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The microflora of raw milk is in the center of constant attention at the enterprises where it is processed. 
Since the microbiota of pasteurized milk is determined by the percentage of heat-resistant bacteria that are 
present in the milk raw material. Defects during storage are associated with the development of residual 
microflora of pasteurized products. The aim of the work was to determine the quantitative changes in milk 
microflora using different pasteurization temperatures. Pasteurization of raw milk of the first and extra 
grades was carried out at t = +72 °С and t = +91 °С with a holding time of 15–20 s. In pasteurized and 
raw milk, the residual amount of microorganisms of different groups was determined: mesophilic, psy-
chrotrophic, lactic acid, heat-resistant, and spore-forming. It was found that in raw milk before pasteuriza-
tion, the main part of the microflora was psychrotrophic and mesophilic microorganisms up to 70%, the 
share of lactic acid microbiota was up to 25%, heat-resistant and spore-forming bacteria were 4% and 
0.8%, respectively. The temperature regime of heat treatment (t = 72 °C exposure for 20 s) contributed to 
the reduction of mesophilic bacteria by 93.4% when using extra grade milk and by 91.5% when using first 
grade milk. That is, almost 6.4 times more bacteria remain in drinking milk when raw materials of lower 
quality are used. The intensity of death of heat-resistant microflora of milk under the regime of 72 °C with a 
holding time of 20 s was only 15.2 % when using raw extra milk and 4.2 % (first). Pasteurization at a tem-
perature of 91 °C for 20 seconds had a much stronger effect on this microflora, as its efficiency was 52.9 % 
and 49.2 %. That is, the efficiency of the pasteurization mode was 3.5 and 11.7 times stronger, respectively, 
compared to the mode at a temperature of 72 °C. Therefore, in order to apply an effective pasteurization 
regime at the enterprise, it is necessary to know the quantitative and qualitative composition of the micro-
flora of raw milk. 

Key words: milk, pasteurization, mesophilic microorganisms, heat-resistant microflora. 

Вплив теплової обробки на вміст мікроорганізмів у молоці питному 

М. Д. Кухтин1 , В. З. Салата2, Н. В. Кушнірук1 

1Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, м. Тернопіль, Україна 
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Гжицького, м. Львів, 
Україна 

Мікрофлора молока-сировини перебуває в центрі постійної уваги на підприємствах, де його перероблюють. Мікробіота пас-
теризованого молока визначається відсотком термостійких бактерій, які наявні у молочній сировині. Саме із розвитком залишко-
вої мікрофлори пастеризованих продуктів пов’язують вади під час зберігання. Метою роботи було визначити кількісні зміни 
мікрофлори молока за застосування різної температури пастеризації. Пастеризацію молока-сировини першого та екстра 
ґатунків проводили за t = +72 °С та t = +91 °С з витримкою 15–20 с. У пастеризованому і сирому молоці визначали залиш-
кову кількість мікроорганізмів різних груп: мезофільну, психротрофну, молочнокислу, термостійку та спороутворюючу. 
Встановлено, що у молоці-сировині до пастеризації основну частину мікрофлори становили психротрофні та мезофільні мікроо-
рганізми до 70 %, на частку молочнокислої мікробіоти припадало до 25 %, термостійкі і спороутворюючі бактерії становили 4 % 
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та 0,8 % відповідно. Температурний режим теплової обробки (t = 72 °C експозиція 20 с) сприяв зменшенню мезофільних бактерій 
на 93,4 % за умови використання молока екстра ґатунку та на 91,5 % за умови першого ґатунку. Тобто практично в 6,4 раза 
більша кількість бактерій залишається у питному молоці при використанні сировини нижчої якості. Інтенсивність відмирання 
термостійкої мікрофлори молока за режиму 72 °С з витримкою 20 с становила всього 15,2 % за використання молока сирого 
екстра ґатунку та 4,2 % (першого). Пастеризація за режиму температури 91 °С протягом 20 с значно сильніше впливала на дану 
мікрофлору, оскільки ефективність її становила 52,9 % та 49,2 %. Тобто ефективність режиму пастеризації була в 3,5 та 11,7 
раза відповідно сильніша, порівнюючи з режимом за температури 72 °С. Отже, для застосування ефективного режиму пастери-
зації на підприємстві необхідно знати кількісний і якісний склад мікрофлори молока сирого. 

 
Ключові слова: молоко, пастеризація, мезофільні мікроорганізми, термостійка мікрофлора. 

 
Вступ 

 
У молоці-сировині міститься складна мікробна 

спільнота, включаючи мікроорганізми промислового 
значення, які є корисні для здоров’я (Kukhtyn et al., 
2018; Lialyk et al., 2019), та бактерії, які викликають 
занепокоєння з огляду безпечності виготовлених мо-
лочних продуктів (Berhilevych et al., 2017; Horiuk et 
al., 2018). Тому мікробіота молока-сировини перебу-
ває в центрі постійної уваги на підприємствах, де його 
перероблюють. Кількісний вміст мікроорганізмів у 
молоці-сировині залежить від багатьох чинників, але 
загалом у зразках молока сирого охолодженого пере-
важають молочнокислі бактерії та рід Pseudomonas, 
які вважаться основною причиною псування молока 
під час його реалізації (Hantsis-Zacharov & Halpern, 
2007; Kukhtyn, 2008). У результаті цього для змен-
шення кількості мікробіоти в молоці застосовують 
теплову обробку. Вважається, що мікробіота пастери-
зованого молока визначається відсотком термостійких 
бактерій, які витримують температуру пастеризації, і 
бактеріями, пов’язаними з постпастеризаційним за-
брудненням, до яких входять психротрофні бактерії, 
такі як Pseudomonas, Enterococcus, Bacillus та інші 
(Ranieri et al., 2009; Buehler et al., 2018; Wang et al., 
2019). 

Повідомляється (Quigley et al., 2013), що мікробіо-
логічні підходи, які засновані на виявленні колонієут-
ворюючих одиниць, показують, що пастеризація зу-
мовлює знешкодження бактерій роду Pseudomonas. 
Водночас молекулярно-генетичні методи ідентифіка-
ції мікроорганізмів показують загальне зменшення 
даних бактерій у пастеризованому молоці, а не лікві-
дацію популяції Pseudomonas. Це свідчить про те, що 
пошкоджені, але нежиттєздатні клітини все ще прису-
тні в субстраті. Такі клітини є метаболічно активни-
ми, але їх неможливо культивувати на твердих сере-
довищах, через те що вони перебувають у тепловому 
стресі й не здатні до культивування (Raats et al., 2011). 
Цей висновок дає підставу вважати, що деяка кіль-
кість Pseudomonas міститься в пастеризованому мо-
лоці та може впливати на терміни його зберігання 
через активність в охолодженому стані. Однак вони 
не виявляються стандартними методами, які засновані 
на культивуванні на щільних живильних середови-
щах. Отже, встановлення впливу мікробіоти молока-
сировини на формування залишкової мікрофлори 
молока питного дозволить підбирати оптимальну 
температуру теплової обробки. 

 
 
 

Мета дослідження 
 
Метою роботи було визначити кількісні зміни мік-

робіоти молока за застосування різної температури 
пастеризації. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Пастеризацію молока-сировини першого та екс-

тра ґатунків проводили за t = +72 °С та t = +91 °С з 
витримкою 15–20 с. У пастеризованому і сирому 
молоці визначали залишкову кількість мікрооргані-
змів різних груп: мезофільну, психротрофну, моло-
чнокислу, термостійку та спороутворюючу. 

Визначення мікробіоти різних груп у молоці-
сировині та молоці питному проведено відповідно до 
загальноприйнятих методик (Berhilevych et al., 2010). 
Зокрема, мезофільні при культивувані у 
м’ясопептонному агарі (МПА) за температури 30 ± 
1 °С – 72 год; психротрофні за температури 6,5 ± 
0,5 °С – 10 діб; молочнокислі – у середовищі MRS або 
агарі з гідролізованим молоком за 37 ± 1 °С – 72 год; 
термостійкі після витримки молока за температури 
63,5 ± 0,5 °С протягом 30 хв з подальшим висівом у 
середовище МПА; термофільні після витримування 
молока за температури 85 ± 1 °С протягом 10 хв та 
посівом у середовище з глюкозою. 

Отримані дані піддавалися статистичним обрахун-
кам з використанням комп’ютерної програми Statistica 
9.0 (StatSoft Inc., USA). Різницю отриманих даних 
вважали вірогідною за P < 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Кількісні показники різних груп мікрофлори у мо-

лоці-сировині екстра та першого ґатунку наведено в 
табл. 1. 

Встановлено (табл. 1), що у молоці першого ґатун-
ку, крім більшого вмісту мезофільних мікроорганізмів 
(це група мікрофлори, яка в стандарті позначається, 
як МАФАнМ), виявлено ще на один порядок більший 
вміст психротрофної, термостійкої та молочнокислої 
групи мікрофлори. Загалом це вказує, що саме за 
рахунок більшого вмісту даних груп мікрофлори в 
молоці-сировині першого ґатунку формується надмі-
рна її кількість у молоці пастеризованому, як залиш-
кові бактерії. Адже саме дані групи мікрофлори вва-
жаються біохімічно активними у молоці питному 
протягом часу його зберігання (Kukhtyn et al., 2017a; 
Júnior et al., 2018). Тому очевидно, що за рахунок 
збільшення вмісту цієї мікробіоти молоко питне шви-
дше втрачає свої натуральні властивості, які прита-
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манні сирому молоці. Також можемо стверджувати, 
що пастеризація молока-сировини нижчих ґатунків 
(вищого та першого) повинна проходити за більш 
жорстких режимів через наявність більшої кількості 
стійкої мікрофлори, порівнюючи з молоком екстра 
ґатунку. 

На наступному етапі було проведено серію дослі-
дів щодо впливу двох режимів теплової обробки мо-
лочної сировини з різною кількістю  мікробіоти. Ви-
користали один режим пастеризації за температури 
72 °С з експозицією в межах 15–20 с, а другий – за 

91 °С та такою самою експозицією 15–20 °С. За цих 
режимів молоко-сировина екстра ґатунку мало почат-
кову кількість мезофільної мікробіоти 87,6 ± 5,1 × 103 
КУО/мл, а першого ґатунку − 435,9 ± 27,6 × 103 
КУО/мл. Тобто в дослід взято молоко двох ґатунків, 
щоб визначити залежність кількості мікроорганізмів у 
молоці пастеризованому від початкової кількості в 
сирому молоці.  

Результати щодо кількісного зменшення мезофі-
льної мікрофлори (МАФАнМ) у пастеризованому 
молоці наведено на рис. 1. 

 
Таблиця 1 
Кількість мікроорганзмів різних груп у молоці-сировині залежно від ґатунку (x ± SD, n = 10) 
 

Мікрофлора 
Кількість бактерій у 1 мл молока, КУО 

екстра гатунку першого гатунку 
Мезофільна група 8,7 ± 0,4 × 104 4,4 ± 0,2 × 105 

Психротрофна група 7,5 ± 0,3 × 104 5,0 ± 0,3 × 105 
Термостійка група 8,5 ± 0,2 × 103 5,3 ± 0,2 × 104 
Молочнокисла група 6,3 ± 0,2 × 104 3,1 ± 0,1 × 105 
Термофільна група 1,8 ± 0,2 × 103 5,9 ± 0,3 × 103 

 

 
Рис. 1. Зміна мезофільної мікрофлори молока-сировини різних ґатунків (екстра та першого) за впливу двох 

режимів пастеризації  
 

Спостерігаються (рис. 1) дві чітко визначені зако-
номірності, перша, що інтенсивність відмирання бак-
терій під впливом теплової обробки залежала від тем-
ператури пастеризації, а друга, що залишкова кіль-
кість мікрофлори у молоці пастеризованому залежить 
від початкового вмісту в молоці сировині. 

Температурний режим теплової обробки (t = 72 °C 
експозиція 15−20 с) сприяв значному зменшенню 
мезофільних бактерій в двох випадках за різної поча-
ткової кількості. Втім, ефективність пастеризації за 
умови використання молока екстра ґатунку становила 
93,4 %, а молока першого ґатунку вона становила 
91,5 %. У числовому виразі в першому випадку кіль-
кість мікробів у пастеризованому молоці становила 
5,8 ± 0,3 × 103 КУО/мл, а в другому − 37,1±1,2 × 103 
КУО/мл, тобто практично в 6,4 раза більша кількість 
бактерій залишається у питному молоці при викорис-
танні сировини нижчої якості. Хоча у двох випадках 
проби молока-питного відповідали вимогам ДСТУ 
2661:2010 на даний вид продукту до 1×105 КУО/мл.  

Значно суворіший режим теплової обробки (t = 
91 °C експозиція 15–20 с) молока вірогідно більш 
згубно діяв на мезофільну мікробіоту, на що вказують 
числові дані ефективності пастеризації. Так, при теп-
ловій обробці молока екстра ґатунку з початковим 
вмістом цих бактерій 87,6 ± 5,1 × 103 КУО/мл ефекти-
вність пастеризації становила 98,1 %, а при викорис-
тані молока нижчої мікробіологічної якості вона була 
96,8 %. Тобто різниця між ефективністю пастеризації 
становила менше ніж 1,5 %. Проте в першому випад-
ку кількість залишкової мезофільної мікрофлори була 
в середньому 1,6 ± 0,1 × 103 КУО/мл, а у другому їх 
вміст становив 13,9 ± 0,8× 103 КУО/мл, тобто в 8,7 
раза менша кількість бактерій в питному молоці за 
умови використання сировини кращої мікробіологіч-
ної якості. 

Загалом, можна сказати, що мезофільна мікробіота 
не належить до стійкої, оскільки навіть за “лагідного” 
режиму пастеризації ефективність теплової обробки 
була вищою ніж 90 %. При цьому за використання для 
переробки молока-сировини екстра ґатунку залишко-
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ва кількість даної мікрофлори у пастеризованому 
молоці буде в межах 5×103 КУО/мл. 

Загальновідомо, що представники термостійкої і 
термофільної мікробіоти в найбільшій кількості наяв-
ні у продуктах, які піддавалися пастеризації (Doyle et 
al., 2015; Ledina et al., 2021). Так, термостійкі молоч-
нокислі палички завдають значних збитків молочній 
промисловості через розвиток у молочних продуктах 

та зменшення строків їх зберігання (Fromm & Boor, 
2004; Gopal et al., 2015). Хоча вважається, що вони 
біологічно не активні за температури, вищої ніж + 8 − 
+ 10 °С (Berhilevych et al., 2010). У випадку наявності 
в молоці питному термостійкої групи бактерій більше 
ніж 10–30×103 КУО/мл, таке молоко має обмежений 
термін придатності. 

 

 
Рис. 2. Зміна термостійкої мікрофлори молока-сировини різних ґатунків (екстра та першого) за дії двох режимів 

пастеризації  
 

З аналізу результатів (рис. 2) видно слабшу інтен-
сивність загибелі термостійкої мікрофлори, порівню-
ючи з мезофільною. Так, ефективність дії пастеризації 
за режиму 72 °С з експозицією 15–20 с становила 
всього 15,2 % за використання молока сирого з неве-
ликою кількістю загального мікробного забруднення. 
За використання молока із великою мікробною кон-
тамінацією ефективність пастеризації ще була нижча і 
становила всього 4,2 %. У кількісному значені залиш-
кова термостійка мікробіота в першому досліді стано-
вила 7,2 ± 0,4 × 103 КУО/мл та в другому досліді  
50,4 ± 2,0 × 103 КУО/мл.  

Пастеризація за режиму температури 91 °С з екс-
позицією 15–20 с значно сильніше впливала на дану 
мікрофлору, ніж режим за температури 72 °С. Ефек-
тивність її становила 52,9 % за використання молока з 
незначним мікробним забрудненням та 49,2 % при 
більшому мікробному забрудненню молока. Тобто 
ефективність даного режиму пастеризації була в 3,5 
та 11,7 раза, відповідно сильніша, порівнюючи з ре-
жимом за температури 72 °С. У кількісному значенні 
в першому випадку залишкова термостійка мікробіота 
становила 4,0 ± 0,2 та у другому 26,7±1,8 × 103 

КУО/мл. Тобто такий режим цілком достатній для 
можливого зберігання молока протягом тридобового 
періоду, відповідно до стандарту, без видимих ознак 
псування його. 

Останньою групою молочної мікробіоти, яка ви-
вчалася в контексті впливу на режимів пастеризації, 
була технічно шкідлива для молочної промисловості 
спороутворююча мікрофлора (Mugadza & Buys, 2017). 

Дана група мікрофлори в молоці-сировині становила 
найменшу кількість (від 0,8 до 0,4 %), порівнюючи з 
іншими, групами, які визначалися. Основні представ-
ники цієї групи – це бактерії роду Bacillus, інколи 
Clostridium, особливістю яких є те, що вони утворю-
ють термостійкі спори (Lindsay et al., 2021). Дані спо-
рові форми бактерій практично не руйнуються за 
класичних режимів теплової обробки, тому виявлення 
у пастеризованому молоці значної кількості 
спороутворюючих бактерій вказує насамперед на 
погані гігієнічні умови отримання молока (Kukhtyn et 
al., 2021 b). 

Виявлено (рис. 3), що спороутворююча термофі-
льна мікрофлора практично не відмирає за режиму 
пастеризації температура 72 °С з експозицією 15–20 с. 
Через те, що у варіанті досліду з незначним вмістом 
мікроорганізмів, кількість спороутворюючих бактерій 
не зменшилася, а навіть збільшилася з 1,8 тис. до 2,1 
тис. в мл молока. У другому варіанті досліду з вели-
ким мікробним числом мікроорганізмів у молочній 
сировині їхня кількість у питному молоці була в ме-
жах допустимої похибки, порівняно з молоком до 
обробки. 

Застосування жорсткішого режиму пастеризації 
зумовило деяке зменшення кількості спороутворюю-
чих бактерій, зокрема у першому варіанті з незначним 
загальним бактеріальним забрудненням – з 1,8 тис. до 
1,6 тис. КУО/мл, а у другому варіанті з великим зага-
льним бактеріальним забрудненням – з 5,9 тис. до 5,5 
тис. КУО/мл.  
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Рис. 3. Зміна термофільної мікрофлори молока-сировини двох ґатунків (екстра та першого) за впливу двох  

режимів пастеризації  
 

Отже, спороутворююча мікрофлора під час такої 
технологічної операції як пастеризація практично не 
зменшується. Для гальмування її активності у пасте-
ризованих продуктах необхідне швидке охолодження 
та зберігання в такому стані, оскільки вона чутлива до 
низької температури зберігання. 

 
Висновки 

 
У молоці-сировині до пастеризації основну части-

ну мікрофлори становили психротрофні та мезофільні 
мікроорганізми – до 70 %, на частку молочнокислої 
мікробіоти припадало до 25 %, термостійкі і спороут-
ворюючі бактерії становили 4 % та 0,8 % відповідно. 

Температурний режим теплової обробки (t = 72 °C 
експозиція 20 с) сприяв зменшенню мезофільних 
бактерій на 93,4 % за умови використання молока 
екстра ґатунку та на 91,5 % за умови першого ґатунку.  
Тобто практично в 6,4 раза більша кількість бактерій 
залишається у питному молоці при використанні си-
ровини нижчої якості. 

Інтенсивність відмирання термостійкої мікрофло-
ри молока за режиму 72 °С з витримкою 20 с станови-
ла всього 15,2 % за використання молока сирого екст-
ра ґатунку та 4,2 % – першого. Пастеризація за режи-
му температури 91 °С протягом 20 с значно сильніше 
впливала на дану мікрофлору, оскільки ефективність 
її становила 52,9 % та 49,2 %. Тобто ефективність 
режиму пастеризації була в 3,5 та 11,7 раза відповідно 
сильніша, порівнюючи з режимом за температури 
72 °С. 

Перспективність подальших досліджень полягає у 
досліджені фізико-хімічних змін у пастеризованому 
молоці за різних температур. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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