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Introduction
Lactic acid bacteria constitutes a group of gram-positive 

bacteria united by certain morphological, metabolic and 
physiological characteristics. They are nonsporulating, 
nonrespiring but aerotolerant, catalase negative cocci 
or rods, which produce lactic acid as one of the main 
fermentation products of carbohydrates (Leroi, 2010; von 
Wright and Axelsson, 2012). Due to their aerotolerant 
anaerobic nature, LAB occupy a wide range of natural 
environments including gastrointestinal tract of humans 
and animals (Toomey et al., 2010). LAB have traditionally 
been associated with food and feed fermentation, and are 
generally considered beneficial microorganisms. Human 
has empirically used LAB for natural fermentation ofmilk, 
meat, vegetables and fruits for thousands of years that led 
to a new stabilized product. The acidification process due 
to the lactic acid production as the major end-metabolite of 
the carbohydrate fermentation is one of the most desirable 
side effects of their growth, inhibiting micro-organisms 
including the most common human pathogens (Leroi, 
2010).

In the meat processing LAB can play a positive but also 
negative role. The positive effect is connected with the 
growth of the LAB during fermentation and ripening of 
dry fermented sausages. The negative role can be associated 
with the meat spoilage, production of biogenic amines and 
distribution of antimicrobial resistance genes (Talon and 
Leroy, 2011; Toomey et al., 2010).

LAB in fermented meats
Fermented foods generally have a longer shelf life than 

their original raw materials and their spoilage process 
has a different character. The antimicrobial effects of 
fermentation are not confined to spoilage organisms 
alone and can also affect pathogens that might be present 
(Adams and Mitchell, 2002). In microbiology, the term 
fermentation can be used to describe either microbial 
processes that produce useful products or a form of 

Введение
Молочнокислые бактерии (МКБ) − это группа грам-

положительных бактерий, объединенных определен-
ными морфологическими, метаболическими и физи-
ологическими характеристиками. Они представляют 
собой неспорообразующие, не являющиеся аэробами, 
но аэротолерантные, каталазоотрицательные кокки 
или палочки, которые вырабатывают молочную кисло-
ту как один из основных продуктов ферментации угле-
водов (Leroi, 2010; von Wright and Axelsson, 2012). Бла-
годаря своей аэротолерантной анаэробной природе, 
МКБ присутствуют в широком диапазоне естественной 
окружающей среды, включая желудочно-кишечный 
тракт человека и животных (Toomey et al., 2010). МКБ 
традиционно ассоциированы с ферментацией пище-
вых продуктов и кормов, и обычно считаются благо-
приятными микроорганизмами. Люди эмпирически 
использовали МКБ для естественной ферментации мо-
лока, мяса, овощей и фруктов в течение тысячелетий, 
что приводило к новому стабильному продукту. При-
менение процесса подкисления, обусловленного выра-
боткой молочной кислоты как основного конечного ме-
таболита ферментации углеводов, является основным 
из наиболее желательных побочных эффектов их роста, 
ингибируя микроорганизмы, в том числе, наиболее рас-
пространенные человеческие патогены (Leroi, 2010).

При переработке мяса МКБ могут играть как 
положительную, так и отрицательную роль. Поло-
жительный эффект связан с ростом МКБ во время 
ферментации и созревания сухих ферментированных 
колбас. Отрицательная роль может быть ассоцииро-
вана с порчей мяса, выработкой биогенных аминов и 
распространением генов антибиотикорезистентности 
(Talon and Leroy, 2011; Toomey et al., 2010).

МКБ в ферментированных мясных продуктах
Ферментированные пищевые продукты имеют 

более продолжительный срок хранения по сравнению 
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Abstract
Lactic acid bacteria (LAB) play in meat processing a positive 
but also a negative role. The principal advantage of LAB in the 
production of dry fermented sausages lies in the fermentation of 
saccharides, i.e. the creation of lactic acid and the subsequent fall 
in pH. The role of LAB in fresh meat spoilage is still controversial. 
Several species are able to dominate the meat system in VP and 
MAP storage conditions and can release odor-impact molecules. 
On the other hand they can provide favorable antagonistic 
activity against other undesired microorganisms. LAB are 
important spoilage agents in cooked meat products.

Аннотация
Молочнокислые бактерии (МКБ) играют в мясной промыш-
ленности как положительную, так и отрицательную роль. 
Основная польза МКБ в производстве сухих ферментиро-
ванных колбас заключается в ферментации сахаридов, т.е., 
образовании молочной кислоты и последующем падении рН. 
Роль МКБ в порче сырого мяса всё ещё неоднозначная. Не-
сколько видов способны доминировать в мясной системе в 
условиях хранения в вакуумных упаковках и в модифициро-
ванной атмосфере и могут выделять молекулы, оказыва-
ющие влияние на запах. С другой стороны, они могут про-
являть благоприятную антагонистическую активность 
против нежелательных микроорганизмов. МКБ являются 
важными возбудителями порчи в варёных мясопродуктах.
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anaerobic microbial growth using internally supplied 
electron acceptors and generating ATP mainly through 
substrate level phosphorylation (Kim and Gadd, 2008). 
LAB play the predominant role in fermenting the batter 
made for the preparation of dry fermented sausages. 
LAB, however, make up just part of the total microbial 
population in meat under natural conditions.

The initial population of LAB is usually low in the raw 
material (3 to 4 log CFU/g) but it becomes dominant during 
the fermentation step (8 log CFU/g) in traditional sausages 
(Talon and Leroy, 2011). Following the addition of starter 
cultures, LAB can multiply from an initial population of 
6.5 log cfu g-1 to 8.0–9.0 log cfu g-1 over the first few days 
(Kameník et al., 2013; Matagaras et al., 2015). Połka et 
al. (2015) found a LAB population from <2 log cfu g-1 to 
4.52 log cfu g-1 in samples of Piacentino sausages (northern 
Italy) without starter cultures immediately after their 
filling into casings. The addition of starter cultures caused 
an increase in LAB from the beginning of fermentation 
to values of between 5.63 and 6.82 log cfu g-1. After three 
weeks of ripening, the LAB population reached values of 
between 8.15 and 8.89 log cfu g-1; at this time there was 
no evident difference in the number of LAB seen between 
sausages in which starter cultures were used and sausages 
in which they were not used. During tests on minisalami 
filled into cellulose casings of a diameter of 25 mm, Gareis 
et al. (2010) recorded an increase in the LAB population 
(with the addition of starter cultures) of two logarithmic 
orders during the first three days. The number of LAB did 
not fall beneath 8 log cfu g-1 at any time during the course 
of the experiment (42 days).

The principal advantage of LAB in the production of 
dry fermented sausages lies in the fermentation of saccha-
rides, i.e. the creation of lactic acid and the subsequent fall 
in pH. This is not, however, the only positive effect of this 
group of bacteria. It is also important in releasing other 
active aromatic (taste) substances and producing antimi-
crobial compounds. During their lifetime, LAB excrete 
substances into the external environment, many of which 
have a direct antibacterial effect. These may be hydrogen 
peroxide or organic acids. Bacteriocins have a more com-
plicated structure (de Souza Barbosa et al., 2015).

The role of LAB in the meat spoilage
Meat is recognized as one of the most perishable foods. 

This is due to its chemical composition that favours micro-
bial growth to unacceptable levels contributing significantly 
to meat deterioration or spoilage (Doulgeraki et al., 2012). 
It is well established that spoilage of meat is the result of 
decomposition and formation of metabolites caused by the 
growth and enzymatic activity of microorganisms (Argyri et 
al., 2015). Meat spoilage is usually caused by Gram negative 
bacteria (pseudomonads, Enterobacteriaceae, Shewanella 
putrefaciens) and several Gram positive (LAB, Brochothrix 
thermosphacta, clostridia) that dominate under different 
conditions (Pothakos et al., 2015). A preservative packaging 
has been widely used to extend the shelf life of fresh meat 
during distribution and retail sale. High-oxygen modi-
fied atmosphere packaging (MAP) has become widespread 
in recent decades for red meat. Oxygen concentrations of 
70-80% ensure that oxymyoglobin is produced in surface 

с исходным сырьем, и процесс их порчи имеет другой 
характер. Антимикробные эффекты ферментации не 
ограничиваются только микроорганизмами, вызыва-
ющими порчу, и могут также оказывать влияние на 
патогены, которые могут присутствовать в продукте 
(Adams and Mitchell, 2002). В микробиологии термин 
ферментация может быть использован для описа-
ния или микробных процессов, которые приводят к 
образованию полезных продуктов, или формы роста 
анаэробных микроорганизмов, использующих вну-
тренние акцепторы электронов и образующих АТФ 
в основном через фосфорилирование на уровне суб-
страта (Kim and Gadd, 2008). МКБ играют доминиру-
ющую роль в ферментации фарша, приготовленного 
для производства сухих ферментированных колбас. 
МКБ, однако, составляют только часть общей микроб-
ной популяции в мясе при естественных условиях.

Исходная популяция МКБ в сырье обычно низкая 
(3-4 log КОЕ/г), но она становиться доминирующей во 
время этапа ферментации (8 log КОЕ/г) в традиционных 
колбасах (Talon and Leroy, 2011). После добавления старто-
вых культур МКБ начинают размножаться от исходной 
популяции 6,5 log КОЕ/г-1 дo 8,0–9,0 log КОЕ/г-1 в течение 
первых нескольких дней (Kameník et al., 2013; Matagaras 
et al., 2015). Połka et al. (2015) установили, что популяция 
МКБ составляла от <2 log КОЕ/г-1 дo 4,52 log КОЕ/г-1 в 
образцах колбасы Piacentino (северная Италия) без стар-
товых культур сразу же после шприцевания в оболочки. 
Добавление стартовых культур вызывало увеличение 
МКБ с начала ферментации до уровней между 5,63 и 
6,82 log КОЕ/г-1. После трех недель созревания, популя-
ция МКБ достигала уровней между 8,15 и 8,89 log КОЕ/г-1; 
в это время не было очевидных различий в количестве 
МКБ между колбасами, в которых использовались стар-
товые культуры и колбасами, в которых они не исполь-
зовались. Во время исследования минисалями, шпри-
цованной в целлюлозные оболочки диаметром 25 мм, 
Gareis et al. (2010) установили увеличение популяций 
МКБ (при добавлении стартовых культур) на два лога-
рифма в течение первых трех дней. Количество МКБ не 
снижалось ниже 8 log КОЕ/г-1 ни в какой период в тече-
ние эксперимента (42 дня).

Главным преимуществом МКБ при производстве 
сухих ферментированных колбас является фермен-
тация сахаридов, т.е., образование молочной кислоты 
и последующее падение рН. Это, однако, не является 
единственным положительным эффектом этой груп-
пы бактерий. Она также играет важную роль в вы-
делении других активных ароматических (вкусовых) 
веществ и выработке антимикробных соединений. 
В течение своей жизни МКБ выделяют вещества во 
внешнюю окружающую среду, многие из которых 
обладают прямым антибактериальным эффектом. Это 
могут быть пероксид водорода или органические кис-
лоты. Бактериоцины имеют более сложную структуру 
(de Souza Barbosa et al., 2015).

Роль МКБ в порче мяса
Мясо считается одним из наиболее скоропортя-

щихся продуктов. Это обусловлено его химическим 
составом, который благоприятствует росту микроорга-
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layers of meat. The remaining 20-30% in the modified atmo-
sphere is CO. Carbon dioxide inhibits bacterial growth by 
extending the lag phase and generation time. A twenty-five 
percent CO concentration is close to the maximum inhibi-
tion of aerobic microflora, which then decreases at <20%. 
Thanks to the mixture of gases used, the usual shelf life of 
MAP meat is 10 to 14 days. The second type of preservative 
packaging is vacuum packing (VP, CVP). The typical shelf 
life of vacuum-packed beef and pork is 28 and 21 days, re-
spectively. An alternative and a relatively modern type of 
retail meat packaging is vacuum skin packaging (VSP). This 
relatively new method of vacuum packaging involves plac-
ing the product on a tray and wrapping it in a film under a 
vacuum at an elevated temperature. The heat causes the soft-
ening of the top film which then tightly covers the product, 
hence the designation of “skin”. This procedure allows a gen-
tler use of vacuum. The result is a decrease in purge loss and 
a longer shelf life in comparison with conventional vacuum 
packaging. Kameník et al. (2014) compared microbiological 
properties of vacuum skin packaged beef and pork with beef 
and pork packaged in conventional vacuum packaging and 
modified atmosphere packaging (Table 1).

The total viable count on day 35 of storage for beef was 
between 6.3 and 7.8 log10 cfu.g-1, with no significant dif-
ferences between individual types of packaging. In pork, 
the bacterial population on day 21 was between 5 and 
6 log10 cfu.g-1. Comparable values were found in the pop-
ulation of psychrotrophic bacteria. Differences between 
individual types of packaging were, however, reflected in 
the representation of selected bacterial groups. Vacuum 
packaging clearly enhanced the development of LAB. LAB 
counts determined in pork and beef packed in a modified 
atmosphere were significantly lower than those found in 
pork in CVP and VSP (P = 0.044 and 0.018, respectively) 
and beef in CVP and VSP (P = 0.006 and 0.003, respective-
ly). From day 14 of storage onwards, the LAB population 
in meat samples in CVP and VSP was 2 log10 larger than 
that in MAP meat. The differences remained unchanged 
throughout the experiment.

Currently, the role of LAB in fresh meat spoilage is still 
controversial. On one side, several species are able to dom-
inate the meat system in VP and MAP storage conditions 
and can release odor-impact molecules, which may alter 
the sensory profile of raw or cooked meat, albeit this is not 
the case in all documented reports. The spoilage charac-
ter of some LAB taxa is ambiguous and probably corre-
lated with specific spoilage-associated capacities of indi-
vidual strains that cannot be attributed collectively to the 
respective species. Moreover, for the LAB with negligible 
role in sensory spoilage, a bioprotective function in meat 
can be hypothesized as they can provide favorable antago-
nistic activity against other undesired microorganisms 
(Pothakos et al., 2015).

LAB as a spoilage agent of meat products
The ability of bacteria to adapt to the conditions of 

the external environment is a key factor in determin-
ing whether they survive and continue to grow. Psychro-
trophic lactic acid bacteria (LAB) are well adapted to 
the environment of meat products, which are character-
ised by microaerophilic conditions along with a lower 

низмов до неприемлемых уровней, внося существенный 
вклад в ухудшение качества или порчу мяса (Doulgeraki 
et al., 2012). Хорошо известно, что порча мяса является 
результатом разложения и образования метаболитов, 
вызванных ростом и ферментативной активностью ми-
кроорганизмов (Argyri et al., 2015). Порча мяса обычно 
вызывается грамотрицательными бактериями (псев-
домонады, Enterobacteriaceae, Shewanella putrefaciens) и 
несколькими грамположительными (МКБ, Brochothrix 
thermosphacta, клостридии), которые доминируют при 
различных условиях (Pothakos et al., 2015). Для удли-
нения продолжительности хранения сырого мяса во 
время дистрибуции и розничной торговли широко 
используется консервирующая упаковка. Упаковка 
красного мяса в модифицированной атмосфере (МАР) 
с высоким содержанием кислорода стала широко рас-
пространенной в последние десятилетия. Концентра-
ции кислорода 70–80% приводят к образованию окси-
миоглобина в поверхностных слоях мяса. Оставшиеся 
20–30% в модифицированной атмосфере приходятся 
на CO. Диоксид углерода ингибирует рост бактерий, 
удлиняя лаг-фазу и время размножения. Концентра-
ция CO, равная 25% , близка к максимальному инги-
бированию аэробной микрофлоры, которая затем сни-
жается до <20%. Благодаря используемой смеси газов, 
обычная продолжительность хранения упакованного 
в модифицированной атмосфере мяса составляет от 10 
до 14 дней. Второй тип консервирующей упаковки – это 
вакуумная упаковка (VP, CVP). Обычная продолжи-
тельность хранения вакуум-упакованной говядины и 
свинины составляет 28 и 21 день, соответственно. Аль-
тернативной и относительно недавний тип розничной 
упаковки – это вакуумная скин-упаковка (VSP). Это 
относительно новый метод вакуумной упаковки вклю-
чает размещение продукта на лотках и обертывание его 
в пленку под вакуумом при повышенной температуре. 
Нагревание приводит к размягчению верхней пленки, 
которая затем плотно покрывает продукт, поэтому и 
используется термин «скин» («кожа»). Эта процедура 
способствует более мягкому использованию вакуума. 
Результатом является снижение потерь сока и более 
длительная продолжительность хранения по сравне-
нию с традиционной вакуумной упаковкой. Kameník 
et al. (2014) сравнивали микробиологические свойства 
упакованных в вакуумную скин-упаковку говядины и 
свинины с говядиной и свининой, упакованных в тра-
диционную вакуумную упаковку и в упаковку с моди-
фицированной атмосферой (табл. 1). Общее количество 
жизнеспособных микроорганизмов на 35 день хране-
ния для говядины было между 6,3 и 7,8 log10 КОЕ/г-1, без 
достоверных различий между индивидуальными ти-
пами упаковки. В свинине, популяции бактерий на 21 
день были между 5 и 6 log10 КОЕ/г-1. Были установлены 
сопоставимые уровни в популяциях психротрофных 
бактерий. Однако различия между индивидуальными 
типами упаковки отражались в представлении отдель-
ных групп бактерий. Вакуумная упаковка определенно 
увеличивала развитие МКБ. Количества МКБ, опреде-
ленные в свинине и говядине, упакованной в модифи-
цированной атмосфере, были значительно ниже, чем 
те, которые были установлены в свинине, упакованной 
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aw value, and in which sodium chloride and nitrite are 
present (Samelis et al., 2000). Certain species of the ge-
nus Lactobacillus, such as L. sakei and L. curvatus, com-
prise the dominant microflora in dry fermented sausages 
(Bonomo et al., 2008; Cocolin et al., 2009).

On the other hand, there is also a large group of cooked 
meat products in which the presence of microorganisms 
and their metabolic activity is undesirable, as they induce 
spoilage and therefore reduce the shelf life of the given 
meat products. Psychrotrophic lactic acid bacteria have a 
crucial part to play in these negative effects (Slongo et al., 
2009; Audenaert et al., 2010). Their presence is often 
connected with secondary contamination during packing 
or slicing, as they are not capable of surviving the heating 
involved in the cooking process (Franz, von Holy, 1996). 
Thermal resistant species also exist, however, which are 
not destroyed by higher temperatures (generally 70 °C), 

в вакуумную упаковку и вакуумную скин-упаковку 
(P = 0,044 и 0,018, соответственно), и говядине, упако-
ванной в вакуумную упаковку и вакуумную скин-упа-
ковку (P = 0,006 и 0,003, соответственно).

Начиная с 14 дня хранения популяции МКБ в 
образцах мяса в вакуумной упаковке и вакуумной 
скин-упаковке были на 2 log10 больше по сравнению с 
мясом, упакованным в модифицированной атмосфе-
ре. Различия оставались неизменными на протяжении 
всего эксперимента.

В настоящее время роль МКБ в порче свежего мяса 
все еще противоречивая. С одной стороны, несколько 
видов способны доминировать в мясной системе в 
условиях хранения в вакуумной упаковке или ваку-
умной скин-упаковке и могут выделять оказываю-
щие влияние на запах молекулы, что может изменять 
сенсорный профиль сырого или термообработанного 

Day of sampling | 
Дни отбора проб

Beef | Говядина Pork | Свинина

MAP CVP VSP MAP CVP VSP

TVC

0 1�37±0�44 2�55±0�63
7 3�04±0�72 3�45±0�15 2�75±0�31 2�60±0�29 3�31±0�55 2�12±0�46

14 3�70±0�45 4�28±0�60 3�48±0�97 4�92±1�04 4�12±0�29 4�24±0�74
21 6�66±0�05 6�94±0�89 7�15±0�49 6�37±0�99 4�87±0�52 5�03±0�36
35 6�81±0�51 6�27±0�68 7�82±1�71 — — —

LAB

0 0�00±0�00 0�17±0�32
7 0�00±0�00 0�41±0�65 0�05±0�12 0�00±0�00 0�44±0�49 0�37±0�36

14 0�34±0�68 2�50±0�65 2�51±0�49 0�10±0�16 2�10±0�54 2�37±0�53
21 2�28±0�98 4�30±0�88 5�01±0�92 2�24±0�84 4�31±1�04 4�77±0�76
35 1�97±0�82 4�94±0�68 5�14±0�75 — — —

PSY

0 1�33±0�58 1�79±0�82
7 3�26±0�94 3�62±0�18 2�61±0�97 3�20±0�36 3�57±0�59 2�33±0�40

14 3�81±0�39 3�24±0�77 1�60±0�55 2�35±0�87 2�31±0�93 1�80±0�45
21 6�22±0�40 6�02±0�56 5�70±0�42 6�17±1�02 5�53±0�63 5�46±0�60
35 7�10±0�51 7�16±0�22 7�11±0�27 — — —

PSE

0 0�33±0�58 0�40±0�55
7 2�02±0�23 0�63±0�88 0�55±0�76 0�94±0�99 0�68±0�65 0�39±0�54

14 2�09±0�37 0�74±1�02 0�00±0�00 2�33±0�17 2�13±0�27 1�69±0�71
21 2�04±0�47 1�46±0�41 0�00±0�00 2�31±0�20 2�12±0�35 1�96±0�24
35 5�01±0�97 1�85±0�36 0�54±0�89 — — —

BRO

0 0�00±0�00 0�00±0�00
7 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00

14 0�96±0�60 0�00±0�00 0�64±0�63 0�72±0�69 0�70±0�71 0�26±0�36
21 1�81±0�19 1�13±0�18 0�42±0�58 2�15±0�19 1�50±0�16 0�13±0�29
35 2�53±0�73 1�14±0�66 0�00±0�00 — — —

COL

0 0�00±0�00 0�20±0�45
7 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00 0�00±0�00 1�35±0�81 0�80±0�72

14 0�00±0�00 1�34±0�98 0�37±0�51 0�09±0�19 2�18±0�36 2�60±0�28
21 0�00±0�00 1�11±0�94 1�13±1�05 0�11±0�25 3�37±0�62 3�86±0�34
35 0�00±0�00 0�99±1�62 0�67±0�93 — — —

Table 1� Microbiological analysis of packaged beef and pork meat samples 
(MAP: modified atmosphere, CVP: vacuum, VSP: skin vacuum) during storage (mean ± s�d�, log cfu�g-1; Kameník et al�, 2014)
Таблица 1� Микробиологический анализ образцов упакованных говядины и свинины 
(MAP: модифицированная атмосфера, CVP: вакуумная упаковка, VSP: вакуумная скин-упаковка) во время хранения 
(средние значения ± стандартные отклонения, log КОЕ/г-1; Kameník et al�, 2014)

(TVC = total viable count; LAB = lactic acid bacteria; PSY = psychrotrophic bacteria; PSE = Pseudomonas spp�;  
BRO = Brochothrix thermosphacta; COL = coliform bacteria)
(TVC = общее количество жизнеспособных микроорганизмов; LAB = молочнокислые бактерии; PSY = психротрофные бактерии;  
PSE = Pseudomonas spp�; BRO = Brochothrixthermosphacta; COL = колиформные бактерии)
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and which are capable of further growth under suitable 
conditions.

Dušková et al. (2016) performed microbiological analysis 
of individual technological operations during the industrial 
production of cooked hams, focusing on LAB. Samples were 
taken during the course of the entire cooked ham produc-
tion cycle in May–June (Experiment I) and November–De-
cember (Experiment II). A total of 215 samples were taken 
and subsequently tested. The difference in the occurrence of 
LAB in meat before thermal processing resulted from the 
initial level of contamination of the raw material. A reduc-
tion to the number of LAB from 4.0-5.0 log cfu.g-1 of meat 
to a value of practically zero occurred during the thermal 
processing (core temperature of 70 °C/10 min). The LAB 
population increased during storage of the finished prod-
ucts. A level of 7.0 log cfu.g-1 was reached in slices of ham 
in the modified atmosphere after three (Experiment I) or 
two (Experiment II) weeks of storage, respectively. LAB of 
the genera Leuconostoc (Leuc. carnosum, Leuc. mesenteroi-
des and Leuc. gelidum) occurred most frequently in samples 
of cooked ham after thermal processing. These species were 
also isolated from the production environment. Lactobacil-
lus sakei, Lbc. curvatus and Weissella viridescens were other 
species of LAB that were isolated from samples after thermal 
processing (Dušková et al., 2016). The thermal resistance of 
Weissella viridescens was studied under laboratory condi-
tions (0.9% NaCl; 50, 60 or 70 °C/5, 10 or 15 min.) and in dry 
cooked meat products (Kameník et al., 2015). Nine batches 
of hot smoked dry sausage were prepared differing in terms 
of the size of the inoculum of W. viridescens (3 log cfu.g-1 
of sausage batter, 4 log cfu.g-1) and the addition of dextrose 
(0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4%). W. viridescens was detected in 
samples with a lower concentration of inoculum only after 
2 weeks of ripening. But in batches with a higher concentra-
tion of inoculum W. viridescens was detected immediately 
after cooking and the number of cfu exceeded 7 log.g-1 dur-
ing ripening. The addition of dextrose did not influence the 
growth of Weissella. Survival of the species W. viridescens in 
hot smoked dry sausages was also demonstrated under the 
conditions of industrial production.

Dušková et al. (2015) determined the potential spoilage 
agent in hot smoked dry sausages. A total of 87 Vysočina 
sausages obtained from eight producers in the Czech 
Republic were analysed. The number of LAB ranged from 
2.00 to 7.88 log CFU/g. Weissella viridescens was found in 
30 of the 42 samples positive for LAB (71.4%), in 23 cases 
(53.5%) as a monoculture of LAB. An analysis of the factory 
environment and raw materials (84 swab samples) for the 
presence of LAB was conducted in relation to three producers. 
The species W. viridescens was found in just 2.4% of all swabs. 
As total of four samples designated for reworking contained 
LAB, with three samples being positive for the presence of 
W. viridescens, authors suggested that the reworking process 
leads to subsequent growth of thermoresistant strains causing 
spoilage of the sausages (Dušková et al., 2015.

мяса, хотя это не всегда происходило во всех докумен-
тированных сообщениях. Характер порчи у некото-
рых таксонов молочнокислых бактерий неоднозначен 
и вероятно коррелирует со специфическими ассо-
циированными с порчей способностями отдельных 
штаммов, которые не могут быть коллективно припи-
саны соответствующим видам. Кроме того, для МКБ 
с незначительной ролью в сенсорной порче, можно 
предположить биозащитную функцию в мясе, так как 
они могут предоставить благоприятную антагони-
стическую активность против других нежелательных 
микроорганизмов (Pothakos et al., 2015).

МКБ как возбудители порчи мясопродуктов
Способность бактерий адаптироваться к услови-

ям внешней среды является ключевым фактором в 
определении того, будут ли они выживать и продол-
жать расти. Психротрофные молочнокислые бактерии 
(МКБ) хорошо адаптированы к среде мясных продук-
тов, которая характеризуется микроаэрофильными 
условиями наряду с более низким уровнем aw, и в кото-
рых присутствуют хлорид и нитрит натрия (Samelis et 
al., 2000). Определенные виды рода Lactobacillus, такие 
как L. sakei и L. curvatus, представляют собой доми-
нирующую микрофлору в сухих ферментированных 
колбасах (Bonomo et al., 2008; Cocolin et al., 2009).

С другой стороны, также существует большая 
группа термообработанных мясопродуктов, в кото-
рых присутствие микроорганизмов и их метаболиче-
ская активность нежелательны, так как они вызывают 
порчу, и таким образом снижают продолжительность 
хранения данных мясопродуктов. Психротроф-
ные молочнокислые бактерии играют критическую 
роль в этих негативных эффектах (Slongo et al., 2009; 
Audenaert et al., 2010). Их присутствие часто связа-
но с вторичной контаминацией во время упаковки и 
нарезки, так как они не способны выживать в про-
цессе термообработки (Franz, von Holy, 1996). Одна-
ко также существуют термоустойчивые виды, кото-
рые не разрушаются более высокими температурами 
(обычно 70 °C), и которые способны к дальнейшему 
росту при пригодных условиях.

Dušková et al. (2016) провела микробиологический 
анализ отдельных технологических операций во вре-
мя промышленного производства вареных окороков с 
акцентом на МКБ. Образцы отбирали в течение все-
го цикла производства вареных окороков в мае-июне 
(эксперимент 1) и ноябре-декабре (эксперимент 2). 
Всего было отобрано и затем исследовано 215 образ-
цов. Различие в присутствии МКБ в мясе до термоо-
бработки происходило от исходного уровня конта-
минации сырья. Во время термической обработки 
(температура в центре 70 °C/10 мин.) происходило 
снижение количества МКБ от 4,0 – 5,0 log КОЕ/г-1 мяса 
до практически нулевого уровня. Популяции МКБ 
увеличивались во время хранения готовых продук-
тов. Уровень 7,0 log КОЕ/г-1 был достигнут в ломтиках 
окорока, упакованного в модифицированной атмос-
фере, после трех (эксперимент 1) или двух (экспери-
мент 2) недель хранения, соответственно. В образцах 
вареного окорока после термообработки более часто 
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встречались МКБ рода Leuconostoc (Leuc. carnosum, 
Leuc. Mesenteroides и Leuc. gelidum). Эти виды также 
выделяли из производственной среды. Другими ви-
дами МКБ, которые выделяли из образцов после тер-
мообработки, были Lactobacillus sakei, Lbc. curvatus и 
Weissella viridescens (Dušková et al., 2016). Изучали тер-
моустойчивость Weissella viridescens в лабораторных 
условиях (0,9% NaCl; 50, 60 или 70 °C/5, 10 или 15 мин.) 
или в сухих вареных мясопродуктах (Kameník et al., 
2015). Было изготовлено 9 партий сухой колбасы горя-
чего копчения, которые различались по объему ино-
кулята W. viridescens (3 log КОЕ/г-1 колбасного фарша, 
4 log КОЕ/г-1) и добавлению декстрозы (0; 0,1; 0,2; 0,3 и 
0,4%). W. viridescens был определен в образцах с более 
низкой концентрацией инокулята только после 2 не-
дель созревания. Но в фарше с более высокой концен-
трацией инокулята W. viridescens был определен сразу 
же после термообработки, и количество КОЕ превы-
шало 7 log КОЕ/г-1 во время созревания. Добавление 
декстрозы не оказывало влияния на рост Weissella. 
Выживание вида W. viridescens в сухой колбасе горя-
чего копчения также было продемонстрировано в 
условиях промышленного производства.

Dušková et al. (2015) определяли потенциал порчи в 
сухих колбасах горячего копчения. Всего было анали-
зировано 87 колбас Vysočina, полученных от восьми 
производителей в Чешской Республике. Количество 
МКБ было в диапазоне 2,00 дo 7,88 log КОЕ/г. Weissella 
viridescens был обнаружен в 30 из 42 образцов, поло-
жительных на МКБ (71,4%), в 23 случаях (53,5%) как 
монокультура МКБ. У трех производителей был про-
веден анализ окружающей среды предприятия и сы-
рья (84 образцов смывов) на присутствие МКБ. Вид 
W. viridescens был обнаружен только в 2,4% всех смывов. 
Всего 4 образца, предназначенных для повторной об-
работки, содержали МКБ, при этом три образца были 
положительными на присутствие W. viridescens; авторы 
полагают, что процесс повторной обработки приводит 
к последующему росту термоустойчивых штаммов, 
вызывающих порчу колбас (Dušková et al., 2015).
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