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А ННОТА Ц И Я
В  статье представлены результаты исследований влияния споровых бактерий на качество и  хранимоспособность 
сливочного масла в зависимости от способа его изготовления  — сбиванием сливок (СС) или преобразованием вы-
сокожирных сливок (ПВЖС). При проведении исследований использовался имитационный подход, включающий 
следующие этапы: снижение микробной обсемененности сливок-сырья и  их контаминация тест-культурой споро-
вых микроорганизмов; изготовление масла по существующим технологическим схемам; контроль за развитием 
тест-культуры на стадиях изготовления и  хранения сливочного масла. Объектами исследования служили: сливки 
до и после пастеризации; сливки пастеризованные, обсемененные тест-культурой Bacillus subtilis; сливочное масло, 
изготовленное способом СС и  ПВЖС из контаминированных сливок. Хранение образцов масла осуществляли при 
температурных режимах 3 ± 2 °C, 10 ± 1 °C и 25 ± 1 °C. Оценку качества и хранимоспособности сливочного масла про-
водили с учетом значимых критериев забраковки, отражающих требования документов по стандартизации. Для это-
го стандартизованными методами определяли микробиологические и физико-химические показатели, в том числе 
содержание вегетативных клеток и  споровых форм тест-культуры Bacillus subtilis, кислотность молочной плазмы, 
показатели окислительной порчи жировой фазы. Органолептические показатели оценивали по вкусу, запаху, кон-
систенции и внешнему виду. В результате проведенных исследований установлено, что при изготовлении и хране-
нии масла наибольшие микробиологические риски, связанные со споровыми бактериями рода Bacillus и приводящие 
к снижению его качества и хранимоспособности, наблюдаются при изготовлении методом сбивания, что обусловлено 
технологическими особенностями производства (продолжительность процессов, температурные режимы. При изго-
товлении масла методом ПВЖС риски, связанные со споровыми аэробными микроорганизмами, менее значимы. Это 
обеспечивает длительное сохранение исходных показателей безопасности и качества масла при регламентированной 
температуре 3 ± 2 °C, а также более высокую хранимоспособность при повышенных температурных режимах хранения 
в сравнении с маслом, изготовленным методом сбивания.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Cтатья подготовлена в рамках выполнения исследований по государственному заданию № FGUS-2024-0008 ФГБНУ 
«Федеральный научный центр пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН.

Available online at https://www.fsjour.com/jour
Original scientific article

Open access

INFLUENCE OF MICROBIOLOGICAL RISKS ASSOCIATED 
WITH SPORE-FORMING MICROFLORA ON THE QUALITY AND 

STORABILITY OF BUTTER FROM DIFFERENT PRODUCTION METHODS
Galina M. Sviridenko, Marina B. Zakharova*, Elena V. Topnikova

All-Russian Scientific Research Institute of Butter- and Cheesemaking, Uglich, Yaroslavl Region, Russia

KEY WORDS:  
butter, storability, test 
culture, spore-forming 
microorganisms, cream 
churning, high-fat 
cream conversion

A BST R ACT
The article presents the results of studies of the effect of spore-forming bacteria on the quality and storability of butter 
depending on the method of its production  — cream churning (CC) or high-fat cream transformation (HFCT). A simulation 
approach was used in conducting the research, including the following stages: reduction of microbial contamination of 
raw cream and its contamination with a test culture of spore-forming microorganisms; production of butter according to 
existing technological schemes; control over the development of the test culture at the stages of production and storage of 
butter. The objects of the study were: cream before and after pasteurization; pasteurized cream contaminated with a test 
culture of Bacillus subtilis; butter made by CC and HFCT from contaminated cream. Storage of butter samples was carried 
out at temperatures of 3±2 °C, 10±1 °C and 25±1 °C. The quality and storability of butter were assessed taking into account 
significant rejection criteria reflecting the requirements of standardization documents. For this purpose, microbiological 
and physicochemical indicators were determined using standardized methods, including the content of vegetative cells and 
spore forms of the Bacillus subtilis test culture, milk plasma acidity, and indicators of oxidative spoilage of the fat phase. 
Organoleptic indicators were assessed by taste, smell, consistency, and appearance. As a result of the studies, it was estab-
lished that during the production and storage of butter, the greatest microbiological risks associated with spore-forming 
bacteria of the genus Bacillus and leading to a decrease in its quality and storability were observed during production by 
the churning method, which is due to the technological features of production (duration of processes, temperature condi-
tions). When producing butter using the HFCT method, the risks associated with spore-forming aerobic microorganisms 
were less significant. This ensures long-term preservation of the initial safety and quality indicators of butter at a regulated
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temperature of 3±2 °C, as well as higher storability at elevated storage temperatures in comparison with butter produced 
using the churning method.
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1. Введение
Сливочное масло, благодаря его приятным вкусовым характе-

ристикам и хорошей сочетаемости с другими компонентами пищи, 
является широко потребляемым во всем мире продуктом питания, 
используемым в рационах разных групп населения [1,2]. Оно содер-
жит ряд важных для организма макро- и микронутриентов, включая 
жирные кислоты, жирорастворимые витамины, минеральные ком-
поненты и  фосфолипиды, что позволяет считать сливочное масло 
полезным пищевым продуктом [3,4]. Его производство, изначально 
возникшее как способ консервирования молочного жира, сегодня 
рассматривается большинством молокоперерабатывающих пред-
приятий как важное направление их деятельности. Сливочное масло 
обладает длительными сроками годности, благодаря чему относится 
к стратегически значимым продуктам, обеспечивающим продоволь-
ственную безопасность. Для соответствия своему назначению сли-
вочное масло должно иметь необходимые качественные характери-
стики, а также соответствовать требованиям безопасности, в первую 
очередь по микробиологическим показателям.

Как концентрированный жировой продукт, характеризующей-
ся низким содержанием влаги и  питательных веществ, сливочное 
масло не является благоприятной средой для развития микроорга-
низмов. В то же время риски порчи, связанные с микрофлорой, со-
храняются и зависят от структуры масла, от распределения жировых 
и нежировых компонентов, от дисперсности молочной плазмы и от 
доступности ее компонентов для остаточной микрофлоры [5,6,7,8]. 
В этой связи немаловажным фактором стабильности качества гото-
вого продукта является строгое соблюдение температурных режи-
мов в цепочке поставок сливочного масла конечному потребителю.

Порча сливочного масла в процессе хранения может быть связана 
с изменениями жировой фазы и молочной плазмы. Интенсивность 
порчи предопределяется качеством исходного продукта и условия-
ми его хранения. В случае нарушений режимов хранения остаточная 
микрофлора масла способна развиваться в плазме и провоцировать 
образование метаболитов, непосредственно участвующих в форми-
ровании пороков вкуса, запаха и  внешнего вида [1,9]. Причем чем 
больше размер капель плазмы в  масле, тем более благоприятные 
условия для развития остаточной микрофлоры могут создаваться 
в процессе хранения продукта.

Стандартом на сливочное масло ГОСТ 32261-20131 предусмо-
трены регулируемые и контролируемые параметры холодильного 
хранения при низких плюсовых и минусовых температурах. Одна-
ко, несмотря на низкотемпературные режимы хранения, некоторые 
виды остаточной микрофлоры могут проявлять метаболическую ак-
тивность, вызывая порчу, ухудшение качества, снижение хранимо-
способности и сроков годности готового продукта. Микробиологи-
ческие риски снижения качества или порчи масла в первую очередь 
обусловлены видовым составом микрофлоры и количественным ее 
содержанием в сырье и готовом продукте [10,11]. Во многих науч-
ных публикациях, посвященных оценке качества и хранимоспособ-
ности сливочного масла различного состава, включая новые виды, 
отмечается важность комплексного анализа рисков. Такой анализ 
учитывает микробиологические и биохимические риски сырьево-
го и технологического характера, которые могут привести к изме-
нению физико-химических и органолептических свойств продукта 
[5,12–16].

В сливочном масле традиционных видов, получаемом из пасте-
ризованных сливок коровьего молока, качественный состав и исход-
ный уровень микрофлоры готового продукта во многом определя-
ется технологическими режимами и  приемами, конструктивными 
особенностями используемого оборудования, т. е. зависит от метода 
производства сливочного масла.

Для многих стран распространенным способом производства 
сливочного масла является метод сбивания сливок (СС), основанный 
на сбивании пастеризованных сливок, подвергнутых физическому 
созреванию, в  маслоизготовителях периодического или непрерыв-
ного действия с  последующим удалением пахты и  формованием 
пласта масла из отдельных масляных зерен. Продолжительность 

1 ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия» — Москва: 
Стандартинформ, 2019. — 20 с.

процессов при изготовлении масла методом СС достигает 20–24 ч 
с  преобладанием температуры ниже точки плавления молочного 
жира  —  от 5 °C до 20 °C [3,17]. Значимыми этапами технологическо-
го процесса с точки зрения микробиологической чистоты готового 
продукта являются созревание сливок и этап сбивания в аппаратах 
периодического действия. Эти этапы связаны с возможной реакти-
вацией клеток после термошока и дополнительным обсеменением 
сливок посторонней микрофлорой. Источниками вторичного обсе-
менения посторонней микрофлорой могут быть внутренняя поверх-
ность маслоизготовителя, пахта или вода, используемые для норма-
лизации сливок или промывки масляного зерна, а также воздушная 
среда. При данном способе производства масла капли молочной 
плазмы имеют более крупный размер [18], что делает питательные 
вещества в них более доступными для остаточной микрофлоры сли-
вочного масла. Кроме того, выработанное этим способом сливочное 
масло содержит больше воздуха, что может повлиять на развитие 
микрофлоры и ускорить процессы окислительной порчи.

В  Российской Федерации разработан и  широко применяется 
способ производства сливочного масла методом преобразования 
высокожирных сливок (ПВЖС), предусматривающий получение вы-
сокожирных сливок из пастеризованных и их дальнейшее обраще-
ние в  готовый продукт за счет интенсивного термомеханического 
воздействия в зоне массовой кристаллизации жира в специальных 
аппаратах  — маслообразователях непрерывного действия [17]. При 
изготовлении масла методом ПВЖС риски развития микрофлоры 
менее значимы, что связано с  более коротким технологическим 
процессом (примерно в 3 раза быстрее, чем при методе СС) и более 
высокими температурами (65–95 °C), используемыми на стадии по-
лучения высокожирных сливок. Кроме того, это объясняется более 
высокой дисперсностью молочной плазмы и  минимальным содер-
жанием газовой фазы, что способствует лучшей устойчивости гото-
вого продукта при хранении [5,18].

При производстве продуктов маслоделия для снижения актив-
ности нативных ферментных систем молока применяются режимы 
пастеризации сливок при температуре выше 85 °C. Это не только 
способствует формированию выраженного вкуса и запаха продукта, 
но и  уничтожает большинство бактерий, существенно снижая ми-
кробиологические риски, которые могут привести к потере качества 
и хранимоспособности готового продукта [1,18–20]. Использование 
высокотемпературной пастеризации сливок при производстве про-
дуктов маслоделия позволяет значительно понизить уровень бакте-
риальной обсемененности сливок-сырья. Основную остаточную ми-
крофлору сливок, прошедших высокотемпературную пастеризацию, 
а также микрофлору свежевыработанного масла составляют споро-
вые микроорганизмы преимущественно рода Bacillus. Данная груп-
па микроорганизмов широко распространена в окружающей среде: 
в почве, в пыли, в травах и сухих кормах, в водной и воздушной среде 
[21,22]. Они регулярно выделяются из пищевых продуктов, прошед-
ших термическую обработку, включая пастеризованные молочные 
продукты, в том числе сливочное масло, и являются общепризнан-
ной микрофлорой порчи [23–28].

В статье Odeyemi et al. порча пищевых продуктов характеризует-
ся как «изменение качества пищевых продуктов, которое делает их 
нежелательными и непригодными для потребления, как людьми, так 
и животными, из-за таких показателей порчи, как неприятный запах 
и изменения текстуры и внешнего вида» [29].

Развитие спорообразующих микроорганизмов рода Bacillus мо-
жет в значительной степени повлиять не только на показатели каче-
ства, но и на безопасность молочных продуктов за счет продуциро-
вания отдельными видами бацилл токсинов, вызывающих пищевые 
отравления [22]. Преимущественным источником данной группы 
микроорганизмов применительно к молочной продукции является 
сырое молоко. Количество споровых форм в 1 см³ молока варьирует-
ся в зависимости от условий содержания животных, вида корма, са-
нитарных условий на ферме, времени года и местонахождения. Оно 
может изменяться от единичных клеток, как указано в литературе 
[30], до 104 КОЕ/см³ [29,31].

Высокое исходное содержание споровой микрофлоры увеличива-
ет риски снижения качества готовой продукции, особенно при дли-
тельном хранении сливочного масла. Развитие и   дополнительное 
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обсеменение микроорганизмами рода Bacillus возможно на всех эта-
пах  — от молока-сырья до готового продукта. Это обусловлено нали-
чием психротрофных видов рода Bacillus в сыром молоке [30], селек-
тивным выделением термостойких термофильных представителей 
на этапе тепловой обработки, проявлением адгезии к нержавеющей 
стали и образованием моно- и смешанных биопленок на оборудова-
нии, которые являются дополнительным источником обсеменения 
при не эффективной мойке и дезинфекции используемого оборудо-
вания [32,33].

Отличительными характеристиками группы споровых микроор-
ганизмов, имеющими важное значение для продуктов маслоделия, 
являются:

 � наличие споровых форм, обеспечивающих устойчивость к  вы-
соким температурным режимам обработки сливок при изготов-
лении масла и  возможность прорастания спор и   развития при 
наступлении благоприятных условий в процессе хранения и ре-
ализации;

 � широкий температурный интервал роста отдельных пред-
ставителей, включая 3–20 °C для B. megaterium и  65–75 °C для 
B. stearothermophillus [34,35], что создает предпосылки для прояв-
ления метаболической активности на разных этапах изготовле-
ния и хранения масла;

 � наличие сильных протеолитических и  липолитических систем, 
которые за период хранения в зависимости от температурных ре-
жимов могут привести к появлению таких вкусовых пороков, как 
горький, прогорклый, окисленный, неспецифический [26,35,36].
Таким образом, с  учетом применяемых технологических режи-

мов и способов производства масла прогнозируемо наличие в нем 
споровых аэробных микроорганизмов, способных оказать влияние 
на качество и хранимоспособность продукта. Изучение степени это-
го влияния имеет как научное, так и практическое значение. В связи 
с этим целью исследований было проведение сравнительных испы-
таний влияния способа производства сливочного масла на уровень 
микробиологических рисков, связанных со споровыми аэробными 
и факультативно-анаэробными микроорганизмами рода Bacillus.

2. Материалы и методы
Для оценки влияния споровых микроорганизмов на качество 

и  хранимоспособность сливочного масла в  зависимости от метода 
его изготовления применяли имитационные методы исследования. 
Методология выполнения заключалась в  максимальном снижении 
микробной обсемененности сливок-сырья путем термической об-
работки; контаминации сливок тест-культурой споровых микроор-
ганизмов; изготовлении масла по существующим технологическим 
схемам; осуществлении контроля за развитием тест-культуры на 
стадиях изготовления и хранения сливочного масла.

Применение направленной контаминации сырья или готовых пи-
щевых продуктов отдельными группами микроорганизмов широко 
используется в  научных исследованиях для выявления закономер-
ностей их развития в процессе производства и хранения продуктов 
(мясо, рыба, овощная и др. пищевая продукция), поскольку является 
хорошей доказательной базой полученных результатов [37,38].

При выполнении исследований объектами служили сливки мас-
совой долей жира 40 ± 2%  —  сырые, пастеризованные, пастеризо-
ванные с обсеменением тест-культурой споровых микроорганизмов, 
в  т.  ч. после их созревания, высокожирные сливки (ВЖС), а  также 
образцы сливочного масла, полученные из контаминированных сли-
вок способом ПВЖС и периодическим сбиванием в эксперименталь-
ном маслодельном цехе ВНИИМС.

В  качестве тест-культуры для оценки микробиологических ри-
сков использовали культуру споровых аэробных и  факультативно-
анаэробных микроорганизмов Bacillus subtilis В-3120 (Биоресурсный 
центр Всероссийская коллекция промышленных микроорганизмов, 
«Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт», 
г. Москва).

Для максимального снижения бактериальной обсемененности 
используемых в эксперименте сырых сливок их пастеризацию про-
водили при температуре 92 ± 1 °C с выдержкой 8 ± 2 мин. Нагрев и вы-
держку сливок осуществляли в закрытых емкостях из нержавеющей 
стали с рубашкой за счет подачи в нее острого пара. Используемые 
емкости предварительно подвергали дезинфекции, ополаскиванию 
стерильной водой и обработке острым паром.

При изготовлении масла способом сбивания пастеризованные 
сливки охлаждали до 16 ± 1 °C, вносили тест-культуру Bacillus subtilis 
для создания концентрации жизнеспособных клеток на уровне 
 104–105 кл./см3, проводили созревание сливок в течение 16–18 ч при 
температуре 8–10 °C с последующим сбиванием в лабораторном ма-

слоизготовителе периодического действия МИ-0,01 с рабочей емко-
стью 10 л (Экспериментальный машиностроительный завод, Россия).

При изготовлении масла способом ПВЖС пастеризованные слив-
ки охлаждали до 48 ± 2 °C, вносили тест-культуры исследуемого ми-
кроорганизма для создания концентрации жизнеспособных клеток 
на уровне 104–105 кл./см3, подогревали сливки до температуры сепа-
рирования 60 ± 5 °C и получали высокожирные сливки (ВЖС). Из них 
изготавливали масло методом ПВЖС на лабораторной линии с ма-
слообразователем цилиндрического типа МО-0,025 производитель-
ностью 25  кг/ч (Экспериментальный машиностроительный завод, 
Россия).

Влияние методов производства СС и ПВЖС на уровень микроби-
ологических рисков, обусловленных споровыми аэробными и  фа-
культативно-анаэробными микроорганизмами рода Bacillus, иссле-
довали на этапах изготовления и хранения масла в потребительской 
упаковке при трех температурных режимах:

 � 3 ± 2 °C  —  режим, предусмотренный стандартами для масла из 
коровьего молока;

 � 10 ± 1 °C  —  режим хранения при повышенных плюсовых темпе-
ратурах, позволяющий учесть возможные разрывы или наруше-
ния в холодовой цепи на пути доставки продукции от изготови-
теля к потребителю;

 � 25 ± 1 °C  — режим ускоренной порчи, использованный для выяв-
ления наиболее вероятных пороков в масле, образующихся в ре-
зультате воздействия исследуемого микроорганизма на компо-
ненты масла.
Хранение сливочного масла осуществляли до перевода в брак по 

комплексу органолептических, микробиологических и  физико-хи-
мических показателей.

В  исследуемых образцах масла физико-химические показатели 
определялись стандартизованными методами: титруемая кислотность 
жировой фазы и молочной плазмы  — по ГОСТ Р  55361-2012, окислен-
ность жировой фазы  — по перекисному числу (ГОСТ ISO  3960-2013), 
а  также с  использованием пробы с  2-тиобарбитуровой кислотой 
(2-ТБК) [39]. Микробиологический контроль проб проводился с  ис-
пользованием стандартизированных методов по следующим пока-
зателям: количество жизнеспособных клеток мезофильных аэроб-
ных и  факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), 
количество спор аэробных и  факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов ( КСАФАнМ), а  также БГКП  — по ГОСТ  32901-2014 2, коли-
чество жизнеспособных клеток дрожжей и  плесневых грибов  — по 
ГОСТ  33566-2015 3, количество спор анаэробных микроорганизмов 
(КСАнМ)  — по ГОСТ 32012-2012 4. Органолептическая оценка сливоч-
ного масла (вкус и запах, консистенция, внешний вид) проводилась 
группой аттестованных экспертов в соответствии с ГОСТ 32261-2013 5.

Выработку масла методами СС и  ПВЖС, а  также исследование 
полученных образцов проводили с тройным повторением. Матема-
тическую обработку данных и  построение графиков осуществляли 
с  использованием компьютерной программы Microsoft Excel 2016. 
Для оценки статистически достоверных различий между выбороч-
ными средними использовали критерий Стьюдента. Статистически 
значимый результат оценивали при p ≤ 0,05.

3. Результаты и обсуждение
Обобщенные результаты микробиологических исследований 

сырых и  пастеризованных сливок-сырья, использованных в  вы-
работках масла методами СС и  ПВЖС, представлены в  Таблице 1. 
Анализ результатов свидетельствует о  соответствии бактериаль-
ной обсемененности сырых сливок требованиям ТР ТС 033/2013 6 
и  ГОСТ   34355–2017 7 в  отношении содержания КМАФАнМ. Качест-
венный состав микрофлоры сырых сливок аналогичен микрофлоре 
сырого молока. Количественное содержание отдельных групп ми-
кроорганизмов, включая дрожжи [40] и споровых микроорганизмов, 
закономерно снижается по сравнению с сырым молоком при отсут-

2 ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочная продукция. Методы микробиоло-
гического анализа».  — Москва: Стандартинформ, 2015. — 24 с.

3 ГОСТ 33566-2015 «Молоко и молочная продукция. Определение дрожжей 
и плесневых грибов».  —  Москва: Стандартинформ, 2016. — 13 с.

4 ГОСТ 32012-2012 «Молоко и молочная продукция. Методы определения 
содержания спор мезофильных анаэробных микроорганизмов»   — Москва: 
Стандартинформ, 2013. — 11 с.

5 ГОСТ 32261-2013 «Масло сливочное. Технические условия»   — Москва: 
Стандартинформ, 2019. — 20 с.

6 ТР ТС 033/2013 Технический регламент Таможенного союза «О безопас-
ности молока и молочной продукции». Электронный ресурс https://docs.cntd.
ru/document/499050562. Дата доступа: 11.10.2024

7 ГОСТ 34355-2017 «Сливки-сырье. Технические условия»  — Москва: Стан-
дартинформ, 2018. — 12 с.
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ствии нарушений в технологическом процессе. Среди жизнеспособ-
ных клеток сырых сливок максимальная доля приходится на БГКП 
и дрожжи. Споровая микрофлора, контроль которой осуществляется 
по количеству споровых форм, представлена единичными спорами 
в 1 см³ сливок. Это сопоставимо с результатами исследований сыро-
го молока, согласно которым споры мезофильных микроорганизмов 
в сыром молоке выявляются до 1,76 lg КОЕ/см³ при среднем значе-
нии 0,26 ± 0,56 lg КОЕ/см³ [41].

Используемые в  эксперименте режимы пастеризации сливок 
(92 ± 1 °C с выдержкой 8 ± 2 мин) эффективны и обеспечивают унич-
тожение большинства микроорганизмов порчи, включая вегетатив-
ные формы бактерий, дрожжи и плесневые грибы. Остаточной ми-
крофлорой сливок после пастеризации являются единичные клетки 
споровых бактерий, что прогнозируемо ввиду их высокой термоу-
стойчивости, описанной в публикациях [24,26,27].

Для проведения экспериментальных выработок масла различны-
ми способами и с целью оценки влияния технологических процессов 
производства на выживаемость и  возможность развития споровых 
микроорганизмов, готовили модельные смеси, состоящие из пасте-
ризованных сливок, обсемененных тест-культурой Bacillus subtilis на 
уровне 104–105 КОЕ/см3.

На Рисунке 1 представлены результаты исследований по изме-
нению общего количества клеток и  споровых форм тест-культуры 
B. subtilis по ходу технологического процесса в выработках масла ме-
тодами СС и ПВЖС.

Диаграммы отражают средние значения, полученные по резуль-
татам посевов, выполненных в  трех повторностях, отклонения от 
среднего значения не превышали 10%.

Содержание тест-культуры Bacillus subtilis в сливках, предназна-
ченных для изготовления масла, имело одинаковый уровень как по 
общему количеству клеток (1,25 ± 0,05) × 105 КОЕ/см3, так и по содер-
жанию споровых форм (1,65 ± 0,05) × 104 КОЕ/см3. Количество спор 
было на порядок меньше относительно общего количества клеток 
споровых микроорганизмов, включающего кроме споровых форм 
и вегетативные формы.

При изготовлении масла методом СС создались благоприятные 
условия для спорообразования уже на этапе созревания сливок, ко-
торое происходило в течение 16–18 ч при температуре 8–10 °C. На-
личие данного этапа в технологическом процессе привело к увели-

чению количества спор в 3,8 раза при снижении общего количество 
клеток тест-культуры Bacillus subtilis.

При изготовлении масла методом ПВЖС в  процессе сепари-
рования сливок при получении высокожирных сливок (ВЖС) на-
блюдалось снижение на пол-порядка споровых форм, что можно 
оценить как снижение рисков, связанных со споровыми микро-
организмами. Это снижение обусловлено частичным удалением 
споровых форм в  процессе сепарирования обсемененных сливок 
при получении ВЖС, а  также губительным воздействием на ве-
гетативные клетки температуры 60 ± 5 °C, до которой необходимо 
нагреть сливки для эффективной работы сепаратора при получе-
нии ВЖС [5,18].

Полученные образцы масла, независимо от метода изготовления, 
характеризовались примерно одинаковым уровнем общей бактери-
альной обсемененности, находящемся в диапазоне (3 ± 1) × 104 КОЕ/см3. 
 Содержание споровых форм в готовом продукте наблюдалось больше 
на порядок в случае выработки масла методом СС. Это обстоятельст-
во связано с  повышенным содержанием споровых форм в  сливках 
после созревания, а также с длительным нахождением сливок при 
пониженных температурах (12–14 °C) в  процессе изготовления ма-
сла методом сбивания (длительность сбивания  — 30–45 минут, об-
работка пласта масла  — 15–20 минут) [7,10]. Нормируемые группы 
микроорганизмов БГКП, дрожжи и  плесневые грибы не выявлены 
в 1 см3 масла (Таблица 2).

Динамика изменения содержания споровых форм и  общего ко-
личества клеток тест-культуры в  масле, выработанном методами 
СС и ПВЖС, в процессе хранения при трех температурных режимах 
представлена на Рисунках 2 и 3.

Результаты микробиологических исследований показывают от-
сутствие видимого развития споровой микрофлоры в  масле при 
3 ± 2 °C, независимо от метода его получения. Отсутствие развития 
микрофлоры при 3 ± 2 °C обеспечивает в течение длительного перио-
да стабильное качество и отсутствие ощутимых пороков вкуса и за-
паха в масле, изготовленном как методом ПВЖС, так и методом СС 
(Рисунок 4).

Хранение масла в условиях повышенных температур обеспечива-
ет проявление микробиологических рисков, связанных со споровы-
ми аэробными микроорганизмами, в зависимости от способа изго-
товления масла, что также отмечается в работах [7,23].

Таблица 1. Результаты микробиологических исследований сливок-сырья, 
использованных для выработки масла методами СС и ПВЖС

Table 1. Results of the microbiological analyses of raw cream used for butter production by the CC and HFCT methods

Сырье КМАФАнМ, 
КОЕ/см3

БГКП,
НВЧ кл./см3

КСАФАнМ*,
КОЕ/см3*

КСАнМ*,
НВЧ спор/см3 Дрожжи, КОЕ/см3 Плесневые грибы, 

КОЕ/см3

Сливки сырые Ж 40 ± 2% (8,7 ± 0,7) × 104 (1,6 ± 0,1) × 103 (3 ± 2) × 100 (0,6 ± 0,3) × 100 (4,0 ± 3,7) × 102 (2,7 ± 0,4) × 101

Пастеризованные сливки (4,0 ± 3,0) × 100 Отсутствуют в 10 см3 (3 ± 1) × 100 Отсутствуют в 1 см3- Отсутствуют в 1 см3 Отсутствуют в 1 см3

Примечание: данные приведены в форме «среднее значение ± стандартное отклонение». Достоверные различия (p ≤ 0,05) установлены для всех пока-
зателей за исключением указанных в столбцах со знаком «*».

А Б
Рисунок 1. Изменение содержания общего количества клеток и споровых форм тест-культуры B. subtilis на стадиях 

изготовления масла методами СС (А) и ПВЖС (Б) при дополнительном обсеменении сливок споровыми 
микроорганизмами

Figure 1. Change in the total counts of cells and spore forms of the test culture B. subtilis at the stages of butter production by the CC (А) and HFCT (Б) 
methods upon additional contamination of cream with spore-forming microorganisms
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При повышенных температурах хранения более интенсивное 
развитие тест-культуры и,  соответственно, снижение хранимо-
способности масла наблюдались при его изготовлении методом 
СС. В масле СС через 5–7 суток хранения при температуре 10 ± 1 °C 
и через 1–2 сутки при 25 ± 1 °C общее количество клеток и споровых 
форм тест-культуры превысило уровень 1 × 105 КОЕ/см3  —  допусти-
мый уровень общей бактериальной обсемененности (показатель 

КМАФАнМ) для сливочного масла в  соответствии с  ТР ТС 033/2013 
и ГОСТ 32261-2013 (Рисунок 3). По данному показателю масло под-
лежит забраковке.

Снижение хранимоспособности масла, изготовленного методом 
СС, в условиях повышенных температур, очевидно, обусловлено:

 � реактивацией клеток остаточной микрофлоры после термошока 
на стадии созревания сливок;

Таблица 2. Результаты микробиологических исследований масла с дополнительным внесением тест-культуры споровых 
микроорганизмов в сливки

Table 2. Results of the microbiological analyses of butter with additional introduction of the test culture of spore-forming microorganisms into cream

№ 
п/п Показатель КМАФАнМ, КОЕ/см3 БГКП,

НВЧ кл./см3 КСАФАнМ*, КОЕ/см3 КСАнМ,
НВЧ спор/см3

Дрожжи, плесневые 
грибы, КОЕ/см3

1 Масло СС (1,8 ± 0,2) × 104 Отсутствуют в 1 см3 (5,2 ± 0,1) × 103 Отсутствуют в 1 см3 Отсутствуют в 1 см3

2 Масло ПВЖС (4,0 ± 0,1) × 104 Отсутствуют в 1 см3 (5,9 ± 0,1) × 102 Отсутствуют в 1 см3 Отсутствуют в 1 см3

Примечание: данные приведены в форме «среднее значение ± стандартное отклонение». Данные в столбцах со знаком «*» имеют достоверные разли-
чия (p ≤ 0,05).

Рисунок 2. Изменение содержания спор тест-культуры B. subtilis в масле, выработанном методами СС и ПВЖС, 
в процессе хранения при различных температурных режимах. Графические зависимости построены 

по средним значениям данных трех выработок
Figure 2. Change in the content of spores of the test culture B. subtilis in butter produced by the CC and HFCT during storage 

under different temperature regimes. Dependency graphs are built by mean values of data from three runs

Рисунок 3. Динамика изменения количества клеток и споровых форм тест-культуры B. subtilis в масле, выработанном методами 
СС и ПВЖС, в процессе хранения при различных температурных режимах. Графические зависимости построены по средним 

значениям данных трех выработок
Figure 3. Dynamics of changes in counts of cells and spore forms of the test culture B. subtilis in butter produced by the CC and HFCT methods during storage under 

different temperature regimes. Dependency graphs are built by mean values of data from three runs

Рисунок 4. Изменение органолептических показателей в масле, выработанном методами СС и ПВЖС, в процессе 
хранения при различных температурных режимах. Графические зависимости построены по средним значениям 

данных трех выработок
Figure 4. Changes in organoleptic indicators in butter produced by the CC and HFCT methods during storage under different temperature regimes. 

Dependency graphs are built by mean values of data from three runs
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 � наличием благоприятных условий для развития аэробных и фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов, в том числе предста-
вителей рода Bacillus, за счет рыхлой структуры масла с большим 
содержанием воздуха, получаемой при изготовлении масла мето-
дом СС в сравнении с методом ПВЖС.
При повышенных температурах хранения в  масле ПВЖС также 

наблюдалось увеличение общего количества вегетативных клеток 
и  споровых форм тест-культуры, однако с  меньшей интенсивно-
стью: при 10 ± 1 °C не отмечено превышения уровня 1 × 105 КОЕ/см3 
за период наблюдения; при 25 ± 1 °C данный уровень достигнут после 
10 сут хранения.

Развитие основной внесенной и  прошедшей реактивацию при 
созревании сливок остаточной микрофлоры в масле, изготовленном 
методом СС, в  процессе хранения при повышенных температурах 
сопровождалось изменением показателей кислотности молочной 
плазмы. При температуре 25 ± 1 °C уже на 4 сутки ее значения в масле 
СС достигли 28 °Т и  превысили нормируемые значения (26 °Т), что 
отразилось в появлении пороков вкуса, таких как слабо кислый, сла-
бо олеистый, слабо затхлый. При температуре 10 ± 1 °C кислотность 
плазмы значительно увеличилась только через 60 суток хранения 
и составила 28 °Т (Рисунок 5). В масле ПВЖС кислотность молочной 
плазмы за период хранения даже при повышенных температурах не 
превысила установленного уровня.

Изменения показателей жировой фазы масла за период хранения 
при исследованных температурных режимах не превышали макси-
мальных значений для жира, пригодного в пищу. Кислотность жи-
ровой фазы, независимо от метода изготовления масла, при снятии 
его с хранения по органолептическим показателям увеличилась не-
значительно. При температуре (25 ± 1) °C она возросла к окончанию 
срока хранения на 0,2 °К; при (3 ± 2) °C и (10 ± 1) °C  —  на 0,1 °К.

Более значимое влияние споровые бактерии, липолитически 
и  протеолитически активные микроорганизмы могут оказать на 
окислительные процессы порчи жировой фазы [29], характеризуе-

мые значениями перекисных чисел и окисленностью жировой фазы 
по пробе с 2-тиобарбитуровой кислотой (Таблица 3).

Как показывают результаты, приведенные в  Таблице 3, окисли-
тельные процессы при обоих методах изготовления сливочного 
масла обусловлены в первую очередь температурой хранения, обес-
печивающей развитие микрофлоры. Однако анализ показателей 
окисленности в процессе хранения при одних и тех же температур-
ных режимах фиксирует большие изменения жировой фазы в масле, 
изготовленном методом СС, что сопровождается снижением его 
хранимоспособности. Динамика изменения показателя окисленно-
сти жира в  исследованных образцах масла соответствует данным, 
полученным как для масла традиционного состава, так и для масел 
с различными добавками [6,7,14].

В Таблице 4 приведены данные оценочной хранимоспособности 
масла, изготовленного способами СС и ПВЖС, по значимым показа-
телям забраковки.

Полученные результаты свидетельствуют о  том, что уровень 
микробиологических рисков, связанных со споровыми микроор-
ганизмами, зависит от температуры хранения продукта. В  случае 
соблюдения температурного режима 3 ± 2 °C, предусмотренного 
нормативными документами для хранения сливочного масла, и от-
сутствия развития споровых микроорганизмов высокое исходное 
качество масла может сохраняться длительное время  —  60 суток 
и более.

Режимы производства, используемые при методе СС, создают ус-
ловия, которые повышают микробиологические риски. Это связано 
с  технологической операцией созревания сливок при пониженной 
температуре 8–10 °C в  течение 16–18 часов, что удлиняет общий 
процесс выработки до 20–24 часов, а также с формированием более 
рыхлой структуры готового продукта при сбивании и образованием 
более крупных капель плазмы в пласте масла. Так в условиях уско-
ренной порчи   —  температуре 25 ± 1 °C хранимоспособность ма-
сла, изготовленного методом СС, с учетом забраковки по наиболее 

Таблица 3. Прирост (∆) показателей окисленности жировой фазы сливочного масла при изготовлении методами ПВЖС и СС, 
контаминированного споровыми микроорганизмами, в процессе хранения при различных температурных режимах

Table 3. Increase (∆) in the indicators of oxidation of the fat phase of butter produced by the CC and HFCT methods and contaminated 
with spore-forming microorganisms during storage under different temperature regimes

Метод 
изготовления 

масла

Продолжи-
тельность 
хранения, 

сутки

Перекисное число, Ммоль ½ О/кг
при температуре хранения масла

Окисленность
по пробе 2-ТБК, ед. опт. пл.

при температуре хранения масла

(3 ± 2) °C (10 ± 1) °C (25 ± 1) °C (3 ± 2) °C (10 ± 1) °C (25 ± 1) °C

СС

0 0,23 ± 0,02 0,011 ± 0,001

4 — — 0,02 ± 0,01* — — 0,006 ± 0,002

125 — 0,55 ± 0,03 — — 0,017 ± 0,001* —

230 1,03 ± 0,09* — — 0,016±0,002 — —

ПВЖС

0 0,29 ± 0,03 0,009 ± 0,001

4 — — 0,06 ± 0,01* — — 0,002 ± 0,000

33 — — 0,47 ± 0,01 — — 0,006 ± 0,001

125 — 0,53 ± 0,03 — — 0,012 ± 0,001* —

230 0,71 ± 0,07* — — 0,015 ± 0,002 — —
Примечание: данные приведены в форме «среднее значение ± стандартное отклонение». Данные, указанные в столбцах для определенной температу-
ры, со знаком «*» имеют достоверные различия (p ≤ 0,05).

Рисунок 5. Изменение кислотности молочной плазмы масла, выработанного методами СС и ПВЖС, 
в процессе хранения при различных температурных режимах. Графические зависимости построены 

по средним значениям данных трех выработок
Figure 5. Changes in milk plasma acidity in butter produced by the CC and HFCT methods during storage under different temperature regimes. 

Dependency graphs are built by mean values of data from three runs
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 обесценивающему показателю, составила всего 1–2 суток, а  масла, 
изготовленного методом ПВЖС, — 15 ± 5 суток (Таблица 4).

При использовании метода ПВЖС микробиологические риски, 
связанные со споровой микрофлорой, менее значимы за счет корот-
кого технологического процесса, начальный этап которого проходит 
при повышенных температурах, но риски остаются и связаны с ис-
пользованием некачественного по микробиологическим показате-
лям сырья, а также с неэффективной пастеризацией сливок.

4. Заключение
В  результате проведенных исследований оценены микробиоло-

гические риски, обусловленные микрофлорой порчи, в  частности 
споровыми микроорганизмами рода Bacillus. Эти микроорганизмы 
оказывают влияние на снижение качества и  хранимоспособности 

сливочного масла в зависимости от метода его изготовления (метод 
сбивания сливок или преобразования высокожирных сливок). Уста-
новлено, что метод СС, отличающийся длительным технологическим 
процессом, преобладанием пониженных температур, получением 
рыхлой структуры готового продукта, более значимо влияет на уро-
вень микробиологических рисков, связанных со споровыми микро-
организмами рода Bacillus. Риски снижения качества и хранимоспо-
собности масла, изготовленного методом СС, возрастают в условиях 
повышенных температур, которые могут возникать при нарушениях 
холодовой цепи на этапах хранения и реализации продукта. Одна-
ко при соблюдении регламентированного температурного режима 
хранения (3 ± 2 °C) развитие споровых микроорганизмов не наблю-
дается, а  исходные показатели масла сохраняются на протяжении 
длительного периода независимо от способа его изготовления.
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Таблица 4. Хранимоспособность сливочного масла, выработанного методами ПСС и ПВЖС, 
при наличии микробиологических рисков, связанных со споровыми аэробными микроорганизмами

Table 4. Storability of butter produced by the CC and HFCT methods in the presence of microbiological risks associated 
with spore-forming aerobic microorganisms

Температура 
хранения, °C

Метод 
производства

Забраковка по показателю:
Хранимоспо-
собность, сутБактериальная 

обсемененность Вкус и запах

3 ± 2

СС более 230 сут

230 сут (5,9 ± 0,2 балла)
Штафф на поверхности желтого цвета. Запах лежалый и слабый нечистый. 
Вкус невыраженный сливочный и  пастеризации, с привкусами нечистого 
и салистого

Выдерживает 
60 сут 

с сохранением 
характеристик 
на начальном 

уровнеПВЖС более 230 сут

230 сут (6,5 ± 0,1 балла)
Штафф на поверхности светло желтого цвета. Запах слабовыраженный сли-
вочный и лежалый. Вкус слабовыраженный сливочный и пастеризации со 
слабыми привкусами старого и нечистого

10 ± 1

СС 6 ± 1 сут
20 ± 5 сут (6,9 ± 0,3 балла)

Штафф на поверхности желтого цвета. Запах слабовыраженный нечистый. 
Вкус слабовыраженный сливочный, обволакивающий с оттенком нечистого

6 ± 1

ПВЖС более 125 сут
60 ± 5 сут (7,1 ± 0,2 балла)

Налет штаффа на поверхности. Запах слабовыраженный сливочный и лежа-
лый. Вкус недостаточно выраженный сливочный, слабый лежалый

60 ± 5

25 ± 1

СС 1–2 сут
3 ± 1 сут (2,0 ± 0,4 балла)

Штафф прозрачный желтого цвета. Запах несвежий, липолизный. Вкус сла-
бокислый, липолизный

1–2

ПВЖС 27–33 сут

15 ± 5 сут (5,5 б ÷ 5,3 баллов)
Штафф на поверхности светло-желтого цвета. Запах слабовыраженный са-
листый. Вкус невыраженный сливочный и пастеризации, обволакивающий, 
вязкий, слабый салистый

15 ± 5
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