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В статье исследована возможность применения пробиотических культур в технологии  

мясных продуктов. Установлены технологические параметры биомодификации свойств мясного 

сырья с повышенным содержанием соединительной ткани с применением пробиотических 

культур, обладающих протеолитической активностью (концентрация закваски на основе 
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The possibility of using probiotic cultures in meat products technology is studied. Technological 
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Для снижения жесткости мясного сырья с повышенным содержанием 

соединительной ткани в настоящее время используют различные способы механической 

обработки, такие как тумблирование и  массирование, которые являются энергоемкими. 

Актуальным является применение биотехнологических способов обработки такого 

сырья, например, с помощью ферментных препаратов и пробиотических культур, 

обладающих протеолитической активностью, способных частично гидролизовать белки 

мяса с повышенным содержанием соединительной ткани [1-8]. 

Наиболее перспективными являются бактериальные препараты с использованием 

представителей нормальной микрофлоры человека, применяемые в технологии 

мясопродуктов в виде производственных заквасок и сухих препаратов. Микроорганизмы, 

внесенные с заквасками, изменяют структуру колбасных изделий, образуя новые 

вещества, способствующие улучшению качественных  показателей  продукта [1, 3]. 
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Технологическое действие микроорганизмов связано с образованием специфических 

биологически активных компонентов: органических кислот, бактериоцинов, ферментов, 

витаминов и других веществ, что способствует улучшению санитарно-

микробиологических, органолептических показателей готового продукта и позволяет 

интенсифицировать производственный процесс [1]. 

Наиболее  распространенными  пробиотическими  микроорганизмами  являются: 

- бифидобактерии  (Bifidobacterium bifidum,  Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium 

infantis, Bifidobacterium longum); 

- лактобактерии (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus,   Lactobacillus sake 

(Lactobacillus sakei), Lactobacillus curvatus, Lactobacillus casei; 

- граммположительные кокки (Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium) [3]. 

С помощью молочнокислых бактерий происходят биохимические  превращения 

основных компонентов мясных изделий с образованием соединений, обуславливающих 

вкус, аромат, консистенцию, подавляется  развитие  вредной и патогенной микрофлоры 

за счет  образования различных веществ, обладающими антимикробным действием.  

Бактериальные  культуры влияют на консистенцию продукта, благодаря их  

протеолитической активности и понижению pH среды. Чем  сильнее  развивается 

протеолиз в мясных  изделиях, тем нежнее  становится сам  продукт [3]. 

Цель работы – исследовать влияние массовой доли закваски на основе 

пробиотических культур, обладающих протеолитической активностью, а также 

температуры и продолжительности выдержки фарша на основе сырья с повышенным 

содержанием соединительной ткани на изменение белковой  фракции. 

Объектами исследования выбраны мясо бедренной части однолетней куры-

несушки и полугодовалой индейки, выращенных на территории Ленинградской области 

(пос. Аннолово), а также фарш на их основе; биопрепарат «Витафлор», разработанный 

ГНИИ особо чистых биопрепаратов (Санкт-Петербург), содержащий симбиотический 

комплекс молочнокислых бактерий L.acidophilus в количестве 10
10

 КОЕ/г, а также 

закваска на его основе. 

Для получения мяса бедренной части куры-несушки и индейки убой и 

обескровливание птицы производили без предварительного электроглушения. Затем 

тушки птицы шпарили, вручную снимали оперение, потрошили, после чего поверхность 

обрабатывали 1%-м раствором уксусной кислоты, чтобы избежать микробиологической 

порчи. После обвалки мясо бедренной части птицы охлаждали до tц = (2±2)
0
С. 

Подготовку закваски на основе пробиотических культур осуществляли следующим 

образом: сухой биопрепарат «Витафлор» растворяли в стерильной воде в соотношении 

1:2, получали суспензию, которую выдерживали при температуре 20
0
С в течение 20 мин, 

затем вносили в стерилизованное молоко 2,5% жирности, предварительно нагретое на 

водяной бане до температуры 37
0
С, и культивировали в течение 6 ч при температуре 

(37±1)
0
С до титруемой кислотности не менее 60-65ºТ и не более 190 ºТ и титра 1·10

7
 

КОЕ/мл (рис. 1) [9].  
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Рисунок 1. – Схема активации симбиотического комплекса ацидофильных микроорганизмов 

 

 

Подготовленную закваску вносили в фарш в концентрациях 2, 4, 6 и 8 % от массы 

сырья, в контрольный образец закваску не вносили, выдержку фарша осуществляли при 

t=(2±2) 
0
С и  t=(22±2) 

0
С в течение 9 ч. Через  каждые 3 ч измеряли значение pH и 

оптическую плотность (D), затем по калибровочному графику D=f(с) находили 

концентрацию водо-, соле- и щелочерастворимых белковых  фракций и рассчитывали их  

массовую долю [10]. 

Эксперименты проводились в трехкратной повторности с нахождением 

доверительного интервала при вероятности 0,95. Математическую обработку 

результатов осуществляли с применением программ MS Excel. 

Изменения значений pH представлены на примере фарша из мяса бедренной части 

куры–несушки с использованием закваски на основе биопрепарата «Витафлор» в 

зависимости от концентрации, времени и температуры выдержки (рис. 2, 3). 
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Рисунок 2. – Изменение значения рН фарша из мяса куры-несушки с использованием закваски в 

зависимости от продолжительности выдержки при температуре (2±2)ºС  

 

 
 

Рисунок 3. – Изменение значения рН фарша из мяса куры-несушки с использованием закваски в 

зависимости от продолжительности выдержки при температуре (22±2)ºС  

 

Снижение pH фарша свидетельствует о накоплении молочной кислоты, содержание 

которой повышается при увеличении массовой доли вносимой закваски. Изменение 

уровня pH и поддержание  его  на определенном уровне это результат ферментативной 
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деятельности молочнокислых микроорганизмов, т.е. их метаболизма. При pH близком к 

5,2-5,3 происходит набухание коллагена, гидролиз межмолекулярных связей, повышение 

активности клеточных ферментов, особенно катепсинов. Кроме того, быстрое и 

непрерывное снижение pH фарша до 5,22-5,38 подавляет рост и развитие патогенных 

микроорганизмов. 

Установлено, что минимальные значения pH 5,22 и 5,38 достигаются при 

концентрации закваски на основе биопрепарата «Витафлор» 8% в течение 9 ч выдержки 

при температурах (22±2)ºС и (2±2)ºС соответственно (рис 2, 3).  

Протеолиз белков, образование полипептидов различной молекулярной массы и 

свободных аминокислот зависят от массовой доли закваски на основе биопрепарата 

«Витафлор», а также от технологических параметров выдержки фарша. 

При выборе рациональных значений массовой доли закваски на основе 

биопрепарата «Витафлор», продолжительности и температуры выдержки фарша исходим 

из того, что массовая доля водо– , соле– и щелочерастворимых белков должна 

стремиться к минимуму, при котором достигаются высокие значения органолептических 

показателей. 

Изменение содержания щелочерастворимой фракции белков фарша в зависимости 

от массовой доли вносимой закваски через 3, 6 и 9 ч выдержки представлены на рис 4-7. 

 

Рисунок 4. - Изменение щѐлочерастворимой фракции белков мяса куры-несушки  в зависимости от 

продолжительности выдержки фарша с использованием закваски при температуре (2±2)ºС  
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Рисунок 5. - Изменение щѐлочерастворимой фракции белков мяса куры-несушки  в зависимости от 

продолжительности выдержки фарша с использованием закваски при температуре (22±2)ºС 

 

 
 
Рисунок 6. - Изменение щѐлочерастворимой фракции белков мяса индейки  в зависимости от 

продолжительности выдержки фарша с использованием закваски при температуре (2±2)ºС 
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Рисунок 7.- Изменение щѐлочерастворимой фракции белков мяса индейки в зависимости от 

продолжительности выдержки фарша с использованием закваски при температуре (22±2)ºС 

 

Из рис 4-7 следует, что с увеличением концентрации закваски на основе 

биопрепарата «Витафлор» интенсивнее происходит протеолиз белков. Наибольшее 

снижение массовой доли водо-, соле- и щелочерастворимой фракции отмечено при 

концентрации закваски 8%.  

Установлено, что максимальное снижение массовой доли водо-, соле- и 

щелочерастворимой  фракции белков  наблюдается при выдержке фарша в течение 6 ч, 

что связано с адаптацией молочнокислых микроорганизмов в мясной системе. При этом 

отмечается разрыхление соединительной ткани, что, возможно, связано с изменением 

вторичной и третичной структуры коллагена соединительной ткани [11]. 

При данных технологических параметрах мясной фарш характеризуется высокими 

адгезионными свойствами и формуемостью. 

Установлено, что максимальные значения констант скорости реакции 

псевдопервого порядка гидролиза щелочерастворимой фракции белков для фарша из 

мяса куры-несушки и индейки при добавлении 8% закваски на основе биопрепарата 

«Витафлор» в течение 6 ч выдержки составляют соответственно 7,13 * 10
-2

 ч 
-1

 и 5,05*10
-2 

ч 
-1

 при  температуре (2±2)ºC; 9,21* 10
-2

 ч 
-1 и 7,04*10

-2
 ч 

-1 

при температуре (22±2)ºC. 

Таким образом, на основании проведенных исследований определены 

технологические параметры биомодификации свойств мясного сырья с повышенным 

содержанием соединительной ткани с применением пробиотических культур, 

обладающих протеолитической активностью: массовая доля закваски 8%, 

продолжительность выдержки мясного фарша 6 ч при t=(2±2) 0С. 
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