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ВЛИЯНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ АНТИОКСИДАНТОВ  
НА МИКРОФЛОРУ МОДЕЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ ВАРЕНОЙ КОЛБАСЫ 

 
THE EFFECT OF SOME ANTIOXIDANTS ON THE MICROFLORA  

OF MODEL SAMPLES OF COOKED SAUSAGE 
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биологический контроль, качество, обогащен-
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Известны антиоксидантные свойства пищевой 

добавки «Селексен» и ряда микронутриентов, 
используемых для обогащения вареных колбас, а 
именно, витаминов А и С, способных изменять 
окислительно-восстановительный потенциал, сле-
довательно, и соотношение различных видов мик-
роорганизмов в обогащенных колбасах. Целью 
исследований явилось изучение влияния отдельных 
антиоксидантов и их комбинаций, используемых 
для производства обогащенной вареной колбасы, 
на микрофлору продукции во время хранения. 
Объектами исследований послужили: обогащаю-
щие добавки — пищевая добавка «Селексен» про-
изводства ООО НПП «Медбиофарм» (г. Обнинск, 
Калужская область), витамины А и С производ-
ства SIGMA-ALDRICH (США), витаминный премикс 
Н31249 производства «DSM Nutritional Products 
Europe Ltd» (Швейцария); модельные образцы 
вареной колбасы из мяса птицы (по рецептуре 
колбасы «Дорожная», в полиамидной оболочке 
Амифлекс М) производства МПП «Ромкор» 
(г. Еманжелинск Челябинской области). В резуль-
тате исследований установлено, что численность 
мезофильной микрофлоры сохраняется в кон-

трольных и опытных образцах с добавлением ин-
дивидуальных антиоксидантов: «Селексена» и ви-
тамина А в пределах 20 сут., в то время как в 
опытных образцах с добавлением витамина С, 
премикса Н31249 и их сочетаний с «Селексеном» 
— до 26 сут. По окончании хранения в микро-
боценозе образцов вареной колбасы, обогащен-
ных селеном и витаминным премиксом Н31249, 
количественные характеристики отдельных мик-
роорганизмов резко отличались: B. lentus и B. 
megaterium было в 3-4 раза ниже в опыте, чем в 
контроле, B. brevis и B. pumilus — в 8-9 раз ниже, 
S. saprophyticus — на 23% выше, S. xylosus — на 
31% выше, а S. hominis — на 26% ниже соответ-
ственно. 

 
Keywords: cooked sausages, microbiological 

control, quality, enriched food products, Selexen 
food additive, vitamins. 

 
The known antioxidant properties of the Selexen 

food additive and a number of micronutrients used 
to enrich cooked sausages, namely vitamins A and 
C, can alter the redox potential and hence the ratio 
of different types of microorganisms in enriched sau-
sages. The research goal was to study the effect of 
some antioxidants and their combinations used to 
enrich cooked sausage on the microflora of the 
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product during its storage. The research targets 
were the following: Selexen food additive of the 
OOO NPP “Medbiofarm” (Obninsk, Kaluga Region 
Russia); vitamins A and C of Sigma-Aldrich (USA); 
vitamin premix Н31249 of DSM Nutritional Products 
Europe Ltd. (Switzerland); model samples of cooked 
sausage of poultry meat (the recipe of sausage 
“Dorozhnaya” in polyamide casing Amiflex М) pro-
duced by MPP “Romkor” (Emanzhelinsk, Chelyabinsk 
Region, Russia). It has been found that the number 
of mesophilic microorganisms is maintained in the 
control and test samples supplemented with individ-
ual antioxidants as Selexen and vitamin A within 20 

days; whereas in the test samples with the addition 
of vitamin C and the premix Н31249 and their com-
binations with Selexen — up to 26 days. By the end 
of storage in the samples of sausage enriched with 
selenium and vitamin premix Н31249, the quantita-
tive characteristics of individual microorganisms dif-
fered dramatically: the number of B. lentus and B. 
megaterium was 3-4 times lower in the test samples 
than in the control; B. brevis and B. pumilus — 8-9 
times less; S. saprophyticus — more by 23%; S. xy-
losus — more by 31%, and S. hominis — less by 
26%, respectively. 
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Введение 
Известно, что при производстве колбас 

наибольшее значение имеют: показатели 
температуры, консерванты, окислительно-
восстановительный потенциал, активность во-
ды и др. [1]. Уменьшение окислительно-
восстановительного потенциала (rH2) при из-
готовлении колбас влияет на изменение соот-
ношения различных видов микроорганизмов 
[2]. Облигатные анаэробы развиваются при 
низких значениях rH2 (от 0 до 14), факульта-
тивные анаэробы — при rH2 от 0 до 30, аэро-
бы — при rH2 от 11 до 35 [3]. Изменение ве-
личины rH2 в процессе производства колбас-
ных изделий приводит к смене аэробных 
микроорганизмов (бактерии рода 
Pseudomonas) факультативно-анаэробными 
(представители семейств Enterobacteriaceae и 
Micrococcaceae) [4].  

Из литературных источников известны ан-
тиоксидантные свойства пищевой добавки 
«Селексен» [5] и ряда микронутриентов, ис-
пользуемых для обогащения вареных колбас, 
а именно витаминов А, С [6], способных из-
менять окислительно-восстановительный по-
тенциал, следовательно, и соотношение раз-
личных видов микроорганизмов в обогащен-
ных колбасах.  

Целью исследований явилось изучение 
влияния отдельных антиоксидантов и их ком-
бинаций, используемых для производства 
обогащенной вареной колбасы, на микро-
флору продукции во время хранения.  

Объекты и методы исследований 
Объектами исследований послужили: 
- обогащающие добавки (ОД): пищевая 

добавка «Селексен» производства ООО НПП 
«Медбиофарм», г. Обнинск, Калужская об-
ласть. Содержание селена в препарате со-
ставляет 23-24%; витамины А и С производ-
ства SIGMA-ALDRICH (США); витаминный 
премикс (ВП) Н31249 производства «DSM 
Nutritional Products Europe Ltd» (Швейцария), 
содержащий витамины А, С, В1, В2, В6, D3, 
РР; 

- модельные образцы вареной колбасы из 
мяса птицы механической обвалки (по рецеп-
туре колбасы «Дорожная», в полиамидной 
оболочке Амифлекс М), вырабатываемой по 
ТУ 9213-018-85151432-2009. Производитель 
МПП «Ромкор», г. Еманжелинск Челябинской 
области. 

Определение микробиологических показа-
телей проводили в соответствии с  
ГОСТ 51921-2002, ГОСТ Р 52815-2007,  
ГОСТ Р 52816-2007, ГОСТ Р 52814-2007, 
ГОСТ Р 50485-2010, ГОСТ 10444.15-94,  
ГОСТ 29185-91. 

Биологические свойства бактерий изучали 
на средах первичного посева и на полученных 
чистых культурах. Характер роста колоний и 
морфологию бактерий определяли микро-
скопически. Выделенные чистые культуры 
бактерий идентифицировали на основании 
культуральных, тинкториальных, морфологи-
ческих и биохимических свойств. Идентифи-
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кацию бактерий проводили общепринятыми 
методами [7, 8] по Берджи [9]. 

Определение структуры микробоценоза 
модельных образцов колбасных изделий 
осуществляли с помощью определения ин-
декса встречаемости и индекса доминирова-
ния различных видов микроорганизмов по 
[10] с соответствующей модификацией по 
изучаемым объектам. 

 
Экспериментальная часть 

Навески обогащающих добавок предвари-
тельно растворяли при интенсивном встряхи-
вании в определенном объеме: растительно-
го масла («Селексен») или воды (витаминные 
препараты), который учитывали при состав-
лении фарша. Масляный и водный растворы 
изучаемых компонентов вводили в фарш за 
2-3 мин. до окончания его куттерования.  

Дозировка ОД была идентична их концен-
трации, вносимой в фарш при изготовлении 
обогащенной колбасы (мг/100 г): Селексен 
— 0,18, витамин С — 40,7, витамин А — 0,75, 
ВП Н31249 — 65. Модельные образцы варе-
ной колбасы вырабатывали в виде прямых 
батончиков длиной 80 мм, диаметром 35 мм, 
массой нетто 100±4,5 г. Исследования про-
водили как свежевыработанных проб колба-
сы, так и в процессе хранения при темпера-
туре 4±2°С и относительной влажности воз-
духа не более 75% в течение 26 сут.  

 
Результаты и их обсуждение 

Результаты исследований мезофильной 
микрофлоры представлены на рисунке 1. 

Изучая динамику развития МАФАнМ в об-
разцах вареной колбасы из мяса птицы, вид-
но, что численность мезофильной микро-

флоры сохраняется в контрольных и опытных 
образцах (опыт 1, опыт 2) с добавлением 
индивидуальных антиоксидантов: «Селексена» 
и витамина А только в пределах срока годно-
сти, установленного требованиями ТУ 9213-
018-85151432 (20 сут.), в то время как в 
опытных образцах (опыты 3-6) с добавлением 
витамина С, ВП Н31249 и их сочетаний с «Се-
лексеном» — до конца исследований (26 
сут.), что объясняется известным ингибиру-
ющим эффектом аскорбиновой кислоты в 
отношении роста мезофильных аэробных 
бактерий [11].  

Таким образом, в технологии обогащения 
колбасы «Дорожная» наилучшие результаты 
получены при использовании витамина С, 
премикса Н31249 и их сочетаний с «Селексе-
ном».  

Идентификация, предусматривающая оп-
ределение принадлежности выросших коло-
ний микроорганизмов к определенным 
штаммам, является завершающим этапом 
любого микробиологического исследования. 
Результаты изучения структуры микробоце-
ноза образцов вареной колбасы, обогащен-
ных селеном в сочетании с витаминным пре-
миксом Н31249, представлены в таблице 1. 

В микробиоценозе свежевыработанных 
образцов колбасы «Дорожная» по видовому 
разнообразию преобладали бациллы (более 
60%), а по количественным показателям — 
стафилококки (более 70%). Бациллы и ста-
филококки являются типичными космополи-
тами, условия их существования могут быть 
самыми разнообразными: почва, раститель-
ные и животные остатки, вода, продукты пи-
тания, организм животного и человека  
[12-14]. 
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Рис. 1. Микробиологические показатели модельных образцов  

вареной колбасы в процессе хранения (n = 5) 
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Таблица 1 
Сравнительный состав господствующей микрофлоры модельных образцов вареной колбасы (n = 5) 

 

Виды 
микроорганизмов 

Количество микроорганизмов, КОЕ/г 
свежевыработанные по окончании хранения 

кон-
троль 

опыт 
индекс встре-
чаемости, % 

контроль 
индекс встре-
чаемости, % 

опыт 
индекс встре-
чаемости, % 

Bacillus lentus 3,3х102 50 2,5х103 33,33 8,1х102 25
B. sphaericus 1,7х102 50 — — — —
B. megaterium 4,9х102 50 8,1х102 50 2,2х102 50

B. pumilus 8,4х102 50 1,3х103 50 1,5х102 50
B. brevis 9,8х102 83,33 1,5х103 66,67 1,6х102 66,67

Staphylococcus hominis 4,9х103 50 1,1х104 50 8,1х103 33,33
S. saprophyticus 9,8х102 100 7,9х103 100 9,7х103 100

S. xylosus 9,1х102 50 7,0х103 50 9,2х103 50
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Рис. 2. Структура микробоценоза модельных образцов колбасы «Дорожная»  

по окончании хранения 
 

Бактерии B. brevis встречались в 80% ис-
следуемых образцов, B. lentus, B. sphaericus, 
B. pumilus и B. megaterium — в 50% исследуе-
мых проб. Из группы бактерий 
Staphylococcus epidermidis в каждой второй 
пробе выделен S. hominis, из группы 
Staphylococcus saprophiticus в 100% исследу-
емых проб обнаружен S. saprophyticus, в 
50% образцов — S. xylosus.  

На 26-е сут. эксперимента установлены 
изменения качественного и количественного 
состава микробоценоза в модельных образ-
цах колбасы (рис. 2). Так, обнаруженная в 
свежевыработанных пробах колбасы 
B. sphaericus по окончании хранения не выяв-
лена. В опытных образцах колбасы общее 
количество бацилл было в 5 раз ниже, чем в 
контроле, стафилококков — на 4% выше со-
ответственно.  

Количественные характеристики отдельных 
микроорганизмов резко отличались: B. lentus 
и B. megaterium было в 3-4 раза ниже в опы-
те, чем в контроле, B. brevis и B. pumilus — в 
8-9 раз ниже, S. saprophyticus — на 23% выше, 
S. xylosus — на 31% выше, а S. hominis — на 
26% ниже соответственно. Объяснением это-
му, предположительно, является способность 
аскорбиновой кислоты в большей степени из-
менять окислительно-восстанови-тельный по-
тенциал обогащенных проб колбасы, а также 

перехватывать большее количество свободных 
радикалов на фоне действия других антиокси-
дантов («Селексена» и витамина А) и созда-
вать более благоприятные условия для роста 
факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(S. saprophyticus и S. xylosus), поскольку даль-
нейшее изучение биохимических свойств вы-
деленных бацилл показало отсутствие у них 
способности к анаэробному росту, что согла-
суется с данными [15], к тому же общеиз-
вестно, что S. hominis хуже растет в анаэроб-
ных условиях [4, 12-14].  

Выявленные стафилококки относятся к коа-
гулазаотрицательным, они входят в состав 
нормальной микрофлоры кожи человека и 
обычно не вызывают серьёзных заболеваний 
[12, 13]. Индексы встречаемости B. lentus и 
S. hominis также снизились по отношению к 
контролю с 33,33 до 25% и с 50 до 33,33% 
соответственно.  

При дальнейшем исследовании микробио-
логических показателей качества модельных 
образцов вареной колбасы санитарно-
показательные (БГКП), условно-патогенные и 
патогенные микроорганизмы, а именно 
сульфитредуцирующие клостридии, L. mono-
cytogenes, S. аureus, сальмонеллы отсутство-
вали в определенной массе контрольных и 
опытных проб на протяжении всего периода 
исследований.  
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Выводы 
Использование «Селексена» и ВП Н31249 в 

технологии обогащения вареной колбасы 
«Дорожная» способствует снижению во вре-
мя хранения продукта в охлажденном состоя-
нии численности споровых аэробных бацилл 
(B. sphaericus, B. lentus, B. megaterium, B. Bre-
vis, B. pumilus) и эпидермального стафилокок-
ка (S. hominis) на фоне относительно незначи-
тельного увеличения количества сапрофитного 
стафилококка (S. saprophyticus, S. xylosus). 
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