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В работе рассматривается негативное влияние психротрофных бактерий на сыропригодность молока и 
качество полутвердых сыров. Проведена идентификация этой группы бактерий, представлена динамика 
их роста при температурах хранения сырого молока 5, 10 и 15°С. Доказано наличие каталазы у данных 
бактерий и предложено использование этого свойства для их уничтожения с помощью обработки молока 
перекисью водорода (H2O2). Доказано, что количество перекиси водорода 0,015% чистого вещества H2O2 к массе 
молока не требует последующего внесения экзогенной каталазы. Перекись водорода является экологически 
безопасным окислителем, в процессе каталазной реакции расщепления H2O2 разлагается на воду и кислород. 
В процессе гибели психротрофных бактерий, вызванной перекисью водорода, улучшается сыропригодность 
молока: снижается расход сычужного фермента, образуется технологичный сгусток, развитие заквасочных 
молочнокислых культур не подавляется, что положительно сказывается на всех органолептических показателях 
зрелых сыров.
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Введение

Непрерывно возрастающий покупательский спрос 
на сыры требует увеличения выпуска продукции 
и требует увеличения количества молока для этой 
цели. Сыры являются молоко затратными продук-
тами и, удовлетворяющего всем требованиям сы-
роделия молока для наращивания объема сыров 
недостаточно (Мордвинова, 2017, с. 28–29). Возни-
кает необходимость повышения сыропригодности 
путем коррекции определенных показателей и 
свойств молока (Горбунова, Оверченко, 2014, с. 4). 
Перечень мер и приемов повышения сыропригод-
ности молока известен и широко используются 
сыроварами. В их число входит предварительное 
созревание молока, внесение растворимых солей 
кальция, профилактика раннего и позднего вспу-
чивания (Анискина, Шульженко, 2018, с. 33–34). До 

сих пор нередко для подавления возможного ро-
ста маслянокислых бактерий используется селитра 
(нитраты калия или натрия), хотя в современных 
технологиях для предотвращения вспучивания 
сыров на поздних стадиях созревания исполь-
зуется лизоцим. Лизоцим – натуральный белок, 
выделяют из куриных яиц, он уже более 30 лет 
используется производителями сыров Западной 
Европы вместо токсичной для человека селитры 
(Fox, McSweeney, Cogan, Guinee, 2014).

Производство твердых и полутвердых сыров часто 
сопряжено с риском появления пороков, которые 
снижают органолептическую оценку при выпуске 
в реализацию. В развитии пороков возможны раз-
личные причины, но большинство пороков прямо 
или косвенно связаны с развитием микрофлоры 
(Рябцева, Ганина, Панова, 2019).
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Классические сыры данной группы формуются 
из пласта, под слоем сыворотки. На первом эта-
пе изготовления, включая процесс посолки, сыры 
не имеют рисунка («слепые»), все требуемые орга-
нолептические показатели формируются позже в 
процессе созревания1,2. Рисунок на разрезе голов-
ки сыра (размер глазков, геометрия  их располо-
жения)  является первым внешним признаком его 
качества, визитной карточкой ожидаемого запа-
ха и вкуса (Johnson, 2017,pp. 9952–9965; Campbell, 
Marshall, 2016). 

Полутвердые сыры должны соответствовать ГОСТ 
32260–20133. Выпускаемые в реализацию полут-
вердые сыры практически всегда имеют требуе-
мую форму, массу головок, содержание влаги, соли 
и жира в сухом веществе, но, к сожалению, часто 
не соответствуют по рисунку (его просто нет), не-
обходимому сырному запаху и ожидаемому вкусу 
(Law B.A.,1979, P. 497–509; Law B.A., 2001, P. 383–
398; Machado, Baglinière, Marchand, Coillie, Block, 
Vanetti, Heyndrickx, 2017, P. 1–22).

В данной работе затронута причина, с которой на-
чинается развитие любого порока,  речь пойдет 
о психротрофной микрофлоре молока и ее влия-
нии на сыропригодность молока и качество сыров. 

Развитию психротрофной микрофлоры способ-
ствует современная технология получения про-
мышленного молока. Молоко в процессе доения 
поступает в танки-охладители, где охлаждается до 
температуры (4–5°С), резервируется и поступает 
на молокоперерабатывающее предприятие один 
раз в сутки, и при соблюдении всех санитарно-ги-
гиенических условий получения молоко оценива-
ется высшим сортом. 

На предприятии молоко также охлаждается и 
тоже резервируется, что создает иллюзию каче-
ства и свежести молока, поскольку тормозится 
рост молочнокислых бактерий. Однако низкая 
температура и низкая кислотность создают оп-
тимальные условия для бесконкурентного раз-
множения психротрофной микрофлоры в сыром 
молоке (Ржечицкая, 2013, с. 152–156; Franciosi, 
Settanni, Cologna, Cavazza, Poznanski, 2011, P. 171–
180), роль которой в должной мере не учитывается 
в сыроделии. Психротрофная микрофлора облада-
ет высокой протеолитической и липолитической 

1 	 Кузнецов В.В., Шилер Г.Г. Справочник технолога молочного производства. Технология и рецептуры / под ред. Г.Г. Шилера. СПб.: 
ГИОРД, 2003. Т. 3. 12 с.

2 	 Лях В.Я., Шергина И.А., Садовая Т.Н. Справочник сыродела. СПб.: Профессия, 2011. 680 с.
3 	 ГОСТ 32260–2013. Сыры полутвердые. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2014. 21 с. 
4 	 ГОСТ 32901–2014. Молоко и молочная продукция. Методы микробиологического анализа. М.: Стандартинформ, 2015. 28 с.
5 	 ГОСТ Р 52054–2003. Молоко коровье сырое. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2017. 24 с.

активностью, активно выделяет соответствую-
щие ферменты в окружающую их среду. С уча-
стием протеолитических ферментов происходит 
деструктурирование мицелл казеина, повышает-
ся доля молекулярного казеина и промежуточ-
ных продуктов его более глубокого расщепления 
(Baur, 2015, P. 23–29).В итоге нарушается процесс 
ферментативного свертывания молока сычуж-
ным ферментом животного происхождения (со-
держащем смесь химозина и говяжьего пепсина 
в различном соотношении), увеличивается рас-
ход сырья и потери белка с сывороткой (Najim, 
1985).Согласно ГОСТ 32260–2013 в производстве 
полутвердых сыров должны использоваться мо-
локосвертывающие ферменты животного проис-
хождения. Современные свойства сырого молока 
привели к необходимости использования сыроде-
лами заменителей ферментов животного проис-
хождения (супарен, фромаза, максирен, реннин и 
др.) (Мягконосов, Абрамов, Мордвинова, Мунич-
ева, 2019, с. 11–13). Эти ферменты более дешевые 
и способны образовать сгусток в любом молоке. 
Отрицательной стороной их применения в про-
изводстве полутвердых сыров является не только 
способ их получения, сколько высокая протеоли-
тическая активность. В сырах образуется избыток 
горьких продуктов гидролиза параказеина (пеп-
тоны, высокомолекулярные пептиды), неспособ-
ные в полной мере использоваться в последующих 
стадиях протеолиза, катализируемых ферментами 
заквасочных культур. 

Для анализа возможных причин, влияющих на 
качество сыров, в качестве примера приведена 
характеристика реального молока, перерабаты-
ваемого в полутвердые сыры на одном из сыро-
дельных предприятий Белгородской области. Из 
анализа микробиологических показателей сырья 
конкретных поставщиков следует: полутвердые 
сыры на предприятии вырабатываются только из 
молока высшего сорта, но по сычужно-бродиль-
ной пробе все поступающее на предприятие мо-
локо оценивается 3 классом (ГОСТ 32901–2014)4. 
При общей оценке (ГОСТ 52054–20035, с изм. 
2017г) высший сорт, по сычужно-бродильной про-
бе молоко несыропригодное: сгусток имеет мно-
гочисленные глазки, губчатый, мягкий на ощупь, 
вспучен, сыворотка часто мутная. Поскольку в мо-
локе практически нет кишечной палочки и невы-
сокое число соматических клеток, то причиной 
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низкого показателя сычужно-бродильной пробы 
может быть высокое число психротрофных бакте-
рий и ее воздействие на казеин, и требуется боль-
шое искусство сыроваров, чтобы из такого молока 
вырабатывать качественный сыр.

Отрицательная роль психротрофной микрофло-
ры на сыропригодность молока обсуждается как 
производственниками, так и учеными (Прошки-
на, Белов, Вистовская, 2012, с. 14–17; Ганина, 2010, 
с. 12–13). Для повышения сыропригодности и сни-
жения отрицательного действия психрофильной 
микрофлоры, Т. Шингарева (Шингарева, 2014, 
с. 53–59) предлагает перед созреванием моло-
ка проводить его термомеханическую обработку. 
Обработка включает ряд последовательных тех-
нологических операций: термизация, бактофу-
гирование, последующее охлаждение до 8–12°С 
и созревание молока до титруемой кислотности 
не выше 19 °Т, и после этого молоко следует па-
стеризовать. Такая последовательность операций 
способствует и повышению скорости свертывания 
молока и повышению качества сыра. Изложенный 
выше способ повышения сыропригодности и ка-
чества получаемых сыров дает положительный 
результат, но энергоемкий и вряд ли найдет ши-
рокое применение в реальном сыроделии.

Цель работы: исключить негативное влияние 
психротрофных бактерий на сыропригодность мо-
лока и обеспечить, при соблюдении необходимых 
параметров технологических операций, высокое 
качество полутвердых сыров с помощью предва-
рительной обработки сырого молока перекисью 
водорода без последующего внесения каталазы.

Гипотеза: Обнаружение в молоке и молочной про-
дукции микрококков, энтерококков, стафилокок-
ков и споровых аэробных палочек основано на 
определении наличия каталазы, продуцируемой 
этими микроорганизмами. Перечисленные бак-
терии хорошо растут при положительных низких 
температурах и высокой концентрации хлорида 
натрия (свыше 5%).Допустимый уровень их содер-
жания в молочных продуктах не более 1·104КОЕ/
см (ГОСТ 33568–20156). Известная информация 
положена в основу рабочей гипотезы обезврежи-
вания сырого молока от психротрофных бактерий 
за счет внесения в молоко перекиси водорода, в 
количестве контролируемой каталазной реакции, 
чтобы исключить внесение дополнительной экзо-

6 	  ГОСТ 33568–2015. Молоко и молочная продукция. Методы определения солеустойчивых микроорганизмов. М.: Стандартин-
форм, 2016. 21 с.

7 	 ГОСТ 33568–2015 Молоко и молочная продукция. Методы определения солеустойчивых микроорганизмов. М.: Стандартин-
форм, 2016. 15 с.

генной каталазы. Смысл процесса заключается в 
химическом взаимодействии  H2O2 и каталазы, 
локализированной на оболочках клеток перечис-
ленных бактерий и возможности протекания ре-
акции Фентона (Aminand, Olson, 1967, P. 97–101). 
Предполагаемый  механизм реакции должен  обе-
спечивать высокую скорость процесса, а проме-
жуточные продукты реакции должны повышать 
чувствительность молока к сычужному ферменту, 
повышать активность роста заквасочных культур 
в процессе выработки сыра, исключать возмож-
ность вспучивания длительно созревающих сыров 
и обеспечивать типичные органолептические по-
казатели готовой продукции. 

Материалы и методы исследования

Для исследования состава и роста психротрофных 
бактерий в сыром молоке использовали сборное 
молоко фермерского хозяйства Белгородской об-
ласти. Молоко хранили при температурах 5, 10, 
15°С в течение 24, 36, 48 часов.

Для идентификации бактерий сырого молока ис-
пользовался чашечный способ учета, путем по-
сева на соответствующие питательные среды. 
Определялись: общее число бактерий (МПА с 1% 
глюкозы), плесени и дрожжи (сусло-агар),  молоч-
нокислые бактерии (гидролизованное молоко с 
1% глюкозы), протеолитические бактерии (мо-
лочный агар), маслянокислые бактерии (пробир-
ки с гидролизованным молоком и 1% глюкозы.в 
анаэробных условиях). Бактерии группы кишеч-
ных палочек  выделялись со среды Кесслера на 
среду Эндо, проводилась окраска по Грамму. 
Для идентификации грамотрицательных пало-
чек использовалась среда Симонса и среда Гисса 
с глюкозой. Каждый тип колоний после микро-
скопирования выделялся в чистую культуру пу-
тем пересева в жидкие среды или косой агар, с 
последующим микроскопированием окрашен-
ных препаратов.  

Для определения каталазной активности психротро-
фных бактерий в молоке использовали несложную 
методику, изложенную в ГОСТ 33568–20157.  

Каталазную активность сырого молока измеря-
ли газометрическим методом. Метод  основан 
на учете объема кислорода, выделяющегося при 
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разложении перекиси водорода, взятой в избыт-
ке. Компоненты реакции: сырое молоко – 15 см3, 
нейтрализованное до рН 7, перекись водорода 3%-
ный раствор, 5 см3. температура  22± 2°С (комнат-
ная). Выделение объема кислорода измеряли по 
объему вытесненной воды из бюретки, подкра-
шенной для контраста метиленовой синью. Систе-
ма должна быть герметичной. Перед измерением 
устанавливался мениск нулевого уровня воды в 
бюретке с помощью стеклянной груши, с водой 
связанной резиновой трубкой с основной бюрет-
кой по типу сообщающихся сосудов. В момент со-
единения компонентов реакции открывали кран, 
соединяющий «реактор» с бюреткой и измеряли 
объем кислорода по объему вытесненной воды в 
грушу из бюретки.

Для обнаружения перекиси водорода в молоке ис-
пользовали методику с иодидом калия в подкис-
ленной среде по ГОСТ 24067–808.

Активность сычужного фермента определялась с 
помощью кружки ВНИИМС. Объем молока в круж-
ке 1дм3, раствор сычужного фермента водный 
свежий 2,5%-ный, количество 10 см3 (выливали 
в кружку через широкую  часть пипетки), быстро 
перемешивали и, отрыв отверстие, фиксировали 
момент образования сгустка (по моменту обра-
зования сгустка, прекращение истечения смеси).

8 	  ГОСТ 24067–80. Межгосударственный стандарт. Молоко. Метод определения перекиси водорода. Milk. Methods of hydrogen 
peroxide determination. М.: Стандартинформ, 2009. 3 с.

Результаты

В данной работе приводятся собственные исследова-
ния по изучению состава и количества микрофлоры 
сырого молока и способ инактивации психротроф-
ных бактерий. Количественная характеристика пер-
вичной микрофлоры сырого молока изучалась для 
условий хранения при температуре  5, 10 и 15°С в 
течение 24 ч.  Использовалось сырое летнее молоко 
фермерского хозяйства. Маслянокислых бактерий и 
плесеней в молоке обнаружено не было, количество 
дрожжей  незначительное. Согласно идентификации 
на среде Симонса все грамотрицательные палочки  
были цитратно-положительными, относятся к эн-
теробактериям, рода  Citrobakter.

Влияние условий хранения на содержание различ-
ных групп микроорганизмов в сыром молоке при-
водится на Рисунке 1. 

Из диаграммы (Рисунок 1) следует: в микрофлоре 
сырого молока преобладают молочнокислые бак-
терии, их доля составляет не менее 74%. С течени-
ем времени абсолютное число бактерий всех групп 
увеличивается, при этом долевое соотношение меж-
ду группами бактерий изменяется незначительно. 

Научный интерес представлял анализ содержа-
ния психротрофных бактерий в общем количе-

Рисунок 1. Влияние условий хранения на содержание различных групп бактерий в сыром молоке
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стве бактерий сырого молока, хранившегося при 
различной температуре. Влияние температуры 
хранения на соотношение содержания молочно-
кислых и  психротрофных бактерий в сыром мо-
локе приводится в Таблице 1.

Психротрофные бактерии всегда есть и будут в сы-
ром молоке (Свириденко, Мордвинова, 2013, с. 12–
14). Их доля в общем количестве бактерий весьма 
значительная (не менее 25–26%). С повышением 
температуры хранения молока до 15°С усиливает-
ся рост молочнокислых бактерий, доля психротро-
фов в общем числе бактерий понижается до 21% 
(Таблица 1).

В абсолютном выражении количество психротро-
фных бактерий при хранении молока (Таблица 1) 
в течение суток при температуре 5°С повышается 
в 1,8  раза, при температуре 10°С – в 3,7 раза, при 

15°С  их число возрастает уже в 52 раза относи-
тельно исходного содержания в молоке (Таблица 1).

Для отработки методики перекисного способа инак-
тивации психротрофных бактерий сырого молока, 
в работе выполнено предварительное исследование 
по измерению каталазной активности сырого моло-
ка, хранившегося при  температуре 10 °С в течение 
24, 36 и 48 часов газометрическим методом.

Влияние продолжительности хранения сырого мо-
лока и длительности измерения каталазной ак-
тивности в пробе при условии внесения избытка 
перекиси водорода приводится на Рисунке 2.

Из Рисунка 2 следует, что каталазная реакция про-
текает быстро и 90–95% кислорода выделяется 
уже в течение 30 минут. Данный факт указывает, 
что гибель психротрофных бактерий при добав-

Таблица 1.
Влияние температуры хранения на соотношение содержания молочнокислых и  психротрофных бакте-
рий  в сыром молоке (n>3, Р=0,05)

Условия хра-
нения сыро-
го молока

Общее  
количество   
бактерий,  

КОЕ, тыс./см3

Молочнокислые бактерии Психротрофные бактерии

количество, 
КОЕ,  тыс. /см3

% от общего  
количества 
бактерий

количество,
КОЕ, тыс. /см3

% от обще-
го количе-

ства бактерий

Исходное моло-
ко (контроль)

623,6 461,5 74% 162,1 26,0

5°С (24 ч.) 1148,4 849,8 74 298,6 26,0

10°С (24 ч.) 2379,5 1772,7 74,5 604,2 25,4

15°С (24 ч.) 39700 31283,6 78.8 8416,4 21,2

Рисунок 2. Влияние продолжительности хранения сырого молока и длительности измерения каталаз-
ной активности в пробе при условии внесения избытка перекиси водорода
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лении перекиси водорода в молоко также будет 
протекать быстро, за тот же промежуток времени.

Далее экспериментально выявлена концентра-
ция перекиси водорода достаточная для гибели 
психротрофных бактерий при отсутствии остатка 
перекиси, что исключает необходимость дополни-
тельного внесения экзогенной каталазы в молоко. 

В сырое холодное молоко вносили перекись водоро-
да в количестве от 0.01 до 0,03%  с шагом 0,005% в 
расчете на чистое вещество H2O2,  в форме 10%-ного 
раствора, смесь перемешивали и выполняли анализ 
на обнаружение стартового содержания перекиси. 
Для повышения скорости реакции Фентона между 
перекисью водорода и каталазой психрофильных 
бактерий молоко нагревали до температуры 50°С 
с выдержкой 30 мин. Молоко, обработанное пере-
кисью водорода, охлаждали до температуры 22± 
2°С (комнатная) и определяли наличие возможно-
го остатка H2O2. Для обнаружения перекиси водоро-
да в молоке использовали ГОСТ 24067–809.

Оптимальным содержанием в молоке признано 
0,015% чистого вещества H2O2. При данной концен-
трации перекись водорода обнаруживается при ее 
внесении и реакция отрицательная в конце обработ-
ки молока через 30 мин. Необходимо заметить, что 
перекись водорода неустойчивое вещество и при 
последующей пастеризации, даже остаточное содер-
жание в концентрации ниже предела чувствитель-
ности метода обнаружения неизбежно разрушится. 

В работе экспериментально проверена чувстви-
тельность сырого молока к сычужному ферменту 
после его предварительной обработки переки-
сью водорода в количестве к массе молока 0,015% 
(в пересчете на вещество H2O2) при  температу-
ре 50°С с выдержкой 30 мин. Контрольные об-
разцы сырого молока перекисью водорода не 

9 	  ГОСТ 24067–80. Молоко. Метод определения перекиси водорода. М.: Стандартинформ, 2009. 3 с.

обрабатывались. Эксперимент выполнен в 5-крат-
ной повторности на разных образцах молока, 
предварительно хранившихся при температуре 
5°С в течение суток. Хлористый кальций и зак-
васку в молоко не вносили. Использовали свежий 
водный 2,5% раствор сычужного фермента марки 
Clerici, в 1 дм3 молока с температурой 32°С вноси-
ли 10см32,5%-ный раствор фермента. 

Влияние перекисной обработки сырого молока на 
активность сычужного фермента отражено в Таб
лице 2.

Из таблицы 2 следует, что после обработки сырого 
молока перекисью водорода в количестве 0,015% 
(в пересчете на вещество H2O2) при 50°С с вы-
держкой 30 мин можно сократить расход порош-
ка сычужного фермента на 34± 4%, при отличном 
качестве сгустка. 

Из дополнительно проведенных исследований по 
изучению влияния различных концентраций пе-
рекиси водорода и продолжительности ее воздей-
ствия на сычужное свертывание молока (сычужная 
проба в модификации З. Х. Диланяна) выявлены 
следующие факты. Пределы концентрации пере-
киси водорода в молоке от 0,015 до 0,15% (по со-
держанию вещества H2O2)и воздействии не более 
30 минут активность сычужного фермента повы-
шают. С превышение времени обработки молока 
перекисью водорода до 60 минут сычужная актив-
ность молока понижается до уровня контрольной 
или ниже контрольной пробы. 

Обсуждение
Как показали наши исследования, все перечис-
ленные психротрофные бактерии дают поло-
жительную реакцию на наличие каталазы. Для 
определения каталазной активности микробных 

Таблица 2.
Влияние перекисной обработки сырого молока на активность сычужного фермента

№ 
образца

Расход фермента, г на 100 дм3 сырого молока Расход фермента в опыте 
относительно контроля, %

Опыт
(после обработкиH2O2).

Контроль
(без обработки H2O2)

1 2,25 3,25 69,2

2 1,85 3,0 61,7

3 1,50 2,25 66,6

4 2,0 3,25 61,5

5 1,75 2,20 70,0
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клеток использовали методику, изложенную в 
ГОСТ 33568–201510. Доказанный факт наличия ка-
талазы у психротрофных бактерий является важ-
ным фактором, который можно использовать для 
ее инактивации в сыром молоке и для повышения 
сыропригодности молока и качества сыров. 

Каталаза является субстратно-специфичным фер-
ментом на перекись водорода (H2O2). В процессе 
реакции перекись водорода  реагирует с активным 
центром фермента каталазы (с железом гема), про-
текает реакция Фентона, и в течение короткого вре-
мени каталазоположительные клетки погибают. 
Конечными продуктами расщепления перекиси яв-
ляются вода и молекулярный кислород. Необходи-
мо отметить, что низкие концентрации перекиси не 
вызывают гибели молочнокислых бактерий, они ка-
талазоотрицательные и при их развитии (особенно 
палочек) в среде всегда обнаруживается перекись  
водорода, которая является одним из факторов ле-
чебно-профилактического действия молочнокислых 
бактерий на организм человека (Каледина, Федо-
сова, Байдина, 2019, с. 72–75; Горелов, Усенко, 2006, 
с. 53–57; Николаева, 2013, с. 78–80).

Каталазная реакция разложения перекиси водорода 
с участие каталазы психрофильных бактерий обога-
щает среду веществами, положительно влияющими 
на сыропригодность молока. В результате повыша-
ется чувствительность к сычужному ферменту, об-
разуется технологичный сгусток, снижаются потери 
белка, практически маловероятно вспучивание при 
созревании, не требуется профилактика вспучива-
ния сыра. В итоге получаются типичные сыры с 
рисунком, запрограммированным используемой 
видовой закваской молочнокислых бактерий. 

На положительное воздействие обработки сыро-
го молока перекисью водорода в количестве 0,01–
0,02% с последующей пастеризацией на активность 
сычужного фермента, на улучшение синеретических 
свойств сгустка, активацию роста молочнокислых 
бактерий заквасочных культур и положительного 
влияния  на консистенцию готового сыра указывает 
в своей работе Шергин А.Н (Шергин, 2008, с. 17–19) 
и ряд других авторов (Walker, Aml, 1965,pp. 36–40; 
Aminand, Olson, 1967,pp. 97–101).

Оптимальная концентрация перекиси водорода, 
используемой с целью инактивации психротро-
фных бактерий в молоке, предназначенного для 
выработки сыра 0,015% по веществу H2O2, а про-

10 	ГОСТ 33568–2015. Молоко и молочная продукция. Методы определения солеустойчивых микроорганизмов. М.: Стандартин-
форм, 2016. 15 с.

11 	ГОСТ 177–88. Водорода перекись. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2006. 12 с.

должительность обработки зависит от температу-
ры молока.

Для пищевых продуктов должна использоваться 
«Перекись водорода медицинская» ГОСТ 177–8811. 
При использовании 30%-ного раствора переки-
си водорода для достижения ее концентрации  
в молоке равной 0,015% H2O2  в расчете на 1000 
кг молока потребуется 500 г или по объему 450 
см3 концентрированного раствора H2O2 (плот-
ность30% раствора перекиси водорода 1,112 г/см3). 
Вносить перекись водорода следует в виде 10%-го 
раствора. Разбавлять необходимо перед ее исполь-
зованием в соотношении 450 см3 30%-ной пере-
киси водорода и 900 см3 дистиллированной воды. 

Для промышленного производства сыров предла-
гаем два способа перекисной обработки молока:

1.	 Перекись водорода можно вносить в холодное 
молоко после приемки непосредственно в ре-
зервуар хранения на период 1–2 часа перед 
его использованием. Далее молоко пастеризу-
ется и обрабатывается в соответствии с техно-
логией вырабатываемого сыра. Такой способ 
наиболее приемлемый для крупного поточно-
го способа производства сыров. 

2.	 Перекись водорода можно вносить в подогре-
тое до 50°С молоко с выдержкой при переме-
шивании в течение 30 мин, затем подогревать 
до температуры пастеризации и далее следу-
ют все операции в соответствии с технологи-
ческой инструкцией  вырабатываемым сыром.

Выводы

Обработка молока раствором перекиси водоро-
да в количестве 0,015% (в пересчете на вещество 
H2O2) к массе молока в течение короткого време-
ни вызывает гибель психрофильных бактерий, 
при этом не требуется экзогенного внесения ка-
талазы (ее источником являются психротроф-
ные бактерии). Достоверно доказано повышение 
чувствительности молока к сычужному фермен-
ту, образуется технологичный сгусток, снижаются 
потери белка, практически маловероятно вспу-
чивание при созревании, и в целом получаются 
типичные сыры с рисунком, запрограммирован-
ным используемой видовой закваской молочно-
кислых бактерий. Чтобы получить максимальный 
эффект, требуется использование сычужного фер-
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мента животного происхождения, типовая заква-
ски высокого качества, соблюдение параметров и 
режимов технологических операций, предусмо-
тренных инструкцией для конкретного сыра.
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Abstract. The article considers the negative impact of psychrotrophic bacteria on the cheese suitability of milk and 
the quality of semi-hard cheeses. This group of bacteria was identified, the dynamics of their growth are presented 
at storage temperatures of raw milk of 5, 10 and 15°С. The presence of catalase in these bacteria was proved and the 
use of this property for their destruction by treating milk with hydrogen peroxide (H2O2) was proposed. It is proved 
that the amount of hydrogen peroxide is 0.015% of the pure substance H2O2 to the mass of milk does not require the 
subsequent introduction of exogenous catalase. Hydrogen peroxide is an environmentally friendly oxidizing agent; 
in the course of the catalase decomposition reaction, H2O2 decomposes into water and oxygen. In the process of the 
destruction of psychrotrophic bacteria caused by hydrogen peroxide, the suitability of milk for cheese is improved: 
rennet consumption decreases, a technological clot forms, the development of starter cultures of lactic acid cultures 
is not suppressed, which positively affects all organoleptic characteristics of mature cheeses.

Keywords: raw cow’s milk, psychrotrophic bacteria, hydrogen peroxide, catalase activity, rennet sample
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