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Аннотация.
Обогащение молочной продукции новыми штаммами пробиотических лактобактерий является актуальной задачей  
при проведении исследований и производстве. Цель данной работы – изучение возможности использования штаммов 
лактобактерий селекции научно-исследовательского института биотехнологии Горского государственного аграрного уни-
верситета Lactobacillus plantarum и Enterococcus hirae для приготовления кислосливочного масла.
Объектами исследования послужили культуры штаммов лактобактерий селекции НИИ биотехнологии Горского ГАУ 
(Владикавказ, Россия) L. plantarum и E. hirae, симбиотическая закваска на их основе, сливки из коровьего молока и кисло- 
сливочное масло. Оценку показателей качества проводили с использованием анализатора молока «Клевер», а также с примене- 
нием стандартных методов: для сливок (физико-химические показатели), для лактобактерий (определение скорости сгустко- 
образования, кислотности) и для масла (органолептические, физико-химические и микробиологические показатели).
Изучены органолептические и физико-химические свойства сливок, а также скорость образования сгустка и повышение 
кислотности сквашиваемых сливок при культивировании L. plantarum и E. hirae. Исследованы физико-химические пока-
затели кислосливочного масла. Симбиотическая закваска L. plantarum и E. hirae в соотношении 1:1 образовывала сгусток 
при кислотности 68,00 °Т за 6 ч ферментации, L. plantarum – за 6 ч при кислотности 56,00 °Т, а E. hirae – за 7 ч при кислот-
ности 65,00 °Т. Предельная кислотообразующая способность L. plantarum составила 323 °Т через 6 суток инкубирования,  
E. hirae – 170 °Т за 5 суток, а у симбиотической культуры – 220 °Т за 4 суток. Технология производства кислосливочного 
масла включала пастеризацию, охлаждение, нагрев, внесение закваски (L. plantarum и E. hirae), сбивание, обработку масляного 
зерна и придание формы. Кислосливочное масло, изготовленное с использованием симбиотической закваски, содержало 
25,2 % влаги, 71,4 % жира при калорийности 665,0 ккал. Определение товарных свойств показало, что масло имело желтый 
цвет, плотную консистенцию, блестящую поверхность и выраженный кислосливочный вкус и запах.
Образцы кислосливочного масла обладали высокими органолептическими показателями, что позволяет рекомендовать 
соответствующим предприятиям производить данный продукт с использованием штаммов микроорганизмов L. plantarum 
и E. hirae в соотношении 1:1.

Ключевые слова. Лактобактерии, кислосливочное масло, молочнокислые микроорганизмы, закваска, штаммы, симбиоти-
ческая культура
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Abstract.
Dairy products can be fortified with new valuable strains of probiotic lactobacilli. This research tested two new lactobacilli strains 
for prospects in sour-cream butter production. 
The lactobacilli strains of Lactobacillus plantarum and Enterococcus hirae were selected at the Research Institute of Biotechnology, 
Gorsky State Agrarian University. The study also involved a symbiotic starter based on these strains, cow’s milk cream, and sour-
cream butter. The quality indicators were assessed using a Klever milk analyzer and a set of standard methods: physicochemical 
indicators for the cream, clot formation rate and pH for the lactobacilli, and sensory, physicochemical, and microbiological 
indicators for the butter. 
The study revealed the sensory and physicochemical profile of the cream, the curding rate and the pH rate of the sour-cream 
during cultivation, and the physicochemical parameters of the resulting sour-cream butter. It took the symbiotic starter of  
L. plantarum and E. hirae (1:1) 6 h to curd at an acidity of 68.00 °T; L. plantarum curded in 6 h at 56.00 °T; E. hirae curded 
in 7 h at 65.00 °T. The maximal acid-forming capacity of L. plantarum was 323 °T (6 days of incubation), that of E. hirae was 
170 °T (5 days), and that of the symbiotic culture was 220 °T (4 days). The technology of producing sour-cream butter included 
pasteurization, cooling, heating, adding starter (L. plantarum and E. hirae), churning, processing butter granules, and shaping. 
The sour-cream butter sample produced with the symbiotic starter contained 25.2% moisture and 71.4% fat; it had a caloric value 
of 665.0 kcal. It was yellow, dense, and shiny, with a characteristic sour-cream taste and smell. 
The experimental sour-cream butter demonstrated excellent sensory indicators and could be recommend for industrial production 
with strains of L. plantarum and E. hirae in a ratio of 1:1.
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Введение 
Сохранение и развитие российского производства 

кисломолочной продукции в условиях санкционного 
давления является важной задачей. Кисломолочные про- 
дукты, производимые на основе заквасок из молочно- 
кислых бактерий, формируют быстрорастущий сегмент 

молочной промышленности – производство пробиоти-
ческих продуктов [1]. Применение штаммов лактобак-
терий местной селекции позволяет получать продукцию 
с заданными функциональными свойствами в соот-
ветствии с требованиями стандартов [2–4]. Также 
актуальным является применение данных штаммов 
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лактобактерий при производстве ценных пищевых и ле- 
чебных кисломолочных продуктов. В исследовании  
О. Д. Сидоренко с соавторами [5] изучены ценозы нацио- 
нальных кисломолочных продуктов и отдельных видов 
лактобактерий, способных укреплять иммунитет и слу-
жить заменой антибиотикам. В работе Е. В. Ивановой [6]  
рассмотрены способы получения кислосливочного 
масла, используемые закваски, а также физико-хими-
ческие и органолептические показатели масла (непо-
средственно после выработки и в процессе хранения). 

Кислосливочное масло, получаемое из пастеризован- 
ных сливок с закваской, приобретает характерный вкус 
и запах благодаря молочной кислоте и ароматическим 
веществам, образующимся в процессе биохимического 
созревания сливок под воздействием микрофлоры [7]. 

В исследовании [8] описаны различия методов 
маслообразования, определяющие аппаратурное оформ-
ление технологического процесса, состав и свойства 
вырабатываемого масла. В качестве варианта реали-
зации технологии производства сливочного масла 
предлагается использование комплексных линий, вклю-
чающих маслоизготовители непрерывного действия 
для сбивания, посолки и обработки масла в потоке [9]. 
При этом длительность процессов сбивания сливок 
и обработки масляного зерна значительно сокращаются. 
Отмечается, что поточный двухстадийный способ 
физического созревания сливок влияет на свойства 
и качество сливочного масла [10].

Важную роль играют технологические факторы, 
обеспечивающие качество и хранимоспособность  
масла [11], а также увеличение сроков годности сли-
вочного масла за счет применения инновационного 
оборудования [12]. Большое внимание исследователи 
уделяют влиянию вида упаковки на качество и хра-
нимоспособность сливочного масла [13].

Значимым технологическим инструментом при 
получении высококачественных молочных продуктов, 
а также при производстве паст, намазок и сливочного 
масла являются закваски [14–18]. Практический интерес 
представляют исследования по применению штаммов 
Lactobacillus acidophilus в качестве пробиотической 
закваски при изготовлении кислосливочного масла  
при помощи поточного маслообразователя скребкового 
типа [19]. Благодаря закрытому потоку риск инокуля- 
ции условно-патогенными микроорганизмами кислос-
ливочного масла, полученного на данном оборудовании, 
в 102 раз ниже, чем при использовании других типов 
промышленных маслообразователей.

И. В. Ганиной с соавторами [20] изучено влияние 
закваски, содержащей штаммы-продуценты антиок-
сидантного фермента супероксиддисмутазы, на пока-
затели качества кислосливочного масла. Результаты 
указывают на целесообразность применения новой  
закваски в технологии кислосливочного масла для по- 
вышения стабильности качества при хранении.

Целью данной работы являлось изучение возможно- 
сти использования штаммов лактобактерий селекции 

научно-исследовательского института биотехнологии 
Горского государственного аграрного университета 
Lactobacillus plantarum и Enterococcus hirae для при-
готовления кислосливочного масла.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования послужили чистые куль-

туры штаммов лактобактерий селекции научно-исследо- 
вательского института биотехнологии Горского госу-
дарственного аграрного университета (Владикавказ, 
Россия) Lactobacillus plantarum и Enterococcus hirae, 
их симбиотическая закваска на обезжиренном молоке 
в соотношении 1:1, сливки из коровьего молока, а также 
образцы кислосливочного масла, изготовленного с ис- 
пользованием анализируемых штаммов лактобактерий. 
Созревание сливок происходило в течение 10 ч при 
температуре 7 ± 2 °C, сбивание – 45 мин при 15 ± 1 °С. 

Работа проводилась в несколько этапов:
– подготовка и оценка качества сливок;
– изучение технологических свойств молочнокислых 
микроорганизмов L. plantarum и E. hirae;
– разработка технологии производства кислосливоч-
ного масла с применением штаммов лактобактерий 
селекции Горского ГАУ;
– определение товарных свойств полученного масла 
с использованием штаммов (L. plantarum и E. hirae).

Для определения качественных и количественных 
характеристик сливок в исследовании применяли анали- 
затор молока «Клевер» и общепринятые методики, 
соответствующие ГОСТ 34355-2017. Оценивали сле-
дующие физико-химические показатели: температура  
(ГОСТ 3622-84), титруемая кислотность (ГОСТ 3624-
92), массовая доля жира (ГОСТ 5867-90), содержание 
сухих веществ (ГОСТ Р 54668-2011), массовая доля 
белка (ГОСТ 23327-98). Также определяли органолепти- 
ческие показатели (ГОСТ 32261-2013), эффективность  
пастеризации сливок-сырья (ГОСТ 3623-2015) и обсе-
мененность кишечной палочкой (ГОСТ 32901-2014). 
При изучении технологических свойств L. plantarum 
и E. hirae определяли: скорость образования сгустка, 
почасовое накопление кислоты, предельную кислото-
образующую способность.

Анализ образцов кислосливочного масла прово- 
дили согласно установленным стандартам: органо-
лептические показатели по ГОСТ 32261-2013, опреде-
ление содержания жира по ГОСТ 5867-90, титруемой 
кислотности плазмы по ГОСТ 3624-92, массовой доли 
белка по ГОСТ 25179-2014, сухого обезжиренного 
молочного остатка по ГОСТ 54668-2011, содержания 
влаги по ГОСТ 3626-73, микробиологических показа-
телей по ГОСТ 32901-2014.

Результаты и их обсуждение
На первом этапе, для контроля соответствия сырья 

требованиям технологии, определены качественные 
показатели сырья (сливок) для приготовления масла 
(табл. 1).
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Органолептическая оценка сливок показала их соот-
ветствие требованиям ГОСТ 34355-2017 «Сливки 
сырье. Технические условия», что подтвердило при-
годность сырья для дальнейшей работы. В результате 
технологической обработки сливки имели отличное 
от молока соотношение составных частей, которое 
зависело от ряда факторов и влияло на их физико-хими-
ческие свойства (табл. 1). Кислотность сливок составила 
16,00 °Т, что свидетельствовало о свежести и их при-
годности для приготовления масла.

Следующим этапом работы стало изучение тех-
нологических свойств используемых молочнокислых 
микроорганизмов, поскольку эти свойства напрямую 
влияют на качество и характеристики конечного про-
дукта. В рамках этого этапа определяли почасовую 
динамику кислотообразования и предельную кисло-
тообразующую способность штаммов лактобактерий 
Lactobacillus plantarum, Enterococcus hirae и их смеси 
в соотношении 1:1. Об эффективности развития лакто- 
бактерий судят по ферментативной активности или 
накоплению кислоты за определенный промежуток вре-
мени. Данное свойство продуцентов является важным  
для интенсификации процесса производства. Резуль- 
таты исследований интенсивности кислотообразова- 

ния штаммами лактобактерий селекции НИИ биотехно- 
логии представлены в таблице 2. 

Из анализа данных, приведенных в таблице 2, сле- 
дует, что смешанная культура лактобактерий образо- 
вала сгусток за 6 ч ферментации при кислотности  
68,00 °Т. Штамм L. plantarum достиг аналогичного ре- 
зультата за то же время, но при кислотности 56,00 °Т,  
а E. hirae образовал сгусток на 1 ч позже при кислот-
ности 65,00 °Т. Для более полной характеристики 
их технологических свойств далее была определена 
предельная кислотность, достигаемая при сквашива- 
нии сливок (табл. 3).

В процессе приготовления масла использовали  
симбиотическую закваску из молочнокислых мик- 
роорганизмов: L. plantarum и E. hirae, которая со- 
стояла из чистых культур молочнокислых микроорга- 
низмов в соотношении 1:1 и имеет плотный ровный  
(без разрывов) сгусток, выраженный чистый кисло-
молочный аромат.

Процесс разработки технологии производства кис-
лосливочного масла с применением штаммов лак-
тобактерий местной селекции включал следующие 
этапы: пастеризация сливок (90 °С, без выдержки), 
охлаждение (10 °С, выдержка 2 ч), постепенный нагрев 

Таблица 1. Органолептические и физико-химические показатели сливок

Table 1. Sensory profile of cream

Показатель Характеристика 
Органолептические свойства

Внешний вид Однородная непрозрачная жидкость, с незначительным отстоем жира, 
исчезающем при перемешивании 

Консистенция Однородная, в меру вязкая. Без хлопьев белка и сбившихся комочков 
жира

Вкус и запах Слегка сладковатый, чистый, без посторонних привкусов и запахов
Цвет Белый, с кремовым оттенком, равномерный по всей массе

Физико-химические показатели
Сухие вещества, % 38,50
Массовая доля белка, % 2,50
Массовая доля жира, % 36,00
Сухой обезжиренный молочный остаток, % 3,80
Влага, % 61,20
Титруемая кислотность, °Т 16,00
Плотность, г/см3 1,016
Бактериальная обсемененность, класс Ι

Таблица 2. Почасовое повышение кислотности, °Т, и время образования сгустка

Table 2. Curding rate and pH increase (by hour), °T

Штамм Продолжительность инкубирования, ч 
1 2 3 4 5 6 7

Lactobacillus plantarum 28,00 ± 0,20 30,00 ± 1,50 32,00 ± 1,40 35,00 ± 1,00 45,00 ± 0,20 56,00 ± 0,20 
(сгусток)

–

Enterococcus hirae 21,00 ± 0,10 23,00 ± 0,20 34,00 ± 0,40 38,00 ± 0,41 48,00 ± 0,30 61,00 ± 0,15 65,00 ± 0,10
(сгусток)

Lactobacillus plantarum + 
Enterococcus hirae

27,00 ± 0,20 29,00 ± 0,20 40,00 ± 0,30 43,00 ± 0,30 52,00 ± 0,20 68,00 ± 0,20
(сгусток)

–
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(до 20 °С), внесение закваски (L. plantarum и E. hirae, 
5 % от массы сливок), сбивание (45 мин), слив пахты, 
обработка масляного зерна и придание товарной формы. 

На завершающем этапе работы проведено опреде-
ление товарных свойств полученного кислосливочного 
масла с использованием штаммов L. plantarum и E. hi- 
rae. Исследование органолептических свойств показало, 
что масло имело желтый цвет, плотную консистен-
цию, блестящую поверхность на срезе и выраженный 
кислосливочный вкус и запах. Физико-химические 
показатели масла представлены в таблице 4.

Выводы
В рамках данной работы, включавшей оценку каче-

ства сливок, изучение технологических свойств Lacto- 
bacillus plantarum и Enterococcus hirae, разработку 
технологии производства кислосливочного масла 
и определение товарных свойств, получены следую- 
щие результаты: по органолептическим и физико- 
химическим показателям сливки, используемые в экс-
периментальных выработках, соответствовали требо-
ваниям качества к данному виду сырья. Смешанная 
культура лактобактерий L. plantarum и E. hirae обра-
зовывала сгусток при достижении титруемой кислот- 
ности 68,00 °Т за 6 ч ферментации. Аналогичное время 
образования сгустка при использовании штамма L. plan- 
tarum установлено по достижению титруемой кислот-
ности 56,00 °Т. Штамм E. hirae образовывал сгусток 
при 65,00 °Т за 7 ч. Образцы кислосливочного масла 
обладали высокими органолептическими показате-
лями, что позволяет рекомендовать соответствующим 
предприятиям производить данный продукт с исполь-
зованием штаммов микроорганизмов L. plantarum  
и E. hirae в соотношении 1:1.
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Таблица 3. Предельная кислотность сквашенных 
сливок при культивировании молочнокислых 

микроорганизмов, °Т

Table 3. Maximal acidity of sour cream during cultivation  
of lactic acid microorganisms, °Т

Штамм Продолжительность 
инкубирования, сутки 

1 2 3 4 5 6 7
Lactobacillus 
plantarum 

144 225 250 264 300 323 319

Enterococcus hirae 112 135 141 150 170 161 –
Lactobacillus 
plantarum + 
Enterococcus hirae

140 161 200 220 215 – –

Таблица 4. Физико-химические показатели 
кислосливочного масла

Table 4. Physicochemical profile of sour-cream butter

Показатель Результат
Массовая доля жира, % 71,40 ± 0,20
Массовая доля влаги, % 25,20 ± 0,10
Массовая доля белка, % 2,40 ± 0,20
Сухой обезжиренный молочный 
остаток, %

1,00 ± 0,20

Титруемая кислотность молочной 
плазмы, °Т

61,00 ± 0,30

Калорийность, ккал 665,00 ± 0,60
Обсемененность бактериями группы 
кишечной палочки, в 0,01 г масла

–
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