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Определение микробной обсемененности сосисок в вакуумной упаковке

Таропин В.Н., Фролов Д.И.

Аннотация. В статье была определена микробная обсемененность и выделены 
преобладающие бактерии в сосисках, упакованных под вакуумом, при хранении 
при различных температурах. Сосиски хранились при температуре 4°С, 8°С и 15°С. 
Определяли общее количество микроорганизмов с учетом психротрофных бактерий 
и молочнокислых бактерий (МКБ). Преобладающие колонии были изолированы для 
дальнейшей характеристики. Кроме того, значения pH измеряли в течение времени 
хранения. Исходное микробное качество сосисок было удовлетворительным. 
Наибольшее увеличение количества микроорганизмов наблюдалось в течение первой 
недели хранения при всех температурах. В испорченном продукте доминировали три 
вида микроорганизмов. Сенсорные изменения сосисок были связаны не с количеством 
бактерий, а с видом портящейся флоры. 
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Abstract. In this article, microbial contamination was determined and the predominant bacteria 
in vacuum-packed sausages during storage at different temperatures were identified. The 
sausages were stored at 4°C, 8°C and 15°C. Total microbial counts were determined including 
psychrotrophic bacteria and lactic acid bacteria (LAB). The predominant colonies were isolated 
for further characterization. In addition, pH values were measured during the storage time. The 
initial microbial quality of the sausages was satisfactory. The highest increase in the number of 
microorganisms was observed during the first week of storage at all temperatures. Three species 
of microorganisms were dominant in the spoiled product. The sensory changes of the sausages 
were not related to the number of bacteria but to the type of spoilage flora.
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Введение

Мясо и мясные продукты являются хорошей 
средой для роста бактерий [8]. Ключевую роль в ак-
тивности и росте микроорганизмов в мясных про-
дуктах играют тип микробной контаминации, вно-
симой при переработке мяса, и физико-химические 
факторы (температура, pH, питательные вещества, 
активность воды, состав атмосферы), применяемые 
при хранении [5, 7, 11]. Часто сообщается о значе-
нии строгой гигиены и температуры для качества 
продукта. Кроме того, чтобы предотвратить порчу 
продукта, его обычно необходимо упаковывать [1, 
2]. В настоящее время обычно используются ва-
куумная упаковка и упаковка в модифицированной 
атмосфере [3, 4, 6, 10]. Вакуумная упаковка пода-

вляет микробиологический рост и задерживает раз-
витие порчи за счет медленного размножения бак-
терий, способных переносить анаэробные условия. 
Молочнокислые бактерии (МКБ) — основная груп-
па бактерий, вызывающая порчу мясных продуктов 
в вакуумной упаковке. LAB – это обширная группа 
микроаэрофильных бактерий, которые могут проду-
цировать множество соединений, препятствующих 
росту других организмов (например, бактериоци-
ны). Часто было показано, что атипичные стреп-
тобактерии, принадлежащие к видам Lactobacillus 
Sake и L. curvatus, образуют наиболее важную попу-
ляцию порчи мясных продуктов в вакуумной упа-
ковке [12, 13]. Кроме того, в колбасах, упакованных 
под вакуумом, были обнаружены облигатные гете-
роферментативные лактобактерии, лейконосток и 
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карнобактерии. Целью наших исследований было 
определение микробной обсемененности и выделе-
ние преобладающих бактерий сосисок в вакуумной 
упаковке, находящихся в товарном обращении, при 
хранении при различных температурах.

Объекты и методы исследования

Сосиски в вакуумной упаковке из одной пар-
тии были взяты из торгового холодильника торго-
вой сети. Образцы хранились при температуре 4°С, 
8°С и 15°С до истечения срока годности, указан-
ного производителем. Перед хранением (нулевой 
момент) и каждые шестые сутки определяли общее 
количество микроорганизмов с учетом психротро-
фных бактерий и молочнокислых бактерий (МКБ) 
(каждый раз по пять проб от каждой температуры). 
Преобладающие колонии были изолированы для 
дальнейшей характеристики. Кроме того, значения 
pH измеряли в течение времени хранения.

Для всех образцов pH измеряли каждый ше-
стой день. Образец (10 г) смешивали со 100 г 0,1 
моль/л раствора KCl. Для измерений использовали 
цифровой pH-метр.

Образцы оценивали по цвету, запаху и внешне-
му виду с использованием трех дескрипторов: Цвет: 
(1) свежий, светло-розовый; (2) умеренно измене-
ны; (3) заметно измененный, от серовато до зелено-
ватого цвета; Запах: (1) типичный для продукта; (2) 
молочный, кислый; (3) отталкивающий, типичный 
для начала порчи; Экссудация: (1) отсутствует; (2) 
небольшое количество, слегка опалесцирующее, (3) 
заметно мутное, от плотного до липкого. Сенсор-
ную оценку проводила группа из шести экспертов.

Количество аэробных бактерий и психотроф-
ных бактерий определяли на агаре для подсчета ча-
шек, инкубированном при 30°C в течение 72 часов 
и при 6°C в течение 6 дней. Молочнокислые бакте-
рии определяли на агаре инкубированном при 30°С 
в течение 72 ч в анаэробных условиях. Самый низ-
кий предел обнаружения вышеуказанных методов 
подсчета контролировался на уровне 10 КОЕ/г.

Количество и типы колониальной морфологии, 
присутствующие на каждой пластинке, определяли 
с использованием ручных критериев Берджи. Были 
собраны морфологические типы, составляющие 
более 10% от общей популяции (по пять колоний 
с каждой чашки). Окрашивание по Граму, тесты на 
оксидазу и каталазу проводили с использованием 
стандартных процедур. Окисление или фермента-
цию глюкозы исследовали в среде после инкубации 
в течение 72 часов. Преобладающие грамположи-
тельные, каталазо- и оксидазо-отрицательные ба-
циллы и коккобациллы были идентифицированы 
до видового уровня с помощью тестов. Идентифи-
кация организма считалась неопределенной, если 
вероятность идентификации составляла менее 60%.

Для оценки распределения данных исполь-
зовался t-тест Стьюдента. Статистический анализ 
(средние значения, стандартное отклонение, корре-
ляции, критерий Стьюдента) проводился с исполь-
зованием программного обеспечения Origin.

Результаты и их обсуждение

Микробиологические данные о сосисках в ва-
куумной упаковке, хранившихся в течение 18 су-
ток при различных температурах, представлены в 
таблице 1. Исходное микробное качество продукта 
было удовлетворительным. Франкфуртеры содер-
жали 101-102 КОЕ/г аэробных бактерий. Анало-
гичное количество колоний наблюдалось и после 
инкубации на чашках Петри температуре 6°C, что 
указывает на преобладание некоторых психротро-
фов во флоре в начале хранения. Средний pH со-
ставлял 6,25. Такой уровень загрязнения после 
обработки указывает на хорошие гигиенические 
стандарты на перерабатывающем предприятии. 
Это очень важно, поскольку высокая степень за-
грязнения на этом этапе сокращает срок годности 
продукта независимо от условий хранения. Хране-
ние сосисок при 4°С, 8°С и 15°С привело к увели-
чению численности популяций всех исследованных 
групп. Наибольшее увеличение численности бакте-

Таблица 1 – Изменение pH и микробного качества сосисок в процессе хранения

Температура 
хранения Дни рН

Общее количество 
микроорганизмов Психротрофы Молочнокислые 

бактерии (LAB)

log (КОЕ/г)

4°С

0 6,25 1,48 1,48 1,3
6 6,27 5,75 5,4 5,08
12 6,13 6,48 5,98 6,38
18 6,02 6,78 6,76 6,77

8°С
6 6,15 6,25 5,58 6,04
12 5,42 7,08 6,52 7,04
18 5,01 7,26 6,66 7,18

15°С
6 6,17 6,57 5,83 5,73
12 5,44 6,89 5,88 6,49
18 4,86 7,04 6,36 6,94
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хранения. Грамположительные, каталазо- и оксида-
зо-отрицательные палочки считали молочнокислы-
ми бактериями (МКБ). МКБ составляют основной 
компонент микробной популяции различных видов 
мясных продуктов, упакованных под вакуумом. 
Общеизвестно, что LAB могут вызывать сенсор-
ные изменения, а также изменения внешнего вида 
испорченных колбас в вакуумной упаковке. Резуль-
таты сенсорной оценки представлены в таблице 
2. Исходные образцы, исследованные сразу после 
покупки, имели светло-розовый цвет, характер-
ный запах и вкус. При хранении при температуре 
4°С сенсорных изменений не наблюдалось. В слу-
чае сосисок, хранившихся при температуре 8°C и 
15°C, через шесть дней сообщалось об изменениях, 
включая кислый аромат, вкус и накопление слизи 
и молочной жидкости. Порча МКБ производят в 
основном молочную и уксусную кислоту во время 
логарифмического роста и особенно в стационар-
ной фазе роста. Было обнаружено, что показатели 
вкуса и аромата резко снижались по сравнению с 
постоянным уровнем, когда количество LAB до-
стигало 1,4 x 107 КОЕ/г. В нашем исследовании 

рий (от 4 до 5 log) наблюдалось в течение первой 
недели хранения при всех температурах. Через 18 
дней хранения общее количество микроорганиз-
мов, присутствующих в сосисках, хранившихся 
при температуре 4°С, находилось на уровне 106-107 
КОЕ/г и было примерно на половину логарифми-
ческого цикла ниже, чем в продуктах, хранившихся 
при других температурах. В микрофлоре продукта, 
хранившегося при этой температуре, преобладали 
(около 100%) психротрофные МКБ. Отбор в сторо-
ну этой группы наблюдался после первой недели 
хранения. Было замечено, что после 6 дней хране-
ния граммовые (+), оксидазные (-) и каталазные (-) 
организмы составили приблизительно 100% изоли-
рованной флоры (рис. 1). При хранении при этой 
температуре различий между значениями рН про-
дуктов не наблюдалось (р>0,20). В продукте, хра-
нящемся при температуре 8°С, наблюдалось при-
сутствие не только психротрофных молочнокислых 
бактерий, но и штаммов, более чувствительных к 
температуре охлаждения. Преобладающей группой 
контаминирующей флоры и в этом случае были 
молочнокислые бактерии. Через 18 суток хранения 
количество МКБ увеличилось до уровня 107 КОЕ/г. 
Граммоположительные (+), оксидазные(-) и ката-
лазные (-) бактерии составляли приблизительно 
100% выделенной флоры через 12 суток хранения 
(рис. 1). При хранении при температуре 8°С зна-
чения рН снижались до 5,01 и были ниже (р<0,05) 
исходных значений рН. В сосисках, хранившихся 
при температуре 15°С, наблюдалось снижение со-
держания молочнокислых бактерий и психротро-
фных бактерий в общей микрофлоре. Общее ко-
личество микроорганизмов (7,04 log КОЕ/г) было 
выше (р<0,01), чем количество психротрофов (6,36 
log КОЕ/г). К концу хранения (18 сут) выделенная 
флора составляла приблизительно 80% грам(+), ок-
сидазы(-) и каталазы (-) организмов (рис. 1). Также 
при этой температуре наблюдалось снижение pH 
образцов (p<0,01). Как рост, так и виды микрофло-
ры, вызывающей порчу, зависели от температуры 

Таблица 2 – Средние значения сенсорных дескрипторов за период хранения

Температура 
хранения Дескриптор

Срок хранения (дней)

0 6 12 18

4°С

цвет 1 1 1 1
запах 1 1 1 1

экссудация 1 1 1 1
сумма 3 3 3 3

8°С

цвет 1 1 1 1
запах 1 1 2 2

экссудация 1 2 2 2,5
сумма 3 4 5 5,5

15°С

цвет 1 1 1 1
запах 1 1 1,5 2

экссудация 1 2 2,5 3
сумма 3 4 5 6

Рис. 1. Содержание грамположительных (+), 
оксидазоотрицательных (-) и каталазоотрицательных (-) 
штаммов от общего количества микроорганизмов
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корреляция между количеством молочнокислых 
бактерий и значениями pH не наблюдалась. Таким 
образом, снижение pH наших проб, а также нако-
пление слизи и молочной жидкости можно отнести 
к видам преобладающих молочнокислых бактерий. 
Корреляций между суммой значений сенсорных 
дескрипторов и количеством аэробных пластинок 
(r=0,6117), психротрофов (r=0,5621) и молочно-
кислых бактерий (r=0,5886) не выявлено. Значения 
сенсорных дескрипторов коррелировали с pH про-
дуктов (r=-0,9415). Эти результаты согласуются с 
исследованием других исследователей. Они заме-
тили, что образцы можно считать испорченными, 
если pH падает ниже 5,8–5,9.

В испорченном продукте доминировали три 
вида (Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides, 
Lactobacillus Fermentum и Weisella viridescens) 
(табл. 3).

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides 
присутствовал в сосисках независимо от темпера-
туры хранения. Участие этого вида в составе ис-
порченной микрофлоры уменьшалось с повышени-

ем температуры хранения. Вид Weisella viridescens 
был идентифицирован только в продукте, хранив-
шемся при температуре 4°C (около 21% контами-
нирующей микрофлоры). Lactobacillus Fermentum 
присутствовал в сосисках, хранившихся при тем-
пературе 8°С и 15°С. Бактериальная флора посте-
пенно отбиралась в сторону этого вида по мере 
повышения температуры хранения. Очень важно 
знать, какие виды МКБ вызвали порчу продукта, 
поскольку вероятность порчи МКБ зависит не толь-
ко от скорости их роста, но и от специфической ме-
таболической активности. Рост микроорганизмов 
во время хранения обусловлен типом загрязнения, 
возникающим при переработке мяса, а также влия-
нием физико-химических факторов, применяемых 
во время хранения. Доля Leuconostoc sp. Велика в 
порче мяса и мясопродуктов в вакуумной упаков-
ке. Leuconostoc имеют выраженную способность 
доминировать, главным образом Lc. mesenteroides 
и Lc. carnosum, в некопченом цельном мясе, таком 
как ветчина и мясные деликатесы. Обильный рост 
газо- и шламообразующих Lc. mesenteroides вы-
зывал сильный отек и жжение. Это наблюдалось в 
случае сосисок, хранившихся при температуре 8°С 
и 15°С.

Выводы

Молочнокислые бактерии были доминирующими 
микробными загрязнителями в сосисках в вакуумной 
упаковке, независимо от температуры хранения.

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides, 
Lactobacillus Fermentum и Weisella viridescens были 
обнаружены в испорченных продуктах. Количествен-
ный состав портящихся веществ определялся темпе-
ратурой хранения. Сенсорные изменения сосисок 
были связаны не с количеством бактерий, а с видом 
портящейся флоры.

Таблица 3 – Процентное распределение штаммов, 
выделенных из сосисок после 18 дней хранения при 
различных температурах

микроорганизм
Температура хранения

4°С 8°С 15°С

Leuconostoc 
mesenteroides ssp. 

mesenteroides
- - -

Weisella 
viridescens 21 - -

Lactobacillus 
fermentum - 36 43

Другие LAB 22 21 15
Энтеробактерии - - 21
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