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АННОТАЦИЯ

Введение. Молочнокислые микроорганизмы широко используются в производстве 
молочнокислых продуктов питания, в том числе и для создания новых продуктов 
с функциональными свойствами. Способность некоторых видов молочнокислых ор-
ганизмов продуцировать протеолитические ферменты можно использовать и в дру-
гих пищевых отраслях, в частности в мясной отрасли. Это вопрос в научной литерату-
ре изучен недостаточно. 

Цель. Цель исследования состоит в обосновании целесообразности применения био-
массы молочнокислых микроорганизмов — продуцентов протеолитических фермен-
тов для модификации свойств жесткого мясного сырья. 

Материалы и методы. В работе проведен мониторинг научной литературы по вопро-
сам использования протеолитических ферментов в пищевой отрасли и в производ-
стве кормов для животных, по вопросам влияния различных факторов на свойства 
ферментов, зависимости качества пищевых продуктов от состояния белкового ком-
понента. Проведены эксперименты по культивированию микроорганизмов – проду-
центов протеолитических ферментов и их воздействию на мясное сырье.

Результаты. Показана эффективность использования подсырной сыворотки 
для культивирования консорциума микроорганизмов Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, Propionibacterium freudenreichii ssp 
Shermanii. Показана эффективность применения полученной биомассы для обработ-
ки жесткого мясного сырья. 

Выводы. В результате такой обработки мясное сырье приобрело улучшенные функ-
ционально-технологические свойства (время созревания, влагосвязывающая спо-
собность, водоудерживающая способность, предельное напряжение сдвига, текстура 
и цвет мяса), что позволяет использовать модифицированное сырье для выработки 
новых мясных продуктов с хорошими потребительскими свойствами (вкус, аромат, 
нежность мясного продукта, усвояемость белка). Кроме того, протеолитические фер-
менты являются защитным фактором от многих неблагоприятных микроорганизмов. 
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молочнокислые микроорганизмы, протеолитичекая активность, модификация свойств 
мясного сырья
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ABSTRACT

Introduction. Lactic acid microorganisms are widely used in the production of lactic acid 
foods, including for the creation of new products with functional properties. The ability of some 
types of lactic acid organisms to produce proteolytic enzymes can be used in other food indus-
tries, in particular in the meat industry. This issue has not been studied enough in the scientific 
literature. 

Purpose. The purpose of this work is to substantiate the feasibility of using biomass of lac-
tic acid microorganisms — producers of proteolytic enzymes to modify the properties of hard 
meat raw materials. 

Materials and Methods. The paper monitors the scientific literature on the use of proteolytic 
enzymes in the food industry and in the production of animal feed, on the influence of various 
factors on the properties of enzymes, the dependence of food quality on the state of the protein 
component. Experiments were carried out on the cultivation of microorganisms — producers of 
proteolytic enzymes and their effect on meat raw materials.

Results. The efficiency of using subsurface serum for the cultivation of a consortium of micro-
organisms is shown. The efficiency of using the obtained biomass for processing hard meat 
raw materials is shown. 

Conclusion. As a result of such processing, meat raw materials have acquired improved func-
tional and technological properties (maturation time, moisture binding ability, water retention 
ability, shear stress limit, texture, and color of meat), which allows the use of modified raw 
materials for the production of new meat products with good consumer properties (taste, aro-
ma, tenderness of meat product, protein digestibility). In addition, proteolytic enzymes are a 
protective factor against many unfavorable microorganisms.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время большое внимание в научной ли-
тературе уделяется вопросам создания новых полез-
ных пищевых продуктов, что обусловлено увеличением 
спроса на продукты питания для здорового образа жиз-
ни. В условиях развития рынка актуальным является 
расширение ассортимента таких продуктов, в том числе 
функциональной направленности, для обеспечения воз-
растающих потребностей населения. Среди этих про-
дуктов особое место занимают молочнокислые продук-
ты, как традиционные, полученные с использованием 
заквасок на основе различных форм бифидобактерий, 
лактобактерий, пропионовокислых бактерий или на ос-
нове различных комбинаций бактерий и грибков (Шен-
деров, 2018), так и новые, полученные с использованием 
различных добавок и наполнителей. Комбинирование 
молочного сырья с ингредиентами растительного про-
исхождения придает новым продуктам дополнительную 
функциональную направленность и улучшает их пище-
вую ценность, дает возможность создавать продукты 
с заданными свойствами (Данильчук, 2020; Бисенгали-
ев, 2016; Venegas-Ortega, 2019). 

В последние годы среди потребителей увеличивается 
популярность продуктов, содержащих как живые бак-
терии, так и их метаболиты после ферментации молока 
определенными штаммами микроорганизмов. 

К настоящему времени систематизированы стати-
стические данные и данные научной литературы, под-
тверждающие, что регулярное употребление в пищу 
кисломолочных продуктов повышает иммунный статус 
организма, понижает вероятность возникновения он-
кологических заболеваний из-за способности молоч-
нокислых микроорганизмов угнетать рост патогенной 
микрофлоры и нормализовать кишечную микрофлору, 
усиливать перистальтику кишечника, увеличивать усво-
яемость молочного белка и лактозы (Шендеров, 2018).

Молочнокислые микроорганизмы используются в пере-
работке сельскохозяйственного сырья: овощей, фрук-
тов, кормовых культур, предназначенных для силосова-
ния. При заготовке растительных кормов используется 
способность молочнокислых бактерий продуцировать 
бактериоцины. Молочнокислые бактерии вносят в опре-
деленном количестве в силосуемую массу происходит 
активизация молочнокислого брожения, что приводит 
к подкислению силосуемой массы и к подавлению мас-
лянокислого брожения, роста дрожжей и грибов (Бирюк, 
2021). Актуальной задачей в этом направлении является 
исследование свойств различных консорциумов микро-
организмов, для получения силоса, более эффективно 
усвояемого животными и обогащенного аминокислота-
ми и витаминами  (Каблова, 2015). Биологическое кон-
сервирование овощей и фруктов происходит по тому же 

принципу, что и силосование корма. Углеводы растений 
под воздействием молочнокислых бактерий превраща-
ются в молочную и уксусную кислоты, которые в соче-
тании с низкими значениями pH являются естественны-
ми консервантами (Посокина, 2018). Молочнокислому 
брожению подвергают капусту, морковь, огурцы, зеле-
ные томаты, листовые овощи, зелень и оливки. Бобо-
вые культуры также заготавливают с использованием 
процессов брожения, при этом применение в закваске 
молочнокислых микроорганизмов позволяет придать 
продукту специфические вкус, аромат и консистенцию 
(Царева, 2014).

Лактобактерии родов Lactobacillus, Pediococcus, 
Leuconostoc используются в производстве вин. Эти ми-
кроорганизмы обеспечивают брожение сырья по яблоч-
но-молочному типу в высококислотных винах. Особен-
ностью их действия является сбраживание яблочной 
кислоты и инертность к другим химическим компонен-
там вина. Однако некоторые виды лактобактерий могут 
испортить вино, вызвав только молочнокислое броже-
ние, что приводит к разложению винной кислоты и про-
горканию (Агеева, 2018).

Молочнокислые микроорганизмы совместно со стафи-
лококками, дрожжами и мицелиальными грибами входят 
в состав стартовых культур микроорганизмов, которые 
применяются при производстве мясных продуктов для 
ферментативного преобразования структуры сырья, 
формирования специфического аромата и стабильной 
окраски. К основным технологическим свойствам стар-
товых культур можно отнести сбраживание углеводов 
с образованием молочной кислоты, что обеспечивается 
жизнедеятельностью молочнокислых микроорганиз-
мов. Особенно актуальным является подбор стартовых 
культур, способных размягчать мясное сырье низких 
сортов. Например, использование консорциума ми-
кроорганизмов Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium 
siccum, Staphylococcus carnosus, Lactobacillus plantarum 
позволяет ускорить производство сырокопченых кол-
бас и получать высококачественные продукты из мало-
ценного мясного сырья (Нестеренко, 2014).

Значимость применения молочнокислых бактерий 
в производстве новых продуктов питания обусловлена 
их безопасностью для человека и животных (общепри-
знанными безопасными — GRAS) и благотворным вли-
янием на здоровье человека (Othman, 2017; Zielinska, 
2018; Kavitake, 2018; Chlebowska-Smigiel, 2019; Никифо-
рова, 2022)

В создании новых продуктов питания с использовани-
ем молочнокислых микроорганизмов важно учитывать 
не только их способность сбраживать сахара в молочную 
кислоту, но и их протеолитический потенциал. В частно-
сти, протеолитические ферменты как продукты жизне-
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деятельности микроорганизмов используются в мяс-
ной отрасли для модификации свойств мясного сырья 
в целях повышения его нежности и степени гидратации, 
улучшения качества полученных из модифицированно-
го сырья мясных продуктов. 

Спрос в пищевых производствах на протеолитические 
ферменты постоянно растет, что обуславливает разви-
тие научного направления по выявлению новых живых 
организмов — продуцентов протеолитических фермен-
тов (Razzaq, 2019; Sharma, 2019). В научной литературе 
возрастает количество исследований активности, фи-
зиологической функции протеолитической системы 
молочнокислых бактерий и способов ее регуляции (Sun, 
2019, 2020; García-Cano, 2019; Matti, 2019). Однако ис-
пользование протеолитического потенциала молочно-
кислых микроорганизмов для создания новых мясных 
продуктов в научной литературе обсуждается не столь 
широко, в отличие от аналогичного аспекта в создании 
новых молочных продуктов. 

Протеолитическая система молочнокислых бактерий 
реализует их особые физиологические свойства, свя-
занные с утилизацией казеина в молоке, что обеспечи-
вает клетки бактерий незаменимыми аминокислотами 
в процессе их роста. Протеолитические ферменты мо-
лочнокислых бактерий представлены протеиназами, 
пептидазами и специфическими транспортными бел-
ками. Протеиназы расщепляют казеин на пептиды, ко-
торые затем расщепляются внутриклеточными пепти-
дазами до более мелких пептидов и аминокислот. 
Транспортные системы осуществляют перенос ами-
нокислот и пептидов через цитоплазматическую мем-
брану (Kenny, 2003). Механизмы поддержания через 
клеточный протеолиз уровня регуляторных белков или 
их удаления определяют органолептические свойства 
кисломолочных продуктов (Savijoki, 2006). Например, 
горькие пептиды, образующиеся при протеолизе казеи-
на, ухудшают органолептические показатели молочных 
продуктов, придавая им горький вкус (Zhao, 2016). 

Молочнокислые бактерии могут продуцировать протео-
литические ферменты как внутри клетки, так и во внеш-
ней среде. Протеолитические ферменты используются 
не только для гидролиза белков, но и для коагуляции 
молочных белков, например в сыроделии. Оптимальный 
рН для развития и роста протеолитических бактерий 
в молоке составляет 7–7,5 (Worsztynowicz, 2020; Ji, 2021; 
Linares-Morales, 2020). Способность разлагать молочные 
белки наблюдается у бацилл и у молочнокислых стрепто-
кокков, хотя и в меньшей степени, чем у типичных проте-
олитических бактерий, таких как Proteus, Pseudomonas, 
Alcaligenes, Acinetobacter, Bacillus, Clostridium и неко-
торых штаммов Micrococcus (Cichosz, 2006). Протео-
литический потенциал термофильных видов лактоба-
цилл более высокий, чем у палочек или стрептококков. 

Наиболее протеолитически активными видами лакто-
бацилл являются Lacticaseibacillus casei, Lactobacillus 
delbrueckii subsp. болгарский, Lacticaseibacillus helveticus 
и Lacticaseibacillus acidophilus, а наименее активным 
видом является Lactiplantibacillus plantarum. Среди 
кокков наиболее активны виды Lactococcus salivarius 
subsp. thermophilus (ранее называвшийся Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus) и Lactococcus лак-
тис подвид cremonis, а наименее активным является 
Lactococcus лактис подвид лактис. В целом активность 
палочек больше, чем у молочнокислых стрептококков 
(Saidi, 2020; Toe, 2019; Lim, 2019; Wa´sko, 2012).

Микробные культуры, имеющие богатый набор фермен-
тов, включая и протеолитические, широко используют-
ся при производстве кисломолочных продуктов (сыра, 
йогурта, кефира и других) и легкоусвояемых молоч-
ных продуктов для больных детей. Из молока с помо-
щью протеолитических ферментов получают различ-
ные белковые гидролизаты (Razzaq, 2019; Abada, 2018; 
Worsztynowicz, 2019; Munir, 2019; Ozturkoglu-Budak, 2016)

Некоторые микробные протеазы, продуцируемые мо-
лочнокислыми бактериями, могут заменить химозин 
в производстве сыра (Dos Santos Aguilar, 2018). Кроме 
того, молочнокислые бактерии, например Enterococcus 
faecalis VB43, могут продуцировать ферменты, способ-
ные гидролизовать аллергенные белки в молоке, поэ-
тому они имеют хороший потенциал для производства 
гипоаллергенных молочных продуктов (Biscola, 2018). 
Enterococcus feacalis способна продуцировать также 
активную протеазу, что указывает на возможность ее 
применения для поддержки расщепления и высвобо-
ждения биоактивных пептидов из сывороточного белка 
(Worsztynowicz, 2019). 

В производстве хлеба и макарон протеолитические 
ферменты в сильной степени влияют на реологические 
свойства теста, что обуславливает качество готового 
продукта. Протеолитический потенциал молочнокислых 
бактерий в закваске способствуют улучшению процесса 
выпечки теста, улучшает вкус и аромат хлеба, продлева-
ет срок его хранения и способствует повышению подни-
маемости дрожжевого теста (Mamo, 2018; Scarnato, 2017; 
Mohan Kumar, 2019; Moghaddam, 2020; Sarabhai, 2020).

Биомассу молочнокислых микроорганизмов, способную 
продуцировать протеолитические ферменты, можно ис-
пользовать для обработки мясного сырья в целях изме-
нения его функционально технологических свойств. 

В мясе под влиянием ферментов, обладающих протео-
литической активностью, происходит биотрансформа-
ция мышечных белков и белков соединительной ткани, 
приводящая к увеличению реакционной способности 
сульфгидрильных, гидроксильных и карбоксильных 
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и аминогрупп. В результате сокращается время созре-
вания мяса, оно становится более нежным, повыша-
ется степень гидратации и усвояемость белков мяса, 
увеличивается содержание растворимых и свободных 
аминокислот и малых пептидов, что улучшает вкусовые 
качества мяса. Протеолитические ферменты влияют 
на правильную текстуру, аромат и цвет мяса (Ahmad, 
2019; Da Silva, 2017; Singh, 2019; Arshad, 2016; Krasnowska, 
2004). Кроме улучшения функционально технологиче-
ских и органолептических свойств воздействие проте-
олитических ферментов является защитным фактором 
от многих неблагоприятных микроорганизмов и окисле-
ния липидов (Lorenzo, 2018).

Эксперименты по изучению влияния добавок кисло-
молочного продукта «Кефинар»    на динамику функ-
ционально-технологических свойств мясного сырья 
и пищевую ценность деликатесных мясных изделий 
(Меренкова С.П., 2015) показали, что добавки этого про-
дукта в количестве 40–48 % от объема рассола приво-
дили к увеличению на 34,51–36,80 % водосвязывающей 
способности мясного сырья и увеличению гидрофиль-
ности мышечной ткани. Были проведены модельные 
эксперименты по производству копчено-вареных изде-
лий из свинины. В процессе созревания мяса в резуль-
тате накопления биомассы молочнокислых микроорга-
низмов наблюдали более выраженный, чем в контроле, 
сдвиг уровня рН в кислую сторону, что важно в произ-
водстве копчено-вареных и сырокопченых колбас. Это 
способствовало подавлению жизнедеятельности пато-
генной микрофлоры и диссимиляции нитрита натрия. 
В результате метаболических процессов симбиотиче-
ского продукта «Кефинар», содержащего классические 
кефирные бактерии и пробиотические кислотоустойчи-
вые штаммы ацидофильных бактерий «НаринэТНСи», 
в опытных образцах происходит накопление карбонада 
белка, витаминов группы В, а также снижение концен-
трации остаточного нитрита натрия.

Культивирование некоторых молочнокислых микроор-
ганизмов на различных питательных средах показа-
ло, что Lactobacillus plantarum и Bifidobacterium siccum 
растут на модельном фарше из говядины жилован-
ной второго сорта. В результате культивирования про-
исходит накопление молочной кислоты и расщепле-
ние белков коллагена, а также накопление свободных 
белков и полипептидов. К 24 часам культивирования 
Lactobacillus plantarum наблюдали снижение рН мо-
дельного фарша на 19 %, накопление количества мо-
лочной кислоты до 27  мг %. К 24 часам культивирова-
ния Bifidobacterium siccum наблюдали снижение рН 
модельного фарша на 14 %, накопление количества мо-
лочной кислоты до 20 мг %. Степень гидролиза белков 
при этом для Lactobacillus plantarum составила 17 %, 
а для Bifidobacterium siccum — 13 % (Нестеренко А.А., 
2014).

Молочнокислые микроорганизмы вида Lactobacillus 
sakei способны осуществлять свою жизнедеятельность 
в мясном и рыбном сырье и развиваться при низких 
положительных температурах (Zagorec M., 2017). Кроме 
того, эти штаммы хорошо переносят высокие концен-
трациии соли (до 10 %), особенно штамм Latilactobacillus 
sakei LSK-45 (Никифорова А.П., 2021). 

Цель настоящей работы: обоснование целесообразно-
сти применения биомассы молочнокислых микроорга-
низмов — продуцентов протеолитических ферментов 
для модификации свойств жесткого мясного сырья.

Для достижения поставленной цели необходимо было 
решить следующие задачи: 
1. Разработать способ модификации свойств мясного 

сырья с использованием биомассы консорциума 
микроорганизмов. 

2. Исследовать структурно-механические свойства 
мясного сырья до и после модификации.

3. Исследовать структурно-механические и органо-
лептические свойства образцов готовых продуктов.

МЕТОДЫ

Материалы

В качестве объектов исследования были выбраны ми-
кроорганизмы Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus helveticus, Propionibacterium 
freudenreichii ssp Shermanii, входящие в состав заква-
ски «Эвиталия» (изготовитель ООО «НПФ Пробиотика»), 
и филе бедра индейки. 

Для культивирования консорциума микроорганизмов 
использовали молоко жирностью 3.2 % и подсырную 
сыворотку.

Методы исследования

Протеолитическую активность исследовали с исполь-
зованием метода Ансона1. Скорость ферментативной 
реакции определяли по количеству тирозина, образо-
вавшегося после гидролиза белка казеината натрия. Ко-
личество тирозина определяли по колориметрической 
реакции с реактивом Фолина. Интенсивность образо-
вавшейся окраски измеряли на колориметре фотоэлек-
трическом концентрационном марки КФК-2.

Для определения показателя pH использовали pH метр 
марки рН-410 со стеклянным электродом, заполненным 

1 ГОСТ 20264.2–88. (1989). Препараты ферментные. Методы 
определения протеолитической активности. 
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0,1 М раствором соляной кислоты и хлорсеребряным 
электродом сравнения, который содержит насыщенный 
раствор хлорида калия2.

Водосвязывающую способность (ВСС) оценивали по ме-
тоду Грау в модификации ВНИИМП, который основан 
на расчете количества свободной и слабосвязанной 
влаги, выделяющейся из образца при легком его прес-
совании.

Влагоудерживающую способность (ВУС) определяли 
по массе выделившейся влаги в процессе нагревания 
образца на водяной бане при температуре кипения воды 
с использованием молочного жиромера.

Структурно-механические свойства образцов исследо-
вали методом пенетрации с использованием пенетро-
метра ПМДП конусообразной формы.

Анализ органолептических свойств готовых продуктов 
проводили в соответствии с ГОСТ 99593. Оценивали внеш-
ний вид, цвет, запах (аромат), консистенцию, сочность. 

Процедура исследования

Культивирование консорциума микрорганизмов осу-
ществляли следующим образом: 50 мл питательной 
среды (пастеризованного молока или сыворотки) на-
гревали на водяной бане до 40°С, добавляли 150 мг 
смеси лиофильно высушенных штаммов Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
helveticus, Propionibacterium freudenreichii ssp Shermanii; 
подготовленную таким образом закваску вносили в ос-
новную массу теплой среды (40–43 °С); далее тщатель-
но перемешивали и выдерживали в термостате 3 часа 
при 40°С, затем остужали. 

Проведены:

(1) сравнительный анализ протеолитической активно-
сти полученной биомассы после культивирования моло-
ке и подсырной сыворотке;

(2) модельные эксперименты по обработке мясного сы-
рья биомассой микроорганизмов;

(3) исследования физико-химических и структурно-ме-
ханических свойств исходного и модифицированного 
сырья;

2 ГОСТ 32169–2013. (2019). Метод определения водородного 
показателя и свободной кислотности.  Стандартинформ. 

3 ГОСТ 9959. (2010). Продукты мясные. Органолептический 
метод определения показателей качества  Стандартинформ.  

(4) роведена сравнительная оценка функционально-тех-
нологических и органолептических показателей готовых 
продуктов. 

В результате эксперимента предложен способ модифи-
кации свойств мясного сырья с использованием био-
массы консорциума лактобактерий, пропионовокислых 
бактерий и стрептококков.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По данным производителя закваска «Эвиталия» содер-
жит лиофилизированные, но способные размножаться 
в питательной среде штаммы молочнокислых микроор-
ганизмов, фолиевую кислоту, макро и микроэлементы, 
продуценты витаминов (В1 , В2 , В6 , В12 , А, Е, С). Входящие 
в состав закваски микроорганизмы способны сбражи-
вать углеводы питательной среды без образования 
газа, при этом происходит биосинтез кислот, которые 
подавляют рост гнилостных и условно патогенных ми-
кробов. В 150 мг «Эвиталия» содержится 2 · 109 КОЕ (т.е. 
2 миллиарда живых микроорганизмов). Для получения 
молочнокислого продукта рекомендуется культивиро-
вать закваску «Эвиталия», представляющую собой кон-
сорциум микроорганизмов Streptococcus thermophilus, 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, 
Propionibacterium freudenreichii ssp Shermanii в теплом 
молоке. Подсырная сыворотка тоже может служить хо-
рошей питательной средой для размножения указанных 
микроорганизмов.

Как и в молоке, основным углеводом подсырной сы-
воротки является лактоза, присутствуют также мо-
носахариды (глюкоза, галактоза и др.) и следы оли-
голсахаридов. Сывороточные белки (β-лактоглобулин, 
α-лактоальбумин, альбумин сыворотки крови, имму-
ноглобулины, протеозопептоны, казеиновая пыль) со-
держат все незаменимые аминокислоты. Доля азотсо-
держащих веществ в подсырной сыворотке составляет 
0,5–1,1 мас.%., а сухих веществ — 4 %. В сыворотке при-
сутствуют витамины, микро и макроэлементы. Необхо-
димо отметить, что кислотность подсырной сыворотки 
значительно выше, чем у молока: титруемая кислот-
ность сыворотки находится в пределах 60 °Т, в то время 
как у молока 21 °Т. Кроме того, подсырная сыворотка 
содержит большое количество молочнокислых пробио-
тических бактерий (Кригер, 2016; Раимбеков, 2018).

В настоящей работе основным аспектом культивиро-
вания консорциума микроорганизмов Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
helveticus, Propionibacterium freudenreichii ssp Shermanii 
являлось выявление протеолитических свойств выра-
щенной биомассы. Результаты экспериментов пред-
ставлены в Таблице 1. 
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Ø̻òоïûìоè̶ñí̷ ò̺оó̷оïíóíö̷̻îí̽ ̻èо̸̻óè çíом̶̻̻ú 
моïоöñоîí̻ïú̽ мíî̺оо̺é̶ñíìмоè 
êïþ ̻оìê̶ñíþ ñоèú̽ ò̺оê̼îóоè òíó̶ñíþ ^  Ù��̮� ̩ïû̶̽óíç, Т� ̯� Õ̶ñíïûö̼î

   71

Таблица 1
Протеолитическая﻿активность﻿биомассы,﻿выращенной﻿на﻿
разных﻿питательных﻿средах

ПА, усл.ед/мл

Питательная среда

Молоко, жирность 3,2 % Подсырная сыворотка

177 180

Из таблицы видно, что биомасса обладает протеолити-
ческой активностью (ПА), хотя ПА молочнокислых орга-
низмов значительно ниже, чем у сычужных ферментов4. 
Активность протеолитических ферментов, вырабатыва-
емых консорциумом микроорганизмов, несколько выше 
при культивировании в подсырной сыворотке, что воз-
можно связано с повышенной кислотностью сыворотки.

Наличие протеолитических ферментов в биомассе кон-
сорциума позволяет использовать ее для обработки 
мясного сырья с повышенным содержанием соедини-
тельной ткани. Нами были проведены модельные экс-
перименты по обработке мяса бедра индейки биомассой 
микроорганизмов консорциума, выращенных на моло-
ке. Филе бедра индейки заливали биомассой так, чтобы 
кусок мяса был полностью покрыт жидкостью и выдер-
живали при температуре 5 °С в течение 17 ч. В тех же 
условиях находился контрольный образец, представ-
лявший не подвергнутый обработке кусок мяса в лотке. 
Проведена оценка внешнего вида и предельного напря-
жения сдвига (ПНС) и ВСС исследованных образцов. Ре-
зультаты приведены в Таблице 2.

Таблица 2
Функционально-технологические﻿и﻿структурно-механиче-
ские﻿свойства﻿образцов﻿мяса﻿бедра﻿индейки

Образец Внешний вид ПНС, кПа ВСС, %

Контроль Цвет насыщенный 
красный, волокна плотно 
прилегают друг к другу, 
фасции тяжело отделяют-
ся от мышечной ткани

2,36 68,6

Опыт Цвет кремовато-розовый, 
наблюдается разрыхление 
волокон, фасции легко 
отделяются от мышечной 
ткани

1,35 71,1

4 ГОСТ ISO 15163. Молоко и молочные продукты. Сычужный 
фермент из сычугов телят и ферментный препарат из сычугов 
крупного рогатого скота. Стандартинформ, 2015. 

Таким образом, даже визуально видны значительные 
изменения структуры волокон мышечной ткани мяса 
бедра индейки, что подтверждается измерениями ПНС. 
ПНС мяса понижается в 1,75 раза после выдерживания 
его в жидкой биомассе консорциума микроорганизмов 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus, Propionibacterium freudenreichii 
ssp Shermanii. Эти изменения структурно-механиче-
ских свойств аналогичны наблюдавшимся нами ранее 
при обработке мяса голени индейки с использованием 
раствора препарата «Пепсин свиной» (Данильчук, 2019). 

Контрольный образец и опытный образец были подвер-
гнуты термической обработке (варка в течение 40 мин). 
Исследованы структурно-механические, органолепти-
ческие и функционально-технологические свойства го-
товых продуктов. Результаты исследований приведены 
в Таблицах 3 и 4.

Таблица 3
Функционально-технологические﻿и﻿структурно-механиче-
ские﻿свойства﻿образцов﻿мяса﻿бедра﻿индейки﻿после﻿термиче-
ской﻿обработки

Образец Внешний вид ПНС, кПа ВУС, %

Контроль Цвет светло-коричневый, 
структура плотная

26,62 23,1

Опыт Цвет светло-кремовый, 
структура рыхлая

13,57 28,3

Таблица 4 
Органолептические﻿свойства﻿образцов﻿мяса﻿бедра﻿индейки﻿
после﻿варки

Обра-
зец

Наименование показателя

Конси-
стенция

Аромат Вкус Сочность

Кон-
троль

Жесткая, 
трудно 
разжевы-
вать

Запах варе-
ного мяса, 
характерный 
для этого 
вида птицы

Ярко вы-
раженный, 
характерный 
для этого 
вида птицы

Прак-
тически 
отсут-
ствует

Опыт Более 
мягкая, 
нежная, 
легко раз-
жевывать

Варёное 
мясо без по-
сторонних 
запахов

Вкус, 
 характерный 
для этого 
вида птицы, 
без посторон-
них привкусов 

Более 
сочная

В результате проведенных экспериментов показано, 
что из мяса бедра индейки, модифицированного обра-
боткой жидкой биомассой консорциума микроорганиз-
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мов Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus helveticus, Propionibacterium freudenreichii 
ssp Shermanii, получается продукт, имеющий более неж-
ную структуру, улучшенные органолептические свой-
ства и повышенные потребительские качества. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Высокая пробиотическая активность молочнокислых 
микроорганизмов в сочетании с их протеолитической 
активностью позволяет сделать вывод о перспективно-
сти их широкого использования в пищевой и перераба-
тывающей промышленности, в биотехнологии и проэко-
логических технологиях. В частности, ферментативные 
свойства бактерий можно эффективно применять для 
создания новых продуктов питания, что является одним 

из важнейших направлений в производстве пищевых 
продуктов. Использование подсырной сыворотки для 
культивирования микрорганизмов и их консорциумов — 
важный и актуальный аспект решения проблем дефици-
та сырья богатого белком и использования вторичного 
молочного сырья.
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