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HMPOEHOJIOrffii MACA HA COBPEMEHHOM 3TAIIE H E EyOTEM 

üpo$. a-p JI.JIewcTHep,
Hay'íHO-MCCJieaOBaTejH.CKHií MHCTHTyT m h c h o M 
npOMUUUIBHHOCTH, KyjiBMdax, í P r

0praHH3auHOHHuü KOMHTeT HUHeiuHero KoHrpecca HayaHux padoTHH- 
k o b m h o h o B npoMbinuiaHHOGTH b Mocrae nonpocmi MeHH npeflCTaBUTB od- 
!HHM 0(530P COBpeMeHHOrO COCTOHHHH H P33BHTHH MHKpO(3MOJIOrHH UHCa B 
ÓyaymeM. fl xoTeji 6k npH s t o m h 3X0k h t b 3aaa^n coBpeMeHHOCTH h dy- 
aymero c no3Hima Harnero HHGTHTyTa, Hayuno-HocjieaoBaTejiBCKoro m h c - 
Tm yT a m h c h o ü  npoMHiiuieHHOCTM $PP b KyjiBUÓaxe. OaHano h HaaeiocB, 
h t o Harna Tomta 3peHHH m HaiiiH nporH03H dyayT MHTepecHH h hjih apy- 
rnx cTpaH, Tak xax h TaM uoryT B03HHKHyTB aHajiomqHHe npodjieMH.

Kan noK3 3UB3eT HMenpuBeaeHHaH TadJiima, HccjieaoBaHae ocTaT- 
kob BpeflHHx BemecTB b MHeonpoayKTax cocT aB aaei b HacTonmee B pe- 
MH OflHH H3 OCHOBHHX pa3AejI0B Hailieft padOTH. B 3T0H HCCaeaOBaTejIB- 
ckoM padoTe dojiBiuoe 3HaqeHne npnodpejiD H3yHeHne ocTaTKOB 3 hth—
dHOTHKOB, MHKOTOKCHHOB ¡i A63HH$eKT3HT0B B MHC6 H MHCOnpOSyKTax.
KpoMe sT o ro , c yneTOM npodjieMH Hmpo3aMHHOB nccjiesyeTCH bo3Moh-  
HOCTB UHKpOdHOJIOrHMeCKH AOIiyCTHMOrO COKpameHHH BOdaBKH HHTpaia 

h HHTpma b MHConpoayKThi. yaenaeTCH BHHuaHHe Bonpocy pa3pyme -  
HHfl neCTHmiaOBBCOJieHH£ MHCOnpOayKTaX nofl aeMCTBHeM MHKpOdOB.
Kax h ripease bk tyaABHHM HHTepecoM nosB3yioTCH HccsesoBaHUfl o na- 
TOreHHHX H TOKCHreHHHX MHKp00praHH3M3X, KOTOpHe BCTpe'iaiOTCH B 
Mace h MñconpoayKTax, m MoryT npMBecTH k oTpaBseHra immeBHMH 
npoayKTaMM. riposojiaaeTCH MHKpoduojiorn'íecKoe nccjieaoBaHae ocTai- 
KOB BpeaHhK BemecTB B MHCOnpOSyKTaX, XOTH UeHTp THHteCTH 3T0Ü pa
dOTH HecKOJiBKO CMeiuaeTCH.

IIoHHTHe " ha b Mace" b HacTOHiuee BpeMH He BH3HBaeT Tanoro n o - 
BbiineHHoro decnoKOncTBa y noTpedHTesea OPr, Kax HecKOABKO JieT to-  
My Haaazu 3t o c b h 33h o o TeM, h t o  b pe3ysBTaTe TmaTesBHux nccse- 
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SOEaHHü (5hjio ycTaHOBHeHO, h t o  Taicoe 6ecnoKoacm o b HexoTopoM ot~ 
HoiueHHH HeoOocHOBaHO. K Touy ate b o  mhoi'Hx cay'janx 3aKOHoa,aTeaB- 
CTSa OTHOCHTejIBHO OCT3TKOB Bpe«HHC BeneOTB ÓHaH H3MeHeHH H MeHfl- 
BTCH B HaCTOHmee BpeMH (33K0H O KOpMaX, 38K0H 0(3 3KCnepTH3e MHCa, 
33k o h  o npoM3B0«cTBe numeBUx npoayKTOB, nocTaHOBjieHüH o rurueHe), 
TaK tJTO CerOflHH C 'ÍMCTOÜ COBeCTBSO MU MOTOM CK33STB : MHCO M MHCO- 
nposyKTH coaepaaT o'jeHB MaaeHBicoe KOJiĤ ecTB o o c t 3t k o b  BpeaHux Be- 
HeCTB.

B HacTOHmee speun noTpeÓHTeaH b OPr Coaame decnoKOHTCH, hto 
"sup H MACO BH3HB3I0T tíoaebHH". B CBH3H C 3TH1I MU flOJISHU K ÓyfleM 
yoHJiHBaTB HccJieaoBaTenBCKyn pa(5oiy b odaacm (|>H3Moaoriiíi nHTaHHH 
B HanpaBJieHHH pa3padoiicn npaBHa noTpetíaeHHH Maca a MHConpoayKTOB 
3S0P0BUMH H ÓOJIBHHMH JIlOflBMH. B OÓMCTB "$H3H0JI0rHH nHT8HHfl" pa3- 
padoiica Koiopoii aoaacHa Ha'iaTBOH b daiocauuiee BpeMH, MHKpotínoaorHñ 
TaKace Moraa du BaecTH mhoto cymecTBeHHoro. B btoíí cbh3H caeayei, 
Hanpmep, ynoMHHyTB o MmcpoduaaLHOM pacnaae Maca (Hanpnuep, ero 
npeBpameHHe b smhhu) h rapa{ HanpHMep, ero npeBpaiueHue b atHpHue 
KHcaOTH) H 0(5 HX OUeHKe C TOHKH 3peHMH $H3HOaoriíH nHT3HHH 3fl0p0- 
bhx h <5oaBHux aioae»i. B onmax Ha hhbothhx mokho duao du doaee noa- 
podHo HcoaeaoBaTB, fcanoe BanHHue 0Ka3UBaeT HeByflOHHaH $aopa Ha co- 
°BaB atHpiMX KHCaOT B KHpOBOM TK3HH, KOTOpaH HCn0aB3yeTCH B IlHTaHHH) 
c yqeTOM oOBpeMeHHbix ycaoBHii OTKopMa. ÍIpeflMeTOM $H3HoaormecKHx ho 
°J¡eaoBaHHa MoryT hbhtbch h H3MeHeHHH, itponcxosHimie b Mace h acwpe 
n°a aeacTBueM Kiauie'iHoa $aopu qeaoBeKa, h nposyKTu odMeHa, B03HHKa- 
®BWe npH 3tom, KOTopue Moryi 6utb noae3HUMH mbh BpeaHHMH aaa opra- 
3n3Ma neaoBena.

HcoaeaoBaTeaBCKyio padoiy b odaacTH $H3HoaorHH nHTaHHH h H3yHe- 
hhh ooTaTKOB BpeaHux EemecTB MoatHo cHHTaTB oaeflCTBiieM yay îueHHa 
OíaroCOGTOHHHH , T8K KaK T3K3H nOCT3HOBKa npofíaeMU BU3B8Ha H30(5h-  
Meu h nepeeaaHHeu. B CaHataniueM OyaymeM mu, BeponTHO, tíyaeu nueTB 
Seao c T3KHMH BonpocaMH, KOTopue MoryT (3utb OTHeceHu k odaacTH 
nPeaoTBpameHHH HexBaTKH atHBOTHoro CeaKa. 9Ta npodaeMa hbhtch cth-  
Mŷ OM aaa npoBeaeHHH MHKpodnoaorimecKHx HccaeaoBaHHü oiHOCHTeaBHo 
acnoai>30BaHHH kpobh h KoaaareHa. 3th CeaKOBue Bemecraa aoaacHU ayq- 
me KOHoepBHpoBaTBCH, nepepadaiuBaiBCH h ncnoai>30BaTBCH aan npoH3- 
Bo«dBa mmeBux npoayKTOB« B stoíí ate cbh3h caeayeT noayiiaTB o pe- 
SOHCTpyKIÍHH MHCHOrO OeaKa H3 06pe3K0B M OCTaTKOB, KOTopue B HaCTO-
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HUee Bps MH CHHT8I0TCH M3JI0IieHHHMH, MOEeT 6UTB B KOMÖHHailHM 0 pSOTH- 
TejiBHHUH 6ejiK3MH. Bee öojiBraee 3HaneHne ÖyseT npnoßpeTSTB Öojiee pa- 
UM0H3JIBH06 HCn0JIB30BaHHe HMefflUierOCH EHBOTHOrO ÖeJIKa C MHHHM3JIBHH— 
m noTepHMH 3a cneT HCKjno'ieHHH MMKpo6najiBHOH nopnn. Ilpn 3tom Ban- 
Hyio pojiB 6yaeT arpaTB kohtpojib 6aktepusjibhoh oÖceMeHeHHOcTH noBepx- 
hocth MHca m MHConponyKTOB. 06 3T0M pe<iB noiiaeT HHKe. K 6yaymHM 
HccjieflOBaHMM, T„e. k npeflOTBpameHHW HeaocTaTKa KHBOTHoro Öejuca, 
othochtch T8KE6 Bonpocu 3K0H0MKH aHepreTHneoraix pecypcoB. Ilpeano- 
jiaraeTCH, hto b ÖyaymeM npoH30iUeT yMenBiiieHHe aHepreTHnecKHX 3ana- 
cob, m sHepruH cTaHei aopo&e. 3to Mosel 0K33aTB BBHHHne h Ha o6pa- 
6oTKy MHca, T8K KaK pacxoa sHepruH npn ero KOHcepBHpoBaHHH npeacTa- 
BJineT co6oM cynecTBeHHuM faxTop ce6ecTOHMOCTH<, Meioau xoHcepBHpo- 
B3HHH, ynaKOBKH, XpaHeHHH H c6HT8 MHca H MHCOnpOayKTOB one-
HHB3TBCH b Taxoii cnynae He no cTeneHH yaoÖcTBa, xoToptre ohh npeao- 
CTaBJiHiOT noTpe6HTejiflM ("Convenience Foods" ) ,  a no pacxoay
BHeprun npn hx npHMeHeHHH, T.e. no H3aepHxaM npoH3BoscTBa o HcnojiB- 
30B3HHeM aaHHHX MeTOflOBa MHKpOÖHOJIOrHH MOEßT BHeCTH CBOH BKJiaa B 
peuieHne noaoÖHHx npoöjieiä. B cbh3H c Tew, mto nepBHHHOü nejiBB npn- 
MeHeHHH pa3JIHHHHX MeTOflCB KOHCepBHpOBaHHH MHOa H MHCOnpOSyKTOB HB- 
nneTCH yHHnTOEeHHe HeseJiaTejiBHHx MHxpoopraHH3M0B nan, xoth 6h , 

TOpiiOEeHHe HX pOCTa, MHKpOÖHOJIOrHH MOEeT H aOJIEHa CT3TB HHHHHaTO- 
poM HGCJieaoBaHHä, HanpaBJieHHbix Ha oÖecneneHHe cTaÖHJiBHocTH uaca h 
MHOOnpOayKTOB npH MHHHMaJIBHHX 3aTp3TaX SHeprUH. npH 3T0M MOryT 
6utb HcnoaB30BaHu «Ba nyTH: I .  HeoÖxoaHMO HcoaeaoBaTB bo3moehoctb 
MOflH$HKaiJHH KHHCCHneCKHX MeTOaOB KOHcepBHpoBaHHH (HanpHMep, TepMH- 
necKOH oöpaöoTKH, oxnasfleHHH, 3aMopaKHBaHHH), c TeM hto6u npn He- 
3HanHTeaBHHX 33TpaTax sHeprHH ohh cmoioih rapaHTHpoBaTB Bucoxoe mh-  
KpoÖHoaorHnecKoe xanecTBo; 2. HoryT 6utb co3aaHbi HOBtie Meioabi koh-  
oepBHpoBaHHH (HanpHMep, Intermediate Moisture Foods ) hjih yco- 
BepmeHCTBOBaHH yxe cymecTByramMe ueTOSH, c Tew htoÖh ohh TpeÖOBajiH 
MeHBiue 3HeprHH. 06 stom pens Taxse noiiaeT HHEe.

Kohtpohb noBepxHQCTHQH öaKTepnaaBHOH OÖceMeHeHHOcTH mhoa h 
M3C0np0a.VKT0B

Peniaioinee 3HaneHHe hjih p33mhoe8hhh MHKpoopraHH3MOB Ha noBepx- 
hoctk MHca h MHConpoflyKTOB HMeeT, npeEfle Boero, okthshoctb bo®
( nOK83aTeaB ) .  IlpH HCn0JIB30B8HHH BOflOHeiipOHHnaeMHX KOJIÖaCHHX
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OÓOJIOqeK MOHHO CyUeCTBeHHO yMeHBUlHTB B03M0XH0CTB nOP'ÍH BapeHHX H 
XHBepBHZ KOJiCac. CneuuanBHHa npndop, c nouc^io KOToporo mokho

H3M6PHTB aKTHBHOCTB BO«H Ha nOBepXHOCTH yÓOÜHHX TyHI H MHCOnpOflyK- 
tob, b HacTOHuee BpeMH npoxoaHT HenuTaHHa b HameM HHCTHTyTe. C 
tohkh 3peHHH ¡canecTBa cupbh (Maca) , a TaK&e opraHOJienTHaecitoro 
KaqecTBa h npoaonsHTejiBHOCTH xpaHeHHH H3roTOBJieHHux H3 Hero mh- 
conposyKTOB kohtpojib noBepxHocTHoa 6aKTepHajiBHoa odceueHeHHOCTH 
anca rnieeT pemaiomee 3HaneHHe. Ecjih mhco nocTaBnaeTca Ha Maconepe- 
padaTHBaioiiwe npeanpHHTHa yace npn aobojibho bhcokom hcxoahom coaep- 
H3hhh daKTepwa Ha noBepxfíocTH , to odmne Mepu npoH3B0flCTBeHHoa 
FHrueHH (HanpuMep, 3aMeHa flepeBa MeTajuioM, yjiynnieHHe xojiohhjibhom 
odpaÓOTKH, ncnojiB30BaHne HHCTOfl padonea cnenojieKflu) OKascyT jihuib 
OTHOCHTe JIBHO HedOJIBfflOe ITOJIOKHTeJIBHOe B03fleaCTBHe. B CBH3H C 3THM 
mu pa3pad0TajiH Meios npocToro, ducTporo h aocTaTOHHO Hafleamoro 
onpejejieHHH noBepxHocTHoa daKTepnajiBHoa odceueHeHHOCTH nociaBJiae- 
mhx Tym ydoaHHX khbothux h OTpydOB. CorjiacHO 3Touy Meroay b Te- 
'¡eHHe OSHOa MHHyTH np0H3B0flHTCH CMHB C OnpeflejieHHOH HOBepXHOCTH 
Maca. noíiyaeHHaa cmhbh3h xhjikoctb JmiBTpyeTCH, h no CTeneHH uyT- 
hocth onpeneJiaeTca KOJiHnecTBO daKTepHM Ha noBepxHOCTH. EaKTepviaJiB- 
Han 0dceMeH6HH0CTB MHCa RO IÔ /CM2 CHHTaeTCH aOnyCTHMOa, eCJIH 3T0 
'íhcjio B03pacTaeT «o I06-I07/cm2 , to KanecTBO Maca cnHTaeTca com- 
HmejiBHUM, ecjm &e oh o npeBuiaaeT I07/cm2, to, no HauieMy MHeHHio»
H3 Tanoro CUPBH H6JIB3H H3r0T0BMTB BHCOKOKaneCTBeHHHe MaconpoayK- 
tbi. lio CTeneHH 3 aMyTHeHHa CMUBHoa khhkocth h tom caunM no Bejinnn- 
He daKTepnajiBHOH odceiieHeHHOCTH mu npejyiaraeM BBecTH tph rwrHeHH- 
^acKHx ToproBux KaTeropwn sjih Tyni ydOHHoro CKOia h oT^ejiBHux ot-  
PydoB. Ecjih npauTHKa npHiaeT 3TO npewioaceHHe, to oho mokct hbhtbch 
cyuecTBeHHHM BHJiajoM b yjiyanieHHe npoH3BO#cTBBHHoa THrHeHu h yMeHB- 
oeHHe nopan Maca b dysymeM.

BkOHOMHH BHeprHH nOH K0HCePBHP0B3HHH Mica H MHCOnpOftYKTOB

Opn 'HCn0JIB30BaHHH MeTOJOB KOHCepBHpOB3HHH Maca H MHCOnpOayK- 
tob pacxoa BHeprHH paHee nonTH He npHHHMajica bo BHHMaHHe. 3to ot-  
hochtch k HarpeBaHHB (BKjnonaa MHKpoBOJiHOBoe HarpeBaHue), a Taiace 
K oxjiasfleHHio h 3aMopasHB3HHio. B obh3h c Teií, hto neodxoflHMue flJH 
SToro BHepreTHnecKHe 3 aTpaTu jihiub othocht6 jibho HeBejiHKH, to npn 
°iíeHice MeToaa Ha nepBOM njiaHe HaxoaHJincB onTHMHpoBaHHe KaaecTBa
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MHCOnpO^yKTOB, M3KCHMaJII>H8H IipOflOJIKMTejIBHOCTB Xp3H6HHH H yflOÖHaH 
äjih noTpeÖHTejiH $opMa. WHaKToamiH h HHrnÖnpoBaHHH pocxa Huem- 
iuhxoh siHKpoopraHHauoB aoÖHBajiHcB b T8K0U ojiyqae jihÖo n y ie u  K p a i-  
Koro B03fl6»iCTBHH EHCOKHX TBMIiepaTyp HarpeBaHHH, JIHÖO ÄJIHTeJIBHOrO 
B03seííCTBHH HH3KHX T6MnepaTyp. Äpyrae $aKTopu, Koiopue Monin öu 
CnOCOÖCTBOBaTB yBeJIHHeHHK) 5JIHT6JIBH0CTH xpaHÖHHH, UajIO npHHHUaJIHGB 
bo BHHMaHne. flpn öojiee h h t6hchbhom HcnojiB30BaHHH 3$$eKTa "Öapne- 
poE", Koraa Hapsay c TeiraepaTypoM npn KOHcepBHpoBaHHH usea h mh- 
conpoayKTOB b aeiicTBue BOTynaioT h apyrvie $aKTopu (noKa3aTejiH a^, 
pH, Eh , KOHcepBaHTH, KOHKypupyiouiaH $ jio p a), moeho s o Öh tb c h  3HaqH- 
TejiBHoM bkohomhh oHeprHH. 9$$eKT "ÖapBepoB" 3aKffloqaeTcfl b tom ,
'ito b KasaoM nnmeBOM npoayKTe aiiHTejiBHoro opona xpaHeHHe cc3H a- 
TejIBHO HJIH HeC03HaT6JIBH0 BBOflHTCH b seÄCTBHe pa3JiHHHue ÖapBepu, 
KOTOpue npHBOflflT K HHrHÖHpOBaHHK) pOCTa HMeiOIHHXCH MHKpOOpraHH3MOB 
h TeM caMUM oÓecneqnBa¡OT MHKpoÖHOJiorHqecKya c t o M k o c t b  npoayKTOB. 
CyMMa "ÖapBepoB" H HX BUCOTa (HHTeHCHBKOCTB aeMCTBHH) aOJIEHLi ö h t b 
ÄOCTaTOHHUMH JHIH TOpMOKeHHH pOCTa HMeiOIHUXCH UHKp00praHH3U0B, Heu 
ßojiBuie HexejiaTejiBHux UHKpoopraHH3UOB HaxoaHTca b npoayxTe, Teu 
MHoroqncjieHHee h Barne äojiehu ö h t b  "ÖapBepu". Ha cxeue 3 t o t a ç -  
$eKT noK83aH Ha HeKOTopux npnuepax. B npoayicre N? I  ßeücTByioT h h t b  
"ÖapBepoB": nonasaTejiH a^, pH, OKHCJiHTejiBHo—BoccTaHOBMTejiBHuit i d -  
TeHunaji (noK33aTejiB Eh) h TeunepaTypa xpaHeHHH (noica3aTejiB t  )
He HBJIHÍOTCH OIITHMa JIBHHMH HJIH IipHCyTCTByiOmHX MMKpOOpraHH3UOB, IXO— 
3Touy hx  pocT HHrHÖnpyeTCH c nouonp>K) KOHcepBaHTa (Hanpniiep, h h t— 
PH Ta). B a ion npoayKi'e Bce "ÖapBepu" nueioT oaHHanoByio HHTeHCHB- 
HOCTB, 0ÄH3K0 3T0 B03U0EH0 JIHIIIB TeOpeTHHeCKH. BepOHTHO, npOflyKT
N? 2 o qeTupBM» "ÖapBepaMH" pa3JiHHHoä h h t6h c h b h o c t h , KOTopue b 
oyMMe Tamice oÖecneqHBaioT HeoÖxosHuyio MHKpoÖnojiorHqecKyio c t o ü k o c t b , 
ÖojiBiue cooTBeTCTByeT jteiiGTBHTejiBHOCTM. Æaate to jibko  flBa "ÖapBepa", 
Kaie b nposyrae N? 3, MoryT öutb  ÄOOTaTOHHuuH äjm  UHKpoÖHOjiorHqec- 
koH c to h k o c t h  npoayKTa, gcjih  ohh cooTBeTciBeHHO BbicoKH. CymecT- 
ByioT cBeaeHHH o t o u , HTO pemaioinHu çaKTopou HBJiaeTCH He cyMua 
"ÖapBepoB", a h x  B3aMMo,a;eiiCTBiie b npo^yKTe, Tax Kau ohh b 3ïh h h o  
ycHjiHBaiQT apyr a p y ra , aeäcTByH CHHeprHCTHqecKH. nocJieaHee bhäho  Ha 
npHMepe N» k.

E cjih  uh HayqnucH Jiyqiae noHniiaiB h HonojiB30BaTB a$$eKT "ÖapB--



epoB", m o HH o <5yaeT yMSHBiuHTB pacxoA oHeprHH npH npHMeHHH KAaccn- 
'JeCKKX MeTOflOB KOHCepBHpOBaHHH MHCa H MHCOIipOAyKTOB { HanpHMep,
HarpeBaHae, 3aMopaïHBaHne, oxjiaïïaeHHe, cyÔAHMauHH). üpvi oxJiaaae-
HHH M,;ca MOHHO ÔHJIO ÔU SHatJHTeJIBHO COKpaTHTB paCXOA XOAOAHABHCM 
sHepruH nyTeM b b o a ^ h h h  h a h  ycmiaHHH APyrux "ÔapBepoB" (n o K a3ais- 
j i h  p H ,  ,  E h  ,  KOHcepBaHTu)■  Kpoiie Toro, npeanoAaraeTOH, h t o  

HaiîsyT npmieHeHHe HOBne MeTOAti k o h c 6 p b h p o b 3 h m h  Mnca, KOTopwe no- 
TpeôyioT 3HaAHT6a b h o  MeHiniero pacxoAa aHeprHH npn npoH3B0ACTBe h  

XpaHeHHH npOAyKTOB. B AaHHOÜ CBH3H CAeAyeT yiOMHHyTB O MHConpoayK- 
Tax CO cpeAHea CTeneHBB tiAaHHOCTH ( Intermediate Moisture Meats) 
np0H3B0ACTB0 T3KHX npOAyKTOB OCHOB3HO H3 CHMKeHHH nOK33aTejIH 
nyieM AOfiaBAeHHH Tax Ha3hiBaeiibix ope a c t e  a j i h  yAepraBaHHH BAarH 
( Humectants ), TaKHx KaK rAHpepMH h  nponnA6nrAHKOAB.  IloKa3aTeAB 
\  npn 3T0M CHHHaeTCH H3CT0ABK0 , HTO ÔaKTepHH TepHlOT CIÎOCOÔHOCTB 
k  pa3MH0xeHHK). Pa3MH0neHHe nAecneBbix rpnôoB h  Aposcneu rrpeAOTBpa- 
HaeTCH b  peayjiBTaTe AofiaBAeHHH $yHrncTaTMqecKHX BemecTB, t s k h x  

Kan copÔHHOBan k m c a o t h ,  nHMapMUHH, napaôeu.  IlnmeBfje npoAyKTH co 
cpeAHeu cTeneHBio BAaraocTH MoryT xpaHHTBcn 6e3 oxflaHAeHïiH h  Tpe- 
6y»T M3Ab!X 33Tp3T 3H6prHH npH MX Iip0H3B0ACTBe . lllHpOKOe BBeA6HHe 
TaKHX IIHAOBblX npOAyKTOB H MHCOIipOAyKTOB 3aAepHHBaBOCB AO HaCTO- 
Hmero BpeMeHH H3-3a AByx JaKTopoB. Bo-nepBbix, npuMenneMbie a o63b k h 
(rAHpepKH, nponnA6HrAHKOAB, copÔHHOBan KHCAOTa, nuMapHiiMH, napa- 
SeH) noxa eiue qacTHHHO He pa3peuieHH k npHsieHenwo numeBbiM 3aK0H0- 
SaTea b c t b o m  M H o m x  oipaH. KpoMe Toro, nniueBbie npoAi'KTbi co cpeAHe.i 
CTeneHBio b a o k h o c t h , ocoCeHiio Te, KOTopue coAepnaT HeoÔxoAHMbie k o h- 
HeHTpaHMK rximepHHa h a h nponnAenrAHKOAH tnMeioT h c c k o a b k o  HeoOhiqHuù 
CJI3AKOBaTHÜ HAH r0pBK0B3TbI»l IipHBKyC. ÜMIHeBbie npOAyKTH CO CpeAHeà 
OTeneHBio b a b h h o c t h  HapHAy c "CapBepoM" ooAepstaT h APyrwe "6a- 
Pi>epu". Ec a m yAacTCH ycHAHTB o t h ÔapBepbi, t o TaKHe nnmeBbie npo- 
AyKTH CyAyT MHKpoÔHOAorH'jecKH ctoîîkh yne npn noKa3aTeAe ot 0,95 
AO 0,90. IIOAOÔHue noK33aTeah a* MoryT 6u t b  AOCTHTHym c iiomoiubio 
SOCaBOK, pa3peiUeHHHX nHmeBblH 3aK0H0 AaTeABCTB0M. IdMeUHO Ha 3T0M 3Ta- 
ne CAeAyeT npoBecTH HeoOxOAHMbie nccAea o b 3h h h a a h paapadoTKH m c t o - 
AOB npOH3BOACTBa MHCOIipOAyKTOB npH MHHHMaABHOK 33TpaTe SHeprHH, 
KOTopue b 6yA.ymsM npHOôpeTyT eme ÔOABiuee SHaneHne.

B A3HHOM AOKA3A6 MHÔ XOTeXDCB 6bl yK33aTB H3 HeKOTOpbie nOTeH- 
AwaABHbie HanpaBAeHHH b MHKpodnoAorHH mhos. CaMO c o Som pa3yMeeTCH,
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u t o npeacHHe npoßjieMu coxpaHHT eso» b 8k h o o t i> h b Cyflymeia n noTpe- 
6 y m  nojiHOii oTaa'iH. OsHaKO, b c b h 3h c Tea, ’«t o EBpone*iCKn8 k o h - 
rpecc Hay^HbDC paöoTH.iKOB mhchcü npOMbimJieHHocTM h npesHasHayeH 
ana Toro, iTOötJ noayMaTB o Öyay^eM, h h npeanpnHHJi sTy nonuTicy 
ocBeiHTB npeÄGTOHinHe npoöneuu.

RxeMaTH^eoKoe H30(5paüteHHe aflfreKTa "OapBepoB"
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Mikrobiologie des Fleisches in Gegenwart und Zukunft

L. Leistner
Bundesanstalt für Fleischforschung, Kulmbach,

Bundesrepublik Deutschland

Das Organisationskomitee dieses Fleischforscher-Kongresses in Moskau hat 
mich gebeten, einen allgemeinen Überblick zur gegenwärtigen Situation und 
künftigen Entwicklung der Mikrobiologie des Fleisches zu geben. Ich möchte 
dabei die Aufgaben der Gegenwart und Zukunft aus der Sicht unseres Instituts, 
der Bundesanstalt für Fleischforschung in Kulmbach, diskutieren. Allerdings 
hoffe ich, daß unsere Vorstellungen und Erwartungen auch für andere Länder voC 
Interesse sind, da sich dort ähnliche Problemstellungen ergeben könnten.

Wie der beigefügten Tabelle zu entnehmen ist, stellt die Rückstandsforschung 
gegenwärtig einen besonderen Schwerpunkt unserer Arbeit dar. Die Mikrobiologi6 
hat sich an diesem Forschungsschwerpunkt durch Untersuchungen über Rückstände 
von Antibiotika, Mykotoxinen und Desinfektionsmitteln in Fleisch und Fleisch
erzeugnissen beteiligt. Weiterhin wurde im Hinblick auf die Problematik der 
Nitrosamine die mikrobiologisch vertretbare Verminderung des Zusatzes von 
Nitrat und Nitrit zu Fleischerzeugnissen untersucht. Auch der mikrobielle 
Abbau von Pestiziden in Pökelfleischwaren fand Beachtung. Schließlich sind 
Untersuchungen über pathogene und toxinogene Mikroorganismen, die bei Fleisch 
und Fleischerzeugnissen Vorkommen und Lebensmittelvergiftungen verursachen, 
nach wie vor von aktuellem Interesse. Die mikrobiologische RückstandsforschonÜ 
wird fortgesetzt werden, wenn sich auch der Schwerpunkt unserer Arbeit zu 
verlagern beginnt.

Das Schlagwort "Gift im Fleisch" beunruhigt den Konsumenten in der Bundes
republik nicht mehr so stark wie vor einigen Jahren. Denn es hat sich nach 
eingehenden Untersuchungen herausgestellt, daß die Sorge in mancher Hinsicht 
unbegründet war. In anderen Fällen von Rückständen wurden und werden die 
gesetzlichen Bestimmungen geändert (Futtermittel-Recht, Fleischbeschau-Recht» 
Lebensmittel-Recht, Hygiene-Verordnungen), so daß wir heute bereits guten 
Gewissens sagen können: Fleisch und Fleischerzeugnisse sind rückstandsarme 
Lebensmittel.
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Gegenwärtig beunruhigt den Verbraucher in der Bundesrepublik das Schlagwort j 
"Fett und Fleisch machen krank". Daher sollen und werden wir die ernährungs
physiologische Forschung verstärken, und zwar mit der Zielsetzung, Spielregel” 
des Essens von Fleisch und Fleischerzeugnissen für Gesunde und Kranke auf
zustellen. Zu dem Schwerpunkt "Ernährunasphysiologie", dessen Bearbeitung 
bald begonnen werden soll, könnte der Mikrobiologe ebenfalls Wesentliches 
beitragen. In diesem Zusammenhang ist zum Beispiel an grundlegende Unter
suchungen über den mikrobiellen Abbau von Fleisch (z. B. zu Aminen) und von 
Fett (z. B. zu Fettsäuren) und deren ernährungsphysiologische Bewertung im 
Hinblick auf gesunde und kranke Menschen zu denken. Bei Tieren könnte naher 
untersucht werden, wie zum Beispiel unter unseren Fütterungsbedingungen die 
Pansenflora die Fettsäurezusammensetzung in dem zum Verzehr gelangenden 
Fettgewebe beeinflußt. Auch wie die Darmflora des Menschen das verzehrte 
Fleisch und Fett verändert und welche Stoffwechselprodukte dabei entstehen, 
die für den menschlichen Organismus nützlich oder schädlich sind, könnte 
ein Gegenstand ernährungsphysiologischer Untersuchungen sein.

Man kann die Forschung über Rückstände und über Ernährungsphysiologie als 
Wohlstandsforschung einstufen. Denn diese Fragestellungen kommen aus einer 
Situation des Überflusses und der Überernährung. Problemstellungen, mit 
denen wir uns wahrscheinlich ebenfalls bald zu befassen haben, können als 
Forschung zur Behebung des Mangels eingestuft werden. Ein Mangel an tierischem 
Eiweiß wird möglicherweise in weiterer Zukunft der Antrieb sein, mikrobio
logische Untersuchungen über eine Verwertung von Blut und Kollegen durchzu
führen. Damit diese Eiweißstoffe besser konserviert, aufgeschlossen und für 
die menschliche Ernährung ausgenutzt werden können. Weiterhin ist in diesem 
Zusammenhang an eine Rekonstitution von Fleischeiweiß aus heute als gering
wertig angesehenen Abschnitten und Resten, möglicherweise in Kombination mit 
pflanzlichen Eiweißen, zu denken. Auch könnte an Bedeutung gewinnen, das 
vorhandene tierische Eiweiß mit weniger Verlust zu verwerten, indem der 
mikrobielle Verderb vermindert wird. Dabei spielt die Kontrolle des Ober
flächenkeimgehaltes von Fleisch und Fleischerzeugnissen eine wichtige Rolle. 

Davon soll anschließend noch die Rede sein.
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Zur Zukunftsforschung, also zur Forschung zur Behebung des Mangels, gehören 
auch Untersuchungen zum Problem der Enerqieeinsparung. Voraussichtlich wird 
die Energie in Zukunft knapper und damit teurer werden. Das kann auch die 
Behandlung und Bearbeitung von Fleisch beeinflussen, denn der Energieaufwand 
für ein Konservierungsverfahren könnte ein wesentlicher Kostenfaktor werden. 
Verfahren zur Haltbarmachung, Verpackung, Lagerung und Vermarktung von 
Fleisch und Fleischerzeugnissen würden dann nicht mehr vor allem danach 
beurteilt, wieviel Bequemlichkeit ("Convenience Foods”) sie dem Verbraucher 
ermöglichen, sondern auch danach, welcher Energieaufwand erforderlich ist, 
also welche Kosten diese Verfahren verursachen. Der Mikrobiologe kann zur 
Lösung derartiger Problemstellungen ebenfalls beitragen. Da die Konservierun 
verfahren für Fleisch und Fleischerzeugnisse primär die Zielsetzung haben, 
unerwünschte Mikroorganismen abzutöten oder zumindest deren Vermehrung zu 
verzögern, kann und sollte der Mikrobiologe zum Schrittmacher bei Unter
suchungen werden, die darauf gerichtet sind, mit weniger Energieaufwand die 
9leiche mikrobielle Stabilität von Fleisch und Fleischerzeugnissen zu er
reichen. Dabei könnten zwei Wege beschritten werden: 1. Es ist zu unter
suchen, ob klassische Konservierungsverfahren (z. B. Erhitzen, Kuhlen, 
Gefrieren) für Fleisch und Fleischerzeugnisse derartig modifiziert werden 
können, daß mit geringerem Energieaufwand die gleiche mikrobiologische 
Qualität erreicht wird. 2. Es könnten neuartige Konservierungsverfahren 
(z. B. Intermediate Moisture Foods), die wenig Energie erfordern, verbesser' 

werden. Auch davon soll anschließend noch die Rede sein.

Kontrolle des Oberflächenkeimaeholtes von Fleisch und Fleischerzeugnissen. 
Für die Vermehrung von Mikroorganismen auf der Oberfläche von Fleisch und 
Fleischerzeugnissen ist vor allem die Wasseraktivität (aw-Wert) entscheiden 
Daher konnte durch die Einführung von wasserdampfundurchlässigen Wursthüllen 
der Verderb von Brühwürsten und Kochwürsten wesentlich vermindert werden. Ei 
Meßgerät, mit dem auch die oberflächliche Wasseraktivität von Schlachttier
körpern und Fleischerzeugnissen gemessen werden kann, ist bei uns gegenwarti 
Ln der Erprobung. Für die Qualität des Rohmaterials Fleisch und damit für di 
sensorische Qualität sowie die Haltbarkeit von daraus hergestellten Fleisch-
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erzeugnissen ist die Kontrolle des Oberflöchenkeimgehgltes von Fleisch von 
wesentlicher Bedeutung. Wenn das Fleisch bei den fleischverarbeitenden Be
trieben bereits mit einem zu hohen Oberflächenkeimgehalt angeliefert wird, 
können Maßnahmen der allgemeinen Betriebshygiene (z. B. Ersatz von Holz 
durch Metall, bessere Kühlkapazitäten, saubere Schutzkleidung) nur von 
relativ geringer Wirkung sein. Wir haben daher eine Methode entwickelt, 
mit der man den Oberflächenkeimgehalt von angelieferten Schlachttierkörpern 
und Teilstücken in der täglichenRoutine einfach, schnell und ausreichend 
zuverlässig bestimmen kann. Bei dieser Methode wird eine bestimmte Fleisch
oberfläche mit einem kleinen Gerät in einer Minute abgeschwemmt. Die ge
wonnene Abschwemmflüssigkeit wird filtriert,und mit einem Trübungsmesser wird
über den Trübungsgrad die Keimzahl ermittelt. Einen Keimgehalt des Fleisches

6 2bis zu etwa 10 pro cm sehen wir als tolerierbar an, liegt die Oberflächen- 
6 7 2keimzahl zwischen 10 und 10 /cm , ist die Qualität zweifelhaft, und liegt 

sie über 10 /cm , können nach unserer Auffassung aus diesem Rohmaterial 
keine hochwertigen Fleischerzeugnisse hergestellt werden. Aufgrund des 
Trübungsgrades der Abschwemmflüssigkeit und damit der Oberflächenkeimzahl 
haben wir drei Hygiene-Handelsklassen für Schlachttierkörper und Teilstücke 
vorgeschlagen. Nimmt die Praxis diesen Vorschlag an, könnte das ein wesent
licher Beitrag zur Verbesserung der Betriebshygiene und in Zukunft auch 
zur Verminderung des Verderbs von Fleisch sein.

Energieeinsparung bei der Konservierung von Fleisch und Fleischerzeugnissen.
Bei den bisher zur Konservierung von Fleisch und Fleischerzeugnissen angewandte 
Verfahren wurde der Energieaufwand kaum beachtet. Das gilt für die Erhitzung 
(einschließlich Mikrowellen-Erhitzung) sowie auch für das Kühlen und Gefrieren. 
Da die erforderlichen Energiekosten nur relativ gering waren, standen bei der 
Beurteilung eines Verfahrens die Optimierung der Qualität des Erzeugnisses, 
eine maximale Haltbarkeit und eine bequeme Angebotsform im Vordergrund, Man 
hat daher eine Inaktivierung oder Hemmung der vorhandenen Mikroorganismen 
durch kurz einwirkende hohe Temperaturen oder lange gehaltene möglichst 
niedrigere Temperaturen angestrebt. Andere Faktoren, die ebenfalls zur Halt
barmachung beitragen können, wurden dagegen weniger beachtet. Durch stärkere
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Ausnutzung des Hürdeneffektes, wobei neben der Temperatur auch andere Faktoren 
(aw-Wert, pH-Wert, Eh-Wert, Konservierungsmittel, Konkurrenzflora) bei der 
Haltbarmachung von Fleisch und Fleischerzeugnissen eingesetzt werden, könnte 
eine Energieeinsparung erreicht werden. Der Hürdeneffekt besteht darin, 
daß in jedem haltbaren Lebensmittel bewußt oder unbewußt mehrere Hürden wirksam 
sind, die zur Hemmung der vorhandenen Mikroorganismen und damit zur mikrobielle 
Stabilität der Produkte beitragen. Die Summe der Hürden und deren Hohe 
(Intensität) muß für die Hemmung der vorhandenen Mikroorganismen ausreichen.
Je mehr unerwünschte Mikroorganismen sich in einem Produkt befinden, desto 
zahlreicher oder höher müssen die Hürden sein. Die Figur veranschaulicht 
dieses Konzept an einigen Beispielen. Im Produkt Nr. 1 befinden sich fünf 
Hürden: Der aw-Wert, der pH-Wert, das Redoxpotential (Eh-Wert) und die 
Aufbewahrungstemperatur (t-Wert) sind für die vorhandenen Mikroorganismen 
nicht optimal, weiterhin werden sie durch ein Konservierungsmittel (z. B. 
Nitrit) gehemmt. In diesem Produkt haben alle Hürden die gleiche Intensität, 
das ist jedoch nur theoretisch möglich. Wahrscheinlicher ist das Produkt Nr.2,

Sr.hemotische Darstellung des Hürdeneffektes
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in dem sich vier Hürden mit unterschiedlicher Intensität befinden, die 
in der Summe ebenfalls die erforderliche mikrobiologische Stabilität gewähr
leisten. Auch nur zwei Hürden, wie im Produkt Nr. 3, können bereits für die 
mikrobiologische Stabilität ausreichen, wenn sie entsprechend hoch sind. Es 
gibt Hinweise dafür, daß nicht die Summe der Hürden, sondern eher ihr Produkt 
für die mikrobielle Stabilität eines Lebensmittels maßgeblich ist, da sich 
die Hürden gegenseitig verstärken, also synergistisch wirken. Letzteres 
deutet das Beispiel Nr. 4 an.

Wenn man den Hürdeneffekt besser verstehen und ausnutzen lernt, könnte man 
den Energieaufwand klassischer Konservierunasverfahren für Fleisch und 
Fleischerzeugnisse (z. B. Erhitzen, Gefrieren, Kühlen , Gefriertrocknen) 
vermindern. Zum Beispiel könnte man bei der Kühlung von Fleisch durch Ein
führung oder Verstärkung weiterer Hürden (pH-Wert, aw-Wert, Eh-Wert, Kon
servierungsmittel) den Aufwand für Kälteenergie deutlich vermindern. Auch 
ist es denkbar, daß neuartige Konservierunqsverfahren für Fleisch zum Einsatz 
kommen, die bei der Herstellung und Lagerung der Produkte nur einen relativ 
geringen Energieaufwand erfordern. Dabei ist zum Beispiel an Fleischerzeug
nisse von mittlerer Feuchtigkeit (Intermediate Hoisture Meats) zu denken.
Die Intermediate Moisture Foods beruhen primär auf einer Herabsetzung 
des aw-Wertes durch Zusatz sogenannter Feuchthalter (Humectants), wie 
Glyzerin und Propylenglycol. Der aw-Wert wird dabei soweit herabgesetzt, 
daß Bakterien nicht mehr vermehrungsfähig sind. Die Vermehrung von Schimmel
pilzen und Hefen wird durch den Zusatz von fungistatischen Substanzen, wie 
Sorbinsäure, Pimaricin, Parabene, gehemmt. Intermediate Moisture Foods sind 
ohne Kühlung lagerfähig und erfordern auch wenig Energie bei der Herstellung. 
Die allgemeine Einführung dieser Lebensmittel und auch der Intermediate 
Moisture Meats ist bisher an zwei Fakten gescheitert. Einmal sind die verwen
deten Zusätze (Glyzerin, Propylenglycol, Sorbinsäure, Pimaricin, Parabene) 
zumindest teilweise in den meisten Ländern lebensmittelrechtlich nicht 
zulässig. Weiterhin weisen besonders Intermediate Moisture Meats, die 
Glyzerin oder Propylenglycol in den erforderlichen Konzentrationen enthalten, 
einen ungewöhnlichen, d. h. süßen oder leicht bitteren Geschmack auf. Nun
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enthalten auch die Intermediate Moisture Foods neben der Hürde aw-Wert noch 

weitere Hürden. Werden diese Hürden verstärkt, dann könnten Intermediate 

Moisture Meats bereits mit einem aw-Wert von 0.95 bis 0.90 mikrobiell stabile 

Produkte sein. Derartige aw-Werte lassen sich mit lebensmittelrechtlich er

laubten Zusatzstoffen erreichen. Folglich sollte die Forschung hier ansetzen, 

um energiesparende Fleischerzeugnisse zu entwickeln, die künftig zunehmend 

an Bedeutung gewinnen könnten.

Mit diesen Ausführungen sollte auf einige potentielle Arbeitsrichtungen der 

Mikrobiologie des Fleisches hingewiesen werden. Sicherlich bleiben zunächst 

und bis auf weiteres die bisherigen Problemstellungen wichtig und des vollen 

Einsatzes wert. Da ein Europäischer Kongreß der Fleischforscher jedoch auch 

dafür geeignet ist, über die gemeinsame Zukunft nachzudenken, wurde dieser 

Versuch unternommen.
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