практичний інтерес [3]. 

Виходячи з вищенаведеного метою даної роботи 
було вивчення здатності бактерії роду Lactobacillus 
пригнічувати розмноження мікроорганізмів, які 
спричиняють псування м’яса. 
 

Літературний огляд 
 

Біотехнологічні процеси з використанням мікроо-
рганізмів і ферментів уже на сучасному технічному 
рівні широко застосовуються у харчовій промислово-
сті. Промислове вирощування мікроорганізмів, рос-
линних і тваринних клітин використовують для оде-
ржання активних сполук – ферментів, гормонів, амі-
нокислот, вітамінів, антибіотиків, метанолу, органіч-
них кислот (оцтової, лимонної, молочної). Частину 
традиційних промислових технологій заміняють тех-
нологіями, що передбачають застосування ферментів 
і мікроорганізмів [4]. 

Молочнокислі бактерії широко використовуються 
в багатьох галузях харчової промисловості. Завдяки 
утворенню великої кількості молочної кислоти, до 
якої самі вони в значній мірі толерантні, молочнокис-
лі бактерії за підходящих умов можуть доволі швидко 
розмножуватись, витісняючи інші мікроорганізми. 
По цій причині їх легко культивувати на елективних 
середовищах і легко виділяти. 

У м’ясній промисловості молочнокислі бактерії є 
важливими при отримані ферментованих ковбас, 
оскільки вони проявляють позитивний вплив на кон-
систенцію і в’язкість ковбасного фаршу. 

Один із можливих способів дії молочнокислих мік-
роорганізмів, результатом якого є придушення небажа-
ної й становлення певної мікрофлори, це виділення ан-
тибактеріальних речовин, таких як органічні кислоти, 
діоксид вуглецю, пероксид водню, диацетил, а також 
бактеріоцинів. Цим пояснюється їхня комплексна ан-
тимікробна дія, що дає можливість їх використовувати 
у якості природних консервантів продуктів харчування. 
Бактеріоцини педіококів, педіоцини, активні проти 
Listeria і мають значний потенціал у якості біоконсер-
ванту для м’ясної промисловості [5]. 

Для ефективного застосування бактеріоцинів у 
харчовій промисловості необхідно оптимізувати про-
дукування бактеріоцинів бактеріями, підвищити ак-

тивність і стабільність цих сполук, цілеспрямовано 
одержувати бактеріоцини із заданими властивостями. 
Молочнокислі бактерії Lactococcus, Lactobacillus, 
Pediococcus, Leuconostoc, утворюють антибактеріа-
льні речовини, зокрема бактеріоцини, які можуть ви-
користовуватися для консервації їжі.  

Висока пристосовуваність молочнокислих бакте-
рій до умов нового середовища життя дозволяє їм ро-
звиватися в м’ясі, м’ясних продуктах і розсолах. 

Застосування селекціонованих рас відкриває перс-
пективи для отримання виробів з новими цінними яко-
стями (оригінальний смак, аромат, відповідний колір, 
консистенція). Доцільно, щоб виведені раси володіли 
можливістю активно подавляти шкідливу мікрофлору, 
що розвивається на м’ясних продуктах [6]. 

Потребує уваги вивчення м’яса і м’ясних продук-
тів як середовища для розвитку молочнокислих орга-
нізмів з метою оптимізації в них умов для максима-
льного виявлення корисних функцій мікроорганізмів. 
 

Основна частина 
 

Метою роботи було вивчення здатності бактерії 
роду Lactobacillus пригнічувати розмноження мікро-
організмів, які спричиняють псування м’яса. 

М’язова тканина здорових тварин теоретично має 
бути стерильною. Проте при забої тварин в умовах 
м’ясокомбінату м’ясо зазвичай містить різну 
кількість мікроорганізмів [7]. Ця мікробіота може бу-
ти результатом ендогенного (прижиттєвого) або екзо-
генного (після убійного) шляхів обсіменіння. Ендо-
генне обсіменіння органів і тканин здорових тварин 
відбувається в основному протягом життя тварин та 
пов’язане із зниженням природної опірності 
організму, яке відбувається під впливом різних 
неблагоприємних чинників. Джерелами екзогенного 
мікробного обсіменіння м’яса слугують шкіра тва-
рин, шлунково-кишковий тракт, устаткування, руки і 
одяг працівників, інструменти, повітря, вода. Ступінь 
екзогенного забруднення м'яса залежить насамперед 
від дотримання санітарних правил і технології об-
роблення туш [8]. 

Відповідно до сучасних нормативних документів 
у м’ясній промисловості регламентуються такі мік-
робіологічні показники: мезофільні аеробні і факуль-
тативно-анаеробні мікроорганізми, бактерії групи 
кишкової палички (представники родів Escherichia, 
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Serratia), умовно-
патогенні мікроорганізми (бактерії роду Proteus, коа-
гулазонегативні стафілококі, Bacillu scereus, Clostrid-
ium рerfringens) [9]. 

Згідно з результатами проведених досліджень ба-
ктеріологічні показники усіх проб сирого м’яса за-
бойних тварин взагалі задовільні та відповідають 
стандартам. Слід відмітити, що кількість  МАФАнМ 
у всіх досліджуваних зразках не підвищувала допус-
тимі величини, а нестандартними вважали одиничні 
проби внаслідок виявлення БГКП, бактерій роду 
Proteus (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Показники мікробіологічного контролю охолодженого м’яса 
 

Найменування досліджуваного 
об’єкту 

МАФАнМ 
Кількість проб, в яких виявлені 

БГКП 
Бактерії роду 

Salmonella 
Staphylo 

coccus aureus 
Бактерии рода 

Proteus 
М’ясо свіже (усі види забійних 
тварин) та охолоджене у відрубах 

1102-1103

(у межах норми)
1 - - 1 

 
Найчастіше із нестандартних проб виділяли бак-

терії родів Klebsiella і Proteus, а бактерій роду 
Salmonella і токсигенних стафілококів у жодній пробі 
виявлено не було. Що стосується виявлення БГКП, то 
основними мікроорганізмами цієї групи, були бакте-
рії родів Klebsiella та Enterobacter. 

М’ясо, отримане при забої здорових, угодованих, 
неутомлених тварин  з дотриманням санітарних і те-
хнологічних вимог, зазвичай містить мікроорганізми 
лише на поверхні, що пов’язано з екзогенним обсі-
менінням в процесі оброблення туші [10]. При ви-
вченні якісного складу поверхневої мікробіоти охо-
лодженого м’яса було визначено, що термофіли і час-
тина мезофільних мікробів загинули, проте велика 
чисельність мезофілів залишилися ум’ясі. Такими є 
представники бактерій з роду Bacillus (рис. 1). 

Також у встановленому температурно-вологовому 
режимі зберігання в охолодженому м’ясі активно ро-
змножувалися неспороутворюючі грамнегативні па-
лички роду Pseudomonas та Achromobacter, аеробні 
коки роду Micrococcus. Було визначено, що найакти-
вніше розмножувалися бактерії роду Pseudomonas, 
які володіють антагоністичними властивостями від-
носно інших мікроорганізмів. Згідно літературним 
даним багато патогенних мікроорганізмів – золотис-
тий стафілокок, сальмонели, збудник ботулізму збері-
гають життєздатність у охолодженому м’ясі [6], про-
те у наших дослідженнях дані мікроорганізми вияв-
лені не були.   

 
Рис. 1. Частота виявлення представників 

поверхневої мікробіоти охолодженого м’яса. 
 

Домінуюча група  поверхневої мікробіоти охоло-

дженого м’яса – бактерії  роду Bacillus були предста-
влені грампозитивними короткими паличками із за-
кругленими кінцями.  Ендоспори овальні, не пере-
вищують розмір клітини, розташовані централь-
но (рис. 2). 

 

а)   

б)   
 

Рис. 2. Мікроскопічний препарат  
а) фарбований за методом Грама (х1000);.  
б) електронно-мікроскопічний  (х4500). 
 

На м’ясопептонному агарі (МПА) Bacillus spр.1 
утворювали сухі, дробнозморшкуваті, бархатисті, 
безбарвні або рожеві колонії з  хвилястим краєм. Усі 
досліджувані штами роду Bacillus були грампозитив-
ні, рухливі, не утворювали параспоральні кристали, 
характеризувалися здатністю до росту за 30 –40  С та 
його відсутністю за 5  С, утворювали каталазу, росли 
у м’ясопептонному бульйоні (МПБ) з 2 –10 % NaCl 
та рН 6,8, розкладали нітрати до нітритів, не утилізу-
вали цитрат, не утворювали індол та були негативні 
за тестом Вогеса-Проскауера. Характерною властиві-
стю ізольованих 5 штамів Bacillus spр. була відсут-
ність анаеробного росту. 

Псування охолоджених продуктів (зокрема м’яса) 
відбувається насамперед внаслідок життєдіяльності 

40 %

24 %

18 %

18 %

Basillus spp. Pseudomonas spp.

Achromobacter spp. Micrococcus spp.
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великої кількості мікроорганізмів: бактерій, грибів, 
вірусів та мікропаразитів. Дослідження властивостей 
харчових бактерій-патогенів свідчить про те, що вони 
проявляють стійкість до антибактеріальних агентів, 
технологічним режимам обробки і внесеним інгреді-
єнтам. Для пригнічення або уповільнення розвитку 
різних мікроорганізмів застосовують традиційні ме-
тоди, такі як холод, високі температури, антисептики, 
ультрафіолетове і радіоактивне опромінення, СВЧ-
нагрівання, сублімаційну сушку, застосування біоло-
гічно активних речовин, ферментів або метаболітів 
мікроорганізмів [11]. 

Тому наступним етапом нашої роботи була пере-
вірка антагоністичної дії молочнокислих бактерій, а 

саме різних штамів L. plantarum по відношенню до 
отриманих раніше індикаторних мікроорганізмів ви-
ділених безпосередньо з м’яса. 

Найбільш важливою якістю лактобактерій є їхня 
здатність пригнічувати ріст патогенних та умовно-
патогенних мікроорганізмів. Тому вивчали антагоніс-
тичну дію лактобактерій по відношенню до бактерій 
роду Bacillus – представників поверхневої мікробіоти 
м’яса. 

Усі дослідні штами лактобактерій проявили ак-
тивну антагоністичну дію по відношенню до ба-
цил (табл. 2). 

Таблиця 2 – Антагоністична активність досліджуваних лактобактерій 
 

Індикаторний 
мікрорганізм 

Діаметр затримки росту індикаторних мікроорганізмів, мм 
L. plantarum ONU 12 L. plantarum ONUL 87 L. plantarum ONU 469 L. plantarum VTCCB 0921 

Bacillus sрp. 1 20,0 ± 1,4 19,0 ± 0,5 18,1 ± 1,5 17,0 ± 1,1 
Bacillus sрp. 2 15,0 ± 1,2 7,4 ± 1,0 5,0 ± 0,5 14,2 ± 1,2 
Bacillus sрp. 3 14,2 ± 1,2 8,1 ± 1,4 10,3 ± 1,3 14,0 ± 1,6 
Bacillus sрp. 4 15,3 ± 1,7 7,0 ± 1,3 13,0 ± 1,2 17,5 ± 1,1 
Bacillus sрp.5 13,5 ± 1,4 13,3 ± 1,2 14,0 ± 1,1 11,2 ± 1,4 

 

Як видно з даних, наведених у таблиці 2, 
штам L. Plantarum ONU12, ізольований з виноград-
ного сусла, володів максимальною антагоністичною 

активністю по відношенню до індикаторних мікроор-
ганізмів. Діаметр зони затримки росту варіював від 
13,5 ± 1,4 до 20,0 ±1,4 мм (рис. 3). 

 

 
                            а)                                                               б)                                                               в) 
 
Рис. 3. Зони затримки росту дослідженими штаммами Lactobacillus рlantarum ONU469 (1), Lactobacillus 

plantarum ONU12 (2), Lactobacillus plantarum VTCCB 0921 (3), Lactobacillu splantarum ONUL 87 (4): 
 а) Bacillus sрp. 1, б) Bacillus sрp. 2 та в) Bacillus sрp. 3. 

 

Висновки 
 

Згідно з результатами проведених досліджень ба-
ктеріологічні показники усіх проб сирого м’яса за-
бойних тварин взагалі задовільні та відповідають 
стандартам. Слід відмітити, що кількість  МАФАнМ 
у всіх досліджуваних зразках не підвищувала допус-
тимі величини, а нестандартними вважали одиничні 
проби внаслідок виявлення  БГКП, бактерій роду 
Proteus. Найчастіше всього із нестандартних проб 
виділяли бактерії родів Klebsiella і Proteus, а бактерій 
роду Salmonella і токсигенних стафілококів у жодній 
пробі виявлено не було. Що стосується виявлення 

БГКП, то основними мікроорганізмами цієї групи, 
які виділялися з усіх досліджуваних проб, були бак-
терії родів Klebsiella та Enterobacter. Після виділен-
ня і ідентифікації поверхнеаої мікробіоти мяса пере-
віряли антагоністичний ефект L. Plantarum по відно-
шенню до тест-культур.  Таким чином, проведені до-
слідження свідчать про те, що молочнокислі мікроор-
ганізми L. plantarum ONU12 та L. plantarum 
VTCCB0921 мають найвищу антагоністичну дію по 
відношенню до отриманих тест-культур. Отримані 
данні показують можливість використання даних 
штамів бактерій у м’ясній промисловості з метою 
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збільшення терміну зберігання та контролю мікробі- ологічного забруднення м’яса та м’ясопродуктів. 
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Annotation. This paper presents the results of research concerning the possible impact of different strains of lactic acid bacteria 

of the family Lactobacillus plantarum on suppressing the meat’s own pathogenic microflora. Specimens of chilled meat were col-
lected on the production plant from different parts beef carcass (middle neck, flank, hip), because microbial contamination of these 
parts is considered to be the highest one. Qualitative and quantitative composition of the surface microorganisms of meat was estab-
lished. The antagonistic effect of lactic acid on saprogenic microbiota of meat was identified. 

Spoilage of refrigerated products (especially meat) occurs primarily as a result of vital activity of a great number of microorgan-
isms: bacteria, fungi (mold, yeast), viruses and microparasites. Today, to preserve the product, innovative technologies are needed. 
An alternative to chemical drugs (benzoic acid, sorbic acid, etc.) are substances of microbial origin – bacteriocins, enzymes. 

The research findings show that lactic acid bacteria of Lactobacillus plantarum family can be used in meat industry as a biologi-
cal barrier will slow down the development of pathogenic microflora.  
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Анотація. У статті представлено опис удосконаленого методу оцінки показників якості ігристих властивостей вина. 

Метод передбачає фотографування процесу виділення вуглекислого газу із вина в оптичній ємності з метою отримання пе-
рвинної інформації про бульбашки на протязі визначеного часу. В процесі експериментального дослідження визначається 
час появи бульбашки, її розмір та глибина занурення. Запропоновано методику обробки отриманих експериментальних да-
них методами «комп’ютерного зору». 

Запропоновано дві математичні моделі, що описують процес зміни концентрації бульбашок та середнього діаметру бу-
льбашки при її спливанні. Використання таких моделей дає можливість отримати узагальнені характеристики процесу га-
зовиділення. В роботі представлено результати опису динаміки газовиділення та зміни розмірів бульбашок в часі. Показа-
но, що моделі дозволяють адекватно описувати процеси появи, росту та спливання бульбашок з використанням малої кіль-
кості параметрів. Запропоновані моделі рекомендовано використовувати для кількісної та об’єктивної оцінки ігристих вла-
стивостей вина. 

Ключові слова: ігристі властивості, бульбашки діоксиду вуглецю, експериментальна установка, математична модель, 
розпізнавання бульбашок 
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Аннотация. В статье представлено описание усовершенствованного метода оценки показателей качества игристых 

свойств вина. Метод основан на фотографировании процесса выделения углекислоты из игристого вина в оптической 
ячейке с целью получения первичной информации о поведении пузырьков в течении определенного времени. В процессе 
экспериментального исследования определяется время появления пузырька, его размер и глубина образования. Предложе-
на методика обработки полученных экспериментальных данных методами «компьютерного зрения».  

Предложены две математические модели для описания процессов изменения концентрации пузырьков и среднего диа-
метра всплывающих пузырьков. Применение этих моделей позволяет получить обобщенные характеристики процесса 
«игры» вина. В работе представлены результаты описания динамики выделения пузырьков и изменения размеров пузырь-
ков во времени. Показано, что модели позволяют адекватно описывать процессы образования, роста и всплытия пузырьков 
с использованием небольшого количества параметров. Предложенные модели рекомендуется использовать для количест-
венной и объективной оценки игристых свойств вина.  

Ключевые слова: игристые свойства, пузырьки диоксида углерода, экспериментальная установка, математическая мо-
дель, распознавание пузырьков. 
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Введение 
 

Игристые вина – это вина, пенистые и игристые 
свойства которых образуются в результате насыще-
ния их диоксидом углерода эндогенного происхож-
дения в процессе брожении под давлением сусла или 
вторичного брожения виноматериалов в герметично 

закрытых емкостях. Углекислый газ в жидкости на-
ходится в трех формах: газообразной, растворенной и 
связанной, которые имеют ряд особенностей форми-
рующих типичные свойства вин. 

Игристые свойства являются важнейшей характе-
ристикой, которая учитывается в системе органолеп-


