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Сохранение качества и увеличение срока годности продуктов питания и напитков из растительного 
сырья – одна из основных задач предприятий пищевой промышленностии. Цель данной статьи – обзор науч-
ных публикаций, направленных на изучение необходимости биоконсервации и роли пробиотиков в пищевой 
промышленности. Поиск зарубежной научной литературы на английском языке по данной теме проводили 
в библиографических базах Google Scholar, Scopus, Web of Science, Elsevier. ResearchGate. Для отбора на-
учных статей на русском языке провели поиск по ключевым словам в «Научной электронной библиотеке 
eLIBRARY.RU». Обзор научных публикаций показал: результаты многочисленных исследований подтверж-
дают, что такой метод, как биоконсервация, имеет потенциал использования для повышения безопасности 
пищевых продуктов, одновременно содействуя повышению качества, оригинальности и натуральности пи-
щевых продуктов. Тенденция здорового питания, веганство, возрастающий спрос со стороны потребителей 
на свежие, минимально обработанные продукты побуждают к использованию современных технологий об-
работки и способов консервирования продуктов питания. Применение пробиотических микроорганизмов 
в пищевых продуктах и напитках влияет на увеличение срока хранения, микробиологической стабильности 
и безопасности пищевых продуктов. Такие продукты благотворно влияют на здоровье человека и могут ис-
пользоваться в качестве продуктов профилактического и функционального назначения. Эффективное анти-
микробное действие, которое оказывают пробиотики и потенциальные пробиотические штаммы, способ-
ствует существенному увеличению срока годности продуктов питания из растительного сырья. 
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Preserving the quality and increasing the shelf life of food and beverages from vegetable raw materials is 
one of the main tasks of the food industry. The purpose of this article is to review scientific publications aimed at 
studying the need for biopreservation and the role of probiotics in the food industry. The search for foreign scientific 
literature in English on this topic was carried out in the bibliographic databases “Google Scholar”, “Scopus”, “Web 
of Science”, “Elsevier”. Researchgate. To select scientific articles in Russian, a keyword search was conducted in 
the Scientific Electronic Library eLIBRARY.RU. A review of scientific publications has shown that the results of 
numerous studies confirm that a method such as biopreservation has the potential to be used to improve food safety, 
while contributing to food quality, originality and naturalness. The trend of healthy eating, veganism, and increasing 
consumer demand for fresh, minimally processed foods is driving the use of modern food processing technologies 
and food preservation methods. The use of probiotic micro-organisms in foods and beverages improves shelf life, 
microbiological stability and food safety. Such products have a beneficial effect on human health and can be used as 
preventive and functional products. The effective antimicrobial activity of probiotics and potential probiotic strains 
contributes to a significant increase in the shelf life of plant-based foods.
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Биоконсервация представляет собой 
использование микроорганизмов и/или 
продуктов их метаболизма для продления 
срока хранения и повышения безопасности 
пищевых товаров. Пробиотики представля-
ют собой живые микроорганизмы, которые 
при введении в оптимальных количествах 
оказывают благотворное влияние на орга-
низм хозяина [1]. Пробиотики способству-
ют нормализации пищеварительного про-
цесса в организме и укреплению иммунной 
системы, а также инициируют выработку 
β-дефензина и иммуноглобулина А (IgA) 

в организме хозяина для подавления роста 
патогенов [2]. Потенциальная антимикроб-
ная активность и способность пробиотиков 
приносить пользу здоровью создали не-
обходимость для изучения вариантов ис-
точников пробиотиков, составов и методов 
доставки в пищевые продукты. В услови-
ях промышленного производства для раз-
работки пищевых продуктов с участием 
пробиотических бактерий подбираются 
подходящие штаммы. Пробиотические со-
ставы должны содержать достаточное коли-
чество жизнеспособных микроорганизмов 



41

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 2,  2023 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
(>106КОЕ/см3 или г пищи) в момент потре-
бления для обеспечения любой заявленной 
пользы для здоровья [3]. Многие подходы, 
такие как инкапсуляция, обеспечивают до-
ставку необходимого количества пробио-
тиков. Пробиотики являются одним из наи-
более широко используемых ингредиентов 
в функциональных продуктах питания, где 
были привлечены значительные инвести-
ции для разработки новых технологий и пи-
щевых составов. Новые стратегии доставки 
пробиотиков включают производство кап-
сул, порошков, жидкостей и обычных пи-
щевых форм, включенных в молочные про-
дукты, хлебобулочные изделия, кондитер-
ские изделия и напитки. В настоящее время 
использование пробиотиков существенно 
возросло, с недавним акцентом на немолоч-
ные источники [3].

Порча продуктов питания приводит 
к образованию ненужных отходов и нега-
тивно влияет на экономику и репутацию 
бренда производителей продуктов. Между 
тем увеличенный срок годности может 
быть показателем микробиологической без-
опасности и стабильного качества пищево-
го продукта. Таким образом, предприятия 
пищевой промышленности постоянно ищут 
способы максимального сохранения пище-
вой ценности, внешнего вида, органолепти-
ческих показателей и микробиологической 
безопасности пищевых продуктов на про-
тяжении всей цепочки поставок. Важней-
шими аспектами безопасности и качества 
пищевых продуктов можно эффективно 
управлять с помощью различных методов 
сохранения, среди которых большой инте-
рес представляет биоконсервация. Пред-
приятия пищевой отрасли особое внимание 
сконцентрировали на разработке здоровых 
и безопасных пищевых продуктов, которые 
могут быть достигнуты с помощью про-
биотических микроорганизмов [4]. Замена 
искусственно синтезированных химиче-
ских консервантов биоконсервантами при-
носит пользу как здоровью потребителей, 
так и окружающей среде. Среди различных 
средств, доступных для биоконсервации, 
пробиотики являются перспективными 
кандидатами в качестве биоконсервантов 
для растительных продуктов, в дополнение 
к их известным многочисленным преиму-
ществам для здоровья. Использование про-
биотиков способствует сохранению баланса 
между полезными и вредными бактериями, 
что делает их эффективными биоконсерван-
тами. Консервирующее действие пробиоти-
ков дает возможность использовать их в ка-
честве биоконсервантов с целью предотвра-
щения порчи различных пищевых продук-
тов из растительного сырья, в том числе 

тех, основу которых составляют фрукты 
и овощи [5]. Таким образом, цель настоя-
щего обзора состоит в том, чтобы обобщить 
биоконсервирующие свойства пробиотиков 
и потенциальных пробиотиков/полезных 
микроорганизмов, используемых в пище-
вых матрицах из растительного сырья.

Биоконсервация как альтернативный 
способ консервирования

Патогены, которые могут находиться 
в пищевых продуктах, являются биологи-
ческими агентами, которые способны вы-
зывать болезни пищевого происхождения. 
Болезни возникают, когда патоген попадает 
в организм и размножается там, или когда 
токсичный патоген находится в пищевом 
продукте и производит токсины, которые 
затем употребляются человеком [6]. Выяв-
лено более 200 заболеваний пищевого про-
исхождения, причем наиболее тяжелые слу-
чаи происходят у пациентов с нарушенной 
функцией иммунной системы, например 
у пожилых людей или очень маленьких, 
у которых еще не сформирована иммунная 
система. Bacillus cereus, Campylobacter je-
juni, Clostridium botulinum, Clostridium per-
fringens, Cronobacter sakazaki, Escherichia 
coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 
Shigella spp., Staphylococcus aureus, Vibrio 
spp. и Yersinia enterocolitica являются одни-
ми из наиболее распространенных пище-
вых патогенов, которые чаще всего способ-
ны вызывать пищевые отравления [7].

Во многих научных источниках содер-
жится информация о подавлении патогенов 
пищевого происхождения в продуктах про-
биотиками, а также подавлении патогенов 
пробиотиками in vivo в организме челове-
ка [8]. Точный пробиотический механизм 
подавления патогенов в пищевых продук-
тах во время обработки и хранения, по-
видимому, отличается от такового в организ-
ме человека. Например, выработка коротко-
цепочечных жирных кислот пробиотиками 
снижает рН продукта в ферментированных 
молочных продуктах и создает неблагопри-
ятную среду для некоторых патогенных 
микроорганизмов. Кроме того, некоторые 
пробиотики могут продуцировать бактери-
оцин при попадании в пищевые продукты. 
Они полезны, поскольку предотвращают 
попадание с пищевыми продуктами в орга-
низм большего количества патогенов. Когда 
пробиотические микробы находятся в орга-
низме человека после приема внутрь, меха-
низмы могут быть связаны с предотвраще-
нием присоединения эпителия кишечника 
патогенными микроорганизмами, с конку-
рентным преимуществом для питательных 
веществ и с высвобождением бактериоци-
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нов или других противомикробных агентов, 
активных против патогенных микроорга-
низмов [9-11]. Тем не менее синергетиче-
ский характер подавления патогенов проби-
отиками в пищевых продуктах после прие-
ма внутрь в организме человека достаточно 
не изучен, поэтому необходимо продолжать 
исследования в этом направлении. 

Биоконсервация определяется как ис-
пользование непатогенных микроорганиз-
мов или их метаболитов для увеличения 
срока годности и повышения безопасности 
пищевых продуктов путем уничтожения 
или ингибирования нежелательных микро-
организмов, присутствующих в пищевых 
продуктах [11]. Ферментация является од-
ной из наиболее распространенных форм 
биоконсервации пищевых продуктов. Есте-
ственно, присутствующие или добавленные 
извне микроорганизмы участвуют в расще-
плении сложных пищевых соединений на-
ряду с образованием спиртов, органических 
кислот и различных соединений. Фермента-
ция приводит к образованию ароматических 
и вкусовых компонентов, процесс, кото-
рый улучшает органолептические свойства 
пищи [12]. Вместе с тем одной из основных 
проблем при обогащении пищевых продук-
тов пробиотиками является восприятие этих 
продуктов потребителями, так как некото-
рые пробиотические штаммы существенно 
меняют вкус продуктов. По этой причине 
изменения органолептических свойств в не-
которых группах сырья или продуктов не це-
лесообразны, например в продуктах с более 
высоким содержанием жира. 

Наиболее широко промышленно ис-
пользуемыми биоконсервантами являются 
лизоцимы, бактериофаги, молочнокислые 
бактерии и их бактериоцины. Лизоцимы 
являются естественными ферментами клас-
са гидролаз, разрушающими клеточную 
стенку бактерий. Бактериофаги – это виру-
сы, которые заражают бактерии, а их анти-
бактериальные свойства делают их эффек-
тивным биоконсервантом. Бактериоцины 
представляют собой биологически актив-
ные сложные белки или пептиды, которые 
проявляют антимикробное действие против 
близкородственных видов бактерий [13]. 
Молочнокислые бактерии (LAB) вызва-
ли особый интерес из-за их динамических 
характеристик и бактериоцин-продуциру-
ющей способности. Среди различных про-
биотических штаммов некоторые способ-
ны продуцировать бактериоцины, которые 
обладают антимикробными свойствами 
против определенных патогенных и вызы-
вающих порчу пищевых микроорганизмов. 
Бактериоцин-продуцирующая способность 
пробиотиков, наряду с их другими антагони-

стическими / антимикробными свойствами, 
дает перспективы использования в качестве 
естественных биоконсервантов продуктов 
питания. Прогресс в области безопасности 
пищевых продуктов выявил преимущества 
использования бактериофагов и эндолизи-
нов в качестве пищевых биоконсервантов. 
Он направлен на изучение различных при-
менений пробиотических микроорганизмов 
и бактериоцинов с потенциальной антими-
кробной активностью, для сохранения про-
дуктов питания [14].

Традиционными способами консервиро-
вания пищевых продуктов являются нагре-
вание, сушка, замораживание, концентриро-
вание, внесение консервантов, пищевое по-
крытие и обработка под высоким давлением 
[15]. Эти способы включают инактивацию 
и/или ингибирование патогенных микро-
организмов посредством различных обра-
боток или добавок. Пастеризация и другие 
высокотемпературные способы обработки 
приводят к потере питательных веществ 
и изменению органолептических показа-
телей. Кроме того, методы нетермической 
обработки, такие как облучение пищевых 
продуктов, связаны с проблемами безопас-
ности, а также с социальными и этическими 
вопросами. Эти недостатки в существую-
щих системах сохранения пищевых продук-
тов создают потребность в альтернативных 
методах сохранения пищевых продуктов, 
которые могут эффективно и устойчиво ре-
шать современные проблемы безопасности 
и качества пищевых продуктов [16]. Споро-
образующие бактерии представляют собой 
серьезную угрозу в термически обработан-
ных пищевых продуктах, поскольку эти спо-
ры демонстрируют типичную устойчивость 
к физической обработке, включая термиче-
скую обработку. Эти споры могут прорас-
тать и расти в продукте при появлении при-
емлемых для них условий. Патогены пище-
вого происхождения, такие как Clostridium 
botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus 
subtilis и Bacillus cereus, являются типич-
ными представителями спорообразующих 
бактерий, тогда как Staphylococcus aureus 
и Clostridium botulinum способны произво-
дить термоустойчивые токсины. Большин-
ство патогенов пищевого происхождения 
являются мезофильными (оптимальные 
температуры роста колеблются в преде-
лах 20-45 °C), а некоторые способны расти 
в охлажденных условиях или при темпе-
ратуре менее 10 °C (психротрофы), та-
кие как Listeria monocytogenes и Yersinia 
enterocolitica. В связи с этим антагонисти-
ческие эффекты и антимикробные свойства 
пробиотических микроорганизмов могут 
быть полезны для ингибирования и по-



43

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 2,  2023 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
давления роста патогенов пищевого про-
исхождения во время обработки пищевых 
продуктов, а также в условиях охлажденно-
го хранения.

В отличие от искусственно синтезиро-
ванных химических консервантов, кото-
рые оказывают токсическое воздействие 
при длительном использовании, биоконсер-
ванты практически не оказывают вредного 
воздействия на здоровье [17-18]. Этот эко-
логически чистый метод консервирования 
используется в качестве альтернативы хи-
мическим добавкам для продления срока 
годности различных растительных продук-
тов питания и напитков. 

Изменения в образе жизни привели 
к глобализации продовольственного рын-
ка. В последние годы потребители гото-
вы выбирать минимально обработанные 
и функциональные продукты. Сложные 
и более длинные пищевые цепи участвуют 
в переработке этих пищевых продуктов, 
что увеличивает риск микробного загрязне-
ния и, таким образом, вызывает проблемы 
безопасности. Новые методы сохранения 
исследуются для удовлетворения ожида-
ний потребителей в отношении естествен-
ного и высокого общего качества пищевых 
продуктов. Биоконсервация, являясь аль-
тернативным способом консервирования 
пищевых продуктов, поддерживает микро-
биологическую стабильность, увеличива-
ет срок годности продукта, минимизирует 
влияние питательных и органолептических 
свойств различных скоропортящихся пище-
вых продуктов. Различия в рационе питания 
потребителей и переход к потреблению ве-
ганских и органических продуктов создали 
спрос на методы биоконсервации и их вне-
дрение в плодоовощную пищевую промыш-
ленность и производство напитков. 

Роль пробиотиков  
в пищевой промышленности

Пищевая аллергия, непереносимость 
лактозы, вегетарианство и веганство соз-
дали спрос на немолочные пробиотиче-
ские продукты [19]. Доставка пробиотиков 
в организм человека традиционно связана 
с ферментированными молочными продук-
тами, такими как йогурт, сыр и различные 
виды ферментированных напитков, таких 
как кефир. Доставка пробиотиков также 
может быть достигнута с помощью немо-
лочных пробиотических продуктов, в ос-
новном напитков. Как ферментированные, 
так и не ферментированные немолочные 
продукты играют важную роль в доставке 
пробиотиков. Пробиотические овощные 
и фруктовые соки и напитки в основном 
производятся без применения ферментации 

[20]. Научные эксперименты доказали воз-
можную пользу для здоровья от включения 
пробиотиков в пищевые продукты. Расши-
рение осведомленности потребителей при-
вело к популярности пробиотиков на рын-
ках функциональных продуктов питания 
в некоторых странах. Органолептическим 
свойствам придается большое значение 
для определения и подтверждения потреби-
тельского восприятия пробиотических пи-
щевых продуктов. В будущем использова-
ние пробиотиков будет в основном распро-
странено в медицине и питании. Необходи-
мо рассматривать применение пробиотиков 
в профилактике и лечении различных за-
болеваний под руководством медицинских 
работников. В дальнейшем это может быть 
широко развито и рекомендовано пищевой 
промышленностью [21]. 

В последние годы ппотенциальное при-
менение бактериоцинов, продуцируемых 
антагонистическими микроорганизмами, 
включая пробиотики, в качестве природных 
консервантов привлекает внимание пред-
приятий пищевой промышленности. Про-
биотики имеют широкий спектр примене-
ния в пищевой и молочной промышленно-
сти. Пробиотические напитки и продукты, 
основанные на молочных продуктах, широ-
ко распространены на современном рынке. 
Причина популярности пробиотических на-
питков заключается в том, что потребители 
считают их надежным источником биоло-
гически активных веществ [22]. Пробиоти-
ческие бактерии обычно инкапсулируются 
для производства функциональных про-
дуктов питания, например йогурта, сыра, 
мороженого, а также немолочных продук-
тов, таких как злаки, шоколад, различные 
кондитерские изделия и обработанные мяс-
ные продукты [23-24]. Несколько компа-
ний разработали пробиотики в виде табле-
ток или капсул, но тем не менее еще очень 
мало инкапсулированных пробиотических 
продуктов производится. Кроме того, по-
нимание клеточной биологии и технологии 
инкапсуляции, несомненно, поможет раз-
работать различные новые виды промыш-
ленных пробиотических продуктов пита-
ния. В молочной промышленности штаммы 
родов Lactobacillus и Bifidobacterium явля-
ются наиболее часто используемыми про-
биотиками. Другие виды штаммов, таких 
как Propionibacterium, Peptostreptococcus, 
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, 
Saccharomyces и Streptococcus, медленно 
набирают популярность в области проби-
отических продуктов и напитков [25-26]. 
В недавнем исследовании Lactobacillus 
acidophilus LA-5 был использован для разра-
ботки пробиотического напитка, обогащен-



44

 SCIENTIFIC REVIEW   № 2,  2023 

 BIOLOGICAL  SCIENCES 
ного соком манго. Добавление сока манго 
повысило пробиотическую жизнеспособ-
ность. В результате этой комбинации про-
биотическая толерантность была улучшена 
при воздействии in vitro желудочно-кишеч-
ного пищеварения. Органолептический 
анализ сока манго в том же исследовании 
показал, что сенсорная оценка напитков 
увеличивалась с увеличением концентра-
ции сока манго [27].

На стабильность пробиотических ми-
кроорганизмов могут влиять особенно-
сти пищевой матрицы, условия хранения 
и прохождение через желудочно-кишечный 
тракт. Долговечность и активность микро-
организмов во многом поддерживаются осо-
бенностями пищевой матрицы. Способ про-
изводства определенного пищевого продук-
та способствует в основном безопасности, 
консистенции и эффективности пищевого 
продукта. Традиционно доставка пробиоти-
ков осуществляется за счет использования 
ферментированных и неферментированных 
продуктов. Современная пищевая промыш-
ленность стремится включить пробиотиче-
ские микроорганизмы в неферментирован-
ные продукты в микроинкапсулированной 
форме. Пробиотические микробные штам-
мы могут быть введены в организм чело-
века в трех основных формах. Кроме того, 
пробиотики вводят через традиционные 
ферментированные продукты либо в каче-
стве функциональных продуктов питания, 
либо фармацевтических продуктов [4]. 
Антимикробные свойства пробиотиков

Антимикробные свойства являются од-
ним из основных преимуществ, связанных 
с пробиотиками. Ряд используемых про-
биотиков и полезных микроорганизмов 
в промышленности продемонстрировал 
различные ингибирующие действия против 
различных патогенных и болезнетворных 
микроорганизмов в пищевых продуктах. 
Изучение механизмов пробиотического 
действия выявляет новые функции проби-
отических микроорганизмов. Четкое пони-
мание способа действия позволяет выби-
рать подходящие пробиотические штаммы 
для конкретных применений. Антагонисти-
ческое воздействие пробиотиков на дру-
гие микроорганизмы может быть связано 
с рядом механизмов, включая модифика-
цию микробиоты кишечника, усиление эпи-
телиального барьера кишечника, повышен-
ную приверженность эпителию и слизистой 
оболочке кишечника, а также модуляцию 
иммунной системы, чтобы предложить 
преимущества для хозяина. Однако не все 
из этих механизмов важны своими биокон-
сервирующими свойствами [28].

Производство антимикробных веществ, 
по-видимому, является основным фактором, 
способствующим биоконсервирующим 
свойствам пробиотиков. Механизм анти-
микробной активности пробиотиков в зна-
чительной степени связан с образованием 
органических кислот, этанола и бактерио-
цинов и, следовательно, с ингибированием 
микроорганизмов пищевого происхожде-
ния и порчи, присутствующих в пищевом 
материале [29]. Следовательно, выработку 
бактериоцина пробиотическими микро-
организмами можно рассматривать как не-
отъемлемую часть их антагонистической 
способности к биоконсервированию, но это 
предположение требует дальнейших иссле-
дований. Исследования, посвященные из-
учению антимикробных свойств пробиоти-
ков, а также потенциальных пробиотических 
штаммов, дают основания возможности 
применения потенциальных кандидатов, ко-
торые могут быть использованы в качестве 
биоконсервантов в растительных продуктах 
питания. Так, например, ученые Likotrafiti 
et al. [30] сообщили об антимикробных 
свойствах Lactobacillus kefiri, который яв-
ляется мощным пробиотическим штам-
мом, выделенным из кефирных зерен. Со-
вместное культивирование Bifidobacterium 
longum IPLA20022 и Bifidobacterium breve 
IPLA20006 в присутствии короткоцепочеч-
ных фруктоолигосахаридов в качестве ис-
точника углерода значительно снижает рост 
патогенного Clostridium difficile. Среди них 
потенциальные пробиотические штаммы, 
выделенные из пищевых источников, име-
ют большое преимущество использования 
в качестве биоконсервантов в другой пище-
вой матрице [31-32].

Применение пробиотиков  
для улучшения срока хранения  

овощей, фруктов и других продуктов  
растительного происхождения

С точки зрения доставки пробиотиков, 
овощи и фрукты, обогащенные пробиоти-
ками, считаются идеальной альтернативой 
пробиотическим молочным продуктам. 
Это связано с тем, что такие составы пи-
щевых продуктов могут лучше удовлетво-
рять потребности веганов / вегетарианцев, 
населения с непереносимостью лактозы 
и людей, предпочитающих низкое потре-
бление холестерина, или тех, у кого ал-
лергия на животные белки. Наблюдается 
постоянный рост спроса на готовые к упо-
треблению свежие овощные и фруктовые 
продукты, во многом благодаря интересу 
потребителей к свежим и здоровым про-
дуктам, подверженным незначительной 
обработке [33-34].
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с более высоким содержанием влаги и имея 
большое количество срезанных поверхно-
стей, разрезанные фрукты и овощи являют-
ся идеальной средой для роста микробов, 
вызывающих порчу, а также патогенных 
микроорганизмов, таких как Escherichia 
coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus и Pseudomonas aeruginosa. Для обе-
спечения сохранности готовых к употребле-
нию свежесрезанных фруктов и овощей не-
обходимы безопасные методы производства 
и надлежащие способы дезинфекции.

Микробиологическая обсемененность, 
присутствующая на продуктах, является 
идеальным источником для выделения по-
тенциальных пробиотических штаммов, 
проявляющих ингибирующее действие про-
тив загрязняющих пищевых патогенов. Эти 
микроорганизмы имеют преимущество, так 
как являются частью естественного ми-
кробного сообщества, уже образовавшегося 
на продукте, что может облегчить их коло-
низацию и выживание на продукте. Ученые 
Trias R. et al [34] установили, что микро-
биологическая обсемененность на свежих 
овощах и фруктах составляла от 102до 
106 КОЕ г−1, где наиболее распространенны-
ми были виды Lactobacillus и Leuconostoc, 
и в меньшей степени Weissella, Enterococcus 
и Lactococcus. Хотя существует боль-
шое разнообразие LAB, присутствующих 
в свежих фруктах и овощах, только не-
сколько бактерий были идентифицирова-
ны как обладающие антагонистическими 
способностями против патогенов пищево-
го происхождения. Данные исследований 
свидетельствуют о том, что естественная 
микробиота, присутствующая на свежих 
фруктах и овощах, конкурирует с патогена-
ми за физическое пространство и питатель-
ные вещества и/или продуцирует антагони-
стические соединения, которые негативно 
влияют на жизнеспособность патогенных 
микроорганизмов [35].

Фрукты
Пробиотики и природные микробиомы 

фруктов использовались для повышения 
безопасности и качества свежих фруктов 
или минимально обработанных фрукто-
вых продуктов, таких как свежесрезан-
ные фрукты.

Яблоко
Потенциальный пробиотический штамм 

Lactiplantibacillus plantarum CIT3, выделен-
ный из яблока, показал значительный ин-
гибирующий эффект в отношении E. Coli 
и L. Monocytogenes в нарезанных яблоках. 
Продукты, привитые Lb. plantarum CIT3, 
показали значительное ускорение гибели 

кишечной палочки, снижая количество па-
тогенов до неопределяемых уровней в тече-
ние 7 дней хранения при 6 °C. Кроме того, 
Lb. plantarum CIT3 ингибировал рост L. 
Monocytogenes до конца периода хранения. 
Lacticaseibacillus paracasei (Lb. paracasei) 
M3B6 также показал ингибирующую ак-
тивность против E. Coli и L. monocytogenes, 
хотя и в меньшей степени. Эти два потенци-
альных биоконсерванта оказались эффек-
тивными, когда они присутствовали в кон-
центрации выше 1,5 log КОЕ/г. Результаты 
исследований показывают, что эти агенты 
биоконтроля создают эффективное препят-
ствие против L. Monocytogenes в течение 
по крайней мере 16 дней охлажденного 
хранения, одновременно повышая безопас-
ность против E. coli. Кроме того, эти про-
биотики смогли значительно ингибировать 
рост дрожжей, хотя органолептические 
показатели и свойства этих продуктов 
ухудшались, за счет потемнения продукта, 
хотя цвет оставался приемлемым в течение 
7 дней хранения при 6 °C [36].

Rößle et al. [37] изучили применимость 
Lacticaseibacillus rhamnosus (Lb. rhamnosus) 
GG (LGG) к свежесрезанным яблочным 
долькам и их влияние на качественные 
и органолептические показатели. Образ-
цы яблок разрезали на дольки и опускали 
в пищевой буферный раствор, содержащий 
примерно 1010 КОЕ/мл LGG. Жизнеспособ-
ное количество LGG в конце 10-дневного 
периода хранения (при 2–4 °C) было выше 
108 КОЕ/г. Не наблюдалось существенной 
разницы в значениях цвета, текстуре, со-
держании сухих веществ, титруемой кис-
лотности, рН и общей приемлемости между 
пробиотическими яблочными дольками 
и контролем, который не содержал проби-
отиков [37]. Другое исследование показа-
ло, что LGG выживали при концентрациях 
выше 106 КОЕ/г на минимально обрабо-
танных яблочных дольках в течение более 
28 дней хранения при 5 и 10 °C без ухуд-
шения качества. В присутствии LGG, L. 
L. monocytogenes было снижено на 1-ло-
гарифмическую единицу, однако на саль-
монеллу влияние не оказало. Это показало 
штаммовую специфичность способности 
пробиотиков к ингибированию патогенов. 
Кроме того, жизнеспособные показатели 
LGG после имитации желудочно-кишеч-
ного пищеварения были удовлетворитель-
ными и в пределах рекомендуемых уров-
ней (106 КОЕ/г) только в течение первых 
14 дней хранения. Это указывает на допол-
нительные пробиотические преимущества 
продукта в дополнение к эффекту биокон-
сервирования в первые дни срока годности 
продукта [38].
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бактериальные штаммы, которые, как уста-
новлено, обладают пробиотическими свой-
ствами, также оказывают антагонистиче-
ское действие против патогенов пищевого 
происхождения. Gluconobacter asaii, вы-
деленный из яблочных поверхностей, про-
являл эффективность в отношении Listeria 
monocytogenes и Salmonella enterica Serovar 
Poona на разрезанных яблоках во время 
хранения. G. asaii смог вырасти на сре-
занных яблоках и значительно сократил 
популяции L. Monocytogenes после 2 дней 
хранения при 25 °C. При 10 °C, хотя сниже-
ние патогенных популяций не было значи-
тельным, G. asaii уменьшал популяцию L. 
Monocytogenes на ~ 2,1-2,8 log после 5 дней 
хранения. При высоких уровнях вакцина-
ции патогена G. asaii все еще способен 
уменьшать популяции в течение 7 дней хра-
нения при обеих температурах. Кроме того, 
G. asaii уменьшал популяции S. Enterica 
Serovar Poona в течение 5 дней хранения 
при 25 °C. И что не менее важно, G. asaii 
не вызвал никакого потемнения в яблоках. 

Таким образом, эти исследования по-
казывают, что пробиотические штаммы 
Lactiplantibacillus plantarum CIT3, Lacti-
caseibacillus paracasei M3B6, Lacticaseiba-
cillus rhamnosus GG и Gluconobacter asaii 
обладают значительным антагонистиче-
ским действием против распространенных 
патогенов пищевого происхождения и тем 
самым продлевают срок хранения свежес-
резанных яблок.

Груши
Авторы Iglesias, Abadias et al. изучали 

эффективность пробиотиков Lactobacillus 
acidophilus LA-5 и Lb. rhamnosus GG (LGG) 
против сальмонелл и L. monocytogenes 
на свежесрезанной груше при разных 
температурах хранения (5, 10 и 20 °C). 
LGG уменьшал популяции сальмонелли L. 
monocytogenes на 2- и 3-логарифмические 
единицы соответственно при 10 и 20 °C. 
Напротив, Lb. Acidophilus не оказывает ан-
тагонистического действия на патогенные 
штаммы. В течение 10 дней хранения по-
пуляции пробиотиков поддерживались 
на уровне 107–108 КОЕ/г независимо от тем-
пературы хранения. Эти результаты свиде-
тельствуют о том, что LGG может быть ис-
пользован для контроля роста сальмонеллы 
и L. monocytogenesв свежесрезанных долек 
груш [39]. В другом исследовании Iglesias, 
Echeverría et al. [40] оценивали антагони-
стическую способность пробиотического 
штамма Lb. rhamnosus GG (LGG) против 
смеси из 5 биотипов сальмонеллы и 5 L. 
monocytogenes. Их анализировали на све-
жесрезанной груше в условиях, имитирую-

щих производственные условия, в течение 
9 дней хранения в холодильнике (5 °C). 
Во время хранения LGG контролировал 
рост L. monocytogenes (популяция патоге-
нов сократилась на ~1,8 логарифмических 
единиц) и выживал при хранении в моди-
фицированной среде. Однако никакого вли-
яния на сальмонеллу не наблюдалось. При-
менение LGG существенно не повлияло 
на качественные характеристики (титруе-
мая кислотность и содержание растворимых 
твердых веществ). Тем не менее летучие со-
единения, обнаруженные в свежесрезанной 
груше, обработанной LGG, по-видимому, 
положительно влияют на вкусовое воспри-
ятие продукта. Другое исследование пока-
зало, что LGG вызывает снижение выжи-
ваемости L. monocytogenes в желудочно-ки-
шечном тракте, а также адгезию и инвазию 
в клетки Caco-2 [41]. Эти результаты пока-
зывают, что LGG модифицирует патоген-
ный потенциал L. monocytogenes. 

Овощи
Послеуборочная порча томатов, вызван-

ная грибками, приводит к большим эконо-
мическим потерям для пищевой промыш-
ленности. Luz et al. [42] провели скрининг 
9 штаммов LAB, выделенных из томатов, 
на противогрибковую активность против 
33 грибковых штаммов, а затем использо-
вали в качестве биоконсервантов томатов, 
привитых Penicillium expansum и Aspergillus 
flavus. Наибольшая противогрибковая ак-
тивность наблюдалась у бесклеточных 
экстрактов Lactiplantibacillus plantarum 
TR7 и Lb. plantarum TR71. Установлено, 
что противогрибковую активность оказыва-
ли органические кислоты, фенольные кис-
лоты и летучие органические соединения. 
Биоконсервирование томатов бесклеточ-
ными экстрактами двумя вышеуказанными 
штаммами LAB снизило количество микро-
бов на 1,98–3,89 log и 10 спор/г по сравнению 
с теми, которые не ферментировались [42].

Применение бесклеточного супернатан-
та Pediococcus spp. (15 мл/г) показало повы-
шенную сохранность клубники, кукурузы, 
помидоров и шампиньонов. Так, например, 
необработанные образцы томатов и куку-
рузы оставались свежими только в течение 
6 дней, а обработанные образцы томатов 
и кукурузы оставались свежими в течение 
13 и 20 дней соответственно. Более того, 
это исследование показало, что 100 г/л бес-
клеточного супернатанта Pediococcus spp. 
показало антимикробный потенциал про-
тив E. Coli и Shigella spp. Следует также 
отметить, что обработка Pediococcus spp. 
способствовала более эффективной сохран-
ности этих продуктов по сравнению с хими-
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ческими консервантами сульфатом натрия 
и бензоатом натрия. Микробное качество 
образцов пищевых продуктов, обработан-
ных Pediococcus spp., показало значительно 
более низкое общее количество бактерий 
по сравнению с химическими консерванта-
ми. Эти результаты свидетельствуют о том, 
что бактериоцин-продуцирующие виды 
Pediococcus обеспечивают увеличенный 
срок годности для определенных сортов пи-
щевых продуктов и могут быть использова-
ны в качестве биоконсервантов [43-44].

Прочие продукты питания
Современные потребители заинтере-

сованы в здоровом питании и минимально 
обработанных продуктах питания. Содер-
жание холестерина в молочных продук-
тах и аллергические реакции на молочные 
белки способствуют развитию немолочных 
пробиотических продуктов. Множество ва-
риантов для разработки пробиотических 
продуктов предлагается из растительного 
сырья, такого как бобовые, зерновые, ово-
щи, фрукты и их комбинации. Растет спрос 
на использование природных противоми-
кробных веществ для защиты пищевых 
продуктов и замены синтетических добавок 
в пищевых продуктах. Различные пробио-
тические микроорганизмы, в частности мо-
лочнокислые бактерии, могут способство-
вать удовлетворению запросов потребите-
лей. Метаболитами, продуцируемыми про-
биотиками, являются перекись водорода, 
диацетиловые соединения, ацетон, ацеталь-
дегид, этанол, реутерициклин, реутерин, 
углекислый газ и, самое главное, природ-
ные кислоты и бактериоцины. Способность 
использовать метаболит бактериоцин, про-
дуцируемый пробиотиками, показывает его 
эффективность в качестве биоконсерванта. 
Эта антибактериальная методология может 
стать потенциальным решением для подня-
тия опасений по поводу патогенных бакте-
рий и устойчивых к антибиотикам штаммов 
в растительных продуктах питания. Реком-
бинантные пробиотики с хорошими анти-
микробными характеристиками могут быть 
разработаны с использованием пробиотиче-
ских микроорганизмов [45].

Lactiplantibacillus plantarum является 
одним из видов LAB, который используется 
в качестве основного источника процесса 
ферментации, используемого в пробиотиче-
ских ферментированных пищевых продук-
тах. Lb. plantarum производит экзополиса-
хариды, молочную кислоту и биологически 
активные соединения, которые носят анти-
бактериальный характер. Они показывают 
потенциальную активность в отношении 
патогенов пищевого происхождения, при-

сутствующих внутри кишечника человека 
[46]. Продление срока годности может быть 
достигнуто либо за счет включения про-
биотиков в состав продукта, либо путем 
их включения в активную упаковку в виде 
антимикробных пленок [47]. Альтернативы 
йогурту на растительной основе преиму-
щественно производятся с использовани-
ем сои или кокоса (с низким содержанием 
белка и высоким содержанием насыщен-
ных жиров).

Lactobacillus xylosus проявляет проби-
отическую, а также бактериоциногенную 
активность. Эти виды продуцировали бак-
териоцины, которые ингибировали S. aureus 
и E. coli. Было установлено, что антибакте-
риальная активность сохраняется в широ-
ком диапазоне рН и температурных обрабо-
ток. Снижение бактериальной нагрузки на-
блюдалось за счет наличия бактериоцинов. 
Это исследование показывает возможность 
применения штамма L. xylosus в качестве 
потенциальных пробиотиков и использова-
ния их бактериоцинов в качестве биокон-
сервантов [48]. 

Изоляты молочнокислых бактерий, по-
лученные из нектара кокосовой пальмы, 
который ферментируется естественным 
путем, были проанализированы на чувстви-
тельность к антибиотикам, антимикроб-
ную и антиоксидантную активность. Изо-
ляты показали эффективные пробиотиче-
ские свойства, наряду с противогрибковой 
и антибактериальной активностью. Это 
показывает, что молочнокислые бактерии, 
выделенные из нектара кокосовой пальмы, 
благоприятны для использования в качестве 
консервантов в функциональных ферменти-
рованных продуктах [49]. Синергетическое 
действие молочнокислых бактерий, которые 
являются пробиотиком, может быть исполь-
зовано для биосохранения эмульгирован-
ных продуктов и косметических продуктов. 
Помимо непосредственного добавления 
биомолекул, обладающих антимикробными 
свойствами, добавление живых бактерий 
с биозащитной природой является перспек-
тивным подходом к производству более без-
опасных пищевых продуктов [50-51].

Заключение
Пробиотики играют важную роль в сни-

жении восприимчивости человека к пато-
генам. Проводить сравнение имеющихся 
научных данных было бы не совсем пра-
вильно, так как многие авторы использо-
вали различные пробиотические штаммы, 
продолжительность обработки, дозировку. 
Кроме того, на сегодняшний день количе-
ство проведенных исследований ограни-
ченно. Все пробиотики показывают раз-
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личное действие в продуктах и разную 
реакцию на виды и штаммы микроорганиз-
мов. В связи с этим необходимо проводить 
дальнейшие исследования для определения 
оптимальных видов, доз и составов при ис-
пользовании пробиотиков в растительном 
пищевом сырье.

Биоконсервация может быть объединена 
с другими методами обработки для решения 
проблем безопасности пищевых продуктов. 
В качестве примера этого можно привести 
исследование свежесрезанной груши со-
рта «Конференция». Сочетание обработки 
кальцием в послеуборочной фазе, погруже-
ния в антиоксидантный раствор и биокон-
сервации с пробиотиками было применено 
для повышения безопасности и общего каче-
ства свежесрезанных груш. Пробиотический 
микроорганизм Lacticaseibacillus rhamnosus 
GG использовали для оценки антиоксидант-
ной активности и общего фенольного содер-
жания в свежесрезанных фруктах [52].

Растительные пищевые продукты, до-
полненные пробиотическими микроор-
ганизмами, обеспечивают желаемые пре-
имущества для здоровья потребителей, 
используя свои биоконсервативные свой-
ства для увеличения срока годности пище-
вых продуктов. Новые тенденции, такие 
как замена молока животного происхожде-
ния пробиотическим молоком растительно-
го происхождения, показывают эффектив-
ное использование пробиотиков в немолоч-
ных продуктах [53]. Современная пищевая 
промышленность работает в направлении 
использования безопасных и эффективных 
методов консервирования. Экологические 
проблемы, токсичность и побочные эффек-
ты, вызванные длительным применением 
химических консервантов, обусловливают 
необходимость использования пробиотиче-
ских микроорганизмов в области сохране-
ния пищевых продуктов. Биоконсервация, 
как известно, является будущим сохранения 
пищевых продуктов. Как метод консервиро-
вания, она показывает высокую эффектив-
ность по сравнению с другими методами 
за счет снижения вредного воздействия 
на окружающую среду и положительно 
влияет на здоровье потребителей [54-55]. 
При этом нельзя забывать и не учитывать, 
что снижение микробного загрязнения 
при переработке, хранении и реализации 
является ключевым фактором обеспечения 
безопасности как растительных, так и жи-
вотных продуктов питания и напитков.

В настоящее время потребители отдают 
предпочтение продуктам питания, которые 
минимально обработаны, более натураль-
ны и безопасны для употребления. Проби-
отики имеют широкий спектр применения 

в молочной промышленности. Таким обра-
зом, изучение их применения в немолочном 
растительном пищевом секторе необходимо 
в связи с растущим спросом на раститель-
ные пищевые продукты. Кроме того, новые 
применения пробиотиков в растительном 
источнике сырья становятся очень попу-
лярными. Как известно, на сегодняшний 
день многие патогены проявляют устойчи-
вость к антибиотикам, поэтому способ био-
консервирования имеет большое значение. 
Применение пробиотиков является пер-
спективным методом для увеличения срока 
годности и обеспечения качества продук-
тов питания и напитков из растительного 
сырья. Необходимо проводить дальнейшие 
исследования по изучению характеристики 
и способа доставки пробиотиков с целью 
определения подходящих штаммов, дозы 
и условий проведения ферментации, с це-
лью обеспечения качества продукта и его 
безопасности. Следует отметить, что данная 
область мало изучена. Дальнейшие иссле-
дования должны быть сосредоточены на за-
мене методологий сохранения химических 
веществ биоконсервированием для обе-
спечения безопасности продуктов питания 
и охраны окружающей среды. Особо сле-
дует отметить, что использование проби-
отиков в качестве биоконсервантов будет 
достойной альтернативой химическим кон-
сервантам в продуктах питания. Продукты 
с пробиотиками могут использоваться по-
требителем в качестве продуктов профилак-
тического и функционального назначения. 
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