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Аннотация.
Микробиологическая контаминация занимает важное место в системе обеспечения безопасности пищевой продукции из-за 
возможности изменения ее качественных и количественных характеристик. Особенно это касается готовой продукции, 
содержащей в своем составе компоненты животного происхождения или растительного и животноводческого сырья 
одновременно. В обзоре представлен анализ научных сведений и официальных данных о наиболее распространенных 
источниках микробиологического загрязнения готовой продукции, а также информации о возможных подходах его 
предотвращения или снижения до приемлемого уровня.
Поиск научной литературы осуществлялся на английском и русском языках по базам данных Scopus, ScienceDirect,  
PubMed и eLIBRARY.RU с использованием дескрипторов microbiological contamination (микробиологическое загрязнение), 
food raw materials (продовольственное сырье) и ready-to-eat products (готовые продукты). Глубина поиска – 20 лет, а также 
более ранние значимые публикации при условии их высокой цитируемости и релевантные публикации – безотносительно 
количества цитирований. Критерии поиска ограничены анализом сведений о выявлении в продовольственном сырье и 
пищевой продукции микробиологических загрязнителей в России и за рубежом. Процент обнаружений по отдельным 
группам микроорганизмов рассчитывали относительно их общего числа.
Анализ научных сведений и официальных данных показал, что для минимизации риска микробиологической контаминации 
необходим регулярный контроль уровня загрязнения на предприятии. Для готовых продуктов смешанного состава высок 
риск переноса микробиологических контаминантов каждого из ингредиентов, поэтому необходима как минимум их 
тепловая обработка. В случае композитных продуктов, не подразумевающих дополнительной температурной обработки, 
для минимизации микробиологической контаминации возможно внедрение современных технологий: интенсивное 
охлаждение и шоковая заморозка, обработка кулинарной продукции электромагнитным полем, применение защитных 
пищевых покрытий.
Компоненты готовой продукции смешанного состава, даже с небольшим количеством сырья животного происхождения, 
обуславливают дополнительный риск контаминации микробиологическими загрязнителями (Listeria monocytogenes, 
Salmonella enteritidis и т. д.). Смешивание разных видов сырья может привести к изменению микробиологического 
профиля, поэтому безопасность готовой продукции должна обеспечиваться по всей цепи ее жизненного цикла, независимо 
от процентного содержания компонентов животного происхождения.

Ключевые слова. Пищевая безопасность, продукты питания, сырье животного происхождения, продукция смешанного 
состава, полуфабрикаты, риск загрязнения, микробиологическое загрязнение
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Введение
Обеспечение безопасности пищевых продуктов 

относится к основным задачам поддержания продо- 
вольственной безопасности Российской Федерации, 

поскольку имеет значение для сохранения и укреп- 
ления здоровья населения. Безопасность пищевой  
продукции – это такое ее состояние, которое сви- 
детельствует об отсутствии недопустимого риска,  

*Olga I. Lavrukhina: hamsster@mail.ru,  
https://orcid.org/0000-0001-6248-5726 

Andrei S. Khishov: https://orcid.org/0000-0003-3641-7644 
TatianaV. Balagula: https://orcid.org/0000-0003-0583-4277 

Aleksey V. Tretyakov: https://orcid.org/0000-0002-4984-9502 
Olga E. Ivanova: https://orcid.org/0000-0002-5030-4876 

Elizaveta S. Kozeicheva: https://orcid.org/0000-0001-6609-8256

© A.S. Khishov, T.V. Balagula, O.I. Lavrukhina,  
A.V. Tretyakov, O.E. Ivanova, E.S. Kozeicheva, 2023

Received: 10.03.2023  
Revised: 04.04.2023 
Accepted: 02.05.2023

https://doi.org/10.21603/2074-9414-2023-3-2451                                                                                             Review article
https://elibrary.ru/IVKWII                                                                                                Available online at https://fptt.ru/en

Microbiological Contamination of Food Raw Materials  
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Abstract.
Microbiological contamination changes the qualitative and quantitative profile of food, which makes it an important issue of 
food safety systems. Finished products with components of animal origin or combined vegetable and livestock raw materials 
are especially prone to microbiological contamination. This review features the most common sources of microbiological 
contamination and its prevention in finished products.
The review covered 20 years of English and Russian scientific articles and standards indexed in Scopus, ScienceDirect, 
PubMed, and eLIBRARY.RU. The descriptors included microbiological contamination, food raw materials, and ready-to-eat 
products. The analysis involved some older publications, provided they possessed a high scientific relevance and/or a high 
citation index. The search criteria concentrated on the detection of microbiological contaminants in food raw materials and 
food products in Russia and abroad. The percentage of detections for individual groups of microorganisms was calculated as 
opposed to their total number.
The data obtained can be summarized as follows. Regular industrial monitoring can minimize the risk of microbiological 
contamination. Complex finished products have a higher risk and require heat treatment. Composite products that cannot be 
succumbed to additional heat treatment need new technologies that minimize microbiological contamination, e.g., intensive 
cooling, shock freezing, electromagnetic processing, protective food coatings, etc.
Even a small amount of animal raw materials may cause extra risk of contamination with Listeria monocytogenes, Salmonella 
enteritidis, etc. A mix of different raw materials changes the microbiological profile of the finished product. As a result, 
finished products have to be monitored throughout the entire shelf-life cycle, regardless of the percentage of animal raw 
material in the formulation.

Keywords. Food safety, food products, raw materials of animal origin, mixed products, semi-finished products, risk of 
contamination, microbiological contamination
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связанного с вредным воздействием на человека и 
будущие поколения (ТР ТС 021/2011). Российская 
Федерация при  вступлении в ВТО сохранила пра- 
во установления более жестких требований, по срав- 
нению с международными, при условии научного 
обоснования, разработанного на основе системы 
оценки риска [1]. Загрязнение продуктов питания 
может происходить на любом этапе технологичес- 
кого цикла: от стадии получения сырья до стадии 
хранения. Безопасность сырья должна быть обеспе- 
чена его производителем и контролироваться сис- 
темой государственного надзора. Система управле- 
ния предполагает проведение анализа, включающего 
изучение всех факторов, которые способны влиять 
на безопасность продукции для потребителя. 

Научные публикации и результаты анализа дан- 
ных электронных систем контроля за последние  
3 года обращают внимание на готовую продукцию, 
содержащую в своем составе компоненты животного 
происхождения. Готовая продукция – это пищевая 
продукция, которая была подвергнута переработке: 
тепловой обработке (кроме замораживания и охлаж- 
дения), копчению, консервированию, созреванию, 
сквашиванию, посолу, сушке, маринованию, кон- 
центрированию, экстракции, экструзии или соче- 
танию этих процессов (ТР ТС 021/2011). К готовой 
продукции, содержащей в своем составе компонен- 
ты животного происхождения, могут быть отнесены 
следующие группы товаров: мясная, рыбная и яичная 
продукция; зерномучные и макаронные изделия с 
начинкой; готовые супы и бульоны, а также заготовки 
для их приготовления; гомогенизированные и не 
гомогенизированные составные готовые пищевые 
продукты и продукты переработки овощей, фрук- 
тов, орехов или прочих частей растений, содержащие 
колбасу, мясо, мясные субпродукты, кровь, рыбу,  
ракообразных, моллюсков или прочих беспозвоноч- 
ных; молочные продукты; пищевые жиры (масло, жир, 
маргарин и майонез); мороженое, кроме плодово-
ягодного и фруктового льда; кондитерские изделия.

Наиболее опасными загрязнителями готовой 
пищевой продукции, представляющими риск для 
здоровья населения, являются химические вещества 
(токсичные элементы, пестициды, нитрозамины, 
полихлорированные бифенилы и диоксины) и кон- 
таминанты физической природы (радиоактивное 
загрязнение, частицы микропластика и других пос- 
торонних инертных материалов). Однако одно из 
первых мест по распространенности и степени опас- 
ности занимают биологические агенты: бактерии, 
токсигенные микроскопические грибы, вирусы и 
паразиты. 

Микробиологическая контаминация занимает 
особое место в системе обеспечения безопасности 
пищевой продукции, т. к. изменяет качественные и 
количественные характеристики продукции из-за 
роста и размножения микроорганизмов, а также про- 
дуцирования ими токсинов.

В Российской Федерации и странах Таможен- 
ного союза ЕАЭС значения микробиологических 
показателей в пищевых продуктах не должны пре- 
вышать нормативов, установленных ТР ТС 021/2011 
и иных ТР ТС, действие которых распространяет- 
ся на них. Микробиологические исследования об- 
разцов пищевой продукции и продовольственного 
сырья проводятся в соответствии с действующими 
ГОСТ, СанПиН, методическими указаниями и дру- 
гими нормативными документами. 

Наиболее значимыми в эпидемиологическом 
отношении являются возбудители бактериальных 
инфекций Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 
энтерогеморрагические Escherichia coli (ЕНЕС), Cam- 
pylobacter jejuni, Enterobacter sakazakii и др., рас- 
пространенные серотипы Salmonella, ассоцииро- 
ванные с заболеванием человека Enteritidis, New- 
port и Infantis [2–4]. В монографии Ю. Г. Костенко 
представлены сведения о частоте выявления в не-  
которых странах возбудителей болезней, переда- 
ваемых человеку через пищевые продукты [5]. В 
Дании в 17 % случаев источником заболеваний пи- 
щевого происхождения являются бактерии Salmo- 
nella spp., 6 % – Campylobacter, 3 % – Clostridium 
perfringens и Bacillus cereus, 1 % – Staphylococcus 
aureus и E. coli О157. Согласно сведениям, пред- 
ставленным в обзоре Е. В. Федоренко и др., высокая 
степень риска для здоровья потребителей связана с 
такими продуктами, как сырое мясо, птица и рыба, 
непастеризованное молоко и готовая к употребле- 
нию кулинарная продукция; средняя – со свежими 
фруктами и овощами, соками, пастеризованным 
молоком, консервированной продукцией, яйцами, 
мороженым и молочными десертами [6]. Продукты 
переработки зерновых, хлеб, газированные напит- 
ки, сахаристые кондитерские изделия, сухофрукты, 
масла и жиры, алкоголь отнесены к продуктам с 
низкой степенью риска. 

Бактерии, вызывающие пищевые отравления и 
инфекции, и их источники: 
– E. coli – недожаренный сырой фарш, зелень, соки, 
майонез и парное молоко; 
– C. jejuni – сырая непроваренная курица и сырое  
мясо; 
– S. aureus – готовые продукты с высоким содержа- 
нием протеина, например, ветчина, салаты, хлебобу- 
лочные и молочные продукты; источник – коровы, 
больные маститом; 
– Salmonella spp. – сырые и полусырые яйца, не до 
конца приготовленные птица или мясо, молочные 
и морские продукты, фрукты и овощи; 
– Shigella spp. – салаты, молочные продукты и заг- 
рязненная вода; 
– Yersinia enterocolitica – свинина, молочные про- 
дукты и зелень; 
– Clostridium botulinum – почва, растения, пища до- 
машнего приготовления и растительное масло; 
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– L. monocytogenes – почва, вода, молочные про- 
дукты, включая мягкие сыры, сырое и полусырое 
мясо, птица, морские продукты и зелень [7]. 

Подавляющее большинство случаев листериоза 
(99 %) связано с пищевым путем, т. е. с готовыми к 
употреблению продуктами, контаминированными 
L. monocytogenes [8].

По данным средств массовой информации, от- 
мечен ряд серьезных вспышек заболеваний, связан- 
ных с микробиологическими контаминантами в  
готовой продукции, содержащей компоненты жи- 
вотного происхождения. С конца декабря 2020 г. по 
начало апреля 2021 г. 32 человека, которые прожи- 
вают в 15 округах Швеции, заболели сальмонел- 
лёзом, вызванным одним и тем же типом Salmonella 
enteritidis [9]. Большая часть заболевших – дети в 
возрасте до 10 лет и пожилые люди старше 70 лет. 
После проведенного расследования выяснилось, 
что все они употребляли шоколадные вафли марки  
«Eldorado» (Польша). Во Франции в 2022 г. 48 детей 
и двое взрослых заболели кишечной инфекцией, 
вызванной E. coli, после употребления заморожен- 
ной пиццы «Nestlé» бренда «Buitoni» [10]. В начале 
2022 г. компания «Ferrero» отозвала всю продукцию 
«Kinder», произведенную на одном из заводов в 
Бельгии, из-за сообщений из Франции об обнару- 
жении возбудителя сальмонеллёза [11]. 

Потенциальный риск для человека от попадания 
в организм опасных микроорганизмов с продуктами 
питания обусловлен их природой, способностью 
вызывать заболевания и тяжестью их течения. 
Важен масштаб распространения микроорганизма 
и особенности применяемого для его минимизации 
технологического процесса.

Зависимость риска от технологического процесса 
обусловлена влиянием его этапов на создание усло- 
вий для роста и размножения микроорганизмов, 
накопления продуцируемых ими токсинов и  их вы- 
живаемости в ходе переработки компонентов при 
производстве готовой продукции. Среди факторов, 
влияющих на рост микроорганизмов в смешанной 
готовой продукции, нормативными актами Рос- 
сийской Федерации и ЕАЭС регламентируются тем- 
пературные параметры и присутствие воды (Реше- 
ние Совета Евразийской экономической комиссии  
от 09.10.2013 № 68 «О техническом регламенте 
Таможенного союза “О безопасности мяса и мясной  
продукции”». 

Температура является одним из определяющих 
параметров роста микроорганизмов в зависимос- 
ти от их видовых особенностей: для психрофиль- 
ных бактерий оптимальная температура 15–20 °C,  
для мезофильных – 30–37 °C, для термофильных –  
50–60 °C [12]. Термоустойчивость бактерий и устой- 
чивость к воздействию режимов пастеризации и 
стерилизации зависят от возраста культуры и вида 
микроорганизма [5].  

Активность воды (Aw) – это отношение давления 
паров воды над данным продуктом к давлению паров 
над чистой водой при той же температуре [5, 13]. 
Для определения содержания воды, способной сти- 
мулировать рост нежелательных микроорганизмов, 
существуют как простые показатели (массовая доля), 
так и физико-химические, отражающие доступность 
воды для живых клеток. Последние важны из-за аб- 
сорбционных и адсорбционных свойств воды и ак- 
тивного взаимодействия с различными веществами 
органической и неорганической природы, раститель- 
ными и животными тканями. Активность воды не 
нормирована в ЕАЭС, но часто используется для пост- 
роения программ анализа риска в критических конт- 
рольных точках (АРККТ) на производстве. Норми-
руется в странах Европейского Союза и США [13]. 

Безопасность готовой продукции, содержащей в  
своем составе компоненты животного происхожде- 
ния, должна соответствовать современным нормам 
и обеспечиваться по всей цепи ее жизненного цикла, 
включая стадии производства самого продукта и 
получения продовольственного сырья, транспор- 
тировку, хранение и его реализацию. Необходимо 
учитывать, что добавление ингредиентов раститель- 
ного происхождения в процессе производства может 
повлиять на микробиологический профиль готового 
продукта. Поэтому необходимо учитывать допол- 
нительные факторы риска при производстве про- 
дукции, содержащей одновременно растительное и 
животноводческое сырье. 

Целью данного обзора являлся анализ сведений 
научных и официальных профильных ведомств и 
организаций о наиболее распространенных источ- 
никах микробиологического загрязнения готовой 
продукции, содержащей компоненты животного или 
животного и растительного происхождения одно- 
временно, а также анализ возможных подходов его 
предотвращения или снижения до приемлемого 
уровня.

Объекты и методы исследования
Поиск научной литературы осуществлялся по 

базам данных Scopus, ScienceDirect, PubMed и eLIB- 
RARY.RU на английском и русском языках с исполь- 
зованием дескрипторов microbiological contamination 
(микробиологическое загрязнение), food raw mate- 
rials (продовольственное сырье) и ready-to-eat pro- 
ducts (готовые продукты). 

Для иностранных баз данных выбраны «Jour- 
nals subject area» – Health (все подкатегории) и Life 
science, сортировка по релевантности. Углубленный 
поиск включал типы публикаций: Review articles, 
Research articles, Encyclopedia, Book chapters, Case 
reports, Discussion, Editorials, Mini reviews, News, 
Other; «Subject area»: Agricultural and Biological 
Sciences, Immunology and Microbiology, Biochemistry, 
Genetics and Molecular Biology, Veterinary Science 
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and Veterinary Medicine. В связи с междисциплинар- 
ным характером научных работ по тематике обзора по- 
иск в eLIBRARY.RU был ограничен несколькими на- 
правлениями: сельское и лесное хозяйство, пищевая 
промышленность, биология; сортировка по реле- 
вантности и числу цитирований (2 и более); исклю- 
чены из результатов поиска учебные пособия, па- 
тенты и отчеты. Глубина архива – 20 лет. С учетом 
специфики и сложности темы обзорного исследо- 
вания были включены некоторые более ранние 
значимые публикации при условии их высокой 
цитируемости и релевантные публикации – безот- 
носительно количества цитирований. 

Критерии поиска информации в научной лите- 
ратуре были ограничены анализом данных о вы- 
явлении в продовольственном сырье и пищевой 
продукции микробиологических загрязнителей из 
зарубежных и отечественных информационных сис- 
тем: Федеральной государственной информацион- 
ной системы в области ветеринарии (Ветис, компо- 
нент «Веста») и Системы быстрого оповещения о  
безопасности пищевых продуктов и кормов Евро- 
пейского Союза (RASFF). Также принимали во вни- 
мание сообщения СМИ и компетентных ведомств 
в области обеспечения пищевой безопасности о  
вспышках заболеваний у людей, связанных с упот- 
реблением контаминированной пищевой продук- 
ции. Процент обнаружений (Веста) и нотификаций 
(RASFF) по отдельным группам микроорганизмов 
рассчитывали относительно их общего числа для 
всех групп.

Результаты и их обсуждение
Мониторинг микробиологической контами- 

нации продукции животноводства. «В целях оп- 
ределения приоритетных направлений государст- 
венной политики в области обеспечения качества 
и безопасности пищевых продуктов, охраны здоро- 
вья населения, а также в целях разработки мер по 
предотвращению поступления на потребительский 
рынок некачественных и опасных пищевых продук- 
тов, материалов и изделий органами государствен- 
ного надзора организуется и проводится монито- 
ринг качества и безопасности пищевых продуктов, 
здоровья населения» (ст. 14 Федерального закона  
от 02.01.2000 № 29-ФЗ «О качестве и безопасности 
пищевых продуктов»). «Под мониторингом пони- 
мается система наблюдения, анализа, оценки качества 
и безопасности пищевых продуктов, материалов и 
изделий, контактирующих с пищевыми продуктами 
(далее именуются – пищевая продукция), питания и 
здоровья населения» (Постановление Правительства 
Российской Федерации от 22.11.2000 № 883 «Об 
организации и проведении мониторинга качества, 
безопасности пищевых продуктов и здоровья на- 
селения»). Мониторинг безопасности представляет 
собой рутинный лабораторный контроль содержания 

в образцах продукции опасных для здоровья че- 
ловека и животных загрязнителей, в том числе 
микробиологических.

Результаты ретроспективного анализа монито- 
ринга микробиологического загрязнения продук- 
ции птицеводства за 2015–2019 гг., проведенного 
по данным автоматизированной системы учета лабо- 
раторных исследований «Веста» А. М. Абдуллаевой  
и др., демонстрируют тенденцию сохранения еже- 
годного стабильно высокого уровня контамина- 
ции бактериями Salmonella spp. в июле и Listeria 
monocytogenes в августе [14]. В другой работе  
А. М. Абдуллаевой за указанный период максималь- 
ное количество случаев заражения птицы и про- 
дукции отмечено в октябре и марте для бактерий 
рода Salmonella, в мае и июле для бактерий рода  
Listeria [15]. Информация об изменениях контами- 
нации продукции птицеводства конкретными доми- 
нирующими микроорганизмами необходима при 
разработке превентивных мер ее контроля. Данные 
мониторинга сопоставлены с информацией о забо- 
леваемости сальмонеллёзом поголовья птиц [14].  
Совпадение максимумов контаминации и заболе- 
ваемости указывает на необходимость усиления 
мер санации производства по всей технологической  
цепи. 

Ретроспективный анализ результатов иссле- 
дований пищевой продукции в Нижегородской 
области за 2011–2020 гг. (данные лабораторных ис- 
следований пищевой продукции и Государствен- 
ные доклады Управления Роспотребнадзора по Ни- 
жегородской области) позволил выявить группы 
пищевой продукции с наибольшим риском микро- 
биологического загрязнения (в порядке убывания 
процента превышения гигиенических нормативов 
по микробиологическим показателям): кулинарная 
продукция (39,2 %), молоко и молочные продукты 
(23,1 %), мясо и мясные продукты (10,4 %), птица, 
яйца и продукты их переработки (5,2 %), мукомольно-
крупяные и хлебобулочные изделия (3,5 %), кон- 
дитерские изделия (3,3 %), рыба, нерыбные объекты 
промысла и продукты, вырабатываемые из них (3 %), 
зелень и плодоовощная продукция (1,7 %) [16]. 

Согласно результатам мониторинга за 2016 г.  
готовой к употреблению мясной продукции в Ки- 
тае 33,17 % образцов были контаминированы ко- 
лиформными бактериями. Превалентность L. mono- 
cytogenes, Salmonella spp. и Staphylococcus aureus 
составила 2,18, 0,75 и 1,14 % соответственно [17]. 
Самый высокий уровень загрязнения продукции 
аэробными бактериями и колиформами отмечен с 
июля по сентябрь (благоприятные температурные 
условия для роста), а L. monocytogenes с января по 
март (способность к росту при низкой температуре, 
где снижен рост конкурентной микрофлоры).

По данным Федеральной государственной ин- 
формационной системы в области ветеринарии 
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(Ветис, компонент «Веста»), доля проб продукции 
животноводства (включая сырье, полуфабрикаты 
и готовую мясную продукцию), несоответствую- 
щих по микробиологическим показателям норма- 
тивным значениям (включая наличие дрожжей,  
плесеней, превышение КМАФАнМ и др.), составила 
3,2, 2,6 и 2,0 % в 2020, 2021 и 2022 гг. соответст- 
венно (табл. 1) [18]. Расчет проводили с учетом ко- 
личества исследований в каждом году. Снижение 
доли проб с обнаружениями обусловлено эффектив- 
ностью административных мер по выводу с рынка 
недоброкачественной продукции. Учтены резуль- 
таты репрезентативных исследований по программе 
мониторинга ветеринарной безопасности в части 
контроля пищевой продукции и продовольственного  
сырья. 

Количество выявляемых бактерий группы кишеч- 
ной палочки снизилось с 2020 по 2022 г. Это может 
быть связано с ужесточением на предприятиях конт- 
роля за соблюдением правил санитарной обработки 
и их совершенствованием.

Доля обнаружений S. aureus невысока, но увели- 
чилась за три года более чем в 7 раз. Это может быть  
связано с усугублением проблемы устойчивости 
бактерий, появлением новых резистентных штам- 
мов и/или увеличением количества бессимптомных 
носителей стафилококков. L. monocytogenes и Sal- 
monella spp. могут попадать в продукцию из-за на- 
рушений процесса производства или от персонала, 
что нивелирует улучшение технологии. 

Согласно данным Системы быстрого оповеще- 
ния о безопасности пищевых продуктов и кормов 
Европейского Союза RASFF (Rapid Alert System  
for Food and Feed) в 2020–2022 гг. по категории опас- 
ности «патогенные микроорганизмы» зарегистри- 
ровано 887 нотификаций (учтены «alert notification» 
(оповещение о тревоге) и «border rejection notification» 
(уведомление о запрете на ввоз в ЕС)). Кроме про- 
дукции животноводства, в анализ включены конди- 
терские изделия, мороженое, готовые блюда и за- 
куски, супы, бульоны и соусы [19]. Снижение за 
последние три года на территории ЕС количества 
нотификаций об обнаружении в пищевой продукции 
и животноводческом сырье бактерий Salmonella spp. 
и увеличение L. monocytogenes может быть связано 
с изменениями рынка продовольственного сырья и 
мер контроля на животноводческих предприятиях, 
а также со специфическими особенностями самих 
микроорганизмов (табл. 2). Вступили в силу нормы 
по композитной продукции.

Отсутствие линейного тренда обнаружений Esche- 
richia coli, Bacillus cereus, сульфитредуцирующих 
клостридий и единичные обнаружения Yersinia 
enterocolitica и коагулазопозитивных штаммов Sta- 
phylococcus spp. можно объяснить, как и в случае 
выявления несоответствий по микробиологическим 
показателям в рамках государственного мониторинга 

ветеринарной безопасности на территории РФ, 
вспышечным характером контаминации. Согласно 
сведениям RASFF стафилококки за 2020–2022 гг.  
были впервые обнаружены в охлажденной лапше с 
яйцами из Словакии в ноябре 2021 г. (уровень риска  
признан незначительным, нотификация классифи- 
цирована как «information notification for attention»), 
второй случай – «Нэм-Чуа» (мясная закуска из 
свинины) – из Франции в сентябре 2022 г. (высокий 
уровень опасности, «alert notification»). 

Таким образом, актуален анализ сведений на- 
учных публикаций о наиболее распространенных 

Таблица 2. Выявление патогенных микроорганизмов 
в пищевой продукции и животноводческом сырье на 
территории ЕС в 2020–2022 гг. по данным системы 

быстрого оповещения RASFF

Table 2. Pathogenic microbial contamination of food products 
and livestock raw materials in the European Union in 2020-2022, 

RASFF Rapid Alert System

Показатель Доля выявлений 
микроорганизмов, %

2020 г. 2021 г. 2022 г.
Salmonella spp. 61,2 57,8 56,9
Listeria monocytogenes 22,4 25,3 30,3
Escherichia coli (включая 
шига-токсин- и веротоксин-
продуцирующие штаммы)

10,7 15,2 9,9

Bacillus cereus 0,95 0,34 0,37
Сульфитредуцирующие 
клостридии

0,32 0,68 0,37

Yersinia enterocolitica 0 0 0,37
Staphylococcus spp.
(коагулазопозитивные)

0 0 0,37

Таблица 1. Выявление несоответствия проб 
продукции животноводства, исследованных в 

рамках государственного мониторинга ветеринарной 
безопасности по микробиологическим показателям  

в 2020–2022 гг.

Table 1. Violations of livestock product safety: state monitoring 
of veterinary microbiological safety, 2020–2022

Показатель Доля выявлений 
микроорганизмов, %

2020 г. 2021 г. 2022 г.
Бактерии группы кишечной 
палочки

23,6 20,7 18,8

Listeria monocytogenes 15,2 13,7 17,3
Salmonella spp. 7,3 8,6 7,6
Staphylococcus aureus 0,22 0,50 1,60
Бактерии рода Proteus 0 0 0,058
Сульфитредуцирующие 
клостридии

0,090 0 0,058

Доля несоответствующих проб 
по всем микробиологическим 
показателям, %

3,2 2,6 2,0
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источниках микробиологического загрязнения про- 
довольственного сырья и готовой продукции бак- 
териями рода Salmonella, Listeria, Staphylococcus 
и Proteus, E. coli, B. cereus, Y. enterocolitica и суль- 
фитредуцирующими клостридиями, а также воз- 
можных подходах предотвращения/снижения до 
приемлемого уровня контаминации. 

Зарубежный опыт изучения микробиологичес- 
кой контаминации готовой продукции. В совре- 
менном мире растет спрос на удобные для упот- 
ребления и полезные продукты питания, которые 
состоят из смешанных компонентов растительного 
и животного происхождения. Необходимо различать 
композитную продукцию, переработанные продукты 
животного происхождения и продукты, ошибочно 
относимые к композитным. Решение об отнесении 
продукции к конкретной категории принимается в 
каждом случае индивидуально. Композитный про- 
дукт – это пищевой продукт, содержащий как пере- 
работанные продукты животного происхождения, 
так и продукты растительного происхождения (фор- 
мулировка применяется для композитных продук- 
тов, импортируемых в ЕС) [20]. К композитным 
пищевым продуктам можно отнести готовые к 
употреблению макаронные изделия, рис и другие 
зерновые культуры с добавлением переработанных 
компонентов животного происхождения. 

Патогенные микроорганизмы обнаружены в  
каждом первом из 10 образцов салатов, предназ- 
наченных для употребления без термической обра- 
ботки и содержащих макароны, курицу, ветчину и 
копченый лосось [21]. В 1,4 % случаев выделена 
L. monocytogenes, в 5 % случаев обнаружен ген ail 
(attachment invasion locus), в 2,1 % – шига-токсин  
типа 1 (Stx1) и 2 (Stx2). Патогенные штаммы Y. ente- 
rocolitica и шига-токсин, продуцирующие E. coli 
(STEC), выделены не были. Ген ail отвечает, как 
и inv-ген, за инвазивность патогенных штаммов Y. 
enterocolitica [22]. Их экспрессия зависит от тем- 
пературы. Ail-ген присутствует только у патогенных 
видов и штаммов Yersinia, в том числе во всех пато- 
генных для человека изолятах Y. enterocolitica. Ни из 
одного исследованного образца не были выделены 
Salmonella, Campylobacter spp. и термотолерантные 
колиформные бактерии. Хранение продуктов питания 
при температуре 8 °C в течение короткого срока 
годности (3–5 суток) может способствовать росту 
психротрофных микроорганизмов (L. monocytogenes 
и Y. enterocolitica). Поэтому для минимизации риска 
микробной контаминации необходимо снижение 
максимально допустимой температуры хранения 
до 4 °C [21].

В работе M. L. Chau и др. выявлен потенциаль- 
ный риск для потребителей, связанный с бактерией  
L. monocytogenes в ингредиентах салата из море- 
продуктов (копченый лосось) [23]. Однако, как от- 
мечено в исследовании K. Söderqvist, многие ком- 

поненты салата (и растительные, и животные) могут 
быть контаминированы L. monocytogenes, и риск 
заражения возрастает с увеличением количества до- 
бавляемых в салат ингредиентов [24]. Бактерия ши- 
роко распространена в природе, обладает способ- 
ностью к росту при низких температурах (> 1 °C) 
и широком диапазоне рН (4–9) [25]. Кроме того, 
для нее характерна высокая адгезия к поверхности 
оборудования пищевых производств и способность 
к формированию биопленок, в которых L. monocy- 
togenes более устойчива к дезинфекции.

Количественная оценка риска для мясной про- 
дукции, проведенная Министерством сельского хо- 
зяйства США в 2003 г., показала высокий и очень 
высокий риск от L. monocytogenes для здоровья на- 
селения при употреблении неразогретых сосисок и 
мясных деликатесов [26]. Сухие/полусухие фермен- 
тированные колбасы, разогретые сосиски, паштеты  
и мясные спреды были охарактеризованы как про- 
дукты с низким и умеренным риском. Готовые про- 
дукты из мяса птицы при недостаточной термичес- 
кой обработке, согласно исследованиям, проведен- 
ным в Германии, по истечении срока годности 
представляют высокий риск для здоровья потребите- 
лей в связи с контаминацией бактериями L. monocy- 
togenes [27]. В Южной Африке в 2017–2018 гг. заре- 
гистрирована вспышка листериоза (1060 случаев), 
связанная с потреблением мясной продукции круп- 
ного предприятия «Enterprise Foods». L. monocytoge- 
nes ST6 была обнаружена в пробах окружающей 
среды производственного объекта и в готовых к 
употреблению мясных продуктах [28]. 

Генетическая характеристика штаммов L. mono- 
cytogenes, выделенных из образцов клинического 
биологического материала, отобранного у людей, 
которые заразились листериозом, и готовой мясной  
продукции с предприятий промышленной перера- 
ботки и розничной торговли в Португалии, показала 
их сходство более чем на 90 % [29]. Изучение цир- 
куляции L. monocytogenes на территории Польши 
и характеристика выделенных штаммов при сопос- 
тавлении результатов мониторинга пищевой продук- 
ции 2017–2019 гг. (молоко и молочная продукция, 
мясо и мясная продукция, рыба и рыбная продукция, 
кондитерские изделия и деликатесы) и клинических 
образцов 2012–2013 гг. доказывает, что пищевые 
продукты, готовые к употреблению, являются потен- 
циальным источником листериоза человека [30].

В 2014 г. группой ученых проведено исследова- 
ние влияния технологических стадий производства 
ветчины и колбас на уровень микробиологическо- 
го загрязнения конечного продукта [31]. Отобрано  
180 проб с заводов на четырех этапах: после измель- 
чения, смешивания, охлаждения после первого про- 
цесса нагрева и охлаждения после второго нагрева.  
L. monocytogenes и S. aureus были обнаружены в 
образцах только на стадиях измельчения и смеши- 
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вания, но не в готовой продукции. Это свидетельствует 
о важности соблюдения температурных условий 
первого и второго нагревания для обеспечения мик- 
робиологической безопасности. Количество аэроб- 
ных микроорганизмов в конечном продукте не пре- 
вышало 1,85 и 3,85 log КОЕ/г для ветчины и колбасы 
соответственно. 

Таким образом, к основным микробиологическим 
контаминантам мясной продукции можно отнести 
L. monocytogenes, что обусловлено недостаточным 
контролем чистоты производственных помещений 
и технологического оборудования. Ее дальнейшее 
использование в качестве ингредиента композитной 
продукции повышает риск для здоровья потреби- 
теля, как и хранение готовых к употреблению продук- 
тов, не предполагающих дальнейшей термической 
обработки, при температуре выше 4 °C. 

Источником контаминации S. aureus могут яв- 
ляться сотрудники пищевых производств, т. к. 
человек может быть бессимптомным носителем 
данной бактерии [32]. К коагулазопозитивным отно- 
сятся 7 видов стафилококков: S. aureus, Staphylo- 
coccus delphini, Staphylococcus intermedius, Staphy- 
lococcus pseudintermedius, Staphylococcus lutrae,  
Staphylococcus schleiferi ssp. coagulans и Staphylo- 
coccus hyicus, наиболее вирулентен S. aureus [33].  
Результаты исследований подтверждают, что нали- 
чие в пищевой продукции не только S. aureus, но и 
других видов Staphylococcus spp., имеет значение 
для общественного здравоохранения [34].

Исследование в 2022 г. готовых к употребле- 
нию мясных продуктов чешских производителей и 
определение их генетических свойств, устойчивости 
к противомикробным препаратам и вирулентности 
показало, что сырая свинина является источником 
контаминации метициллинрезистентным штаммом 
S. aureus [35]. Результаты работы подтверждают 
способность этих штаммов выживать в технологи- 
ческом процессе, а не при загрязнении мясных про- 
дуктов из окружающей производственной среды,  
и указывают на их распространение по цепи пере- 
работки мяса. Для минимизации риска необходим 
регулярный контроль на предприятии уровня заг- 
рязнения, а также соблюдение и совершенствование 
правил санитарной обработки.

Колбасные изделия, содержащие мясо жвачных 
животных, при недостаточной обработке могут 
стать источником заражения веротоксин-проду- 
цирующей E. coli (VTEC) [36]. Вспышка в Дании 
в 2007 г. была связана с потреблением сосисок из 
говядины. В говядине, оставшейся на заводе, где 
они производились, был обнаружен вспышечный  
штамм E. coli O26:H11. 

Бактерия B. cereus известна как опасный для 
человека пищевой патоген [37, 38]. Это почвенная 
бактерия, споры которой распространены в объек- 
тах окружающей среды [39]. B. cereus может посту- 

пать в композитную продукцию как с ингредиентами 
животного, так и растительного происхождения. 
Например, рисом, картофелем, макаронами, хлебом 
и другой выпечкой [39]. Изучение распространеннос- 
ти B. cereus в продуктах питания, реализуемых в  
Польше (585 образцов), показало максимальное ко- 
личество обнаружений в травах и специях (63,3 %), 
сырах с плесенью (52,5 %), минимальный – в свежих 
кислых сырах (8,6 %) [40]. Хотя уровень загряз- 
нения не превышал 4,0 log КОЕ/г(мл), токсигенные 
штаммы B. cereus обнаружены во всех продуктах как 
растительного, так и животного происхождения. Это  
свидетельствует о риске инфекций пищевого проис- 
хождения или интоксикаций при их потреблении.

Добавление к готовой к употреблению продукции 
соусов, не подвергающихся термической обработке, 
способно увеличить риск микробной контаминации. 
Исследование 90 образцов соусов показало отсутст- 
вие в них бактерий Enterobacteriaceae, E. coli, Clost- 
ridium perfringens, Salmonella spp. и L. monocytoge- 
nes [41]. Однако в трех образцах, а именно песто, 
грибной и сырный соусы, были обнаружены непа- 
тогенные Listeria welshimeri, Listeria innocua и 
Listeria seeligeri соответственно. Также отмечено 
увеличение количества несоответствующих требо- 
ваниям продуктов ближе к окончанию срока год- 
ности. Наиболее высокая микробная пролиферация 
наблюдалась при анализе вскрытой упаковки через 
48 ч.  Бактерия L. innocua изначально считалась не- 
патогенной и негемолитической, но исследование, 
проведенное в 2016 г., выявило ряд ее гемолитичес- 
ких изолятов [42]. Возможно, некоторые изоляты 
изначально были неверно классифицированы как  
L. monocytogenes. L. welshimeri и L. innocua могут  
маскировать присутствие в продукции L. monocy- 
togenes [43, 44]. Был зарегистрирован случай забо- 
левания человека со смертельным исходом, ассо- 
циированный с L. innocua [45]. В мониторинге ЕС 
упор делается на контроль контаминации в готовой 
продукции L. monocytogenes [46].

По некоторым данным условия, потенциально 
препятствующие росту микроорганизмов в соусах, 
способны оказывать антагонистическое действие. 
Источником контаминации майонеза могут яв- 
ляться яйца и сырые яичные продукты [47]. Яйца 
и содержащие их пищевые продукты известны 
как основной источник вспышек инфекционных 
заболеваний, вызванных бактериями рода Salmo- 
nella [47–51]. Установлено, что снижение темпера- 
туры уменьшает антибактериальную активность 
органических кислот, что позволяет Salmonella typhi- 
murium лучше сохраняться в майонезе при низком 
значении рН [47]. Несмотря на преобладание саль- 
монеллы в соусах, содержащих яичные компо- 
ненты, и в соусах на основе молочной продукции и 
с добавлением растительных ингредиентов, состав 
микроорганизмов-контаминантов отличается. 
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Крупная вспышка сальмонеллёза, связанная с пот- 
реблением мороженого, контаминированного Sal- 
monella enteritidis, была зарегистрирована в 1994 г. 
в США [52]. К загрязнению привело использование 
одних и тех же ёмкостей для перевозки яичных 
продуктов и пастеризованного премикса. Даже низ- 
кий уровень содержания некоторых бактерий, а имен- 
но 25 клеток S. enteritidis на порцию мороженого 
(65 г), может вызвать инфекцию у человека [53].

Добавление к композитной продукции смеси рас- 
тительных и животных жиров, особенно без допол- 
нительной термической обработки, может привести 
к повышению риска микробиологической контамина- 
ции. Исследования демонстрируют отсутствие роста  
L. monocytogenes в жирах животного происхожде- 
ния на примере сливочного масла [54]. Маргарин и 
спреды, не содержащие сливочного масла, также не 
представляют дополнительной угрозы, т. к. не под- 
держивают рост Salmonella spp., E. coli O157:H7 и  
L. monocytogenes. Однако рост L. monocytogenes отме- 
чен между 42 и 63 днями хранения при темпера- 
туре 10 °C в смеси сливочного масла и маргарина, 
а также между 3 и 7 днями при температуре 21 °C.

Исследования микробиологической контами- 
нации продовольственного сырья и готовой про- 
дукции в Российской Федерации. Отечественные 
исследования смешанной готовой пищевой продукции, 
содержащей компоненты животного происхождения, 
имеют ряд особенностей, которые требуют иного под- 
хода к анализу научной информации по сравнению 
с зарубежными источниками. Во-первых, для боль- 
шинства работ характерно фокусирование на одном 
из компонентов, по которому классифицируется 
вся продукция. Например, в отношении продукта 
«шаурма из свинины» анализу подвергается мясо как 
основной компонент, а растительные ингредиенты 
(хлеб, овощи, зелень, специи и т. д.) и дополнительные 
ингредиенты животного происхождения (соусы на 
основе яичной и молочной продукции и т. д.) в ка- 
честве источника контаминации учитываются редко.  
Во-вторых, в одну категорию (например, «полуфаб- 
рикаты из свинины») включается широкий ряд 
отличающихся по составу продуктов, независимо 
от дополнительных компонентов животного и рас- 
тительного происхождения.

Сырое мясо может быть контаминировано бак- 
териями Salmonella spp., Y. enterocolitica, Campy- 
lobacter jejuni, E. coli, C. perfringens и S. aureus 
(мясо птицы бактериями родов Salmonella и Cam- 
pylobacter) [55]. Исследования мясного сырья и 
готовой мясной продукции на базе ГБУВК Пермс- 
кий ВДЦ в 2009–2013 гг. демонстрируют малое ко- 
личество обнаружений (бактерии группы кишечной 
палочки и сальмонеллы) в мясном сырье [56]. Бак- 
терии группы кишечной палочки обнаружены в  
1 образце из 56 и в 4 из 55 в 2009 и 2011 г. соответст- 
венно, сальмонеллы – в 2 из 55 в 2011 г. В готовой 

продукции выявлено не только бóльшее количество 
образцов, контаминированных бактериями груп- 
пы кишечной палочки, но также бактериями рода 
Salmonella и Listeria. В работе Н. А. Татарниковой 
О. Г. Мауль приведены данные по обнаружению  
L. monocytogenes в трех видах пищевых продуктов. 
Выявлено, что наибольший процент обсеменения  
мяса и мясных продуктов L. monocytogenes прихо- 
дится на фарши (из говядины и мяса птицы механи- 
ческой обвалки) – 67 %. В 25 % проб мясных полу- 
фабрикатов, сырьем для которых было мясо крупного 
рогатого скота, выявлена L. monocytogenes [56]. 

При изучении контаминации на различных этапах 
убоя и переработки туш крупного рогатого скота  
и свиней патогенными бактериями рода Salmonel- 
la и L. monocytogenes установлено, что глубокие  
слои мясных отрубов не обсеменены микроорга- 
низмами [57]. Согласно литературным данным про- 
никновение бактерий в глубокие слои мяса зависит  
от влажности, температуры и других факторов. На- 
пример, Salmonella spp. при комнатной температуре 
за сутки проникает на 14 см, а при 2–4 °C за месяц 
не более чем на 1 см. В исследовании Д. С. Батаевой  
и др. показано, что загрязнение происходит на этапах 
съемки шкур и извлечения внутренних органов [57].  
Максимальный показатель контаминации микроор- 
ганизмами на этапе зачистки туш крупного рога- 
того скота зафиксирован в работе [58]. В связи с не- 
эффективностью первичной переработки туш для  
снижения их обсемененности происходит конта- 
минация мясных полуфабрикатов.

Таким образом, мясное сырье менее контами- 
нировано, чем полуфабрикаты из него. По данным 
КГБУ «Алтайская краевая ветеринарная лаборато- 
рия» за 2010–2013 гг., L. monocytogenes стабильно 
выявляется в полуфабрикатах и готовой мясной 
продукции [59]. Патогенная микрофлора может про- 
никать в готовые продукты и полуфабрикаты че- 
рез объекты внешней среды, с биологическими аген- 
тами, контактным путем и в результате нарушения 
санитарно-гигиенического режима производства и 
условий хранения [60].

В работе И. Г. Серегина и др. отмечены более 
выраженные изменения микробиологических по- 
казателей полуфабрикатов из говядины, свинины, 
баранины и белого мяса птицы, по сравнению с ис- 
ходным сырьем, при хранении продукции в охлаж- 
денном состоянии в течение 5 суток [61]. В начале 
и конце срока хранения были выявлены бактерии 
группы кишечной палочки в 25,0 и 37,5 % образ- 
цов, Salmonella spp. – в 12,5 и 25,5 % образцов 
соответственно. Количество образцов, контамини- 
рованных C. perfringens в начале и в конце срока 
хранения, составило 12,5 %. Listeria spp. и другие 
патогенные микроорганизмы не обнаружены ни в 
сырье, ни в полуфабрикатах. КМАФАнМ к концу  
срока хранения для большинства образцов полу- 
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фабрикатов было на 1–1,5 log выше, чем для сырья.  
Авторами отмечено, что особое внимание должно  
уделяться условиям и срокам хранения полуфабри- 
катов из свинины и мяса птицы.

Этой же группой ученых отдельно проведен ана- 
лиз обнаружений по микробиологическим показателям 
полуфабрикатов из мяса птицы (филе, фарш и мясо 
механической обвалки) [62]. L. monocytogenes в 
исследованных образцах не была обнаружена, но 
выделены бактерии группы кишечной палочки, ро- 
дов Salmonella, Pseudomonas, Proteus, клостридии 
и стафилококки. Наиболее контаминированными 
оказались фарш и мясо механической обвалки.

Производство некоторых мясных полуфабрикатов 
(котлеты, ёжики, тефтели) предполагает добавление 
яиц в качестве одного из ингредиентов. Патогенные 
микроорганизмы родов Burkholderia, Pseudomonas, 
Salmonella, Klebsiella и Rickettsia развиваются сов- 
местно с Enterobacteriaceae, Moraxellaceae, Bifido- 
bacteriaceae и Lachnospiraceae в кишечной среде 
эмбриона птичьего яйца [63]. Исследования 2016 г.,  
проведенные на территории Кабардино-Балкарс- 
кой Республики, показали, что 6,18 % продукции 
птицеводства (тушки кур, полуфабрикаты, субпро- 
дукты, суповые наборы, яйца) контаминировано 
Salmonella spp., основной выделяемый серотип –  
S. enteritidis [64]. Отмечено, что в возникновении 
пищевых сальмонеллезов у человека ведущую роль 
играет меланж. Для продуктов смешанного состава 
с добавлением яиц и яичных продуктов высок риск 
переноса микробиологических контаминантов из 
сырья. Для его минимизации необходима достаточная 
по времени и температуре тепловая обработка.

Рыба и рыбная продукция может быть конта- 
минирована патогенными и условно-патогенными 
микроорганизмами семейства Enterobacteriaceae 
(бактерии Е. coli, Salmonella spp., Rahnella aquatilis, 
Moellerella wisconsensis, Hafnia alvei, Enterobacter 
cloacae и Citrobacter freundii) в процессе хранения  
на льду [63]. При изучении микробиологических 
рисков, связанных с употреблением в пищу дальне- 
восточных лососей, с учетом объемов вылова и  
продукции из них на потребительском рынке, по- 
казана опасность для здоровья населения [65]. Ис- 
следована динамика развития микрофлоры при  
хранении рыбных кулинарных полуфабрикатов с 
добавлением дополнительных компонентов: кар- 
тофеля, моркови, репчатого лука и специй [66].  
Основными микроорганизмами, которые опреде- 
ляют микрофлору образца полуфабриката из филе 
и икры трески, доведенного до полной готовности, 
после 33 суток хранения при –18 °С были Bacillus 
asterosporus, Bacillus subtilis и Bacillus macerans.  
В полуфабрикате, доведенном до полуготовности, 
после 50 суток хранения обнаружены протеолитически 
активные Pseudomonas facilis и B. subtilis, последние 
являлись преобладающим видом. 

Молоко и молочная продукция являются благо- 
приятной средой для развития микроорганизмов, в 
том числе патогенных и условно-патогенных. В сы- 
ром молоке выявляют мезофильные микроорганиз- 
мы, молочнокислые и психрофильные бактерии родов 
Pseudomonas, Enterobacter, Klebsiella, Acinetobacter, 
Achromobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Streptococcus, 
Staphylococcus, Micrococcus и Corynebacterium [63]. 
Мезофильные и анаэробные лактатсбраживающие 
микроорганизмы Clostridium butyricum, Clostridium 
tyrobutyricum и Clostridium sporogenes, приводя- 
щие к нарушению технологии производства молоч- 
ных продуктов в результате маслянокислого броже- 
ния, обнаружены в сыром молоке [67]. В исследо- 
вании установлено, что в осенне-зимний период 
преобладали виды С. butyricum и С. tyrobutyricum, 
а в весенне-летний C. sporogenes и C. tertium. После 
пастеризации устойчивые к высоким температурам  
бактерии родов Microbacterium, Bacillus, Corynebacte- 
rium и Clostridium способны развиваться и размно- 
жаться [55, 63]. 

Результаты исследований влияния различных 
групп микроорганизмов (молочнокислых, бактерий 
группы кишечной палочки, дрожжей и споровых  
бактерий) на качество и способность к хранению 
сырых сливок для производства масла показали, 
что наибольшие микробиологические риски свя- 
заны с лактококками, бактериями группы кишеч- 
ной палочки и дрожжами [68]. Менее значимо  
обсеменение термофильным стрептококком, спо- 
ровыми бактериями рода Bacillus и споровыми 
анаэробными микроорганизмами рода Clostridium 
в связи с отсутствием их развития и метаболизма 
при температурах хранения 10 ± 1 и 4 ± 2 °C.  
Г. М. Свириденко и др. отмечено, что высокотем- 
пературная пастеризация сливок не гарантирует 
полной ликвидации риска, т. к. возможен выход 
клеток из состояния термического шока и восста- 
новление их жизнедеятельности [68]. 

При производстве мучных кондитерских изде- 
лий добавление сливочного крема повышает риск 
контаминации готовой продукции бактериями груп- 
пы кишечной палочки [69]. Как отмечено в работе 
С. П. Поляковой и др., средняя проба изделия в це- 
лом может соответствовать нормам безопасности, 
а большая часть образцов крема содержать бакте- 
рии группы кишечной палочки выше допустимого  
уровня в 0,01 г продукта. 

Исследования переработанного молочного сырья 
для производства готовой продукции показали, что 
некоторые микроорганизмы в процессе адаптации 
к стрессовым внешним факторам (сепарирование, 
гомогенизация, УФ-облучение, резкие перепады тем- 
ператур при хранении и тепловой обработке) спо- 
собны изменять свойства [70]. Они переходят в 
некультивируемое состояние (покоящиеся формы), 
и стандартные микробиологические методы не поз- 
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воляют их обнаружить. Выделенные штаммы по- 
коящихся форм микроорганизмов могут симбиоти- 
чески существовать с условно-патогенными E. coli  
и S. aureus и угнетать жизнедеятельность лакто- 
бактерий.

Результаты исследований бактериальной обсе- 
мененности (КМАФАнМ) и изменения функцио- 
нальных свойств термически обработанных сыров 
(из замороженного сырного сырья или заморожен- 
ных после термомеханической обработки) показали, 
что низкотемпературное хранение замедляет био- 
логические и физико-химические изменения в 
сыре, что может увеличить срок его годности [71]. 
Замораживание образцов при –14 ± 2 °C позво- 
ляет снизить показатель КМАФАнМ в среднем на  
0,5 порядка, а при –55 ± 2 °C – на порядок, т. е. 
режимы замораживания влияют на сохранность 
бактериальных клеток. Но при термической обра- 
ботке сыра как из размороженного, так и из замо- 
роженного сырного сырья происходит ухудшение 
его функциональных свойств. 

Рассмотрены особенности контаминации бак- 
териями рода Campylobacter пищевых продуктов 
растительного и животного происхождения и 
объектов окружающей среды на производственных 
предприятиях: из 148 исследованных проб выделено 
50 штаммов Campylobacter spp. [72]. Более 45 %  
обнаружений установлены для продукции птице- 
водства (в том числе полуфабрикатов). 19 штаммов 
из 27 принадлежали виду C. jejuni. Кроме того, в 
19,0 % образцов мяса птицы и 14,3 % проб сырого 
коровьего молока обнаружены патогенные бакте- 
рии рода Salmonella. 

Микрофлора растительных продуктов представлена 
микроорганизмами родов Corynebacterium, Entero- 
bacter, Proteus, Micrococcus, Pseudomonas и Entero- 
coccus [55]. При использовании загрязненных полив- 
ных вод в процессе выращивания растительного 
сырья может происходить его контаминация энте- 
ропатогенными бактериями L. monocytogenes, Sal- 
monella и Shigella, патогенными штаммами E. coli, 
Campylobacter, Clostridium botulinum и C. perfringens. 
Такие растительные ингредиенты будут представлять 
высокий риск контаминации композитной продукции, 
не предполагающей по технологии приготовления 
достаточную термическую обработку.

Изучены показатели микробиологической без- 
опасности порошкообразных овощей и растительно-
молочных композиций с их использованием [73].  
Основную микрофлору сухих овощей составляют 
протеолитические микроорганизмы. Сульфитреду- 
цирующие клостридии, E. coli, Salmonella spp., B. ce- 
reus и S. aureus не обнаружены. Липолитические 
микроорганизмы обнаружены лишь в моркови 
(2,2×102 КОЕ/г). Показано, что внесение раститель- 
ных ингредиентов в молочную основу, с одной сто- 
роны, усиливает ингибирующее воздействие тем- 

пературы на микробные клетки за счет уменьшения 
рН, а с другой – защищает микроорганизмы от 
воздействия высокой температуры. Значение имеет 
степень дисперсности частиц: чем они крупнее и их 
количество в смеси больше, тем ниже эффективность 
пастеризации. 

В работе С. А. Шевелевой и др. отмечено, что 
развитие остаточной микрофлоры в герметично упа- 
кованных охлажденных кулинарных изделиях в 
процессе хранения зависит от состава продукта, 
температуры хранения и непрерывности цепи хо- 
лода [74]. Условно-патогенные и патогенные мик- 
роорганизмы (E. coli, S. aureus, бактерии Proteus 
и Salmonella, L. monocytogenes) не обнаружены 
на протяжении предполагаемого срока годности 
(7–14 суток плюс коэффициент резерва ×1,3–1,5).  
Однако установлено, что блюда из рыбной котлет- 
ной массы и отварная птица менее стабильны при  
хранении, т. к. по истечении 80 % срока хранения 
наблюдалась активизация анаэробной и факуль- 
тативно-анаэробной микрофлоры (органолептичес- 
кие признаки порчи отсутствовали). В крупяных 
кашах и гарнирах, супах с макаронными изделиями 
и макаронах, картофельном пюре рост микрофлоры 
наступал к моменту истечения 70 % срока наблю- 
дения и сопровождался появлением органолепти- 
ческих признаков порчи. Для продуктов, содержа- 
щих большое количество углеводов, активизация 
анаэробной и факультативно-анаэробной флоры 
происходит быстрее за счет развития сахаролитичес- 
ких микроорганизмов. Оптимальная температура 
хранения готовых блюд 3 ± 1 °С (активизация микро- 
флоры отмечена в 17 % случаев до истечения срока).

Минимизация риска микробиологической 
контаминации. Исходя из сведений проанализиро- 
ванных источников, для минимизации риска мик- 
робиологической контаминации на предприятии не- 
обходим регулярный контроль уровня загрязнения 
(в том числе контроль сырья), соблюдение и совер- 
шенствование правил санитарной обработки и усло- 
вий хранения. Для композитной продукции тре- 
буется снижение максимально допустимой темпера- 
туры хранения до 4 °C. Для продуктов смешанного 
состава высок риск переноса микробиологических 
контаминантов каждого из ингредиентов. Для его 
минимизации необходима достаточная по времени 
и температуре тепловая обработка. 

В случае готовых продуктов с добавлением рас- 
тительных ингредиентов и соусов, не подразуме- 
вающих дополнительной температурной обработки, 
возможно использование современных технологий 
хранения. В качестве альтернативы предложена об- 
работка кулинарной продукции электромагнитным 
полем [75]. Эффективны технологии интенсивного 
охлаждения и шоковой заморозки [76]. 

Кроме того, возможно применение защитных пи- 
щевых покрытий. Перспективным антимикробным 
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компонентом при их изготовлении является хито- 
зан [77]. Установлено, что защитные покрытия с 
его применением оказывают подавляющее воздейст- 
вие на развитие микрофлоры мяса и мясопродуктов. 
Наиболее эффективны составы на основе раство- 
ров хитозана с желатином и хитозана с альгинатом 
натрия в соотношении 1:1. Предлагаемая в работе 
технология позволяет контролировать наиболее 
важные при хранении продукции барьерные факто- 
ры: активность воды (Aw), рН среды, окислительно-
восстановительный потенциал (ОВ-потенциал) и 
добавление консервантов [77]. В составе разрабо- 
танного покрытия органическая кислота уменьшает 
рН и ОВ-потенциал, биополимеры уменьшают Aw, 
а хитозан обладает антиоксидантной активностью.

Барьерными бактериостатическими свойствами 
обладают органические кислоты, разрешенные в 
качестве безопасных консервантов. Добавление к 
мясным полуфабрикатам смеси лимонной (Е330), 
винной (Е334), яблочной (Е296) и уксусной (Е260) 
кислот и лактата калия приводит к угнетению 
роста и размножения микроорганизмов в процессе 
хранения [78]. Антимикробное влияние лактатов 
на мясные продукты описано в работе [5]. Для раз- 
ных видов продукции при добавлении лактата 
натрия отмечены подавление роста аэробных и анаэ- 
робных микроорганизмов, факультативно анаэроб- 
ной L. monocytogenes, задержка выработки токси- 
нов в протеолитическом микроорганизме C. botu- 
linum и т. д. 

При длительном хранении охлажденного мясного 
сырья для предотвращения его микробиологичес- 
кой контаминации возможно применение упаковки  
под вакуумом [79]. В случае нарезанных и готовых 
к употреблению мясных продуктов (на примере 
чоризо и хамона) показана эффективность упаковки 
под вакуумом и в модифицированной газовой сре- 
де (20 % CO2, 80 % N2) [80]. Количество L. mono- 
cytogenes снижалось в течение всего срока хране- 
ния (180 дней) при температурах 3, 11 и 20 °С.   
C. N. Horita и др. указывают на необходимость 
дополнительных исследований условий хранения 
сухого соленого вяленого продукта из говядины 
(чечина), т. к. состав жирных кислот в разных ви- 
дах мяса может обуславливать различия уровней 
содержания L. monocytogenes в хамоне (свинина) 
и чечине. Возможно также применение современ- 
ных нетермических технологий обеззараживания 
(импульсное электромагнитное облучение, импульс- 
ный ультразвук и т. д.) на этапе хранения [81].

Получены данные об эффективности исполь- 
зования бактериофагов для подавления роста  
и развития микроорганизмов, контаминирующих 
мясные полуфабрикаты (куриный фарш) [82]. Бак- 
териофаги в экспериментальном исследовании 
лизировали внесенные клетки культур-хозяев.  
A. M. Abdullaeva и др. отметили целесообразность 

проведения дальнейших исследований взаимодейст- 
вия бактериофагов в случае смешанного состава 
микробиоты.

Для контроля риска микробиологической порчи 
мясного сырья предложена интеллектуальная экс- 
пертная автоматизированная система контроля [83].  
В ее основе лежит эмпирическая прогнозная ком- 
пьютерная модель для широкого спектра микроор- 
ганизмов, температур, различных условий хранения 
и начальной обсемененности. Система позволяет 
осуществлять оценку состояния микробиологичес- 
кого статуса в режиме реального времени и прогнози- 
ровать риск микробного обсеменения и развития 
микробиологической порчи мясного сырья. 

Выводы
Смешивание разных видов сырья, даже если  

речь идет только о сырье животного происхождения, 
может привести к изменению микробиологического 
профиля готовой продукции. Добавление раститель- 
ного сырья, для которого не предусмотрено жестких 
стандартов температурной обработки, может влиять 
на уровень и профиль микробиологического загрязне- 
ния. Таким образом, безопасность готовой пищевой 
продукции с компонентами животного происхожде- 
ния (независимо от их процентного содержания) 
должна обеспечиваться по всей цепи ее жизненного 
цикла: получение продовольственного сырья, произ- 
водство, транспортирование, хранение и реализация. 

Причинами загрязнения готовой продукции сме- 
шанного состава, содержащей компоненты живот- 
ного и растительного происхождения, могут являться  
контаминация сырья и оборудования и несоблюде- 
ние персоналом санитарно-гигиенических правил. 
Профили микробиологической контаминации сви- 
детельствуют о возникновении дополнительных 
факторов риска, обусловленных синергетическими 
и антагонистическими эффектами, что приводит к 
усилению патогенности микроорганизмов в много- 
компонентной продукции. Кроме того, необходимо  
учитывать изменение специфических свойств са- 
мих бактерий, таких как развитие антибиотико- 
резистентности и способность к формированию 
биопленок. Все это требует дополнительных мер  
контроля на конечной стадии производства продук- 
ции, а также при ее транспортировке, хранении и 
реализации.

Микробиологический риск, ассоциированный с  
потреблением контаминированных бактериями Sal- 
monella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus и веротоксин-продуцирующей Escherichia 
coli готовых продуктов, может быть эффективно 
снижен термической обработкой, а в случае невоз- 
можности ее применения – упаковкой под ваку- 
умом, в модифицированной газовой среде, исполь- 
зованием безопасных биологических препаратов, 
защитных пищевых покрытий и внедрением других 
современных барьерных технологий. 
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Контроль сырья является неотъемлемой частью 
процесса установления норм микробиологической 
безопасности готовой продукции. При оптимальном 
подборе сырья, соблюдении санитарных правил и 
норм на предприятиях, а также условий хранения 
возможно добиться ограничения роста нежелательных 
микроорганизмов в готовой продукции.
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