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Ферментовані суцільном’язові продукти на-
лежать до делікатесних м’ясопродуктів, які ма-
ють високі харчові, біологічні та органолептичні
властивості. Особливістю їхнього виробництва
є відсутність термічної обробки, оскільки про-
цеси сушіння відбуваються за помірних темпе-
ратур (зазвичай не вище 30°С). Готовність і
мікробіологічна безпечність готового продукту
досягається завдяки комплексу біохімічних, фі-
зико-хімічних і мікробіологічних перетворень,
унаслідок впливу на м’ясо тканинних і мікробі-
альних ферментів. При цьому всі перетворен-
ня в м’ясі відбуваються під дією ряду внутрішніх
і зовнішніх факторів, які змінюють якісний та
кількісний склад мікрофлори (пригнічують па-
тогенні мікроорганізми та стимулюють ріст ко-
рисних мікроорганізмів, переважно молочно-
кислих бактерій (МКБ) та мікрококів, формують
бажану структуру, смак та аромат. У результаті
отримуємо продукт з високими органолептич-
ними властивостями, підвищеною біологічною
цінністю і гарантованим рівнем безпеки [5].
Одним із перспективних напрямів у техно-

логії ферментованих м’ясопродуктів є застосу-
вання бактеріальних препаратів (БП) і біологіч-
но активних речовин на основі продуктів жит-
тєдіяльності мікроорганізмів.
У ферментованих м’ясопродуктах ідентифі-

ковані, в основному, такі мікроорганізми: МКБ,
мікрококи, ентерококи, стрептококи, а також
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структурно-механічні показники

дріжджі та плісені. Як стартові культури засто-
совують здебільшого нітритвідновлювальні мік-
рококи, гомоферментативні МКБ, педіококи,
дріжджі та багато інших мікроорганізмів, що
позитивно впливають на формування якісних
показників ферментованих продуктів і сприя-
ють скороченню процесів дозрівання та сушін-
ня [6].
Структура (консистенція) — є одним з важ-

ливих показників якості готового продукту. Про
те, яким чином відбувається формування кон-
систенції, свідчить зміна структурно-механічних
показників м’яса під час соління і сушіння фер-
ментованого суцільном’язового продукту.
Мета досліджень — визначити вплив умов

соління м’ясної сировини на формування струк-
тури готових ферментованих суцільном’язових
продуктів зі свинини.
Матеріали та методи досліджень. Об’єк-

том досліджень був спинний м’яз свинини Lon-
gissimus dorsi до соління, витриманий у розсолі
за температури 5–8°С з БП та ферментований
продукт під час сушіння. Дослідний зразок ви-
готовлено з БП лакмік (ТУ У 15.5-00419880-
054–2004), контрольний — без БП.
БП — це суміш сублімованих клітин бактерій

і носія. Діючою основою БП лакмік є МКБ Lac-
tobacillus plantarum, L. сasei ssp. caseі, L. сasei
ssp. ramnosus, а також денітрифікувальний мік-
рокок Micrococcus varians. МКБ БП лакмік про-
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дукують молочну кислоту, карбонільні сполуки
та інші речовини, які зумовлюють ароматичні
та смакові властивості продукту. Мікрококи ма-
ють високу протеолітичну, нітритредукувальну,
каталазну і ліполітичну активність [2]. Підготов-
ку БП проводили згідно з рекомендаціями роз-
робників. Сухий БП з дотриманням правил
асептики розчиняли у кип’яченій воді темпера-
турою 30±2°С у співвідношенні сухого препа-
рату до води — 1:5. Перед додаванням у розсіл
розчин БП лакмік витримували впродовж 2 год.
Відновлений у такий спосіб препарат додава-
ли до складу розсолу дослідного зразка (0,05%
до маси сировини). Розсіл для м’яса готували
способом розчинення інгредієнтів (сіль кухон-
на, глюкоза, нітрит натрію, БП лакмік).
Підготовлений розсіл (30% до маси м’ясної

сировини) шприцювали у м’ясо голчатим шпри-
цом. Нашприцьоване м’ясо закладали у лабо-
раторний масажер для механічної обробки —
масування впродовж 4 год за 10 об./хв маса-
жера. Після масування м’ясо витримували
впродовж 40–48 год за температури 8±2°С, а
потім сушили в експериментальній кліматичній
камері з регульованими температурно-вологіс-
ними параметрами. Температуру у камері по-
ступово знижували від 20±2 до 11±1°С упро-
довж 7-ми днів.
Структурно-механічні дослідження зразків

ферментованих суцільном’язових продуктів зі
свинини проводили на універсальній тест-ма-

Вплив бактеріального
препарату на формування структури
ферментованого суцільном’язового продукту зі свинини

шині «SANS» серії СМТ за допомогою насадок
Warner-Blatzler для визначення роботи різання
та зусилля зрізу, конічного індентора — для
визначення граничної напруги зсуву, плунже-
ра — для визначення пружності [4]. Обчислю-
вали ці показники за допомогою програмного
забезпечення Power Test_DOOE.
Пластичність визначали методом пресуван-

ня водночас із визначенням вологозв’язуваль-
ної здатності (ВЗЗ) за площею м’ясної плями
на фільтрувальному папері [1].
Результати досліджень. Зміни структурно-

механічних показників під час соління та сушін-
ня відображають характер формування консис-
тенції ферментованого суцільном’язового про-
дукту зі свинини.
Зважаючи на зміни ВЗЗ і структурно-меха-

нічних показників під час соління, слід зазначи-
ти, що після ін’єктування розсолу і витримуван-
ня посоленого м’яса впродовж 2-х діб у міру
зневоднення зменшується його пластичність,
ВЗЗ і пружність (табл. 1). Усі ці показники у кон-
трольному зразку зменшуються: ВЗЗ — на
21%, пластичність — на 3,6, пружність — на
33%; у дослідному зразку з лакмік ВЗЗ змен-
шується на 19%, пластичність — на 13, пруж-
ність — на 18% порівняно з м’ясом до соління
через зниження частки вологи.
ВЗЗ є однією з важливих функціонально-тех-

нологічних характеристик м’яса, яка прямо за-
лежить від загального вмісту вологи (табл. 2).

Уміст вологи, % 73,46 76,19 74,24
ВЗЗ, % до загальної вологи 74,12 58,52 60,2
Пластичність, см2 2,23 2,15 1,94
Зусилля зрізу, кН/м2 88,2 58,99 124,72
Робота різання, кН/м2 926,6 843,4 1317,2
Гранична напруга зсуву, кН/м2 103,37 38,68 146,12
Пружність, кН/м2 30,47 20,15 24,99

1.�Зміна�ВЗЗ�та�стр¾±т¾рно-механічних�по±азни±ів�м’яса�до�та�після�соління

М’ясо до солінняПоказник

лакмікконтроль

М’ясо після соління

Уміст загальної вологи, %
Контроль 76,19 70,88 68,35 66,07
Лакмік 74,24 70,36 68,07 65,06

Уміст слабкозв’язаної вологи (% до загального вмісту вологи)
Контроль 41,48 25,71 24,85 24,30
Лакмік 39,80 33,30 27,48 23,81

2.�Вміст�воло�и�під�час�дозрівання�ферментовано�о�с¾цільном’язово�о�прод¾±т¾�зі�свинини
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Спосіб соління

Тривалість сушіння, діб
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Від здатності зв’язувати вологу залежать соко-
витість, ніжність, товарний вигляд, технологічні
властивості продукту.
Під час ін’єктування та соління м’яса під

впливом масування відбувається проникнення
і перерозподіл засолювальних компонентів у
м’язовій тканині. Через порушення морфологіч-
ної структури сировини та розрив м’язових во-
локон тканинні і бактеріальні ферменти, акти-
вуються, виникають умови для утворення до-
даткових гідрофільних груп і вихід міофіб-
рилярних білків. Усі ці процеси зумовлюють
збільшення ВЗЗ під час соління та сушіння.
Аналіз наведених даних свідчить про те, що за-
гальний вміст вологи після ін’єктування розсо-
лу у м’ясо і витримування його впродовж 2-х
діб зростає. У наступний період сушіння про-
дукту вміст вологи, зокрема й слабкозв’язаної,
знижується.
Зусилля зрізу (рис. 1, а) відображає консис-

тенцію м’ясних продуктів, характеризує ніжність
готового виробу та залежить від його хімічного
складу і ВЗЗ [3]. Для точнішої оцінки якості про-
дукту визначено роботу різання (рис. 1, б).
Слід зазначити, що під час сушіння фермен-

тованих суцільном’язових продуктів зі свинини
зусилля зрізу та роботи різання показники по-
ступово зростають зі зниженням частки воло-
ги. У дослідному зразку з лакмік зусилля зрізу

збільшилось від початку сушіння з 124,72 до
200,7 кН/м2, у контролі — з 58,99 до 178,43 кН/
м2, робота різання в зразку з БП — з 1317,2
до 2047,7 кН/м2, у контролі — з 843,4 до
1444,7 кН/м2. Можна припустити, що поліпшен-
ня консистенції у зразку з лакмік зумовлено
тим, що у процесі метаболізму мікроорганіз-
ми БП активно синтезують різні екзо- і ендо-
ферменти (протеази, протеїнази), які сприяють
ферментативному розпаду білків м’яса, тобто
завдяки своїй протеолітичній активності бакте-
ріальні культури беруть участь у формуванні
щільної консистенції ферментованого продук-
ту зі свинини під час сушіння.
Гранична напруга зсуву (ГНЗ) визначає

здатність матеріалу зберігати свою форму під
дією сил тяжіння і найповніше характеризує
зміни структури (консистенції) всередині про-
дукту (рис. 2).
Результати, наведені на рис. 2, свідчать що

ущільнення структури у дослідному зразку з
додаванням БП лакмік відбувалось швидше,
порівняно з контролем. Так, показник ГНЗ від
початку сушіння для дослідного зразка з лакмік
збільшився у 2,5, для контрольного — у 1,9
раза.
Можливо, це зумовлено тим, що в резуль-

таті життєдіяльності МКБ утворюються продук-
ти небілкової природи, які мають безпосередній
вплив на структуроутворення під час сушіння.
Об’ємне чи осьове стискання, а також ось-

ове розтягнення є основними типами механіч-
ної деформації продуктів, які вони можуть за-
знати під час сушіння. При цьому продукти змі-
нюють свій початковий об’єм і щільність. Ці
зміни визначають на основі компресійних вла-
стивостей.
Компресійні властивості характеризують по-

ведінку продукту в замкнутому об’ємі чи між
двома площинами за дії на нього нормальних
напруг. Вимірювальними величинами компре-

Рис.�1.�Зміни:�а�—�з¾силля�зріз¾;�б�—�робо-
ти�різання�с¾цільном’язових�прод¾±тів�зі�сви-
нини�під�час�с¾шіння:�1�—�ла±мі±;�2�—�±онт-
роль
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Рис.� 2.� Зміни� �раничної� напр¾�и� зс¾в¾� с¾-
цільном’язових�прод¾±тів�зі�свинини�під�час
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сійних властивостей можуть бути пружність і
пластичність. Пружність — здатність тіла після
деформації повністю відновлювати свою почат-
кову форму або об’єм [4]. Пластичність — здат-
ність тіла під дією зовнішніх сил безповоротно
деформуватися без порушення структури. Ви-
значено зміни цих показників у зразку з БП та
у контролі (рис. 3). У процесі сушіння зразків
їх структура ущільнюється у зв’язку з видален-
ням вологи, про що свідчить зростання показ-
ника пружності. У зразках з БП лакмік ущіль-
нення структури відбувається значно швидше,
ніж у контрольному зразку. Так, з БП цей по-
казник збільшувався від 24,99 до 111,58 кН/м2,
а в контролі — від 20,15 до 70,29 кН/м2.

Визначено вплив бактеріального препара-
ту лакмік на формування структури фермен-
тованих суцільном’язових продуктів зі свини-
ни в процесі соління і їх подальшого сушіння.
Досліджено структурно-механічні показники
цих продуктів. У результаті проведених дос-
ліджень установлено, що зразки продуктів,

Висновки

посолених з БП, мали кращі структурно-
механічні показники порівняно з контролем. Це
свідчить про те, що застосування БП під час
соління м’яса з наступним його сушінням за
певних параметрів забезпечує отримання
ферментованого продукту зі свинини високої
якості.
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Аналізуючи перетворення пластичності,
можна зазначити, що у контролі за 7 діб сушін-
ня цей показник майже не змінюється, тоді як
у зразку з БП він зростає у 1,2 раза від почат-
ку сушіння. Зростання цього показника свідчить
про формування у дослідному продукті плас-
тичнішої консистенції.
Отримані результати досліджень дають змо-

гу спрямовано впливати на консистенцію фер-
ментованих суцільном’язових продуктів спосо-
бом використання БП. Всі зазначені показни-
ки збільшуються, мабуть, через ущільнення
структури, що забезпечує отримання продукції
з більш вираженими органолептичними влас-
тивостями.
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