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протирали. Отриману пюреподібну масу викорис-
товували для досліджень вибору співвідношення 
пюре – водний екстракт пектинметилестерази та 
терміну процесу ферментоліза (рис. 3, 4). 

 
Рис.3. Вплив масової частки водного екстракту пек-
тинметилестерази на зміну ступеня етерифікації  

пектину 

Оптимальна кількість ферментного препарату 
подрібненого листя складає 3,5 %, що дає змогу 
знизити ступінь етерифікації яблучного пектину до 
40 %. Така ступінь етерифікації дозволяє згущува-
ти фруктові напівфабрикати без додавання цукру в 
присутності іонів Са. 

 
Рис.4. Кінетика зміни ступеня етерифікації пектино-
вих речовин яблучного екстракту під дією пектинме-

тилестерази рослинного походження 

Зниження ступеня етерифікації пектинових 
речовин призводить до утворення згустків. 

Дослідження тривалості зниження ступеню 
етерифікації яблучного пектину під дією пектинме-
тилестерази різної рослинної сировини показало, 
що процес повинен протікати не більше 30 хв. для 
попередження утворення нерозчинної Са-солі полі-
галактуронової кислоти. 

Дослідним шляхом встановлювали співвід-
ношення яблучного екстракту і фруктової протер-
тої маси для досягнення оптимальної кількості пек-
тинових речовин – 1 г на 100г продукту (рис.5) і 
послідуючого одержання згущеного продукту без 
додавання цукру. 

 
Рис 5. Вплив додаваємого пектинового екстракту на 
масову частку пектинових речовин у фруктовому 
пюре: пюре : екстракт – 1:0,3; 1:0,3; 1:0,4; 1:0,5  

відповідно 
 

Одержали умови для згущування фруктового 
пюре без цукру із яблучним пектином зі зміненими 
властивостями за рахунок додавання ферментного 
препарату рослинного походження табл. 3. 

Таблиця 3
Оптимальні умови одержання структурованого  

фруктового пюре 

Напівфабрикат

Співвідношення 
пюре, яблучного 

екстракту, 
ферментативний 

препарат 

Умови ферменту-
вання 

(листя подорожни-
ка, або люцерни чи 

конюшини) 
Яблучне пюре 1:0,3:0,03 35 ± 5°С, рН 5,5 ± 

5, у присутності 
СаСІ2 не більше 
1% до екстракту, 
тривалість 10±5 хв

Айвове пюре 1:0,3:0,04 

Грушеве пюре 1:0,3:0,05 

Сливове пюре 1:0,3:0,03 
 

Одержання згущених фруктових напівфабри-
катів з використанням ферментів рослинного похо-
дження передбачає миття, сортування, підігрів, 
протирання фруктів і змішування із пектиновим 
екстрактом із свіжих яблучних вичавок та екстрак-
том пектинметилестерази.  

Суміш витримують при температурі 35±5 °С 
протягом 10±5 хв., нагрівають до температури 
85±3 °С і фасують у скляну тару місткістю до 1дм3. 

Готовий продукт має природній смак і колір 
тих плодів із яких вони виготовлялись. Фізико-
хімічні показники у продукті не перевищують 
встановлених нормативних показників властивих 
даному виду продукту за діючими нормативними 
документами. 

Таблиця 4
Фізико-хімічна характеристика холодно-протертих фруктових мас 

Згущене  
фруктове 
пюре 

Масова частка 
Сухих 
речо-
вин,% 

Органічних кислот 
у перерахунку на 
яблучну,% 

Загально-
го пекти-
ну,% 

Водороз-
чинного 

пектину, %

Вуглево-
дів,% 

Аскорбінової 
кислоти, 
мг/100г 

Енергетична  
цінність 

ккал кДж 
Яблучне 14 0,52 1,33 1,18 12,0 10 48 192 
Айвове 14,5 0,48 1,22 1,12 12,2 14 48,8 195,2 
Грушеве 12,5 0,38 1,10 0,82 10,5 12 42 168 
Сливове 11,5 0,62 1,36 1,25 9,5 10 38 152 
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Встановили, що одержані згущені фруктові 
продукти характеризуються добрими біологічними 
властивостями і є низькокалорійними, що дозволяє 
їх рекомендувати для використання у харчовій 
промисловості для виробництва фруктово-ягідних 
киселів із підвищеним вмістом пектину та, як низь-

коцукристу згущену продукцію, для дисертів і кон-
дитерських виробів. Підвищений вміст високоякіс-
ного полісахариду – пектину у розробленому про-
дукті може бути добавкою при утворенні нутрієнт-
но-адекватних дієт для різних вікових груп насе-
лення. 
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В статті представлено результати експериментальних до-

сліджень щодо реалізації комплексного підходу до забезпечення 
високого рівня  якості і біологічної безпечності м’ясних продук-
тів із застосуванням біотехнологічних прийомів. 
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The paper presents experimental studies on an integrated 
approach to providing high quality and biological safety of meat 
products using biotechnology techniques. 

Keywords: quality, biotechnology, innovation, ecology, bio 
safety. 

 
Промислова біотехнологія мікроорганізмів – 

самостійна наука, яка включає в себе закони, спря-
мованого біосинтезу продуктів і речовин з викори-
станням одноклітинних живих організмів або їх 
ізольованих компонентів. Мікробні біотехнології 
інтегровані в науку з природи, що обумовлює ви-
користання мікробних і ферментативних процесів 
для виробництва харчових продуктів, та ґрунту-
ються на теоретичних і методологічних позиціях 
молекулярної біології, генетики, біохімії, фізіології 
і цитології. Біоконсервування засновано на викори-
станні бактеріоцинів – як перспективного підходу 
до збереження продуктів харчування, у тому числі 
м'ясних. Пошук природних консерванти, що відпо-
відають вимогам безпеки для споживачів і вироб-
ників – актуальне питання для харчової промисло-
вості. Бактеріальний антагонізм давно відомий, але 
в останні роки це явище отримало належної уваги, 
особливо при використанні різних штамів молоч-
нокислих бактерій. У ферментованих харчових 
продуктів молочнокислі бактерії володіють різною 
активністю антагоніста. Це обумовлено головним 
чином до утворення органічних кислот та інших 
речовин, таких як бактеріоцини, і пептиди. Після 
запуску ферментації вуглеводів кисломолочних 

культур, спостерігається зниження рН, як відомо, 
низьке значення рН призводить гомеостазу пато-
генних бактерій і інгібує їх ріст. Одна з важливих 
властивостей стартових культур – здатність синте-
зувати антимікробні речовини, бактеріоцини. Бак-
теріоцини – це складний комплекс, частиною якого 
білковий або поліпептидний компонент, що відпо-
відає за бактерицидну активністю, яка призводить 
до інгібування росту і розмноження бактерій. Інте-
рес до цих речовин значно зріс в зв'язку з перспек-
тивами їх використання для продовження термінів 
зберігання м'ясних продуктів, у якості інновацій-
ною альтернативи хімічним консервантам. Бактері-
оцини продукують такі мікроорганізми: 
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, 
nonpatogenic, Staphylococcus xylosus і 
Staphylococcus carnosus.Один з можливих способів 
поліпшення фізичної та хімічного захисту клітини 
бактерій молочної кислоти стимулюють вироблен-
ня і секрецію вторинних метаболітів у виробництві 
м'ясних продуктів мікрокапсулювання іммобіліза-
ції клітини. 

Відповідно до сучасних вимог щодо якості та 
безпечності м’ясних продуктів колективом авторів 
розроблено комплексний підхід до вирішення да-
ного питання.. Суть комплексного підходу полягає 
в одночасному використанні: 
 антимікробного засобу на основі католіту з 

показниками  рН = 11–12; ОВП= -600 ± 50 мВ; 

 бактеріального препарату «Аромалакт», який 
складається зі стартових культур (Lactobacillus 
plantarum 21, Pediococcus acidilactici 55, Staphylo-
coccus xylosus 45, Debaryomyces hansenii Dhi) та 
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володіє вираженою нітриторедуктазною активніс-
тю; 
 препарату для поверхневої обробки, розроб-

леного на основі аноліту.  
Основним технологічним завданням розро-

бленого комплексного підходу було пролонгування 
терміну зберігання варених ковбас до 10 діб зі ста-
більно високим рівнем якості та біологічної безпе-
чності, при одночасному зменшенні залишкового 
вмісту нітриту натрію в готовому продукті. Удо-
сконалена технологія реалізується шляхом: дода-
вання в м‘ясну систему бактеріального препарату 
«Аромалакт» після подрібнення сировини на вовч-
ку, у кількості 100г/100 кг; внесення на стадії куте-
рування антимікробного засобу замість водної 
складової рецептури; поверхневої обробки готових 
батонів вареної ковбаси бактерицидним препара-
том на основі аноліту протягом 15 хвилин, замість 
звичайної води на стадії охолодження.  

Таблиця 1
Результати дослідження нітриторедуктазної  

активності бактеріального препарату «Аромалакт» 

Показник 

Зразки варених ковбас 

1 – конт-
рольний 
0,0075 % 
NaNO2 

2 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт»+ 
0,0075 % 
NaNO2 

3 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт» + 
0,005 % 
NaNO2 

4 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт» + 
0,003 % 
NaNO2 

Масова 
частка 
нітриту 
натрію, % 

0,0047±0,0
0002 

Виявлені 
сліди 

Виявлені 
сліди 

Виявлені 
сліди 

Кількість  
нітрозопі-
гментів, % 

68,150,56 
78,930,4
5 

77,480,59 70,110,44

 

Для визначення мінімально можливого рівня ве-
дення нітриту натрію у м’ясний фарш та оцінки нітри-
торедуктазної активності бактеріального препарату 
«Аромалакт» було підготовлено чотири зразки: 1-й – 
контроль, 2-й, 3-й і 4-й – з додаванням нітриту натрію 
в кількості 3, 5 і 7,5 мг на 100 г сировини, відповідно. 
Результати дослідження нітри-
торедуктазної активності бак-
теріального препарату «Арома-
лакт» представлено в таблиці 1. 

Визначення вмісту за-
лишкової нітриту натрію по-
казало відсутність іонів ніт-
риту (точність вимірюван-
ня ± 0,00002 %) у дослідних 
зразках (№ 2, 3, 4) в порів-
нянні з контрольним (№ 1). 
Зразки без залишкового ніт-
риту відрізнялися більш висо-
ким вмістом нітрозопігментів 
в порівнянні з контрольним, 
що засвідчує виражену нітриторедуктазну актив-
ність бактеріального препарату «Аромалакт». 
Отримані дані свідчать про можливість зниження 

рівня введення нітриту натрію в варені ковбасні 
вироби з 0,0075 % до 0,003 % при одночасному 
введенні в рецептуру бактеріального препарату. 

Подальші дослідження проводили з ураху-
ванням результатів попередніх з двома зразками 
вареної ковбаси – контрольним, виробленим за 
стандартною технологією, кількість внесення ніт-
риту натрію становить 7,5 мг на 100 г сировини та 
дослідним – виготовленим за удосконаленою біо-
технологією, кількість внесення нітриту натрію 
становить 3 мг на 100 г. Результати дослідження 
хімічного складу контрольних та дослідних зразків 
варених ковбас представлено на рисунку 2. 

 
Рис.1. Хімічний склад варених ковбас 

 

Аналіз даних на рисунку 1 свідчать про те, що 
контрольні та дослідні зразки варених ковбас відпові-
дають вимогам, щодо якості. Внесення до складу дос-
лідних зразків ковбасних виробів антимікробного за-
собу та бактеріального препарату чинить позитивний 
вплив на загальне розподілення складових компонен-
тів, що є перевагою у порівнянні з контролем. Зни-
ження вмісту жиру і підвищення вмісту білку зменшує 
загальну калорійність продукту, що відповідає сучас-
ним тенденціям в області здорового харчування. Та-
кож слід відмітити підвищення вмісту вологи в дослі-
дних зразках, що говорить про покращення розподі-
лення та зв’язування вологи у продукті. Для оцінки 
харчової цінності досліджено амінокислотний склад 
варених ковбас та розраховано амінокислотні скори 
(табл. 2). 

Рис. 2. Зміна активності води аw під час зберігання 
зразків варених ковбас 
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Дегустаційною комісією було відзначено, що 
органолептичні показники якості дослідних зразків 
вареної ковбаси  в динаміці зберігання значно пе-
ревершували контрольні, та були стабільно високої 
якості протягом 10 діб. 

Аналіз даних рисунку 2 свідчить, що у дослі-
дних зразках активність води менша ніж у контролі 
та в динаміці зберігання не перевищує значення 
0,9668, що є допустимим рівнем і свідчить про 
стійкість м’ясної системи до життєдіяльності мік-
рофлори. 

Наступним етапом наукової роботи було дослі-
дження динаміки змін стану ліпідної фракції варених 
ковбас протягом гарантованого терміну зберігання та 
двох резервних діб. Оцінку стійкості проведено за 
характеристиками кислотних, перекисних і тіобарбі-
турових чисел. Результати свідчать про те що, на 10 
добу зберігання перекисне, кислотне та тіобарбітурове 
числа дослідних ковбас заходилися в межах допусти-
мих стандартами норм. Підвищення стійкості ліпідної 
фракції до окисних процесів пояснюється антиоксида-
нтною дією антимікробного засобу, також в якості 
протектора до процесів псування виступає поверхнева 
обробка бактерицидним препаратом. Основним кри-
терієм для позитивної гігієнічної оцінки обґрунтова-
ності термінів придатності продукції є відсутність 
негативної динаміки всього комплексу досліджуваних 
показників.  

Під час дослідження мікробіологічних показ-
ників в процесі зберігання зразків варених ковбас 
виявлено, що в контрольних зразках на 5 добу роз-
виваються дріжджі. Санітарно-гігієнічні показники 
дослідних зразків варених ковбас відповідали всім 
вимогам безпечності протягом гарантованого тер-
міну зберігання та двох резервних діб. Дана тенде-
нція пояснюється комплексною дією бактеріально-
го препарату «Аромалакт», антимікробного засобу 
та бактерицидного препарату для поверхневої об-
робки вареної ковбаси.  

Висновки. В результаті комплексних дослі-
джень гіпотеза щодо використання біотехнологіч-
них прийомів, зокрема екологічно безпечних анти-
мікробних, бактеріальних та бактеріостатичних 
препаратів для покращення комплексних показни-
ків якості та безпечності м’ясних продуктів була 
експериментально підтверджена. Отримані резуль-
тати дозволяють рекомендувати комплексний біо-
технологічний підхід для пролонгування терміну 
зберігання вареної ковбаси до 10 діб з гарантовано 
високим рівнем якості і біологічної безпечності, та 
підвищення екологічної чистоти готових продуктів 
за рахунок мінімізації рівня внесення нітриту на-
трію до 3 мг на 100 г,що дозволяє практично усу-
нути його залишковий вміст в продукті. 
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Досліджено мікрофлору м’ясних розсолів. Встановлено, 
що мікрофлора розсолів представлена переважно родами 
Lactobacillus, Micrococcus та Staphylococcus. Показано, що чисе-
льність бактерій у см3 розсолу, не перевищує мільйонів клітин. 
Оцінено технологічний потенціал вилучених штамів. Встанов-
лено наявність нітратредукувальної, каталазної та ароматоутво-
рювальної активностей у 52 % відібраних штамів бактерій, що 
дає підстави розглядати їх як промислово перспективні культу-
ри. 
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Studied microflora meat brines. It is established that 
microflora brines presents mainly by Lactobacillus, Micrococcus and 
Staphylococcus. Estimated technological potential of the isolated 
strains. In 52 % of the selected strains of bacteria shown the presence 
of nitrate reductase, katalase and aroma forming activities, it allows 
you to replenish the best of them in a collection of industrial strains. 
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Підбір культур для створення бактеріального 
препарату клопіткий багатостадійний процес. Для 
повноцінного функціонування бактеріальні культури 
повинні бути адаптовані до певної сировини та техно-
логії. Заквашувальний препарат для м'ясного фермен-
тованого продукту може складатися не тільки з моло-
чнокислих бактерій (гомоферментативних лактобацил 
і/або педіококів), а й інших груп мікроорганізмів, се-
ред яких як найперспективніші вважають стафілококи, 
оскільки доведено, що саме в цих мікроорганізмів 
спектр біохімічної активності ширший та дозволяє 
отримати смакову гаму, притаманну ферментованим 
м’ясним виробам. 

Мікрофлора м`ясних розсолів – різноманітна, 
але не всі її складові є бажаними та необхідними у 
технології ферментованих м’ясних продуктів. Мо-
лочнокислі бактерії, коагулазонегативні стафілоко-
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володіє вираженою нітриторедуктазною активніс-
тю; 
 препарату для поверхневої обробки, розроб-

леного на основі аноліту.  
Основним технологічним завданням розро-

бленого комплексного підходу було пролонгування 
терміну зберігання варених ковбас до 10 діб зі ста-
більно високим рівнем якості та біологічної безпе-
чності, при одночасному зменшенні залишкового 
вмісту нітриту натрію в готовому продукті. Удо-
сконалена технологія реалізується шляхом: дода-
вання в м‘ясну систему бактеріального препарату 
«Аромалакт» після подрібнення сировини на вовч-
ку, у кількості 100г/100 кг; внесення на стадії куте-
рування антимікробного засобу замість водної 
складової рецептури; поверхневої обробки готових 
батонів вареної ковбаси бактерицидним препара-
том на основі аноліту протягом 15 хвилин, замість 
звичайної води на стадії охолодження.  

Таблиця 1
Результати дослідження нітриторедуктазної  

активності бактеріального препарату «Аромалакт» 

Показник 

Зразки варених ковбас 

1 – конт-
рольний 
0,0075 % 
NaNO2 

2 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт»+ 
0,0075 % 
NaNO2 

3 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт» + 
0,005 % 
NaNO2 

4 – дослі-
дний 
«Арома-
лакт» + 
0,003 % 
NaNO2 

Масова 
частка 
нітриту 
натрію, % 

0,0047±0,0
0002 

Виявлені 
сліди 

Виявлені 
сліди 

Виявлені 
сліди 

Кількість  
нітрозопі-
гментів, % 

68,150,56 
78,930,4
5 

77,480,59 70,110,44

 

Для визначення мінімально можливого рівня ве-
дення нітриту натрію у м’ясний фарш та оцінки нітри-
торедуктазної активності бактеріального препарату 
«Аромалакт» було підготовлено чотири зразки: 1-й – 
контроль, 2-й, 3-й і 4-й – з додаванням нітриту натрію 
в кількості 3, 5 і 7,5 мг на 100 г сировини, відповідно. 
Результати дослідження нітри-
торедуктазної активності бак-
теріального препарату «Арома-
лакт» представлено в таблиці 1. 

Визначення вмісту за-
лишкової нітриту натрію по-
казало відсутність іонів ніт-
риту (точність вимірюван-
ня ± 0,00002 %) у дослідних 
зразках (№ 2, 3, 4) в порів-
нянні з контрольним (№ 1). 
Зразки без залишкового ніт-
риту відрізнялися більш висо-
ким вмістом нітрозопігментів 
в порівнянні з контрольним, 
що засвідчує виражену нітриторедуктазну актив-
ність бактеріального препарату «Аромалакт». 
Отримані дані свідчать про можливість зниження 

рівня введення нітриту натрію в варені ковбасні 
вироби з 0,0075 % до 0,003 % при одночасному 
введенні в рецептуру бактеріального препарату. 

Подальші дослідження проводили з ураху-
ванням результатів попередніх з двома зразками 
вареної ковбаси – контрольним, виробленим за 
стандартною технологією, кількість внесення ніт-
риту натрію становить 7,5 мг на 100 г сировини та 
дослідним – виготовленим за удосконаленою біо-
технологією, кількість внесення нітриту натрію 
становить 3 мг на 100 г. Результати дослідження 
хімічного складу контрольних та дослідних зразків 
варених ковбас представлено на рисунку 2. 

 
Рис.1. Хімічний склад варених ковбас 

 

Аналіз даних на рисунку 1 свідчать про те, що 
контрольні та дослідні зразки варених ковбас відпові-
дають вимогам, щодо якості. Внесення до складу дос-
лідних зразків ковбасних виробів антимікробного за-
собу та бактеріального препарату чинить позитивний 
вплив на загальне розподілення складових компонен-
тів, що є перевагою у порівнянні з контролем. Зни-
ження вмісту жиру і підвищення вмісту білку зменшує 
загальну калорійність продукту, що відповідає сучас-
ним тенденціям в області здорового харчування. Та-
кож слід відмітити підвищення вмісту вологи в дослі-
дних зразках, що говорить про покращення розподі-
лення та зв’язування вологи у продукті. Для оцінки 
харчової цінності досліджено амінокислотний склад 
варених ковбас та розраховано амінокислотні скори 
(табл. 2). 

Рис. 2. Зміна активності води аw під час зберігання 
зразків варених ковбас 
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Дегустаційною комісією було відзначено, що 
органолептичні показники якості дослідних зразків 
вареної ковбаси  в динаміці зберігання значно пе-
ревершували контрольні, та були стабільно високої 
якості протягом 10 діб. 

Аналіз даних рисунку 2 свідчить, що у дослі-
дних зразках активність води менша ніж у контролі 
та в динаміці зберігання не перевищує значення 
0,9668, що є допустимим рівнем і свідчить про 
стійкість м’ясної системи до життєдіяльності мік-
рофлори. 

Наступним етапом наукової роботи було дослі-
дження динаміки змін стану ліпідної фракції варених 
ковбас протягом гарантованого терміну зберігання та 
двох резервних діб. Оцінку стійкості проведено за 
характеристиками кислотних, перекисних і тіобарбі-
турових чисел. Результати свідчать про те що, на 10 
добу зберігання перекисне, кислотне та тіобарбітурове 
числа дослідних ковбас заходилися в межах допусти-
мих стандартами норм. Підвищення стійкості ліпідної 
фракції до окисних процесів пояснюється антиоксида-
нтною дією антимікробного засобу, також в якості 
протектора до процесів псування виступає поверхнева 
обробка бактерицидним препаратом. Основним кри-
терієм для позитивної гігієнічної оцінки обґрунтова-
ності термінів придатності продукції є відсутність 
негативної динаміки всього комплексу досліджуваних 
показників.  

Під час дослідження мікробіологічних показ-
ників в процесі зберігання зразків варених ковбас 
виявлено, що в контрольних зразках на 5 добу роз-
виваються дріжджі. Санітарно-гігієнічні показники 
дослідних зразків варених ковбас відповідали всім 
вимогам безпечності протягом гарантованого тер-
міну зберігання та двох резервних діб. Дана тенде-
нція пояснюється комплексною дією бактеріально-
го препарату «Аромалакт», антимікробного засобу 
та бактерицидного препарату для поверхневої об-
робки вареної ковбаси.  

Висновки. В результаті комплексних дослі-
джень гіпотеза щодо використання біотехнологіч-
них прийомів, зокрема екологічно безпечних анти-
мікробних, бактеріальних та бактеріостатичних 
препаратів для покращення комплексних показни-
ків якості та безпечності м’ясних продуктів була 
експериментально підтверджена. Отримані резуль-
тати дозволяють рекомендувати комплексний біо-
технологічний підхід для пролонгування терміну 
зберігання вареної ковбаси до 10 діб з гарантовано 
високим рівнем якості і біологічної безпечності, та 
підвищення екологічної чистоти готових продуктів 
за рахунок мінімізації рівня внесення нітриту на-
трію до 3 мг на 100 г,що дозволяє практично усу-
нути його залишковий вміст в продукті. 
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Підбір культур для створення бактеріального 
препарату клопіткий багатостадійний процес. Для 
повноцінного функціонування бактеріальні культури 
повинні бути адаптовані до певної сировини та техно-
логії. Заквашувальний препарат для м'ясного фермен-
тованого продукту може складатися не тільки з моло-
чнокислих бактерій (гомоферментативних лактобацил 
і/або педіококів), а й інших груп мікроорганізмів, се-
ред яких як найперспективніші вважають стафілококи, 
оскільки доведено, що саме в цих мікроорганізмів 
спектр біохімічної активності ширший та дозволяє 
отримати смакову гаму, притаманну ферментованим 
м’ясним виробам. 

Мікрофлора м`ясних розсолів – різноманітна, 
але не всі її складові є бажаними та необхідними у 
технології ферментованих м’ясних продуктів. Мо-
лочнокислі бактерії, коагулазонегативні стафілоко-
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