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Проведена оценка свойств штаммов 

Lactobacillus sakei с целью их использования при 

производстве мясных и молочных 

ферментированных продуктов. Установлено, 

что исследованные штаммы проявляют 

антагонизм к техническивредной и патогенной 

микрофлоре, не оказывают ингибирующего 

влияния на сквашивающую активность 

заквасочной микрофлоры, положительно влияют 

на органолептические и структурно-

механические характеристики 

ферментированных мясных продуктов. 

 

The properties of  Lactobacillus sakei strains were 

evaluated with respect to their potential application 

in the production of fermented meat and dairy 

products. The studied strains were shown to exhibit 

antagonistic activity against technologically 

undesirable and pathogenic microflora, did not 

inhibit the fermentative activity of starter cultures, 

and exerted a positive effect on the organoleptic and 

structural-mechanical characteristics of fermented 

meat products 
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Введение. Молочнокислые бактерии (далее – МКБ) играют ведущую роль при 

производстве ферментированных продуктов, выступая в качестве натуральных 

биоконсервантов, способствуя улучшению органолептических характеристик и 

повышению питательной ценности конечного продукта. Эти микроорганизмы, часто 

являющиеся частью естественной микробиоты или целенаправленно добавляемые в 

виде заквасок, инициируют процессы ферментации, синтезируя широкий спектр 

метаболитов, таких как органические кислоты, бактериоцины и другие 

антимикробные соединения [1–3]. 

Молочнокислые бактерии традиционно участвуют в ферментации мясных 

продуктов и вносят большой вклад в их сохранность, безопасность и формирование 

вкусовых характеристик. Помимо образования молочной кислоты, которая 

способствует более высокой безопасности продуктов, МКБ также продуцируют 

различные ферменты, такие как протеаза и липаза. Данные ферменты расщепляют 

белки, жиры и углеводы на небольшие молекулы, которые, в свою очередь, 

формируют различные ароматические соединения. Ферментативная активность 

бактерий приводит к гидролизу мышечных белков (миогенного фибрина и 

саркоплазматического белка) до олигопептидов и аминокислот, которые подвергаются 

различным биохимическим реакциям с образованием сложных ароматических 

соединений [4]. 
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Бактерии Lb. sakei являются наиболее распространенными МКБ мясных 

продуктов. Это является следствием особенностей их метаболизма, который хорошо 

адаптирован для роста в условиях, возникающих в процессе хранения и переработки 

мяса. Подробно описанонесколько метаболических признаков, включая способность 

использовать различные питательные вещества, присутствующие в мясе, которые 

дают данному виду бактерий селективное преимущество [5]. 

Транскриптомное исследование показало, что в присутствии мясных белков у 

бактерий Lb. sakei активируются гены, кодирующие транспортеры олигопептидов и 

внутриклеточные пептидазы, что указывает на способность данного вида 

утилизировать питательные вещества, присутствующие в мясе [6]. Показана 

способность бактерий Lb. sakei утилизировать аргинин – аминокислоту, 

присутствующую в мясном сырье [7, 8]. Хотя использование аргинина не даёт 

преимуществ для роста, однако это повышает выживаемость бактерий Lb. sakeiза счёт 

генерируемой ими АТФ [9, 10]. Таким образом, эта функция способствует адаптации 

бактерий Lb. sakei к мясному сырью. 

В исследовании Mokoena M.P. et. al (2017) показано, что бактериоцины, 

продуцируемые штаммами Lb. sakei, обладают ингибирующей активностью против 

Listeria spp., Enterococcuss pp., Klebsiella spp., E. coli, Pseudomonas spp., Staphylococcus 

spp. и Streptococcus spp. Все бактериоцины продуцировались в высоких концентрациях 

на всех стадиях переработки ферментированного мяса [11].   

Таким образом, бактерии вида Lb. sakei проявляют свойства, обеспечивающие 

им высокую приспособленность к мясному сырью, и используются в качестве 

стартовых культур для производства мясных изделий в различных странах [12–17]. 

Исследования показали, что бактериоциногенный и потенциально 

пробиотический штамм Lb. sakei 2а, выделенный из мясного продукта, хорошо 

адаптируется в молочном сырье и эффективно контролирует рост Lysteria 

monocytogenes в процессе созревания и хранения сыра при 4°C и при 15°C. 

Антимикробная активность штамма Lb. sakei 2а при хранении сырной пасты 

подтверждена с помощью фенотипических методов, а также экспрессией 

бактериоцин-кодирующих генов sakP и sakQ. Следовательно, бактерии Lb. sakei 

можно использовать при производствемолочных продуктов. Однако, необходимы 

дальнейшие исследования, чтобы определить влияние Lb. sakei на органолептические 

характеристики ферментированных молочных продуктов [18]. 

Материалы и методы исследований. Объектами исследований являлись 

2 штамма Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О из Республиканской коллекции 

промышленных штаммов заквасочных культур и их бактериофагов, тест-культуры 

техническивредной микрофлоры, ферментированные мясные и молочные продукты. 

Определение антагонистической активности (метод отсроченного 

антагонизма). На поверхность агаризованной среды MRS на основе МПБ в чашке 

Петри штрихом высевали исследуемую культуру, инкубировали в анаэробных 

условиях в течение 24–48 ч при 37С, после чего перпендикулярным штрихом 

наносили 16±2 часовые тест-культуры и инкубировали при 37С в течение 48 часов. 

Об уровне антагонистической активности судили по размеру зоны задержки роста 

тест-культур. 

Определение кислотообразующей активности для сухих и замороженных 

заквасок. К закваскам добавляли необходимое количество культур Lb. sakei и 

тщательно перемешивали. Инкубировали при температуре (32±1)°С и (35±1)°С в 

течение 20 часов для заквасок ТВ-МТ, при (32±1)°С и (38±1)°С в течение 8 часов для 

заквасок «СЫР», при (37±1)°С и (40±1)°С в течение 6 часов для закваски Пробилакт-

2, при (40±1)°С и (42±1)°С в течение 6 часов для закваски ТЛбБв. Изменение активной 

кислотности фиксировали с использованием прибора i-Cinac каждые 20 мин. 
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Изготовление сыровяленых изделий из говядины с добавлением культур 

Lb. sakei. Контрольный образец (№ 11) был изготовлен по следующей технологии: 

сухой посол кусков тазобедренной части говяжьей массой 700–800 г (натирание солью 

поваренной пищевой в количестве 8 % к массе сырья) → выдержка 10 суток при 

температуре (2±2)°С → сушка при температуре (10±2)ºС. Образцы № 12, 13, 14 

изготавливались по аналогичной технологии с добавлением в процессе сухого посола 

стартовых культур с количеством жизнеспособных клеток 1,0×109 КОЕ/г, в количестве 

1 г на 1 кг мясного сырья: образец № 12 (штамм Lb. sakei 2800 МL-О), образец № 13 

(штамм Lb. sakei 2801 МL-О), образец № 14 (штаммы Lb. sakei 2800 МL-О и Lb. sakei 

2801 МL-О в соотношении 1:1). 

Результаты и их обсуждение. Роль стартовых и защитных культур в 

производстве ферментированных продуктов заключается, в первую очередь, в 

снижении риска развития нежелательной микрофлоры в процессе созревания и 

хранения, а также в направленности процесса ферментации мясного сырья, с целью 

получения желаемой консистенции, вкуса и цвета готового продукта. К основным 

возбудителям порчи продуктов животного происхождения относят гнилостные 

(протеолитические) бактерии: спорообразующие аэробы (Bacillus subtilis (сенная 

палочка); B. licheniformis (картофельная палочка), B. megatherium (капустная палочка), 

B. mycoides (грибовидная палочка), B. cereus), спорообразующие анаэробы (Clostridium 

putrificum, C. sporogenes, C. perfringens); неспорообразующие факультативные 

анаэробы (род Proteus, род Echerichia). Также на мясе и мясопродуктах чаще других 

встречаются маслянокислые бактерии Clostridium pasteurianum и C. butyricum. 

Дрожжи обычно составляют незначительную часть микробиоты мясных и 

птицепродуктов [19]. Listeria monocytogenes – широко распространенные 

психротрофные бактерии, способные переносить высокие концентрации солей и 

выживать в широком диапазоне температур и при многократных циклах 

замораживания-оттаивания. Эти особенности делают контроль над этими 

микроорганизмами в пищевых продуктах большой проблемой [20]. 

Научные  исследования были направлены на  определение антагонистической 

активности штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О к различным видам гнилостных 

бактерий (Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli), дрожжевым 

культурам (Candida albicans, Candida utilis, Candida famata, Candida sake, Candida 

mesenterica, Kluyveromyces marxianus), культурам плесени (Aspergillus niger, Alternaria 

alternata, Fusarium oxysporum), патогенным бактериям (Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes). При этом установлено, что исследуемые штаммы Lb. Sakei 2800 МL-

О и 2801 МL-О обладают антагонистической активностью в отношении различных 

групп гнилостных бактерий (Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Escherichia 

coli), вызывающих порчу мяса, колбасных изделий, молока и молочных продуктов, 

рыбы и рыбных продуктов, яиц и яйцепродуктов. Также у штаммов 2800 МL-О и                 

2801 МL-О установлен антагонизм в отношении дрожжевой культуры Kluyveromyces 

marxianus, наиболее часто встречающейся в мясе и птице, и в отношении различных 

видов плесеней (Fusarium oxysporum, Alternaria alternata). 

 Следует отметить наличие антагонистической активности обоих штаммов 

Lb. sakei к бактериям, относящимся к 4 группе патогенности по СП 3.3686-21 – 

Pseudomonas aeruginosa и Staphylococcus aureus, а также к бактериям Listeria 

monocytogenes, относящимся к 3 группе патогенности по СП 3.3686-21 [21]. 

Установлено, что у штаммов 2800 МL-О и 2801 МL-О отсутствует антагонистическая 

активность к дрожжевым культурам рода Candida, а также к культуре плесени 

Aspergillus niger. 

Результаты представлены в таблице 1, на рисунках 1–3. 
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Таблица 1 – Антагонистическая активность штаммов Lactobacillus sakei по отношению 

к техническивредной микрофлоре. 
 

№ 

п/п 
Тест-культура 

Величина зоны задержки роста тест-

культуры по отношению к штамму, см 

2800 МL-О 2801 МL-О 

Бактериальные культуры 

1 Bacillus subtilis ВКПМ В-1323 1,3 1,5 

2 Pseudomonas aeruginosa ВКПМ B-8243 2,2 2,0 

3 Pseudomonas aeruginosa ВКПМ B-6643 2,3 1,5 

4 Escherichia coli 1019 2,2 2,5 

5 Escherichia coli 3R1d2d1 1,0 1,0 

6 Escherichia coli Rm3nTn9Tn5 1,2 1,2 

7 Staphylococcus aureus ВКПМB-6646 1,0 1,7 

8 Listeria monocytogenes ATCC 19111 1,5 1,7 

Дрожжевые культуры 

9 Candida famata ВКПМ Y-937 0 0 

10 Kluyveromyces marxianus ВКПМ Y-240 2,2 2,3 

11 Candida albicans 0 0 

12 Candida utilis 0 0 

13 Candida sake 0 0 

14 Candida mesenterica 0 0 

Культуры плесени 

15 Aspergillus niger 0 0 

16 Alternaria alternata 2,2 1,5 

17 Fusarium oxysporum 1,4 1,0 

Источник данных: собственная разработка. 

 

  

 

Рисунок 1 – Формирование зон задержки роста у различных групп гнилостных 

бактерий при их совместном культивировании со штаммами Lb. sakei:  

А – штамм 2800 МL-О совместно с тест-культурой Bacillus subtilis ВКПМ В-1323 

(горизонтальные штрихи справа);  

Б – штамм 2801 МL-О совместно с культурой Pseudomonas aeruginosa ВКПМ B-8243 

(горизонтальный штрих справа сверху) и с культурой Pseudomonas aeruginosa 

ВКПМ B-6643 (горизонтальный штрих справа снизу). 
Источник данных: собственная разработка. 

А Б 
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Рисунок 2 – Формирование зон задержки роста у различных групп патогенных 

бактерий при их совместном культивировании со штаммами Lb. sakei:  

А – штамм 2800 МL-О совместно с тест-культурой Pseudomonas aeruginosa  

ВКПМ B-8243 (горизонтальный штрих справа сверху) и с тест-культурой 

Staphylococcus aureus ВКПМ B-6646 (горизонтальный штрих справа снизу);  

Б – штамм 2801 МL-О совместно с тест-культурой Listeria monocytogenes 

ATCC 19111 (горизонтальный штрих слева). 
Источник данных: собственная разработка. 

 

  
 

Рисунок 3 – Формирование зон задержки роста у культур дрожжей и плесеней при их 

совместном культивировании со штаммами Lb. sakei:  

А – штамм 2801 МL-О совместно с тест-культурами Candida albicans 

(горизонтальный штрих справа сверху, антагонизм отсутствует) и с тест-культурой 

Kluyveromyces marxianus (горизонтальный штрих справа снизу);  

Б – штамм 2800 МL-О совместно с тест-культурой Aspergillus niger (горизонтальный 

штрих слева сверху, антагонизм отсутствует), с культурой Fusarium oxysporum 

(горизонтальный штрих слева снизу) и с культурой Alternaria alternata 

(горизонтальный штрих справа).  
Источник данных: собственная разработка. 

 

Штаммы 2800 МL-О и 2801 МL-О не сквашивают молоко в течение 48 часов 

при температуре (30±1)С, (37±1)С и (42±1)С, однако, следует учитывать, что 

Б А 

А Б 
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культуры Lb. sakei могут обладать антагонистической активностью по отношению к 

различным консорциумам, используемым при производстве ферментированных 

молочных продуктов. Поэтому проведена оценка изменения активной кислотности в 

процессе сквашивания молока консорциумами, входящими в состав заквасок для 

производства творога, сыра, кисломолочных напитков и йогурта, а также 

аналогичными консорциумами с добавлением штаммов Lb. sakei. Штаммы 2800 МL-

О и 2801 МL-О вносили таким образом, чтобы начальное количество клеток 

исследуемых штаммов в молоке составило 1,0×107 КОЕ/г. 

Установлено, что добавление штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О к 

закваскам для производства творога ТВ-МТ не вызывает существенного увеличения 

времени ферментации молока, как при (321)°С, так и при (351)°С – не более чем на 

25 мин., также, как и добавление штаммов к закваскам для производства йогурта 

ТЛбБв при (401)°С и при (421)°С. Однако, следует отметить, что при добавлении 

штаммов Lb. sakei нарастание активной кислотности молока после 480-520 мин. при 

(321)°С и после 460-500 мин. при (351)°С у заквасок ТВ-МТ происходило менее 

интенсивно (рис. 4). 

Добавление штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О к закваске для 

производства сыра CЫР-6 п.109 не оказывало существенного влияния на снижение рН 

молока, как при (321)°С, так и при (381)°С: при сквашивании закваской СЫР-6 п.109 

при (321)°С активная кислотность составила 5,0 ед. рН через 345 мин. и при (381)°С 

– через 240 мин., при добавлении штамма 2800 МL-О – через 325 мин. и 220 мин., при 

добавлении штамма 2801 МL-О – через 320 мин. и 230 мин., соответственно. 

Добавление штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О к закваске для производства 

сыра CЫР-3 п.132 также не оказывало существенного влияния на снижение рН молока, 

как при (321)°С, так и при (381)°С: при сквашивании закваской СЫР-3 п.132 при 

(321)°С активная кислотность составила 5,0 ед. рН через 350 мин. и при (381)°С – 

через 250 мин., при добавлении штамма 2800 МL-О – через 340 мин. и 220 мин., при 

добавлении штамма 2801 МL-О – через 360 мин. и 215 мин., соответственно (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 4 – Изменение активной кислотности в процессе сквашивания молока при 

(321)°С и (351)°С консорциумом, входящим в состав закваски для производства 

творога ТВ-МТ, а также аналогичным консорциумом с добавлением штамма 

Lb. sakei 2801 МL-О 
Источник данных: собственная разработка. 
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Рисунок 5 – Изменение активной кислотности в процессе сквашивания молока при 

(321)°С и (381)°С консорциумом, входящим в состав закваски для производства 

сыра СЫР-3, а также аналогичным консорциумом с добавлением штамма 

Lb. sakei 2800 МL-О 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Для оценки потенциала штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О как 

стартовых культур при производстве ферментированных мясных продуктов проведена 

выработка цельномышечных сыровяленых изделий из говядины с добавлением 

культур 2800 МL-О и 2801 МL-О. 

При производстве сыровяленых продуктов одно из основных технологических 

условий – снижение показателя рН до величины близкой к изоэлектрической точке 

белков мясного сырья (5,0–5,2). Это способствует снижению влагосвязывающей 

способности мяса, формированию монолитной структуры готовых изделий, создаются 

условия для активного взаимодействия белков, интенсифицируются процессы сушки 

[22]. Однако, быстрое снижение рН нецелесообразно для цельномышечных изделий, 

поскольку конформационные изменения белков мышечной ткани, происходящих при 

рН ниже 5,1 ед., снижают доступность их действию тканевых протеолитических 

ферментов, что может отрицательно сказаться на консистенции и вкусоароматических 

характеристиках продукта. Оптимальными считаются значения активной 

кислотности, близкие к 5,2–5,4 ед. рН [23]. При изучении рН исследуемых образцов 

получены результаты, систематизированные на рисунке 6. Внешний вид 

экспериментальных образцов в процессе посола приведен на рисунке 7. 

Как видно из диаграмм на рисунке 6, в образцах № 12 и 14 отмечается плавное 

и динамичное снижение уровня рН до 5,35–5,38 уже на 7-ые сутки посола, в отличие 

от контрольного образца (№ 11), для которого характерно более медленное течение 

процесса и желаемый уровень был достигнут только через 10 суток посола. В образце 

№ 13 отмечено резкое снижение рН на 5-ые сутки посола до значения 5,35 и 

увеличение его уже на 7-ые сутки. 

Как видно на рисунке 7, в образце № 13 в процессе посола образовалась 

пористость, в результате чего не была достигнута монолитность структуры, что 

отразилось на результатах дегустационной оценки изделий. Оценку 

органолептических свойств готовых изделий (цвет и вид на разрезе, запах (аромат), 
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вкус, консистенция) проводили по разработанной на основании ГОСТ 9959 9-ти 

балльной шкале. 

 

 
 

Рисунок 6 – Изменение активной кислотности образцов цельномышечных 

сыровяленых изделий из говядины на разных технологических этапах 
Источник данных: собственная разработка. 

 

  

  
 

Рисунок 7 – Внешний вид экспериментальных образцов в процессе изготовления 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Образец № 13 характеризовался интенсивным испарением влаги после 5 суток 

посола, а также достаточно резким снижением уровня рН (рисунок 1), что повлияло на 

структурно-механические и органолептические свойства изделий – образцы с 

культурами Lb. sakei характеризовались плотной, но более мягкой консистенцией по 

сравнению с образцом № 11, а образец № 13, получил самую низкую дегустационную 

оценку по показателю «консистенция» – 6,1 балла, вследствие ощущения 

дегустаторами соединительной ткани, что свидетельствует о недостаточном 
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разрыхлении ее структуры в процессе посола и созревания. При этом образцы 

продуктов, изготовленные с использованием культуры Lb. sakei 2800 МL-О и смеси 

культур Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О (образцы № 12 и 14), обладают высокими 

органолептическими характеристиками: средний оценочный балл составил 7,6 по 9-ти 

балльной шкале. Они имели очень красивый внешний вид (8,0 баллов) были вкусными 

(7,2–7,4 балла), ароматными (7,4 балла) и имели упругую консистенцию с достаточно 

слабым восприятием соединительной ткани (7,5–7,6 балла) (рисунок 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Органолептическая оценка образцов продуктов цельномышечных 

сыровяленых из говядины. 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Таким образом установлено, что использование штамма Lb. sakei 2800 МL-О и 

смеси штаммов Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О в соотношении 1:1 при изготовлении 

цельномышечных сыровяленых изделий позволяет сократить процесс их изготовления 

на 5 суток и получить изделия с улучшенными органолептическими характеристиками 

(с более нежной консистенцией и более привлекательным внешним видом на разрезе, 

имеющим стабильную и равномерную окраску, улучшенным вкусом и ароматом). 

Выводы. На основании результатов исследований установлено, что штаммы 

Lb. sakei (2800 МL-О и 2801 МL-О) проявляют выраженную антагонистическую 

активность к различным группам гнилостных бактерий, патогенным бактериям, 

дрожжевым культурам и культурам плесени.  

Штаммы Lb. sakei (2800 МL-О и 2801 МL-О) при совместном развитии в молоке 

с заквасками для производства творога ТВ-МТ, с заквасками для производства сыра 

СЫР-3 и СЫР-6, а также с заквасками для производства йогурта ТЛбБ вне оказывают 

ингибирующего влияния на сквашивающую активность заквасочной микрофлоры. 

Штаммы Lb. sakei 2800 МL-О и 2801 МL-О являются перспективными 

стартовыми культурами для изготовления ферментированных мясных продуктов, так 

как способствуют сокращению сроков изготовления и получению продуктов с 

улучшенными потребительскими свойствами и органолептическими 

характеристиками.  
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