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Під впливом заквашувальної 
мікрофлори формуються 
основні технологічні показ-

ники готових продуктів (консис-
тенція, смако-ароматичний букет, 
забарвлення тощо), утворюються 
пептиди, вільні амінокислоти, орга-
нічні кислоти, карбонільні сполуки, 
що підвищують біологічну цінність 
готового продукту. Мікроорганізми, 
що входять до складу цих препара-

тів, забезпечують стабільність і ба-
жаний напрям ферментації м’ясної 
сировини, зниження концентрації 
внесених нітритів і формування 
характерного кольору, а також за-
побігають розвитку сторонньої мі-
крофлори.  [1, 2, 3].

Велике значення має підбір ви-
сокоефективних штамів, які забез-
печують необхідні зміни показників 
якості та безпечності. Технологічно 

перспективні штами становлять 
основу бактеріальних препаратів 
для сухого або мокрого посолу 
м’яса, безпосередньої фермента-
ції м’ясної сировини, а також для 
збагачення біологічно активних до-
бавок.  

Тому актуальним є створення 
нових бактеріальних композицій та 
дослідження їх функціонування у 
м’ясній сировині.
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Метою роботи є дослідження 
закономірностей функціонуван-
ня новоствореної бактеріальної 
композицій упродовж технологіч-
ного процесу виготовлення сиро-
копчених виробів із свинини.

Об’єктом дослідження було 
обрано спинний мускул свинини 
longissimus dorsi на різних етапах 
технологічного процесу (вихідна си-
ровина, після посолу, упродовж су-
шіння).

Бактеріальну композицію дода-
вали до сировини на стадії посо-
лу за такою схемою: варіант1 — з 
препаратом, як контроль викорис-
товували сировину без збагачення 
культурами (К).

Застосовували новостворену 
бак теріальну композицію БК-1 та-
кого складу: Staphylocoocus car-
nosus, l. rhamnosusта l. paracasei 
ssp. paracasei.

Перед застосуванням бакте-
ріальну композицію попередньо 
відновлювали згідно з рекомен-
даціями щодо їх застосування, та 

вносили у концентрації  не мен-
ше 106 КУО на 1 г сировини. Така 
кількість культури, за даними до-
сліджень, є гарантом якісних по-
казників готових продуктів з ура-
хуванням мікробного забруднення 
м’яса [7].

Відновлені препарати вносили 
до розсолу, який складався із солі, 
глюкози та нітриту натрію.

Підготовлений розсіл шприцю-
вали голчастим шприцом у кількос-
ті 30 % до маси м’ясної сировини. 
Нашприцьоване м’ясо витримува-
ли впродовж 48 год за температу-

ри (4-6)°С. Підсушували зразки за 
температури (18-20)°С упродовж 
1 години. Через зазначений пе-
ріод часу солоне м’ясо піддава-
ли копченню в коптильній камері 
впродовж 1 години за температури 
(40±2)°С та сушінню. Сушіння про-
водили в експериментальній клі-
матичній камері з регульованими 
температурно-вологісними па ра-
мет  рами за наступними режимами: 
1-й день: t = 20-22 °С, φ = 88 %; 
2-й день: t = 18-20 °С,  φ = 84 %; 
3-й день: t = 16-18 °С,  φ = 80 %; 
4-й день: t = 14-16 °С,  φ = 78 %; 
5-й день: t = 12-14 °С,  φ = 76 %; з 
6-го дня до готовності: t = 11±1 °С, 
76-74 та швидкості потоку повітря 
не більше 0,5 м/с, впродовж 18 діб.

Одержані варіанти продукту 
аналізували за фізико-хімічни-
ми та мікробіологічними показ-
никами: вміст білка — методом 
К’єльдаля за ГОСТ 25011-81, во-
логи — стандартним методом су-
шіння за ДСТУ ISO 1442:2005, 
кислотність — потенціометрично, 
значення показника активності 
води аw — вимірювали портатив-
ним швидкісним приладом моделі 
AquaLabCерії 3ТЕ (США) за ДСТУ 
ІSО 21807:2007. Кількість молоч-

нокислих бактерій визначали згід-
но з ГОСТ 10444.11—89; кількість 
життєздатних клітин стафілококу в 
1 г продукту — висівом відповідних 
10-разових розведень у стериль-
ному фізіологічному розчині на 
м’ясо-пептонний агар з 7,5 % NaCl; 
уміст бактерій групи кишкових па-
личок — за ГОСТ 9958—81.

Готовність продукту до вживан-
ня визначали за відсутністю бакте-
рій групи кишкових паличок  (БГКП) 
та вмістом вологи 35-40 %.

Результати досліджень.  
Попередній посол м’ясної сиро-

Рис. 1. Стан мікрофлори впродовж посолу
а – без препарату, б – з препаратом Бк 3
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вини - обов’язкова технологічна 
операція у виробництві фермен-
тованих м’ясних виробів. Завдяки 
цій технологічній операції можна 
спрямовано регулювати техно-
логічні властивості сировини для 
забезпечення оптимальних умов 

формування якісних характерис-
тик готових виробів. У цьому ас-
пекті маловивченим і важливим 
напрямом досліджень є аналіз ди-
наміки зміни якісного та кількісного 
складу мікрофлори, розвитку хі-
мічних і ферментативних процесів 

з утворенням смако-ароматичних 
речовин, а також аналіз функціо-
нально-технологічних характерис-
тик м’ясної сировини за посолу та 
ферментації.

Ефективність новостворених бак-
теріальних композицій оцінювали за 
змінами чисельності молочнокислих 
бактерій (МКБ), БГКП, вмістом воло-
ги та за показником рН.

Аналіз мікрофлори упродовж по-
солу показав, що в усіх дослідних 
варіантах безперервні кількісні та 
якісні зміни її складу (рис. 1). 

Початкова контамінація м’ясної 
сировини була 4,7 lg КУО/г.  Спонтан-
на мікрофлора   представлена пере-
важно МКБ, каталазопозитивними 
коками, дріжджами, спороутворю-
вальними бактеріями, грамнегатив-
ними паличками. Слід зазначити, 
що коагулазопозитивні стафілококи, 
сальмонели та l.monocytogenes, 
були відсутні як у сировині, так і 
впродовж всього посолу.

Кількість життєздатних молоч-
нокислих бактерій на початку фер-
ментації у дослідному  варіанті 
(з препаратом)   на два порядки 
вища, ніж у контрольному варіанті 
і становила 6,7 lg КУО/г. Для обох 
варіантів спостерігалося повільне 
зростання чисельності МКБ, яка 
досягла максимального рівня на 
72 годину в контролі - 5,83 lg КУО/г 
і 7,98 lg КУО/г – у досліді.

Вміст стафілококів на початку 
ферментації у дослідному варі-
анті становив 5,47 lg КУО/г і на 
72 годину посолу їхня кількість 
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Рис. 2. Стан мікрофлори впродовж ферментації                                                     
а – без препарату, б – з препаратом
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зросла у 7 разів до рівня 6,31 lg 
КУО/г.   Каталазопозитивних коків 
(Staphylococcus sp, kockuria sp., 
Mіcrococcus caseolyticus) у контр-
ольному варіанті на початку до-
сліду було– 3,2 lg КУО/г, тоді як на 
кінець посолу їхня кількість пере-
вищувала початкову майже на 1,0 
порядок.

Рівень дріжджів на початку тех-
нологічного процесу для обох ва-
ріантів знаходився  в межах (4,13-
4,24) lg КУО/г. Упродовж посолу 
чисельність цих мікроорганізмів у 
контрольному варіанті зросла до 
4,56 lg КУО/г. У дослідному варі-
анті дріжджі розвивалися повіль-
ніше,  їх кількість була меншою у 
ХХХ разів . Наприкінці посолу їхня 
кількість була вищою у 2,2 разів у 
контрольному варіанті порівняно з 
дослідним  зразком.

Упродовж посолу відбувалося 
відмирання БГКП,   інтенсивні-
ше цей процес проходив у зразку 
з препаратом. Так, чисельність 
БГКП на 72 год посолу знизилася 
у дослідному варіанті у 3,2 та у 1,1 
раза у контролі. 

Кількість сульфітредукуючих 
клостридій зменшувалась упро-
довж посолу у дослідному варіанті, 
тоді як у контрольному спостеріга-
ли незначний приріст цих небез-
печних анаеробів. 

З підвищенням температури 
під час ферментації перебіг біохі-
мічних і мікробіологічних процесів 
значно прискорився. Стрімкий роз-
виток як корисної так і санітарно-
показової мікрофлори спостері-
гали у перші три доби дозрівання 
у разі підвищення температури 
до 18-20 ºС. Можливо, корисній 

мікрофлорі не вистачило антаго-
ністичного потенціалу для пригні-
чення сторонньої мікрофлори. У 
дослідному варіанті кількість МКБ 
зростала інтенсивно у перші п’ять 
діб дозрівання, а поті відбувалося 
поступове зниження чисельності - 
у середньому 2,5% на кожну добу 
дозрівання. У контролі рівень сто-
ронньої мікрофлори упродовж до-
зрівання дещо знизився відносно 
початкового, проте на 15 добу до-
зрівання був на досить високому 
рівні, про що свідчила кількість 
дріжджів та наявність СРК та БГКП 
(рис 2 (а)).

У готовому продукті, виготов-
леному із бактеріальними культу-
рами, вміст молочнокислих бак-
терій був більшим у 38,9 разів та 
вміст КПК у 24,5 раза порівняно з 
контролем. Продукти, виготовлені 
із застосуванням БК, вигідно від-
різнялися від контролю за рівнем 
санітарно-показової мікрофлори: 
БГКП були відсутні на п’ять діб ра-
ніше ніж у контролі

Готовність продукту до вживан-
ня визначали за відсутністю бакте-
рій групи кишкової палички та во-
логості продукту на рівні 40 %.

Отже, пригнічення небажаної 
сторонньої мікрофлори у баликах 
з препаратом відбувається раніше 
порівняно з контрольними, що, в 
першу чергу, пояснюється конку-
рентною перевагою мікрофлори 
препарату та її антагоністичною 
активністю.

Причиною такої закономірності, 
вірогідно, є утворення й накопи-
чення сполук, які мають антибіо-
тичну дію, та трансформацією фі-
зико-хімічних умов (зміною рівня 

рН й окисно-відновного потенціа-
лу), а також конкуренцією за енер-
гетичний субстрат.

Отже було показано, що розви-
ток мікрофлори заквашувальних 
композицій запобігає росту БГКП на 
ранніх стадіях виробництва ФМП і 
поліпшує санітарно-гігієнічні показ-
ники готового продукту. Наші ре-
зультати щодо динаміки мікрофло-
ри під час визрівання традиційних 
сиров’ялених виробів узгоджуються 
з літературними даними [8].

Опосередкованим індикатором 
розвитку мікрофлори можуть слу-
гувати показники рН та вміст мо-
лочної кислоти. Експерименталь-
но було встановлено, у варіанті з 
бактеріальним препаратом кислот-
ність знижувалася інтенсивніше, 
ніж у контрольному. У контрольно-
му варіанті за 72 години посолу рН 
знизилося з 5,82 до 5,78 (рис.3), а 
за ферментації  за 18 діб до 5,22, 
що на 5 % вище ніж у досліді.

Ще одним важливим показни-
ком, який відображає інтенсивність 
процесу дозрівання, є вміст молоч-
ної кислоти (рис. 3). Інтенсивніше 
нагромаджувалась молочна кис-
лота у дослідному зразку. Між ве-
личиною рН та вмістом молочної 
кислоти встановлено тісний коре-
ляційний зв’язок: для контролю 
коефіцієнт кореляції становив r = 
-0,89299, для досліду r= -0,96212. 

Сирокопчені вироби відносяться 
до продуктів із середньою вологою, 
яка перебуває у межах 10—40% [9] 
і однією з умов технологічного про-
цесу виготовлення сиров’ялених 
продуктів є забезпечення необхід-
ної вологи. Одержані дані щодо хі-
мічного складу продуктів показали 
певні розбіжності цих показників 
між варіантами. Такий результат 
пояснюється певними техноло-
гічними факторами і біохімічними 
процесами у м’ясній сировині. Так, 
кількість вологи за сушіння посту-
пово зменшується, а концентрація 
солі зростає та у готовому продукті 
становить 4,5-5,3 %. Найбільш ін-
тенсивне зниження вологи спосте-
рігали у обох варіантах на 4 добу 
сушіння, внаслідок висихання про-
дукту та зниження показника рН. 
Подальше зниження вологи у зраз-
ках відбувається поступово. На 
15-ту добу технологічного процесу 

Рис 4.  Зміна активності води аw.упродовж посолу
та ферментації
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вміст вологи у дослідному зразку 
був на рівні: 39,95 %, тоді я контр-
оль досяг цього значення лише на 
18 добу дозрівання.

Таку закономірність можна по-
яснити тим, що мікроорганізми, які 
входять до складу БК, продукують 
молочну кислоту, а вона, як наслі-
док, знижує кислотність, що активує 
вологовіддачу виробу за сушіння.

До основних параметрів кон-
цепції аналізу ризиків та критич-
них контрольних точок (НАССР), 
яка є базовою системою забезпе-
чення якості харчових продуктів у 
більшості розвинених країн світу, 
відносять такі показники: «воло-
говміст», «концентрація водневих 
іонів» (рН) та «активність води» 
(аw). Відомо, що ферментовані 
м’ясні продукти визнаються стійки-
ми за тривалого зберігання, якщо 

їм властиві такі показники: актив-
ність води – менша за 0,95, рівень 
рН – нижчий за 5,2 [8].

Делікатесні сиров’ялені та сиро-
копчені продукти мають значення 
активності води в межах 0,78—
0,85 [9, 10].

Експериментально було встано в-
лено, що на 18-ту добу дозрі вання 
дослідний варіант су ціль ном’язевого 
сирокопченого про дукту із свинини 
мав значення аw. у межах 0,932, що 
на  6 % нижчі, у контролі — на 5 % 
відповідно до початкового значення 
показника у сировині (рис. 4) 

Водночас зі зниженням кислот-
ності зменшувався показник актив-
ності води. Було помічено, що між 
активністю води та рН простежу-
ється тісний кореляційний зв’язок 
— значення коефіцієнта кореля-
ції для досліду  r = 0,98 — (n = 8; 

P<0,05); r = 0,97 (n = 8; P<0,05) — 
на контролі.

Висновки.
Встановлено, що новостворена 

бактеріальна композиція забезпе-
чує бажаний перебіг фізико-хіміч-
них та мікробіологічних перетво-
рень м’ясної сировини.  Додавання 
до свинини бактеріальної компо-
зиції забезпечує інтенсивне зни-
ження величини рН, показника 
активності води, що сприяє інтен-
сифікації технологічного процесу 
виробництва сирокопченого про-
дукту. Дослідний варіант був гото-
вий до споживання на 5 діб раніше 
контрольного варіанту продукту. 
Це свідчить про високий антаго-
ністичний потенціал мікрофлори у 
складі БП.
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