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В процессе хранения и транспортировки качество молочной продукции может ухудшаться в результате продолжающейся 
метаболической активности микроорганизмов, что может вызывать изменения в составе продукта и его органолептических 
характеристиках, а также приводить к сокращению срока годности. Целью работы являлся комплексный анализ современного 
состояния технологий и перспективных научных исследований, направленных на увеличение сроков годности молочной 
продукции. Проведен сравнительный анализ традиционных методов обработки молока, таких как термическая обработка 
и пастеризация, а также инновационных технологий, включающих применение высокого гидростатического давления, холодной 
плазмы и импульсных электрических полей. В работе рассмотрены преимущества и основные ограничения, связанные 
с применением классических способов обработки молока, а также инновационных технологических решений. Стабильность 
молочной продукции в хранении зависит не только от применяемых способов обработки молока, но и от внесения различных 
добавок, консервантов, бактериоцинов, вида используемых заквасочных культур и применяемых упаковочных материалов. 
Для увеличения сроков годности ферментированной молочной продукции общепринятой практикой является использование 
разрешенных законодательством добавок и консервантов. Применение бактериоцинов и защитных заквасочных культур 
способствует повышению качества, увеличению сроков годности молочной продукции и повышению конкурентоспособности 
отечественных производителей. Эффективным методом сохранения качества молочной продукции в течение длительного 
времени является тщательный выбор упаковочных материалов. Ключевое влияние на хранимоспособность молочной 
продукции оказывает заквасочная микрофлора. Применение заквасок, обладающих низкой постферментативной активностью 
при производстве молочной продукции, является одним из самых эффективных способов, позволяющих снизить скорость 
кислотообразования в условиях производства. В результате анализа установлено, что задача разработки отечественных 
концентрированных бактериальных заквасок прямого внесения для производства ферментированной молочной продукции 
с пониженной постферментативной активностью является чрезвычайно актуальной. Полученные данные могут быть использованы 
для предотвращения и регулирования постферментативных процессов в условиях производства молочной продукции.  
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Введение
Ввиду больших расстояний, сложной логистики 
и неравномерного распределения как молочных про-
изводств, так и потребителей молочной продукции ста-
новится все более востребованной продукция с уве-
личенным сроком хранения. Одновременно торговля 
предъявляет требования к тому, чтобы продукция 
не меняла своих органолептических характеристик 
с момента появления в торговом зале до конца срока 
реализации. Аналогичный запрос на продление срока 
годности молочной продукции наблюдается по всему 
миру, особенно в развивающихся странах, в которых 
активно растет потребление, но все еще существуют 
проблемы с поддержанием стабильности условий хра-
нения во время доставки продуктов. Особенно высо-
кие требования предъявляются к молочной продукции 
с короткими сроками годности, таким как сметана, мяг-
кие кисломолочные сыры и другие продукты, содержа-
щие в своем составе живую заквасочную микрофлору 
и достаточно большое количество остаточной лактозы. 

Основным условием сохранения качества молоч-
ной продукции является поддержание оптимальной 
температуры хранения. Молочные продукты чувстви-
тельны к температурным перепадам, поэтому необ-
ходимо обеспечить стабильные условия их транспор-
тировки. При нарушении температурных режимов 
происходит дальнейшее развитие микрофлоры 
закваски и накопление молочной кислоты, что при-
водит к постферментативной активности, которая 
может повлиять на вкус, потребительские свойства 
и даже срок хранения продукта. Помимо сокраще-
ния срока годности это приводит к многочисленным 
дефектам, таким как повышенная кислотность, сине-
резис сыворотки, нечистый вкус, снижение коли-
чества молочнокислых бактерий [1]. В настоящее 
время для решения задачи увеличения срока годно-
сти молочной продукции разработан широкий спектр 
физических, химических и биологических методов. 

Понятие «постферментативная активность» мы пред-
лагаем как альтернативу понятиям «постокисление» 
и «стоп-эффект» для определения метаболических 
процессов, происходящих после завершения про-
цесса изготовления ферментированных молочных 
продуктов и выражающихся в повышении кислот-
ности и снижении качества продукции. Наше мне-
ние основано на том, что после завершения тех-
нологического процесса при различных условиях 
молочнокислые бактерии могут продолжать фер-
ментацию лактозы с образованием молочной кис-
лоты, и это явление не является окислением.

В связи с этим целью исследования было проведе-
ние литературного обзора, освещающего основные 
факторы, влияющие на снижение качества и храни-
моспрособности молочной продукции в процессе 
ее хранения и транспортировки, а также методам 
регулирования и предотвращения процессов пост-
ферментативной активностью для разработки новых 
видов отечественных заквасочных культур, облада-
ющих низкой постферментативной активностью.

Объекты и методы исследования
Для достижения поставленной цели проведен лите-
ратурный обзор, в котором рассматриваются пути 
решения проблем, связанных с улучшением качества, 
хранимоспособности и увеличением сроков годно-
сти молочной продукции. Поиск источников прово-
дился с применением ресурсов электронных биб-
лиотек eLIBRARY.RU, Google Scholar, КиберЛенинка, 
PubMed, а также в научно-технической библиотеке 
ВНИИМС. Анализ включал научно-практические пуб-
ликации российских и зарубежных авторов на рус-
ском и английском языках по теме исследования 
за период 2000–2024 гг. Поиск осуществлялся с исполь-
зованием ключевых слов: заквасочные культуры, 
starter cultures, ферментированная молочная продук-
ция, fermented dairy products, хранимоспособность, shelf 
life, увеличение сроков годности, shelf-life extension, кис-
лотообразующая активность, acid-forming activity, пост-
ферментативная активность, post-fermentative activity.

Результаты и их обсуждение
Нормативные требования к сроку годности молоч-
ной продукции. Нормативные требования к процес-
сам производства, хранения, перевозки и реализа-
ции молочной продукции определены в Техническом 
регламенте Таможенного союза ТР ТС 033/2013 
«О безопасности молока и молочной продукции». 
Условия хранения должны обеспечивать сохране-
ние качества и безопасности продукта в течение 
всего срока годности. Качество молочных продук-
тов по истечении определенного срока с момента 
их изготовления может ухудшаться, при этом воз-
можно приобретение ими свойств, опасных для здо-
ровья человека, поэтому для продуктов переработки 
молока устанавливаются четко регламентирован-
ные сроки годности. В Техническом регламенте 
Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопас-
ности пищевой продукции» (п. 6 ст. 7) опреде-
лено, что срок годности и условия хранения пище-
вой продукции устанавливает изготовитель.
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С целью обоснования срока годности 
пищевой продукции изготовителю реко-
мендуется руководствоваться:
• СанПиН 2.3.2.1324-03 «Гигиенические 
требования к срокам годности и усло-
виям хранения пищевых продуктов»;
• МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-эпидемиологи-
ческая оценка обоснования сроков годности 
и условий хранения пищевых продуктов».

Условия хранения молочной продукции непо-
средственно влияют на сроки их годности. 
Максимальный срок сохранности молочной про-
дукции обеспечивает температурный диапазон 
от 2 до 6 °С. Минимальный срок хранения сметаны 
составляет 72 ч с даты изготовления. Максимальный 
срок годности сметаны в герметичной упаковке 
составляет не более 30 суток при температуре хра-
нения 4 ± 2 °С с момента окончания технологиче-
ского процесса. При этом количество молочнокис-
лых микроорганизмов на конец срока годности 
продукта должно составлять не менее 1 × 107 КОЕ/г. 
Производитель устанавливает срок годности молоч-
ной продукции в зависимости от особенностей 
технологического процесса производства, приме-
няемых упаковочных материалов и условий хране-
ния. Установление более длительных сроков год-
ности осуществляется только после проведения 
лабораторных исследований продукта в соответ-
ствующих аккредитованных организациях, кото-
рые подтвердят сохранность продукта и его безо-
пасность на протяжении всего срока хранения. 
ГОСТ 32263-2013 «Сыры мягкие. Технические усло-
вия» устанавливает требования к срокам и условиям 

хранения мягких сыров. Срок годности мягкого 
сыра конкретного наименования с момента окон-
чания технологического процесса устанавливает 
изготовитель с учетом требований нормативно-
технической документации в области безопас-
ности пищевой продукции. Рекомендуемый срок 
годности мягких сыров представлен в таблице. 

Влияние качества сырья на срок годности молоч-
ной продукции. Химический состав молока влияет 
на сохранность молочной продукции в результате 
изменения свойств жиров, белков и других компо-
нентов в процессе производства и хранения молоч-
ной продукции. Содержание лактозы оказывает влия-
ние на окислительно-восстановительные процессы 
в молоке, происходящие в процессе его хранения 
и транспортировки. Под воздействием молочнокис-
лых бактерий лактоза ферментируется с образова-
нием молочной кислоты, что приводит к снижению 
показателя pH и увеличению общей кислотности [2, 3]. 

Казеин и сывороточные белки в процессе фер-
ментации подвергаются протеолизу, что приводит 
к образованию пептидов и аминокислот, способ-
ствующих размножению бактерий. С увеличением 
содержания казеина в молоке возрастает содер-
жание кальция и фосфора, повышается титруемая 
кислотность, ускоряется свертывание молока, воз-
растает плотность и способность сгустка к сине-
резису. На процесс нарастания кислотности зна-
чительно влияет соотношение белка и лактозы. 
Для регулирования соотношения белка и лактозы 
в молоке и повышения буферной емкости норма-
лизованной смеси на практике рекомендуется 
использование мембранной фильтрации [2, 3].

Таблица. Рекомендуемый срок годности мягких сыров 
в соответствии с ГОСТ 32263-2013 «Сыры мягкие. 
Технические условия»

Наименование сыра

Срок годности сыра, суток

при температуре 
от –4 до 0 °С 
и влажности 
воздуха 85–90 %

при температуре 
от 0 до 6 °С 
и влажности 
воздуха 80–85 %

Русский Камамбер – 7,0

Любительский – 7,0

Адыгейский 33,0 10,0

Адыгейский 
копченый 50,0 30,0

Моале – 2,0

Останкинский – 5,0

Клинковый – 1,5
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Жиры в молоке находятся в виде небольших шари-
ков-глобул, которые в результате механического воз-
действия теряют прочность своей оболочки и обра-
зовывают скопления свободного жира. Окисление 
липидов связано с количеством ненасыщенных жир-
ных кислот в оболочках жировых шариков и фос-
фолипидах плазмы, а также с количеством свобод-
ного жира. Это влияет на качество молока, делая 
его более подверженным окислению, и умень-
шает сроки хранения готовой продукции [2, 4].

Минеральные вещества молока, такие как кальций 
и фосфор, принимают активное участие в сверты-
вании молока, формировании консистенции гото-
вой продукции, а также обуславливают буферность 
среды. При низкой буферности микрофлора лактокок-
ковых заквасок прекращает размножение и кислото-
образование при невысокой кислотности, т. к. рост 
лактококков в молоке лимитирует показатель рН, 
зависящий от титруемой кислотности и буферно-
сти молока. Умеренно низкая активная кислотность 
молока наблюдается вследствие низкого содержа-
ния фосфора, повышенный показатель рН наблю-
дается при низком содержании казеина [5, 6].

Добавление к молоку гидролизата казеина 
влияет на уровень постферментативной 
активности молока, что приводит к сокра-
щению времени ферментации на 55 % [3].

Увеличение общего содержания сухих веществ 
в молоке с 16 до 23 % оказывает значительное влияние 
на снижение уровня pH во время ферментации кисло-
молочной продукции. При этом время инкубации сокра-
щается с 5 ч в контрольном образце до 3 ч в молоке 
с повышенным содержанием сухих веществ [3, 7].

В молоке, обработанном при температуре 40 °С в тече-
ние 2 ч ферментом трансглутаминазой перед фер-
ментацией, снижается уровень постферментатив-
ной активности при производстве йогурта [3, 8].

Химический состав молока непостоянен и зави-
сит от породы, стадии лактации, рациона, состоя-
ния здоровья животного, времени года. Качество 
молока сырья во многом зависит от уровня 
бактериальной обсемененности, содержа-
ния соматических клеток, кислотности, пра-
вильной транспортировки и хранения [2].

Физические методы увеличения срока годно-
сти молочной продукции. Термизация – это мяг-
кая тепловая обработка молока при температуре 
от 63 до 65 °С в течение 15–20 с для борьбы с психро-
трофными микробами и снижения бактериальной 
обсемененности. Термизация молочных продук-
тов после ферментации не только снижает степень 
постферментативной активности, но и увеличивает 
срок хранения, не оказывая существенного влия-
ния на вкус и пищевую ценность. Термообработку 
ферментированных молочных продуктов проводят 
при достижении уровня pH 4,2–4,5. При термиза-
ции можно также использовать энергоэффектив-
ный метод применения импульсных электрических 
полей (ИЭП). При обработке молока при темпера-
туре 72 °С с использованием ИЭП потребление энер-
гии составит 44 Дж/мл, в то время как при кратко-
временной высокотемпературной пастеризации 
молока эта величина возрастет до 287,15 Дж/г [9, 10].

Пастеризация представляет собой термическую обра-
ботку пищевых продуктов (ниже 100 °С), направленную 
на уничтожение вегетативных клеток всех патогенных, 

Источник изображения: freepik.com

https://ru.freepik.com/free-photo/jug-milk-bowls-with-cheese_5101712.htm#fromView=search&page=20&position=30&uuid=45922883-805f-4842-8104-be6b9db141ef&query=молочная+продукция


9

М о л о чн а я пр о мы ш ле нн о с т ь №  5 ,  2 0 25

а также большинства непатогенных микроорганизмов. 
Наиболее часто при изготовлении ферментирован-
ных молочных продуктов используют кратковремен-
ную высокотемпературную обработку и длительную 
низкотемпературную обработку. Кратковременная 
высокотемпературная обработка в сыроделии вклю-
чает в себя нагрев до температуры 72–76 °С с выдерж-
кой в течение 15–20 с, при изготовлении кисломолоч-
ных продуктов режимы пастеризации варьируют 
от 80 °С до 95 °С с выдержкой от нескольких секунд 
до 5 мин. Метод длительной низкотемпературной 
выдержки заключается в выдержке молока при тем-
пературе от 60 °С до 65 °С в течение 30 мин [9, 10].

Высокое гидростатическое давление. Обработка 
молока и молочной продукции высоким гидростати-
ческим давлением способствует контролю за пост-
ферментативными процессами при производстве 
кисломолочной продукции, уничтожает патогенные 
микроорганизмы и бактерии. При этом текстура, внеш-
ний вид, вкус, содержание витаминов и питательных 
веществ остаются неизменными. Режимы обработки 
кисломолочной продукции при 200–400 Мпа в тече-
ние 10 мин при температуре от 10 до 20 °С не ока-
зывают негативного влияния на текстуру и про-
длевают срок годности. Достоинствами метода 
является уничтожение технически-вредной и пато-
генной микрофлоры, продление срока годности 
без изменения качества пищевых продуктов, мини-
мальное воздействие на продукт. Однако приме-
нение данного способа не эффективно в отноше-
нии спорообразующих микроорганизмов [11, 12].

Ультразвуковые волны. В пищевой промышлен-
ности, в том числе при обработке молочной про-
дукции, используют ультразвуковые волны, име-
ющие частоту более 100 кГц и интенсивность 
менее 1 Вт/см². Давление ультразвука до 40 кПа 
значительно сокращает время ферментации за счет 
эффекта деаэрации, что благоприятно сказыва-
ется на росте анаэробов. При давлении, составляю-
щем около 80 кПа, молочные бактерии подавляются 
из-за кавитации. Преимуществами метода является 
повышение безопасности и срока годности молоч-
ной продукции, сохранение питательных свойств 
путем модификации молочного белка и жиров 
без негативного влияния на питательный профиль, 
ускорение технологических процессов, возмож-
ность отказа от стабилизаторов и консервантов, эко-
логическая чистота. К недостаткам можно отнести: 
высокую стоимость, трудность равномерного рас-
пространения ультразвуковых колебаний [12].

Импульсное электрическое поле – нетепловой 
метод, использующий импульсы высокого электри-
ческого заряда 15–50 кВ/см в течение микросекунд, 
что приводит к электропорации клеточных мем-
бран, потере механической проницаемости и гибели 
клеток. Восстановленное обезжиренное молоко, 
подкисленное Streptococcus thermophilus DIL 5218 
и Lactobacillus bulgaricus DSMZ 20081, показало 
более быструю ферментацию образцов, обрабо-
танных импульсным электрическим полем (2 В/см, 
0,045 кГц, 30 °С в течение 12 мин) и резкое сниже-
ние редокс-потенциала по сравнению с необрабо-
танными образцами. Повышенная скорость фер-
ментации в образцах, обработанных импульсным 
электрическим полем, может объясняться электро-
пермеабилизацией клеток культуры, что увеличи-
вает поступление питательных веществ и умень-
шает лаг-фазу. К достоинствам метода относят: 
сохранение полезных качеств продукта, сокра-
щение длительности процесса обработки, низкое 
энергопотребление. К недостаткам: ограниченную 
эффективность обработки из-за наличия в составе 
молока жиров и белков, высокую стоимость обо-
рудования и низкую электропроводность [3, 13].

Омический нагрев влияет на повышение проницае-
мости клеток и вызывает их нетермические повре-
ждения при использовании титанового электрода, 
тока 7 А и частоты 20 кГц. Омический нагрев по срав-
нению с обычным нагревом показывает более 
высокий конечный pH ферментированной среды. 
Преимущества способа: быстрая и равномерная 
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обработка, сохранение питательных веществ и вита-
минов, снижение негативного влияния на органо-
лептические показатели, энергоэффективность, 
улучшение качества готового продукта, возмож-
ность использования с другими методами обра-
ботки. Недостатки: высокая стоимость оборудо-
вания и его обслуживания, метод не подходит 
для обработки продуктов с высоким содержанием 
жира из-за его низкой электропроводности [12].

Радиочастотный нагрев может быстро повысить 
температуру сырья и значительно сократить время 
нагрева, чтобы избежать потери качества, вызван-
ной более низкой скоростью нагрева при обычной 
термической обработке. Радиочастотное нагре-
вание может обеспечить сокращение патоген-
ных микроорганизмов в сырье более чем на 4 log. 
Данный способ является потенциальным мето-
дом борьбы с условно-патогенными и патоген-
ными микроорганизмами при сохранении каче-
ства продукта. К достоинствам способа относятся: 
быстрое достижение однородных температур, пред-
отвращение роста дрожжей и плесеней, что увеличи-
вает срок хранения продукта, мягкость обработки. 

Один из минусов радиочастотного 
нагрева – невозможность установить ста-
бильный режим при температуре 72 °С [14].

Ионизирующее излучение. Для увеличения срока 
хранения чувствительных к повышенным темпе-
ратурам продуктов перспективно применять обра-
ботку ионизирующими излучениями. Дозы излучения 
от 1 до 10 кГр безопасны для здоровья человека и спо-
собствуют снижению количества гнилостных бакте-
рий и болезнетворных микроорганизмов. Высокие 
дозы (свыше 10 кГр.) вызывают снижение численно-
сти микроорганизмов до уровня стерильности [14, 15].

Ультрафиолетовая обработка. Ультрафиолетовая 
обработка включает использование излучения 
ультрафиолетовой области электромагнитного спек-
тра для целей дезинфекции. Длина волны для обра-
ботки ультрафиолетом составляет от 100 до 400 нм. 
УФ может использоваться в сочетании с другими 
альтернативными технологиями обработки, вклю-
чая озон и перекись водорода. Применение ультра-
фиолетовых лучей включает дезинфекцию водо-
снабжения, упаковочных материалов, поверхностей 
контакта с пищевыми продуктами. Ультрафиолетовая 
обработка имеет потенциал для повышения безопас-
ности и продления срока хранения пищевой про-
дукции по сравнению с термической обработкой. 
Основные достоинства метода: эффективность, 
экологичность, продление срока хранения продук-
тов без применения консервантов; удобство при-
менения. Согласно международным соглаше-
ниям, максимальная допустимая доза излучения 
не должна превышать 10 кГр. Данный метод обла-
дает большим потенциалом, но аспекты безопас-
ности и регулирования со стороны контролирую-
щих ведомств не позволяют широко использовать 
и применять новые технологии на практике [12].

Холодная плазма – это новая нетепловая технология 
переработки пищевых продуктов, которая использует 
энергичные реактивные газы для инактивации тех-
нически-вредной и патогенной микрофлоры в про-
дуктах питания. При использовании данного способа 
обработки обсемененность продуктов Salmonella, 
Escherichia coli, Listeria monocytogenes и Staphylococcus 
aureus снижается на 5 log. Эффективное время обра-
ботки может варьироваться от 3 до 120 с в зави-
симости от вида продукта и условий обработки. 
К достоинствам метода можно отнести уничтожение 
технически-вредной и патогенной микрофлоры, повы-
шение качества молока за счет вывода вредных газов 
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и газовых примесей, энергоэффективность и эколо-
гичность, относительно низкие затраты по сравне-
нию с термической обработкой. Ключевыми ограни-
чениями для применения метода обработки сырья 
и продукции холодной плазмой являются разно-
образие и сложность необходимого оборудования, 
а также не до конца изученное воздействие холод-
ной плазменной обработки на сенсорные и пита-
тельные свойства обработанных продуктов [12].

Химические методы увеличения срока годности 
молочной продукции. Консервирование с исполь-
зованием законодательно одобренных коммерче-
ских химических веществ, которые служат эффек-
тивными ингибиторами широкого спектра бактерий, 
а также дрожжей и плесеней является общеприня-
той практикой для увеличения срока годности фер-
ментированных молочных продуктов. Примерами 
являются сорбиновая кислота (натриевые, калиевые 
и кальцевые соли сорбиновой кислоты – E201 / E202), 
сернистый газ и бензойная кислота (E211 / E212). 
Максимальный уровень содержания сорбино-
вой кислоты в готовом продукте составляет 
от 50 мг/кг. Сорбиновая кислота широко исполь-
зуется в молочной промышленности, в особенно-
сти при производстве сыра и сырных продуктов. 

Также калиевая соль сорбиновой кислоты часто 
используется в качестве регулятора кислотности, 
обладая наименьшим аллергенным потенциалом 
и статусом GRAS для использования в пищевых 
продуктах. Он препятствует росту микроорганиз-
мов, ингибируя ключевые метаболические фер-
менты, участвующие в утилизации карбогидрата 
и цитрата, такие как лактат-дегидрогеназа, малат-
дегидрогеназа, фумераза. Калиевая соль сорби-
новой кислоты в концентрации 0,1 % наиболее 
значительно регулирует уровень постфермента-
тивной активности. Преимуществами способа 
являются увеличение срока хранения и повыше-
ние качества продукции. К недостаткам метода 
относят: снижение полезности продукта, возмож-
ное негативное влияние на здоровье человека, 
возникновение аллергических реакций [2, 6].

Бактериоцины. Штаммы молочнокислых бактерий 
производят белковые соединения, называемых бак-
териоцинами. Бактериоцины применяют в качестве 
естественных консервантов в пищевой промыш-
ленности. Использование низина при производстве 
молочной продукции, продуцируемого некоторыми 
видами Lactococcus lactis subsp. lactis, способствует 

увеличению ее сроков годности. Добавление 0,08 г/кг 
низина и обработка при 121 °С в течение 3 мин уве-
личивает срок годности обезжиренного молока 
и сливок до 6 недель при температуре 40 °С. Низин 
эффективен в отношении грамположительных спо-
ровых бактерий и не активен в отношении грамот-
рицательных бактерий, дрожжей и плесени. Низин 
имеет статус GRAS и разрешен для использова-
ния в качестве пищевой добавки (Е234) [2, 16].

Природным консервантом также является натамицин. 
Его получают из Streptomyces natalensis. Он обладает 
бактерицидными свойствами по отношению к дрож-
жам и плесеням, не имеет отрицательного влияния 
на закваску, обладает высокой термо- и кислото-
устойчивостью, позволяющей выдерживать тем-
пературу 95 °С в течение 10–12 мин и рН 4,0 в тече-
ние 2–3 недель. Согласно Директиве Европейского 
парламента и Совета №95/2/ЕС натамицин (Е235) раз-
решен для наружной обработки твердых, полутвердых 
и полумягких сыров, а также сушеных и вяленых кол-
бас при максимальном содержании 1 мг/дм2 в наруж-
ной поверхности на глубине не более 5 мм. В отличие 
от химических консервантов, бактериоцины, вырабаты-
ваемые заквасочными культурами, нетоксичны, биосо-
вместимы, легко разрушаются нативными протеазами. 
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Бактериоцины соответствуют растущему потреби-
тельскому спросу на продукты с минимальной обра-
боткой, не содержащие синтетических консерван-
тов [6, 16]. Однако из-за адсорбции бактериоцинов 
на пищевых матрицах и высокой стоимости очистки 
их коммерческое применение в определенной сте-
пени ограниченно. Следует учитывать потенци-
альную цитотоксичность добавленного бактерио-
цина, поскольку синтез реутерина Lactobacillus reuteri 
посредством метаболизма глиеркола является эндо-
генным источником накопления акролеина [2, 6].

Обработка диоксидом углерода (CO2). Обработку 
молока диоксидом углерода под высоким давле-
нием при производстве сыра рекомендуется при-
менять для осаждения сгустка и понижения рН. 
Диоксид углерода снижает активность широ-
кого спектра вегетативных и эндоспоровых форм 
бактерий и грибков, содержащихся в молоке. 
Экспериментальные исследования показали, что 
сырое молоко, обработанное CO2 (50 атм) и затем 
хранившееся при 10 атм, замедляет рост микро-
флоры и увеличивает срок хранения до 72 ч, 
в то время как молоко без обработки CO2 свора-
чивается в течение 24 ч [3, 10]. Что касается кисло-
молочных продуктов, то при использовании диок-
сида углерода срок хранения йогурта может быть 
увеличен до 4 мес. [3, 10]. Диоксид углерода исполь-
зуется в качестве одного из компонентов модифи-
цированной газовой среды для упаковки молоч-
ной продукции, в том числе сухого молока, сыров, 
творога и жировых спредов. В таких смесях диок-
сид углерода сдерживает рост аэробных бакте-
рий и плесени, что увеличивает срок хранения про-
дуктов. Диоксид углерода в контексте упаковки 
молочной продукции обычно используется в кон-
центрации более 20 %, при больших концентра-
циях СО2 и повышенном содержании влаги в про-
дукте возможно появление излишне кислого вкуса. 
Соотношение газов в смеси подбирается индиви-
дуально в зависимости от состава продукта, тем-
пературы, кислотности и других факторов1 [3, 10]. 

Биологические методы увеличения срока год-
ности молочной продукции. Ключевое влия-
ние на параметры хранимоспособности фер-
ментированной молочной продукции оказывает 
вид используемых заквасочных культур. 

Состав, свойства и активность микрофлоры заквасок 
определяют направленность и интенсивность техно-
логических процессов, формирование органолепти-
ческих показателей, подавление технически-вредной 
микрофлоры и микроорганизмов порчи. В случае 
снижения активности развития заквасочных культур 
в условиях охлаждения молочной продукции перед 
ее фасовкой возникает риск развития посторонних 
микроорганизмов в присутствии достаточного количе-
ства лактозы. Для торможения роста технически-вред-
ной и патогенной микрофлоры и увеличения срока 
хранения молочных продуктов применяют защит-
ные культуры с ингибирующим действием [17, 18]. 
Эти культуры вносятся дополнительно к основной 
закваске и подавляют нежелательную микрофлору: 
Lactiplantibacillus plantarum обладает антагонистической 
активностью к маслянокислым и энтеробактериям, 
Lacticaseibacillus rhamnosus обладает антимикроб-
ной активностью по отношению к ряду патоген-
ных кишечных бактерий, в том числе Clostridium spp., 
Pseudomonas spp., Salmonella spp., Escherichia coli, 
Staphylococcus и Streptococcus spp. [17–20]. 

Одним из широко востребованных эффектов, 
обуславливающих контроль постферментатив-
ных процессов, является использование заква-
сочных культур, обладающих свойством сниже-
ния скорости кислотообразования в условиях 
промышленных режимов охлаждения, фасо-
вания и хранения ферментированных молоч-
ных продуктов. Такие культуры позволяют сохра-
нить стабильность молочной продукции в течение 
всего срока годности даже в условиях погреш-
ностей в соблюдении холодовой цепи2 [21–28].

Закваски импортного производства, обладаю-
щие низкой постферментативной активностью, 
до конца 2024 г. на российском рынке преимуще-
ственно были представлены серией заквасоч-
ных культур Acidifix от Chr. Hansen, отличающихся 
специфическим метаболизмом углеводов. Такие 
закваски состоят из комбинаций специально подо-
бранных штаммов, обладающих высокой природ-
ной b-галактозидазной способностью, фермен-
тирующих сахарозу и не сбраживающих лактозу. 
Конечный рН молочной продукции в этом случае 
зависит от количества добавленного сахара, тем-
пературы заквашивания и буферности смеси.

1Роздов, И. А. Аспекты хранения сыров в модифицированной атмосфере и под вакуумом / 
И. А. Роздов, Е. А. Орлова, Е. А. Большакова // Переработка молока. 2011. № 7(141). С. 30–31.
2Меркулова, Н. Г. Подбираем заквасочные культуры / Н. Г. Меркулова // Переработка молока. 2014. № 10(180). С. 52–53.
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Добавление углеводов, например сахарозы и фрук-
тозы, в молочную основу перед ферментацией 
может иметь отрицательный эффект, если их коли-
чество превышает 10–15 % от общего объема заква-
шиваемой смеси. При этом критическим уровнем 
содержания сахарозы обычно считается 10 %3.

В связи с усилением западных санкций, 
для того чтобы не допустить зависимости оте-
чественного производства молочных продук-
тов от импортных заквасок и прочих ингредиен-
тов остро стоит вопрос об импортозамещении. 
Молокоперерабатывающая промышленность РФ 
нуждается в отечественных заквасках для про-
изводства ферментированной молочной про-
дукции. В связи с этим задача разработки оте-
чественных концентрированных бактериальных 
заквасок для производства ферментированной 
молочной продукции с пониженной фермента-
ционной активностью является актуальной.

Влияние упаковки на срок годности молочной про-
дукции. Упаковочные материалы играют суще-
ственную роль в обеспечении установленных 
сроков годности молока и молочной продукции. 
Основная функция упаковки – защита продукта 
от влияния климатических факторов, от повре-
ждений и порчи при транспортировке и хранении. 
Существуют несколько типов барьерных материа-
лов: среднебарьерные пленки, обеспечивающие 
умеренную защиту, используются для продуктов 
с коротким сроком хранения (полиамид, полипро-
пилен и полиэтилентерефталат) и высокобарьер-
ные пленки, которые применяются для продук-
тов с длительным сроком хранения. В их составе 
есть высокоэффективные полимеры, например 
этиленвиниловый спирт или поливинилиден-
хлорид. Различные комбинации, такие как алю-
миниевая фольга + пластик, бумага + пластик, 
стеклянная упаковка + высокоударный полисти-
рол, бутылки из полиэтилена высокой плотности 
и пакеты из полиэтилена низкой плотности, явля-
ются наиболее распространенными вариантами 
для упаковки ферментированных молочных продук-
тов. Более высокий уровень постферментативной 
активности наблюдается при упаковке в этиленви-
ниловый спирт и стеклянную тару. Эти высоко-
барьерные упаковочные материалы приводят 

к отрицательному окислительно-восстановитель-
ному потенциалу из-за потребления кислорода 
микроорганизмами, создавая тем самым стрессо-
вые условия для аэробной микрофлоры. Лучший 
эффект наблюдается при упаковке в полипропи-
леновую тару. При упаковке ферментированной 
молочной продукции, выделяющей углекислый 
газ во время хранения, рекомендуется использо-
вать материалы с повышенной газопроницаемо-
стью. Для продуктов, обладающих низкими скоро-
стями газообмена, используют материалы с низкой 
общей газопроницаемостью. Например, для упа-
ковки сливочного масла применяют электретную 
пленку, которая имеет пониженную газопроницае-
мость по кислороду. Это замедляет окислитель-
ные процессы и позволяет продлить срок хране-
ния продукта примерно в 1,5 раза4. В настоящее 
время «умная» и «активная упаковка» достаточно 
популярны на рынке упаковочных материалов. 
Использование такой упаковки при производстве 
молочной продукции позволяет контролировать 
свежесть продуктов и продлевать срок их хране-
ния. «Умная упаковка» включает различные дат-
чики, которые идентифицируют товар в цепи поста-
вок, сообщают о свежести продукта и условиях его 
хранения. При этом для контроля качества молоч-
ной продукции используются QR-коды, RFID и NFC. 
«Активная упаковка» представляет собой упаковку, 
имеющую специфические компоненты для продле-
ния сроков годности продукта, такие как поглоти-
тели кислорода, углекислого газа и влаги, запаха 
и вкуса, антимикробные и ферментные препараты. 
Активная упаковка помогает снизить проницае-
мость материала, что также продлевает срок хране-
ния молочных продуктов, помогает улучшить товар-
ный вид и сохранить органолептические свойства 
продукции. Таким образом, для сохранения каче-
ства молочной продукции в течение всего срока 
годности необходимо тщательно подбирать упако-
вочный материал с учетом типа закваски, ее мета-
болизма, состава продукта и условий хранения [28].

Выводы
На сегодняшний день термическая обработка 
молока является основным и самым распростра-
ненным в России методом, способствующим уве-
личению сроков годности молочной продукции. 

3YoFlex Acidifix – новое поколение заквасок для йогурта. [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.ingredico.ru/kompaniya/novosti/yoflex acidifix novoe pokolnie zakvasok dlya jogurta/ (дата обращения: 25.02.2025).
4Упаковка с высоким экономическим эффектом [Электронный ресурс].
URL: https://produkt.by/storys/tekhnologii/upakovka/upakovka-s-vysokim ekonomicheskim-effektom (дата обращения: 15.01.2025).
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Тепловая обработка молока позволяет снизить 
содержание вредной и патогенной микрофлоры 
до безопасных уровней, регламентируемых нор-
мативно-технической документацией. В качестве 
дополнительных методов обработки можно рас-
сматривать новые технологии, такие как исполь-
зование высокого гидростатического давле-
ния, импульсных электрических полей, холодной 
плазмы, омического и радиочастотного нагрева, 
ультразвуковой, ультрафиолетовой обработки. 
Однако в настоящее время эти методы не нашли 
широкого применения из-за высокой стоимо-
сти оборудования, ограниченной эффективно-
сти обработки, связанной с наличием в молоке 
жиров и белков, а также аспектов безопасности. 

Для увеличения сроков годности ферментирован-
ной молочной продукции общепринятой практикой 
является использование разрешенных законода-
тельством добавок и консервантов, которые слу-
жат эффективными ингибиторами широкого спек-
тра бактерий, а также дрожжей и плесеней. Однако 
из-за сложившегося отрицательного отношения 
потребителей к использованию различных добавок 
и консервантов в составе молочных продуктов их при-
менение производителями может быть ограничено. 

Применение бактериоцинов в качестве есте-
ственных консервантов в пищевой промышленно-
сти соответствует растущему потребительскому 
спросу на продукты с минимальной обработкой, 
не содержащие синтетических консервантов.

Однако сложность включения в пищевую 
матрицу и высокая стоимость очистки огра-
ничивает их коммерческое применение. 

Эффективным методом сохранения качества 
молочной продукции, в  том числе сухого молока, 
сыров, творога и жировых спредов, в течение дли-
тельного времени является ее упаковка в модифи-
цированной газовой среде, а также использова-
ние таких упаковочных материалов, как полиамид, 
полипропилен и полиэтилентерефталат, высо-
кобарьерные пленки. Лучший эффект обеспе-
чивает упаковка ферментированной молоч-
ной продукции в полипропиленовую тару.

Ключевым и самым эффективным способом, позво-
ляющим контролировать уровень постфермента-
тивной активности при производстве и хранении 
молочной продукции, является подбор штаммов, 
обладающих низкой постферментативной актив-
ностью. Современные методы регулирования пост-
ферментативной активности в молочной продук-
ции требуют комплексного подхода, включающего 
технологию обработки, контроль условий хране-
ния, использование заквасочных культур с низ-
кой постферментативной активностью. Поэтому 
необходимо проведение дальнейших исследова-
ний, направленных на разработку новых концен-
трированных отечественных бактериальных заква-
сок прямого внесения, обладающих пониженной 
постферментативной активностью для производ-
ства ферментированной молочной продукции. 
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Review article

Dairy products may change their initial composition during storage and transportation. Microbial metabolism affects their sensory 
properties and reduces their shelf life. The article reviews the current technology and research aimed at increasing the shelf life 
of dairy products. The study included a comparative analysis of traditional dairy processing methods, such as heat treatment 
and pasteurization, as well as such innovative technologies as hydrostatic pressure, cold plasma, and pulsed electric fields. 
Conventional dairy processing methods and innovative technological solutions have various advantages and disadvantages. 
The storage stability of dairy products depends not only on the processing method but also on the additives, preservatives, bacteriocins, 
starter cultures, and packaging materials. Additives and preservatives increase the shelf life of fermented dairy products while 
bacteriocins and protective starter cultures improve the quality, extend the shelf life, and increase the competitiveness of domestic 
producers. Novel packaging materials preserve the quality of dairy products for a long time. Starter microflora also affects the shelf 
life of dairy products. Starters with low post-fermentative activity inhibit acid formation during production. The most urgent task 
that the national dairy industry has to solve is developing its own concentrated bacterial starters for fermented dairy products with low 
post-fermentation activity. The data obtained can be used to prevent and regulate post-fermentative processes in dairy production.
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