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Микробное  загрязнение  на  предприятиях  пищевой  промышленности
играет  ключевую  роль  в  качестве  и  безопасности  пищевых  продуктов.  В
данном  исследовании  дана  оценка  состояния  объектов  производственной
среды  с  позиций  возможного  распространения  микроорганизмов  порчи
мясной продукции и продукции из мяса птицы. Анализ идентифицированных
микроорганизмов  показал,  что  объекты  производственной  среды  в
наибольшей  степени  содержат  такие  микроорганизмы  порчи  как
Carnobacterium maltaromaticum,  Brochothrix thermosphacta,  а  также
представителей  рода  Aeromonas spp.,  Pseudomonas spp.,  и  тем  самым
способны участвовать в контаминации пищевых продуктов. 

Проблемы  качества  и  безопасности,  возникающие  в  результате
микробиологической  порчи  пищевых  продуктов,  являются  серьезным
вызовом  в  пищевой  промышленности,  приводят  к  неудовлетворенности
потребителей,  образованию  отходов  и  экономическим  потерям
производителей  продуктов  питания.  Порча  пищевых  продуктов  протекает
под действием сложных микробиологических и биохимических процессов, в
результате которых ухудшаются их сенсорные свойства и внешний вид, а в
крайней степени, продукты становятся не пригодными к потреблению или
даже к переработке. Несмотря на разнообразие перерабатываемого мясного
сырья,  типов предприятий мясной промышленности и  видов  выпускаемой
продукции,  основные  бактериальные  популяции,  участвующие  в  порче,
являются общими. Наиболее распространенными бактериями, вызывающими
порчу  охлажденной  говядины  и  свинины,  являются  Brochothrix
thermosphacta,  Carnobacterium spp.,  clostridia,  Enterobacteriaceae,
Lactobacillus  spp.,  Leuconostoc spp.,  Pseudomonas spp.  и  Weissella spp.,  Их
метаболическая активность может привести к таким дефектам, как снижение
рН  и  появление  кислого  привкуса,  изменение  цвета,  потеря



влагоудерживающей  способности,  образование  газов  или  слизи  [1,2].
Микробиота  окружающей  среды  перерабатывающих  предприятий  часто
рассматривалась как источник микробов, которые потенциально влияют на
качественные характеристики мяса [3,4].

Способность  бактерий  образовывать  биопленки  является  серьезной
проблемой для промышленности. Биопленки являются причиной повторного
загрязнения поверхностей производственной среды, как в зонах контакта с
пищевыми продуктами, так и в зонах, не связанных с пищевыми продуктами
[5,6].  Фактически  матрица  биопленки  служит  физическим  убежищем  для
бактериальных  клеток,  защищая  их  таким  образом  от  противомикробных
воздействий  и  служа  резервуаром  как  для  микрооргинизмов  порчи,  так  и
патогенных микроорганизмов. Было показано в экспериментах  in vitro,  что
многие  микроорганизмы,  циркулирующие  в  производственной  среде,
способны  прикрепляться  к  различным  абиотическим  и  биотическим
поверхностям и образовывать биопленки [7,8].

Цель
Целью  работы  являлась  изучение  роль  объектов  производственной

среды предприятий  мясной и  птицеперерабатывающей промышленности  в
распространении микроорганизмов порчи. 

Объект и методы исследования 
Объектами  исследования  являлись  смывы,  полученные  с  различных

объектов  производственной  среды  на  птице-  и  мясоперерабатывающих
предприятий и пищевые продукты различных категорий.  

Выявление микроорганизмов
Из смывов, отобранных в забуференной пептонной воде, готовили ряд

десятикратных разведений. Из определенных разведений аликвоту в объеме 
1 см3 растирали по поверхности следующих питательных сред с помощью
стерильных  шпателей:  питательном  агаре  (TSA,  Merck,  Германия)  для
определения  КМАФАнМ;  MRS агаре  (Merck,  Германия),  для  определении
количества  МКБ  (молочнокислых  бактерий);  Цетримидном  агаре  (Merck,
Германия), для определения количества Pseudomonas spp.; 

Культивирование  посевов  на  чашах  Петри  со  средой  КМАФАнМ
проводили при 30 0С в течение 72 час;  MRS агара - при 25 0С в течение 5-7
сут; цетримидного агара - при 37  0С в течение 24-48 часов. Колонии были
идентифицированы с помощью масс-спектрометра Autof MS 1000 формата
MALDI-TOF (Autobio Diagnostics, Китай). 

Результаты 
Анализ  идентифицированных  микроорганизмов  показал  (рис.1),  что

объекты  производственной  среды  в  наибольшей  степени  по  сравнению  с
пищевыми  продуктами  содержат  такие  микроорганизмы  порчи  как
Carnobacterium maltaromaticum,  Brochothrix thermosphacta и представителей
рода Aeromonas spp. 

Carnobacterium maltaromaticum на  объектах  производственной  среды
присутствовал в 67,47% от исследованных образцов, при этом в продуктах
питания он также был обнаружен, однако в меньшем количестве (35,53 % от



исследуемых  продуктов).  Carnobacterium maltaromaticum является
микроорганизмом порчи, способным расти при 4, 10 и 20°С, значениях рН от
6 до  9  и  в  присутствии 2,5% NaCl  [9].  Это  значит,  что  при попадании с
объекта  производственной  среды  на  продукт,  данный  микроорганизм
способен вызывать нежелательные изменения качества в процессе хранения
продукта.  Brochothrix thermosphacta и представители рода  Aeromonas также
наиболее часто выявлялись в образцах смывов с объектов производственной
среды,  чем в  пищевых продуктах,  и  был обнаружен в  55,41 % и  66,67%,
соответственно.  Aeromonas spp. –  типичный  представитель  порчи
охлажденного  мяса.  Результаты  недавнего  исследования  показали,  что
необходимо оценивать  способность  к  порче каждого  изолята,  так  как  они
сильно  отличаются  внутри  рода,  вызывая  разные  органолептические
изменения [10].

Рисунок 1 – Соотношение различных микроорганизмов на объектах
производственной среды и в пищевых продуктах.

Объекты производственной среды могут быть источниками условно-
патогенных микроорганизмов, например, таких как  Escherichia coli, один из
серотипов которой O157:H7, может вызывать тяжёлые пищевые отравления у
людей и животных [11].  Escherichia coli была выявлена в 56,85 % образцов,
полученных  с  объектов  производственной  среды.  В  пищевых  продуктах
Escherichia coli была выявлена в 43,15%. 

Была оценена распространенность и представителей рода Pseudomonas,
которые играют существенную роль в процессе порчи пищевых продуктов
(рис.2). 



Рисунок 2 – Видовое разнообразие микроорганизмов 
рода Pseudomonas, выделенных с объектов производственной среды

пищевых предприятий.
На  объектах  производственной  среды  пищевых  предприятий  было

идентифицированы  бактерии  рода  Pseudomonas,  относящиеся  к  49
различным  видам.  Преобладающими  видами  (более  5%)  являлись  Ps.
brenneri,  
Ps.  chlororaphis,  Ps.  fragi,  Ps.  gessardi  и  Ps.  tolaasi.  Это  находит
подтверждение  в  литературных  данных. В  зарубежных  исследованиях
предприятий  мясной  и  молочной  промышленности  выявляли  различные
олиготипы  бактерий  рода  Pseudomonas.  Чаще  всего,  как  на  объектах
производственной среды, так и на пищевых продуктах, это были Ps.  fragi и
Ps. fluorescens. Олиготипы одного и того же вида показывали разные уровни
контаминации в зависимости от типов производств и видов продукции, что
позволило  предположить,  что  разные  штаммы  одного  и  того  же  вида
Pseudomonas могут иметь разную эффективность адаптации и способность к
формированию устойчивых бактериальных ассоциаций [12].
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