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Исследовано влияние различных физико-химических факторов (температура, рН среды, массовая доля 
хлорида натрия, биологическая совместимость) на жизнедеятельность молочнокислых бактерий видов: 
Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
curvatus, Pediococcus pentosaceus, значимых при производстве мясных изделий. Экспериментально обосно-
вана наиболее эффективная композиция стартовых культур с учётом специфики вырабатываемого цельно-
мышечного мясного продукта, состоящая из Lactobacillus bulgaricus и Lactobacillus acidophilus. Установлено, 
что оптимальными условиями, позволяющими достичь наивысшей метаболической активности молочно-
кислыми бактериями в среде с добавлением глюкозы и лактозы, в качестве источников углерода, является 
температура 36 °С и величина рН 7,0. 
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Infl uence of various physical and chemical factors (temperature, рН environments, mass fraction of chloride of 
sodium, biological compatibility) on existance of lactic bacteria of kinds: Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus curvatus, Pediococcus pentosaceus, signifi cant by 
manufacture of meat products is investigated. The most effective composi tion of starting cultures taking into account 
specifi city of a developed whole muscule meat product, consisting of Lactobacillus bulgaricus and Lactobacillus 
acidophilus is experimentally proved. Tne optimal conditions allowing to reach the highest lactic bacteria metabolic 
activity in presence of glucose and lactic as carbon sources are the temperature of 36 °С and pH 7,0.
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В настоящее время не вызывает сомне-
ний тот факт, что коррекция комплекса стар-
товых культур, применяемых в различных 
отраслях пищевой промышленности, долж-
на являться базисной составляющей при 
производстве абсолютного большинства 
продуктов питания человека. Микрофлора 
организма человека способна нивелиро-
вать в широких пределах любые внешние 
воздействия, в том числе связанные с по-
ступлением чужеродных микроорганизмов, 
и обладает максимальным влиянием, реа-
лизуемым на уровне микробно-тканевого 
комплекса кишечника, на формирование 
и поддержание гомеостаза организма в це-
лом. Очевидно, что основными факторами 
влияния на микробиоценозы человека были 
и остаются алиментарный и физиологиче-
ский (в т.ч. неспецифические и специфиче-
ские механизмы резистентности). Следует 
признать как общебиологическую целесо-
образность, так и клиническую значимость 
потребления человеком адекватного коли-
чества и состава пищевых компонентов, яв-
ляющихся основным источником пробиоти-
ческих субстанций.

Одним из путей решения такой пробле-
мы является биотехнологический принцип 

модификации животного сырья, заключаю-
щийся в направленном регулировании хода 
биохимических, физико-химических и ми-
кробиологических процессов, в результате 
кото рых формируются органолептические 
показатели готового продукта, содержаще-
го полез ную микрофлору, за максимально 
короткий срок [6].

Цель исследований. В связи с этой ак-
туальной проблемой был проведен ряд ис-
следований с целью разработки принципов 
регулирования и контроля процессов био-
синтеза молочнокислых бактерий (МКБ) – 
основных пробиотических культур, исполь-
зуемых при переработке животного сырья.

Важным показателем качества молочно-
кислых бактерий, входящих в состав заква-
ски, является пригодность их для производ-
ства заданного продукта, что должно быть 
проверено исследованиями. 

При составлении композиции необхо-
димо учитывать специфические свойства 
вырабатываемого продукта, температурные 
режимы производства, взаимоотношения 
между микроорганизмами. Важнейшим 
критерием пригодности для объедине-
ния отдельных культур в микробиоцено-
зы закваски является сочетаемость видов 
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и штаммов. Исходя из этого, для обеспе-
чения гарантированной направленности 
микробиологических процессов, была по-
ставлена задача обоснования выбора наи-
более эффективной композиции стартовых 
культур.

Материалы и методы исследований
В качестве объектов исследования были вы-

браны распространенные в продаже и использу-
емые для лечения и профилактики микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта культуры микроорга-
низмов (Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus curvatus, Pediococcus pentosaceus.

Микроорганизмы культивировали на модельной 
среде, состоящей из восстановленного обезжирен-
ного молока. Культивировали микроорганизмы в ус-
ловиях ферментации 35 °С и содержания лактозы 
в среде 4 % в течение 12 часов. При подборе угле-
водного субстрата учиты вали данные, полученные 
исследователями [1, 5, 7] по подбору соотношения 
моно- и диса харов. Наиболее целесообразным пред-
ставляется использование лактозы и глюкозы в со-
отношении 4:1 в количестве 3,0–5,0 % к массе сырья 
или лактозы в том же количестве.

Для эксперимента использовались стандартные 
промышленные сублимированные препа раты молоч-

нокислых бактерий с нормализацией 1∙1010 КОЕ/г. 
Исследования вели на мясном сырье для произ-
водства цельномышечных продуктов (длиннейшая 
мышца спины от охлажденных свиных полутуш), 
предварительно активируя молочнокислые бактерии 
в теплом обезжиренном молоке. Активирование куль-
тур проводили как по отдельности, так и совместно.

Результаты исследований
и их обсуждение

С целью активации культур эксперимен-
тально определены оптимальные параметры 
активирования: температура 35–37 °С при 
оптимуме 36 °С (рис. 1 а) с добавлением ис-
точников углерода (глюкоза + лактоза в со-
отношении 1:1) и при величине рН 6,0–8,0 
при оптимуме 7,0 (рис. 1 б). 

Изменение параметров активизации 
культур в большую или меньшую сторону 
приводило к уменьшению количества ак-
тивных клеток микроорганизмов.

При составлении композиции молочно-
кислых бактерий учитывается ряд опреде-
ленных свойств молочнокислых бактерий, 
характеризующих их производственную 
ценность в соответствии с производимым 
продуктом.

а б
Рис. 1. Влияние температуры (а) и рН (б) на увеличение биомассы молочнокислых бактерий

При подборе культур молочнокислых 
бактерий необходимо также учитывать 
их кислотообразующую активность, так 
как кислая среда (рН 5,0–5,1) способ-
ствует снижению активности патогенной 
микрофлоры, активации мышечных фер-
ментов, гидролизу белков, формирова-
нию характерного вкуса и аромата фер-
ментированного мясного продукта. При 
использовании в производстве цельно-
мышечных продуктов молочнокислых 
микроорганизмов уровень рН снижается 
за счет синтеза ими молочной кислоты 
из углеводов субстрата. Наибольшая кис-
лотообразующая активность характерна 

для Lactobacillus bulgaricus и Lactobacillus 
acidophilus. В фазе адаптации (первые 4 ч) 
уровень снижения рН для всех культур не-
значителен. При переходе в фазу экспонен-
циального роста биосинтетическая актив-
ность клеток в культурах увеличивается, 
и скорость снижения величины рН резко 
возрастает, причём в большей степени при 
развитии  L. acidophilus и L. bulgaricus , до-
стигая к 12 ч уровня рН 4,2 и 4,6, а к 24 ча-
сам – 3,6 и 3,9 соответственно.

Важной с этой точки зрения является 
устойчивость молочнокислых бактерий 
к поваренной соли, применяемой, как пра-
вило, при производстве продуктов из жи-
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вотного сырья. Устойчивость МКБ к пова-
ренной соли показана на рис. 2. 

Анализ полученных результатов позво-
ляет сделать вывод о том, что Lactobacillus 

bulgaricus и Lactobacillus acidophilus обладают 
высокой кислотообразующей активностью, 
которая значительно снижается при увеличе-
нии содержания поваренной соли в среде.

Рис. 2. Резистентность молочнокислых бактерий к содержанию соли в среде культивирования: 
1 – Lactobacillus casei; 2 – Pediococcus pentosaceus; 3 – Lactobacillus plantarum; 4 – Lactobacillus 

curvatus; 5 – Lactobacillus acidophilus; 6 – Lactobacillus bulgaricusй

Рис. 3. Влияние массовой доли поваренной соли в среде из восстановленного 
обезжиренного молока на активность L. bulgaricus и L. acidophilus: 

1 – Lactobacillus bulgaricus, 2 – Lactobacillus acidophilus, 3 – контроль

Для регулирования и контроля процессов 
биосинтеза МКБ подбирали оптимальную 
температуру ферментации с учётом влияния 
поваренной соли на активность кислотообра-
зования. В ряде модельных экспериментов 
с наиболее активными культурами варьиро-
вались значения температуры ферментации 

(от 15 до 40 °С) и массовую долю поваренной 
соли (от 0 до 5 %). По результатам экспери-
мента установлен оптимум температуры для 
культур L. bulgaricus и L. acidophilus (35 °С) 
и определена степень угнетения кислото-
образующей активности в зависимости от 
концентрации поваренной соли (рис. 3).

Из рис. 3 видно, что при внесении в со-
став среды поваренной соли в количестве 
1–3 % массы, кислотообразующая актив-
ность Lactobacillus bulgaricus и Lactobacillus 
acidophilus резко снижается (в 5–6 раз). Уве-
личение массовой доли поваренной соли от 
3 до 5 % масс, приво дит к консервации сре-
ды и незначительному дальнейшему сниже-
нию уровня кислотности, что указывает на 
слабое развитие МКБ.

В процессе приготовления сырокопче-
ных продуктов мясное сырьё подвергается 
ферментации как под действием мышечных 

ферментов – катепсинов, так и под действи-
ем энзимных комплексов молочнокислых 
бактерий, активно развивающихся в про-
цессе ферментации. Для определения сте-
пени развития ферментативного процесса 
и роли в протеолизе ферментных комплек-
сов молочнокислых бактерий проводили 
следующий эксперимент.

О развитии протеолитической актив-
ности ферментных комплексов можно су-
дить по нарастанию низкомолекулярных 
азотистых соединений – ди- и трипептидов, 
а также отдельных аминокислот. Для опре-
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деления нарастания аминного азота прово-
дили анализ образцов экспериментального 
продукта на разных стадиях технологиче-
ского процесса. Количество соединений со-
держащих аминогруппы определяли фо-
токалориметрически. Цветную реакцию 

проводили с использованием реактива Фо-
лина. В качестве контрольного использова-
ли образец мясного сырья, изготовленный 
без использования культур молочнокислых 
микроорганизмов. Результаты определения 
представлены на рис. 4.

Рис. 4. Нарастание аминного азота в продукте (1 – опыт, 2 – контроль)

Рис. 5. Совместный рост штаммов L. bulgaricus и L. acidophilus

Из рис. 4 видно, что нарастание амин-
ного азота в экспериментальном образ-
це происходит с большей скоростью, чем 
в контрольном, это связано с ускорени-
ем активации мышечных катепсинов под 
действием низкого уровня рН и проявле-
нием протеолитической активности фер-
ментных комплексов лактококков и лакто-
бактерий. 

При создании микробных ассоциаций 
и регулировании метаболической актив-
ности входящих в них стартовых культур 
необходимо учитывать различные типы 

взаимоотно шений, возникающих в процес-
се их жизнедеятельности [3].

В основном в промышленности при-
меняют многоштаммовые бактериальные 
препа раты, поэтому задача отбора микроор-
ганизмов состоит в выборе оптимальных по 
функ циональным свойствам для конкретно-
го продукта штаммов, обладающих взаим-
ной со вместимостью [2]. Нами изучалась 
способность к совместному росту и размно-
жению отобранных штаммов: Lactobacillus 
bulgaricus и Lactobacillus acidophilus мето-
дом перпен дикулярных штрихов (рис. 5).

На рис. 5 видно, что при одновремен-
ном выращивании культуры молочнокис-
лых бактерий не видоизменены, морфо-
логия колоний соответствует морфологии 
при их инди видуальном посеве на отдель-
ные среды. В области соприкосновения 

штаммов молочно кислых бактерий наблю-
дается однородный и равномерный рост. 
Полученные данные по зволяют сделать 
вывод, что взаимоотношения между иссле-
дуемыми штаммами не явля ются антаго-
нистическими.
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Выводы
Результаты комплексных исследований 

свидетельствуют о возможности регулиро-
вания процессов роста, развития и метаболи-
ческой активности молочнокислых бактерий 
в составе многоштаммовых бактериальных 
препаратов, применяемых при производстве 
цельномышечных продуктов, что позволит 
интенсифицировать технологический про-
цесс и повысить качество готовой продукции.
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