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Получение биомассы стартовых культур  

для биотехнологического производства 
 
Исследовано влияние различных факторов (температуры, рН среды, массовой доли 

хлорида натрия, биологической совместимости) на жизнедеятельность молочнокислых 

бактерий. Экспериментально обоснована наиболее эффективная композиция старто-

вых культур  с учётом специфики вырабатываемого цельномышечного мясного              

продукта.  
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В связи с широким использованием 

микробных культур как продуцентов различ-

ных продуктов возникает настоятельная по-

требность в получении биомассы микроорга-

низмов, обладающих ценными биосинтети-

ческими свойствами. Общая схема биотехно-

логического процесса включает ряд основ-

ных этапов: скрининг, то есть поиск лучших 

для данной цели микроорганизмов; получе-

ние посевного материала (инокулята); подго-

товка питательной среды; выращивание про-

изводственной культуры  (производственное 

выращивание – ферментация); контроль за 

производством; выделение конечного про-

дукта. Культивировать микроорганизмы 

можно поверхностным или глубинным, пе-

риодическим или непрерывным методами, в 

аэробных и анаэробных условиях. В настоя-

щей работе рассматривается метод, применя-

емый при производстве мясных продуктов.  
Мясо является благоприятной средой для 

развития молочнокислых бактерий, которые 
находят в нём все необходимые для себя пита-
тельные вещества: источники углерода, азота, 
витамины, минеральные  соли. В процессе раз-
вития МКБ в мясной среде происходит его мо-
дификация и увеличение популяции бактерий. 
В этом аспекте следует признать как общебио-
логическую целесообразность, так и               
клиническую значимость потребления   чело- 
веком      пищевых   продуктов,      являющихся 
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основным источником пробиотических суб-

станций, а именно МКБ. 

Наиболее целесообразным путём ре-

шения такой задачи является модификация 

животного сырья, в результате выращивания 

на нём МКБ заданной направленности и  ре-

гулирование хода биохимических, физико-

химических и микробиологических процес-

сов (ферментации) в результате которых 

увеличивается биомасса МКБ и формируют-

ся органолептические показатели готового 

продукта, содержащего полезную микро-

флору, за максимально короткий срок [1]. 

В связи с этой актуальной проблемой 

был проведен ряд исследований с целью разра-

ботки принципов регулирования и контроля 

процессов роста молочнокислых бактерий.  

Важным показателем качества молочнокислых 

бактерий, входящих в состав закваски (инокуля-

та), является пригодность их для производства 

заданного продукта, что должно быть провере-

но исследованиями.  

При составлении композиции необходи-

мо, прежде всего, учитывать взаимоотношения 

между микроорганизмами. Важнейшим крите-

рием пригодности для объединения отдельных 

культур в микробиоценозы закваски является 

сочетаемость видов и штаммов. Исходя из это-

го для обеспечения гарантированной направ-

ленности микробиологических процессов 

была поставлена задача обоснования выбора 

наиболее эффективной композиции старто-

вых культур (скрининг). 
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В качестве объектов исследования были 

выбраны распространенные в продаже и ис-

пользуемые для лечения и профилактики 

микрофлоры желудочно-кишечного тракта 

культуры микроорганизмов (Lactobacillus ca-

sei, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactoba-

cillus curvatus, Pediococcus pentosaceus).  

Для получения инокулята микроорга-

низмы культивировали на модельной среде, 

состоящей из восстановленного обезжиренно-

го молока. Культивировали микроорганизмы в 

условиях ферментации 35 °С и содержания 

лактозы в среде 4 % в течение 12 ч. При под-

боре углеводного субстрата учитывали дан-

ные, полученные исследователями [2, 5, 6] по 

подбору соотношения моно- и дисахаров. 

Наиболее целесообразным представляется ис-

пользование лактозы и глюкозы в соотноше-

нии 4:1 в количестве 3,0-5,0 % к массе сырья 

или лактозы в том же количестве. 

Для эксперимента использовались стан-

дартные промышленные сублимированные 

препараты молочнокислых бактерий с норма-

лизацией 1∙1010  КОЕ/г. 

Производственное выращивание  вели 

на мясном сырье - цельномышечные продукты 

(длиннейшая мышца спины от  охлажденных 

свиных полутуш), предварительно активируя 

молочнокислые бактерии в теплом обезжи-

ренном молоке. Активирование культур про-

водили как по отдельности, так и совместно. 

С целью активации культур определены 

оптимальные параметры: температура – 36 °С; 

источники углерода (глюкоза + лактоза в соот-

ношении 1 : 1); рН 6,0 – 7,0. Изменение усло-

вий активизации культур в ту или иную сторо-

ну снижает биомассу, то есть количество ак-

тивных клеток микроорганизмов. 

При составлении композиции молочно-

кислых бактерий учитывается также  ряд 

свойств, характеризующих их производ-

ственную ценность в соответствии с произво-

димым продуктом. 

При подборе культур молочнокислых 

бактерий учитывалась их кислотообразующая 

активность, так как кислая среда (рН 5,0 – 5,1) 

способствует снижению активности патоген-

ной микрофлоры, активации мышечных фер-

ментов, гидролизу белков, формированию 

характерного вкуса и аромата ферментиро-

ванного мясного продукта. При использова-

нии в производстве цельномышечных сыро-

копченых продуктов молочнокислых микро-

организмов уровень рН снижается за счет 

синтеза ими молочной кислоты из углеводов 

субстрата.  

Наибольшая кислотообразующая ак-

тивность характерна для Lactobacillus bul-

garicus и Lactobacillus acidophilus. В фазе 

адаптации (первые 4 ч) уровень снижения 

рН для всех культур незначителен. При пе-

реходе в фазу экспоненциального роста био-

синтетическая активность клеток в культу-

рах увеличивается и скорость снижения ве-

личины рН резко возрастает, причём в 

большей степени при развитии L. acidophilus 

и L. bulgaricus , достигая к 12 ч уровня рН 

4,2 и 4,6, а к 24 ч - 3,6 и 3,9. 

Важной с этой точки зрения является 

устойчивость молочнокислых бактерий к 

поваренной соли, применяемой, как правило, 

при производстве продуктов из животного 

сырья. Анализируя полученные данные, 

можно сделать вывод о том, что Lactobacil-

lus bulgaricus и Lactobacillus acidophilus обла-

дают высокой кислотообразующей активно-

стью, которая значительно снижается при 

увеличении содержания поваренной соли в 

среде. 

Для регулирования и контроля процессов 

биосинтеза МКБ подбирали оптимальную тем-

пературу ферментации с учётом   влияния по-

варенной соли на активность кислотообразо-

вания. В ряде модельных экспериментов с 

наиболее активными культурами варьировали 

значения температуры ферментации (от 15 до               

40 °С) и массовую долю поваренной соли                

(от 0 до 5 %). По результатам эксперимента 

установлен оптимум температуры для культур 

L. bulgaricus и L. acidophilus (35 °С) и опреде-

лена степень угнетения кислотообразующей 

активности в зависимости от концентрации по-

варенной соли. 

Установлено, что при внесении в состав 

среды поваренной соли в количестве 1 - 3 % 

масс. кислотообразующая активность Lactoba-

cillus bulgaricus и Lactobacillus acidophilus рез-

ко снижается (в 5 - 6 раз). Увеличение массо-

вой доли поваренной соли от 3  до 5 % масс. 

приводит к консервации среды и незначитель-

ному дальнейшему снижению уровня кислотно-

сти, что указывает на слабое развитие МКБ. 

Для достижения необходимого техно-

логического эффекта снижения уровня рН 

мясного сырья проводили ферментацию мяс-

ного сырья следующим образом. Мясное сы-

рьё инъектировали в количестве 7-10 % вод-

ным раствором,  (глюкоза 2 % + лактоза 8 % 

+ активированная стартовая культура                  
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L. bulgaricus и/или L. acidophilus (около 1∙1010 

КОЕ/г) 0,1 %) и подвергали его ферментации 

при температуре 30-35 °С в течение 10-12 ч до 

достижения уровня рН мясного сырья            

5,1-5,2. Далее производили посол мясного сы-

рья методом нанесения нитритно-посолочной 

смеси в количестве 3 % к массе сырья. Актив-

ность молочнокислых бактерий L. bulgaricus и 

L. acidophilus под действием поваренной соли 

снижалась и уровень рН стабилизируется. 

При создании микробных ассоциаций и 

регулировании метаболической активности 

входящих в них стартовых культур необходи-

мо учитывать различные типы взаимоотно-

шений, возникающих в процессе их жизнедея-

тельности [7]. 

В основном в промышленности приме-

няют многоштаммовые бактериальные препа-

раты, поэтому задача отбора микроорганизмов 

состоит в выборе оптимальных по функ-

циональным свойствам для конкретного про-

дукта штаммов, обладающих взаимной со-

вместимостью [3]. Нами изучалась способ-

ность к совместному росту и размножению 

отобранных штаммов: Lactobacillus bulgaricus и 

Lactobacillus acidophilus методом перпендику-

лярных штрихов. 

При одновременном выращивании куль-

тур молочнокислых бактерий морфология ко-

лоний соответствует морфологии при их инди-

видуальном посеве на отдельные среды. В об-

ласти соприкосновения штаммов молочно-

кислых бактерий наблюдается однородный и 

равномерный рост. Полученные данные по-

зволяют сделать вывод, что взаимоотношения 

между исследуемыми штаммами не являются 

антагонистическими. 

Результаты комплексных исследований 

свидетельствуют о росте, развитии и             

повышении метаболической активности мо-

лочнокислых бактерий в составе многоштам-

мовых бактериальных препаратов, применяе-

мых в производстве мясных продуктов. 
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