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Введение 
Сырокопченые колбасы – колбасные из-

делия, которые представляют собой мясной 
фарш в оболочке, подвергнутые созреванию, 
холодному копчению и сушке. Это самый 
древний из всех видов вырабатываемых в на-
стоящее время мясопродуктов [1]. От других 
видов колбас они отличаются процессом про-
изводства, при котором мясо подвергается 
ферментации и обезвоживанию [2]. 

Технология изготовления сырокопченых 
колбас известна человечеству с давних пор и 
использовалась, главным образом, для дли-
тельного сохранения мяса в домашних усло-
виях. Первые ремесленные производства этой 
мясной продукции появились в Европе в кон-
це XVIII – начале XIX века [1]. 

В некоторых странах (например, США, 
Германия) отдельные виды сырокопченых 
колбас подвергают непродолжительной сушке 

и значительно меньшему обезвоживанию, чем 
принято в России, некоторые из них могут 
иметь мажущуюся консистенцию [3].  

При производстве сырокопченых колбас 
большое внимание уделяется качеству сырья, 
его более высокой сортности, поскольку кол-
басы не подвергаются тепловой обработке. 
Лучшим сырьем являются задние и лопаточ-
ные части без жировых отложений, особенно 
от туш бугаев, яков (сарлыков) [1, 4–5]. По-
мимо традиционного сырья все чаще встре-
чаются сырокопченые колбасы, содержащие в 
своем составе мясо птицы [6]. 

Анализ априорной информации позволяет 
сделать вывод о том, что в технологии произ-
водства сырокопченых колбас существует 
возможность использования современных 
технологий, ускоряющих созревание. Огром-
ное значение приобрели технологические 
процессы, связанные с жизнедеятельностью 
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Установлено влияние биотехнологической обработки на микроструктуру сырокопченых
колбас из мяса птицы посредством гистологического исследования. Для проведения исследо-
ваний были изготовлены образцы сырокопченых колбас по традиционной (контрольный об-
разец) и ускоренной (опытный образец) технологии. Для интенсификации технологического
процесса изготовления сырокопченой колбасы из мяса птицы использовали стартовую бакте-
риальную культуру «Старт Стар» компании Стармикс (Германия). В состав бактериальной
стартовой бактерии входят штаммы Lactobacillus curvatus, Staphylococcus carnosus, Pediococ-
cus pentosaceus. Изменения, происходящие в структуре образцов сырокопченых колбас под
действием биотехнологической обработки, были установлены методом гистологического ис-
следования по ГОСТ Р 51604 «Мясо и мясопродукты. Идентификация состава гистологиче-
ским методом», ГОСТ Р 52480-2005 «Мясо и мясные продукты. Ускоренный гистологиче-
ский метод определения структурных компонентов состава». Гистосрезы исследуемых об-
разцов окрашивали гематоксилин-эозином и исследовали микроструктуру при увеличении
×200. Установлено, что основная масса сырокопченых колбас состоит из мелкозернистой
белковой массы с равномерно распределенными компонентами жировой ткани. У опытного
образца сырокопченой колбасы в отличие от контрольного образца пучки коллагеновых во-
локон гладкомышечной и соединительной ткани значительно более разрозненные, деструк-
турированные, с разволокненной структурой. Результаты исследования показали, что сыро-
копченые колбасы, выработанные с использованием бактериальной смеси «Старт Стар», от-
личаются от контрольного образца тонким уплотненным поверхностным слоем, который
формируется в процессе копчения и сушки, что свидетельствует о более равномерном удале-
нии влаги. Таким образом, формирование структуры сырокопченых колбас, которую можно
охарактеризовать с помощью микроструктурных показателей, происходит на протяжении
всего производственного процесса. 
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микроорганизмов, применение которых неиз-
бежно в производстве сырокопченых и сыро-
вяленых колбас [1]. Работы в области интен-
сификации сырокопченых колбас активно ве-
дутся отечественными и зарубежными уче-
ными: Кудряшовым Л.С., Нестеренко Н.Н., 
Машенцевой Н.Г., Кенийз Н.В., Ханхалаевой 
И.А., Knauf H., Grazia L., Leroy F. и другими. 

Один из путей совершенствования техно-
логического процесса производства сырокоп-
ченых колбас связан с модификацией мясного 
сырья биотехнологическим способом − на-
правленным регулированием хода множества 
процессов, таких как биотехнологические, 
физико-химические и микробиологические, 
которые формируют структуру, цвет и другие 
органолептические и вкусо-ароматические 
характеристики мясного продукта, способст-
вующие получению стабильного качества го-
тового продукта [6–8].  

Известным фактом является механизм 
положительного воздействия микрофлоры, 
поэтому современные этапы исследований 
сводятся главным образом к усовершенство-
ванию процессов направленной ферментации 
для того, чтобы интенсифицировать и эффек-
тивно управлять технологическим процессом, 
при этом обеспечивая гарантированное высо-
кое качество мясопродуктов [9]. 

Выбор и дальнейшее использование стар-
товых культур необходимо осуществлять с 
учетом требований современной технологии 
ферментированных мясопродуктов, в которой 
основными являются два направления: 

− замена традиционной технологии ин-
тенсивной; 

− внедрение технологий для производства 
ферментированных продуктов, неизвестных 
ранее [10]. 

Огромный интерес со стороны зарубеж-
ных исследователей вызывает изучение воз-
можности применения стартовых культур, в 
том числе бифидобактерий, в технологии мя-
сопродуктов [11–14]. В нашей стране также 
активно ведутся исследования влияния бакте-
рий, обладающих высокими протеолитиче-
скими и пробиотическими свойствами на ка-
чество колбас [15, 16]. 

Пробиотические культуры нашли широкое 
применение в технологии тех ферментирован-
ных продуктов, для которых консервирующее 
действие различных технологических факто-
ров ослаблено, ввиду интенсификации процес-
са. Ослабление защитного действия может 

быть обусловлено сокращением продолжи-
тельности сушки (колбасы) или времени со-
зревания в посоле (деликатесные изделия), а 
также кратковременностью обработки дымом. 
Для обеспечения надлежащего микробиологи-
ческого и санитарно-гигиенического состояния 
в такие изделия следует вводить защитные или 
пробиотические микроорганизмы в качестве 
конкурирующей микрофлоры или для актив-
ного снижения рН [9, 17–20]. 

Характерный эффект от использования 
микроорганизмов в мясной промышленно-
сти − повышение стабильности мясных фер-
ментированных продуктов в процессе хране-
ния, что является следствием взаимодействия 
множества факторов. Прямым следствием 
процесса является снижение рН, которое при-
водит к изменению состояния мышечных 
белков и их гидратационных свойств и, как 
следствие, снижению активности воды, что в 
свою очередь ведет к подавлению развития 
патогенных микроорганизмов [12].  

Целью данной работы является установ-
ление влияния внесения стартовых бактери-
альных культур на формирование структуры 
сырокопченых колбас из мяса птицы.  

Объекты и методы исследований 
Объектами исследования являлись образ-

цы сырокопченых колбас, изготовленные по 
традиционной (контрольный образец) и уско-
ренной (опытный образец) технологии в усло-
виях ООО «Магнитогорский птицеводческий 
комплекс» (участок № 2 колбасное производ-
ство).  

Для интенсификации технологического 
процесса образцы сырокопченых колбас об-
рабатывали бактериальной смесью «Старт 
Стар», произведенной компанией Стармикс 
(Германия). В состав смеси входят штаммы 
Lactobacillus curvatus, Staphylococcus carnosus, 
Pediococcus pentosaceus.  

Изменения, происходящие в структуре 
образцов сырокопченых колбас под действи-
ем биотехнологической обработки, были ус-
тановлены методом гистологического иссле-
дования по ГОСТ Р 51604 «Мясо и мясопро-
дукты. Идентификация состава гистологиче-
ским методом», ГОСТ Р 52480-2005 «Мясо и 
мясные продукты. Ускоренный гистологиче-
ский метод определения структурных компо-
нентов состава». Гистосрезы исследуемых 
образцов окрашивали гематоксилин-эозином 
и исследовали микроструктуру при увеличе-
нии ×200. 
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Органолептические показатели вырабо-
танных колбас определяли работники службы 
качества предприятия описательным и про-
фильно-дескрипторным методами [21]. 

Результаты и их обсуждение 
Органолептические характеристики про-

изведенных образцов сырокопченых колбас 
из мяса птицы представлены в таблице. 

Комиссией было отмечено, что вырабо-
танный образец нового вида сырокопченых 
колбас обладал высокими органолептически-
ми показателями. Поверхность всех иссле-
дуемых образцов сухая, чистая. Оболочка 
плотно прилегает к фаршу. Показатели каче-
ства разрезанного продукта определяли сразу 
же после их нарезания. Вид на разрезе опыт-
ного образца выгодно отличался от контроль-
ного. Опытный образец имел плотную конси-

стенцию, кусочки шпика равномерно распре-
делены, края шпика не оплавлены, цвет от 
розового до темно-красного, без серых пятен. 
Запах приятный, с ароматом пряностей, без 
признаков затхлости, кисловатости. Вкус в 
меру соленый, с выраженным специфическим 
ароматом, без постороннего привкуса.  

Для более полного отражения влияния 
стартовых бактериальных культур на форми-
рование структуры и консистенции сырокоп-
ченых колбас из мяса птицы был использован 
профильно-дескрипторный метод. Профили 
консистенции образцов сырокопченых колбас 
из мяса птицы представлены на рис. 1. 

Результаты исследования, представлен-
ные в виде профилограмм на рис. 1, показы-
вают, что опытный образец по многим пока-
зателям превосходит контрольный. 

Органолептические показатели сырокопченых колбас из мяса птицы 

Показатель 
Образец сырокопченых колбас из мяса птицы 

контрольный опытный 

Внешний вид 
Батоны с чистой сухой поверхностью, без повреждения оболочки, наплы-

вов фарша, слипов, бульонных и жировых отеков 

Вид на разрезе 
Фарш равномерно перемешан, 
содержит кусочки шпика, име-

ются небольшие пустоты 

Фарш равномерно перемешан, содер-
жит кусочки шпика, без серых пятен, 

пустот 

Консистенция Однородная, упругая Однородная, упругая 

Вкус и запах 
Приятный специфический вкус, 
без посторонних привкусов, с 

ароматом копчения 

Ярко выраженный, приятный специ-
фический вкус, без посторонних 
привкусов, с ароматом копчения 

Цвет Розовый Темно-красный 

 

 
Рис. 1. Профили консистенции сырокопченых колбас из мяса птицы  
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Для оценки влияния биотехнологической 
обработки на структуру сырокопченых колбас 
на более глубоком уровне был использован 
микроструктурный анализ. 

Микроструктурные исследования позво-
ляют судить как о структуре продукта в целом, 
так и об изменениях, происходящих с отдель-
ными компонентами исследуемых объектов, 
дифференцировать особенности различных 
тканевых и клеточных структур [22, 23].  

Скелетная мышечная ткань птиц имеет 
общий принцип структурного построения 
аналогичный тому, что приведено для скелет-
ных мышц убойных животных. Однако в их 
мышечных волокнах ядра имеют не только 
периферическое, но и центральное располо-
жение (с определенными особенностями в 
белых и красных мышцах) [23]. 

У контрольного образца сырокопченых 
колбас (проба № 1) при микроструктурном ис-

следовании установлено, что продукт имеет 
выраженную структуру, характерную для кол-
басных изделий. Фарш однородный, плотнова-
то-рыхлый, слегка вакуолизирован (рис. 2).  

Основная часть состава контрольного об-
разца состоит из мелкозернистой белковой 
массы с равномерно распределенными по 
всему образцу компонентами жировой клет-
чатки.  

Встречаются единичные островки из не-
измененных поперечно-полосатых мышечных 
пучков, которые сохранили свою форму и 
размеры, а также плотно прилегают друг к 
другу (рис. 3). 

На рис. 3 видно, что мышечные волокна 
представляют собой набухшие пучки, кото-
рые сохранили свою целостность, а границы 
между ними различимы с трудом. Поперечная 
и продольная исчерченность мышечных воло-
кон практически отсутствует, структура мио-

 

    
 

Рис. 2. Микроструктура контрольного образца сырокопченой колбасы (проба № 1) ув. ×200 
 

     
 

Рис. 3. Микроструктура контрольного образца сырокопченой колбасы (проба № 1) ув. ×200:  
поперечно-полосатые пучки мышечных волокон 



Соловьева А.А., Зинина О.В.              Влияние биотехнологической обработки  
      на микроструктуру сырокопченых колбас из мяса птицы 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2016. Т. 4, № 4. С. 45–53  49

фибрилл сглажена, большая часть ядер миоб-
ластов едва просматривается, находятся в со-
стоянии кариолизиса и кариорексиса. Струк-
тура саркоплазмы миоцитов и миобластов 
мышечных пучков в большинстве случаев 
однородная, гомогенизированная. Пучки из 
коллагеновых волокон и гладкомышечной 
ткани слабо выражены, в состоянии коллоид-
ного мукоидного набухания (рис. 4). 

У опытного образца (проба № 2) гистост-
руктура фарша однородная, плотновато-
рыхлая, слабо вакуолизирована (рис. 5).  

В продукте основная часть состава пред-
ставляет собой мелкозернистую белковую 
массу с равномерно распределенными по все-
му образцу компонентами жировой клетчат-
ки, сохранившимися отдельными фрагмента-
ми и конгломератами из волокон и пучков 
поперечно-полосатой и гладкой мускулатуры, 

сохранивших свою форму и размеры, плотно 
прилегающих друг к другу (рис. 6). В отличие 
от контрольного образца пучки, состоящие из 
коллагеновых волокон гладкомышечной и 
соединительной ткани, представляют собой 
значительно более разрозненную, деструкту-
рированную и разволокненную структуру. 
Такое структурообразование, сопровождаю-
щееся разрушением клеточной структуры 
тканей, происходит благодаря процессам, свя-
занным с жизнедеятельностью молочнокис-
лых микроорганизмов [6].  

Колбасы, выработанные с использовани-
ем бактериальной смеси «Старт Стар», отли-
чаются от контрольного образца тонким уп-
лотненным поверхностным слоем, который 
формируется в процессе копчения и сушки, 
что свидетельствует о более равномерном 
удалении влаги.  

    
 

Рис. 4. Микроструктура контрольного образца сырокопченой колбасы  
(проба № 1) ув. ×200: структура саркоплазмы миобластов мышечных пучков 

 

       
 
Рис. 5. Микроструктура опытного образца сырокопченой колбасы (проба № 2) ув. ×200 
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В ходе исследования микроструктуры 
сырокопченых колбас было установлено, что 
структура фарша видоизменяется вследствие 
изменения состояния белковой системы в те-
чение всего производственного цикла под 
действием внешних и внутренних факторов. 
Формирование пространственного каркаса 
характеризуется разрушением клеточной 
структуры тканей, вызванного процессами 
жизнедеятельности микроорганизмов, разви-
тием автолиза и морфологическими особен-
ностями мышечной ткани. 

Таким образом, формирование структуры 
сырокопченых колбас, которую можно оха-
рактеризовать с помощью микроструктурных 
показателей, происходит на протяжении всего 
производственного процесса, и согласуется с 
данными физико-химических, технологиче-
ских и органолептических исследований.  

 
Литература 

1. Семенова, А.А. Роль стартовых куль-
тур в производстве сырокопченых и сыровя-
леных колбас / А.А. Семенова, В.В. Насонова, 
М.Ю. Минаев // Все о мясе. – 2012. – № 2. – 
С. 34–40. 

2. Кудряшов, Л.С. Интенсификация тех-
нологии сырокопченых колбас / Л.С. Кудря-
шов, С.В. Кузнецова // Мясная индустрия. – 
2013. – № 1. – С. 29–32. 

3. Нестеренко, А.А. Производство фер-
ментированных колбас с мажущейся конси-
стенцией / А.А. Нестеренко, Н.В. Кенийз, Д.С. 
Шхалахов // Политематический сетевой 
электронный научный журнал Кубанского 

государственного аграрного университета 
(Научный журнал КубГАУ). – 2014. –  
№ 8(102). – С. 1149–1160. – IDA: 1021408073. 

4. Nesterenko, A.A. The impact of starter 
cultures on functional and technological proper-
ties of model minced meat / A.A. Nesterenko // 
Austrian Journal of Technical and Natural 
Sciences. – 2014. – № 4 (7–8). – Р. 77–80. 

5. Машенцева, Н.Г. Стартовые культуры 
в мясных технологиях / Н.Г. Машенцева, Д.Л. 
Клабукова // Мясные технологии. – 2015. – 
№ 3. – С. 24–29. 

6. Пчелкина, В.А. Микроструктурные 
особенности сырокопченых колбас / В.А. 
Пчелкина, С.И. Хвыля // Международная на-
учно-практическая конференция, посвящен-
ная памяти Василия Матвеевича Горбатова. 
– М.: Всероссийский научно-исследователь-
ский институт мясной промышленности им. 
В.М. Горбатова. – 2014. – С. 180–182. 

7. Нагарокова, Д.К. Способ совершенст-
вования технологии производства сырокопче-
ных колбас / Д.К. Нагарокова, Н.В. Кенийз // 
Молодой ученый. – 2015. – № 10. – С. 267–270. 

8. Leroy, F. Functional meat starter cultures 
for improved sausage fermentation / F. Leroy,  
J. Verluyten, L. Vuyst // International Journal of 
Food Microbiology. – 2006. – № 106. – P. 270–
285. 

9. Горина, Е.Г. Использование стартовых 
культур в технологии производства ветчины / 
Е.Г. Горина, Ю.А. Зайцева, Н.В. Потрясов // 
Вестник НГИЭИ. – 2014. – № 4 (35). – С. 46–52. 

10. Абдрахманова, Р.Н. Стартовые куль-
туры микроорганизмов в технологии произ-

          
 

Рис. 6. Микроструктура опытного образца сырокопченой колбасы (проба № 2) ув.×200:  
разрозненные поперечнополосатые пучки мышечных волокон 

 



Соловьева А.А., Зинина О.В.              Влияние биотехнологической обработки  
      на микроструктуру сырокопченых колбас из мяса птицы 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2016. Т. 4, № 4. С. 45–53  51

водства мясопродуктов / Р.Н. Абдрахманова, 
Т.Н. Зайцева // Вестник Ижевской государст-
венной сельскохозяйственной академии. – 
2012. – № 1 (30). – С. 71–73.  

11. Grazia, L. Azione di Lactobacilli omoed 
eterofermentativi sull, ammuffimento dei salami / 
L. Grazia, S. Rainieri, C. Zambonelli, C. Chiava-
ri // Ind. Alim. (Ital). –1998. – Vol. 37. – № 372. 
– Р. 852–855. 

12. Knauf, H. Wissenswerts uber 
starterkulturer fur die fleischwarrenherstellung / 
H. Knauf // Fleischwirtschaft. – 1998. – № 4. – 
Р. 312–314, 343. 

13. Andersen, L. Fermented dry sausages 
produced with the admixture of probiotic cul-
tures: Proceedings of the 44th International 
Commitment of Meat Science and Technology. – 
Barcelona: Institut de Recerca i Tecnologia 
Agroalimentaries, 1998. – P. 826–827. 

14. Al Ahmad S.M. Possibility of Production a 
New Type of Local Smoked Fermented Semi-dry 
Sausages// S.M. Al Ahmad. Damascus (Syria), 
2012, Database: AGRIS summaries (Ar,En) 83 p. 

15. Ханхалаева, И.А. Применение стар-
товых культур в производстве сырокопченых 
колбас / И.А. Ханхалаева, Н.В. Митипова // 
Мясная индустрия. – 2014. – № 7. – С. 19–20. 

16. Хамаганова, И.В. Влияние культу-
ральной жидкости пропионово-кислых бак-
терий на аминокислотный состав вареных 
колбас / И.В. Хамаганова // Техника и техно-
логия пищевых производств. – 2012. – № 2. – 
С. 93–96. 

17. Кенийз, Н.В. Интенсификация техно-
логии сырокопченых колбас / Н.В. Кенийз, А.А. 
Нестеренко, Д.К. Нагарокова // Политемати-
ческий сетевой электронный журнал Кубан-
ского государственного университета. – 
2014. – № 103. – C. 1016–1039. 

18. Hammes, W.P. Wie sinnvoll ist die anwen-
dung von probiotika in fleischwaren / W.P. 
Hammes, D. Haller // Fleischwirtschaft. – 1998. 
– Vol. 78. – № 4. 

19. Maragkoudakis, P.A. Functional proper-
ties of novel protective lactic acid bacteria and 
application in raw chicken meat against Listeria 
monocytogenes and Salmonella enteritidis / P.A. 
Maragkoudakis, K.C. Mountzouris, D. Psyrras et 
al. // International Journal of Food Microbiolo-
gy. – 2009. – № 130. – P. 219–226. 

20. Trząskowska, M. Microbiological quality 
of raw fermented sausages with Lactobacillus 
casei LOCK 0900 probiotic strain / 
M. Trząskowska, D. Kołożyn-Krajewska, 
Wójciak, K. Dolatowski // In Food Control. – 
2014. – № 35(1). – Р. 184–191. 

21. Кузнецова, Т.Г. Современные подходы 
к сенсорной оценке мясных продуктов на ос-
нове профильно-дескрипторных методов / 
Т.Г. Кузнецова, А.А. Лазарев // Международ-
ная научно-практическая конференция, по-
священная памяти Василия Матвеевича Гор-
батова. – М.: Всероссийский научно-исследо-
вательский институт мясной промышленно-
сти им. В.М. Горбатова. – 2015. – С. 276–281. 

22. Shimokomaki, M. Meat and meat prod-
ucts microstructure and their eating quality / 
Massami Shimokomaki, Elza I. Ida, Talita Kato, 
Mayka R. Pedrão, Fabio A. G. Coró and Fran-
cisco J. Hernández-Blazquez // Current micro-
scopy contributions to Advances in Science and 
Technology: FORMATEX, 2012. – P. 486–495 

23. Хвыля, С.И. Применение гистологиче-
ского анализа при исследовании мясного сы-
рья и готовых продуктов / С.И. Хвыля, В.А. 
Пчелкина, С.С. Бурлакова // Техника и техно-
логия пищевых производств. – 2012. – № 3 
(26). – С. 132– 138. 

 
 

  Соловьева Александра Анатольевна. Аспирант, Южно-Уральский государственный уни-
верситет (г. Челябинск), oksolin@bk.ru 

Зинина Оксана Владимировна. Кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры 
«Пищевые и биотехнологии», Южно-Уральский государственный университет (г. Челябинск), 
zinoks-vl@mail.ru 

 
Поступила в редакцию 15 сентября 2016 г. 

 



Прикладная биохимия и биотехнологии 

Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2016, vol. 4, no. 4, pp. 45–53 52

 
 

 
  

DOI: 10.14529/food160405 

EFFECT OF BIOTECHNOLOGICAL PROCESSING ON THE 
MICROSTRUCTURE OF SMOKED POULTRY SAUSAGES  
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South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 

 
 
The effect of biotechnological processing on the microstructure of uncooked smoked poultry 

sausages using the method of histological investigation is determined. For the research to be car-
ried out we prepared samples of uncooked smoked sausages by traditional (control sample) and 
accelerated (test sample) technologies. A starting stab culture «Start Star» by Starmix (Germany) 
is used for the intensification of technological production process of uncooked smoked poultry 
sausage. Its composition consists of the strains of Lactobacillus curvatus, Staphylococcus carno-
sus, Pediococcus pentosaceus. We determine some changes in the structure of samples of un-
cooked smoked sausages under the action of biotechnological processing using the method of his-
tological investigation according to GOST R 51604 “Meat and meat products. Identification of 
composition using histological method,” GOST R 52480-2005 “Meat and meat products. Accele-
rated histological method of determining structural components of the composition.” Histological 
sections of the studied samples have been stained with hematoxylin and eosin, and the microstruc-
ture at magnification by 200 has been studied. It is found that the basic mass of uncooked smoked 
sausages consists of a fine-grained protein mass with the evenly distributed components of fat tis-
sue. The bundles of collagen fibers of smooth muscle and connective tissue in the test sample of 
uncooked smoked sausage are much more fragmented, destructed and with pulping structure in 
comparison with those in the control sample. The results show that the uncooked smoked sausages 
produced with the help of bacterial starter culture “Start Star” differ from the control sample in 
thin compacted surface layer, which is formed during the process of sausage drying and smoking, 
which indicates a more even moisture removal. Thus, the formation of uncooked smoked sausage 
structure, which can be characterized by microstructural indicators, occurs throughout the produc-
tion process. 

Keywords: starter cultures, uncooked smoked sausages, microstructure, biotechnological 
processing, poultry. 
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