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АНОТАЦІЯ
Дослідження присвячено розробці та оцінці технології використання бактеріофагів як інструменту біоконтролю для зниження патогенних бактерій Listeria monocytogenes, Salmonella enterica та Escherichia coli у м’ясних, молочних і овочевих продуктах. На основі виділення фагів зі стічних вод м’ясопереробного підприємства проведено їхнє культивування, очищення, концентрацію та нанесення на зразки курячого філе, м’якого сиру та листового салату. Експерименти показали зниження бактеріального навантаження на 2.5–3.2 log за 48 годин при 4°C, з найвищою ефективністю на м’ясі.
Порівняння підтвердило перевагу фагів у специфічності та безпеці. Розроблено практичні рекомендації для впровадження технології в харчову промисловість. Загальний обсяг роботи становить 41 сторінку, 50 джерел літератури (8 вітчизняних кирилицею, 42 зарубіжних латиницею).
Ключові слова: бактеріофаги, біоконтроль, харчова промисловість, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli, мікробіологічна безпека.

The study focuses on the development and evaluation of a technology for using bacteriophages as a biocontrol tool to reduce pathogenic bacteria Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, and Escherichia coli in meat, dairy, and vegetable products. Phages were isolated from meat processing wastewater, cultivated, purified, concentrated, and applied to samples of chicken fillet, soft cheese, and lettuce. Experiments demonstrated a reduction in bacterial load by 2.5–
3.2 log after 48 hours at 4°C, with the highest efficiency on meat. Comparison confirmed the superior specificity and safety of phages. Practical recommendations for implementing the technology in the food industry were developed. The total volume of the work is 41 pages and 50 literature sources (8 domestic in Cyrillic, 42 foreign in Latin script).
Keywords: bacteriophages, biocontrol, food industry, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli, microbiological safety.
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ПЕРЕЛІК ТЕРМІНІВ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ


ВСТУП


Сучасна харчова промисловість стикається з численними викликами, пов’язаними із забезпеченням безпеки та якості продуктів харчування. Одним із ключових завдань є контроль патогенних мікроорганізмів, які можуть спричиняти псування продуктів або становити загрозу здоров’ю споживачів. Традиційні методи біоконтролю, такі як використання хімічних консервантів та антибіотиків, втрачають ефективність через зростання резистентності бактерій та екологічні обмеження. У цьому контексті бактеріофаги – віруси, що специфічно атакують бактерії – набувають дедалі більшої уваги як перспективний інструмент біологічного контролю.
Їхня здатність цілеспрямовано знищувати патогенні мікроорганізми без шкоди для корисної мікрофлори та навколишнього середовища робить їх актуальним об’єктом досліджень у харчовій промисловості. Таким чином, використання бактеріофагів є важливим як з теоретичної, так і з прикладної точки зору, оскільки сприяє розробці безпечних та екологічно чистих методів забезпечення якості продуктів.
Питання застосування бактеріофагів у харчовій промисловості активно вивчається у світовій науковій практиці. Зокрема, дослідження [Grygorcewicz et al., 2020], підкреслюється потенціал фагів у боротьбі з такими патогенами, як Listeria monocytogenes, Salmonella spp. та Escherichia coli. Огляд літератури свідчить про успішне впровадження фагових препаратів у переробці м’яса, молочних продуктів та готових до вживання продуктів. Проте, незважаючи на значний прогрес, залишаються невирішені питання, пов’язані з оптимізацією фагових препаратів, їхньою стабільністю в різних умовах зберігання. Недостатня вивченість цих аспектів підкреслює актуальність і наукову новизну досліджень, спрямованих на вдосконалення технологій використання бактеріофагів у харчовій промисловості.
12


Мета дослідження розробити та апробувати модель біоконтролю патогенних мікроорганізмів.
Завдання дослідження:
1. Вивчити видовий склад патогенних бактерій (Listeria monocytogenes, Salmonella enterica та Escherichia coli), характерних для певних груп харчових продуктів.
2. Оцінити специфічність і ефективність дії бактеріофагів родин Myoviridae, Siphoviridae, Podoviridae на цільові патогени в модельних харчових системах.
3. Дослідити вплив умов фагових препаратів на їх ефективність.
Об’єкт дослідження – ефективність і специфічність дії бактеріофагів
на патогенні бактерії в умовах виробництва та зберігання харчових продуктів.
Предмет дослідження – патогенні мікроорганізми, що є збудниками харчових отруєнь і здатні до утворення біоплівок у харчовому виробництві.

ВИСНОВКИ
1. Було встановлено, що найчастіше джерелами мікробіологічної небезпеки у продуктах тваринного та рослинного походження є Listeria monocytogenes, Salmonella enterica (зокрема штам ST-19) та Escherichia coli O157:H7. Їх наявність підтверджено як у лабораторних штамах (ATCC), так і у польових ізолятах. Особливо стійкими до класичних методів обробки виявилися патогени, здатні формувати біоплівки, адаптуватися до антисептиків та виживати при сублетальних температурах.
2. Бактеріофаги продемонстрували високу специфічність до цільових мікроорганізмів із редукцією титру патогенів у межах 2.8-4.6 log₁₀ КУО/г залежно від матриці продукту. У м’ясній продукції рівень зниження Salmonella досягав 4.1 log₁₀, у молочних зразках фаги знижували чисельність Listeria на 3.1-4.2 log₁₀, а в овочах (листова зелень) зниження E. coli O157:H7 становило до 3.8 log₁₀ через 72 години. Встановлено, що фаги не змінюють сенсорні характеристики продукту, не залишають токсичних залишків, зберігають активність при холодильному зберіганні і не потребують повторної аплікації, на відміну від хімічних і термічних методів.
3. Було підтверджено, що ефективність фаготерапії залежить від низки чинників: титру аплікації, типу поверхні, вологості середовища та рівномірності нанесення. Виявлено, що збереження активності фагів у продукті протягом 72 годин і більше є можливим за умови правильного вибору носія (аерозольна форма), температури зберігання (4°C) та концентрації (≥10⁷ PFU/г). У серіях, де використовували змішані фагові коктейлі, спостерігали вищу ефективність у подоланні бактеріальної резистентності.
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