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Аннотация. В обзорной статье приведены данные по антимикробным добавкам, применяемым в 
пищевой промышленности для сохранения качества пищевых продуктов. Использование традици-
онных антимикробных добавок – консервантов искусственного происхождения (бензойной и сорби-
новой кислот и их солей) – вызывает негативную реакцию у потребителей и приводит к посте-
пенному вытеснению такой продукции с рынка. В то же время находят широкое применение ан-
тимикробные добавки натурального происхождения, изучению которых посвящены многие работы 
отечественных и зарубежных ученых. В статье рассмотрены основные представители антимик-
робных добавок животного, растительного и микробного происхождения. Основными представи-
телями антимикробных препаратов животного происхождения являются ферменты лизоцим, 
лактопероксидаза, пептиды лактоферрин и плевроцидин, а также хитозан – производное хитина. 
Среди растительного мира антимикробным действием могут обладать как некоторые виды 
трав и специй в нативном и высушенном виде, так и отдельно извлеченные компоненты расте-
ний, проявляющие антимикробные и антиокислительные свойства. Например, к последним отно-
сят эфирные масла, фенольные соединения, органические кислоты. Одним из перспективных и 
активно изучаемых классов антимикробных препаратов являются препараты микробного проис-
хождения, в частности бактериоцины. Они представляют собой синтезируемые на рибосомах 
более мелкие полипептидные молекулы, проявляющие антагонистическую активность в отно-
шении близкородственных групп бактерий. Бактериоцины (низин, натамицин, педиоцин, энтеро-
цин, плантарицин) могут обладать бактерицидным действием, но не имеют терапевтического 
значения и не оказывают отрицательное воздействие на кишечную микрофлору человека, чем 
отличаются от антибиотиков. Подробное рассмотрение свойств указанных препаратов в ста-
тье позволило сделать вывод, что включение таких добавок как в состав продукта, так и в со-
став активных упаковок имеет широкие перспективы в современной биотехнологии. 
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Abstract. This article reviews data on antimicrobial additives used in the food industry for preserving the 
quality of food products. The use of conventional antimicrobial additives, including artificial preservatives 
(benzoic and sorbic acids and their salts), causes a negative response among consumers. As a result, such 
products are gradually disappearing from the market.  At the same time, antimicrobial additives of natural 
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origin are gaining in popularity, increasingly attracting the attention of both Russian and foreign researchers. 
In this article, the main antimicrobial additives of animal, vegetable and microbial origin are considered. An-
timicrobial additives of animal origin are represented by lysozyme and lactoperoxidase enzymes, lactoferrin 
and pleurocidin peptides, as well as by chitosan, a derivative of chitin. Plant substances that exhibit antimi-
crobial and antioxidant properties include herbs and spices, both in native and dried form, as well as sepa-
rately extracted plant components, such as essential oils, phenolic compounds and organic acids. Substanc-
es of microbial origin, in particular bacteriocins, comprise another promising class of antimicrobial additives. 
These forms represent smaller polypeptide molecules synthesized on ribosomes, which exhibit antagonistic 
activity against closely related groups of bacteria. Bacteriocins, such as nisin, natamycin, pediocin, enterocin 
and plantaricin, may exhibit bactericidal properties, at the same time as having little therapeutic value and no 
negative effect on the human intestinal microflora. This makes them different from antibiotic preparations. 
The conducted review confirms the prospects of using the considered additives in the composition of both 
food products and active packaging systems. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Пищевые добавки представляют собой ве-

щества, которые добавляют в потребляемые 
продукты с целью улучшения и поддержания 
вкуса, текстуры и внешнего вида [1]. Люди с дав-
них пор используют их для увеличения сроков 
хранения продуктов питания. 

Одними из наиболее популярных пищевых 
добавок являются консерванты. Они предназна-
чены для предотвращения гниения и бактери-
ального загрязнения скоропортящихся пищевых 
продуктов [2]. В роли консервантов могут высту-
пать различные химические соединения, в том 
числе многочисленные соли и органические кис-
лоты (пропионаты, бензоаты, сульфиты, нитри-
ты, хлориды, лимонная, винная кислоты) [3]. Од-
нако все больше потребителей осознает потен-
циальное негативное воздействие химических 
консервантов на здоровье, что побуждает пище-
вую промышленность искать замену в качестве 
натуральных добавок [3, 4]. Так, пропионовая и 
бензойная кислоты, бензоат натрия, нитрат ка-
лия вызывают аллергические реакции; сорбино-
вая кислота приводит к расщеплению витамина 
В12. Эти консерванты постепенно накапливаются 
в организме человека, что в дальнейшем приво-
дит к возникновению заболевания [5]. 

Примерами природных соединений, облада-
ющих консервирующими антимикробными свой-
ствами, могут служить лизоцим, обнаруженный в 
яичном белке; полифенолы, полученные из рас-
тений; лактопероксидаза, содержащаяся в моло-
ке; хитозан, извлеченный из панцирей креветок; 
бактериоцины, содержащиеся в молочнокислых 
бактериях [3] и др. 

Природные антимикробные соединения про-
длевают срок годности пищевых продуктов, подав-
ляя рост микробных клеток или убивая их. Исполь-
зование природных антимикробных препаратов в 
качестве пищевых консервантов может помочь 
избежать чрезмерной физической обработки пи-

щевых продуктов для обеспечения микробной без-
опасности, которая часто изменяет органолепти-
ческие свойства пищевых продуктов. Поскольку 
многие из этих соединений безопасны для упо-
требления, их применение в пищевых продуктах в 
качестве натуральных консервантов может быть 
предпочтительным вариантом для многих произ-
водителей пищевых продуктов [6]. 

Кроме того, набирает популярность так 
называемая «активная» упаковка, препятствую-
щая негативному воздействию микроорганизмов, 
развивающихся на поверхности пищевых про-
дуктов. Изучению таких упаковок посвящено 
множество работ разных авторов [7–11]. 

Целью данной обзорной статьи является ана-
лиз существующих натуральных антимикробных 
препаратов и их влияния на продукты питания. 

 
АНТИМИКРОБНЫЕ ПРЕПАРАТЫ  
ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
Лизоцим. Представляет собой фермент, ка-

тализирующий гидролиз пептидогликана в кле-
точных стенках бактерий [12]. Его получают из 
куриного яичного белка, который ингибирует 
рост спор Clostridium tyrobutyricum в полутвердых 
сырах [13]. Молекула лизоцима играет важную 
роль в защите яйцеклетки и обладает ингибиру-
ющей активностью в отношении бактерий, виру-
сов и простейших [3]. 

Этот фермент находит применение в молоч-
ных продуктах, сырах, мясе, рыбе, алкогольных 
напитках, фруктовых соках [14]. Он более эф-
фективен против грамположительных бактерий, 
так как количество пептидогликана в них состав-
ляет около 90% от сухого вещества клеточной 
стенки. У грамотрицательных бактерий понижен-
ное содержание пептидогликана (5–10%), кроме 
того, имеется достаточное количество липопо-
лисахаридов и фосфолипидов, что создает эф-
фективный барьер против лизоцима [3]. 

Лизоцим был предложен в качестве альтер-
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нативы использования диоксида серы для борь-
бы с размножением молочнокислых бактерий в 
красном и белом вине. Однако несмотря на то, 
что лизоцим является натуральной добавкой, 
были зафиксированы случаи аллергии на этот 
фермент [14]. 

Хитозан. Является производным хитина – ос-
новного компонента клеточных стенок грибов. Со-
держится в скелете ракообразных и моллюсков [15]. 

Химическая модификация сульфонатной 
группой улучшает растворимость хитозана и 
придает ему избирательную антигрибковую ак-
тивность в отношении Penicillium sp., Botrytis 
cinerea и Aspergillus sacchari. Сообщается о воз-
можности применения хитозана в качестве про-
тивомикробного консерванта для плодов черни-
ки, подверженных весьма быстрому гниению, 
вызванному данными бактериями [16]. 

Анджела Кэ Т. Чанг с соавторами [15] отме-
чают высокую эффективность хитозана против 
Staphylococcus aureus и Escherichia coli. Их ис-
следования показали, что экстрагированный хи-
тозан проявляет даже большую активность про-
тив микроорганизмов, чем хитозан, используе-
мый в промышленности.  

Доказана эффективность пленок из хитозана 
для покрытия бананов. Консервант значительно 
замедлил потерю бананами витамина С, а также 
способствовал увеличению сроков хранения 
продукта [17]. 

Лактоферрин. Является одним из самых 
важных железосвязывающих белков молока. 
Проявляет антимикробную активность в отноше-
нии большого количества разнообразных микро-
организмов. Выявлено, что лактоферрин обла-
дает бактериостатическими свойствами против 
грамотрицательных бактерий, требующих высо-
кого содержания железа, таких как колиформы, а 
также действует против бактерий рода Bacillus, 
S. aureus, S. epidermidis, Streptococcus mutans, 
Listeria monocytogenes [18–20]. 

Антимикробный агент находит применение в 
мясной промышленности, был одобрен для при-
менения в говядине в США [13]. Антимикробная 
активность лактоферрина объясняется тем, что 
он прочно связывается с железом и становится 
недоступным для микробного роста [3]. 

Лактопероксидаза. Представляет собой фер-
мент, обладающий противомикробным действием 
широкого спектра против патогенных микроорга-
низмов. Она является частью лактопероксидазной 
системы и широко применяется в пищевой про-
мышленности в качестве добавки к сливкам, мо-
роженому, сырам, детскому питанию [3, 21]. 

Группой исследователей была протестиро-
вана лактопероксидазная система (ЛПС) в соче-
тании с альгинатными пленками. Фермент в со-
четании с пленками проявлял стабильность и 
активность, действуя в широком диапазоне тем-
ператур и pH. Были установлены эффективные 

концентрации ЛПС и выявлен хороший потенци-
ал для применения в пищевых продуктах [22]. 

Интересное исследование было проведено 
французскими учеными. Манго обрабатывали  
3-мя концентрациями хитозана с содержанием 
или без содержания лактопероксидазы. Покры-
тия с включением ЛПС эффективно ингибирова-
ли размножение грибов, а также замедляли со-
зревание манго. На цвет кожуры фрукта лакто-
пероксидаза не повлияла [23]. 

Плевроцидин. Это пептид, состоящий из 25 
аминокислот и выделенный из слизистой обо-
лочки зимней камбалы. Он активен в отношении 
грамположительных и грамотрицательных бак-
терий; солеустойчив, термостабилен и нечув-
ствителен к физиологическим концентрациям 
кальция и магния. Эффективен против Vibrio 
parahemolyticus, L. monocytogenes, E. coli, Penicil-
lium expansum. Является хорошей альтернати-
вой химикатам, однако ингибируется кальцием и 
магнием, что может ограничивать его использо-
вание [13, 24]. 

Сяоюань Ванг и др. протестировали эффек-
тивность плевроцидина, входящего в состав 
нановолокна из поливинилового спирта. Плевро-
цидин в составе нановолокна продемонстриро-
вал более высокую активность ингибирования в 
отношении E. coli, чем свободный плевроцидин. 
Более того, он был успешно применен в яблоч-
ном сидре, что показало возможность его ис-
пользования в пищевых продуктах [25]. 

 
АНТИМИКРОБНЫЕ ПРЕПАРАТЫ  
РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
Эфирные масла (ЭМ). Представляют собой 

жидкие смеси летучих соединений, получаемых 
из ароматических растений, чаще всего путем 
перегонки с водяным паром. Антиоксидантные 
свойства играют ключевую роль в биологической 
активности некоторых ЭМ [26]. 

ЭМ обогащены терпенами. К терпенам отно-
сятся линалоол, эвгенол, тимол, карвон, карва-
крол, цитраль, лимонен и их предшественники, а 
также многие другие вещества, обладающие 
противомикробными свойствами в отношении 
широкого спектра микроорганизмов, включая 
бактерии и грибы [3]. 

Анжелика Клавихо-Ромеро с соавторами изу-
чали антимикробную активность эмульсий ЭМ 
эвкалипта. Исследование длилось 28 дней, в 
течение которых было проанализировано 16 
эмульсий с различными концентрациями масла. 
Последние 3 состава (14, 15 и 16) проявили са-
мую высокую бактерицидную активность по от-
ношению к E. coli, S. аureus, Pseudomonas aeru-
ginosa, действуя менее чем за 1 мин [27]. 

Другие исследования показали, что ЭМ роз-
марина, используемое вместо нитритов, оказало 
хорошее консервирующее действие на качество 
колбасных изделий, при этом значительно не 



Червоткина Д. Р., Борисова А. В. Антимикробные препараты природного происхождения: … 
Chervotkina D. R., Borisova A. V. Antimicrobial substances of natural origin: … 

 

 

https://vuzbiochemi.elpub.ru/jour 
 

257 
 

 

изменяя органолептических свойств продукта 
[28], а ЭМ чайного дерева оказалось эффектив-
ным для ингибирования L. monocytogenes в го-
вяжьем фарше [29]. 

Цзин Ху и др. в своей работе говорят о быст-
рой порче и легком окислении основных компо-
нентов ЭМ под действием кислорода, света и 
тепла. Во избежание таких эффектов исследова-
телями были приготовлены нанокапсулы ЭМ ко-
рицы, тимьяна и имбиря с хитозаном в качестве 
стенки. Полученные нанокапсулы, благодаря 
сочетанию ЭМ и хитозана, продемонстрировали 
длительную антибактериальную активность в 
отношении E. coli, B. subtilis и S. aureus [30]. 

ЭМ лаванды также является противомикроб-
ным средством, однако его использование в пи-
щевых продуктах ограничено вследствие плохой 
растворимости в воде и высокой летучести. Ки-
тайские ученые совместили ЭМ лаванды с цик-
лодекстрином и изучили физико-химические 
свойства полученного комплекса. За счет приме-
нения циклодекстрина антимикробная актив-
ность ЭМ лаванды возросла в 3 раза [31]. 

Группа исследователей изучала антимикроб-
ную активность 27 ЭМ, среди которых корица, 
шалфей, кедр, сосна, мускатный орех, кипарис, 
мята полевая и др., используемых против штам-
мов E. coli, S. аureus, P. aeruginosa. Единствен-
ным видом, не проявившим антимикробной ак-
тивности, оказался кипарисовик. Против грамот-
рицательных штаммов наибольшую активность 
проявило ЭМ гвоздики, а против штаммов S. 
aureus – масло черного перца [32].  

Фенольные соединения. Наряду с ЭМ явля-
ются хорошими антимикробными средствами. 

Было выявлено, что большое количество 
фенольных соединений (фенолов, флавоноидов, 
антоцианидинов) содержится в спиртовых экс-
трактах гибискуса. И. Боррас-Линарес и др. про-
тестировали 25 сортов гибискуса и выявили, что 
фенольные вещества в их составе эффективны 
в большей степени против грамположительных 
бактерий S. aureus и Micrococcus luteus и в 
меньшей степени против E. coli и Salmonella 
enterica [33]. 

Одной из групп полифенолов являются фе-
нолокислоты (например, коричная). Испанские 
ученые изучали свойства крахмальных пленок с 
добавлением коричной и феруловой кислот. 
Вследствие введения фенольных кислот пленки 
стали менее растворимыми в воде и менее 
прочными, однако содержание 2% какой-либо 
кислоты в пленке эффективно ингибировало 
рост E. coli и Listeria innocua. Коричная кислота 
оказалась эффективнее феруловой, а L. innocua 
более чувствительна, чем E. coli [34]. Коричная и 
хлорогеновая кислоты проявляют антибактери-
альные свойства путем разрушения мембраны, 
воздействуя таким образом на Alicyclobacillus 
acidoterrestris. Поэтому их можно применять в 

производстве фруктовых соков и напитков [35]. 
Полифенолы чая, особенно катехины, – мощ-

ные противомикробные средства. Это наиболее 
важные компоненты листьев чая. Группой ис-
следователей было изучено 13 различных чай-
ных настоев. Лучшие результаты показали зеле-
ный и белый чаи, наибольшая антимикробная 
активность зафиксирована у неферментирован-
ного чая [36]. 

Органические кислоты. Это природные веще-
ства, содержащиеся в различных фруктах и фер-
ментированных продуктах, проявляющих антимик-
робную активность в отношении пищевых патоге-
нов [37]. К ним относятся уксусная, лимонная, яб-
лочная, молочная и другие кислоты. 

С. А. Ким и М. С. Ри изучали бактерицидное 
действие лимонной и каприловой кислот на ви-
рулентный патоген E. coli O157:H7 и эндогенную 
микрофлору в непастеризованном свежем мор-
ковном соке. Морковный сок обрабатывали либо 
каприловой, либо лимонной кислотой, либо их 
смесью при температуре 45–50 °С. Обработка 
смесью кислот в течение 5 мин значительно 
снижала содержание патогенной микрофлоры в 
соке, в то время как кислоты по отдельности та-
кого эффекта не оказывали. Более продолжи-
тельная комбинированная обработка полностью 
уничтожила бактерии, а также усилила цвет мор-
ковного сока, что является одним из показателей 
его качества [38]. 

Е-Вон Ин и др. исследовали антимикробную 
активность уксусной, лимонной и молочной кис-
лот в отношении шигелл 4-х видов: Shigella 
sonnei, Shigella flexneri, Shigella boydii и Shigella 
dysenteriae. Молочная кислота (0,5%) ингибиро-
вала рост всех видов шигелл. Лимонная кислота 
слабо влияла на S. flexneri, но сильнее всех ин-
гибировала рост S. dysenteriae. Уксусная же кис-
лота проявила самую слабую активность в от-
ношении бактерий, однако дала самые высокие 
показатели поврежденных клеток [37]. 

Еще одна работа была посвящена оценке 
противомикробного действия солей сорбиновой 
и бензойной кислот и их наноразмерных солю-
билизатов в отношении S. aureus, Pseudomonas 
fluorescens и микробиоты, выделенной из кури-
ного филе. Были показаны хорошая антимикроб-
ная активность против куриной микробиоты, а 
также значительно лучшее ингибирование бак-
терий наносолюбилизатами кислот, чем их нена-
норазмерными эквивалентами [39]. Кроме того, 
сорбиновая кислота является эффективным ан-
тибактериальным агентом в сочетании с хитоза-
ном. На их основе были приготовлены микрокап-
сулы, которые впоследствии использовались для 
получения противомикробной пленки. Такая 
пленка проявляет высокую активность против S. 
enteritidis и E. coli, а также способна увеличить 
срок хранения рыбного филе на 4 дня при тем-
пературе 4 °С [40]. 
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Травы и специи. Филипп Линс в своей работе 
изучал антимикробную активность таких специй, 
как душистый и черный перец, базилик, корица, 
мускатный орех, орегано, паприка/чили, петруш-
ка и тимьян в отношении Salmonella oranienburg. 
Все образцы были высушены, тщательно из-
мельчены и обработаны паром для улучшения 
микробиологического статуса приправ. Выжива-
емость сальмонеллы в образцах сухих трав от-
слеживалась в течение года. Было установлено, 
что бактерии более восприимчивы к пряностям, 
чем к травам, а орегано и корица полностью ин-
гибируют S. oranienburg [41]. 

Имеются также сведения об антибактериаль-
ном действии некоторых дикорастущих расте-
ний. Были оценены растения Мексики, Пакиста-
на и Египта, а также установлены виды бакте-
рий, ингибируемых ими. Так, многие растения 
северо-запада Мексики эффективны против 
Helicobacter pylori, вызывающей различные за-
болевания желудка, метанольные экстракты 
растений Пакистана проявляют ингибирующее 
действие в отношении E. coli, Salmonella typhi, 
Streptococcus pneumoniae и Proteus vulgaris, а 
растения Египта обладают антимикробной ак-
тивностью в отношении E. coli, S. enterica, Yer-
sinia enterocolitica, Bacillus thuringiensis, L. mono-
cytogenes и S. aureus [42–44]. 

 
АНТИМИКРОБНЫЕ ПРЕПАРАТЫ  
МИКРОБНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
Бактериоцины. Представляют собой синте-

зируемые на рибосомах более мелкие полипеп-
тидные молекулы, проявляющие антагонистиче-
скую активность в отношении близкородствен-
ных групп бактерий [45]. Могут быть отнесены к 
антибиотикам из-за их бактерицидного действия. 
Однако продуцентами бактериоцинов являются 
бактерии, а не актиномицеты или грибы, как в 
случае антибиотиков. Бактериоцины – продукты 
первичного обмена, синтезируемые в периоди-
ческой культуре на логарифмической стадии 
развития, тогда как антибиотики – это продукты 
вторичного обмена, образующиеся на стадиях 
конца стационарной фазы и фазы отмирания. 
Кроме того, бактериоцины не имеют терапевти-
ческого значения и не оказывают отрицательное 
воздействие на кишечную микрофлору человека. 
Основное же различие заключается в активности 
ингибирования специфических микроорганизмов. 
Бактериоцины ограничивают свою активность 
штаммами родственных видов, в то время как ан-
тибиотики обладают более широким спектром 
действия и не проявляют преимущественное воз-
действие на близкородственные штаммы [46, 47]. 

Низин – наиболее популярный бактериоцин, 
рекомендованный во всем мире в качестве пище-
вой добавки, имеет статус GRAS. Представляет 
собой антимикробный пептид, естественным обра-
зом синтезируемый Lactococcus lactis [3]. Проявля-

ет антимикробную активность в отношении широ-
кого спектра грамположительных бактерий и ока-
зывается особенно эффективным против спор. 
Однако неэффективен против плесени, дрожжей и 
грамотрицательных бактерий, поэтому его целесо-
образно использовать совместно с консервантами 
на основе сорбиновой кислоты [48]. 

Так, низин и сорбат калия в качестве консер-
вантов используются в самых разных мясных 
продуктах. Группой ученых было исследовано 
влияние этих добавок на липидные качества 
овечьего мяса. Было подтверждено, что низин 
является лучшим консервантом для продления 
срока годности овечьего мяса, а также снижает 
потери его питательных веществ [49]. 

Низин способен контролировать рост бакте-
рий рода Clostridium в сыре Чеддер. Через 4 не-
дели хранения сыра и его обработки низином 
численность бактерий рода Clostridium заметно 
снижается, а бактерии рода Pediococcus являют-
ся доминирующими [50]. 

Можно эффективно использовать низин в 
пивоварении. Он не оказывает отрицательного 
воздействия на бродильную активность пивова-
ренных дрожжей, а также вкус, аромат, внешний 
вид и физическую стабильность пива. Добавле-
ние низина в процессе пивоварения позволяет 
снизить температуру пастеризации и таким об-
разом экономить энергию, уменьшить отрица-
тельное воздействие высоких температур на ор-
ганолептические показатели пива [46]. 

Натамицин – фунгицидный противогрибко-
вый препарат, синтезируемый бактериями Strep-
tomyces natalensis и Streptomyces chatanoogen 
путем ферментации на углеводных средах. Его 
концентрируют, кристаллизуют, высушивают и 
смешивают с лактозой в соотношении 1:1. Кон-
сервант активен в отношении большинства пато-
генных дрожжеподобных грибов (особенно 
Candida albicans), дрожжей (Torulopsis и Rhodo-
torula) и других патогенных грибов (Aspergillus, 
Penicillium) [48]. 

Натамицин широко используется в разных 
странах в качестве пищевой добавки для предот-
вращения роста плесени и дрожжей на сырах и 
колбасах. Низкая растворимость позволяет ему 
достаточно долго находиться на поверхности пи-
щевого продукта. Он также является эффективным 
антимикробным агентом в составе пленок. Так, 
биополимеры, содержащие натамицин, ингибиру-
ют рост A. niger в сыре Кашар, а потому могут ис-
пользоваться для предотвращения и контроля 
плесени на молочных продуктах [51]. 

Известно, что дрожжи негативно влияют на 
фруктовые соки. В настоящее время является 
актуальным поиск натуральных консервантов в 
этой отрасли для увеличения сроков годности 
готовых продуктов. Не так давно изучалась ан-
тидрожжевая активность натамицина в яблочном 
соке. Было выявлено, что препарат оказывает 
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заметное воздействие на дрожжи Zygosaccha-
romyces bailii, а также повышает антиоксидантную 
активность яблочного сока при хранении [52]. 

Эффективным является сочетание натами-
цина и низина для увеличения срока годности 
безалкогольных напитков. Группой ученых было 
изучено их влияние на сохраняемость напитков 
со вкусом лимона. Исследования показали, что 
такая комбинация консервантов может снизить 
образование бензола, выделяемого бензоатами 
и сорбатами, и ингибирует рост культур Lactoba-
cillus plantarum и Z. bailii в напитках. Натамицин и 
низин не изменяют органолептических и микро-
биологических свойств готовой продукции и слу-
жат альтернативой использования бензойной и 
сорбиновой кислот [53].  

Педиоцин – белковый антимикробный препа-
рат, продуцируемый бактериями рода Pedioco-
ccus. Известен в первую очередь своей способ-
ностью подавлять рост бактерий рода Listeria, в 
том числе патогенных штаммов, вызывающих 
тяжелые пищевые инфекции [54]. 

M. Серузо и др. изучали антилистерическую 
активность термофилина 110, также относяще-
гося к бактериоцинам, и педиоцина в ферменти-
рованном молоке. Исследования показали, что 
высокие концентрации термофилина подавляют 
рост L. monocytogenes на срок до 22 ч, а ком-
плексное применение термофилина и педиоцина 
значительно снижает количество клеток бакте-
рий. Таким образом, была продемонстрирована 
перспективность использования данных препа-
ратов для предотвращения заражения молочных 
продуктов листериями [55]. 

Педиоцин – эффективный агент в составе 
антимикробных упаковок. Еще в 2009 году было 
установлено, что пленки с 25 и 50%-м содержа-
нием педиоцина эффективно ингибируют рост  
L. innocua и оказывают небольшое воздействие 
на Salmonella sp. на ломтиках ветчины [56]. 

Все большим спросом у потребителей поль-
зуется технология су-вид (варка продуктов в ва-
кууме при низких температурах). Однако суще-
ствуют определенные микробиологические рис-
ки, связанные с этой технологией. Исследовате-
лями одного из испанских университетов была 
изучена проблема загрязнения грибов и салата 
из моллюсков, приготовленных методом су-вид, 
спорами бактерий рода Bacillus. Ее решением 
стало комплексное применение бактериоцинов – 
педиоцина и низина. Педиоцин был более эф-
фективен против B. licheniformis, а низин – про-
тив B. subtilis. Вегетативные клетки бактерий не 
были обнаружены в еде, обработанной бакте-
риоцинами, даже спустя 90 дней [57]. 

В то время как низин можно применять в пи-
воварении, педиоцин можно использовать в ви-
ноделии. Группой исследователей были опреде-
лены ингибирующие концентрации для педиоци-
на в отношении молочнокислых бактерий. Дан-

ный бактериоцин эффективен как в сочетании с 
диоксидом серы и этанолом, так и без них [58]. 

Энтероцин – бактериоцин, синтезируемый 
бактериями рода Enterococcus. Являясь продуктом 
молочнокислых бактерий, может быть интересен в 
качестве защитных культур для производства сы-
ра, поскольку проявляет ингибирующую активность 
в отношении Listeria и Clostridium. А применение 
энтероцина в сочетании с низином и педиоцином 
оказывает большой антибактериальный эффект на 
Enterococcus faecium [59]. 

Энтероцин может использоваться для обез-
зараживания поверхности фруктов и ягод, а так-
же в качестве консерванта в овощных и фрукто-
вых соках. Обработка энтероцином значительно, 
а иногда и полностью ингибирует рост L. Mono-
cytogenes в клубнике, малине, ежевике и земля-
нике и уменьшает количество жизнеспособных 
организмов в дыне, арбузе, груше и киви. Однако 
антибактериальный эффект во многом зависит 
от температуры хранения. В овощных соках из 
капусты, салата, сельдерея, фасоли энтероцин 
очень стабилен в течение первых суток. В све-
жеприготовленных соках из апельсина, яблока, 
грейпфрута, груши, ананаса и киви бактериоцин 
проявляет активность до 30 дней, а в магазин-
ных соках – до 120 дней. Кроме того, энтероцин 
оказывает большое влияние на Alicyclobacillus 
acidoterrestris – бактерию, вызывающую порчу 
фруктовых соков [60–62]. 

Плантарицин – антимикробный препарат, 
продуцируемый Lactobacillus plantarum. Он ингиби-
рует рост многих грамположительных и грамотри-
цательных бактерий, в частности Enterococcus 
mundtii, поэтому может быть эффективным компо-
нентом закваски для кефира [63]. 

В Пекине были проведены исследования ин-
гибирующей активности плантарицина в отноше-
нии L. monocytogenes в вареной ветчине. Было 
выявлено, что бактериоцин в сочетании с тепло-
вой обработкой заметно уменьшает число жиз-
неспособных бактерий, а комплексное использо-
вание плантарицина, тепловой обработки и нит-
рита натрия оказывает наибольший антибакте-
риальный эффект на продукт [64]. 

Реутерин – β-гидроксипропионовый альдегид. 
Представляет собой молекулу небольших разме-
ров, обладающую уникальными противомикроб-
ными свойствами, провоцирующую окислительный 
стресс в определенных микроорганизмах. Реуте-
рин способен ингибировать рост Escherichia, Sal-
monella, Shigella, Proteus, Pseudomonas, Clostri-
dium, Staphylococcus, Streptococcus и H. pylori, а 
также ряда грибов [65]. 

В сочетании с глицерином реутерин является 
эффективным антимикробным агентом в сырах. 
Так, группа исследователей оценивала ингиби-
рующую активность реутерина против L. Mono-
cytogenes и E. coli O157:H7 в полутвердом сыре. 
Количество колиформов в сыре уменьшилось в 
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первый же день использования консерванта [66]. 
Также была установлена концентрация реутери-
на, необходимая для контроля роста патогенных 
микроорганизмов, потенциально присутствую-
щих во время производства и созревания сыра, 
при которой не образовывались соединения, из-
меняющие цвет продукта. Первоначально сыр за 
счет присутствия глицерина приобретал розова-
тый оттенок [67]. Применение Lactobacillus reu-
teri, продуцирующих реутерин, не оказывает за-
метного влияния на органолептические характе-
ристики сыра. Общий запах и аромат сыра оста-
ются прежними, но тем не менее значительно 
снижаются показатели запаха. Сырный аромат 
преобладает над молочным, йогуртовым [68]. 

Реутерин может использоваться для повы-
шения безопасности и продления срока годно-
сти слабоконсервированных морепродуктов, 
например, копченого лосося, так как при уме-
ренной или высокой температуре он снижает 
рост L. Monocytogenes [69]. Кроме того, он ока-
зывает большое воздействие на дрожжи и пле-
сень, в связи с чем находит применение в био-
консервации йогурта [70].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, представленная в обзорной 

статье информация позволяет сделать вывод, 
что в настоящее время изучено немало нату-
ральных антимикробных препаратов, многие из 
которых могут составить конкуренцию химиче-
ским консервантам. Такие добавки практически 
не оказывают вредного воздействия на здоро-
вье человека. Часть из них уже находит приме-
нение в пищевой промышленности, другие пока 
лишь готовятся к внедрению в некоторые про-
изводства. 

Интерес людей к использованию натураль-
ных консервантов неустанно растет. Проводят-
ся новые исследования, изучаются новые и со-
вершенствуются старые методики внесения ан-
тимикробных препаратов в продукты питания. 
Применяются новейшие технологии, такие как 
нанокапсулирование, для обеспечения более 
качественного ингибирующего эффекта при-
родных добавок. Поэтому не исключено, что в 
ближайшем будущем натуральные антимикроб-
ные препараты смогут эффективно заменить 
химические. 
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