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У сучасній м’ясопереробній промисло-
вості чітко простежується тенденція до по-
шуку й розроблення інноваційних техноло-
гічних рішень для виробництва продукції, 
що характеризується високим рівнем яко-
сті, екологічності, біологічної безпеки, а 
також функціональністю. У зв’язку з цим 
перед провідними фахівцями галузі поста-
ла низка важливих комплексних завдань, 
вирішуючи які слід керуватися принципа-
ми актуальних світових концепцій, зокре-
ма Clean Label, Functional foods development 
та Organic. Їхніми головними пріоритетами  
є натуральність, користь для здоров’я, біоло-
гічна цінність, екологічна чистота продукції. 
Основними завданнями для розв’язання цих 
проблем є зведення до мінімуму використан-
ня синтетичних харчових добавок та інгреді-
єнтів за збереження якісних характеристик. 
Важливість реалізації зазначених напрямів 
відповідає «Концепції державної політики  
у сфері управління якістю продукції» [1], що 
розроблена з урахуванням положень Указу 
Президента України «Про заходи щодо під-
вищення якості вітчизняної продукції» [2] 
та узгоджується із законом України «Про 
якість та безпечність харчових продуктів» 
[3] і МОЗ України «Про затвердження норм 
фізіологічних потреб населення України  
в основних харчових речовинах та енергії» [4].  

Ці положення зумовлюють необхідність роз-
роблення комплексних біотехнологічних 
підходів до вирішення актуальних проблем 
галузі. М’ясні продукти входять до переліку 
стратегічно важливих, оскільки забезпечу-
ють раціон харчування людини повноцін-
ною протеїновою складовою. Тому гарантія 
їхньої якості та безпечності є одним із пріо-
ритетних завдань харчової галузі.

Відповідно до офіційного визначення 
Вищої атестаційної комісії України, біотех-
нологія — це галузь знання, спрямована на 
розроблення та впровадження методів (тех-
нологій) для задоволення потреб людини за 
допомогою природних чи генетично змінених 
біологічних об’єктів (вірусів, мікроорганіз-
мів, тваринних і рослинних клітин, клітин-
них органоїдів, тваринних організмів тощо). 
Завданнями досліджень є: розкриття меха-
нізмів перетворення сировини під дією біоло-
гічних систем, наукове обґрунтування нових 
і вдосконалення наявних біотехнологій, роз-
ширення асортименту біотехнологічної про-
дукції. Пріоритетні напрями охоплюють: 

• розроблення нових біотехнологій та біо-
препаратів з метою використання в харчо-
вій, мікробіологічній і фармацевтичній про-
мисловості;

• створення біотехнологічних процесів 
з участю ензимів, одержання нових та відо-
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Мета роботи — аналіз джерел літератури та патентів, що стосуються можливостей застосування 
біотехнології для оптимізації роботи вітчизняних м’ясопереробних підприємств. Подано аналіз 
результатів використання біотехнологічних підходів у м’ясопереробній промисловості, оцінено пер-
спективність їх реалізації, висвітлено основні напрями розвитку технологічних процесів м’ясопере-
робки з метою розроблення методів одержання якісних та безпечних м’ясних продуктів. 
Цілеспрямоване використання спеціальних штамів мікроорганізмів у виробництві функціональних 
м’ясних продуктів відкриває певні можливості. Так, механізм їх дії пов’язаний з утворенням специ-
фічних біологічно активних компонентів: органічних кислот, бактеріоцинів, ензимів, вітамінів та 
інших, що сприяють поліпшенню санітарно-мікробіологічних, органолептичних, функціональ-
но-технологічних показників м’ясних продуктів. Застосування денітрифікуючих штамів мікроорга-
нізмів дає змогу зменшити залишковий вміст нітриту натрію в готовому продукті, мінімізуючи мож-
ливий канцерогенний та мутагенний вплив сполуки на організм з метою виробництва безпечної 
функціональної продукції за збереження її високих органолептичних характеристик.
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мих продуктів кращої якості, поліпшення 
техніко-економічних показників біопроце-
сів порівняно з наявними аналогами;

• розроблення біотехнологічних методів 
очищення та утилізації відходів харчових, 
мікробіологічних і фармацевтичних вироб-
ництв, а також технологій та препаратів для 
запобігання забрудненню довкілля [5].

Вирішити актуальне завдання сучасної 
м’ясопереробної промисловості — розроблен-
ня інноваційних технологій виробництва 
екологічно чистих, безпечних, високоякіс-
них продуктів із заданими властивостями —  
дають змогу, зокрема, біотехнологічні підходи 
[6]. Найбільш актуальним і перспективним для 
м’ясопереробної промисловості є застосування 
бактеріальних та ензимних препаратів різної 
технологічної спрямованості. Однією з галузей 
біотехнології є генна інженерія, зокрема ство-
рення нових форм мікроорганізмів шляхом 
безпосередньої зміни їх геному для одержання 
високоефективних штамів. Спрямованість роз-
роблення цієї технології залежить від складу 
субстрату і умов перебігу реакцій, які зумовлені 
характеристиками штамів мікроорганізмів чи 
ензимних препаратів, а також їх поєднань [7]. 

Специфічні штами мікроорганізмів у біо-
технології виробництва м’ясних продуктів 
можуть виконувати різноманітні функції:

• гарантувати високий рівень мікробіо-
логічної безпеки внаслідок інгібування роз-
витку шкідливої і патогенної мікрофлори;

• здійснювати біохімічні перетворення 
вихідних компонентів, змінюючи показни-
ки сировини і формуючи задані якісні вла-
стивості готових продуктів;

• підвищувати їхню харчову цінність  
і біо доступність; 

• гарантувати екологічну безпеку про-
дукції за рахунок виключення або мініміза-
ції хімічних добавок (підсилювачів смаку, 
консервантів, фіксаторів кольору тощо). 

• надавати м’ясним виробам пробіотич-
них властивостей. 

У цьому аспекті першочергового зна-
чення набуває гарантія мікробіологічної 
безпеки продукції, яка є одним з основних 
критеріїв якості сучасних м’ясних виробів 
[3]. Мікробіологічне псування м’ясних про-
дуктів відбувається внаслідок розмноження 
гнильної аеробної та анаеробної мікрофло-
ри. Якісний і кількісний склад мікрофло-
ри на поверхні м’яса коливається в межах 
від 15 до 45%. При цьому бактерії станов-
лять від 2 до 40%. До них належать мікро-
коки, стрептококи, молочнокислі бактерії 
і спорові аероби. На санітарну якість м’яса 
та м’ясних продуктів впливають як пато-

генні (сальмонели, ентеротоксичні стафіло-
коки, гемолітичні стрептококи, спорові —  
Вас. cereus, клостридії — Cl. botulinym,  
Cl. perfingens та ін.), так і умовно пато-
генні мікроорганізми (Pfoteus vulgaris,  
Е. coli) тощо. Дуже часто псування м’яса та 
м’ясопродуктів спричинюють Brocliotrix 
thermospacta. Ці бактерії сприяють розкладан-
ню протеїнів, жирів з утворенням неприємно-
го запаху. За даними American Meat Institute, 
Listeria monocytogenes зумовлює 28% леталь-
них випадків серед усіх харчових отруєнь. Мі-
кробіологічний контроль більшості м’ясних 
продуктів полягає у виявленні мезофільних 
та факультативних анаеробів, бактерій групи 
кишкових паличок (БГКП), сульфідредукую-
чих клостридій, сальмонел, протея, стафіло-
коків, лістерії [8]. Характеристику основних 
представників санітарно-показової мікрофло-
ри м’ясних виробів подано в таблиці.

Як випливає з наведених даних, пред-
ставники санітарно-показової мікрофлори 
мають різноманітні культуральні особли-
вості, а також здатні спричинювати тяж-
кі харчові отруєння та токсикоінфекції.  

Характеристика основних представників 
санітарно-показової мікрофлори м’ясних 

виробів [9]

Характеристика Зовнішній 
вигляд

Escherichia coli — короткі (дов-
жина 1–3 мкм, ширина 0,5–0,8 
мкм) поліморфні рухомі та неру-
хомі грамнегативні палички, не 
утворюють спор, спричинюють 
харчові отруєння

Salmonella spр. — грамнега-
тивні бактерії, рухливі за раху-
нок численних джгутиків, 
факультативні анаероби, не 
ензимують лактозу, спричиню-
ють харчові отруєння

Staphylococcus aureus (золоти-
стий стафілокок) —грампози-
тивні бактерії кулястої форми, 
не утворюють спор і капсул, 
зумовлюють токсикози (нариви, 
абсцеси, ангіну, гайморит)

Listeria monocytogenes — грам-
позитивні бактерії, що спричи-
нюють лістеріоз

Proteus vulgaris — грамнега-
тивні рухливі аеробні палички, 
можуть викликати харчові 
токсикоінфекції



BIOTECHNOLOGIA  ACTA, V. 7, No 5, 2014

116

Як поживні речовини мікроорганізми вико-
ристовують складові м’яса: вуглеводи, про-
теїни, жири, перетворюючи їх за допомогою 
ензимів на сполуки, придатні для споживан-
ня. Вуглеводи м’яса представлені переважно  
у формі глікогену, розщеплюються до моно-
сахаридів і в цьому вигляді всмоктуються 
мікробною клітиною. Маючи протеолітичну 
активність, мікроорганізми розщеплюють про-
теїни до полі-, три- та дипептидів, амінокислот. 

Специфічні штами мікроорганізмів, спе-
ціально створені з використанням генної ін-
женерії, здатні пригнічувати життєдіяльність 
патогенної мікрофлори, тобто виступати в ролі 
біоконсервантів [6, 7]. Дія мікроорганізмів 
пов’язана з утворенням специфічних біологіч-
но активних компонентів: органічних кислот, 
бактеріоцинів, ензимів, вітамінів та інших, що 
сприяє підвищенню рівня безпеки, поліпшен-
ню якісних характеристик готового продукту, 
а також забезпечує функціональність. Основни-
ми підходами гарантування мікробіо логічної 
безпеки м’ясних виробів є продукування шта-
мами мікроорганізмів бактеріоцинів — про-
теїнів або пептидів з антимікробною дією [10],  
а також принцип конкурентного заміщення, що 
реалізується витісненням патогенів. Ці підходи 
розглядають як фактори міжмікробного анта-
гонізму, що забезпечують регуляцію популяції 
бактерій і стійкість системи до патогенів.

Молочнокислим бактеріям притаманні 
висока антагоністична активність, здатність 
руйнувати токсичні метаболіти, рости за ана-
еробних умов, накопичувати ароматизатори, 
редукувальні речовини, що є важливим для 
використання у технології виробництва м’яс-
них продуктів [11]. Біфідо- та молочнокислі 
бактерії виступають регуляторами активної 
кислотності фаршу в період осадження, по-
солу без погіршення якості. За зброджування 
вуглеводів основним продуктом метаболізму 
молочнокислих бактерій є молочна кислота, 
накопичення якої позитивно впливає на кон-
систенцію, фізичні та органолептичні вла-
стивості м’яса. Молочнокислі бактерії здатні 
зв’язувати кисень повітря і різко знижувати 
окисно-відновний потенціал, захищати лі-
піди від окиснення, що слугує бар’єром для 
розвитку патогенних мікроорганізмів. 

Дослідження багатьох провідних учених 
цієї галузі присвячені питанню впроваджен-
ня біотехнологічних методів у виробництво 
м’ясних продуктів [12]. Перспективність 
застосування бактеріальних препаратів на 
стадії процесу посолу м’ясної сировини до-
ведено в роботі [13], де також показано, що 
м’ясний фарш є сприятливим середовищем 
для розвитку молочнокислих бактерій.

Добре відомо, що молочнокислі бактерії є 
біологічною основою формування ковбас та од-
ним з найважливіших «бар’єрних» факторів 
розвитку патогенної мікрофлори. За допомо-
гою молочнокислих бактерій здійснюються: 
біохімічні перетворення основних компонен-
тів м’яса з утворенням сполук, які зумовлю-
ють смак і аромат, а також його консистенцію; 
зміна фізичних властивостей м’ясного фаршу; 
пригнічення розвитку шкідливої і патогенної 
мікрофлори шляхом утворення різних речо-
вин, що справляють антимікробну дію [14].

Встановлено, що оброблення м’ясної си-
ровини культуральною рідиною, що містить 
життєздатні клітини, істотно впливає на 
прискорення процесу дозрівання сировини 
і формування функціонально-технологіч-
них властивостей під час посолу, поліпшує 
вологозв’язувальну здатність фаршу, якісні 
характеристики готових продуктів, інгібує 
окиснювальні процеси, надає виробам анти-
мутагенної активності за використання ази-
ду натрію в м’ясному середовищі [15]. 

На основі мікрокапсульованих клітин 
штамів-продуцентів бактеріоцинів для ви-
робництва термічно оброблених м’ясних 
продуктів розроблено біоконсервант «Ві-
тасфер». При цьому здійснено дослідження 
фізичних, мікробіологічних, органолептич-
них показників, динаміки окисних і гідролі-
тичних змін зразків вареної і напівкопчених 
ковбас. Встановлено підвищення комплек-
сних показників якості виробів, а також 
пролонгацію терміну придатності порівняно 
з контролем [7]. Проводили також експе-
рименти щодо комплексного застосування 
молочнокислих та пропіоновокислих бак-
терій з метою поліпшення якості та безпеки 
м’ясних продуктів. Доведено, що розвиток 
мікрофлори в м’ясному фарші перешкод-
жає розвиткові бактерій групи кишкової 
палички на ранніх стадіях виробництва ва-
рено-копчених ковбас і підвищує санітар-
но-гігієнічні показники готового продукту. 
Визначено, що біфідобактерії захищають 
ліпіди м’яса від окиснення, поліпшують 
консистенцію та органолептичні показни-
ки варено-копчених ковбас [15]. Актуаль-
ним напрямом створення функціональних 
м’ясних продуктів є застосування нітритре-
дукувальних штамів мікроорганізмів для 
зниження залишкової кількості нітриту 
натрію та надання продукту антимутаген-
них властивостей. Нітрити є мутагенами, 
а також зумовлюють утворення в кислому 
середовищі шлунка токсичних сполук — ні-
трозамінів. Неповне відновлення нітритів 
призводить до накопичення токсинів [7, 15]. 
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У технологічній практиці відомі прийоми ви-
користання пробіотичних мікроорганізмів  
з вираженою антимутагенною активністю. 

Під час виробництва м’ясних продук-
тів застосовують специфічний штам Sta-
phy lo coccus carnosus, головна функція яко-
го по лягає у відновленні нітриту натрію  
з утворенням оксиду азоту. Денітрифікуючі 
штами мікроорганізмів для м’ясоперероб-
ної галузі дають змогу знизити концентра-
цію нітриту до залишкового рівня 3–5 мг %  
за початкового введення в рецептуру  
7,5–13,0 мг/% [7, 15, 16]. Культивовано 
спеціальний штам Staphylococcus carnosus  
LIA-96, що продукує ензим нітритредуктазу, 
застосування якого ініціює повне відновлен-
ня нітриту в готовому м’ясному виробі [16]. 
Традиційно молочнокислі стартові культури 
використовують у технології виготовлення 
сирокопчених і сиров’ялених ковбас. Мікро-
організми, які входять до складу стартових 
культур, розщеплюють цукор на молочну 
кислоту, що призводить до зниження рН, 
гальмування росту небажаної мікрофлори, 
прискорення процесу денітрифікації, ста-
білізації кольороутворення, формування 
специфічних органолептичних характерис-
тик [17]. Наявність специфічного запаху  
і смаку зумовлена присутністю карбоніль-
них (альдегідів, кетонів), сполук зі змішани-
ми функціями (кетокислот), сірковмісних 
компонентів (меркаптанів), органічних кис-
лот, фенолів, спиртів, ефірів. Вираженість 
окремих відтінків аромату і смаку залежить 
від виду сполук, їх кількості, порогової кон-
центрації. Леткі кислоти, що мають у складі 
вуглецевого ланцюга 8–10 атомів, мають ви-
ражену інтенсивність запаху. Окрім них, на 
смакоароматичні характеристики впливають 
молочна кислота, як продукт ензиматичного 
розпаду вуглеводів і цукрів, а також пепти-
ди та вільні амінокислоти, що утворюються 
внаслідок протеолітичних змін протеїнів під 
дією власних ензимів м’яса і мікроорганізмів. 
Загальноприйнятими ароматоутворювачами 
є представники родини мікрококів і окремі 
штами молочнокислих бактерій: Lactobacillus 
curvatus, Lactobacillus sakei, Lactobacillus 
plantarum, Pediococcus acidilactici, Staphy lo-
coccus xylosus, Staphylococcus carnosus та ін. 
Ефективний перебіг технологічного процесу 
під час виробництва м’ясопродуктів значною 
мірою залежить від складу й активності ви-
користовуваної стартової культури [15–17]. 
Розробляючи бактеріальні препарати, беруть 
до уваги низку ознак молочнокислих бакте-
рій, що характеризують їхню технологічну 
ефективність. Це, крім можливості забезпе-

чення перерахованих вище органолептичних 
показників, стійкість до кухонної солі, жов-
чі, нітриту натрію, синергізм чи антагонізм 
штамів за їх спільного культивування тощо. 
Молочнокислі бактерії відзначаються винят-
ково лабільним метаболізмом і здатні при-
стосовуватися до зміни середовища завдяки 
варіабельному обміну. Отже, цілеспрямоване 
використання стартових культур сприяє одер-
жанню стандартизованого, високоякісного 
продукту за допомогою біотехнологічних ме-
тодів. У складі пробіотичних стартових куль-
тур, бактеріальних концентратів та мікробної 
біомаси для виробництва пробіотичних м’яс-
них продуктів і біологічно активних добавок 
широко використовують окремі штами (або 
консорціуми штамів). Оптимальний вибір 
складу і властивостей штамів мікроорганіз-
мів умож ливлює виробництво широкого асор-
тименту м’ясних продуктів із заданими по-
казниками і характерними особливостями. 

Незважаючи на значний експерименталь-
ний матеріал, накопичений на цей час ученими 
щодо застосування стартових культур для ви-
робництва м’ясопродуктів, інтерес становить 
дослідження мікроорганізмів із пробіотични-
ми властивостями [18]. Завдяки їм за умов не-
стабільної екологічної ситуації у людини по-
ліпшуються травлення, імунітет, метаболізм, 
мікробіоценоз, елімінуються патогени, інак-
тивуються токсини. Так, сирокопчені ковбаси 
до теплової обробки містять, як правило, від 
50 до 500 млн. молочнокислих бактерій на 1 г  
продукту. Ці характеристики дадуть змогу  
в перспективі створити інноваційні біотех-
нології м’ясних продуктів із симбіотични-
ми властивостями. Ензимні препарати та-
кож становлять інтерес із погляду реалізації 
впровадження біотехнологічних підходів 
у це виробництво. Досягнення біохімії роз-
ширили можливості застосування ензимів у 
м’ясопереробній промисловості. Проводили 
дослідження щодо застосування ензимно-
го препарату пепсину в технології соління 
м’ясних продуктів. Доведено, що внаслідок 
протеолітичної дії пепсину спостерігається 
виражена тендеризація м’яса, відбуваються 
морфологічні зміни в м’язових, колагенових 
і еластинових волокнах. Певні дослідження 
присвячено біохімічній модифікації низь-
косортової м’ясної сировини шляхом фер-
ментації, що свідчать про перспективність 
використання протеолітичних ензимів, зо-
крема з гідробіонтів. Ефективне застосуван-
ня водних та спиртових екстрактів папаїну  
у виробництві м’ясних продуктів з яловичини 
є характерним для м’ясопереробної промисло-
вості США [19].
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Показано також, що застосування рос-
линних протеїназ (бромелаїн, фіцин) при-
скорює процес дозрівання м’яса, покращує 
його якість з одночасним підвищенням еко-
номічного ефекту виробництва [20].

У Японії досліджували вплив на кон-
систенцію м’яса ензиму актинідину. Вста-
новлено, що за характером впливу він близь-
кий до хімотрипсину — гідролізу піддаються 
як м’язові (актин, міозин), так і сполучно-
тканинні (колаген) протеїни. 

Перспективи використання мікробної 
трансглютамінази у технології м’ясних про-
дуктів вивчали багато вчених [18]. Під дією 
ензимного препарату відбувається утворен-
ня монолітної структури продукту з реструк-
турованої сировини. Іншими дослідженнями 
встановлено позитивний вплив глутамінази 
з Bacillus subtilis на органолептику готового 
продукту. Виявлено приріст L-глутамінової 
кислоти, яка бере активну участь у форму-
ванні смаку м’ясних продуктів. Існують дані 
про позитивний вплив спільного застосуван-
ня стартових культур і ензимних препаратів 
на технологічні показники колагенвмісної 
сировини у складі м’ясних систем [19]. Ен-
зимну обробку сировини пепсином під час 
виробництва делікатесних продуктів з яло-
вичини другого сорту, конини першого і дру-
гого сорту та баранини проводили у середо-
вищі, збагаченому Lactobacillus plantarum 
та Micrococcus caseolyticus. Короткочасний 
посол за підвищених температур (14–18 °С)  
сприяв підвищенню активності ензимного 

препарату без погіршення санітарно-гігієніч-
них показників готового продукту [19]. Ці 
дані свідчать про те, що розроблення біотех-
нологічних методів у м’ясній промисловості 
значною мірою пов’язано із застосуванням 
бактеріальних препаратів стартових культур.

Таким чином, сучасний рівень розвитку 
харчових технологій для досягнення ефектив-
них результатів передбачає комплексний мі-
жгалузевий підхід, тому розробка одержання 
м’ясних продуктів нового покоління потребує 
поєднання знань у галузі харчової хімії та біо-
технології. Цілеспрямоване використання 
спеціальних штамів мікроорганізмів у вироб-
ництві функціональних м’ясних продуктів від-
криває широкі можливості. Так, механізм дії 
молочнокислих мікроорганізмів пов’язаний з 
утворенням специфіч них біологічно активних 
компонентів: орга ніч них кислот, бактеріоци-
нів, ензимів, ві тамінів та інших речовин, що 
сприяють по ліпшенню санітарно-мікробіо-
логічних, орга нолептичних, функціонально-
техноло гіч них показників м’ясних продуктів 
і відповідають принципам концепції «бар’єр-
них» технологій. Застосування денітрифікую-
чих штамів мікроорганізмів дає змогу зменши-
ти залишковий вміст нітриту натрію у готовому 
продукті, мінімізуючи можливий канцероген-
ний та мутагенний вплив сполуки на організм з 
метою виробництва безпечної функціональної 
продукції за збереження її високих органолеп-
тичних характеристик.
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Цель работы — анализ источников литерату-
ры и патентов, касающихся возможностей при-
менения биотехнологии для оптимизации работы 
отечественных мясоперерабатывающих предпри-
ятий. Представлен анализ результатов исполь-
зования биотехнологических подходов в мясо-
перерабатывающей промышленности, оценена 
перспективность их реализации, освещены ос-
новные направления развития технологических 
процессов мясопереработки с целью разработки 
методов получения качественных и безопасных 
мясных продуктов. Целенаправленное использо-
вание специальных штаммов микроорганизмов 
в производстве функциональных мясных про-
дуктов открывает определенные возможности. 
Так, механизм их действия связан с образовани-
ем специфических биологически активных ком-
понентов: органических кислот, бактериоцинов, 
энзимов, витаминов и других, способствующих 
улучшению санитарно-микробиологических, 
орга нолептических, функционально-техноло-
гических показателей мясных продуктов. При-
менение денитрифицирующих штаммов микро-
организмов позволяет уменьшить остаточное 
содержание нитрита натрия в готовом продукте, 
минимизируя возможное канцерогенное и мута-
генное влияние соединения на организм с целью 
производства безопасной функциональной про-
дукции при сохранении ее высоких органолепти-
ческих характеристик.

Ключевые слова: мясные продукты, биотехно-
логии.
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The analysis of literature and patents related 
to the possibilities of biotechnology for optimi-
zing the domestic meat processing plants was the 
aim of the article. The analysis of the results of 
the use of biotechnological methods in the meat 
processing industry is given. The prospects for 
their implementation are evaluated. The main 
development strategy of technological meat pro-
cessing to develop the methods of obtaining high 
quality and safe meat products is highlighted. 
Targeted use of special strains of microorganisms 
in production of functional meat products offers 
some opportunities. Thus, such action is associ-
ated with formation of the follo wing specific 
dietary components: organic acids, bactericins, 
enzymes, vitamins and others. They promote to 
improve the sanitary microbiological, organolep-
tic, functional and technological parameters of 
meat products. Using of denitrifying microbial 
strains could reduce the residual content of so-
dium nitrite in the finished product, minimizing 
the possible carcinogenic and mutagenic impact 
of this compound on a human body, producing 
functional safe products while maintaining its 
high organoleptic characteristics.

Key words: meat products, biotechnologies. 


