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It has been stated that the quantity of psyhrotrofyc microorga-
nisms in whole milk is the smallest in summer, and it gradually 
grows in spring and autumn and sharply increases in winter in 
1.4—3.0 times. The dynamics of free fatty acids accumulation 
in milk with the initial number of psyhrotrofyc microorganisms 
of 8.0·103 CFU/cm3 was insignificant, and this number increa-
sed in 1.4 times within 48 hours. At the end of this period, the 
psychrotrophic content was about 5.0·104 CFU/cm3. When the 
initial amount of psyhrotrofic organisms in milk exceeded 105 
CFU/cm3, lipolytic process was intensified, and it depended on 
the dynamics of psyhrotrofic microflora reproduction. The 
content of psyhrotrofic microorganisms up to 5.0·103 СFU/cm3 
in fresh whole milk can be considered a hygienic standard of 
quality and safety which characterizes the suitability of milk 
cooling and storage. Psychrotrophic content in unprocessed 
cooled milk which is up to 7.5·104 CFU/cm3 is an indicator of 
its technological quality, indicating a moderate level of lipolysis 
under which all kinds of dairy products can be produced. 
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У статті встановлено, що в молоці незбираному кількість психротрофних 
мікроорганізмів найменша літом, весною та восени їх вміст поступово зростає, 
а взимку збільшується в 1,3—3,0 рази. У молоці з початковою кількістю психро-
трофної мікрофлори 8,0·103 КУО/см3 динаміка накопичення вільних жирних 
кислот незначна, збільшення їх протягом 48 год становило 1,4 раза при 
кінцевому вмісті психротрофів близько 5,0·104 КУО/см3. Із збільшенням почат-
кової кількості психротрофів у молоці до 1·105 і більше КУО/см3 ліполітичний 
процес інтенсифікувався та залежав від динаміки розмноження психротрофної 
мікрофлори. Вміст психротрофних мікроорганізмів у молоці незбираному сві-
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жонадоєному до 5,0·103 КУО/см3 можна вважати гігієнічним нормативом 
якості та безпеки, який характеризує придатність молока до охолодження і 
зберігання. Вміст психротрофів у молоці охолодженому перед переробкою до 
7,5·104 КУО/см3 є показником його технологічної якості, що вказує на помірний 
рівень ліполізу, за якого молоко придатне для перероблення на всі види молочних 
продуктів.  

Ключові слова: молоко, психротрофна мікрофлора, нормативи, вільні жирні 
кислоти. 

Постановка проблеми. Молоко та молочні продукти віднесені ВООЗ до 
першої категорії ризиків, які спричиняють харчові отруєння мікробної етіології, а 
процес їх виробництва вимагає постійного контролю. Загальне бактеріальне 
обсіменіння молока незбираного оцінюють за кількостю мезофільних аеробних і 
факультативно анаеробних мікроорганізмів (МАФАнМ). У недостатньо охоло-
дженому молоці (вище 10 ºС) активно розмножуються мікроби саме цієї групи, що 
продукують гліколітичні ензими, під дією яких відбувається гідроліз лактози з 
утворенням молочної кислоти [1]. В охолодженому молоці переважають психро-
трофні мікроорганізми з ліполітичною та протеолітичною активністю [2, 3].  

Технологічне значення психротрофних мікроорганізмів молока характери-
зується тим, що вони спричиняють вади молока та виготовленої молочної 
продукції. На даний час з’ясовано, що домінантна психротрофна мікрофлора 
значно обмежує строки зберігання молока й молочної продукції в охоло-
дженому стані [4]. Проте органолептичні зміни в молоці, які виникають 
внаслідок життєдіяльності психротрофної мікрофлори, можливі лише тоді, 
коли їх кількість збільшується до певної межі [5]. Крім здатності розмно-
жуватися в охолодженому стані, психротрофи мають можливість продуку-
вати високостабільні позаклітинні ферменти: ліпази, протеази і лецитинази. 
На відміну від нативних молочних ліпаз, мікробні ліпази досить термо-
резистентні і витримують традиційну й ультрависокотемпературну пастери-
зацію [6]. Якщо пастеризація (72 ºС протягом 15 с) зазвичай спричиняє 
загибель мікробних клітини психротрофів, то їх ферменти не інактивуються, 
а якщо й інгібуються, то через певний проміжок часу проходить їх 
реактивація у виготовленому продукті [7]. Так, мікробні ліпази гідролізують 
молочний жир (тригліцерол), що спричиняє збільшення вільних жирних кислот 
і виникнення прогірклого або гіркого смаку із неприємним мильним запахом. 
Лецитинази пошкоджують мембрани жирових кульок, що збільшує сприй-
нятливість молочного жиру до дії ліпаз [4]. Протеоліз казеїну психро-
трофними протеазами спричиняє виникнення гіркого смаку, швидке зверта-
ння молока та зниження його стійкості при зберіганні [8].  

У деяких країнах, крім контролювання мезофільної групи мікроорганізмів, 
додатково для підвищення конкурентоспроможності та якості молока введено 
свої нормативи, які регламентують уміст психротрофної мікрофлори [9]. 

Мета дослідження. Науково обґрунтувати і визначити гігієнічний і техно-
логічний норматив психротрофної мікрофлори у молоці незбираному. 

Матеріали і методи досліджень. Мікробіологічні дослідження молока 
виконували посівом у чашки Петрі згідно з ДСТУ ІДF 100В: 2003 «Молоко і 
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молочні продукти. Визначення кількості мікроорганізмів. Метод підрахування 
колоній за температури 30 ºС» [10]; ДСТУ IDF 101 А:2003 Молоко. Визначення 
кількості психротрофних мікроорганізмів. Метод підрахування колоній за темпе-
ратури 6,5 ºС [11]. Уміст вільних жирних кислот у молоці визначали методом 
екстрагування їх із молочного жиру органічними розчинниками і титрування 
лугом [4]. Органолептичні вади в молоці визначали згідно з довідником [12]. 

Результати і обговорення. Визначення нормативу психротрофної мікро-
флори в молоці сирому здійснювалося на основі результатів мікробіоло-
гічного дослідження, які одержували у виробничих умовах з обов’язковим 
дотриманням санітарних заходів на всьому етапі виробництва і передачі 
молока переробному підприємству. Варто зауважити, що мікробіологічний 
норматив вмісту психротрофних мікроорганізмів у молоці сирому — це 
орієнтир для контролю за дотриманням процесу одержання, зберігання 
молока, що є прогностичним показником можливих органолептичних змін у 
молочних продуктах. Разом з цим, значне збільшення вмісту психротрофних 
бактерій порівняно з визначеним нормативом дає підставу вважати, що в 
даному випадку були створені умови для розмноження більш небезпечних і 
технічно шкідливих мікроорганізмів. 

У табл. 1 наведено дослідження обсіменіння молока свіжонадоєного екстра-
ґатунку психротрофними бактеріями протягом року. 

Таблиця 1. Вміст психротрофних мікроорганізмів у молоці свіжонадоєному 
екстраґатунку, тис. КУО/см3, М±m, n=80 

Пори року Уміст мезофільних (МАФАнМ) 
бактерій у молоці, КУО/см3 

Уміст психротрофних бактерій у 
молоці, КУО/см3 

Весна (6,1±0,6)·104 (2,4±0,1)·104 
Літо (9,5±1,1)·104 (1,3±0,1)·104 

Осінь (4,8±0,4)·104 (2,8±0,1)·104 
Зима (3,6±0,4)·104 (4,0±0,4)·104 

 

З даних табл. 1 видно, що кількість психротрофних мікроорганізмів най-
менша літом, весною та восени її вміст поступово зростав, а взимку збільшу-
вався в 1,3—3,0 рази. Таким чином, дослідження з визначення нормативу 
психротрофної мікрофлори в молоці незбираному необхідно проводити в 
зимовий період для того, щоб врахувати максимально можливий їх вміст. 

Зазвичай від моменту одержання молока до перероблення проходить час 
від 2 до 4 діб. Протягом цього часу молоко зберігають в охолодженому стані 
за температури 4—6 ºС, тому необхідно враховувати динаміку розмноження 
психротрофної мікрофлори та її ліполітичну активність. У табл. 2 наведено 
результати комплексних досліджень динаміки розмноження психротрофних 
мікроорганізмів і процес накопичення вільних жирних кислот у молоці під 
час його зберігання. Проби молока поділили на чотири варіанти залежно від 
різного початкового вмісту мікроорганізмів у свіжонадоєному молоці. Перший 
варіант: свіжонадоєне молоко з мікробним числом психротрофних бактерій у 
межах 8,0·103 КУО/см3 (екстраґатунок); другий варіант — 7,5·104 КУО/см3 
(вищий); третій варіант — 3,7·105 КУО/см3 (перший) і четвертий варіант — 
1,1·106 КУО/см3 (другий). Контролем слугував початковий вміст мікроорга-
нізмів і вільних жирних кислот у свіжонадоєному молоці. 
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Таблиця 2. Розмноження мікрофлори молока незбираного при зберіганні в 
охолодженому стані за температури 4—6 °С, М±m, n=64 

Кількість мікроорганізмів у молоці,  
КУО/см3 Зберігання молока, 

год мезофільних психротрофних 

Вміст вільних жирних 
кислот, мг КОН /г 
молочного жиру 

Контроль (3,5±0,7)·104 (8,0±1,1)·103 1,30±0,11 
(5,9±0,7)·104 (1,9±0,3)·104 1,57±0,12 
(1,8±0,2)·105 (4,4±0,8)·104* 1,82±0,11 

В
ар

іа
нт

 1
 

24 
48 
72 (2,6±0,3)·105 (1,2±0,1)·105*** 2,14±0,13* 

Контроль (1,3±0,1)·105 (7,4±0,1)·104 1,30±0,11 
(2,7±0,5)·105 (1,8±0,3)·105* 1,66±0,11 
(7,9±1,7)·105 (5,2±0,1)·105** 2,27±0,15* 

В
ар

іа
нт

 2
 

24 
48 
72 (1,1±0,2)·106 (1,1±0,2)·106*** 3,21±0,22** 

Контроль (3,4±0,6)·105 (3,6±0,7)·105 1,30±0,11 
(7,2±0,1)·105 (1,3±0,2)·106** 2,27±0,11* 
(2,1±0,3)·106 (3,6±0,7)·106*** 3,43±0,24*** 

В
ар

іа
нт

 3
 

24 
48 
72 (3,4±0,6)·106 (7,2±1,2)·106*** 3,90±0,31*** 

Контроль (9,6±1,9)·105 (1,1±0,2)·106 1,30±0,11 
(2,1±0,3)·106 (2,5±0,3)·106** 2,46±0,13* 
(6,9±0,7)·106 (1,2±0,09)·107*** 3,64±0,21*** 

В
ар

іа
нт

 4
 

24 
48 
72 (1,2±0,09)·107 (2,4±0,2)·107*** 4,42±0,20*** 

Примітка: * — Р≤0,05; ** — Р≤0,01; *** — Р≤0,001 — щодо контролю 

Як видно з табл. 2, в молоці охолодженому з різним початковим вмістом 
мікроорганізмів темпи розмноження мікрофлори протягом часу зберігання 
відрізнялися між собою. Існує пряма залежність між початковим вмістом 
мікрофлори та динамікою її розмноження, тобто чим більше мікробне обсі-
меніння молока, тим швидші темпи розмноження мікроорганізмів.  

У першому варіанті з незначним умістом мікроорганізмів темпи розмно-
ження як мезофільних, так і психротрофних бактерій практично в 2,0 рази 
повільніші порівняно з четвертим варіантом, при цьому розмноження мікро-
флори значно інтенсифікувалося тільки після 24 год зберігання. У третьому 
та четвертому варіантах, які містили від 3·105 до 1·106 КУО/см3 мікро-
організмів, протягом цього часу їх кількість збільшувався в 2—4 рази. В усіх 
варіантах швидшими темпами розмножувалася психротрофна мікрофлора, її 
вміст у третьому та четвертому варіантах через три доби був у 2,0 рази 
більший порівняно з мезофільною мікрофлорою.  

Вміст вільних жирних кислот у молоці поступово наростав протягом часу 
зберігання. Але їх кількість суттєво починала збільшуватися після 24 год вит-
римки молока, що вказує на інтенсифікацію мікробіологічного процесу. У моло-
ці з початковою кількістю психротрофних мікроорганізмів (8,0±1,1)·103 КУО/см3 
динаміка накопичення вільних жирних кислот незначна, збільшення їх протя-
гом 48 год становило 1,4 раза при зростанні вмісту психротрофних мікроорга-
нізмів 5·104 КУО/см3. Із збільшенням початкової кількості психротрофів у 
молоці до (7,4±1,6)·104 КУО/см3 відмічали інтенсифікацію мікробіологічного і 
ліполітичного процесу, при цьому кількість вільних жирних кислот протягом 
48 год зростала в 1,8 раза і становила 2,27±0,15 мг КОН/г молочного жиру. У 
третьому та четвертому варіантах відзначали інтенсивне збільшення вмісту віль-
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них жирних кислот уже протягом першої доби, а під час наступних двох діб 
ліполітичний процес посилювався і кількість вільних жирних кислот збільшува-
лася в 3,0—3,4 раза (Р≤0,01) та становила більше 3,5 мг КОН/г молочного жиру.  

Отже, при зберіганні молока незбираного в охолодженому стані в мікро-
біологічному процесі домінуюча роль належить психротрофній мікрофлорі. 
Зміна якості такого молока безпосередньо пов’язана з ліполізом молочного 
жиру та накопиченням вільних жирних кислот унаслідок ліполітичної актив-
ності психротрофних мікроорганізмів. 

На рисунку наведено результати досліджень залежності вад смаку та запаху 
від умісту вільних жирних кислот у молоці незбираному охолодженому. Кла-
сифікація вад смаку та запаху здійснювалася за п’ятибальною шкалою: 5 і 4 
бали — вади смаку та запаху відсутні; 3 бали — слабкий ліполізований смак і 
запах наявний у 25 % випадків досліджених проб; 2 бали — ліполізований смак 
і запах завжди наявний (слабке прогіркання); 1 бал — сильний ліполізований 
смак і запах (гіркий).  

Вміст вільних жирних кислот, мг КОН/г молочного жиру
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Бали 5 4 3 2 1

3,542,962,441,891,45

 
Рис. Взаємозв’язок між умістом вільних жирних кислот у молоці незбираному 

охолодженому і вадами смаку й запаху 

Як видно з даних, наведених на рисунку, партії молока, в яких вміст вільних 
жирних кислот становив 2,00 мг КОН/г молочного жиру, мали найвищу 
кількість балів — 5 або 4. Тобто у такому молоці смак і запах відповідав при-
родному свіжонадоєному молоку (смак приємний, злегка солодко-солоний). 
Молоко, яке оцінювали у три бали, в деяких випадках мало слабкий кормовий і 
мильний запах, що вказувало на початок ліполізу молочного жиру. Партії 
молока, у яких вміст вільних жирних кислот становив 3 і більше мг КОН/г 
молочного жиру, характеризувалися як ліполізовані та були оцінені в 2 бали і 
нижче. Таке молоко мало прогірклий смак і легкий фруктовий запах.  

Отже, результати досліджень вказують на те, що молоко з вмістом вільних 
жирних кислот більше 3 мг КОН/г молочного жиру непридатне для вироб-
ництва молочних продуктів через наявність вад смаку й запаху.  

Також дослідження показують, що розмноження психротрофних мікроорга-
нізмів в охолодженому молоці в 2,0—2,5 раза швидше відносно мезофільних 
бактерій, тому при нормуванні психротрофної мікрофлори цю динаміку 
необхідно враховувати. Тобто згідно з попередніми дослідженнями при почат-
ковому вмісті психротрофів у молоці свіжонадоєному близько 5·103 КУО/см3 їх 
кількість протягом доби зберігання за температури 8 ºС максимально може 
збільшитися до 5·104 КУО/см3, а за температури 4—6 ºС — до 1,5·104 КУО/см3. 
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Разом з тим, враховуючи середнє збільшення кількості мікроорганізмів в  
1,5 раза, під час доставляння молока на переробне підприємство максимально 
можливий вміст психротрофних мікроорганізмів може становити за темпера-
тури 8 ºС — 7,5·104 КУО/см3, а за температури зберігання 4—6 ºС —  
2,5·104 КУО/см3. Ця кількість мікроорганізмів замала, щоб вплинути своїми 
ферментними системами на основні компоненти молока.  

У той же час при початковому вмісті психротрофних бактерій у молоці 
свіжонадоєному в межах 2·104 КУО/см3 і за сприятливих для розмноження 
умов зберігання до переробки (8 ºС) їх кількість може сягнути протягом 48 год 
більше 2·105 КУО/см3. За цих умов вироблені в процесі розмноження мікробні 
екзоферменти сприяють активним змінам (ліполіз, протеоліз) нативного стану 
основних складових молока і призводять до зниження його якості. За умови 
вмісту психротрофів у свіжонадоєному молоці в межах 4—5·103 КУО/см3, 
охолодженні до 4—6 ºС і зберіганні до перероблення 72 год кількість 
синтезованих ліполітичних ензимів протягом цього часу недостатня, щоб 
спричинити ліполізовані зміни молока та молочних продуктів.  

Висновки 
Вміст психротрофних мікроорганізмів у молоці свіжонадоєному до  

5·103 КУО/см3 можна вважати гігієнічним нормативом якості та безпеки, який 
характеризує придатність молока до охолодження й зберігання. Вміст 
психротрофів у молоці охолодженому перед переробкою до 7,5·104 КУО/см3 є 
показником його технологічної якості, що вказує на помірний рівень ліполізу, 
за якого молоко придатне для перероблення на всі види молочних продуктів.  
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ГИГИЕНИЧЕСКОЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 
НОРМИРОВАНИЕ ПСИХРОТРОФНОЙ МИКРОФЛОРЫ 
МОЛОКА 
Н.Д. Кухтын, О.С. Покотило 
Тернопольский национальный технический университет им. И. Пулюя 
Ю.Б. Перкий, Ю.В. Горюк 
Тернопольская опытная станция Института ветеринарной медицины НААН 
Украины 

В статье установлено, что в молоке цельном количество психротрофных 
микроорганизмов самое низкое летом, весной и осенью их содержание посте-
пенно увеличивается, а зимой возрастает в 1,4—3,0 раза. В молоке с началь-
ным количеством психротрофной микрофлоры 8,0·103 КОЕ/см3 динамика 
накопления свободных жирных кислот незначительная, увеличения их в течение 
48 час составляло 1,4 раза при конечном содержании психротрофов около 
5,0·104 КОЕ/см3. С увеличением исходного количества психротрофов в молоке 
до 1·105 и более КОЕ/см3 липолитический процесс усиливался и зависел от 
динамики размножения психротрофной микрофлоры. Количество психро-
трофных микроорганизмов в молоке свеженадоенном до 5,0·103 КОЕ/см3 
является гигиеническим нормативом качества и безопасности, который ха-
рактеризует пригодность молока к охлаждению и хранению. Количество 
психротрофов до 7,5·104 КОЕ/см3 в молоке охлажденном перед переработ-
кой является показателем его технологического качества, которое указы-
вает на умеренный уровень липолиза, при котором молоко пригодно для 
изготовления всех видов молочных продуктов. 

Ключевые слова: молоко, психротрофная микрофлора, нормативы, свободные 
жирные кислоты. 


