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Бюллетень № 82

Нейтрализация сливок в производстве слад­
кого масла из пастеризованных сливок 

(парижского масла)

М. М. КАЗАНСКИЙ и А. А. ЛОМУНОВ.



Нейтрализация сливок в производстве сладкого масла 
из пастеризованных сливок («парижского» масла)

На пути широкого распространения пастеризации сливок 
в маслоделии нередко встречается существенное препятствие 
в виде повышенной кислотности сливок. Пастеризация кислых 
сливок кончается свертыванием белковой части их со всеми 
вытекающими отсюда последствиями (понижение выходов, вку­
совых качеств и прочности масла). Сладкое масло из сливок 
с повышенной кислотностью по существу теряет, в некоторой 
степени, свои видовые особенности и приобретает новые, не 
присущие ему черты. Так называемое сладкосливочное масло 
(из сырых сливок) производится часто не потому, что является 
рентабельным продуктом, а лишь по необходимости, так как 
качество молока или сливок в отношении свежести не позво­
ляет произвести пастеризацию; другой побудительной причи­
ной обычно является необеспеченность заводов холодом в лет­
нее время. К сожалению, в связи с укрупнением маслозаводов 
и, стало-быть, с расширением района доставки молока или 
сливок, качество сырья, в смысле свежести, нередко снижается, 
и таким образом суживается возможность пастеризации сливок. 
Целесообразность же расширения этой возможности и даже 
сплошного перехода на производство масла (особенно экспорт­
ного) из пастеризованных сливок не подлежит сомнению. Чем 
скорее этот переход будет совершен, тем ярче выявится улуч­
шение качества масла, и тем сильнее упрочится наше поло­
жение на мировом масляном рынке. В литературе встречаются 
лишь единичные заявления о том, что пастеризация (особенно 
закисших сливок) не существенно улучшает качество и проч­
ность масла (Ли, Гаммер— Lee, Hammer) в противоположность 
подавляющему большинству исследователей, которые уверенно 
подчеркивают преимущества масла из пастеризованных сливок.

Так, Мортенсен, Гесслер и Купер (Mortensen, Goessler, 
Cooper) установили, что пастеризация сладких или кислых 
сливок улучшает вкус масла; Фаррингтон и Годфрей (Farring­
ton, Godfrey) нашли, что масло из пастеризованных сливок 
сохраняет хорошие качества много дольше, чем масло из сы­
рых сливок. К таким же выводам присоединяются Роджерс,
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Берг» Поттейген и Дэвис (Rogers, Berg, Potteigen, Davis); 
Стокинг (Stocking) также говорит о безусловном улучшении 
вкуса .и аромата масла при пастеризации как кислых, так 
и сладких сливок; при этом дополняет, что пастеризация в 
ваннах дает лучшие результаты в отношении придания маслу 
аромата.

Борьба с нежелательной кислотностью сливок в маслоде­
лии мыслима в двух направлениях: прежде всего проведением 
системы мероприятий, направленных к предотвращению повы­
шения кислотности в молоке и сливках; !в случае же необхо­
димости, когда сливки вопреки стремлениям и принятым ме­
рам имеют излишнюю кислотность, можно их «раскислить» 
или, как принято говорить, «нейтрализовать» с целью изба­
виться от излишней кислотности. В первом способе окажут 
свое благоприятное действие такие испытанные меры, как 
устройство холодильных камер при сливочных отделениях, 
введение транспортных фляг с холодильными цилиндрами, 
расчет за молоко не только по жиру, но и по свежести, чи­
стоте, конкурсы на чистоту молока и свежесть и пр. «Ней­
трализация» же сливок или, правильнее сказать, как предла­
гает Шоле (Cholet), «раскисление» (мы предпочли бы выраже­
ние «частичная нейтрализация») является несколько новым 
приемом для нашей маслодельной промышленности, но имеет 
свою многолетнюю историю в заграничном молочном деле.

Первое упоминание о нейтрализации сливок (содой) отно­
сится к 1869 г. и связывается с именем Флинта (Flint '). 
Работы Флинта как-то прошли мимо внимания деятелей молоч­
ного хозяйства того времени. Только Мак-Кэй (Мас-Кау) 2 
(1901— 1903) своими теоретическими и опытно-исследователь­
скими изысканиями подвел прочную основу под нейтрализацию. 
Ферма Омоха (Omaha) в САСШ была первой, применившей 
нейтрализацию сливок. На основании своих опытов Мак-Кэй 
приходит к заключению, что известь является одним из луч­
ших нейтрализующих средств, и ее сила увеличивается, если 
в извести имеются как примесь магнезиальные соединении; 
указаний на придание магнием горького вкуса сливкам в его 
работах мы не встречаем. Из нейтрализующих агентов наибо­
лее часто применяются углекислые соли натрия (Na2C03; 
Na2C03 • 10 Н20 ; NaHC03), кальциевые соединения (СаО; Са 
(ОН)2; СаС03) и магнезиальные щелочи (MgO, Mg (ОН)2, при 
чем САСШ предпочитают кальциевые и магнезиальные щелочи, 
а Британские колонии (Новая Зеландия, Австралия) и Арген­
тина оказывают предпочтение углекислым солям натрия. Все 
агенты, нейтрализующие сливки, по существу действуют оди­
наково; нейтрализатор соединяется с молочной кислотой в 
сливках, образуя лактаты.
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В капитальном труде Гэтри (Guthrie) 3 «The book of butter» 
автором дается методика по нейтрализации кислотности сли­
вок, применяемая в САСШ, и приводятся рецептурные ука­
зания о приготовлении известкового раствора и способа его ис­
пользования. Им же дается и таблица для определения не­
обходимого количества извести для нейтрализации избытка 
молочной кислоты. Гэтри указывает, что применение соды 
имеет существенный недостаток в пенообразовании, что может 
повлечь за собой потерю части сливок.

Френдзен, Мортенсен, Хайнес и Боска (Frendsen, Mortensen, 
Hines, Bouska) 4 в своем отчете молочной ассоциации в Чикаго 
сообщают также о лучших свойствах извести как нейтрализа­
тора. С другой стороны, в брошюре Педерсона (Pederson) 5 
«О нейтрализации и пастеризации кислых сливок», изданной 
Аргентинским департаментом земледелия, даются указания на 
лучшие свойства соды как нейтрализатора. Автор дает также 
таблицу расчета нейтрализатора—бикарбоната натрия для при­
ведения кислотности сливок к желательной величине. В этой 
же брошюре автором описывается и практикующийся в Новой 
Зеландии способ пастеризации нейтрализованных сливок. Ста­
риц и Рюэ (Stiritz, Reuhe) 6 пришли к выводу, что в отноше­
нии качества масла почти все нейтрализаторы равноценны, но 
комбинация нейтрализаторов действует менее благоприятно.

В отношений прочности масла, приготовленного из нейтра­
лизованных сливок, мы имеем в литературе определенные ука­
зания, что масло из нейтрализованных сливок обладает боль­
шей стойкостью; об этом говорят работы Мак-Кэя и Ларсена 
(Мас-Кау, Larsen) 7 реферированные Флоренским («Молочное 
хозяйство» 1928, № 5) и Флинта (Flint) К

В одном из опытов Шервуда и Мартина (Sherwood, Martin) 8 
два образца нейтрализованного известью масла имели оценку, 
до хранения в 90% и 89,5 баллов, после двух месяцев — 90,5 и 
91 балл; после четырех месяцев 89 и 90,5 баллов, т.-е. сни­
жение качества нейтрализованного масла в хранении не про­
изошло. Гильтнер и Браун (Giltner, Brown) 9 нашли, что в свежем 
виде нейтрализованное масло имело несколько высшую оценку, 
чем не нейтрализованное, но прочность его была ниже. К этим же 
выводам приходят также Джексон (Jackson)10, Спраул и Граймс 
(Sproule, G rim es)11.

Однако каких-либо указаний в литературе на широкое при­
менение нейтрализации сливок для производства пастеризо­
ванного сладкого масла мы не.имеем. Как в САСШ, так и 
в Новой Зеландии, Австралии и Аргентине нейтрализация 
сливок ведется для производства э к с п о р т н о г о ,  к и с л о ­
с л и в о ч н о г о  п р о д у к т а ,  между тем в производстве пасте­
ризованного сладкосливочного («парижского») масла пригодность 
метода нейтрализации могла бы оказать неоценимые услуги.
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Летом 192В г. станцией техники переработки молока ВМХИ 
был поставлен ряд опытов по выявлению пригодности метода 
снижения кислотности сливок нейтрализацией в производстве 
парижского масла и одновременно с этим для выявления наи­
более пригодного нейтрализатора и самого метода нейтрали­
зации. В качестве нейтрализаторов нам казалось наиболее 
целесообразным избрать те нейтрализаторы, которые имеют 
самое широкое распространение и, как лучшие нейтрализаторы» 
завоевали себе признание за границей. К таким нейтрализа­
торам относятся известь и углекислые соли натрия. Нами 
были взяты как нейтрализаторы: 15% раствор гашеной и з ­
вести— Са (ОН)2 и 10% раствор углекислой соли натрия— 
Na2C03; в приготовленных растворах определялась их способ­
ность нейтрализации по титру n/10 H2S 0 4. Для 15% раствора 
извести титр был найден—3,58 п и для соды 1,38— 1,56 п (при 
индикаторе метилоранже). Теоретический расчет показывает, 
что данные крепости растворов [10% Na2C03 и 15% Са (ОН)2) 
должны соответствовать 4,05 п раствору для извести и 1,88 п 
для соды; имеющееся у нас отклонение указывает, что при­
менявшиеся нами нейтрализаторы не отличались высокой 
чистотой и содержали (особенно сода) большое количество 
посторонних примесей (вероятно углекислый кальций в раст­
воре извести и бикарбонат натрия в растворе соды).

С целью изучения методики нейтрализации и воздействия 
нейтрализаторов на нейтрализуемые среды был проведен ряд 
предварительных лабораторных наблюдений.

По первому ряду опытов подвергалось изучению воздей­
ствие нейтрализатора на понижение кислотности среды, соот­
ветственно с теоретическим расчетом. В качестве нейтрализуе­
мой среды брались обрат и сливки с различной кислотностью 
при комнатной и несколько повышенной температуре (17° 
и 32 С).

Нейтрализация известью как обрата, так и сливок пока­
зала, что получаемая в результате нейтрализации кислотность 
очень часто бывает выше, чем теоретически рассчитанная, Из 
17 наблюдений имелось в 6 случаях .совпадение полученной 
после нейтрализации кислотности с теоретически рассчитанной, 
а в остальных 11 случаях действительная кислотность пре­
вышала на 1—4°Т предполагаемую. Несоответствие между ожи­
даемой и получаемой кислотностью имело место как при ком­
натной, так и при повышенной t° нейтрализации, как в,сливках, 
так и в обрате, как при высокой первоначальной кислотности 
нейтрализуемой среды, так и при низкой кислотности.

Подобное же явление наблюдалось в исследованиях Мак- 
Кэя и Л арсена7. Флоренский12, опираясь на данные этих 
авторов, указывает, что применяемый раствор извести не
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полностью используется для нейтрализации молочной кислоты, 
но частично известь соединяется с белком, при чем в одном 
опыте оказалось, что около 16% прибавляемой к сливкам из­
вести не вошло в соединение с молочной кислотой.

В условиях нашего исследования при понижении кислот-' 
ности сливок посредством 15% известкового раствора гашеной 
извести, недонейтрализация составляла 12,5 +  11,2% , т.-е. для 
того, чтобы точно получить желаемую кислотность в сливках, 
необходимо к теоретически рассчитанному количеству извест­
кового нейтрализатора прибавить дополнительное количество 
12,5+11,2% .

Кислотность, получаемая в результате нейтрализации содой, 
в большинстве случаев соответствовала теоретически рассчи­
танной. Из проведенных 26 наблюдений лишь в двух случаях 
полученная после нейтрализации содой кислотность превы­
шала рассчитанную, в трех случаях имелась перенейтрали- 
зация сливок, а в остальных 21 случае действительная кислот­
ность совпадала с ожидаемой. Если нейтрализующая сила соды 
устанавливалась титрованием по H2SO4 на холоду фенолфта­
леином как индикатором, то установленный таким способом 
титр оказывался меньше, и в этих случаях получалось рас­
хождение действительной кислотности с ожидаемой на вели­
чину М  =  2 ,54+  1,73, что при нормальной кислотности в 
16° Тернера дает перенейтрализацию в 16+ 10 ,7% , и, следо­
вательно, п о л ь з у я с ь  в качестве нейтрализатора углекислой 
содой (Na2C03), титр которой установлен на холоду с фенол­
фталеином, необходимо брать нейтрализатора меньше теорети­
ческого расчета на указанное количество.

В процессе нейтрализации сливок не маловажное значение 
имеет и степень нейтрализации; Мак-Кэй и Л арсен7 указы­
вают, что для получения доброкачественного масла необходимо 
понизить кислотность сливок до 0,15—0,2% молочной кислоты, 
так как при такой кислотности они могут еще перенести пасте­
ризацию и в то же время не приобретают привкуса от нейтра­
лизующего вещества. Гэтри 3 сообщает, что кислотность сливок 
должна быть понижена до 0,2%  и даже до 0,3%  молочной 
кислоты, и указывает на опасность перенейтрализации. Нам 
кажется, что указываемая американскими авторами кислот­
ность сливок должна считаться все же слишком высокой, так 
как, учитывая содержание в сливках 25—30% жира, кислот­
ность молочной плазмы сливок будет тогда соответствовать 
30° Тернера и выше; эта норма, может быть, оказывается при­
емлемой в производстве кислосливочного, экспортного масла, 
но для парижского масла, приготовляемого из сливок с вы­
сокой температурой пастеризации, ее следует признать слиш­
ком высокой.
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Наши наблюдения показывают, что понижение кислотности 
сливок, рекомендуемое американскими авторами (в переводе 
на кислотность молочной плазмы), не дает уверенности в спо­
собности сливок перенести высокие температуры пастеризации, 
и бывали «свертывания'» сливок при их нагревании в том слу­
чае, если степень нейтрализации доводилась до указанной 
выше нормы, вне зависимости от применения того или иного 
нейтрализатора. На основании наших наблюдений мы прихо­
дим к выводу, что нейтрализацией сливки в производстве па­
рижского масла должны быть доведены до нормальной кислот­
ности и во всяком случае не свыше 22° Тернера, при средней 
жирности сливок в 25—28%.

Наблюдения над максимально допустимой кислотностью 
сливок, при которой они способны противостоять пастериза­
ции, проводятся в настоящее время станцией техники пере­
работки молока ВМХИ.

Скорость происходящей в результате нейтрализации реак­
ции воздействия нейтрализатора на молочную кислоту, как и 
скорость всякой реакции, в значительной мере обусловлена 
применяемыми температурами нейтрализации сливок. Хотя 
спадение кислотности нейтрализованных сливок имело место 
сразу же после введения нейтрализатора, но завершение реак­
ции требует довольно длительного периода времени, изменяю­
щегося с температурой нейтрализации. Наши опыты показы­
вают, что сливки, только-что пронейтрализованные известью и 
подвергнутые быстрому нагреванию, дают коагуляцию белков, 
в то время как некоторая выдержка сливок после нейтрализа­
ции сообщает сливкам стойкость при их пастеризации. На 
значение температуры нейтрализации указывают и американ­
ские исследователи. М ак-Кэй2 сообщает, что сливки перед ней­
трализацией следует подогреть до 30—32°. Гэтри3 указывает, 
что сливки должны быть подогреты до t° 85—90°. F. (29,5—32,0° С), 
так как при этой температуре, близкой к t° плавления жира, 
имеются наилучшие условия для действия нейтрализатора. 
Стириц и Рю э6 установили, что t° нейтрализации ниже 90° F. 
(32° С) сообщает сливкам вкус нейтрализатора.

Д ля определения необходимой t° нейтрализации и продол­
жительности выдержки сливок от момента нейтрализации до 
пастеризации нами был предпринят ряд опытов, в которых 
отмечалось отношение нейтрализованных сливок к пастериза­
ции. Эти опыты показали, что сливки, нейтрализованные из­
вестью при t° нейтрализации 17° С и 30° С, при последующей 
пастеризации, без предварительной выдержки их после ней­
трализации, давали свертывание уже при повышении t° до 65° С. 
Предоставляя сливкам выдержку в течение 10 и 20 минут 
при t° нейтрализации 17° С, наблюдалось выпадение белков
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при нагревании сливок до t°, близкой к 70° С, но повышение t° 
нейтрализации до 30°С, даже при 5—10-минутной выдержке, 
позволяло сливкам переносить пастеризацию до 85° С, а при 
более длительной выдержке (до 20 минут) не наблюдалось ни­
какого выпадения белков даже при температуре пастериза­
ции 92° С. К необходимости удлинения выдержки при нейтра­
лизации известью и магнием пришли в своих опытах также 
Стириц и Рюэ. 6

Можно было ожидать, что выпадение белков при нагрева­
нии сливок, нейтрализованных известью, объясняется высокой 
концентрацией применяющегося нейтрализатора (15% раствор 
извести), вследствие чего не происходит равномерного распре­
деления нейтрализатора в нейтрализуемой среде, и часть сли­
вок нейтрализуется полностью, в то время как другая часть 
недонейтрализовывается. Возможность неравномерной нейтра­
лизации становится еще более вероятной в виду придания 
известью большей вязкости сливкам. На значение концентра­
ции нейтрализатора указывает и Гэтри, 8 который рекомендует 
«измеренное количество извести перед нейтрализацией разба­
вить равным объемом воды, так как в противном случае ней­
трализатор может реагировать с жиром, с которым приходит 
в соединение в подогревателе, и причиняет мыльный вкус, 
а также при высокой концентрации известь будет осаждать 
творог сливок, когда они нагреты до высокой t°». Дж эксон10 
также сообщает, что употребление концентрированной извести 
дает осаждение белков при пастеризации сливок. Наши опыты 
дали некоторое подтверждение данному положению, и пониже­
ние концентрации раствора извести в 2—3 раза позволяло 
избавиться от коагуляции белков при пастеризации не выдер­
жанных после нейтрализации сливок, но только в том случае, 
если t° пастеризации не превышала 75—80° С. При более же 
высоких температурах пастеризации, помимо разведения ней­
трализатора, необходима и достаточная выдержка сливок после 
нейтрализации.

Дин (Dean) 13 приходит к противоположному выводу, что 
предпочтительнее концентрированная известь, чем разведенная.

В случае применения как нейтрализатора соды в наших 
опытах совершенно не наблюдалось выпадения белков сливок 
при пастеризации даже в случае применения комнатной t° 
нейтрализации (17°) и без всякой выдержки. Специальную 
работу по выявлению оптимальной концентрации нейтрализато­
ров провели Стириц и Рюэ, 6 которые установили, что низкая 
концентрация нейтрализаторов предпочтительна.

В результате всех предварительных лабораторных наблюде­
ний мы пришли к следующей методике нейтрализации, приме­
нявшейся нами в дальнейшем: приготовляется 15% раствор
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гашеной извести или 10% раствор углекислого натрия, и в при­
готовленных растворах определяется способность к Нейтрали­
зации титрованием децинормальным раствором серной кислоты 
для извести с фенолфталеином, а для соды—с метилоранжем 
на холоду или с фенолфталеином при постоянном нагревании. 
Перед каждым употреблением растворы тщательно встряхи­
ваются, после чего отмеривается в цилиндр рассчитанное коли­
чество нейтрализатора. Расчет количества нейтрализатора ве­
дется по молочной кислоте, которую необходимо нейтрализовать 
в сливках, с понижением их кислотности до 21—22° Тернера, 
в переводе на кислотность молочной плазмы. К теоретически 
рассчитанному количеству извести дополнительно прибавля­
лось 12% , отмеренное количество извести разбавлялось оди­
наковым или двукратным по объему количеством воды. Сливки 
перед нейтрализацией подогреваются до 30° С, и при этой 
температуре прибавляется нейтрализатор малыми количествами 
при постоянном помешивании сливок. Пронейтрализованные 
сливки перед пастеризацией подвергаются выдержке, необхо­
димой для завершения нейтрализации. В случае применения 
извести выдержка должна быть не меньше 20 минут, при ней­
трализации же содой продолжительность выдержки может быть 
сокращена до 5 минут,—хотя более длительная выдержка имеет 
преимущество, так как способствует большему удалению из 
сливок углекислоты, выделяющейся как продукт нейтрализа­
ции; при недостаточной выдержке сливок, нейтрализованных 
содой, получается при пастеризации сильное пенообразование, 
вследствие чего не исключается возможность частичной потери 
сливок. При нейтрализации же известью выдержка является 
необходимой, потому что в противном случае возможно выпа­
дение белков при пастеризации сливок.

Температура выдержки сливок должна быть близкой к 
температуре нейтрализации (29—32°), и за время выдержки 
сливки периодически перемешиваются; особенно важно вести 
перемешивание сливок во время вливания нейтрализатора и в 
первое время после нейтрализации. Только достаточно выдер­
жанные сливки можно подвергнуть пастеризации, при чем, если 
пастеризация ведется нагреванием ушатов со сливками в коробке 
с горячей водой, необходимо обращать особенное внимание на 
постоянное перемешивание сливок во время пастеризации.

При пастеризации сливок, нейтрализованных содой, прои­
сходит значительное снижение кислотности, вероятно, вслед­
ствие выделения углекислоты: сода, прибавленная к холодным 
сливкам, нейтрализирует молочную кислоту, при чем эта ней­
трализация идет не полностью, но ограничивается переходом 
соды в бикарбонат по уравнению:

Na2COs - f  C3HG0 3 =  NaHCO;i +  CsH50 3Na,
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и лишь при нагревании сливок реакция идет дальше, и полу­
чающийся бикарбонат воздействует на вторую молекулу мо­
лочной кислоты, с освобождением углекислоты по уравнению:

NaHCOg -j- СдНдОз =  Ъз H60 3Na -j- HgO -f- СО2.

Также и при нейтрализации сливок бикарбонатом реакция 
идет полностью лишь при нагревании сливок. По данным 
Стирица и Рюэ, 6 во время пастеризации сливок, нейтрализо­
ванных содой или бикарбонатом, наблюдается значительное 
снижение кислотности, которое даже при 15-минутной предва­
рительной выдержке сливок составляло от 0,068 до 0,075% 
молочной кислоты.

Дальнейшая подготовка сливок к сбиванию (охлаждение, 
созревание) ведется обычными способами.

Чтобы исследовать качество и прочность пастеризованного 
сладкосливочного масла, приготовленного из нейтрализованных 
сливок, нами был предпринят ряд опытных сбиваний масла, 
при чем последнее подвергалось длительному хранению для 
испытания на прочность, в течение которого производились 
наблюдения над изменениями масла, его химическим составом 
и микрофлорой. Полученное нейтрализованное масло сравни­
валось с маслом, полученным при тех же условиях сбивания, 
но приготовленным из свежих, вполне доброкачественных 
сливок. Д ля проведения этого опыта нами бралась с учебного 
завода МХИ партия сливок, которая делилась на пять частей, 
примерно равных по весу; одна часть сливок подвергалась 
сильному охлаждению, в предупреждение поднятия кислот­
ности, и в таком охлажденном состоянии сливки держались до 
пастеризации. Сбитое из них масло служило как «контроль­
ное». Другие две части сливок ставились неохлажденными 
в помещение при t° 17—20° С и находились в таком состоянии 
до возрастания кислотности до 25° Т, что при средней жир­
ности сливок в 28°/0 дает кислотность молочной плазмы в 
34,5° Т; по достижении этой кислотности последние подверга­
лись нейтрализации, при чем часть слцвок нейтрализовалась 
известью, и другая часть—содой. И, наконец, последние две 
части сливок доводились до кислотности в 35° Т; этого удава­
лось достигнуть помещением сливок непосредственно после их 
получения в комнату с более высокой t° так, чтобы возраста­
ние кислотности совершалось в промежуток времени 8— 10 часов. 
При достижении сливками 35° кислотности, что при средней 
Жирности этих сливок в 26,5% будет соответствовать 46,5е Т 
(в плазме), одна часть сливок нейтрализовалась содой, а другая 
часть—известью.
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Таким образом, в проведении опытной работы нами были 
избраны следующие варианты:
№ 1—контрольное масло из свежих, пастеризованных сливок.
№  2-—«сода 25°» из сливок с кислотн. 25°, нейтрализ. содой
№  3— «известь 25°» » »
№  4— «сода 35°» » »
№  5— «известь 35°» » »

» » известью
35° » содой

» » известью

Количество сливок каждого варианта составляло от б до 
12 кг с жирностью, изменявшейся от 20%  до 32%, при чем 
жирность ниже 25% и выше 29%  встречалась как исключе­
ние. При нейтрализации сливок с исходной кислотностью в 
25° Т приходилось прибавлять нейтрализатора в количестве
0,6%  от веса сливок, при нейтрализации 7,5%  раствором из­
вести * и в количестве 1,2%  при нейтрализации 10% содой; 
при кислотности сливок в 35° Т нейтрализатора прибавлялось 
в количестве 1,2% от веса сливок для 7,5% раствора извести 
и 2,5% от веса сливок при нейтрализации содой.

После нейтрализации и соответствующей выдержки сливки 
пастеризовались погружением ушатов со сливками в коробку 
с кипящей водой и доводились до 90—92° С с пятиминутной 
выдержкой после достижения этой температуры пастеризации. 
Во время пастеризации сливки тщательно перемешивались и 
затем ставились для охлаждения в бассейн с ледяной водой, 
где и находились до сбивания.

Кислотность нейтрализованных сливок проверялась после 
пастеризации и перед началом сбивания. Нейтрализатор при­
бавлялся с расчетом понижения кислотности до 13° Тернера, 
при чем не учитывалось расхождения между теоретически 
вычисленной и получаемой в действительности кислотностью, ** 
вследствие чего при нейтрализации опытных сливок известью 
почти всегда имело место превышение получаемой в резуль­
тате нейтрализации кислотности над теоретически рассчитанной.

При нейтрализации содой сливок с кислотностью в 25° 
Тернера, мы имели, в среднем из 8 образцов, понижение кис­
лотности после нейтрализации и постеризации до 13,62й Тер­
нера после созревания этих сливок, перед сбиванием. Только 
в одном случае полученная кислотность нейтрализованных 
сливок превысила на Г  Т предполагаемую кислотность, в осталь­
ных семи случаях полученная кислотность дала совпадение 
с теоретически рассчитанной.

* Перед вливанием в сливки раствора извести, вычисленное количе­
ство 15% раствора извести разводилось одинаковым по объему количе­
ством воды, см. стр. 14.

** В этом опыте нами не учитывалась поправка, указанная на стр. 11, 
так  к ак  она была найдена нами в дальнейшем, при разработке методики 
нейтрализации.
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В случае нейтрализации содой сливок с кислотностью— 35° 
Тернера, мы имели понижение кислотности вместо 13° Т до 
11,3° Т после пастеризации и до 10,8° Тернера перед сбива­
нием, что дает 13— 17% отклонения от рассчитанной кислот­
ности. Такое сильное понижение кислотности вызвано тем, что 
в двух случаях (из 10 опытов) падение кислотности было не­
нормально-сильное—до 6° Тернера, и это отразилось на средней 
величине снижения кислотности. Если не принимать во вни­
мание этих двух ненормальных случаев, то средняя кислотность 
сливок после пастеризации будет 12,5° Т, а перед сбиванием 
12° Т; следовательно, отклонение от вычисленной кислоты 
также было незначительное.

Как указано выше, снижение кислотности при нейтрали­
зации сливок содой во время пастеризации может быть объ­
яснено выделением углекислоты при взаимодействии углекислого 
натрия и молочной кислоты. Выделяющаяся из сливок угле­
кислота особенно заметна при пастеризации, когда наблюдается 
значительное пенообразование; вероятно выделение углекислоты 
продолжается, в меньшей мере, и после пастеризации сливок 
при их созревании, вследствие чего и происходит некоторое 
дальнейшее снижение кислотности.

Нейтрализация сливок известью показала, как и следовало 
ожидать, неполное использование извести молочной кислотой, 
в результате чего полученная после нейтрализации кислотность 
была выше-теоретически рассчитанной; при первоначальной 
кислотности сливок в 25° Т снижение кислотности произошло 
в среднем до 17° Т, что превышает теоретически рассчитанную 
кислотность на 13,3%; такое же снижение кислотности имеется 
и при нейтрализации сливок с кислотностью в35°Т , Величина 
снижения кислотности хорошо согласуется и с ранее вычис­
ленной лабораторной поправкой= 12,5%.

По два образца сливок от каждого опытного варианта так 
же, как и масло полученное из этих сливок, были подвергнуты 
бактериологическому иследованию; сливки при исследовании 
брались перед сбиванием, из маслобойки.

Бактериологический анализ показал, что существенной 
принципиальной разницы в первоначальной микрофлоре опыт­
ных и контрольных сливок не имелось. Результаты исследования 
приведены в таблице № 1.

Сливки, пошедшие. на производство опытного Mjj, 
микробиологическому исследованию показали за р а ж  
микробами в количестве от 7 тыс. до 200 тыс на 2 см3 
Такую зараженность нужно считать вы&окой для пас

жительным созреванием сливок пос ии (20—24 часа)
и, во-вторых, заражением сливов в маслобойке,

ванных сливок; это может быть of первых, ]

2
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так как пробы для анализа брались после вливания сливок в 
маслобойку. Результаты исследования показывают, что наиболь­
шую зараженность дали сливки, нейтрализованные содою, с 
кислотностью сливок в 25° Т, и затем—контрольные, Сливки 
варианта «известь 35°» для бактериологического исследования 
взяты не были.

ТАБЛИЦА № 1

Б а к т е р и о л о г и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  с л и в о к

ВАРИАНТЫ
Общее кол. 
п/агару: в 
1,0 сливок

Предел мол. кисл. 

по обрату

% 
не 

мо
- 

ло
чн

. 
ки

сл
.

Ра
зж

иж
.

ж
ел

ат
ин

у

Др
ож

жи
 

и 
пл

ес
ен

и

Контрольн. . , . 109 500
I  образец 

50000—100000 75 —

Сода 2 5 ° ................. 86000 не найден 90 — —

Известь 25° . . . 50 500 50 000—100000 82 ~ —

Сода 35° . . . .  . 18 500 не найден 90 — —

Известь 35° . . .

h образец

Контрольн. . . . 48 700 5 000— 10 000 80 — —

Сода 2 5 ° ................. 190 500 50000—100 000 95 2800 —

Известь 25° . . . 7 700 не найден 90 — —

Сода 35°................. 41000 не найден 92 — —

Известь 35° . . . — — — —

Количество не молочнокислых бактерий составляло в от­
дельных пробах от 75 до 95%, при чем в контрольных сливках 
процентное содержание их было несколько ниже. Сравнивая 
оба образца сливок, видим, что II образец дает несколько 
большую зараженность не молочнокислыми Из не молочно­
кислых, по показаниям микроскопических препаратов, основ­
ную массу представляли малодеятельные виды микрококков, 
диплококки и в меньшем числе сарцины. Дрожжевые клетки и
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плесени не были найдены ни в одной пробе сливок, а пепто- 
низирующие (по желатине) присутствовали лишь в одной пробе, 
показавшей и наибольшую общую зараженность микробами и 
наибольший процент не молочнокислых.

Сливки в проведении опыта сбивались в ручных маслобой­
ках «Виктория» с пониженным» против нормального, наполне­
нием. На каждый вариант опыта было проведено от 3 до 10 
сбоек. Условия, характеризуемые таблицей № 2, были близ­
кими для различных вариантов, но в пределах одного и того 
же варианта имелись некоторые различия между отдельными 
сбойками.

ТА БЛ И Ц А  №  2 
У с л о в и я  с б и в а н и я  о п ы т н о г о  м а с л а

ВАРИ А Н ТЫ

Чи
сл

о 
сб

ое
к t° сбивания 

в начале
Продолжит.

сбивания
t° сбивания 

конечная

Средн. Отклон. Средн. Отклон. Средн. Отклон.

в градусах С в минутах в градусах С

Контрольн. . . . 8 10,7 9— 13 51,4 42—75 10,4 10— 11

Сода 25° . . .  . 8 10,5 9 -1 1 ,5 45 3 0 -6 5 10,1 9 -1 1 ,5

Известь 25° . . . 8 10,8 9,5— 12 54 3 8 -7 0 10,5 10—12

Сода 35° . . . . 10 10,6 8 ,5 -1 3 47 28—65 10,4 8 ,5 -1 2

Известь 35° . . . 5 10,7 9 - 1 2 43,2 2 9 -6 5 11,6 1 0 -1 2

В А РИ А Н ­

Т Ы

j 
Чи

сл
о 

сб
ое

к 
| 

с 
не

но
рм

.
| з

ер
но

м

%  ж ира в пахте
t° масла при 

отжимке
Число обо­
рот. стола

Средн. Отклон. Средн. Отклон.
!

Средн. j Отклон.

Контрольн. 1 0,56 0, 4 - 0 ,8 11,4 11 — 12 7,5 7—9

Сода 25° . — 0,51 0, 4 -1 ,1 11,4 Н — 12 7,5 7 - 8

Известь 25° 1 0,6 0, 5 - 0 ,8 11,3 1 0 ,5 -12 7,5 7—8

Сода 35° . _ 0,54 0, 4—0,7 11,3 10,5— 12,5 7,6 7—8

Известь 35° 1 0,70 0,45— 1,0 11,8 И —[2 7,4 7—8

2 *
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Средняя температура сбивания для всех вариантов была 
около 10,5° С, но в отдельных случаях она избиралась от 8,5 
до 13° С. Правда, эти пределы были как исключение. Также 
сильно варьирующей величиной была и продолжительность 
сбивания, которая в пределах одного и того же варианта коле­
балась от 28 до 65, но средние величины отдельных вариантов 
были близкими между собой. При сбивании сливок, нейтрализо­
ванных известью, очень часто наблюдалось настолько сильное 
сгущение сливок в маслобойке, что они неспособны были сби­
ваться, а лишь обволакивали толстым слоем стенки и било 
маслобойки, вращаясь вместе с нею. Такое сгущение сливок, 
естественно, замедляло скорость сбивания, и приходилось при­
бегать к разведению сгущенных сливок пастеризованным обратом, 
или пастеризованной водой, после чего обычно быстро насту­
пало выделение зерна. В случае, если разведение не имело 
места, получаемое зерно задерживало в себе очень много пахты, 
трудно поддающейся выделению при дальнейшей обработке, 
и даже при доведении зерна до крупной величины пахта только 
с большим трудом могла быть выпущена из маслобойки. Вслед­
ствие трудного разделения зерна и пахты, последняя имела 
большое содержание жира, а зерно—высокое содержание воды. 
0 ‘ Коллеген и Рамзэй 14 (0 ‘Collagan, Ramsay) также сооб­
щают, что при нейтрализа ии сливок известью они становятся 
гуще, вне зависимости от жирности, возраста и кислотности 
сливок.

Обычно при достижении зерном масла крупности «макового 
зерна» производилось охлаждение до начальной температуры 
сбивания прибавлением сильно охлажденной воды, и затем 
уже зерно доводилось до нормального размера («пшено»). 
Промывка зерна велась вливанием воды t° 8— 10° С в объеме 
взятых сливок. Промывка была однократная.

В дальнейшем масло подвергалось отжимке и при t° 10,5— 
12° С набивалось в двукилограммные формы.

Содержание жира в пахте, нормальное по контрольному 
варианту,—0,56% (колебания от 0,4 до 0,8% ) было повышен­
ным в случаях нейтрализации известью, при чем большее при­
бавление извести (вариант № 5) давало меньшее использование 
масляного жира при сбивании.

При нейтрализации сливок содой мы не наблюдали значитель­
ных отклонений в жирности пахты по сравнению с контроль­
ными сбойками, хотя Стириц и Рюэ 6 нашли, что применение 
соды увеличивает жирность пахты, а известь и бикарбонат не 
оказывают влияния на степень сбивания.

По три - пять образцов от каждого варианта опыта подвер­
гались полуторамесячному хранению с проведением оценок 
через каждые две недели; кроме того, по два образца масла
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каждого варианта (за исключением приготовленного из сливок 
с кислотностью 35° Т, нейтрализованных известью «известь 35°») 
было оставлено для бактериологического исследования, прово­
дившегося в течение всего времени хранения масла. Масло 
хранилось упакованным в ящики в леднике завода МХИ.

Масло от каждого варианта в количестве 2 кг хранилось в 
общем ящике, при чем отдельные куски были отделены друг 
от друга тонкими дощечками, обернутыми в бумагу; вся внут­
ренняя часть ящика также была тщательно обернута толстым 
слоем бумаги, но все же, несмотря на тщательность упаковки 
масла, внешние условия хранения были неудовлетворительны, 
поэтому наступало быстрое изменение качества масла. Хотя 
температура хранения была и не очень высокой (о т + 6° до-)-10°С), 
но большая относительная влажность (до 99— 100%) давала 
отсырение ящиков, а в дальнейшем и быстрое развитие плесени.

Все образцы масла в свежем виде также подвергались 
•оценке с отметкой встречающихся дефектов. Оценка свежего 
масла представлена таблицей № 3.

ТАБЛИЦА № 3

О ц е н к а  д в у х с у т о ч н о г о  о п ы т н о г о  м а с л а

ВАРИАНТЫ

Оценка масла по 
100-балльной 

системе
Пороки (в % к числу образцов)

В
ку

с,
за
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х
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.

ви
д

Ц
ве

т

С
ум
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т, 
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ла
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вы

ра
ж

.

Н
еч

ис
т.

М
аж

у­
щ

ее
ся

За
са

ле
н.

Бл
ед

н.

Х
ло

пь
я

Контрольн. . . . 46,5 22,6 5 94,1 _ 37,5 _ — 25 __ _

Сода 25° . . . . 45,0 22,4 5 92,4 25 12,5 12,5 12,5 — — —

,Известь 25° . . . 44,7 21,9 5 91,6 50 25 12,5 — 25 25 __

Сода 3 5 ° ................. 45,5 22,3 5 92,8 10 50 _ 10 20 — —

Известь 35° . . . 45,4 21,4 4,8 91,6 40 40 — __ — 20 60

П р и м е ч а н и е .  Посолка к упаковка условно оценивались полным 
баллом (10 баллов).

Из этой таблицы видно, что по общей сумме баллов не­
сколько высшую оценку получило масло из контрольных сли­
вок, затем следует масло нейтрализованное содой, и последнее 
место занимает нейтрализованное известью. Рассматривая 
оценки по отдельным статьям, мы видим, что снижение оценки
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нейтрализованного масла обязано прежде всего пониженной 
оценке вкуса и запаха. По балльной системе, вкус и запах кон­
трольного масла был определен в 46,5 баллов (колебания от 45 
до 48 баллов); масло же из сливок нейтрализованных содой имело 
оценку вкуса и запаха в 45 баллов (колеб. 42—46 баллов) и 
в 45,5 баллов (колеб. от 44 до 48 б.), а при нейтрализации 
известью средняя оценка вкуса составляла 44,7 и 45,4 балла 
(колеб. от 44 до 46 баллов). Также была ниже оценка обра­
ботки и вида нейтрализованного масла по сравнению с кон­
трольным. Из отметок экспертизы видно, что понижение каче^ 
ства свежего нейтрализованного масла произошло в вариантах 
с нейтрализацией содой прежде всего от присутствия посто­
роннего привкуса, который встречался в варианте № 2 у 25% 
образцов масла, а в варианте № 5 - у 10% всех образцов масла 
этого варианта. При нейтрализации известью, помимо присут­
ствия почти у половины образцов постороннего привкуса, масло 
имело свойство приобретать в некоторых случаях «хлопья»— 
кусочки выпавших белков, которые, придавали маслу пятнистость 
и неоднородный вид. Такие хлопья в варианте «известь 35°» 
имелись у 60% образцов.

В случае нейтрализации известью сливок с более низкой 
кислотностью этот порок не встречался. Повидимому, при ней­
трализации сливок известью процесс нейтрализации требует 
большей выдержки сливок для завершения реакции, чем при 
нейтрализации содой, и применявшая нами кратковременная 
выдержка сливок оказывается недостаточной, вследствие чего 
при последующей пастеризации происходит частичное выпаде­
ние белков, хлопья которых и переходят в масло, придавая 
ему своеобразную структуру. При последующих опытах мы 
взяли более продолжительную выдержку сливок—до 20 минут 
и этим сумели избавиться от появления хлопьев. Отмеченный 
в известковом масле посторонний привкус придавал маслу свое­
образную жесткость и грубость, в то время как в содовом 
масле под посторонним привкусом отмечался щелочной, содо­
вый привкус. Нужно еще отметить, что масло, нейтрализован­
ное известью, почти всегда имело более бледный, тусклый цвет, 
но не в такой сильной степени, чтобы это могло заметно отра­
зиться на его балльной оценке.

В свежем виде масло «сода 35°» ни в одном случае не 
имело оценки выше контрольного; в 6 случаях оценки их были 
одинаковыми, а в остальных случаях контрольное масло имело 
более высокий балл. При варианте «сода 25°» в одном случае 
его оценка была выше контрольного и в одном случае одина­
ковая. При нейтрализации известью, в двух случаях оценка 
масла была одинаковой с оценкой контрольного, а в остальных 
случаях ниже.



Изменения масла за время хранения представлены в та­
блице №  4,

ТАБЛИЦА № 4 
И з м е н е н и я  о п ы т н о г о  м а с л а  з а  в р е м я  х р а н е н и я
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ВАРИАНТЫ

Через 2 недели хранения Через 4 недели 
хранения

Балл, оценка. П о р о к и Баял, оценка Поро­
ки

Вк
ус

,
за

па
х

О
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. 
ви

д

Су
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лл
.
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х

Об
р.

 в
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Су
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а
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лл
.

П
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р­

кл
. 

%

Контрольн. . . . 43,2 22,3 90,5 50 50 25 _ 39,5 20 84,5 100

Сода 25° . . . . 44 22,5 91,5 — — 25 — 43,5 21,7 90 2 —

Известь 25° . . . 43,7 22,3 91,0 — — 50 __ 43,5 20,5 89,0 —

Сода 35° . . . • 44 22,6 91,6 — 20 40 — 42,4 21,6 89.0 —

Известь 35°. . . 43,3 20,3 88,3 — 30 30 60 41,0 19,3 85,0 —

ВАРИАНТЫ

Через 4 недели 
хранения Через 6 недель хранения

П о р о к и Балл, оценка П о р о к и

% 
пл

ес
ен

ь

% 
ш
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фф

.

% 
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ш
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фф
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% 
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Контрольн, . . . 75 100 . - 37,3 38,2 80,5 100 100 100 16,6

Сода 25° . . . . — 75 50 41,0 19,5 85,5 166 67 50 —

Известь 25° . . — 100 - 40,6 20,0 85,6 50 83,4 83,4 —

Сода 35° . . . . . — 100 — 39,8 20,0 84,6 28 57 100 43

Известь 35° . . . 60 100 60 40,7 18,7 84,0 30 100 100 __

В эту таблицу не входят такие отметки, как: слабо выра­
женный вкус, бледное, вкус старого, лежалого, засаленность 
и др. пороки, которые одинаково часто встречались во всех 
опытных вариантах.
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Через две недели хранения мы видим в оценке опытного 
масла существенные изменения, сказывающиеся в сильном сни­
жении оценки контрольного масла при небольшом сравнительно 
снижении качества нейтрализованного масла. Таким образом, 
в двухнедельном возрасте контрольное масло уже не выделя­
лось, как лучшее, но даже уступало обоим «содовым» вари­
антам и известковому из сливок с кислотностью 25°. В этом 
возрасте контрольное масло снизилось на 3,6 балла, «известь 
35°»—на Э,3 балла, «сода 35°»-—на 1,2 балла, «сода 25°»— 
на 0,9 балла и «известь 25°»—на 0,6 балла. Такое сильное 
снижение балльности контрольного масла за сравнительно не­
долгое время хранения не может считаться нормальными и 
имеет основной причиной исключительно плохие условия хра­
нения масла. Но так как в этих же неблагоприятных усло­
виях хранилось и нейтрализованное масло, то все же сопоста­
вление данных изменения контрольного и нейтрализованного 
масел может служить материалом для суждения о прочности 
опытного масла. Из таблицы № 4 мы видим, что изменения 
качества масла при его хранении шли как в отношении вку­
совых его свойств, с появлением ряда новых вкусовых пороков, 
так и отношении ухудшения вида масла— с появлением «штаффа». 
Изменения во вкусе и аромате контрольного масла выразились 
в понижении средней бальной оценки на 3,3 балла, с отметкою 
у 50% образцов масла «старого вкуса», а в остальном контроль­
ном масле отмечено появление «кислого» вкуса. «Штафф» также 
проявляется в контрольном масле этого возраста. В содовом 
масле мы видим снижение вкусовой оценки только на 1— 1,5 
балла, при чем пороки «старый» и «штафф» встречались лишь 
у одного образца. Порок «кислое» не был обнаружен вовсе.

В отношении масла, нейтрализованного известью в двух­
недельном возрасте, наблюдалось несколько большее снижение 
оценки вкуса и аромата—-на 2,1 балла для «извести 35°» и лишь 
на 1 балл для «извести 25°». Пороки «старое», «лежалое» 
отмечены у 60% масла «известь 35°» и у 25% масла «из­
весть 25°». Порок «штафф» был найден лишь в 1 образце. 
Следует отметить, что оценка обработки и вида для вариантов
2, 3 и 4 за две недели хранения масла была не ниже, чем 
в свежем масле, а в некоторых образцах даже имела неболь­
шое повышение за счет улучшения консистенции масла. После 
двухнедельного хранения все образцы масла «сода 35°» имели 
оценку выше контрольного масла, масло «сода 25°» только 
в одном случае имело одинаковую оценку с контрольным, а 
в остальных случаях—более высокую. Образцы—«известь 25°» 
имели балл в двух случаях выше и в одном случае ниже 
контрольного, а «известь 35°»—во всех случаях более низкую 
оценку, чем контрольное масло.
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В месячном масле разность в качестве нейтрализованного 
и контрольного масел становится еще более резкой; наблю­
дается еще большее ухудшение качества контрольного масла и 
сравнительно меньшее понижение в качестве нейтрализован­
ного масла. Так, представляя прочность масла по величине 
снижения оценки, мы видим, что последующие две недели хра­
нения дали для контрольного масла потерю 6 баллов, для 
«известь 35°» — 2,7 балла, для «сода 35°»— 2,6 балла, для 
«сода 25°» — 1,3 балла и для «известь 25°»—всего 1 балл. 
Таким образом, в месячном масле соотношение оценок сильно 
меняется; на первом месте стоит уже «сода 25°» с балльной 
оценкой в 90,2 балла (колебл. 89—92 балла); далее следуют 
«сода 35°» и «известь 25°» с оценкой в 89 баллов (колеб. 
87—91 балл), «известь 35°»—85 баллов (колеблется от 84 до 
86 баллов) и на последнем месте—контрольное с средней оцен­
кой—84,5 балла (колебл. 81—87 баллов), при чем только в 
одном случае контрольное масло имело оценку выше, чем 
нейтрализованное «известь 35я», а во всех остальных случаях 
и по отношению ко всем вариантам нейтрализованное масло 
было оценено выше контрольного. За этот период хранения 
масло приобрело новые пороки, сильно отразившиеся на 
оценке масла. Мы наблюдаем в конце месячного хранения 
появление штаффа во всех образцах контрольного масла, на­
чинающееся ирогоркание в контрольном масле и распростра­
нение плесени у 75% образцов контрольного масла. Содовое 
масло к этому времени оказалось совершенно свободным от 
заплесневения и прогоркания; снижение оценки содового масла 
произошло преимущественно вследствие появления штаффа, 
почти во всех образцах. Кроме того, содовое масло в месяч­
ном возрасте приобрело порок «кислое».

«Известковое» масло из сливок с исходной кислотностью 35° 
также приобретает в месячном возрасте порок—заплесневение, 
хотя в меньшей степени развития; помимо этого, в известко­
вом масле отмечены и другие пороки, как нечистый, посто­
ронний, салистый, старый.

После окончательной, полуторамесячной выдержки картина 
изменения опытного масла оставалась той же самой, но с боль­
шей выявленностыо отдельных пороков и еще большим сни­
жением качества, чем это наблюдалось в месячном масле. 
В этом возрасте наблюдается дальнейшее ухудшение контроль­
ного масла, выразившееся в понижении оценки до 80,5 баллов, 
что дает разницу по сравнению с месячным маслом на 4 балла, 
а по сравнению со свежим маслом—на 13,6 балла. Масло, 
Нейтрализованное известью, приготовленное из сливок с кис­
лотностью до нейтрализации в 35° Т, имело оценку выше кон­
трольного на 3,5 балла и понижение против свежего на
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7.6 балла, а против месячного возраста -—лишь на ! балл. 
Другое «известковое масло» — «известь 25°» имело оценку
85.6 балла, с общим снижением на 6 баллов и с понижением 
против месячного возраста на 3,4 балла. Содовое масло в по­
луторамесячном возрасте получило балл, очень близкий к из­
вестковому маслу. Ухудшение качества масла шло преимуще­
ственно в сторону понижения вкусовых свойств, а также об­
щего вида масла. В этом возрасте контрольное масло имело 
сплошное заплесневение, углубление штаффа и в сильной сте­
пени выраженности—прогоркание. Эти же пороки отмечены и в 
нейтрализованном масле, но там они являются поражающими 
не все масло, а лишь отдельные образцы. В одном образце «со­
дового» масла экспертизой отмечен щелочный привкус, который 
имелся в этом образце масла, когда оно было свежим. По 
сравнению с «содовым» маслом, «известковое» показало боль­
шую зараженность плесенями при оценке по внешнему виду.

ТАБЛИЦА № 5

И с с л е д о в а н и е  в л а ж н о с т и  и к и с л о т н о с т и  о п ы т н о г о
м а с л а

ВАРИАНТЫ
С в е ж е е 15 д н е й 45 д н е й

Средн. | Колебан. Средн.! Колебан. Средн.! Колебан.

% Е оды  в м а с л е

Контрольн. . . . . . 12,67 11,1—13,5 12,10 11,2-13,0 12,30 11,0—13,2

Сода 25° ..................... 12,20 11,6—13,9 12,10 11,7-13,6 12,37 11,8-13,6

Известь 2 5 ° ................. 13,20 12,2-15,8 13,25 12,3-15,6 12,97 12,0-14,8

Сода 3 5 ° ..................... 11,44 10,8-13,0 11,20 10,7-13,1 11,25 10,7—12,8

Известь 3 5 ° ................. 14,22 12,7-15,5 14,20 13,6—14,9 13,90 13,3—14,7

b и с л о т н 0 с т ь м а е л а

Контрольн. . . . . . 1,3. 1,1-1,6 2,2 1,5—2,6 3,07 1,6—3,8

Сода 2 5 ° ..................... 1,37 1,2—2,0 1,65 1,1—1,8 2,1 1 ,8-2,4

Известь 25°................. 1,6 1,2—2,0 1,88 1,8-1,9 2,4 2,0—2,9

Сода 3 5 ° ..................... 1,35 1,0—1,8 1,46 1,3-1,7 2,6 1,5-3,2

Известь 3 5 °................. 1,48 1,4—1,6 1,60 1,5-1,7 2,57 2,4—2,7

Введение нейтрализаторов в некоторой мере сказалось и 
на составе полученного масла. Проведенные нами исследова­
ния опытного масла, представленные в таблице № 5, показали
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большую способность удержания влаги в нейтрализованном 
известью масле и меньшую влагоемкость масла, нейтрализо­
ванного содой, при чем большее прибавление извести давало 
и большее содержание воды в масле, а большее прибавление 
соды вызывало и большее понижение процента воды в масле. 
Здесь уместно сопоставить способность нейтрализатора влиять 
на влажность масла с условиями сбивания масла. Как уже 
отмечено выше, сливки, нейтрализованные известью, давали 
слишком густую, трудно отделимую от зерна пахту, а полу­
ченное при этом зерно имело разрыхленную, угловатую форму; 
действие же соды было обратным: нейтрализованные содою 
сливки имели мало вязкую консистенцию, при сбивании этих 
сливок зерно получалось ровное, круглое и превосходно от­
дающее пахту даже при незначительном отжатии. Большую 
влажность нейтрализованного известью масла мы имеем и в 
работе Шервуда и Мартина. 8

При хранении масла в течение 45 дней указанные соотно­
шения между различными образцами в отношении содержания 
в них воды остались без изменения.

Нейтрализация сливок заметно отразилась также и на 
кислотности масла: тотчас после приготовления средние вели­
чины кислотности были больше для нейтрализованного масла, 
особенно при нейтрализации сливок известью. Д ж ексон10 не 
нашел никакой разницы в кислотности нейтрализованного 
и не нейтрализованного масла. Однако уже через две недели 
хранения масла это соотношение резко изменилось в обратную 
сторону: в то время как в нейтрализованном масле повыше­
ние кислотности было незначительным, в контрольном масле 
наблюдалось сильное ее возрастание, в результате чего ки­
слотность контрольного образца переросла кислотность всех 
опытных вариантов. По данным химического исследования 
полуторамесячного масла это вновь возникшее соотношение 
сохранилось до конца хранения, так что и в окончательном 
результате нашего опыта к и с л о т н о с т ь  к о н т р о л ь н о г о  
в а р и а н т а  о к а з а л а с ь  з а м е т н о  в ы ш е ,  ч е м  к и с л о т ­
н о с т ь  всех опытных вариантов. Этот результат, как видим, 
вполне параллелизуется с результатами по органолептической 
оценке: сильным понижением оценки контрольного масла по 
сравнению со всеми- опытными вариантами и, — что особенно 
важно подчеркнуть,—значительно большей выраженностью в 
нем явлений прогоркания.

По два образца масла от каждого варианта, за исключением 
варианта «известь 35°», были подвергнуты бактериологическому 
исследованию как в свежем состоянии, так и после каждых 
двух недель хранения, вплоть до полуторамесячного возраста. 
(См. табл. № б и № 7).
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С в е ж е е

Общее
колич.

микробов

Колич.
пептонизи-

рующих

| П л е с е н е й
МАСЛО Д рож ­

жей Всего
В том 
числе 

O idium  
lact.

I образец:

Контрольное . 444300 7 000 100 800 400

Сода 25° . . . 760000 4000 1000 500 200

И звесть 2 5 ° . . 615000 15 000 100 800 100

Сода 35° . . . 563 000 15000 100 1400 800

II образец: 
Контрольное . 473000 17 000 100 10

Сода 25° . . . 572000 30000 280 105 80

Известь 2 5 ° . . 887 700 15 000 150 160 150

Сода 35° . . . 576 700 15000 300 170 140

п я  т н а д ц а т и д н е в н о

Общее
колич.

микробов

Колич.
пептонизи-

рующих

П л е с е н е й
МАСЛО д р о ж ­

ж ей Всего
В том 
числе 

O idium  
lact.

I образец: 

Контрольное . 7007 000 10000 2 500 1050 750

Сода 25° . . . 16486300 15000 |14 300 1 100 1000

Известь 2 5 ° . . 2 499 700 13500 2 000 3300 3300

Сода 35° . . . 38126000 сплошь — 2200 2200

II образец: 
Контрольное . 5 915 000 30 000 3000 500 500

Сода 25° . . . 24500 000 37 000 8 200 500 400

Известь 25° , . 6 070000 39 000 4 000 2 250 1 250

Сода 35° . . . 60426000 50000 9700 1 700 1200
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Т  р и д ц а г и д н е в н о е

МАСЛО Общее
колич.

микробов

Колич.
пептонизи-

рующих

П л е с е н е й
Д рож ­

жей Всего

В том 
числе 

Oidium  
lact.

I образец:

Контрольное . 2545 000 200000 — 3000 1000
Сода 25° . . . 5 846000 180000 30000 2 900 2000

Известь 2 5 ° . . 6850000 — 10000 5000 —

Сода 35° . . . 6 450000 260 000 5000 4 000 1000

II образец: 
Контрольное . 2050000 200000 1800 1 200 1000

Сода 25° . . . 6 753000 180000 23 400 9000 3 000

Известь 25° . . 1 5 847000 270000 36 600 18000 14000

Сода 35° - . . 7 723000 220000 13 700 6 000 3 000

С э р о к  а п я т и д н е в н о е

МАСЛО Общее
колич.

микробов

Колич.
пептонизи-

рующих

П л е с е н е й
Д рож ­

жей Всего
В том 
числе 

Oidium
lact.

I образец;

Контрольное . 3 220 000 410000 2 000 4400 1000

Сода 25° . . . 8 026000 420000 11200 5000 3600

Известь 25° . . 6 593 ООО 60000 500 7 300 1300

Сода 35° . . . 5 273 000 ' 270 ООО 15000 6 500 1200

II  образец: 
Контрольное • 4 145 000 380 ООО 3800 5 000 3000

Сода 25° . . . 10 740000 200000 18 500 12100 8000

Известь 25° . . 3 840 ООО 270000 5400 22000 20000

Сода 35° . . . 2 076 ООО 240000 2 100 7 400 6 300
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Т А БЛ И Ц А  №  7

М А С Л О

Микрофлора поверхностного слоя 
в 45-дневн. масле

Общее
количество
микробов

П л е с е н е й

Всего
В том числе 

Oidium  
lact.

I о б р а з е ц :
К о н т р о л ь н о е .......................... 1 005 480 ООО 200000 —
Сода 25° ................................... 259 890000 280 ООО 130 000
Известь 25° . . . . . . .  . 122 300 ООО 543 000 440 000
Сода 3 5 ° ................................... 468050 000 105 ООО —

II  о б р а з е ц :
40 000000 149 000 80000—. _ —

И звесть 25° . . . . . . . . 207000 000 60 000 50000
Сода 3 5 ° ................................... 91 000000 189 000 150 ООО

В отношении бактериологического исследования нужно ска­
зать, что в литературе мы вовсе не встречаем указаний на 
изучение микрофлоры в нейтрализованном масле, если не счи­
тать косвенных замечаний в работе Шервуда и Мартина. 8

На основании замечания Комбса и Эклиза (Combs, Eckles) 15 
о том, что для микробиологического изучения лучше исследо­
вать сливки, а не масло, Джексон 10 в своей работе по иссле­
дованию нейтрализованного масла ограничивается бактериоло­
гическим исследованием сливок.

Данные наших анализов сгруппированы в таблицах № б 
и № 7. Анализ этих данных и сопоставление их с известными 
нам исследованиями местных образцов этого типа масла позво­
ляет нам сделать следующие общие заключения: 1) все образцы 
нашего масла, как в состоянии первоначальной свежести, так 
и в процессе своих изменений при хранении, в микробиоло­
гическом отношении в общем не отклоняются от обычного типа 
местного парижского масла. Слишком высокое начальное ко­
личество бактерий, как-будто противоречащее представлению
о масле из пастеризованных сливок, свойственно вообще местным 
вариантам этого типа, что объясняется неизбежным в наших 
условиях загрязнением сливок после пастеризации (холо­
дильником, маслобойкой и т. д.). 2) Никаких принципиальных 
качественных различий в микробиологическом отношении между 
нашими вариантами не оказалось как в момент их пригото­
вления, так и в последующем ходе изменений. Однако неко­
торые количественные различия между вариантами заслужи­
вают быть отмеченными, именно: 1) чрезвычайно пышное
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развитие микрофлоры в обоих вариантах с содой—особенно во 
втором («сода 35°») к концу двухнедельного периода хранения; 
в дальнейшем и вариант с известью несколько выдвигается 
в этом отношении по сравнению с контрольным, но здесь раз­
личие гораздо менее резко. При дальнейшем хранении, в 
период наступившего упадка общей микрофлоры, указанная 
особенность содовых вариантов почти сгладилась. 2) Необычайно 
пышное развитие дрожжей во всех вариантах с нейтрализа­
цией по сравнению с контрольным в возрасте 30 дней, т.-е. 
в момент максимума для этой части микрофлоры; в дальней­
шем, с наступлением упадка, и это различие сгладилось 
(к 45-дневному возрасту). Причины и значение первой из ука­
занных количественных особенностей нейтрализованных вариан­
тов остались пока совершенно невыясненными, но во всяком 
случае эта особенность заслуживает внимания и дальнейшей 
проверки и изучения. Что касается второй особенности—в от­
ношении развития дрожжевой части микрофлоры,—то, неза­
висимо от ее причин, которые здесь также остались невыяс­
ненными, невольно напрашивается мысль, не стоит ли она 
в связи с вышеотмеченным п о н и ж е н и е м  в ы р а ж е н н о с т и  
я в л е н и й  п р о г о р к а н и я  во в с е х  в а р и а н т а х  с н е й ­
т р а л и з а ц и е й .  Это предположение основывается на том, что, 
как доказано недавними работами бактериологической опытной 
станции ВМХИ, дрожжи вообще обладают сильно выраженной 
способностью задерживать в масле развитие прогоркания. Во 
всяком случае и эта особенность нейтрализованных вариантов 
требует дальнейшего детального исследования.

Что касается зависимости между микрофлорой сливок и 
микрофлорой полученного из них масла, то на основании на­
ших данных можно с полной определенностью сказать, что 
в пределах нашего опыта она осталась совершенно невыраженной.

В Ы В О Д Ы
Опыт нейтрализации сливок в производстве сладкосливоч­

ного пастеризованного масла показал приемлемость этого ме­
тода снижения кислотности. Нейтрализованное масло по орга­
нолептической оценке показало большую прочность по срав­
нению с контрольным маслом, полученным из свежих пасте­
ризованных сливок.

Хотя оценка свежего масла дала лучшие результаты для 
Контрольного масла, через две недели хранения оно уже не 
отличалось как лучшее, а после полуторамесячного хранения 
отмечено, как наихудшее.

Из взятых в опыте нейтрализаторов — известь и сода— 
нельзя отдать предпочтение какому-либо одному из них; хотя
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в свежем масле сода показала несколько лучшее действие, 
чем известь, но после хранения качество масла, нейтрализо­
ванного как содой, так и известью, было почти одинаковым.

Нейтрализация известью сказалась на увеличении содер­
жания воды в масле, но с другой стороны дала меньшее ис­
пользование жира при сбивании; поэтому увеличенное содер­
жание воды в масле не отразилось на выходе масла.

Бактериологическая часть данной работы выполнена Е .Н . Из­
майловой под руководством проф. С. А. Королева.
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ZUSAMMENFASSUNG
Ein Versuch m it der Neutralisation des Rahmes zur Bereitung 

der siissen pasteurisierten Butter zeigte, dass diese Metode zur 
Verminderung der Saure angewandt vverden kann.

Zuerst ergab die AbschStzung der frischen Butter die besten 
Restiltate fur die K ontrollbutter, aber nach zwei Wochen war 
sie nicht mehr die beste, und nach dem sie \y 2 Monate gestan-
den hatte , war sie die schlechteste.

Von den genommenen Neutralisatoren — Kalk und Soda — 
konnte man keinem von beiden den Vorzug geben, obgleich in 
der frischen Butter Soda eine bessere W irkung zeigte als Kalk. 
Aber nach der Aufbewahrung war die Qualitat der Butter m it 
Soda und Kalk fast dieselbe.

Die Neutralisation mit Kalk machte sich geltend in einer 
Erhohung des Wassergehalts in der B utter, aber anderseits gab sie 
eine wenigere Ausnutzung des Fettes beim Buttern; daher hatte 
der hohere Wassergehalt keinen Einfluss auf die Buttergewinnung.
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Нейтрализация сливок в производстве сметаны 
из пастеризованных сливок

Сметана на ряду с другими кисломолочными продуктами 
(творогом, кефиром, простоквашей, варенцом и йогуртом) при­
обретает все возрастающее значение в народном питании СССР 
и в первую очередь в наших крупных городах. Это объясняет­
ся высокой диэтетической и калорийной ценностью продукта 
и сравнительной его дешевизной.

Такое важное значение сметаны как продукта массового 
питания требует серьезнейшего внимания к вопросам техники 
ее производства, а последняя находится в теснейшей зависи­
мости от качества сырья.

К сожалению, приходится отметить, что укрупнение молоч­
ных заводов, расширяя район доставки молока или сливок и 
тем самым понижая их свежесть, влечет за собой ухудшение 
качества сырья. Кислые сливки, будучи, вдобавок, загрязнены 
посторонней, подчас вредной микрофлорой, дают продукт и 
пониженного качества и малой прочности. Если для исправле­
ния таких сливок мы прибегаем к пастеризации, то последняя 
влечет за собой обычно свертывание белковой части, что непо­
средственно приводит к ухудшению качества продукта. Кро­
ме того, в подобных случаях на стенках сосудов и трубопро­
водов образуется ,плотная пленка, затрудняющая правильное 
использование машин.

Устранение нежелательной высокой кислотности сливок в 
производстве сметаны может быть осуществлено путем примене­
ния таких мероприятий, как организация последовательной 
Цепи холодильных установок, начиная с холодильных камер 
на сливочных пунктах, введение изотермических повозок, заин­
тересованность поставщика в чистоте и свежести приносимого 
им молока, усиление надзора со стороны инспекции Наркомзе- 
Ма и Наркомздрава и пр. Но планомерное проведение этих 
Мероприятий не исключает, конечно, необходимости попыток к 
Исправлению, хотя бы частичному, пороков, связанных с не­
достаточной свежестью сливок. Наиболее действительным спо­
собом такого исправления является пастеризация сливок. Це­
лый ряд союзов молочной кооперации, поставляющих свои 
продукты на Московский и Ленинградский рынки, перешли 

на производство сметаны исключительно из пастеризован- 
НЬ1Х сливок.

3*
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Маслоцентр в своей «Технической инструкции по работе с 
цельным молоком и производству сметаны и творога» опреде­
ленно указывает, что получение «особо прочной и высокосорт­
ной сметаны» возможно лишь из пастеризованных сливок. При 
таких условиях вопрос о методе быстрого понижения кис­
лотности сливок, их «раскисления» или, как принято говорить 
<(нейтрализации» сливок, с целью сделать их пригодными для 
пастеризации, имеет свое несомненное практическое значение 
в общей цепи мероприятий по повышению качества кисломо­
лочных продуктов.

Летом 1928 года и зимой 1929 года на Станции техники 
переработки молока ВМХИ были поставлены опыты с целью:
3) выяснения пригодности метода нейтрализации сливок в 
производстве сметаны из пастеризованных сливок и 2) разработ­
ки методики самих работ с различными нейтрализаторами.

Настоящее исследование составляет часть общей работы 
Станции по изучению вопроса о значении нейтрализации в 
молочной промышленности.

Краткий обзор литературы
По вопросу о приготовлении сметаны из сливок с искусст­

венно пониженной кислотностью, как у нас в СССР, так и за 
границей, где этот продукт весьма мало распространен, данных 
в литературе, собственно говоря, вовсе не имеется.

Но если отрешиться от специфических особенностей смета­
ны как товара и взять вопрос о нейтрализации сливок вообще, 
то можно указать значительное число литературных данных, 
освещающих этот вопрос в связи с маслоделием.

Целый ряд исследователей, из которых назовем Мак-Кея 
(Мас-Кау) ЧРоджерсаиГрея (Rogers u Grey)2, Рамзая (Ramsay),3 
О’Кэллаган а и Рамзая (O’Callaghan и Ramsay) , 4 в своих 
работах доказали возможность и целесообразность искусствен­
ного понижения кислотности сливок для дальнейшей их пере­
работки. Изложение этих, а также и других работ по этому 
вопросу приведено в статье М. К а з а н с к о г о  и А. Л о м у -  
н о в а — «Нейтрализация сливок в производстве сладкого мас­
ла из пастеризованных сливок («парижского» масла).

Дополнительно отметим, что работы Джэксона (Jackson) 5 
над окисью кальция, окисью магния, углекислой и двуугле­
кислой содой, а также над едкой щелочью в качестве нейтра­
лизаторов сливок показали некоторое преимущество окиси 
кальция над другими нейтрализаторами. Позднейшие наблюде­
ния Штиритца и Рейе (Stiritz и Reuhe)6 подтвердили, что мож­
но как вкус, так и прочность кислых сливок улучшить путем 
нейтрализации и последующей пастеризации. Авторы рекомен­
дуют употреблять 5%  раствор углекислой или двууглекислой
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соды или 10% раствор извести. Реакция между кислотой сли­
вок и нейтрализующим веществом происходит для извести в 
5 минут, для магнезиальных солей в 10—15 минут. Употре­
бление одного нейтрализующего средства, по их мнению, дает 
более высокую оценку продукта, чем одновременное примение 
двух нейтрализаторов.

Процесс скисания сливок и их нейтрализация
Прибавление щелочи к  кислым сливкам носит не вполне 

точное название «нейтрализации», так как при этом процессе 
сливки не доводятся до полной нейтрализации в точном смысле 
этого слова, а лишь до нормальной кислотности свежих, при­
мерно, 16° Т, что при средней жирности 30% составляет в пере­
счете на молочную плазму 22,8° Т.

Шолле (Choilet) 7 с большим основанием предлагает свой 
термин «раскисление» (desacidification), который более удачно 
отражает понятие об искусственном понижении кислотности. 
И если в дальнейшем изложении мы примем все же термин 
«нейтрализация», то лишь учитывая широкое его распростра­
нение в специальной литературе, вкладывая в него, при этом, 
понятие частичного понижения кислотности.

Сливки—наш объект наблюдения—можно рассматривать 
как сложную смесь дисперсных систем, в которой белковые 
вещества, жир, молочный сахар, минеральные и др. вещества 
находятся в различной форме физического состояния от гру­
бой дисперсии с величиной раздробления 10 р  до иондисперсии. 
Эта коллоидная система находится в процессе непрерывного 
изменения. Опытными наблюдениями Смолуховского 8 1917 г. 
доказано, что ультрамикроны остаются в растворе до тех пор 
пока потенциал двойного электрического слоя не падает ниже 
определенной величины так называемого критического потен­
циала. Увеличение количества молочной кислоты, идя, главным 
образом, за счет разложения молочного сахара, повышает кон­
центрацию Н- ионов, несущих определенный заряд. Это при­
бавление элекгролитов к золю влечет за собой исчезновение 
Двойного электрического слоя. При дальнейшем прибавлении 
электролитов отдельные коллоидные частицы казеина объеди­
няются в более грубые комплексы и выпадают в осадок. Коа­
гулирующая способность ионов при этом определяется их знач- 
ностью и избирательной адсорбцией.
предварительные лабораторные опыты с применением различ­

ных нейтрализаторов
Предварительные лабораторные опыты для изучения дей­

ствия различных нейтрализаторов и самой методики работ во 
многом’ совпадают с аналогичными наблюдениями, проведенными
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М. Казанским и А. Ломуновым. Здесь мы коснемся лишь 
основных характерных моментов работы, отсылая интересую­
щихся более углубленным разбором методики исследований 
к статье вышеуказанных авторов.

Были выбраны те нейтрализаторы, которые имеют широкое 
распространение, и о которых имеется более или менее поло­
жительный отзыв из данных заграничных работ. С этой целью 
были взяты о к и с ь  к а л ь ц и я  и у г л е к и с л ы е  с о л и  
н а т р и я .  Приготовлялся 15% раствор гашеной извести — 
Са (ОН)2 и 10% раствор углекислой соды— Na2C03.

Что касается извести, то она медленно гасилась в горячей, 
почти кипящей воде для того, чтобы удалить углекислоту и 
предупредить образование углекислого кальция—СаС03, кото­
рый почти не растворим в воде. Прибавлялось необходимое 
количество воды, и смесь кипятилась в течение 5 минут. Это 
кипячение, повидимому, разрушает еще оставшиеся комочки 
извести.

В результате всех этих операций получалось известковое 
молоко, из которого при стоянии выпадал осадок Са (ОН)2. 
Нейтрализующая способность растворов устанавливалась по 
децинормальной серной кислоте. Титр для 15% раствора из­
вести составлял 3,5—3,7 н. (при индикаторе фенолфталеине), 
для соды— 1,4 (при индикаторе метилоранже). Исследования 
велись над обратом и сливками, полученными из сборного кре­
стьянского молока учебного завода МХИ. Надо отметить, что 
концентрация растворов как извести, так и соды была выбрана 
опытным путем, как наиболее благоприятная при данных 
условиях.

Употребление более концентрированного чем 15% раствора из­
вести может ^создать опасность неравномерного распределения 
нейтрализатора. На это указывают Штиритц и Рейе (Stiritz и 
Reuhe), 6 отдавая предпочтение более, низкой концентраций 
нейтрализатора. Однако употребление извести с концентрацией 
менее 15% и соды— 10% уже практически затруднено, так 
как в таком случае требуется значительное количество раствора, 
резко понижающего жирность нейтрализуемых сливок.

Переходя к выяснению оптимальной продолжительности 
процесса нейтрализации, пришлось учесть, конечно, темпера­
туру нейтрализации и пастеризации сливок. В своих дальней­
ших работах мы, на основании данных лабораторных опытов, 
остановились на температуре нейтрализации 30° С с продолжи­
тельностью выдержки для извести 20 минут и для соды 5 м и н у т . 
Этот промежуток времени необходимо соблюдать, чтобы про­
цесс «нейтрализации» дошел до конца, так как в противно» 
случае не исключена опасность выпадения белков при пастери­
зации сливок.
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При употреблении извести имела место недостаточная ней­
трализация сливок по сравнению с теоретическим расчетом при­
мерно на 10—12%. Это совпадает с данными Мак-Кея и 
Ларсена (Мас-Кау и Larsen) 1 которые» рекомендуя 15% ра­
створ извести, особенно подчеркивают, что в практических 
условиях необходимо ввести известный поправочный коэффи­
циент на ту часть извести, которая, соединяясь с казеином 
кальция, не идет на нетрализацию. В отношении соды расчет 
совпадал полностью с фактическим результатом.

Известковое молоко перед употреблением разбавлялось рав­
ным объемом воды и тщательно взбалтывалось до состояния 
однородной суспензии, чем в известной мере уменьшалась 
опасность местной перенейтрализации, а также осаждения 
белка.

Все эти наблюдения были учтены при дальнейших работах 
со сливками в обстановке учебного завода ВМХИ.

Постановка опытов на заводе с нейтрализацией сливок
Жирность сливок, взятых для проведения опытов, колеба­

лось в пределах от 23 до 42% , но 85% всех образцов имело 
в среднем 28,0—34,0% жира. Свежие сливки разливались в 
равном количестве по ушатам, при чем один из них немедлен­
но пастеризовался при 80° С в течение 5 минут и затем охла­
ждался до температуры заквашивания. Сметана из этих сли­
вок называлась «контрольным» вариантом. Сливки в остальных 
ушатах ставились в теплом помещении при 17 — 2Q0 С на 
8—10 часов. Кислотность их доводилась в двух ушатах до 
26° Т и в двух ушатах до 35° Т, что составляло в пересчете 
на молочную плазму, при средней жирности сливок 30% , со­
ответственно 32,5° Т и 45,5° Т. Далее сливки нейтрализовались 
прибавлением к  ним извести или соды и пастеризовались выше­
указанным путем.

Во второй серии опытов были добавлены еще два варианта 
сливок, где кислотность в одном случае доводилась до 35° Т 
и в другом— 25° Т, но далее они прямо заквашивались чистыми 
культурами, минуя нейтрализацию и пастеризацию. Таким 
образом в первой серии опытов имелось 5 вариантов и во 
второй серии— 7.

1. Сметана из свежих, пастеризованных сливок в  дальнейшем изло­
жении кратко обозначена —«контрольный вариант».

2. Сметана из нейтрализованных содою и па­
стеризованных с л и в о к ................. ..................................... кисл. 35° I —«сода 35°».

3. Сметана из нейтрализованных содою и
пастеризованных с л и в о к ....................................................кисл* 25° Г—«сода 25°».

4. Сметана из нейтрализованных известью и
пастеризованных сливок . . .  .................................... кисл. 351- Т —«изв, 35°».
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5. Сметана из нейтрализованных известью и
пастеризованных сливок ..............................................кисл. 25° Т — «изв. 25°».

6. Сметана из кислых, непастеризованных
с л и в о к ............................................................ ..........................кисл. 35° Т — «не­

пастеризованные 35°».
7. Т  о ж е  . . . . . .  • ..........................................кисл. 25° Т — «не­

пастеризованные 25°».

Нижеприведенная таблица знакомит нас с действием ней­
трализаторов на сливки в смысле снижения их кислотности.

Нейтрализация сливок Кислотность после нейтрализации

В А Р И А Н Т Ы
Количе­

ство
1-я серия 

опытов
2-я серия 

опытов
образ­

цов Коле б. Средн. Колеб. Средн.

Контрольный . . . . . 15 — — _ ,—

Сода 35° .................. 16 1 0 -1 7 13,1 12—23 16,6

Сода 2 5 ° .................. 14 11—19 14,2 1 7 -1 9 17,4

Известь 3 5 ° .................. 8 17—20 18,5 1 7 -2 0 18,7

Известь 25° . . . .  . 15 9—20 17,9 15— 18 18,2

Непастериз. 3 5 ° .................. 5 — — — —:

» 2 5 ° .................. 5 — — — —

Итого . . . . 78 — — — —

Кислотность вариантов: контрольного и «непастеризован­
ных 35°» и «25° Т» существенно не изменялась до заквашивания, 
так как сливки хранились в баке с ледяной водой.

Кислотность нейтрализованных сливок доводилась до нор­
мальной, т.-е. соответствующей свежим, незакисшим сливкам. 
В практических условиях наблюдалось отклонение от данных 
теоретического расчета для извести в сторону превышения 
кислотности, что в общем согласуется с наблюдениями из 
лабораторных опытов.

Некоторое удлинение срока сквашивания получилось в 
связи с охлаждением за ночь помещения, где находились 
сливки. Процент закваски был взят несколько выше нормы, 
рекомендуемой Маслоцентром в своей «Технической инструк­
ции», а именно 5% , в соответствии с большей жирностью 
сливок.
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Данные о сквашивании сливок (средние данные):

ВАРИАНТЫ

1-я серия опытов 2-я серия опытов
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Контрольный . . 21,1 88,0 17,0 61,5 20,4 90,4 18,0 68,5

Сода 35“ . 21,0 87,3 16,3 62,6 20,4 90,4 17,0 74,5

Сода 25° . 21,3 87,5 15,7 62,8 20,4 90,4 17,3 70,5

Известь 35° . 21,2 86,2 16,9 65,5 20,4 90,4 16,6 68,7

Известь 25° . 21,1 88,0 17,2 64,4 20,4 90,4 17,2 70,2

Непастериз. 35° . - — — 20,4 90,4 17,5 73,5

» 25° . — — — — 20,4 90,4 17,8 71,0

Сметана, достигнув определенной кислотности, выносилась 
на ледник для созревания. Созревание велось в первой серии 
опытов—в глазированных глиняных горшках, во второй серии— 
в стеклянных банках, поставленных в затемненное место при 
температуре 4—7° С. Продолжительность созревания колеба­
лась в среднем 20—25 часов.

Созревание и хранение сметаны велось на заводском 
леднике, где большая относительная влажность помещения 
(до 98 — 100%) способствовала более быстрому' выявлению 
пороков.

От каждого варианта перед заквашиванием сливок бралось 
по два образца для бактериологического исследования. Резуль­
таты сведены в след, таблицу:

Бактериологическое исследование сливок:

ВАРИАНТЫ
Общее 

количество 
по м.-п. 

агару в 1 см 3

Пределы мол. 
кисл. бактерий 

в 1 см3

% не мол. 
кисл. бакте­

рий

Контрольный......................... 65000 5000— 10000 70
Сода 35° ......................... 11000 Н е т 100
Сода 25° . . . . . . . 80000 50000—100000 75

122000 50000—100000 50
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Бактериологические исследования велись по методу пре­
дельных разведений и по методу пластинчатых посевов на 
чашки Петри для качественного и количественного их учета, 
принятых на Бактериологической станции ВМХИ. Рассматри­
вая таблицу, видим, что пастеризованные сливки имели ненор­
мально-высокое количество микробов в результате последую­
щего их загрязнения, при чем в ряде образцов преобладали 
молочнокислые бактерии. Сливки варианта с известью 35° и 
непастеризованные в бактериологическое исследование не вошли.

После созревания сметана тщательно размешивалась и для 
каждой экспертизы разливалась в особые баночки, которые 
хранились для первой серии опытов—две недели, а для вто­
рой—до четырех недель.

Результаты экспертизы опытной сметаны

Экспертиза велась комиссией в составе трех лиц, при чем 
оценка делалась каждым самостоятельно по 100-балльной си­
стеме. Схема сортировки сметаны:
Вкус и з а п а х ............... 70 баллов Ц вет .....................................  5 баллов
Консистенция и вид . . .  20 баллов У п а к о в к а .............................  5 »

И т о г о ......................100 баллов

Комиссия принимала во внимание только вкус и запах, 
консистенцию и вид. Заметной разницы в цвете Опытной сме­
таны не было обнаружено, и поэтому цвет, а также упаковка 
условно оценивались полным баллом. Одновременно определя­
лись процент жира сметаны и ее кислотность.

Органолептическая оценка по общему баллу (средн. из 119 обр.):

ВАРИ АН ТЫ

1-я серия опытов 
(44 обр.) 2-я серия опытов (119 обр.)
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Контрольный . . 93,8 89,0 4,0 92,4 89,0 88,8 86,0 6,4
Сода 35° . 89,8 86,4 3,4 83,2 79,2 77,9 77,0 6,2
Сода 25° . 90,7 87,8 2,9 88,6 84,2 82,7 80,5 8,1
И звесть 35° . 78,4 74,3 3,1 82,0 70,0 68,7 66,0 16,0
Известь 25° * 86,5 82,5 4,0 88,4 77,4 76,2 74,0 14,6
Непастериз. 35° . — — _ 83,4 79,6 77,2 75,1 8,3

» 25° . — — — 88,5 83,4 79,2 77,1 11,4
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Из таблицы видно, что наивысшую общую оценку во все 
сроки наблюдения получила сметана из свежих пастеризован­
ных сливок. На втором месте, при оценке в свежем виде, 
стоит сметана из сливок нейтрализованных содою, и почти не 
отличается от нее сметана из кислых, непастеризованных и 
не нейтрализованных сливок. Образцы с известью уступают в 
оценке всем прочим вариантам. Хранение сметаны в течение 
четырех недель выявило относительно лучшие качества сме­
таны нейтрализованной содою по сравнению со сметаной из 
кислых непастеризованных сливок и нейтрализованных изве­
стью. Это положение особенно резко отмечается, если резуль­
таты экспертизы изобразить в виде кривых.
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При рассмотрении приведенных данных экспертизы осо­
бенно бросается в глаза резкое падение кривых для сметаны, 
нейтрализованной известью, в первые 14 дней. Вследствие 
этого в дальнейшем варианты с известью все время дают сильно 
пониженную оценку по сравнению с остальными. Вариант 
с кислотностью 35° спустя 4 недели хранения фактически пере­
шел в брак. В графике контрольного варианта и с содою имеем,
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наоборот, довольно плавное понижение кривой; несколько 
большее падение наблюдалось в кривых сливок кислых не­
пастеризованных. Наибольшее снижение баллов отмечалось 
у сметаны с известью— 16,0 балла и наименьшее у сметаны 
с содой—6,2 балла.

Такое резкое снижение оценки сметаны всех вариантов за 
4 недели хранения вообще не может считаться вполне нор­
мальным и должно быть отнесено за счет несовершенных 
условий хранения на леднике. Но поскольку в этих условиях 
находились все варианты опытной сметаны, полученные данные 
все же позволяют судить о специфичности действия нейтрали­
зации и пастеризации на сливки.

Перейдем к  более углубленному рассмотрению данных по 
экспертизе и в первую очередь остановимся на оценке сметаны 
по вкусу и запаху (70 баллов).

ВАРИ АН ТЫ

1-я серия опытов 2-я серия опытов
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Контрольный . , 65,6 63,0 2,6 65,4 62,2 62,6 60,5 4,9

Сода 35° . 63,5 60,5 3,0 56,9 54,4 53,3 53,2 3,7

Сода 25° . 64,0 61,6 2,4 61,4 57,2 56,2 54,5 6,9

Известь 35° . 57,7 54,3 3,4 57,0 47,0 46,7 44,0 13,0

Известь 25° . 63,4 60,0 3,4 62,4 52,2 51,4 50,0 12,4

Непастериз. 35° __ — — 58,0 55,0 53,2 51,8 6,2

» 25° . —• — — 62,0 56,4 53,8 52,8 9,2

Сметана из свежих сливок стоит на первом месте в обеих 
сериях опытов, а на последнем—сметана с известью 35°. 
В снижении оценки сметаны, нейтрализованной известью, 
сыграл значительную роль ясно ощутимый в ней посторонний, 
нечистый привкус, невидимому, связанный с наличием мель­
чайших частичек мела. Четыре недели хранения на леднике 
способствовали усилению ряда пороков вкуса и запаха, на 
которых мы остановимся в дальнейшем более подробно, сей­
час же рассмотрим данные экспертизы по консистенции и виду 
<20 баллов).
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ВАРИАНТЫ

1-я серия опытов 2-я серия опытов
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Контрольный . . 18,2 16,0 2,2 17,0 16,8 16,2 15,5 1.5
Сода 35° . 16,3 15,9 0,4 16,3 14.8 14,6 13,8 2.5
Сода 25’ . 16,7 16.2 0,5 17,2 16,7 16,5 16,0 1,2
Известь 35“ . 10,7 10,0 0,7 15,0 13,0 12,0 12,0 3,0
Известь 25° . 13,1 12,5 0,6 16,2 15,2 14,8 14,0 2,2
Непастериз. 35° . — — — 15,4 14,6 14,0 13,3 2,1

1 » 25° . -- -- 16,5 16,0 15,4 14,3 2,2

Балльная оценка распределилась в том же порядке, при 
чем характерна высокая относительная оценка образцов с мень­
шей первоначальной кислотностью.

Перейдем к рассмотрению наиболее часто встречавшихся 
пороков сметаны.
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Контрольный . 17 1 2 2 3 — — — 3 — — —

Сода 35° 18 2 6 — 4 5 1 7 1 . — —

Сода 25° 17 1 4 2 3 — 5 — 5 — — —

Известь 35° 12 4 12 1 5 — 8 2 4 — б —

Известь 25° 17 4 9 1 7 — 7 1 3 — 4 4

Непастериз. 35° 18 5 А 4 — _ 3 — 3 4 — 1

» 25° 18 2 И 2 1 — 7 — 2 3 — 1

Всего , . 117 19 53 12 23 5 31 3 27 8 10 6

в % . . 100 16 45 10 19 4 26 2 22 7 9 5
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На основании этих данных едва ли можно говорить вообще
о пороках вкуса и запаха и консистенции, как специфически 
связанных с самым фактом введения нейтрализатора, однако 
в отдельных случаях — «содовый», «нечистый» вкус (в смысле 
наличия посторонних, неясно выраженных ощущений), «кру- 
пичатая», «мучнистая» консистенция (для вариантов с известью) 
такая специфичность нейтрализаторов, повидимому, не исклю­
чена. Да это и вполне понятно, так как в производстве сме­
таны нейтрализатор, введенный со сливками, полностью остается 
в готовом продукте, и поэтому он значительно характернее 
проявляет себя по сравнению хотя бы с маслом из нейтрали­
зованных сливок, где с пахтой, водой отмывается значительная 
часть соды или извести.

Свежие пастеризованные сливки, как и следовало ожидать, 
оказались наиболее стойкими в смысле противодействия раз­
витию пороков при хранении; следом за ними идет сметана, 
нейтрализованная содой, и, наконец, на последнем месте — 
сметана, нейтрализованная известью.

Сильное развитие горечи, нечистого вкуса отмечалось в ва­
риантах с известью. Относительно большое количество образ­
цов сметаны непастеризованной, с повышенной кислотностью 
дают в процессе хранения те же пороки вкуса.

«Броженая» консистенция, отмеченная экспертами в ва­
риантах непастеризованных сливок с 35° и 25°Т, очевидно, 
должна быть отнесена за счет развития каких-либо газообра­
зующих микроорганизмов, вероятно, дрожжей.

Ж идкая консистенция ряда нейтрализованных и ненейтра- 
дизованных образцов стоит в связи с условиями опыта (пони­
женный процент жира сливок), для образцов с содой, кроме 
того, быть может, со специфическим действием нейтрализатора.

Изменения в содержании жира и кислотости сметаны в 
течении опытов:

ВАРИАНТЫ

Первая се )Ия опытов Вторая се Е>ия опытов
Жир в % Кислотность Жир в % Кислотность
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Контрольный . 2 4 -4 2 34,3 68,8 65,8 26—34 28,7 72,2 76,7 75,0
Сода 350. . . . 23—42 30,4 70,7 65,5 24—36 30,0 78,0 80,5 80,0

» 25° . . . . 24 -4 1 31,4 71,5 65,1 2 5 -3 2 28,6 74,8 75,2 75,0
Известь 35° . . 23—28 26,7 75,5 68,7 25—36 29,7 73,3 76,6 82,0

» 25° . . 26—41 32,2 71,5 67,4 25—31 28,7 75,4 82.5 81,0
Непаст. 35° . . — — — — 26—36 31,0 73,8 77.7 76,6

» 25° . . — _ _ — 2 5 -3 2 28,3 73,0 77,7 76,4
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При понижении кислотности сметаны спустя несколько не­
дель хранения имело место развитие плесени на ней, при чем, 
во второй серии опытов порок плесневения был уже большей 
частью устранен путем плотного закрывания стеклянными 
крышками баночек с пробами.

Бактериологический анализ сметаны (серия опытов):

ВАРИАНТЫ
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С п у с т я о д и н д е н ь  х р а н е н и я

Тысяч Милл.
Контрольный 166925 940 100-500 Нет 800 300 Oidium, 1., Penic 0,6

Сода 35° . . 211240 490 100-500 — Нет 700 Нет 0,23

» 25 . . 239000 194 100-500 — — 300 Oid. 1., Penic. 0,09

Известь 25°. 99400 550 50-100 — 700 5200 Oid. lactis 0,5

Си у с т я 15 д н ей х р а не ни я

Контрольный 72000 2300 50-100 500 6000 15300 Penig., Mucor 3,2

Сода 35° . . 55000 500 100-500 900 13000 4000 Oid. lactis 0,9

ОЮ<м 95000 510 100-500 2000 15000 37600 Oid 1., Penic. 0,52
Mucor

Известь 25° , 148000 620 Не 100 164500 7000 Oid. lactis 0,45
найд.

Переходя к рассмотрению полученных цифр, надо огово­
риться, что имеющиеся материалы не претендуют на исчерпы­
вающую полноту и какие-либо обобщающие выводы.

В дополнение к таблице можно отметить, что в свежей 
сметане из посторонних микробов преобладали микрококки, а 
в 12-дневной сметане—палочковидные формы.
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Бактериологический анализ сметаны во всех вариантах по­
казал относительно невысокое количество микробов, что оче­
видно объясняется значительным вымиранием бактерий уже к 
моменту первого наблюдения. Вариант с известью в первый 
момент наблюдения отстал в общем количестве микробов по 
сравнению с другими образцами; варианты с содой показали 
большое число микробов даже по сравнению с контрольным 
образцом. Спустя две недели хранения общее число микробов 
в сметане значительно понизилось. Характерное исключение 
представил лишь вариант с известью, где за время 15 дней 
хранения повысилось общее число микробов. Пептонизирую- 
щих бактерий при анализе свежей сметаны не найдено; через 
две недели хранения они присутствовали в очень незначитель­
ном количестве.

В свежей сметане количество учтенных плесеней составляло 
сотни колоний на 1 см3 сметаны, а спустя 15 дней хранения 
количество их увеличилось до несколько тысяч, а в отдельных 
случаях и до сотни тысяч. Преобладали Oidium lact is и 
Peniciilmm.

При 15-дневном хранении сметаны во всех вариантах повы­
силось как относительно, так и абсолютно число немолочно­
кислых бактерий, при чем в варианте с известью относительное 
повышение числа немолочнокислых значительно ниже, чем в 
других вариантах.

Особенно значительное загрязнение немолочно-кислыми по­
сле 15 дней хранения отмечалось в контрольном образце.

Сметана, нейтрализованная известью, показала меньшую 
зараженность плесенями. Сметана из сливок с содой имела не­
сколько большее количество плесеней, чем контрольный обра­
зец. Следует однако заметить, что все указанные различия 
между вариантами не настолько резки, чтобы ставить их в 
какую-либо причинную связь с различиями в качестве про­
дукта. Возможно даже, что часть этих различий находится в 
пределах ошибки учета.

В Ы В О Д Ы

1. Сметана, приготовленная из сливок нормальной кислот­
ности и не подвергнувшаяся действию щелочей, показала наи­
лучшее качество по органолептической оценке как тотчас 
после ее приготовления (средний балл 92,4), так и спустя 
4 недели хранения (средний балл 86,0).

2. Применяя раствор углекислой соды и извести в качестве 
нейтрализаторов, сливки с повышенной до 35°Т кислотностью 
можно сделать пригодными для пастеризации и последующей 
обработки.
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3. Сметана, приготовленная из сливок, повышенная кислот­
ность которых нейтрализована прибавлением соды, стоит по 
оценке на втором месте после контрольного образца.

4. Сметана из кислых, непастеризованных сливок в свежем 
состоянии немногим уступает нейтрализованной содою, но при 
хранении показывает заметное ухудшение в качестве и усиле­
ние пороков как во вкусе, так и консистенции.

5. Сметана из нейтрализованных сливок имеет большое 
число пороков во вкусе и консистенции, что до известной сте­
пени стоит в связи с самим фактом прибавления посторонних 
веществ (извести и соды).

6 . Применение извести для нейтрализации сливоК в производ­
стве сметаны не рационально, так как известь значительно 
ухудшает консистенцию и вкус ее, создавая ощущение крупи- 
чатости и мучнистости.

7. Известь и сода повидимому оказывают некоторое влияние 
на изменение микрофлоры в сливках как при скашивании, так 
и при хранении. Это влияние для обоих нейтрализаторов 
различно.

Бактериологическая часть настоящей работы выполнена 
Е. Н. Измайловой. Выражаю признательность проф. С. А. Ко­
ролеву за все те указания, которые получал от него в работе.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Der aus Rahm m it normalem Saiiregrad ohne Einwirkung 
von Laugen bereitete Sauerrahm zeigte die beste Qualitat nach 
der organoleptischen Bewertung, wie unmittelbar nach seiner 
Bereitung (mittlere Ballzahl 92,4), so auch nach 4-wochentlichem  
Lagern (mittlere Ballzahl 86,0).

2. Gebraucht man eine Losung von На2СОз oder Ca (OH)2 
als Neutralisationfaktor, so kann man Rahm mit einem bis 35°T 
erhohten Sauregrad zum Pasteurisieren und nachfolgender Bear- 
beitung tauglich machen.

3. Der Sauerrahm aus einem Rahm bereitet, dessen erhohter 
Sauregrad durch Hinzufiigung Kohlensaurer Soda neutralisiert 
war, steht nach der Bewertung auf der zweiten Stelle (auf der 
ersten Stelle steht die Kontrollprobe).

4. Sauerrahm aus Saurem, nicht pasteurisiertem Rahm bleibt 
im frischen Zustande nur wenig hinter dem mit Soda neutra- 
lisierten zuriick, aber beim Lagern zeigt er eine merkliche 
Verschlechterung der Qualitat und eine Steigerung des Ge- 
schmacks- und Konsistenzfehler.

5. Der Sauerrahm aus neutralisiertem Rahm hat eine grosse 
Anzahl von Geschmacks- und Konsistenzfeblern, was bis zu einem 
gewissen Grade mit der Tatsache des Hinzufugens von Fremd- 
korpern (Kalk und Soda) im Zusammenhang steht.

6. Die Anwendung von Kalk fiir die Neutralisation des Rah- 
mes im Sauerrahmbetrieb ist nicht rationell, weil der Kalk die 
Konsistenz und den Geschmack bedeutend beeintrSchtigt, indem 
er die Empfindung «kornig» und «mehlig» hervorruft.

7. Kalk und Soda iiben scheinbar einen gewissen Einfluss 
auf die Veranderung der Mikroflora des Rahmes wie bei der 
Saiierung, so auch beim Lagern aus. Dieser Einfluss der beiden 
Neutralisationsfaktoren ist verschieden.
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Микрофлора процесса созревания нормаль­
ного голландского сыра

С. Б . ПАНФИЛОВ, В. И. ВЕРЕЩАГИНА
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Микрофлора процесса созревания нормального гол­
ландского сыра

В плане работ Бактериологической опытной станции ВМХИ 
в связи с выполненными уже работами по созреванию сыров 
бакштейна, ромадура и камамбера давно была намечена 
работа по изучению хода микробиологических процессов при 
созревании голландского сыра (русского производства). Насто­
ящая работа и объединяет собою все, что сделано до сих пор 
для выполнения этой части плана. Она включает наблюдение 
над сырами трех варок, произведенных в различное время, 
при чем в сыре одной из них параллельно проводились и хи­
мические исследования, а также дополнительные наблюдения 
над молоком, хранившимся в тех же условиях, и над сыром, 
не получившим посолки. * Все эти данные дают большую воз­
можность выяснить связь между изменениями в составе микро­
флоры в процессе созревания сыра и протекающими в нем 
химическими изменениями.

При построении плана работы мы руководились следующими 
соображениями.

Во-первых, нам нужно было учесть микрофлору молока, как 
исходного продукта и как главного источника микрофлоры сыра.

Во-вторых, необходимо было проследить распределение ми­
крофлоры между зерном и сывороткой для учета интенсивности 
развития микрофлоры во время самой варки. С этой целью 
нами был сделан весовой учет зерна и сыворотки в нескольких 
приблизительно однородных варках. Данные учета видны из 
таблицы I:

Т а б л и ц а  I
П Р 0  Б  Ы В Е  С в К1

620,0 620,0 642,7 390,3 639,6
71.0 75,5 72,1 45,8 71,0

Сыворотка 550,0 544,5 570,6 344,5 568,6
Отношение з е р н а  к  сыво-

1 :8 ,0
Среднее

ротке . . • .......................... 1 : 7,7 1 :7 ,2 1 :7 ,9 1 :7 ,5 1 :7,7

* См. ст. М, Б а б к и н  и А. Ш о ш и  н. «Химические изменения при 
Созревании голландского сыра С солью и  без соли». А, С к о р о д у м о в  а. 
* Влияние сычуга, обработки и посолки на микробиологические процессы 
при созревании сыра».
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В-третьих» так как целью нашей работы было проследить 
ход микробиологических процессов созревания сыра от началь­
ных операций до конца созревания как в количественном изме­
нении, так и в смене главных представителей его, мы стреми­
лись захватить по возможности все наиболее важные и инте­
ресные стадии этого процесса. При чем при установлении 
сроков анализа мы исходили из сравнительной интенсивности 
микробиологических процессов. Так как по данным анализов 
для других сыров наиболее быстрый темп развития микло- 
флоры наблюдался в первые дни жизни сыра, то и в данном 
сыре наибольшее количество анализов мы отнесли к этому пе­
риоду. Затем эти сроки анализов постепенно удлиняются. 
В сырах первых двух варок нами исследовался только внутрен­
ний слой, в третьей варке мы присоединили обследование и 
наружного слоя на расстоянии 2—3 мм от поверхности. Самый 
поверхностный слой во избежание попадания случайной микро­
флоры срезался после предварительного прижигания данного 
места поверхности каленым ножом.

Описание варок сыров
Все варки голландского сыра произведены на учебном ма­

слодельно-сыроваренном заводе ВМХИ при непосредственном 
участии главного мастера завода. Мы с своей стороны никаких 
изменений в варку сыров не вносили. Они, таким образом, 
являются типичными варками для нашего завода и для молока 
данной местности и данного времени. Молоко во всех случаях 
сборное крестьянское, без внесения чистых культур молочно­
кислых бактерий.

Техническая характеристика всех трех варок представлена 
в таблице II:

Т а б л и ц а  П

В а р к и
I 11 Ш

Количество (в кг) м о л о к а ..................................... .... 540,0 639,6 496,0

» » обрата . . . .  ......................... 100,0 — 48,0

» » всего . . . . . . .  ..................... 640,0 639,6 544,0

% жира молока в котле • ......................................... 3,6 3,6 3,7

160 18° 190

Крепость закваски (в минутах) . ......................... 60 60 60

Температура заквашивания в град. С . . . . . . 35 32,5 33
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В а р к и

I II III

П родолжительность скваш ивания {в минутах) . 21 18 20

Работа до подогревания (в м и н у т а х ) ................. .... 33 21
в два п

20
риема

Температура подогревания в град. С ..................... 41 3 4 ,5 -
35,5

3 7 -3 8

П родолжительность подогревания (в минутах) . 32 13 5

Работа после подогревания (в минутах) . . . . 16 25 20

Всего работы (в минутах) ....................................... .... 81 59 45

Температура сыроварни в град. С .......................... 16 18 16

Выдержка зерна под сывороткой (в минутах) . . 20 15 15

Продолжительность формования (в минутах) . . 30 30 30

» п р е с с о в а н и я .............................. 7 ч. 1 ч.
30 м.

3 ч. 
30 м.

Вес свежего сыра в кг  (после прессования) . . 72,4 68,1 60

Число г о л о в о к ................. .... 26 23 20

11,3 10,6 11,0

Температура солильн. в град. С . . • ................. 3,2-7,5 8,1-8,8 8 - 9

Влажность воздуха в % ...................... • ...................... — 86 9 2 -9 9

Продолжительность посолки ( с у т о к ) ...................... 10 10 10

Продолжит, нахождения сыра в солильне (суток) 22 10 10

Температура подвала в град. С . . . . . . . . 11,8 10,4 10,3
12,4 17,8 12,6

Влажность воздуха в % ................................................ 83—92 8 9 -9 5 90—95

Количество моек ............................................................. 2 3 4

Посолка во всех варках производилась сухим способом, 
т.-е. головки в солильных формах ежедневно сверху обклады­
вались ровным слоем соляной гущи. После посолки сыры сразу 
же были перенесены в подвал, за исключением сыров первой 
варки, которые за отсутствием места в подвалах пролежали в 
солильне лишних 12 суток. Это уклонение в уходе за сырами 
не могло не отразиться известным образом на ходе изменений ми­
крофлоры в сыре. Из сопоставления данных по этим трем вар­
кам замечаются некоторые различия в отношении температуры, 
продолжительности разных операций и пр. Объясняется это
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тем, что, 1) варки происходили в различные сезоны— осенью, 
весной и зимой, и 2) варки производились разными мастерами, 
а, следовательно, с различными у каждого мастера приемами 
и подходом к варке.

Уход за сырами был обычный, принятый в отношении гол­
ландского сыра.

Данные экспертизы трехмесячного сыра

Срок полной зрелости для голландского сыра у нас при­
нято считать в 3 месяца. В этом возрасте все опытные сыры 
были проэкспертированы. В качестве экспертов участвовали: 
проф. А. А. Калантар (1 варка), проф. С. А. Королев, доц. 
А. Н . Королев и мастер завода. Оценка выразилась в следую­
щем виде:

Сыр I варки: з а п а х ,  т е с т о  и к о н с и с т е н ц и я  сыра 
хорошие; замечается легкая г о р е ч ь .  В общем сыр можно 
отнести к I с о р т у .

Сыр I I  варки: в н е ш н и й  в и д —нормальный; т е с т о —неж­
ное, связное; в к у с —чистый, нормальный; чувствуется неболь­
шой избыток соли и легкая горечь; з а п а х  хороший; р и с у -  
н о к—мелкий. В общем сыр можно отнести к  I с о р т у .

Сыр I I I  варки: оценен по 100 балльной оценке в 91 балл; 
отнесен к I с о р т у .  При оценке скинуто 3 балла за неров­
ность р и с у н к а ;  2 балла—за с о с т о я н и е  т е с т а —сухость 
и отсутствие слезы; 3 балла—за недостаточно выраженный 
а р о м а т ,  и 1 балл—за недостаточную зрелость.

Методика исследования

Методикой количественного и группового качественного 
учета микрофлоры служила методика, принятая на Бактерио­
логической станции В МХИ.1

Взятие проб: М о л о к о .  Проба бралась из сырного котла 
непосредственно перед заквашиванием молока сычугом.

С ы в о р о т к а .  Перед отжимкой зерна в стерильную колбу 
отливалась часть сыворотки и хранилась в тех же темпера­
турных условиях, что и зерно. Из этой колбы бралась затем 
проба сыворотки одновременно с пробой зерна.

З е р н о  т о т ч а с  п о с л е  ф о р м о в а н и я .  Пробы брались 
фламбированным сырным щупом из головок перед завертыва­
нием их в т р я п к и .

Сыр .  На небольшом участке сырной головки горячим но­
жом, во избежение загрязнения пробы с поверхности, произво­
дилось прижигание последней. Затем фламбированным сырным
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щупом («вывертышем») вынималась проба. Щуп обычно пропу­
скался до средины головки. От внутреннего конца пробы 
фламбированным шпателем отрезался в стерильную чашку 
небольшой кусочек сырной массы. Отсюда и бралась затем на­
веска в 1 г. В первых двух варках пробы брались из двух голо- 
рок одной и той же варки: в первые 30 дней—из одной голов­
ки, в остальные сроки — из другой, при чем 30-суточный сыр 
исследовался как из первой так и из второй головок, и коли­
честв микробов взято среднее из двух наблюдений. Пробы из 
сыров третьей варки брались иначе. Сырная головка надрезы­
валась ножом кругом по средине и разламывалась. Из места 
излома (близко к центру) фламбированньш шпателем и бралась 
проба. Пробы наружного слоя брались на расстоянии 2—3 мм 
от поверхности, глубиною приблизительно 2—5 мм.

Питательными средами служили мясо-пептонный (на мясном 
бульоне) агар и молоко (обрат). Мясо-пептонный агар был вы­
бран нами потому, что 1) на нем растет большинство микробов, 
в том числе и молочнокислые бактерии: Streptococcus lactis и 
некоторые расы Bacterium casei; при чем молочнокислые бак­
терии по своим чрезвычайно мелким колониям на этом агаре 
весьма легко отличаются от обычных сапрофитов, дающих 
более крупные колонии; 2) это давало нам возможность про­
вести сопоставление с микрофлорой других ранее исследован­
ных сыров, где питательной средой по преимуществу служил 
мясо-пептонный агар.

Посев в молоко по методу предельных разведений произво­
дился с целью учета как общего количества молочнокислых 
бактерий, так и с целью выявления и учета молочнокислых 
палочек, часто не учитываемых посевами на чашках.

Посевов для проявления групп типичных анаэробов не 
производилось.

В сырах третьей варки количественный (и отчасти каче­
ственный) учет микрофлоры, кроме чашечного способа, был 
произеден проф. С. А. Королевым путем непосредственного 
подсчета бактериальных клеток под микроскопом, в виде опыта 
применения этого метода к исследованию сыра.

Результаты исследования

Главным и преимущественным источником микрофлоры сыра 
является, как известно, молоко. Первоначальное количество 
микробов в молоке, нарастание их во время варки и распре­
деление между сывороткой и зерном видно из следующей таб­
лицы (табл. III). Для сравнения приведены данные -по русскому 
бакштейну. 1
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около
100

Тысяч Млн. Тысяч

Молоко . . . 10983 27 13 730 26688 100 27 4 208 99,6

Сыворотка . . 12 831
около
100 17 050 50 _ 35 8 783 97,0

Зерно . . . . 635 000 98 875 050 100 744 300 84 515 135 000 99,4

Продолжитель 
ность варки . 2 ч. 32 м. 2 ч. ()2 м. 1 ч. 5С м. 1ч.50м. 1 ч. 0 м.

Среднее время 
деления клет­
ки ................. 51 — 52 м. 39 — 40 м. — 62 м. 25 м.

Таблица показывает, что 1) молоко II и III варок уже 
находилось в начальной стадии молочнокислого процесса; 
молоко же I варки было менее зрелым, и в достаточной мере 
обогащенным посторонней (не молочнокислой) микрофлорой.

Эта последняя была представлена по преимуществу цвет­
ными микрококками.

2) Уже во время варки идет быстрое нарастание общего 
количества микробов. Если принять, что отношение количества 
зерна к количеству выделившейся сыворотки, по произведен­
ному нами и указанному выше весовому учету, будет как
1 :7 ,7 , то среднее количество микробов в I грамме смеси зерна 
и сыворотки в момент перед завертыванием сырных головок 
в тряпки выразится впервой варке в 85 млн. [635ООО000-f- 
+  (12 831 000X  7,7)]; во второй — в 115 миллионов, т.-е.

8,7
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превышает общее количество микробов в молоке в 7 — 8 раз. 
В бакштейне это увеличение, вычисленное на основании весо­
вого отношения зерна к сыворотке как 1 : 3 , выражается в 
30-—12 раз. Это указывает, что за время варки прошло около 
трех генераций в развитии микрофлоры. Зная продолжитель­
ность работы (моменты взятия проб молока, зерна и сыворотки), 
можно установить среднее время деления клетки. Вычисление
нами производилось по формуле t— где t—время деле­
ния клетки; Т — продолжительность времени наблюдения; 
а— начальное количество микробов; Ь— конечное число микро­
бов (2). Среднее время деления бактериальной клетки в смеси 
зерна и сыворотки, вычисленное по этой формуле, равно для

I варки—51— 52 мин.
И » 39—40 »

III » 62 »
По данным проф. С.А.Королева, 1 для бакштейна оно равно 25 мин. 
Время деления бактериальной клетки для заквашенного сычу­
гом молока (Ш  варка голландского сыра), оставшегося во время 
обработки в тех же температурных условиях, но без обработки, по 
данным А. М. Скородумовой, равно 90 мин. Сравнение этих данных 
(времени деления бактериальной клетки в молоке без обработки
и в молоке с обработкой) указывает, что обработка калье
ускоряет темп размножения бактерий. Причина этого, невиди­
мому, кроется не только в механическом обогащении зерна 
бактериями за счет вытекающей из него сыворотки, но в резуль­
тате «физиологической» нейтрализации кислоты казеином.

Зерно по сравнению с сывороткой в значительной степени 
обогащается микробами. Это первоначальное обогащение, несо­
мненно, отражается в дальнейшем на всем развитии микробио­
логического процесса. В сыре, как показали параллельные 
анализы молока, во все моменты развития число микробов 
больше, чем в соответствующем молоке. В наших случаях 
количество микробов в 1 грамме зерна приблизительно в 50 
раз ( в I варке—в 47 раз, во I I—в 51 раз) превышало число 
микробов 1 смг сыворотки. Д ля бакштейна (по данным С. А. Ко­
ролева) это отношение во время отстаивания сыворотки в 
котле равно 16, и во время стекания сыворотки из формы—96.

Д ля эмменталя по данным Frendenreich'a 1 оно равно 13. 
» ромадура » » В. И. Верещагиной3— » 27.

4) Количество микробов в 1 см3, сыворотки находится в тех 
Же пределах, что и в исходном молоке.

Перейдем к обсуждению данных к о л и ч е с т в е н н о г о  
и з м е н е н и я  м и к р о ф л о р ы  при созревании голландского 
сыра, полученных нами на основании подсчета посевов на
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Т А Б Л И Ц А  IV Варка I
Изменение микрофлоры в процессе созревания голландского сыра

(цифры в тысячах на 1 г)

МОМЕНТ в з я т и я

ПРОБЫ

Подсчет на 
чашках Петри

°/о отноше­
ние сред, числа 
всех мол.-кисл*

Учет по методу предельных разведений 
(группа мол.-кислых бактерий)

Учет на чашках с МПА 
(гр. мол.-кисл. бакт.)

Общее
количе­

ство
микробов

1
% 

по
ст

о­
ро

нн
их

 
j

по методу пре­
дел. к общему 

числу микробов 
на МПА

Среднее чис 
ло микробов 
гр. S trepto­
coccus lactis

Средн. чис­
ло микробов 

rp. B ad  
casei

Среднее 
число всех 
мол.-кислых 

бактерий

% 
гр

уп
пы

 
St

r. 
la

ct
is

1
°/о

 
гр

уп
пы

 
В.

 
ca

se
i Общее

количество
мол.-кисл.
бактерий

К
ол

ич
ес

тв
о 

В.
 

ca
se

i

<и<л
U
03

1 2 3 4 5 6 7 8 А Б в
в миллионах

Молоко из котла . 10 983 50,0 27 3000 _ _ —. _ — — —
Сыворотка . . . . 12 831 __ около 100 бояееЮООО 3750 — — — — — —
З е р н о ..................... 635000 4,0 98 625000 — — — — — — —
Сыр перед посолкой 1 491 ООо 1,4 59 875 000 — — — — 1700 10*3 6,0
Сыр 1 сут................ 1 674000 6,5 104 1750 000 — —. — — 1700 — —

» 2 » . . . . 1 573000 0,6 24 375000 — — — — 1400 — —
» 3 » . . . . 1 652 ООО 3,6 23 375000 — __ — _ 1600 200 12,5
» 4 » . . . . 1335000 2,5 131 1 750 000 — — —. — 1400 100 7,1
» 5 » . . . . 1 727 ООО 4,0 219 3 750 000 37 500 3 787 500 99.0 1.0 1700 — __
» 7 » . . • . 1 715 000 0.2 228 3 750000 175 000 3 925 000 95,5 4,5 1400 100 7,1
» ю  » . . : . 1 185 000 0 0 534 6 250000 87 500 6337 500 98,7 1.3 1200 —
» 15 » . . . . 1304000 0,0 69 625000 175 000 900000 80.6 19,4 1300 200 15,4
» 20 » . . . . 1630000 0,0 65 875 ОСЮ 175 000 1050000 83,4 16,6 1500 _ —
» 30 » . . . . 1600000 0,7 73 875 000 175 000 1 175000 85,0 15,0 1300 200 15,4
» 45 » . . . . 525 000 0,5 142 375000 375 000 750000 50,0 50,0 430 175 41,0
» 60 »> . . . . 295000 — 189 375 000 175000 550000 68,2 31.8 240 180 75,0
» 75 » . . . . 257 000 — 136 175 000 175 000 350000 50,0 50,0 140 110 78,5
» 90 » . . . . 119 500 0,0 177 37 500 175 000 212 500 17,7 82,3 108 90 83,3
» 120 » . . . . 57 365 — 183 17 500 87 500 105000 16,7 83,3 — — —.
» 150 » . . . . 4 890 — — 6 250 -— — — — — — —



Т А Б Л И Ц А  V 
Изменение микрофлоры в процессе созревания голландского сыра 

(цифры в тысячах на 1 г)

Варка II

МОМЕНТ в з я т и я  

ПРОБЫ

Подсчет на чашках 
микробов

% отношение 
среднего числа 
всех мол.-кисл. 
по 'методу пре­
дел. к общему 
числу микробов 

на МПА

Учет по методу предельных разведений 
(группа мол.-кисл. бактерий)

Общее коли­
чество 

микробов

°  ао  Яо в и я
чо °O'4

Среднее чис­
ло микробов 
гр. Stepto- 
coccus lactis

Среднее чис­
ло микробов 

гр. Bact. 
casei

Среднее чис­
ло всех мол.- 
кисл. бакте­

рий

% груп­
пы 

Str. lactis

% груп­
пы 

В. casei

1 2 3 4 5 6 7 8

Молоко из котла . . . 13 730 2,0 около 100 более 10 000
Сыворотка. . .  • . . . 17 050 — 51 8 750 — — —
Зерно . . . .  ................. 875 000 1,0 100 875000 — — — —
Сыр перед посолкой . . 2 252 000 0,5 78 1 750 000 _ — — —
Сыр 1 сут........................... 1 860 000 0,2 94 J 750000 — —. _ —

» 2 » ..................... 1 432000 0,2 120 1 750000 — — — —
» 3 » ..................... 1 232000 0,0 78 875000 — — — —
в 4 » ..................... 1 684 ООО 0.3 371 6250 000 — — — —.
» 5 » ..................... 1900 000 0,0 91 1750 000 — — — —
» 7 » . . . . . . 1 835 ООО 0,0 97 1750 000 37 500 1 787 500 97,9 2,1
» to » . . . . . . 1699 000 0,0 108 1750 000 87 500 1 837 500 95,3 4,7
» 15 » ..................... 1 434000 0,4 126 1 750 000 62 500 1 812 500 96,6 3,4
» 20 » ..................... 649 ООО 0,5 102 625 000 37 500 662 500 94,4 5,6 !
» 30 » . . . . . . 774 000 0,3 121 875 ООО 62 300 937 500 93,4 6,6
» 45 » ..................... 225000 1,8 333 375000 375000 750 500 50,0 50,0
» 60 » ..................... 67 000 0,0 186 62 500 62 500 125 000 50,0 50.0
» 75 1> ..................... 108700 0,0 24 8750 17 500 26 250 34,4 66,6
» 90 » ..................... 24130 3,9 98 6 250 17 500 23750 26,4 73,6



Т А Б Л И Ц А  VI  В арка 111
Изменение микрофлоры в процессе созревания голландского сыра (цифры в тысячах на 1 г)'

Подсчет на чашках %  отношение Учет по методу предельных разведений = §■У» XПетри среднего числа 
всех мол-'Кисл.

(группа молочно-кисл, бактерий) И гп 5
О ” 5
О tf S

МОМЕНТ ВЗЯТИЯ
Общее коли­

чество 
микробов

g  XГ"* хм
по методу пре­ Среднее чис­ Среднее чис­ Среднее чис­ зГа

С +*
2
С

О-гу £ 
! § ?

ПРОБЫ
о  g
°  3 делов к общему ло микробов ло микробов ло всех мол.- r~ С си >><л Е g ь

о ej ^
е  о числу микробов гр. Strepto­ гр. Bact. кислых О. О. PJ U и 5*5

на МПА coccus lactis casei микробов 3 о о г  с с
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 6  6 8 8 2 ,5 140 3 7 5 0 0 2 7
Зерно . . . ...................................... 7 4 4  3 0 0 0 ,6 8 4 6 2 5  0 0 0 — ,— — — 5 1 5
Сыр перед посолкой . . 3 3 7 0  0 0 0 0 ,3 111 3  7 5 0  0 0 0 7  5 0 0 3  7 5 7  5 0 0 9 9 ,8 0 ,2 3  0 0 0
Сыр 1 сут. ...................................... 1 9 2 8 0 0 0 0 ,5 3 3 6 2 5 0 0 0 17 5 0 0 6 4 2  5 0 0 9 7 ,3 2 ,7 1 9 0 8

» 2  » 2  2 4 8  0 0 0 3,0 3 5 8 7 5  0 0 0 17 5 0 0 8 9 2  5 0 0 98.1 1,9 2  246
^  3 ))

средина . . 2 6 5 4  0 0 0 1,0 6 6 1 7 5 0  0 0 0 17 5 0 0 1 7 6 7  5 0 0 9 9 ,0 1,0 4 9 3 2
подкорка . 4 2 4 0 0 0 3 ,0 2 0 7 8 7 5  0 0 0 3 0 0 0 8 7 8 0 0 0 9 9 ,6 0 ,4 _

Й ^  Й
средина . . 2  3 3 8  0 0 0 1.4 7 7 3  7 5 0  0 0 0 6 2  5 0 0 3  8 1 2  5 0 0 9 6 ,6 3 ,4 4  95 5№ О iг подкорка . 5 6 3 7 0 0 1,7 111 6 2 5  0 0 0 3 7  5 0 0 6 6 2  5 0 0 9 4 ,3 5 ,7 _

о 7  » средина . . 2  3 3 5  0 0 0 0 ,3 77 1 7 5 0  ООО 6 2  5 0 0 1 8 1 2  5 0 0 9 6 ,6 3 ,4 5  0 4 0
» 1 0  » средина . . 2  2 8 9 0 0 0 0 ,4 167 7  5 0 0 0 0 0 8 7  5 0 0 7 5 8 7  5 0 0 9 7 ,7 2 ,3 3  7 8 0

подкорка , 2 8 3 0 0 0 0 ,0 132 3 0 0  ООО 7 5 0 0 0 3 7 5  0 0 0 8 0 ,0 2 0 .0 _
» 15 » средина . . 2 1 3 4 0 0 0 0 ,4 8 5 1 7 5 0 0 0 0 6 2  5 0 0 1 8 1 2  5 0 0 9 6 ,6 3 ,4 5  5 0 0

» 2 0  » средина . . 1 8 7 6 0 0 0 0 ,5 2 0 4 7  5 0 0 0 0 0 6 2  5 0 0 7  5 6 2  5 0 0 9 7 ,7 2 ,3 6  2 0 0
подкорка . 1 0 6 0 0 0 0 ,7 2 5 2 3 0 0 0 0 0 3 7  5 0 0 3 3 7  5 0 0 8 8 ,8 11,2 _

.» 3 0  » средина . . 1 231  ООО 0 ,4 8 6 8 7 5  0 0 0 1 7 5 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 8 4 ,0 16,0 3 0 0 0
подкорка . 5 5 3 9 0 2 ,4 2 0 7 8 7  5 0 0 3 7  5 0 0 1 1 5 0 0 0 6 7 ,4 3 2 ,6 _

» 4 5  в средина . . 5 6 5  6 0 0 0 ,0 8 2 3 7 5 0 0 0 8 7  5 0 0 4 6 2  5 0 0 81 ,1 18,9 2  3 3 0
подкорка . 31  0 4 0 2 8 ,0 127 3 7  5 0 0 3 0 0 0 4 0  5 0 0 9 2 ,6 7 ,4 —.

» 6 0  » средина . . 381  ООО 0 ,0 197 3 7 5 0 0 0 3 7 5  0 0 0 7 5 0 0 0 0 5 0 ,0 5 0 ,0 2  7 0 0
» 9 0  i> средина . . 113 6 0 0 1,7 341 3 0 0  0 0 0 8 7  5 0 0 3 87  5 0 0 7 7 ,5 2 2 ,5 1 ,800

подкорка . 2 0  6 7 2 3 1 ,0 18 3  0 0 0 7 5 0 3 7 5 0 8 0 ,0 2 0 ,0 ____

>> 15 0  » средина . . 6 0 1 5 — 3 9 4 6  2 5 0 17 5 0 0 2 3 7 5 0 2 3 ,0 7 3 ,0 __
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мясо-пептонном агаре в чашках Петри. Нами прослежено из­
менение микрофлоры голландского сыра трех варок (таблицы 
IV, V и VI и диаграмма). Рассмотрение результатов начнем 
с сыра III в а р к и ,  так как для него имеются и химические 
исследования, позволяющие установить известную связь между 
микробиологическими и биохимическими процессами. Д ля сыра 
этой же варки, кроме того, имеются данные по исследованию 
поверхностного слоя, а также данные непосредственного под­
счета микрофлоры внутреннего сыра, произведенные проф. С. А. 
Королевым по его методу.

В табл. VI ст. I приведены цифровые данные изменения 
микрофлоры при созревании голландского сыра (III варки). 
Для большей наглядности прилагается и кривая этих измене­
ний. Сравнивая количества микробов в зерне и сыре перед 
посолкой, мы замечаем, что в первые часы жизни сыра еще 
продолжается размножение микробов. Темп размножения бак­
териальной клетки, вычисленной по вышеприведенной форму­
ле, равен за этот период около 96 мин. Размножение микро­
бов за время прессования является продолжением процесса, 
начавшегося еще в котле—и даже еще раньше-—при первона­
чальном созревании молока. Это подтверждается и нарастанием 
кислотности сырной массы (см. стр. 76 настоящей статьи).

Однако нарастание числа микробов идет лишь до известного 
предела. Повидимому, для каждой определенной среды и опре­
деленных условий существует определенный предел «плотности» 
микрофлоры. Точно" указать момент наступления максимума 
по нашим данным не представляется возможным (для этого 
пришлось бы проделать большее число анализов за данный 
период), но, судя по сильно замедленному темпу размножения 
микробов в период прессования—96 мин. можно думать, что 
момент максимума, вероятно, близок ко времени посолки сыра. 
Количественно максимум выражается в несколько миллиардов 
(в данном случае 3—4 миллиарда микробов на 1 грамм сыра).

Вслед за максимумом в течение первых суток происходит 
резкое уменьшение в численности микрофлоры, сводящее по­
следнюю до 55% по отношению к максимальному числу ми- 
кробов. Такое уменьшение в численности населения сыра несо­
мненно надо отнести за счет вредного действия на микрофлору 
молочной кислоты, при чем в первую очередь погибают, вере»; 
ятно, менее кислотоустойчивые группы микробов (см. стр. 76 
настоящей статьи).

На вторые и третьи сутки снова наблюдается небольшое 
повышение в численности микрофлоры—как бы второй макси­
мум, достигающий 79% от первого. На пятые сутки опять 
наблюдается некоторое падение. С пяти до десяти суток числен- 
ность микрофлоры держится почти на одном уровне, после чего



— 65 —

начинается уже непрерывное и все ускоряющееся падение 
ее. Весь этот ряд сравнительно небольших колебаний, наблю­
давшихся после первого максимума до 10 дня, представляет 
картину как бы некоторого неустойчивого равновесия, которое 
несколько раз за этот период нарушается то в одну, то в дру­
гую сторону. Можно думать, что в микрофлоре сыра в это 
время, вследствие изменения условий в неблагоприятную сто­
рону, происходит одновременно два противоположных процесса: 
одни группы клеток вымирают в то время как другие продол­
жают размножаться. При таком положении вещей уже неболь­
шие колебания в обстановке (температура, кислотность, явле­
ния «привыкания» и пр.) легко могут вызвать нарушение рав­
новесия в ту или другую сторону. Этот период «колебаний» 
продолжается до тех пор, пока в сырной массе остается сахар, 
и за счет его разложения продолжает нарастать кислотность. 
Химические анализы показывают, что молочной сахар исчезает 
к 10 суткам; кислотность сырной массы к этому времени дости­
гает 220° Т. С этого момента, как сказано выше, происходит 
уже непрерывное падение числа микробов, продолжающееся 
до конца созревания. Наиболее быстрое падение отмечается в 
последние 10 дней первого месяца, после чего процесс вымира­
ния постепенно по мере приближения к концу созревания за ­
медляется. Конечно, и в этот период общего уменьшения чис­
ленности микрофлоры не замирает совершенно процесс размно­
жения. Можно с полной определенностью утверждать, что неко­
торые группы видов продолжают размножаться, напр., Bact. 
casei (см. табл. IV, V и VI), но явления смерти преобладают 
над явлениями жизни, и кривая неудержимо падает. Таким 

образом, количество бактерий в голландском сыре от нескольких 
миллиардов, наблюдаемых в начале процесса, спускается до 
сотни миллионов к концу созревания (3 месяца) и до несколь­
ких миллионов (5—10) к 5 месяцам жизни сыра. В дальней­
шем надо ожидать, что сыр придет к состоянию полной прак­
тической стерильности.

Сравним данные чашечного посева с данными, полученными 
методом непосредственного подсчета, произведенного профес­
сором С. А, Королевым (табл. VI, ст. 9). Эти данные в первые 
Двое суток близко сходятся с данными чашечного посева. Они 
отмечают как наступившее в первые сутки понижение общего 
числа микробов, так и повышение во вторые сутки. Странным 
кажется факт исчезновения вымерших бактерий, которые, как 
ожидалось, должны были бы учитываться при непосредствен­
ном подсчете. Что с ними произошло, остается пока загадкой. 
В следующие дни наблюдается увеличение общего числа ми­
кробов, в 20 суток отмечается максимум в численности микро- 
Флоры, а затем падение. Количество микробов, считанных

5
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непосредственно под микроскопом, всегда значительно выше 
данных чашечного посева и по размаху кривой близко идет 
с кривой пределов молочнокислых бактерий. Такую разницу 
можно отнести за счет того, что

1) чашки улавливают не всю микрофлору, вероятно, не 
доучитывая больше всего именно группу молочнокислых бактерий;

2) при непосредственном подсчете считаются отдельные бак­
териальные клетки, которые при состоянии их в форме дипло­
кокков, цепочек, кучек — дали бы соответственно меньшее 
число колоний;

3) возможно, что учитывается часть мертвых клеток.
Если данные количественного изменения микрофлоры сопо­

ставить с данными химического анализа (см. ст. М. Бабкина 
и А. Шошина «Химические изменения при созревании голланд­
ского сыра с солью и без соли»),- то можно заметить следующее:

1) наиболее пышный расцэет микрофлоры и наиболее бур­
ный темп жизни микробов наблюдается в течение того периода, 
когда в сыре имеется молочный сахар (первые 7— 10 суток).

2) Степень интенсивности распада белков находится в из­
вестной связи с объемом микрофлоры, принимавшей участие 
в жизни сыра. Если попытаться произвести грубый, прибли­
зительный подсчет суммы микробов, участвовавших в жизни 
сыра за тот или иной период, и сопоставить с быстротой рас­
пада белков, то между этими рядами цифр получится извест­
ный параллелизм (табл. VII):

Т А БЛ И Ц А  V II

П ЕРИ О Д Ы  

(по 30 суток)

Количество распавшихся 
белков (в %  от первонач. 

колич.
Среднее 

количество 
действовав­
ших микро­
бов в млн.З а  весь 

период З а  сутки

I .............. 0,45 0,015 2,240

П .............. 0,28 0,009 702,5

II I  . . . .  . 0,13 0,004 247,0

Перейдем к обсуждению данных количественного анализа 
микрофлоры голландского сыра II варки. Предварительно от­
метим, что вторая варка отличалась от третьей (см. табл. II):
1) понижением температуры второго подогревания на 2,5°, 
вследствие чего вторая варка была более мягкая, чем третья;
2) более высокой температурой подвала, в котором вызревали 
сыры в последние два месяца.
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Изменения количественного состава микрофлоры в сыре 
II варки представлены в табл. V. Данные таблицы показы­
вают, что здесь так же, как и в сырах третьей варки, в мо­
мент близкий к посолке наблюдается максимум в нарастании 
микрофлоры, при чем этот максимум численно ниже по срав­
нению с максимумом третьей варки. Возможно допустить, что 
фактически он был и не ниже, а может быть и выше, но на­
ступил несколько позднее и потому нами не уловлен. Это 
допущение весьма вероятно потому, что сроки анализов для 
отдельных варок несколько различались между собою, а именно: 
для второй варки через 3 ч. 30 м. после начала работы, а 
для третьей через 5 ч. 20 м. Отчасти на это указывает и более 
ускоренный темп размножения микробов—66 мин. для второй 
варки против 96 мин. для третьей.

В течение следующих трех суток наблюдается (подобно 
тому, как эго отмечалось для третьей варки) резкое пониже­
ние в количестве бактерий, достигающее 55% от максимума.

На четвертые и пятые сутки так же, как и в третьей варке, 
наблюдается второй максимум в нарастании микрофлоры. После 
семисуточного возраста и до конца созревания происходит не­
прерывное падение в численности микрофлоры.

Таким образом, в общем темпе количественного изменения 
микрофлоры в сыре II варки идет почти параллельно варке III,  
отличаясь от нее лишь более быстрым ходом падения микро­
флоры в последние два месяца созревания. Это, повидимому, 
надо поставить в связь с большей мягкостью второй варки— 
с одной стороны и сравнительно более высокой температурой 
подвала—с другой.

Сравнивая данные количественного изменения микрофлоры 
упомянутых двух варок (II и III); можно сделать следующие 
выводы:

1. Через несколько часов после варки, в моменты, близкие 
к посолке, наблюдается максимум в количестве бактерий 
в сыре.

2. После достижения максимума—в течение первых суток 
или первых двух-трех суток—-наблюдается резкое снижение 
в количестве бактерий (почти до половины).

3. Вслед за снижением идет нйвое повышение в развитии 
Микрофлоры (как бы второй максимум).

4. Эти колебания в количестве бактерий протекают.в те­
чение первой недели жизни сыра, совпадая с периодом нали­
чия в сыре молочного сахара.

5. После второго максимума (7—10 сут.) и до конца со­
зревания происходит падение в численности микрофлоры, в 
Течение первого месяца более бурное, а потом более замед­
ленное.

5*
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6. Масштаб количества микробов в отдельные моменты жизни 
сыра выражается следующим образом:

1) сыр перед посолкой—несколько миллиардов (до пяти);
2) 30-суточный—около одного миллиарда;
3) трехмесячный—около сотни миллионов;
4) пятимесячный—несколько миллионов.
Несколько иначе протекали изменения микрофлбры в с ы р е

I в а р к и .  По своему характеру и условиям ухода за сыром 
эта варка несколько отличалась от вышеуказанных II и III ва­
рок. Отличия эти следующие (см. табл. II):

1) более повышенная температура заквашцвания;
2) ббльшая длительность всех операций до формования 

(на 30 мин. сравнительно со II варкой и на 42 мин. с II 1-й);
3) ббльшая продолжительность и более высокая темпера­

тура второго подогревания;
4) очень продолжительное прессование (7 часов);
5) слишком длительное выдерживание сыра в холодной со-, 

лильне (22 суток вместо 10).
Варку I-ю по сравнению с 11I-й и в особенности со П-й 

надо признать более сухой.
Данные таблицы V не отмечают максимума количества 

бактерий в момент перед посолкой, как это имело место в 
двух вышеописанных варках. Но судя по темпу развития микро­
флоры во время варки (время деления клетки 51—52 мин.) 
и во время прессования, когда время деления клеток увели­
чилось до 341 минуты, можно предположить, что главный 
максимум микрофлоры и здесь имел место перед посолкой, но 
только несколько ранее, и не был нами уловлен вследствие 
бблыией продолжительности прессования (7 часов). Таким 
образом при анализе сыра перед посолкой мы, вероятно, имели 
дело уже с начавшимся вымиранием микробов.

Приняв такое предположение, все прследующие изменения 
в численности микрофлоры можно отнести к тому периоду не­
устойчивого равновесия, которое нами отмечалось в сырах
II и III варок и которое наблюдалось там в течение прибли­
зительно первой недели, при чем этот период, повидимому, 
вследствие пониженной температуры солильни, где сыр нахо­
дился в продолжение 22 суток, растянулся здесь даже до 
30 суток.

После 30 суток изменения в численности микрофлоры идут 
тождественно с изменениями микрофлоры сыров II и III ва­
рок, особенно последней, для которой даже абсолютные числа 
почти точно совпадают с соответственными по времени числами
I варки.

Таким образом, изменения микрофлоры сыров I варки & 
некоторых стадиях (отчасти в течение первых 5—7 суток и
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полностью с 30-суточного возраста) согласуются с общим на­
правлением изменения микрофлоры сыров И и III варок. 
Отмеченные уклонения в изменении микрофлоры в период 
с 32 до 30 сут. возраста намечают как бы некоторый вариант 
в количественном изменении микрофлоры, обусловленный, по- 
видимому, отчасти техническими изменениями, которые были 
внесены в процесс варки и уход за сырами и отчасти каче­
ством состава микрофлоры молока.

М и к л о ф л о р а  н а р у ж н о г о  с л о я

Наружный слой на расстоянии 2—3 мм от поверхности 
исследовался в отношении изменения микрофлоры только в 
сыре III варки. Данные по этому исследованию, представлен­
ные в табл. VII и соответственной кривой диаграммы, пока­
зывают, что количество микробов в наружном слое за весь 
период созревания остается значительно ниже по сравнению 
с количеством их в средине сыра за те же периоды. Причиной 
такого отставания в развитии микрофлоры является по всей 
вероятности слишком высокая концентрация соляного раствора 
в корке в результате посолки и последующего высыхания. 
Общий тип кривой количественного изменения микрофлоры 
в наружном слое сыра повторяет кривую подобных же изме­
нений, выведенную для середины сыра с теми же более рез­
кими изменениями в первые дни и замедлениями с месячного 
возраста.

Если сравнить голландский сыр по количественному изме­
нению микрофлоры с другими изученными сырами (см. табл. VIII) ,  
то оказывается, что он ближе стоит к русскому бакштейну, 
отличаясь от него менее бурным течением протекающих в нем 
микробиологических процессов. По работе проф. С. А. Коро­
лева русский бакштейн отнесен к типичным твердым сырам. 
Наша работа вполне подтверждает этот вывод.

С другой стороны, сопоставляя наши данные с данными 
работы Russil’H и Weinzirl'n 4 по чеддару мы и тут замечаем 
некоторое сходство в ходе кривых. По данным работы назван­
ных авторов отмечается несколько периодов в смене микро­
флоры чеддара.

П е р в ы й  п е р и о д  «первоначального уменьшения» отме­
чается авторами в течение первых пяти суток. По нашим дан­
ным такой период тоже наблюдается, но в течение первых 
тРех суток. Разница лишь в абсолютной величине чисел; если 
Названные авторы отмечают в эти дни миллионы и немногие 
Десятки миллионов, то микрофлора голландского сыра выра­
жается в пределах от одного до двух миллиардов. В т о р о й  
Период «увеличения», приходящийся по данным названных
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ТАБЛИЦА VIII

Количественное изменение микрофлоры в процессе созревания 
русского бакштейна, русско-голландского сыра и чеддара 

(в миллионах в 1 г)

Русский 
бак­

штейн 1

Русско-голландский 2 Чеддар 3
11 Г U D

В а р к и №
582

№
474I II III

Зерно во 
посолки

время
912 58

Сыр перед посол- 
к о й ..................... 1491 2252 3 370 __ __

Сыр 1 сут. . • 8 865 1 641 1860 1928 709 1 657
» 2 » . . ,— 1 573 1432 2 248 848 987
» 3 » . . 3100 1 652 1 232 2 654 __ —

» 4 » . . — 1 335 1 684 — 522 325
» 5 » . . 3 877 1 727 1 900 2 338 — —

» 7 » . . __ 1 715 1 835 2 335 853 407
»> 10 » . . 3 779 I 185 1 699 2 289 — —

» 13 » . . — — — — 369 141
» 15 » . . — . 1 304 1434 2134 — —

» 20 1 • • — 1630 649 1 876 — —

» 21 >> . . 1595 — — _ — —

» 22 » . . — — __ — 348 —

» (29 » . . — — _ — 314 —

» 30 » . . — 1 600 774 1 231 — —

» 35 » . . 548 — __ — — —

» 36 » . . — — — — 326 —

» 45 » , . __ 525 225 565,6 — —

* 47 » . . — — — — 436 —

» 50 » . . 172- — — — — —

60 » . . — 295 67 381 — —

70 » . . — — — 193 —

» 75 » . . — 257 108,7 — — —

» '85 » 40,7 .— — — — —

» ■90 » . . __ 119,5 24,13 113,6 — —

» ,99 >> . . — — — — 45 —

авторов в промежуток от 8 до 20 суток, в голландском сыре 
тоже отмечается, но приходится на более ранние сроки на 
(3—5 сутки). И опять-таки разница в абсолютных числах. На­
конец, т р е т и й  п е р и о д — « о к о н ч а т е л ь н о г о  у м е н ь ­
ш е н и я »  (сначала более быстрого, а потом замедленного) тоже 
наблюдается в голландском сыре, где также в течение первого 
месяца идет более быстрое вымирание микробов, а потом более

1 По данным проф. С. А. Королева.
2 По данным нашей работы.
3 По данным Гастинга, Эванс и Гарта (Hastings, Evans и Hart).
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замедленное. Хотя в выводах упомянутой работы и не отме­
чается наблюдаемый нами первый, главный максимум в раз­
витии микрофлоры, но, судя по данным одного из двух при­
веденных анализов зерна, видно, что этот максимум и здесь 
может иметь место или в зерне, или в течение 1 — 2 суток 
после изготовления сыра, как это и отмечается позднейшими 
работами.

Так, например, по данным работы Harrison’a и СоппеРя 3 
устанавливаются два факта в развитии микрофлоры в чеддаре:
1) максимум микрофлоры, приходящийся на первые сутки, или 
в течение 2—5 суток, и 2) постепенное и беспрерывное умень­
шение в числе микробов с увеличением возраста сыра.

Еще ближе подходят наши данные к данным более поздней 
работы почеддару Hastings, Evans и H art’a 8 (табл. VIII). Этими 
авторами в некоторых образцах чеддара так же, как и в на­
ших голландских сырах, отмечается максимум микрофлоры 
непосредственно перед посолкой, или на 1—2 сутки; в даль­
нейшем наблюдалось понижение в численности микрофлоры 
(с некоторыми колебаниями) до конца созревания, т.-е. почти 
полный параллелизм в ходе кривых с нашими. И здесь глав­
ное различие заключается в том, что микрофлора голланд­
ского сыра по абсолютной численности несколько превосходит 
микрофлору чеддара. Микробиологические процессы в голланд­
ском сыре, по всей вероятности, вследствие более мягкой варки, 
протекают более бурно, чем в чеддаре.

Таким образом, по темпу микробиологических процессов 
русско-голландский сыр, повидимому, можно поставить в сере­
дине между чеддаром и русским бакштейном.

Качественный состав микрофлоры
Подходя к вопросу о качественном составе микрофлоры 

сыра (так же, как и всякого другого продукта), приходится 
прежде всего выделить группу микроорганизмов, занимающих 
господствующее по своему количеству положение. На основа­
нии работ некоторых иностранных авторов и предыдущих ра­
бот нашей станции по микробиологическому анализу сыров 
мы все внимание сосредоточили на группе молочнокислых ми­
кробов, отказавшись пока от полного учета остальной «посто­
ронней» микрофлоры. Так, мы совершенно не затронули группу 
строгих анаэробов, пропионово-кислых бактерий, дрожжей. Вся 
«посторонняя» микрофлора учитывалась суммарно на чашках 
с МПА, следовательно, все виды, не растущие на этой среде 
и виды; растущие только в первых разведениях, нами не учтены, 
Выросшие на чашках колонии не молочнокислых подсчитывались, 
разделялись по внешнему виду на группы, и препараты не­
скольких представителей каждой группы просматривались' под
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микроскопом. В случае небольшого числа колоний просматри­
вались препараты из каждой колонии. При этом мы не зада­
вались целью точно определить, какие виды встречались в 
сыре, не пытались учесть удельный вес отдельных представи­
телей. Нам это не представлялось важным по той причине, 
что общее число посторонних на чашках с м.-п. агаром было 
слишком незначительно, колеблясь в среднем от нуля до
2—5% , считая в том числе и случайные загрязнения при по­
севе. Среди этой микрофлоры господствовали микрококки с 
желтыми и белыми колониями, часто желтые сарцины. Палочки, 
особенно споровые, редки, и появление их носит характер 
случайности. Микрококки как, известно, производят изменения 
в молочных средах очень медленно и вяло, не выносят высо­
кой кислотности и в присутствии сильных кислотообразователей 
быстро сходят со сцены. В сыре, где все процессы в первое 
время идут очень бурно, посторонняя микрофлора в первые 
дни почти исчезает с чашек. Конечно для полноты картины 
микробиологических процессов в сыре в далнейшем следовало 
бы включить в круг исследования и группы «посторонних», 
выделить из нее виды, более постоянно встречающиеся, и иссле­
довать их подробнее, чтобы выяснить в какой мере они вообще 
могут влиять на основной процесс. В настоящей работе, повто­
ряем, мы ограничили свое внимание почти исключительно груп­
пой молочнокислых бактерий.

Для учета молочнокислых бактерий был применен посев 
исследуемого материала в пробирки со стерильным обратом 
по методу предельных разжижений. В первых двух варках 
посев производился из трех последних разведений, в третьей— 
из 6—7 разведений для учета молочнокислых палочек типа 
Bact. casei, которые в начале процесса созревания были в 
незначительном количестве. Из каждого разведения засева­
лось по четыре пробирки (иногда по две) с обратом. До 30-су- 
точного возраста предельным разведением было 10 мил­
лиардов, позднее один миллиард. Определяя кислотность 
по (Тбгпег'у) в пробирках с различными разведениями 
и просматривая препараты, мы можем при помощи метода 
пределов не только отграничить молочнокислых микробов 
от случайной микрофлоры, но и произвести подразделение 
среди группы молочнокислых на стрептококков и пало­
чек типа Bact. casei. Более детальное изучение группы 
молочнокислых микробов не входило в план данной работы.

В дополнение к методу предельных разжижений мы пыта­
лись в первой варке учесть количество молочнокислых и 
другим путем. Мы брали посевы на чашки с м.-п. агаром для 
учета общего объема мискрофлоры и выделяли отсюда ряд ко­
лоний в пробирки со стерильным обратом. Для этой цели мы
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выбирали чашки с редким посевом, на которых число колоний 
было в пределах немногих десятков, и все эти колонии 
(иногда с половины чашки) переносили в стерильный обрат 
В среднем при каждом анализе делали пересев из 20 колоний. 
Выделенные в обрат культуры выдерживались при 30° в тече­
ние недели; отмечалось время свертывания, кислотность и 
микроскопическая картина. Таким путем мы производим отбор 
заведомо молочнокислых, отсюда выводили процент их по отно­
шению к общему числу микробов на чашках и отдельно про­
цент В act. casei по отношению ко всем молочнокислым бак­
териям (столб. А, Б и В. табл. IV). В некоторых анализах из 
этих же чашек делали «отрицательный» посев, т.-е. переноси­
ли в пробирки с обратом кусочки агара с тех участков чашки, 
где не было видимых колоний. Метод «отрицательного» 
посева находит применение в тех случаях, когда посеянные 
микробы не растут на данной среде, при чем не проросшие, 
но оставшиеся в живых клетки посевного материала при пере­
носе с чашки в соответствующую среду будут там развиваться. 
Мы применили этот м$тод с целью выделить молочнокислых 
палочек, не растущих на МПА. В нашей работе «отрицатель­
ный:- посев дал отрицательные результаты: в стерильном молоке, 
зараженном кусочками агара с чашек, роста микробов не 
наблюдалось. Но вывод, что в голландском сыре вообще не 
встречаются виды В act. casei, не растущие на м.-п. агаре был бы, 
конечно, неправилен: можно только сказать, что их было меньше 
порядка того разведнения, в котором мы их искали, Произвести 
же «отрицательный» посев из первых разведений было не­
возможно в виду слишком большой густоты посева.

Сводка полученного нами цифрового материала представле­
на в таблицах (IV, V и VI). Прежде всего несколько слов о 
построении таблиц. В данной работе мы включили в схему, 
принятую в прежних работах нашей станции, новые столбцы 
—-среднее число и процент микробов группы Str. lactis, учетен- 
ной по методу предельных разведений (столбцы 4 и 7) и внесли 
некоторые изменения в способы вывода данных по другим 
столбцам (столбцы 3 и б). В столбцах 1 и 2 (для первой вар­
ки—еще и столбцы А, Б и В) приведены данные, полученные 
чашечным методом, в остальных—с 4 по 8—по методу преде­
лов. Столбец 3 является как бы связующим звеном между ними, 
Указывая процентное отношение среднего числа молочно­
кислых по методу пределов к общей- микрофлоре, учтенной 
На МПА. В способ вычисления пределов, изложенный в статье 
Проф. С. А. Королева («Микрофлора процесса созревания рус­
ского бакштейна— «Труды ВМХИ, т I, вып. 4) мы внесли не­
которые изменения: именно, мы вычисляли средние числа ми­
кробов отдельно для группы Str. lactis и для B ad. casei (ст. 4 и 5)
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путем вывода средних арифметических из верхних и нижних 
пределов для каждой группы. Суммируя средние числа обеих 
групп, получали среднее число всех молочнокислых микробов 
(ст. 6). Процент Str. lactis и Bact. casei (ст. 7 и 8) вычисляли 
по отношению к этой сумме средних пределов.

Обратимся к рассмотрению 3-го столбца наших таблиц. 
Трудно уловить какую-либо закономерность в этом ряде цифр. 
Мы видим с одной стороны снижение до 23— 27% в разные 
моменты, с другой— подъем до 300—500%. Эти резкие колеба­
ния от момента к моменту следует отнести за счет неточности 
метода предельных разжижений, так как чашечный метод дает 
сравнительно плавный ход изменений. Всем этим колебаниям 
нельзя, конечно, приписать реальное значение, и использовать 
этот ряд соотношений можно лишь для выявления общих тен­
денций в ходе процесса.

На диаграмме (стр. 60) представлены кривыми данные III 
варки: 1) общее количество микробов по чашкам с МПА (ст. 1);
2) среднее число микробов группы Str. lactis по методу 
пределов (ст. 4); кривая суммы всех молочнокислых микробов 
близки к этой кривой, лишь идет немного выше. Сопоста­
вление между собой этих кривых, полученных в результате 
различных методом учета, приводит нас к следующим общим 
выводам: 1) различные методы учета дают кривые различного 
типа или, во всяком случае, масштаба; 2) кривые, полученные 
одним методом для различных варок, довольно близки между 
собой и являются характерными для данного вида сыра.

Самое низкое положение занимает кривая «общего» числа 
по чашкам с МПА, она же имеет наиболее плавный ход. Кри­
вая группы Str. lactis по методу пределов дает самые резкие 
колебания, отличаясь в то же время от первой кривой более 
высоким средним положением. Если вывести среднее арифме­
тическое для третьего столбца во всех трех варках, то полу­
чим след, цифры: 138— 128— 136, откуда среднее для трех 
варок— 134. Условность вычисления пределов заставляет ви­
деть причину этих колебаний в неизбежных ошибках самого 
метода, что однако отнюдь не лишает его известной ценности. 
С помощью этого метода мы можем ближе подойти к реаль­
ному м а с ш т а б у  количества живых клеток молочнокислых 
бактерий, определить хотя бы приблизительно предел их раз­
вития. Это особенно ценно в отношении учета группы 'Bact. 
casei, учесть которую на чашках с МПА было бы весьма за­
труднительно даже при условии, если бы все виды этой группы 
обладали способностью расти на м.-п. средах, так как далеко 
не все они дают характерные (в виде клочков ваты) колонии. 
В голландском сыре мы чаще встречали молочнокислые 
палочки, дающие мелкие колонии, трудно отличимые по
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внешнему виду от колоний Str. lactis. Главный же недостаток 
чашечного метода в данном случае заключается в том, что 
некоторые представители группы Bact. casei вовсе не дают 
колоний на обычных м.-п. средах. Применение • других сред 
также имеет свои неудобства.

Все сказанное выше относительно различного хода кривых, 
полученных при различных методах учета, относится главным 
образом к первой половине процесса созревания—до 30-суточ- 
ного возраста, когда микробиологические процессы протекают 
наиболее бурно. Во второй половине процесса с понижением 
энергии его, кривые сближаются между собой, исчезают рез­
кие скачки; все кривые вначале* быстро, затем все медленнее, 
но неуклонно идут на убыль.

В отношении качественного состава микрофлоры первый 
период созревания—период безусловного господства группы 
Str. lactis. Этой группе обязаны своим происхождением выс­
шие точки подъема кривых от 1,7 до 3,5 миллиардов по чаш­
кам и до 7,5 миллиардов по посевам в молоко. Максимум 
развития группы Str. lagtis по методу пределов приходится 
для I и III варок на 10-е сутки, для II—на 4-е сутки. При 
этом во всех случаях наблюдаются след, характерные особен­
ности в ходе кривых развития: после бурного подъема в те­
чение первых суток число молочнокислых резко падает вниз, 
чтоб в последующие дни снова дать подъем. Выше мы видели, 
что такая же картина наблюдалась и для кривых общего раз­
вития микрофлоры на чашках. Объяснение этого факта—на­
столько постоянного, что едва ли можно говорить о случай­
ности,—мы склонны искать в данных химического анализа. 
В таблицах 1 и 5 статьи Бабкина и Шошина: «Химическое 
изменение при созревании голландского сыра с солью и без 
соли» обращают на себя внимание цифры, показывающие на­
растание кислотности, как титруемой, так и истинной, выра­
женной в pH. Данные таковы:

Резкий скачок в нарастании кислотности от молока к зерну 
(на 57°) не может быть целиком отнесен за счет накопления мо­
лочной кислоты, в значительной степени он объясняется повы­
шением концентрации белков, на нейтрализацию которых тре­
буется известное количество щелочи (слабое понижение числа 
PH подтверждает это предположение). Дальнейший же рост 
Кислотности можно рассматривать уже исключительно как

Кислотность по Тбгпег'у pH
6,6
5,95
5,38
5,25

молоко . . . . . .
з е р н о ..........................
сыр перед посолкой 
сыр суточный . . .

19°
76°

140°
198°
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результат накопления молочной кислоты. Такое быстрое и силь­
ное увеличение кислотности за одни сутки, очевидно, не может 
не отозваться на микрофлоре. Менее устойчивые по отноше­
нию к кислоте виды при этом погибают, а более выносливые, 
после некоторого периода замедления, продолжают развиваться 
пока не достигнут предела. Возможно, что при этом погибает 
не только ббльшая часть «посторонней» микрофлоры, но и 
некоторые расы стрептококков. Наиболее активные представи­
тели группы Str, lactis могут развить в нормальном молоке 
предельную кислотность в 120— 125°Т; в молоке, разбавленном 
наполовину водой, по нашим наблюдениям, этот предел для 
тех же рас понижается почти’вдвое (65°—70°Т); в молоке, сгу­
щенном до %  первоначального объема, предел поднимается 
до 140°Т. Казеин ограждает бактерий от действия кислоты, и, 
в силу этого, при повышенном содержании его в питательной 
среде предел кислотности передвигается на более высокую 
ступень. Этим защитным действием казеина и объясняется 
тот факт, что в сыре кислотность в 200—220°Т создается при 
исключительном господстве группы Str. lactis.

Едва ли можно сомневаться, что именно эта господствую­
щая группа и играет главную роль в созревании голландского 
сыра—по крайней мере в первый период—до 1 месяца, не­
сомненно, что именно она, совместно с сычугом, ведет все 
главнейшие биохимические изменения в процессе созревания 
сыра (распад молочного сахара, разложение белковых веществ).

Группа Bact. casei, как правило, в первой стадии созрева­
ния количественно заметной роли не играет, оставаясь в пре­
деле немногих (1—5%) процентов в течение первых 2 —3 не­
дель. Расцвет этой группы в голландском сыре приходится на 
45—60-е сутки с предельным максимумом развития около 
полумиллиарда клеток на 1 грамм сырной массы. Следует при 
этом обратить внимание на такие, постоянно отмечаемые 
факты: во-первых, рост сырных палочек происходит через не­
которое время после полного уничтожения молочного сахара, 
во-вторых, после того, как началось вымирание группы Str. 
lactis. Первый из этих фактов находится в противоречии с 
выводами Орла-Иенсена (Orla-Jensen), 7 который считает, что 
при отсутствии молочного сахара молочнокислые палочки не 
могут развиваться в сыре, поэтому количество их достигает 
максимума (свыше 100 миллионов на 1 грамм) к моменту 
сбраживания молочного сахара, а затем они начинают мед­
ленно вымирать, при чем мертвые клетки переваривают сами 
себя, а затем эндоэнзимы, освободившись, проявляют свое 
пищеварительное действие и в окружающей среде. Таким 
образо-л Orla-Jensen считает, что созревание твердых сыров 
носит чисто энзиматический характер. Быть может, это
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соображение и справедливо по отношению к созреванию эммен- 
хальского сыра, но по отношению ко всем другим сырам, иссле­
дованным в ряде работ бакт. станцией ВМХИ, указание Orla- 
[ensen'a относительно неспособности сырных палочек разви­

ваться в отсутствие молочного сахара не подтверждается— 
именно вначале, пока в сыре имеется сахар, группа Bact. 
casei находится в минимуме, и расцвет ее не стоит ни. в ка­
кой связи с процессом распада молочного сахара. Следова­
тельно, сырные палочки развиваются за счет использования 
других составных частей сырной массы. Такими источниками 
энергии для них, очевидно, могут быть белки, молочная ки­
слота или соли этой последней. Если считать доказанным 
мнение Orla-Jensen‘a, что протеолитический энзим молочно­
кислых палочек есть эндоэнзим, то придется признать, что 
в голландском сыре (а еще более в бакштейне) роль Bact. 
casei в отношении действия на белки очень незначительна, так 
как действие эндоэнзимов может проявиться в данном случае 
лишь после \ х/%—2 месяцев, когда действительно начинается 
вымирание этой группы. Между тем к этому сроку все глав­
нейшие химические процессы уже закончены, и на долю па­
лочек в таком случае остается лишь так сказать, окончатель­
ная отделка продукта; быть может более глубокий распад 
азотистых соединений, образование летучих кислот и других 
веществ, придающих зрелому сыру свойственные ему остроту 
и аромат.

Данные химического анализа, приведенные выше в работе 
Шошина и Бабкина, не дают возможности проследить степень 
и направление участия В. casei в процессе распада белков. 
По этим данным интенсивность распада белков постепенно 
понижается во время созревания,—средняя интенсивность рас­
пада за сутки по периодам (по 30 суток) выражается после­
довательно такими цифрами: 0,015 — 0,009 — 0,004. Расцвет 
Bact. casei к концу второго периода и последующее вымира­
ние (эндоэнзимы) не поднимает эту падающую кривую. Выше 
было указано, что в первые дни после варки увеличения коли­
чества клеток Bact. casei не происходит, несмотря на наличие 
целого ряда разнообразных питательных веществ. Это пассив­
ное состояние продолжается до того момента, пока кривая 
Str. lactis не начнет падать вниз. Ни разу не приходилось 
наблюдать, чтоб расцвет обеих групп совпадал по времени. 
Во всех сырах, исследованных бактериологической станцией 
ВМХИ, палочки всегда выступают на сцену значительно позд- 

чнее, они заканчивают процесс; ведущая же роль остается за 
Str. lactis.

Остается пока совершенно невыясненным, почему развитие 
молочнокислых палочек в сыре так запаздывает: обусловливается
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ли это запаздывание исключительно низкой температурой 
созревания, слишком неблагоприятной для развития этих 
сравнительно термофильных микробов, или их рост задержи­
вается также влиянием Str. la?tis, а может быть и каких- 
либо других факторов, — для ответа на эти вопросы мы не 
имеем пока достаточных данных. Можно только сказать, что 
указанная последовательность распространяется, повидимому, 
не только на бблыную часть сыров, но и на все остальные 
молочные продукты, при достаточно долгом их хранении 
(молоко, масло, кисломолочные продукты).

Сопоставляя данные по методу пределов для отдельных 
варок, видим, что между нижи есть некоторые расхождения. 
Самый ранний максимум (на 4-е сутки) и самое раннее падение 
кривой мы наблюдаем во второй варке. К 75—90 суткам сыр 
второй варки имеет всего 23—26 миллионов молочнокислых бак­
терий на 1 грамм, в то время как сыры I и III варок имеют в 
этом возрасте 200—300 миллионов; сыр I варки в 120-суточном 
возрасте имеет еще больше 100 миллионов, и только к 5 ме­
сяцам микрофлора сыров этих варок снижается приблизительно 
до тех же пределов, как в сыре II варки к 3 месяцам. По 
типу кривой вторая варка стоит ближе к бакштейну, чем две 
остальные. Эти данные находятся в соответствии с бблыдей 
мягкостью сыров II варки. Процесс созревания сыра 111 варки 
отличается от двух первых тем, что имеет как бы две вер­
шины—на 10-е и 20-е сутки. Непосредственный подсчет дал 
максимальное количество также на 20-й день. Следует отме­
тить, что и в других работах нашей станции по голландскому 
сыру наблюдалось подобное явление. Так, в работе Г. Х .Ж а- 
ботинского во всех трех исследованных им варках отмечается 
подъем к 20 суткам. Метод пределов не настолько точен, чтоб 
можно было отрицать случайность в отдельных точках кривой, 
но повторяемость случаев заставляет обратить на себя неко­
торое внимание. Быть может, эти резкие колебания в ходе 
кривой указывают, что в развитии микрофлоры в молодом 
сыре наблюдаются периоды расцвета и упадка о т д е л ь н ы х  
рас, смена их среди одной собирательной группы стрепто­
кокков; возможно, что для других варок колебания не были 
отмечены только потому, что они происходили в другие сроки. 
Все это, конечно, лишь более или менее вероятные предполо­
жения. Для точного обоснования их необходимы более много­
численные и более детальные наблюдения над этими явлениями.

Во всяком случае несомненно, что вполне реальным для 
голландского сыра является: снижение числа молочнокислых 
микробов в первые дни после варки, последующий быстрый 
подъем на 4—10-е сутки группы Str. lactis, выражающийся 
цифрой в несколько миллиардов; далее—резкое падение кривой
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доходящее к 45 суткам до нескольких сотен миллионов; по­
степенное снижение после этого срока; незначительный процент 
молочнокислых палочек в первые недели и расцвет их между 
30—60 сутками с пределом в полмиллиарда. После 60 суток 
наблюдается окончательное угасание всей микрофлоры, в ре­
зультате которого к 150 суткам в сыре остается менее 10 мил­
лионов бактерий. Можно полагать, что процесс идет и дальше 
в том же направлении, и сыр в известном возрасте становится 
практически стерильным, как это было отмечено Будиновым 8 
для трехлетнего русско-щвейцарского сыра.

Для первой варки имеются три дополнительных столбца 
(А, Б , В табл. IV). Выше было указано, каким путем полу­
чены эти цифры. Сравнивая данные этих столбцов с другими, 
видим, что числа столбца А имеют большое сходство с числами 
столбца 1 —той же таблицы, т.-е. это значит, что количество 
молочнокислых бактерий, учтенное на чашках с МПА, стоит 
очень близко к количеству всей микрофлоры на чашках. Так 
как в данном случае учитывались только те молочнокислые 
микробы, которые растут на МПА, то между этими столбцами 
не может быть такого расхождения, как между 1 и 4, полу­
ченными при помощи различных методов учета. Несколько 
неожиданными являются цифры столбца В — процент группы 
Bact. casei на чашках. Можно было ожидать, что этот процент 
будет понижен, сравнительно с данными посевов в молоко, за 
счет рас, не растущих на МПА. Но цифры говорят обратное.,— 
между столбцами В и 5 нет большого расхождения. Этот факт 
в связи с данными «отрицательного» посева определенно гово­
рит о том, что в г о л л а н д с к о м  с ы р е  п р е о б л а д а ю т  
р а с ы  B a c t .  c a s e i ,  р а с т у щ и е  н а  м я с о - п е п т о н  н о м  
а г а р е .

В процессе работы нами было выделено из сыров различ­
ного возраста более 100 штаммов молочнокислых бактерий. 
Выделение производилось в стерильный обрат. Отмечались 
характер колоний, время свертывания молока, кислотность 
через неделю и микроскопическая картина. В группе выделен­
ных стрептококков преобладали сильные расы с предельной 
кислотностью выше 100° Т ; слабые расы с кислотностью 70-—80° Т 
встречались гораздо реже. Препараты штаммов в громадном 
большинстве давали диплококковые формы, реже—короткие из
3—6 члеников цепочки, и, как исключение, встречались в пре­
паратах .цепочки в 10—20 члеников. Среди группы Bact. casei 
преобладали расы с предельной кислотностью 130— 190° Т; 
Кислотность выше 200° Т наблюдалась сравнительно редко, 
•Максимальная кислотность (два штамма) 230° Т. Слабые кислото- 
°бразователи среди этой группы встречались единично. Колонии 
IJa МПА—мелкие, с первого вагляда обычного типа, сходные
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с теми, которые наблюдаются при посевах Str, tectis; по­
верхностные—круглые, глубинные—в виде чечевичек. Однако 
при более внимательном изучении отмечаются некоторые осо­
бенности, которых у колоний Str. lactis, вообще говоря, не 
наблюдается. Именно, глубинные чечевички В. casei чаще всего 
имеют своеобразные выпуклости— выросты по бокам, как бы 
«протуберанцы», иногда волокнистого строения. Изредка попа­
дались колонии и вполне типичные для этой группы в виде 
кусочков мха. Более подробное изучение выделенных рас за 
недостатком времени провести не удалось.

Интересно отметить одно явление, которое мы наблюдали 
в пробирках с обратом зараженных 5-м и 6-м разведением 
(1 :100000 и 1 :1 000 000, более близкие разведения не брались) 
из молодого сыра. Сгусток в этих пробирках был пронизан 
углублениями, имевшими округлую форму, напоминавшими глазки 
в сыре. Большая часть этих глазков имела пузырки газа. При 
стоянии пробирок в течение нескольких дней глазки теряли 
округлость очертаний и приобретали рваные края. Это явление 
наблюдалось первые дни после варки, а после 20 суток исчезло. 
Так как в голландском сыре образование глазков совпадает 
с этим периодом, то возможно, что в этих пробирках с разве­
дением до 1 миллиона мы натолкнулись на микробов образую­
щих в сыре глазки. Попутно были сделаны кое-какие разведки, 
но выделить микробов в чистом виде не удалось.

Перейдем к данным анализа подкоркового слоя, которые 
имеются только для последней варки.

В отношении молочнокислых бактерий здесь повторяется 
в общих чертах та же картина, как и для средины сыра, с той 
разницей, что господство группы Str. lactis проявляется еще 
более резко. Группа Bact. casei находит для себя в наружном 
слое менее благоприятные условия и остается подавленной до 
конца созревания. В количественном отношении подкорковый 
слой сильно отстает от срединного, давая максимум на 5-е сутки 
в пределах всего лишь сотен миллионов. Процент посторонних, 
вначале незначительный, дает увеличение к последним анали­
зам. Если исключить возможность случайного загрязнения, то 
можно полагать, что близкое соседство с коркой вызывает 
развитие этих видов. Среди них мы встречаем преобладание 
тех же микрококков и сарцин, которые были отмечены для 
средины сыра, следовательно в качественном составе нет за­
метной разницы для всей головки сыра. Во всяком случае 
микрофлора подкоркового слоя не может участвовать в созре­
вании внутренней массы сыра, и если вообще она может играть 
какую-либо существенную роль, то лишь в процессах связан­
ных с образованием корки.
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Главнейшие выводы

1. Голландский сыр по размаху и темпу количественного 
изменения микрофлоры занимает среди исследованных сыров про­
межуточное положение между чеддаром и русским бакштейном.

2. В количественном изменении микрофлоры в процессе 
созревания русско-голландского сыра (по данным чашечного 
посева) намечаются три периода:

I — период главного максимума в развитии микрофлоры, 
приходящийся обыкновенно на первые часы жизни сыра (при­
близительно в моменты, близкие ко времени посолки, или во 
всяком случае обычно в пределе первых суток);

II — период колебаний в численности микрофлоры вблизи 
достигнутого уровня, нередко со значительным понижением 
в промежуток времени от 1 до 4 суток. Этот период чаще всего 
заканчивается к 7 — 10 суткам, но иногда затягивается до 
20-—30 суток;

I I I—период непрерывного уменьшения микрофлоры до конца 
созревания сыра.

3. Микрофлора голландского сыра за весь период созрева­
ния состоит почти исключительно из представителей группы 
молочнокислых микробов типа Streptococcus lactis и Bacterium 
casei.

4. В первый период созревания главная роль принадлежит 
группе Str. lactis. Все главнейшие изменения в составных 
частях сыра (распад молочного сахара, наиболее интенсивное 
разложение белковых веществ) происходят в период расцвета 
этой группы. Максимум развития — несколько миллиардов на 
1 г-—достигается на 4— 10-е сутки (по методу предельных раз- 
ведений). Во второй половине первого месяца начинается уси­
ленное вымирание, продолжающееся постепенно замедляясь, 
до конца созревания.

5. Группа Bact. casei в первом периоде созревания нахо­
дится в подавленном состоянии. Развитие этой группы происхо­
дит при полном отсутствии молочного сахара и совпадает по 
времени с начавшимся угасанием группы Str. lactis. Макси­
мальное развитие в пределах 500 миллионов наблюдается 
На 45—60-е сутки.

6. Быстрое нарастание кислотности сырной массы (до 200°Т) 
в самом начале созревания и резкое понижение температуры 
(при посолке) являются, вероятно, решающими факторами 
явления временного упадка молочнокислой микрофлоры во 
Н периоде.

7. В наружном (подкорковом) слое за весь период созрева­
ния общий объем микрофлоры значительно ниже, чем внутри 
сЫра, по тенденции изменений почти те же. В отношении

6
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качественного состава нет принципиального различия между 
слоями. Разница лишь в том, что господство группы Str. lactis 
в этом слое выражено еще заметнее; группа Bact. casei остается 
здесь подавленной до конца созревания.

8. Посторонняя микрофлора учитывалась суммарно. Общее 
число не молочнокислых микробов держится в пределе немно­
гих процентов. Преобладают среди них цветные микрококки и 
сарцины, палочки редки. Изучение группы анаэробов, пропио- 
ново-кислых бактерий и др., требующих специальной методики, 
не производилось.

9. В нашей работе мы применяли три метода учета микро­
флоры в процессе созревания голландского сыра: 1) непосред­
ственный подсчет под микроскопом; 2) учет общего числа 
микробов на чашках с МПА, и 3) учет молочнокислых бактерий 
по методу пределов. Каждый из этих методов, будучи основан 
на различных принципах учета, имеет свои преимущества и 
свои отрицательные стороны. Отдавать предпочтение при иссле­
довании сыров какому-либо одному из них нет оснований. 
Сравнивать между собой данные различных анализов можно 
лишь при условии, если учет был сделан одним методом и 
с одной и той же питательной средой (при методах, учитываю­
щих посевы). Каждый метод дает кривую, характерную для 
данного метода и для данного вида сыра. Кривые, получен­
ные одним методом для разных варок одного и того же вида 
сыра, близки между собой.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Unter den untersuchten Kasen nimmt der russisch-hollan- 
dische Kase der Amplitude und detn Tempo der quantitative!! 
Veranderungen nach die m ittlere Lage zwischen dem Cheddar 
und dem russisehen Bakstein ein.

2. In den quantitativen Veranderungen der Mikrofiora im 
Reifungsprozess des russisch-hollandischen Kases (nach Daten 
der Petri schalenaussaat) lassen sich drei Perioden erkennen:

I. Die Periode des Hauptmaximums in der Entwicklung der 
Mikrofiora, welche gewohnlich auf die ersten Stunden des Kase- 
lebens fallt (ungefahr auf Momente die dem Salzen nahe sind 
oder jedenfalls gewohnlich im Interval! von 24 Stunden).

II. Die Periode der Schwankungen in der Q uantitat der 
Mikrofiora in der Nahe des erreichten Niveau’s, nicht selten 
mit bedeutender Verminderung im Zeitraum von 1—4 Tag. 
Diese Periode findet ofters ihren Abschluss am 7— 10 Tag, aber 
zieht sich manchmal bis zum 20—30 Tage.

III. Periode einer bestandigen Verminderung der Mikrofiora 
bis zum Ende des Kasereifens.

3. Die Mikrofiora des russisch-hollandischen Kases besteht 
wahrend der ganzen Reifeperiode fast ausschliesslich aus Vertre- 
tern der Milchsaurebakterien — S t r e p t o c o c c u s  l a c t i s  und 
B a c t e r i u m  c a s e i .

4. In der ersten Reifungsperiode gehort die Hauptrolle dem 
S t r e p t o c o c c u s  l a c t i s .  Aile wichtigsten Veranderungen in 
den Kasebestandteilen (Zerfall des Milchzuckers, die intensivste 
Zersetzung der Eiweisstoffe) finden in der Blutezeit dieser Gruppe 
statt. Das Entwicklungsmaximum— mehrere Milliarden in 1 g — 
wird von 4 bis zum 10 Tag erreicht (nach der Methode der 
aussersten Verdiinnungen in der Milch). In der zweiten Halfte 
des ersten Monats beginnt ein recht schnelles Aussterben, welches 
sllmahlich nachlassend bis zum Schluss der Reifungsperiode 
fortdauert.

5. Die Gruppe B a c t e r i u m  c a s e i  befindet sich in der 
ep ten  Periode in unterdriicktem Zustande. Die Entwicklung 
dieser Gruppe geht vor sich bei voller Abwesenheit des Milch- 
^'Jckers und fallt der Zeit nach mit dem Verfall der Gruppe 
^ r- lactis zusammen. Ihre maximale Entwicklung bis 500 Mil- 
"onen in 1 g  wird am 40—60 Tage beobachtet.
,, 6. Ein schnelles Anwachsen des Sauregehaltes der Kasemasse 
>.ois 200° Th.) ganz im Anfang des Reifens und eine schroffe 
yerminderung der Temperatur (beim Salzen), — dies sind wahr- 
®'”beinlich die entscheidenden Faktoren des zeitweiligen Verfalls 
°er Milchsauremikroflora in der II Periode.

6*
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7. In der ausseren (unm ittelbar unter der Rinde sicli befind- 
lichen) Schicht ist wahrend der ganzen Reifungsperiode das 
Gesamtvolurnen der Mikroflora bedeutend niedriger als innerhalb 
des Kases, doch die Veranderungstendenzen sind beinahe dieselben. 
In Bezug auf den qaulitativen Bestand ist kein prinzipieller 
Unterschied zwischen den Schichten. Der Unterschied besteht 
nur darin, dass das Vorherrschen der Gruppe S t r .  l a c t i s  in 
dieser Schicht noch ausdriicklicher ist; die Gruppe B a c t e r i u m  
c a s e i  bleibt hier bis zum Schluss des Reifens unterdriickt.

8. Die am Kasereifungsprozess nicht beteiligte Mikroflora 
wurde nur summarisch in Rechnung genommen. Die Gesamtzahl 
der Mikroben ausser der Milchsaurebakterien verbleibt im Inter­
val von einigen Prozenten. Unter ihnen herrschen gefarbte Mikro- 
kokken und Sarzinen vor, Stabchen sind selten.

Das Studium der Gruppe der anaeroben, Propionsaure - und 
anderen Bakterien, die eine spezielle Methodik fordern, wurde 
nicht gefuhrt.

9. In unserer Arbeit haben wir drei Berechnussmethoden der 
Mikroflora im Reifungsprozess aes.hollandischen Kases angewandt:

10) Das unm ittelbare Zahlen unter dem Mikroskop (nach der 
Methode v. Dreyer—Koroleff); 2) die Berechnung der Gesamtzahl 
der Mikroben auf Petrischalen m it Fleischpeptonagar und;
3) die Berechnung der Milchsaurebakterien nach der Methode 
der aussersten Verdiinnungen in der Milch. Jede dieser Methoden 
auf verschiedene Berechnungsgrundsatze sich stiitzend hat ihre 
Vorteile und ihre Nachteile. Es liegt kein Grund vor einer von 
ihnen bei d e r  U n t e r s u c h u n g  den V o r  zu  g z u  g e b e n .  
Die Daten verschiedener Analysen kann man nur unter der Be- 
dingung vergleichen, dass die Berechnungen nach ein- und der- 
selben Methode und m it ein- und demselben Nahrboden gemacht 
worden sind.

Jede Methode gibt eine Kurve, die charakteristisch fur die 
Methode und die Abart des Kases ist.

Die Kurven, die nach einer Methode von 2 versfchiedenen 
Kasebereitungen ein- und derselben Kaseabart gefunden sind, 
zeigen grosse Aehnlichkeii
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Роль главнейших факторов сыроделия — сычуга, 
обработки и посолки — в развитии микробиологиче­

ских процессов при созревании сыра

Вопрос о влиянии соли и сычуга на развитие микробов 
в сыре и значении этих факторов в процессе созревания затра­
гивался многими авторами, но еще далек от своего разреше­
ния. В отношении посолки имеются с одной стороны наблю­
дения практиков-сыроделов, устанавливающие с известной 
долей вероятности некоторые основные положения в роде сле­
дующих: «соль замедляет процессы созревания и задерживает 
слишком быстрое газообразование»:1 «соль придает прочность 
сыру и управляет созреванием, укрепляет корку, придает 
вкус», t  С другой стороны мы имеем ряд чисто лабораторных 
исследований, выясняющих влияние различных концентраций 
соли на некоторые элементы обычной микрофлоры молока 
(а следовательно и сыра). Сюда относятся, например, наблю­
дения Orla-Jensen’a , 3 устанавливающие, что «существуют зна­
чительные различия в концентрациях поваренной соли, которые 
способны выдерживать различные расы молочнокислых мик­
робов. Как правило, 2,5%  не производят вредного действия, 
определенные расы этим количеством уже слегка задержи­
ваются, другие усиливаются в своем развитии; 5,5% соли 
задерживают развитие всех рас; 10,5% в большинстве случаев 
совсем останавливают рост. И. А. Муравьев 4 при изучении 
влияния различных концентраций поваренной соли на микро­
организмы нашел, что 1% соли в молоке несколько стимули­
рует рост Str. lactis; 2% удлиняют время свертывания 
с 13 до 17 час,;, с повышением концентрации соли до 4% 
происходит значительная задержка роста Str. lactis (культура 
не свертывает через неделю, к. 58°Т). Добавление 1% солй 
в молоко стимулирует развитие в молоке Bact. coli-aerogenes 
(Bact. acidi lactici Hlippe), кислотность возрастает до 100° T, 
Хотя при этом молоко по каким-то причинам теряет способ­
ность свертываться; 4% соли уже подавляют размножение 
и задерживают кислотообразование; 8—16—32% поваренной
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соли (в бульоне) совершенно прекращают развитие этих ми­
кробов. Гнилостные же микробы, как, напр,, Proteus vulgaris, 
в 1 — 2 —4 и 8% растворах соли развиваются, хотя 8% соли 
несколько задерживает рост, но даже с 16 и 32% соли не 
наблюдается, как это имеет место по отношению к молочно­
кислым бактериям, быстрого вымирания микроорганизмов.

Все эти наблюдения сами по себе представляют значитель­
ный интерес, определяя общую тенденцию и масштаб влияния 
соли на микроорганизмы. Но само собою разумеется, что вы­
воды, полученные при наблюдении развития микроорганизмов 
в молоке, а тем более в бульоне, нельзя распространить не­
посредственно на те условия, в которых находятся микро­
организмы в сыре.

Влияние посолки на микрофлору созревающего сыра могут 
быть выяснены лишь прямым опытом с самим сыром. С этой 
целью мы и ввели в нашей коллективной работе в сеть на­
блюдений вариант сыра, совершенно лишенного посолки, по­
лагая, что именно полное исключение этого фактора может 
всего отчетливее выяснить его значение. Мы не можем, ко­
нечно, претендовать на исчерпывающее освещение этим един­
ственным опытом всех относящихся сюда вопросов: мы рас­
считываем выяснить лишь направление и масштаб влияния 
посолки на микрофлору сыра, и в этом отношении наш опыт 
дал достаточно определенные результаты.

По вопросу о роли сычуга в созревании сыра мы имеем 
довольно обширную литературу. Еще W. van Dam'у 5 удалось 
доказать путем получения вытяжки из сыра, что сычуг в этом 
последнем находится в деятельном состоянии, как протеоли- 
тический фермент, ведущий разложение белков до пептонов. 
Подтверждение этих данных находим в новой работе ВагШеРя, 
Sanherg’a и Haglund'a 15. Однако по опытам van Dam’a сычуг 
может растворять параказеин лишь до известного, довольно 
ограниченного предела, пока не достигнуто определенное со­
стояние равновесия между исходным материалом (параказеином) 
и первым продуктом его распада (пептонами). Это равновесие, 
по мнению автора, нарушается протеолитическими энзимами 
микроорганизмов, подвергающими получаемые пептоны даль­
нейшему разложению до амидокислот. Благодаря этому сычуж­
ный фермент снова получает возможность вести дальнейший 
распад белков и т. д. Эта теория van Datn'a находит себе 
полное подтверждение в опытах ВагШеРя. 7> 8 Эти опыты с пол­
ной определенностью доказали, что сычужный фермент с одной 
стороны и молочнокислые бактерии — в частности Str. lactis— 
с другой играют в протеолизе белков сыра роль взаимно друг 
друга усиливающих факторов, которые при одновременном или 
последовательном действии (сычуг — Streptococcus lactis) дают
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объем разложения, в несколько раз превышающий сумму 
объемов, даваемых каждым фактором в отдельности. Т ак, 
в одном из его опытов получились следующие результаты:

В течение 2 месяцев в молоке с мелом: 
сычуг давал раствор, азота 16,00%, азота аминокислот 2,32%
Streptococcus lactis » » » 0,35% , » » 0,55%
сычуг +  Strept. lactis» » » 68,49%, » » 19,35%

Таким образом п р я м о е ,  непосредственное участие сычуж­
ного фермента в протеолизе сырной массы можно считать 
вполне установленным. Однако есть основания предполагать, что 
кроме такого влияния на процесс имеет место еще и к о с в е н ­
н о е — путем воздействия на микрофлору созревающего сыра, 
которая участвует в тех или иных ферментативных процессах. 
Так, опыты проф. А. Ф. Войткевича я доказали, что сычуг 
сильно стимулирует развитие в молоке молочнокислых бак­
терий (Str. lactis) и таким образом резко повышает их кислото­
образующую способность. Аналогичные наблюдения мы находим 
в работе Н. Н. Слободской-Зайковской. 10 Там же имеется 
указание, что выделяемая молочнокислыми бактериями кислота 
в значительной степени повышает протеолитическую деятель­
ность сычужного фермента. Таким образом, по литературным 
данным между сычужным ферментом и микрофлорой сыра су­
ществуют весьма сложно переплетающиеся взаимоотношения, 
которыми и определяется в основных чертах весь процесс 
созревания сыра.

Для освещения вопроса о косвенном влиянии сычуга на 
развитие микрофлоры сыра мы ввели в план нашей коллек­
тивной работы параллельные наблюдения над микрофлорой 
в молоке с сычугом и без сычуга. При этом нами бралось 
молоко из котла до заквашивания сычугом и после закваши­
вания и хранилось в условиях, в каких созревал сыр, при­
готовленный из этого же молока. Колбы с молоком во время 
обработки сыра стояли в водяной бане, где строго соблюда­
лась та же температура, какая была в котле во время обра­
ботки сыра; к концу обработки колбы с молоком были оста­
влены в том помещении, где хранился сыр, и в дальнейшем 
следовали за сыром в комнату для прессования, солильню, 
подвал для хранения.

Сравнивая в дальнейшем микробиологические процессы, 
Происходящие в молоке с сычугом при его хранении, с парал­
лельно идущими микробиологическими процессами в сыре без 
соли, мы имели некоторую возможность оценить по крайней 
мере масштаб влияния, который оказывает на микробиологи­
ческие процессы обработка сыра в котле, сводящаяся, главным 
°бразом, к освобождению его от сыворотки.
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Многие авторы отмечают, что м.-к. микробы растут лучше 
при увеличении концентрации белковых или близких к ним 
веществ, совершенно независимо от потребности в них как в пи­
тательном материале (источнике азота). Так, проф. А. Ф. Войт- 
кевич 11 приводит данные своих опытов, когда одни и те же 
микробы в одной и той же среде с молочным сахаром с при­
бавлением различных количеств пептона, продуцировали раз­
личное количество кислоты:

Bact. casei I: с 0,01% пептона давал кислотность 9,6°Т, 
с 1,0% пептона— 34,6° Т, с 10%— 146° Т ; Str. lactis: с 0,01% пеп­
тона давал кислотность 4,6° Т, с 1,0% —30,4° Т, с 10%—128° Т.

Orla-Jensen 3 объясняет это тем, что органические азоти­
стые вещества действуют, как буфер, и сбраживание сахара 
поэтому увеличивается с увеличением количества азота в пита­
тельной среде. При этом отмечается небезразличное отношение 
к источнику азота: лучшим по действию на рост микробов 
оказывается дрожжевой экстракт, затем казеиновый пептон, 
на последнем месте — пептон Витте.

Из всех этих наблюдений можно заключить, что повышение 
в сыре концентрации белков (параказеина) путем обработки 
сырной массы в котле с последующим прессованием должно 
оказывать чрезвычайно сильное влияние на ход микробиоло­
гических процессов, сопровождающих созревание. Сопоставле­
нием микробиологических процессов с одной стороны в молоке 
с сычугом, с другой — в сыре без соли мы и имели в виду 
выяснить хотя бы основную тенденцию и масштаб этого влия­
ния. Впрочем длительное наблюдение над микрофлорой молока 
при его хранении представляет и самостоятельный интерес, 
независимо от каких-либо отношений к созреванию сыра.

Методикой количественного и группового качественного 
анализа служила методика, принятая на нашей станции. 12 
Кроме посевов на МПА, для учета общего числа микробов 
и в стерильный обрат для учета молочнокислых микробов по 
методу предельных разведений — проф. С. А. Королевым про­
изводился непосредственный подсчет микробов под микроско­
пом. 13 Для сравнения рас молочнокислых микробов, растущих 
в пробах молока из котла с развивавшимися в сыре, из 10 ко­
лоний молочнокислых микробов с чашек Петри делался посев 
в молоко, после чего производилось сравнительное изучение 
выделенных рас.

Пробы сыра каждый раз брались из середины головки. 
Пробы молока из колб после тщательного взбалтывания бра­
лись пипеткой в 1 см3. В случаях проб молока с сычугом, 
когда получались твердые комочки, трудно разбиваемые, для 
получения равномерной суспензии 1 см6 свернувшегося молока 
растирался в ступке, и после этого делались разведения-
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Плесень, развивавшаяся на поверхности молока при хранении> 
снималась до взятия проб, и подплесневой слой жидкости 
снимался, как не содержавший для данного сравнительного 
анализа характерной микрофлоры,

1. Д е й с т в и е  п о с о л к и  н а  м и к р о ф л о р у  с ы р а  во  
в р е м я  е г о  с о з р е в а н и я

Для выяснения действия посолки на хбд микробиологиче­
ских процессов, происходящих в сыре в период его созревания, 
часть приготовленных нами голландских сыров нормально 
солилась, другая часть не солилась. Бактериологический ана­
лиз велся параллельно как тех, так и других. Отличие сыров 
без соли от нормальных в форме, вкусе и консистенции видно 
из органолептической оценки, описанной в статье А. Шошина 
и М. Бабкина («Химические изменения при созревании голл. 
сыра и т. д.»). Как видно из этого описания, в месячном воз­
расте между соленым и не соленым сырами резкой разницы 
еще не заметно, в двухмесячном же возрасте замечается боль­
шое различие между двумя вариантами. Значит, резкая раз­
ница в созревании сыров должна была наметиться между 
1 и 2 месяцами созревания. Обратимся к бактериологическому 
анализу этих вариантов сыра (см. табл. № 1).

При сопоставлении развития микрофлоры в соленом и не­
соленом сырах, — считая с момента посолки, когда, как видно 
из диаграммы, происходит довольно резкое снижение микро­
флоры после первого максимума (см. кривую и описание микро­
биологических процессов в нормальном голландском сыре в статье
В. И. Верещагиной и С. Б. Панфилова), — мы видим, что 
в обоих исследованных сырах сначала наблюдается быстрое 
повышение числа микробов до второго максимума, который, 
как обычно в этом виде сыра, достигается] в промежуток вре­
мени от 3 до 5 дней. Абсолютная высота этого максимума 
в обоих сырах почти одинаковая—около 3 миллиардов. После 
этого момента численность микрофлоры обоих сыров падает— 
менее быстро, чем она поднималась, но все же со значительной 
быстротой: к 30—45 суткам число микробов спускается в пре­
делы с о т е н  м и л л и о н о в ,  после чего скорость падения за­
метно замедляется, и почти до конца трехмесячного наблюдения 
микрофлора держится в только-что указанных пределах. Однако 
при общем сходстве в форме обоих кривых наблюдаются и до­
вольно существенные различия между ними, которые сводятся 
к следующему:

1. В то время как в соленом сыре после вышеуказанного 
второго максимума сразу же начинается довольно быстрое 
падение численности, в сыре без соли этот максимум до 10 дней
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Т  А Б  Л  И
И з м е н е н и е  м и к р о ф л о р ы  н е с о л е  
_____________________ ________ (Цифры в тыся

МОМЕНТ
По чашкам Петри Процент 

м.-к. микро­

В ЗЯ Т И Я

П Р О Б Ы

С л о й Общее ко ­
личество 

в 1 г

%  посто­
ронних 

микробов

бов по отно­
шению к  об­
щему коли- 

честву

I 2 j 3

Молоко из кот­
ла  . . . .  . 26 600 2,5 140

Зерно из кот­
л а  . . . .  . 744 000 0,6 84

Сыворотка из 
котла . . . — -

—
Сыр 1 сутки . 2000000 0,1 38

|) 2 сут. . . 2 000 000 0,1 154

» 3 сут. . . Середина 2 200000 0,9 140

Подкорков. слой 1 860 ООО 0,0007 443

» 5 сут. . . Середина 2800000 0,4 123

П одкорков. слой 1 230000 1,4 60

» 7 сут. . . Середина 2 600000 0,8 144

10 суток . . ’ Середина 2 900 000 0,07 261

» » П одкорков. слой 1 300000 0,8 60

20 суток . . Середина 1 770 000 0,3 47

Подкорков. слой 984000 1,0 313

30 суток . . Середина 990 000 0,2 83

Подкорков. слой 410000 3,9 37

45 сут. . . . Середина 975 000 0.8 85

Подкорков. слой 385000 0,3 39

60 сут. . . . Середина 835000 0,3 40

90 сут. . . . 70000 — 86

150 сут. . . 85 410 1,1 176 !
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к о г о  г о л л а н д с к о г о  с ы р а
чах на 1 г)_______________________________________________________________

Ц А  № 1 3-я варка

По методу предельных разведений По непосред. подсче­
ту под микроскопом

Среднее чи­ Среднее чи­ Среднее чи­ о//о
Str.

°//о Общее %  п а­
сло клеток сло клеток сло мол. Bact. количество
Str. lactis Bact. casei кисл. бактер. lact. casei в 1 г лочек

4 5 6 7 8 9 10

37 500 _ 37 500
около

100 _. 40000

625 000 — 625000
около

100 — 515000

_ _ ___ _ 35000

750 000 50 000 750 ООО
ОКОЛО

100 _ 2 500000 —

3000000 75 000 3 075 000 97 3 2 500 000 —

3000000 75 000 3 075 000 97 3 3 000000 —

7 500 000 750000 8 250000 91 9 __ —

3000000 750 000 3 750 000 80 20 3000000 _

750 000 30000 780 ООО 96 4 — —

3000000 750000 3750000 80 . 20 3000000 —

I 7 500000 75000 7 575000 99 1 2 500 000 —

| 750000 30000 780000 96 4 — —

750 000 75 000 825000 90 10 4 500000 7,0

3000 000 75 000 3 075 000 97 3 — —

750 000 75 000 825 000 90 10 4 500 000 15,0

75000 75 000 150 000 50 50 — —

750000 75 000 825 000 90 10 2000000 50,0

I 75 000 75 000 150000 50 50 — —

300 000 30 000 330000 90 10 1 ООО ООО 40,0

30000 30000 60 000 50 50 3 700000 20,0

75 000 75 000 150000 50 50 1 600000 50,0
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держится почти на одном уровне. Зато падение числа микро­
бов от этого момента до 30 дней происходит в последнем слу­
чае более быстро, чем в соленом сыре, так что к концу первого 
месяца это число спускается до более низкого уровня, чем 
в соленом сыре.

2. После 30 дней, в то время как в соленом сыре продол­
жается падение числа микробов (замедляющееся с 45 дней), 
в сыре несоленом численность микрофлоры стабилизируется 
почти на одном уровне до конца второго месяца, и лишь 
с этого момента начинается довольно быстрое снижение ее, 
так что к концу третьего месяца обе кривые снова сходятся 
на уровне около сотни миллионов. В результате указанных 
различий в темпе изменения числа микробов, период времени 
от 45 суток до конца наблюдений характеризуется наибольшим 
относительным расхождением этих чисел в том и другом сырах: 
именно, в течение всего этого периода численность микро­
флоры несоленого сыра приблизительно в два раза превышает 
численность микрофлоры нормального соленого сыра.

Можно думать, что именно это расхождение сыграло ре­
шающую роль в создании тех резких отклонений от нормы, 
которые в конце второго месяца констатированы экспертизой в 
несоленом сыре. Далее следует отметить, что посолка сыра спо­
собствовала наведению корки: в сыре без соли характерной 
для этого типа сыров корки не было,—образовалась лишь на 
поверхности сыра тонкая, сухая пленка. Что касается распре­
деления микробиологических процессов, то хотя и в несоленом 
сыре наблюдался менее интенсивный ход этих процессов в слое, 
лежащем непосредственно под поверхностью (на 2 мм в глу­
бину), чем в середине сыра (вероятно, вследствие усушки, уси­
ленной здесь отсутствием защищающей от высыхания корки), 
но все же это различие в интенсивности не было здесь столь 
резким, как в соленом сыре, где уже тотчас после посолки 
микрофлора середины в 4 раза превысила микрофлору корки, 
при чем это различие в дальнейшем еще более усилилось, до­
стигая в отдельных анализах величины 1500% (превышение 
в 15 раз). Можно думать, что в этом случае соль действовала 
не только как фактор усушки, но и непосредственно своей 
высокой концентрацией.

Переходя к сопоставлению качественного состава микроф­
лоры обоих сыров в течение процесса созревания, мы должны 
прежде всего определенно констатировать, что по посевам на 
МПА в сыре без соли, как и в соленом сыре, преобладающим 
элементом являются молочнокислые микробы; процент посто­
ронних, не молочнокислых микробов в несоленом сыре также 
незначителен (см. ст. 2 табл. 1), как обычно бывает в нормаль­
ном соленом сыре. Среди посторонних микробов в молоке, из
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которого приготовлялся сыр, была найдена в небольшом числе 
газообразующая палочка типа Bact. aerogenes. В анализах сыра, 
как того, так и другого, Bact. aerogenes. не встречался; может 
быть, в небольшом количестве этот микроб и оставался в сыре, но 
те высокие разведения, которые приходилось брать для подсчета 
колоний в чашках, не давали возможности учесть незначитель­
ные доли процента, которыми ограничивалась эта часть мик­
рофлоры. Посевы в обрат по методу предельных разведений 
согласуются с наблюдениями по чашкам (см. ст. 6, 3, табл. 1).

Несмотря на резкие колебания цифр, получаемых от ана­
лиза к анализу при подсчете количества молочнокислых мик­
робов по методу пределов по сравнению с чашечным методом 
(см. ст. б, табл. 1)—колебания частью, очевидно, не реальные, 
объясняющиеся некоторой условностью этого метода,—в сред­
нем (см. ст. 3, табл. I), если суммировать проценты молочно­
кислых микробов, подсчитанных по методу пределов по отно­
шению к общему числу микробов, найденному по чашкам, и 
разделить на соответствующее число анализов, то для середины 
сыра мы получим 114%; в подкорковом.слое это число выра­
зится в 159%. Этот результат сопоставления данных двух ме­
тодов, кажущаяся абсурдность которого (часть—число молочно­
кислых бактерий—больше целого— «общего» числа бактерий) 
объясняется несомненно неполным прорастанием клеток на 
чашках (см. об этом статью проф. С. А. Королева в Трудах 
ВМХИ, бюллетень № 77) позволяет во всяком случае заклю­
чить, что молочнокислые бактерии в несоленом сыре за все 
время процесса составляют абсолютно господствующий элемент 
микрофлоры, практически исключающий все остальные элемен­
ты. Большее расхождение данных двух методов для поверх­
ностного слоя, быть может, свидетельствует о том, что здесь, 
благодаря высыханию, микробы находятся в более угнетенном 
состоянии, делающим их более чувствительными к неблаго­
приятным условиям при развитии на чашках Петри.

Таким образом, сопоставляя данные наших анализов с па­
раллельными данными для соленого сыра, мы должны при­
знать,—как бы это ни было неожиданным,—что качественный 
состав микрофловы обоих сыров принципиально один и тот же: 
наблюденные различия сводятся к количественной стороне, к 
различиям в интенсивности развития одних и тех же процессов 
в течение созревания. Этот вывод в основе своей остается пра­
вильным и при более детальном анализе микрофлоры, прове­
денном нами по методу пределов, который позволяет на осно­
вании наблюдений кислотности и микроскопического препарата 
из молока, зараженного разными разведениями исследуемого 
материала,—-разграничить с приблизительным количественным 
Учетом две главнейших группы молочнокислых бактерий—
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Streptococcus lactis и Bact. casei. Этот анализ показывает нам, 
что в несоленом сыре, как и в сыре с солью,—в начале про­
цесса решительно господствует первая группа (обыкновенно 
более 90% всей микрофлоры). Вторая группа в первые дни 
едва заметна во всех исследованных сырах, затем она медленно 
растет, достигая, как максимума, сотен миллионов; при этом 
вследствие одновременно идущего вымирания первой группы, 
вторая в известный момент относительно перерастает ее, абсо­
лютно же к концу процесса снова падает. Так что принци­
пиально и в этом отношении соленый и несоленый сыры ведут 
себя одинаково.

Однако в количественном выражении хода этих изменений 
метод пределов дает довольно существенные различия между 
этими двумя сырами. Именно, в то время как во всех трех 
исследованных варках нормального соленого сыра абсолютный 
максимум развития группы Bacterium casei наблюдался в про­
межутках времени от 45 до 60 суток (в сыре, параллельном 
нашему несоленому,—на 60-е сутки), в нашем несоленом сыре, 
этот максимум (по методу переделов), и притом более высокий, 
чем в соленом сыре,—был констатирован уже на 5—7-е сутки. 
С этого момента численность этой группы сразу падает в 10 раз 
и на этом уровне держится до конца процесса. Впрочем реаль­
ность этих столь резких различий мы имеем основание под­
вергнуть большому сомнению. Дело в том, что метод пределов, 
вообще довольно условный по абсолютной величине своих дан­
ных, в нашем случае, — быть может, в силу каких - нибудь 
технических особенностей этого случая,—давал особенно резкие, 
трудно объяснимые скачки от анализа к  анализу (см. табл. 
№ 1, столб. 5, 8). В нормальных соленых сырах соответствен­
ные цифры имели более спокойный ход изменений. Кроме того, 
параллельно проведенное исследование микрофлоры тех же 
сыров непосредственно на микроскопических препаратах не 
обнаружило вышеуказанных различий между соленым и несо­
леным сырами: заметное появление палочек (похожих по форме 
на Bact. casei) было в обоих сырах впервые констатировано 
на 20-е сутки (в количестве 6—7%); в дальнейшем темп на­
растания был весьма близок к тому, который наблюдался по 
методу пределов в нормальных соленых сырах (см. выше). 
Последнее обстоятельство — принципиальное согласие данных 
непосредственного подсчета (под микроскопом) для соленого 
сыра с картиной процесса, полученной для трех различных 
нормальных сыров по методу пределов,—заставляет нас в дан­
ном случае (по отношению к несоленому сыру) отнестись с 
бблыним доверием к данным непосредственного подсчета, чем 
к данным метода пределов, и таким образом склониться к  вы­
воду, что и в отношении смены фаз молочнокислой микрофлоры
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сыр без соли отличался от параллельного соленого лишь 
в количественном отношении. Здесь же отметим, что непосред­
ственный подсчет под микроскопом, проведенный параллельно 
с нашей работой проф. С. А. Королевым (см. его статью об 
этом методе в Трудах ВМХИ, бюлл. № 77, 1929 г.) и в других 
отношениях дал результаты, весьма близкие по масштабу к 
данным метода пределов, а по изгибам в ходе кривой—к дан­
ным чашечного метода (подробнее см. об этом в вышеуказанной 
статье). Так как этот новый метод был применен здесь в виде 
опыта, и техника его разрабатывалась в процессе самой рабо­
ты,—что вызвало, конечно, неизбежные колебания в резуль­
татах,—то мы эти результаты, вообще говоря, использовали 
лишь для отдельных сопоставлений, в основе же своей наши 
выводы базируются на данных двух обычных методов—счета 
колоний в чашках Петри и метода пределов.

Сравнивая микробиологические процессы, происходящие за 
период созревания в нормальном сыре и в сыре без соли, мы 
уже отметили, что в сыре без соли микробиологические про­
цессы идут интенсивнее, особенно в некоторые определенные 
моменты; было отмечено два момента по количеству микроф­
лоры, особенно сильно отличавших эти два образца сыра: в про­
межуток времени от 4 до 20 дней и во втором месяце созре­
вания. Чем объяснить разницу в интенсивности молочнокислого 
процесса в сыре с солью и без соли в первый из указанных перио­
дов? Консервирующее влияние соли не могло еще сказаться на 
внутреннем слое сыра, так как по данным распределения соли 
по слоям соль весьма медленно диффундирует в середину сыра.

Г о л л а н д с к и й  сыр.  О т н о ш е н и е  % с о л и  к в о д е  
(данные дипломной работы)

Д Н И 1 СЛОЙ 2 слой 3 слой 4 слой * - 5 слои Общее

1 1,2 — _ _ 1,32

4 21,7 3,5 — — — 3,2

8 23,4 13,3 1,7 — — 5,8

14 18,0 12,76 3,59 ~ — 6,9

2! 14,2 9,98 5,06 1,82 0,1 7,78

97 9,32 8,84 8,81 8,19 7,8 9,00

По внешнему наблюдению нашей варки, к 10 дням соль 
^огла проникнуть только до половины расстояния от перифе­
рии до центра, откуда нами бралась проба. Оба сыра — как

7
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соленый, так и без соли—были одной и той же варки, нахо­
дились в одном и том же помещении, на одной и той же полке. 
Казалось бы, микробиологические процессы в центре этих сы­
ров должны были за этот период протекать совершенно одина­
ково, И тем не менее три анализа — на 5-й, 7-й, 10-й дни в 
сыре без соли дали цифры ббльшие, чем соответственные ана­
лизы нормального сыра. Поэтому едва ли можно трактовать 
эту разницу, как случайное явление, тем более, что и хими­
ческие анализы подтверждают заметное усиление в несоленом 
сыре молочнокислого процесса за тот же период (см. ст. 
А. Ф. Шошина и М. П, Бабкина): исчезновение молочного са­
хара в сыре без соли произошло раньше, и общая кислотность 
в первые 10 дней была выше. Кривые изменения истинной 
кислотности в сыре с солью и без соли повторяют в своих 
изгибах кривые роста микробов: в сыре без соли в первые 
10 дней истинная кислотность выше, чем в сыре с солью.

Для объяснения этого влияния соли <<на расстоянии» мы 
сделали попытку предположить, что самый факт посолки, вызывая 
быстрое растворение соли на поверхности сыра, быть может, 
несколько понижает температуру этого последнего. Однако 
опытная проверка заставила отказаться от этой мысли.

Некоторую вероятность имеет, пожалуй, другое объяснение: 
быстрая усушка, наблюдавшаяся в соленом сыре в результате 
его посолки, как-раз в интересующий нас период времени, могла 
явиться фактором, задерживающим микробиологические про­
цессы. Но успело ли такое косвенное влияние посолки к этому 
времени заметно сказаться в центре сыра, откуда мы брали 
пробу, осталось невыясненным. Поэтому приходится ограни­
читься лишь констатированием факта, воздерживаясь пока от 
определенного указания его причин.

Несмотря на более пышное развитие молочнокислого про­
цесса в сыре без соли, к концу первого месяца (см. ст. 
А. Ф. Шошина и М. П. Бабкина) не было обнаружено резкого 
отличия между соленым и несоленым сырами во вкусе, конси­
стенции и внешнем виде. Следовательно, отмеченные различия 
в развитии микрофлоры за этот период не имели решающего 
значения в ходе созревания сыра, или во всяком случае они 
сказались позднее. Во второй месяц созревания сыра, когда в 
сыре с солью происходит дальнейшее падение числа микробов, 
в несоленом сыре микрофлора как бы стабилизируется на одном 
уровне, и благодаря этому возникает второе, еще более (по 
относительной величине) резкое различие между двумя сырами 
(см. диаграмму в работе В. И. Верещагиной и С. Б . Парфи- 
лова и ст. Шошина и Бабкина).

С химической стороны этот период характеризуется в несо­
леном сыре резким повышением интенсивности распада белков
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и в частности накоплением азота альбумоз и пептонов. Так 
как никаких новых, специфических в этом отношении микро­
организмов в этом периоде, согласно вышеуказанному, не было, 
то отмеченное различие между сырами в ходе химических изме­
нений приходится отнести за счет чисто количественных раз­
личий в развитии их микрофлоры. При этом следует принять 
во внимание, что от молочного сахара к этому времени в обоих 
сырах не осталось и следа, и потому все энергетические по­
требности оставшейся микрофлоры могли удовлетворяться лишь 
за счет молочной кислоты (или ее солей) и белков. Это должно 
было вызвать усиленный распад этих веществ с образованием 
летучих кислот и газов, а также, быть может, и продуктов 
полного разрушения белковой частицы (H2S, NH3 и пр.). По­
добное направление биохимических процессов и могло вызвать 
в несоленом сыре те внешние изменения, которые резко высту­
пили в нем к концу второго месяца — сильное вспучиБание, 
губчатость рисунка, резкий запах «тухлых яиц» и пр.

Конечно, это истолкование биохимических особенностей не­
соленого сыра — лишь предварительная гипотеза, требующая 
экспериментальной проверки: чтобы сделать ее более вероят­
ной, необходимо опытным путем доказать, что встречающиеся 
в сыре типы молочнокислых бактерий при отсутствии саха­
ра и в обстановке близкой к условиям, имеющим место в 
сыре, способны вести процесс именно в указанном нами 
направлении.

В результате наших исследований можно сказать, что:
1. Характер микробиологических процессов, происходящих 

при созревании в нормальном соленом сыре и в сыре без соли 
в основе своей однороден: качественный состав микрофлоры 
один и тот же — преобладают молочнокислые микробы, почти 
отсутствуют гнилостные; различие сводится почти исключи­
тельно к количественной стороне.

2. Влияние посолки сказывается постепенно по мере про­
никновения соли во внутренний слой, замедляя, сдерживая 
микробиологические процессы, поэтому наиболее резкое отно­
сительное различие в микрофлоре соленого и несоленого сыров 
выступает после 30 дней, когда соль успевает распространиться 
на всю сырную массу.

3. Количественные различия в ходе микробиологических 
процессов в соленом и несоленом сырах по времени довольно 
точно параллелизуются с такими же различиями в их химизме: 
более быстрое разложение сахара в несоленом сыре, ббльшая 
интенсивность нарастания в нем кислотности в первый период; 
большая интенсивность распада белков—во второй период: 
в последнем случае приходится допустить возникновение не 
только количественных, но и к а ч е с т в е н н ы х  р а з л и ч и й

7*
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Т А Б Л И

И з м е н е н и е  м и к р о ф л о р ы  м о л о к а ,  з а к в а ш е н

(Цифры в тыся

; По чашкам Петри
По непосредственному 
подсчету под микро­

скопом

МОМЕНТ 

ВЗЯТИЯ ПРОБЫ

Н а з в а н и е

п р о б ы
Общее 

количе­
ство 

в 1 см я

% посто­
ронних 
не м.-к. 

микробов

Общее 
количе­

ство 
в 1 Щ0

°//0
палочек

1 2 3 4

Перед заквашива­
нием» (из котла)

Молоко без 
сычуга 26000 2,5 ! 27 ООО

После заквашива­
ния ..................... С сычугом 18 000 3,6 40000

К концу обработ­
ки сыра . . . . Без сычуча 49 300 2,0 66 000

(1 уг часа) . . . С сычугом 15 000 1,9 : 73000 —
Перед посолкой 

с ы р а ................. Без сычуга 212 000 1,2 210 000
С сычугом 200 ООО 1,4 ; 265 ООО —

Через 22 час. от 
начала варки . Без сычуга 280 000 0,2

!
i 466 000

С сычугом 600000 0,36 620 000 —
Через 2 суток . Без сычуга 186 ООО 1,3 450 ООО —

С сычугом 700 000 0,47 1 244000 —
Через 3 сут. (свер­
нулось)” . . . . Без сычуга 360 000 0,02 450 000

С сычугом 800000 2,2 1 300000 —
Через 5 суток . Без сычуга 182 ООО 0,22 460000 —

С сычугом 600 000 1,4 1000 000 —
Через 7 дней . . Без сычуга 16900 0,27 539 000 —

С сычугом 600000 — 1 500 000 —
Через 10 дней . Без сычуга 13000 5,2 455 000 —

Через 20 дней .
С сычугом 490 000 0,5 1 ООО ООО —.
Без сычуга 144000 13,1 680 000 —
С сычугом 636 000 0,35 1 268000 —

Через 30 дней . Без сычуга 69870 0,55 1 425 ООО 14,0

Через 45 дней .
С сычугом 231 ООО 2,9 1 955 ООО 22
Без сычуга 55 300 4,8 979000 10
С сычугом 263 ООО 12,8 2 687 ООО 27

Через 60 дней . Без сычуга 67 600 0,73 430 ООО 64
С сычугом 161 500 — 2 520 ООО 70

Через 90 дней . Без сычуга 19173 0,16 1 800 ООО 61
С сычугом 153000 — 1 000 ООО 50

Через 150 дней . Без сычуга 36 000 0,61 2000000 80
С сычугом

1

61300 8,3 2000000 80
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к о г о  с ы ч у г о м  и б е з  с ы ч у г а  п р и  е г о  х р а н е н и и

Ц А № 2

чах на 1 см 3)

Процент 
м.-к. микроб.

По методу предельных разведений

по отнош. 
к  общему Среднее чи­ Среднее чи­ Среднее %  S tr. %  Bact.

сло клеток сло клеток число м.-к.числу Str. lac tis Bact. casei бактерий lactis casei

5 6 7 8 9 10

140 37 500 37 500 ок. 100

168 30 000 300 30300 99 1

203 looooo _ 100000 » 100 _
200 30 000 — 30 000 » 100 —

141 900 ООО t_ 300 000 » 100 _
375 750 ООО — 750000 » 100 —*

107 300 ООО _ 300000 » 100 __
125 750 ООО — 750000 » 100 --
40 75 000 — 75 ООО » 100 -

150 750000 300000 1 050 ООО 60 40

208 750 000 _ 750 000 » 100
94 750 ООО 3000 753 000 99,6 0,4

165 300000 — 300000 » 100
50 300000 — 300 000 » 100 .—

17751 3 000000 — 3000 000 »> 100 —
49 300000 750 300 750 99,75 0,25

600 75 000 3 000 78000 96 4
612 3 000000 — 3 ООО ООО » 100 —

72 100000 3 000 103 ООО 97 3
59 300 000 75 000 375 000 75 25

118 75 000 7 500 82 500 90 10
45 75000 30000 105000 60 40

1492 75 000 750 000 825 000 10 90
57 75 000 75 000 150 000 50 50

258 75 000 100000 175 000 25 75
37 30 000 30 ООО 60000 50 50

782 75 ООО 75 ООО 150000 50 50
114 75 000 100000 175 000 25 75
84 300 30 000 30 300 1 99

212 30000 100 000 130000 30 70
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в ходе химических процессов в результате, чисто количествен­
ного различия в микрофлоре—Еероятно, вследствие особен­
ностей химической обстановки.

2. Х о д  м и к р о б и о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  в м о л о к е  
п р и  д л и т е л ь н о м  е г о  х р а н е н и и  в у с л о в и я х  с о з р е ­

в а н и я  с ы р а

Колбы с пробами молока, взятые из сырного котла перед 
заквашиванием сычугом, во время обработки калье стояли 
в водяной бане при температуре 35° С, затем последовали за  
сырами в прессовальню, оттуда на 10 дней в солильню, тем­
пература которой была 8—9° С, и после солильни бьши пеое- 
несены в сырный подвал с температурой 10°— 12° С, где и 
оставались до конца созревания сыра.

В молоке из котла (см. табл. № 2. ст. 1), по посевам на 
МПА, в течение первых суток размножение микробов идет 
следующим образом: от начала варки до посолки сыра, т.-е. 
через 5 часов, количество микробов увеличивается от 26 мил­
лионов до 212,—следовательно, за этот период происходит около 
трех делений клетки. Время деления клетки 1 час 40 мин. 
В последующие дни, очевидно, благодаря низкой температуре 
хранения, размножение приостанавливается, кислотность мед­
ленно нарастает, и молоко свертывается только на третьи сутки. 
После свертывания молока довольно быстро начинается выми­
рание микробов, число их спускается уже на седьмые сутки 
до первоначального числа десятков миллионов. Это число мик­
робов с некоторыми колебаниями и наблюдается в мо, оке 
в течение 5 месяцев. Непосредственный подсчет под микроскопом 
в первые дни немного превышает количественно подсчет по 
чашкам Петри. После пяти дней расхождение в количестге 
микробов между чашечным методом и методом непосредствен­
ного подсчета становится все более и более резким. О причинах 
расхождения чисел этих двух методов исследования говори­
лось выше.

Господствующим элементом микрофлоры молока во время 
его хранения являются молочнокислые микробы. Количество 
посторонних, не молочнокислых микробов, найденных по 
чашкам Петри, не велико,—оно колеблется в пределах от 1% 
до 5% . Значительное увеличение числа посторонних наблю­
дается только на 20-й день— 13,1%, что объясняется тем» что 
случайно была захвачена микрофлора с поверхности молока 
В дальнейших работах поверхностный слой с молока снимался. 
Метод предельных разведений в этом отношении подтверждает 
данные, полученные чашечным подсчетом; найденное этим ме­
тодом число молочнокислых бактерий в среднем в 4 раза
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больше числа всех микробов, подсчитанных по колониям на 
т.-п. агаре см. ст, 5, табл. 2)—средняя цифра по методу пре­
делов составляет 409% по отношению к средней цифре по под­
счету на чашках. В молоке вначале молочнокислого процесса 
развивается Str. lactis, но уже на 10-й день появляются 
молочнокислые палочки типа Bact. casei и к 1% месяцам они 
достигают абсолютного максимума и господствующего положения. 
После этого микробиологические процессы медленно затухают. 
Сравнивая развитие микрофлоры в сыре за время созревания 
с развитием ее в молоке при долгом его хранении, находим, 
что микробиологические процессы идут в обоих случаях в об­
щем одинаково, и там и здесь протекает резко выраженный 
молочнокислый процесс, вначале с преобладанием Str. lactis, 
позднее—Bact. casei. Но интенсивность процессов различна: 
в молоке наблюдается как бы резкая депрессия микрофлоры 
по сравнению с сыром, находившимся в тех же внешних усло­
виях,—в сыре уже в первые сутки количество микробов было 
в 10 раз больше, чем в молоке, и этот перевес сохраняется 
до конца хранения. Причины этого явления будут разъяснены 
в дальнейшем (см. главу о влиянии обработки молока на со­
став микрофлоры). Химические данные в соответствии с этим 
говорят о меньшей интенсивности мрлочно-кислого процесса: 
в то время как в сыре молочный сахар исчез уже на седьмые 
сутки, в молоке он оставался до конца хранения (5 месяцев), 
причем кислотность все время продолжала медленно нарастать 
(в сыре, начиная с 30 суток, она падала). Из полученных на­
блюдений мы можем сделать следующий вывод: микробиоло­
гические процессы, происходящие в молоке при длительном 
его хранении, аналогичны с процессами, идущими в сыре, и 
носят характер определенной закономерности, выражающейся 
в неизбежной смене фаз развития молочнокислых микробов,— 
смене молочнокислого стрептококка типа S tr. lactis—молочно­
кислыми палочками типа Bacterium casei. Интересно отметить, 
что при исследовании на нашей станции различных сортов 
старого масла наблюдалась та же последовательность в развитии 
молочнокислых микробов, так что эта смена фаз в развитии 
молочнокислых микробов носит характер как бы общей зако­
номерности для всех молочных продуктов.

3. В л и я н и е  с ы ч у г а  н а  р а з в и т и е  м и к р о ф л о р ы
м о л о к а

Нас интересовал вопрос: с одной стороны, оказывает ли 
Действие—и в каком направлении—прибавка сычуга на раз­
битие микрофлоры молока, и, с другой стороны, в каком на 
правлении пошли бы микробиологические процессы в сырах
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так сказать, крайней степени «мягкости», предельной формой 
которых можно рассматривать молоко, заквашенное сычугом, 
без выделения сыворотки. Данные анализа (по чашкам Петри) 
показывают (см. ст. 1, табл. 2), что развитие микробов в течение 
первых пяти часов идет одинаково как в молоке с сычугом, 
так и без сычуга. Действие сычуга на размножение микробов 
сказалось после пяти часов от начала варки, когда в молоке 
без сычуга благодаря низкой температуре, процесс размножения 
приостанавливается, в молоке же с сычугом идет увеличение 
количества микробов. Количество микробов в молоке с сычугом 
к концу первых суток превышает в три раза число микробов, 
развившихся в молоке без сычуга. В следующие дни заметно 
еще небольшое увеличение числа микробов, затем наступает 
медленное вымирание, при чем все время до конца хранения 
в .vолоке с сычугом микробов остается значительно больше, 
чем в молоке без сычуга. Метод предельных разведений, а также 
и посевы на МПА показывают, что здесь преобладающим эле­
ментом являются молочнокислые микробы. Подсчет посторон­
них, не принадлежащих к молочнокислым микробам колоний 
по чашкам Петри дает все время весьма небольшой процент 
(см. ст. 2, 6, 7, 8, табл. № 2). По методу предельных разве­
дений, если взять средние числа из всех наблюдений, число 
молочнокислых микробов оказалось в полтора раза больше, 
чем общее число, найденное на чашечках Петри (156%). Как 
метод непосредственного подсчета, так и метод предельных 
разведений показывают, что и в молоке с сычугом молочно­
кислые стрептококки к 1% месяца уступают господство молочно­
кислым палочкам.

Данные химического анализа говорят также о большей 
интенсивности молочнокислого процесса, происходящего в мо­
локе с сычугом, по сравнению с молоком без сычуга: в молоке 
с сычугом кислотность все время выше и количество оставше­
гося молочного сахара меньше. Не меньшее различие наблю­
дается и в отношении изменения белков в молоке с сычугом 
и без сычуга: в первом случае интенсивность значительно выше, 
чем во втором. В молоке с сычугом: 1) процент растворимого 
азота почти в три раза больше; 2) процент пептонов и альоумоз 
значительно выше. Заметное увеличение пептонов и раство­
римого азота в молоке с прибавкой сычуга* объясняется, оче­
видно, протеолитическим действием самого сычуга на казеин 
молока при участии молочнокислых микробов. Ход кривой 
изменения азота показывает довольно резкое увеличение коли­
чества растворимого азота в молоке с сычугом в период от 
30 до 60 дней, когда в молоке происходит смена микрофлоры: 
молочнокислые палочки сменяют стрептококков. Размноже­
нием молочнокислых палочек, обладающих по некоторым
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данным более сильной протеологической способностью, и можно 
объяснить увеличение количества растворимого азота в этот 
период. Интересно отметить, что количество пептонов и альбумоз 
в молоке без сычуга, достигнув максимума в течение первых 
трех дней, затем в течение трех месяцев не меняется, в то 
время как количество растворимого азота увеличивается, осо­
бенно во второй месяц. Получается впечатление, как-будто 
белки в это время пропускают стадию пептонов, разлагаясь 
сразу до амидокислот. В течение второго месяца идет и в 
молоке без сычуга усиленный рост молочнокислых палочек. 
Молочнокислые палочки по целому ряду литературных дан­
ных обладают большей способностью, чем молочнокислые 
стрептококки, расщеплять казеин. При этом Grla-Jensen 
определенно отмечает следующие особенности этого расщепления 
(см. ст. 13):3 «Казеинрасщепляющие палочковидные формы 
отщепляют моно-аминокислоты от казеиновой молекулы б е з  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  о б р а з о в а н и я  пептона». В указан­
ном случае, всего вероятнее, мы и встречаемся с этим явле­
нием, Начиная с 60 дней, в молоке, как с сычугом, так и без 
сычуга, наступает стабилизация химических процессов, в это 
время затухают и микробиологические процессы.

В общем, как мы видим, в молоке с сычугом количество 
молочнокислых микробов больше, химические процессы идут 
обширнее: изменение белков, сбраживание сахара, нарастание 
кислотности и т. п. По данным этих наблюдений мы можем 
заключить, что сычуг действует стимулирующим образом на 
рост молочнокислых микробов, повышая энергию микро­
биологического процесса, хотя и не изменяя его направления. 
Это стимулирующее действие сычуга заключается в том, что 
сычуг, повидимому, проводит первую стадию распада белков, 
расщепляя параказеин до пептонов, но этот процесс может итти 
до определенного предела (van Dam). Накоплению пептонов 
препятствуют молочнокислые микробы, разлагая пептоны 
до аминокислот, чем дают, в свою очередь, возможность сычугу 
вести дальнейшее разложение параказеина.

4. В л и я н и е  о б р а б о т к и  н а  м и к р о ф л о р у  с ы р а

В пробах молока, заквашенного сычугом, за период обра­
ботки калье в котле, т.-е. 1 час 30 мин., количество микробов 
увеличилось почти вдвое (берем для вычисления данные не­
посредственного подсчета, которые в этот период времени весьма 
близки к данным подсчета в чашках). Значит, в молоке с сы­
чугом в течение 90 мин. произошло одно деление клетки. Если, 
Исходя из содержания бактерий в сыворотке и зерне в по­
следний момент обработки и приняв во внимание относительные
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количества того и другого материалов в общей массе, нахо­
дящейся в котле, вычислить среднее количество бактерий в 
единице этой массы и затем сопоставить это количество с числом 
бактерий, найденных в молоке в момент заквашивания (подобно 
тому, как это было сделано проф. С. А. Королевым для бак­
штейна), то мы получим среднее время деления клетки за весь 
период обработки. В нашем случае это время оказалось около 
62 мин. (эти вычисления также исходят из данных непосред­
ственного подсчета, так как число клеток в сыворотке при 
формовании было определено только этим способом). В двух 
других варках голландского сыра, исследованных С. Б. Пан­
филовым и В. И. Врещагиной, это время выразилось в одной 
случае 52 мин., в другом—40 мин. (для бакштейна С. А. Ко­
ролев нашел это число равным 25 мин.). Сопоставляя эти данные 
с вышеприведенной цифрой для заквашенного молока, оста­
вавшегося столько же времени и при тех же условиях, но без 
всякой обработки, мы приходим к совершенно определенному 
заключению, что обработка калье вообще в сильной степени 
стимулирует размножение бактерий.

Для проверки этого вывода нами был поставлен небольшой 
дополнительный опыт с нормальным голландским сыром (см. 
табл. № 3):

Т а б л и ц а  №  3 
В арка голландского сыра 23/1—29 г.

К о л и ч е с т в о  м и к р о б о в  в 1 см3 (1 г зерна)

После
закваш и­

вания
сычугом

Через 
15 мин. 

после на­
чала об­
работки

Через 30 м. 
от начала 
обработки

Через 1 ч. 
31 м. от 
начала 

обработки

Темп раз­
множения 
за  время 

варки

Молоко из 
котла, за ­
квашенное 
сычугом .

Сыворотка.

Зерно . .

Количест­
венное от­
ношение 
зерна к  сы­
воротке

35 000000

81 000 000 151000 000

45 000000 

39 600000 

1360 ООО ооо'

1 :6,1

1 деление 
клетки в 34м. 
(в среднем 
для  всей 

массы)
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В этом опыте среднее время деления клетки, вычисленное 
по вышеприведенному способу для всей массы в котле (сыво­
ротка -j-зерно), за весь период ее обработки оказалось равным 
34 мин., тогда как для заквашенного молока, взятого из того же 
котла и стоявшего при той же температуре, среднее время 
деления составило во всяком случае больше 90 мин. (за 1 час 
30 мин. число бактерий увеличилось с 35 млн. до 45 млн., 
т.-е. всего в 1,22 раза). Этот опыт с полной определенностью 
показывает, что в процесс^ обработки калье не только про­
исходит, так сказать, механическое обогащение зерна бакте­
риями за счет отфильтровывающейся из него в процессе уплот­
нения бедной бактериями сыворотки, но и в сильнейшей сте­
пени интенсифицируется самый процесс размножения клеток, 
притом именно в зерне, а не в сыворотке. Этот факт заслу­
живает самого серьезного внимания, так как именно благодаря 
ему микрофлора сырной массы уже в момент выхода ее из 
котла достигает такого высокого уровня, какого в молоке, не 
подвергавшемся обработке (хотя и заквашенном сычугом), она 
не достигает даже после нескольких дней последующего раз­
множения. Правда, в последующие моменты эта разница в общем 
объеме микрофлоры несколько сглаживается, так как в сыре 
после извлечения его из котла, особенно же после переноса 
его в солильню, размножение бактерий сильно замедляется, 
тогда как в необработанном молоке в течение первых суток 
оно еще продолжается довольно быстрым темпом: но все же, 
несмотря на это, предельное число клеток в сыре в 3—4 раза 
превышает такое же число в необработанном молоке. Таким 
образом мы имеем все основания предположить, что способ и 
условия обработки калье, а затем зерна не только косвенно 
влияют на будущую микрофлору сыра, определяя химический 
состав сырной массы, но и непосредственно определяют интен­
сивность микробиологических процессов с самого начала со­
зревания, а тем самым, конечно, определяют и ход этого 
последнего.

Что касается причины установленного нами факта — уско­
рения темпа размножения микробов в результате обработки, 
то мы склонны видеть ее в повышении концентрации казеина 
в зерне при постепенном выделении из него сыворотки. Мы 
уже отмечали литературные данные (Orla-Jensen и др.), согласно 
которым рост микробов ускоряется при увеличении концен­
трации белков, и вместе с тем повышается предельный максимум 
их развития. Мы с своей стороны можем привести целый ряд 
наблюдений, подтверждающих это общее положение: так, на­
пример, мы постоянно наблюдаем, что кислотообразующий про­
цесс протекает гораздо интенсивнее (и с микробиологической и 
с химической сторон) в молоке, чем в сыворотке, освобожденной



— 108 —

от главной массы белков; более того, мы имеем ряд наблюдений 
устанавливающих, что интенсивность и предел кислотообразо- 
вания значительно выше в сыворотке, находящейся в сопри- 
косновении с отделившимся от нее казеином (или параказеином), 
чем в той же сыворотке, изолированной от казеина. Так, в рядё 
случаев мы наблюдали, что за одно и то же время кислотность 
в сыворотке, изолированной от казеина, достигала всего 60°-—65ЭТ, 
тогда как в той же сыворотке, остававшейся в соприкосновении 
с казеином она повышалась до 126°— 140° Т. Все эти наблю­
дения приводят нас к представлению о казеине, как о факторе, 
■«физиологически» нейтрализующем кислоту, которая накопля­
ется в ходе молочнокислого процесса: в результате этой «ней­
трализации» устраняется главный тормоз, задерживающий раз­
витие этого процесса, и тем самым повышается верхний предел 
его развития. Сущность этой «физиологической» нейтрализации 
по всей вероятности сводится (как это думает и Orla-Jensen) 
к  «буферности» казеина по отношению к Н-ионам.

5. Г р у п п о в о й  к а ч е с т в е н н ы й  а н а л и з  м о л о ч н о ­
к и с л ы х  м и к р о б о в  в м о л о к е  б е з  с ы ч у г а ,  в мо ­

л о к е  с с ы ч у г о м ,  в с ы р е  б е з  с о л и

В предыдущем изложении мы пришли к тому выводу, что 
микробиологические процессы, происходящие в сыре, в общем 
аналогичны с процессами, происходящими при тех же внешних 
условиях в молоке. Чтоб иметь некоторое представление о 
расах, находящихся в исследуемых продуктах, нами выделялись 
микробы из 10 колоний на чашках Петри с МПА с посевами 
молока без сычуга, молока с сычугом и сыра без соли, в воз­
расте трех суток, 1 месяца, 5 месяцев. Делался сравнительный 
анализ этих рас молочнокислых микробов. При сравнении 
руководствовались микроскопической картиной, формой колоний 
на МПА, энергией кислотообразования (временем свертывания) 
и максимальной кислотностью, развиваемой данной расой.

В трехсуточной и одномесячной пробах, как в сыре, так 
в молоке с сычугом и без сычуга преобладали колонии группы 
Str. lactis, поверхностные около 2 мм в диаметре, каплеобразные; 
глубинные—мельче, чечевицеобразные. Выделенные расы Str. 
lactis давали максимальную кислотность (через неделю) при 
30° С от 100° до 125° Тернера; при комнатной температуре 
(13— 15° R)—94— 120° Тернера; молоко эти расы свертывали 
от 16% час. до 46 час. Встречались очень слабые расы Str. 
lactis (10%), дающие через 10 суток только сгусток на дне, 
кислотность при взбалтывании 72° Тернера, или совсем не 
свертывающие, с максимальной кислотностью 56° Т.
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Наконец, около 10% выделенных рас давали в пробирках 
с молоком заметное газообразование, при пересевах это свойство 
•Охранялось. По росту же на питательных средах эти расы 
были характерными для Str. lactis; давали нитевидный штрих 
0  м.-п. косом агаре, мелкие колонии около 1 мм в диаметре— 
0  чашках Петри. При детальном исследовании этих рас, ко­
личество выделяемого газа, по опытам в бродильных колбах 
Эйнгорна-Смиса =  2 см3 (питат. среда — молочно-пептонная сы­
воротка). Л ёнис15 при описании группы Str. lactis указывает 
на способность некоторых рас из группы Str. lactis давать 
значительное количество газа. Весьма широкое распространение 
способности к газообразованию среди вполне нормальных рас 
той же группы констатирует также Д е м е т е р  в своей не­
давней работе. Производимое нами исследование газа, выделяе­
мого нашими расами, показало, что он состоит почти исключи­
тельно из С02, что вполне согласуется с указаниями Деметера. 
Было сделано предположение, не являются ли выделенные расы 
Str. lactis виновниками образования глазков в голландском 
сыре. Опытная варка голландского сыра из пастеризованного 
молока с введением этой культуры дала слепые сырки, но, 
к сожалению, сырки были пересолены, а соль могла задержать 
рост введенной расы. Эти опыты должны быть повторены. 
Микроскопические препараты из молочных культур выделенных 
рас Str. lactis дают в большинстве случаев обычную картину 
диплококков, редко—цепочки кокков. Интересно отметить, что 
те расы, которые в молоке давали длинные цепочки кокков, 
и на МПА образуют эти цепочки.

В пятимесячных пробах, среди выделенных рас несоленого 
сыра, молока и молока с сычугом, преобладали молочно­
кислые палочки типа Bacterium casei с максимальной кислот­
ностью от 140°Т до 280° Т. По своим свойствам они близко 
стоят к Bact. casei а и 5 Freudenreich 17. Время свертывания 
У выделенных рас варьировало от 1% до 9 суток, при чем 
медленно свертывающие давали и более низкую предельную 
кислотность— 140° Т. Все эти расы выделялись с м.-п. агара 
(мясной бульон готовился из мяса, а не из экстракта) и давали 
по колониям три типа: 5) поверхностные — по форме сходные 
с колониями Str. lactis, но мельче; глубинные — угловатые, 
Чечевички; 2) поверхностные — округлые с выростами, глубин­
ные— чечевички с выростами, иногда в виде ветвистых нитей;
3) поверхностные — локонообразные, глубинные — в виде клу­
бочка ниток или куска ваты (тип наиболее приближающийся 
* Bact. casei s. Freudenreich’a и Bact. bulgaricum). Под микро­
фоном это палочки различной длины; при окрашивании мети­
леновой синькой в некоторых расах заметны метахроматические
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зерна, другие же палочки вообще слабо окрашивались и их 
с трудом можно было обнаружить в свернувшемся молоке.

Все эти расовые варианты в одинаковой степени распро. 
странены среди культур, выделенных как из сыра, так и из 
молока с сычугом и без сычуга. Итак, между молочнокислой 
микрофлорой несоленого сыра — с одной стороны и в тех же 
условиях хранившегося молока с сычугом и без сычуга — 
с другой сколько-нибудь заметных расовых различий не было 
обнаружено.

Встречающиеся у нас вышеописанные расы Str. lactis ц 
Bact. casei не являются характерными только для голландского 
сыра; их мы встречали также при исследовании бакштейна, 
ромадура, камамбера. Если сыр готовится не из пастеризован­
ного молока, то созревание сыра зависит от состава молочно­
кислой микрофлоры молока. Возможно, что описанный нами 
расовый состав молочнокислой микрофлоры молока носит 
местный характер. Интересно было бы накопление материалов 
по описанию рас молочнокислых микробов (как из молока, 
так из сыра) различных местностей. Особенно большой практи­
ческий интерес представляют расы тех местностей, где сыры 
славятся своими характерными вкусовыми качествами.

РЕЗЮМЕ

Параллельные наблюдения: а) над нормальным соленым 
сыром, б) таким же сыром без соли, в) молоком без сычуга и 
г) тем же молоком с сычугом, но не подвергавшемся обра­
ботке,—приводят нас к следующим выводам:

1. Характер микробиологических процессов, протекающих 
во всех этих вариантах при выдерживании в одних и тех же 
условиях, в общем однороден: качественный состав микрофлоры 
в основе один и тот же,—господствуют молочнокислые бакте­
рии, почти отсутствуют «гнилостные»: развитие молочнокислых 
всюду протекает в двух фазах—Strept. lactis— Bacterium casei; 
даже расовый состав молочнокислой микрофлоры (при одном 
и том же исходном материале) не обнаружил никаких сколько- 
нибудь заметных различий. Наблюденные различия сводятся 
главным образом к количественным отношениям—темпу разви­
тия и вымирания, абсолютной высоте достигаемых пределов.

2. Влияние посолки на микробиологические процессы вы­
ражается с одной стороны в общем понижении их интенсив­
ности, с другой—в регулировании, выравнивании их хода.

3. Особенно заметно это влияние выступает на втором ме* 
сяце созревания, что вполне параллелизуется с нарастанием 
в этот период резкого расхождения между соленым и несолены# 
сырами в органолептических признаках (появление губчатостИ>
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неприятного вкуса). Другой период заметного, хотя относительно 
и не столь резкого расхождения в развитии микрофлоры того 
и другого сыров наблюдался между 5-м и 20-м днями со дня 
варки. Сколько-нибудь заметного непосредственного влияния 
на качество сыра это расхождение повидимому не оказало. 
Так как соль достигла центра сыра (откуда бралась проба) 
лишь к самому концу этого периода, то влияние посолки в дан­
ном случае могло быть лишь косвенным (быть может, путем 
ускорения усушки).

4. Параллельные наблюдения над сыром без соли и молоком, 
из которого он был сделан, и хранившимся в тех же условиях, 
заставляют признать, что микробиологические процессы, про­
исходящие в том и другом, вполне аналогичны, различаясь 
лишь количественно: в молоке они протекают менее интенсивно, 
чем в сыре. Обычная закономерность в сфере фаз молочно­
кислых бактерий Str. lactis — Bact, casei наблюдается в молоке 
так же, как и в сыре, и приблизительно в те же сроки.

5. Внесение в молоко сычуга весьма заметно стимулирует 
молочнокислый процесс, как с микробиологической, так и 
с химической стороны (более быстрое разложение сахара, 
больший максимум кислотности); однако вышеуказанное дей­
ствие сычуга становится заметным лишь к концу первых суток 
от момента заквашивания. Сколько-нибудь заметного влияния 
сычуга на качественный состав микрофлоры (при ее развитии) 
нами не обнаружено.

6. Процесс обработки сырной массы в котле также ведет 
к увеличению в несколько раз объема микрофлоры только-что 
изготовленного сыра по сравнению с необработанным калье. 
Это увеличение происходит не только за счет механической 
концентрации микрофлоры в зерне, вследствие отделения его 
от более бедной бактериями сыворотки, но и путем резкого 
повышения темпа размножения внутри сырной массы во время 
обработки. Хотя в ближайшие после обработки часы микро­
флора необработанного калье несколько догоняет в численности 
микрофлору вынутого из котла сыра, в котором с момента 
формования темп размножения бактерий значительно заме­
дляется, однако все же численный объем микрофлоры молодого 
сыра раза в 3—4 превышает число бактерий в необработанном 
калье того же возраста; этот перевес сохраняется почти до 
Конца созревания. Едва ли можно сомневаться, что именно 
в этом заключается главная причина большей интенсивности 
биохимических процессов в сыре по сравнению с необработан­
ным калье (см. данные химических исследований).

7. Между микробиологическими процессами с одной стороны 
и химическими — с другой во всех исследованных вариантах 
(нормальный сыр, сыр без соли, молоко с сычугом и без
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сычуга) наблюдался тесный параллелизм, что говорит о главен­
ствующем значении микробиологических процессов в созревании 
сыра. Признание этого факта не умаляет, конечно, значения 
таких важных факторов созревания, как сычуг и соль, участие 
которых в процессе рассмотрено в химической части нашей 
коллективной работы.

ЛИТЕРАТУРА

1. O t t o  R a h n  P a u l —Phisik der Milchwirtschaft (1928 г., гл. XIII).
2. E u g  l i n g ’s Handbuch der praktischen Kaserei. Weigmann. 1923 r. 

гл. XVH.
3. O r l a - J e n s e n ,  The lactis acid bacteria. Kobenhavn 1919 r.
4. И. А. М у р а в ь е  в, Влияние поваренной соли на микроорганизмы, 

встречающиеся в маслоделии. — Труды Сибирского института сельского 
хозяйства и лесоводства—1927 г. Том VIII, выпуск 1—5, стр. 103.

5. W. v a n  Darn,  Enzym-chemische Studien liber die Edamer—Kaserei- 
fung. Centralblatt f. Bact. Zweite Abt. Bd 26, 1910 г., стр. 189 —222.

6. С hr. B a r t h e l ,  E. S a n d b e r g  e t  H a g l u n d ,  Recherches sur la 
presure dans ies fromages. «Le Lait», № 79, 80, 1928 г., стр. 897.

7. В a r t h e !, Das kaseinspaltende Vermogen von zur Gruppe Strepto­
coccus lactis gehorenden Milchsaurebakterien Centralblatt f. Bact.,
11 Abt Bd 44.

8. B a r t h e l  und E. S a n d b e r g ,  Weitere Versuche iiber das Kasein­
spaltende Vermogen von zur gruppe Str. lactis gehorenden Milchsaurebacte- 
rien. Centralbiatt f. Bact., II Abt., Bd 49.

9. А. Ф. В о й т к e в и ч, Об отношении молочно-кислых бактерий к мо­
локу различной свежести (В. Б. Агр. станции, № 22 1916 г.)

10. Z a y k o w s k y  j .  und S l o b o d s k a - Z a y k o w s k a  N. Chemisch- 
bakteriologische Factoren beim Reifen der Kase, — d. Bioch. Zeitschr. 1925 
Bd. 159, H. 314.

11. H. H. Х у д я к о в ,  Сельскохозяйственная микробиология, 1926 г. 
Москва, стр. 321.

12. Г. С И н и х о в ,  С. А. К о р о л е в ,  А. М. С к о р  о д у  мова ,  
Химико-бактериологическое исследование процесса созревания русского 
бакштейна. Труды ВМХИ. Вып. 4, т. II, 1924 г.

13. С. А. К о р о л е в ,  Новый метод непосредственного счета клеток 
под микроскопом в общем плане микробиологического учета. Труды ВМХИ, 
бюлл, № 77, 1929 г.

14. Б е л о у с о в ,  Л у к и н ,  Р о д н и н .  Сравнительное исследование 
процессов созревания сыра (голландский, бакштейн, ромадур и камамбер). 
Дипломная работа.

15. L o n h i s ,  Handbuch der landwirtschaftlichen Bakteriologie, Berlin, 
1910 г., стр. 198.

16. Kar l  Demet er ,  Studien uber Milchsaurestreptokokken. 11 Mitteilung. 
Der Streptococcus lactis (Lister) Lohnis und seine Beziehungen zu den F&- 
kalstreptokokken. «Milchwirtshaftliche Forschungen». 1929, 8 Band, % Heft.

17. L a f a r ,  Handbuch der Technischen Mykologie Zweiter Band. Jena, 
1905— 1908, стр. 71—72.



—  и з  —

ZUSAMMEKFASSUNG

Parallele Beobachtungen a) an normalem gesalzenem Kase,
b) an ebensolcheinem K3se ohne Salz, c) an Milch ohne Lab- 
ferment und d) an derselben Milch m it Hinzufiigung von Lab- 
ferment, wobei aber die Milch keiner Bearbeitung unterworfen 
wurde,— fiihren uns zu folgenden Schliissen:

1. Der Charakter mikrobiologischer Prozesse, die in alien 
diesen Varianten vor sich gehen, ist unter gleichen Verhaltnissen 
im grossen und ganzen gleichartig: der qualitative Bestand der 
Mikrofiora ist im Grunde ein und derselbe,— es herrschen die 
Milchsaurebakterien vor und fehlen fast ganz die faulnisserre- 
genden; die Entwicklung der M ilchsaurebakterien geht liberal 1 
in 2 Phasen vor sich: Streptococcus lactis — Bact. casei; sogar 
der Rassenbestand der Milchsaure-Mikroflora (bei ein und dem- 
selben Anfangsmaterial) hat keine merklichen Abweichungen ge- 
zeigt. Die beobachteten Unterschiede sind hauptsachlich auf 
quantitative Verhaltnisse zuriickzufiihren — dem Entweiklungs- 
und Absterbenstempo, der absoluten Hohe der zu erreichenden, 
Limiten.

2. Der Einfluss des Salzens auf die mikrobiologischen Pro­
zesse driickt sich einerseits in der allgemeinen Senkung ihrer 
Intensitat aus, andererseits in ihrer Regulierung und Ausgleichung.

3. Besonders merklich t r i t t  dieser Einfluss in dem dritten  
Mon at der Reifezeit auf, was m it dem Anwachsen in dieser Pe­
riode eines schroffen Auseinandergehens zwischen gesalzenem und 
ungesalzenem Kase in organoleptischen Merkmalen (m it dem 
Auftreten der Schwammahnlichkeit, und eines unangenehmen 
Geschmackes im ungesalzenen Kase) sich voilstandig parallelisiert.

4. Parallele Beobachtungen am Kase ohne Salz und an der 
Milch, aus der er gemacht worden, in gleichen Verhaltnissen 
gelagert, lassen erkennen, dass die mikrobiologischen Prozesse,. 
die in beiden Fallen vor sich gehen, voilstandig analog sind und 
sich nur quantitativ  unterscheiden,—in der Milch gehen sie we- 
niger intensiv vor sich, als in dem Kase. Die gewohnliche Ge- 
setzmassigkeit in der Phasenfolge der Milchsaurebakterien (Str. 
lactis— Bact. casei) wird in der Milch beobachtet ebenso wie im 
Kase und ungefahr in denselben Zeitraumen.

5. Die Hinzufiigung des Labferments in die Milch stim uliert 
merklich den milchsauren Prozess wie von mikrobiologischer, so 
auch von chemischer Seite (eine schnellere Zerlegung des Zuckers, 
ein grosseres Maximum des Sauregrades); jedoch wird die erwahnte 
Wirkung des Labfermentes erst zum Schluss des ersten Tages 
nach der Einlabung merklich. Einen irgend merklichen Einfluss 
jss  Labfermentes auf den q u a l i t a t i v e n  Bestand der Mikro- 
*iora (bei ihrer Entwicklung) haben wir nicht beobachtet.

8
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6. Der Bearbeitungsprozess der Kasemasse im Kessel fiihrt 
auch zu einer mehrfachen Steigerung des Volumens der Mikro- 
flora des eben bereiteten СаШё. Diese Steigerung geht nicht nur 
auf Kosten mechanischer Konzentration der Mikroflora im Bruch 
vor sich, infolge seiner Trennung von der an Bakterien weniger 
reichen Molke, sondern auch infolge einer schroffen Steigerung 
des Tempo der Vermehrung im Inneren der K&semasse in der 
Zeit der Bearbeitung.

Wenn auch in den nachsten Stunden nach der Bearbeitung 
die Mikroflora des unbearbeiteten СаШё diejenige des aus dem 
Kessel herausgenommenen Kases der Q uantitat nach etwas ein- 
holt (indem nach dem Formen die Vermehrung der Bakterien 
bedeutend zurtickbleibt), so ubersteigt dennoch das Quantitats- 
volumen der Mikroflora des jungen Kases 3—4-mal die Zahl 
der Bakterien des unbearbeiteten СаШё desselben Alters; dieses 
Verhaitnis bleibt bis zum Ende des Reifens. Kaum konnte man 
im Zweifel sein, dass gerade darin der Hauptgrund der grosseren 
Intensitat der biochemischen Prozesse im KSse im Vergleich 
zum unbearbeitetem Caille sei (siehe die Daten der chemischen 
Untersuchungen).

7, Zwischen denmikrobiologischen Prozessen einerseits und den 
chemischen andererseits wurde in alien untersuchten Varianten 
(normaler Kase, Kase ohne Salz, Milch m it Labferment und 
ohne Lab) ein enger Parallelismus beobachtet, was fiber die 
dominierende Bedeutung der mikrobiologischen Prozesse im Reifen 
des Kases spricht. Die Anerkennung dieser Tatsache vermindert 
natiiriich nicht die Bedeutung jener wichtigen Faktoren des 
Reifens, wie das Labferment und das Salz, deren Anteil im Pro­
zesse Im chemischen Teil unserer kollektiven Arbeit betrachtet ist.
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Химические изменения при созревании голландского 
сыра с солью н без соли

Процесс созревания сыра имеет весьма сложный химико- 
биологический характер и, несмотря на значительное число 
работ, посвященных выяснению связанных с ним вопросов, 
многое еще остается невыясненным, как в освещении биохими­
ческой стороны данного процесса, так и в выяснении роли 
различных факторов, имеющих существенное значение в практи­
ческом сыроделии.

В частности по отношению к голландскому сыру, как и для 
большинства сыров, мы еще не имеем вполне исчерпывающих 
данных для полного представления общей картины последова­
тельного развития химических процессов, имеющих место при 
его созревании. Есть только указания относительно отдельных 
моментов созревания, но не представлено развитие процесса 
во всем его целом. Для некоторого пополнения пробелов в 
этой области и была произведена настоящая работа.

Для выяснения вопроса о роли посолки в развитии процесса 
созревания сыра часть опытных сыров была совершенно лишена 
посолки, чтобы параллельными анализами выяснить, в каком 
направлении влияет поваренная соль на ход химико-биологи­
ческих процессов при созревании сыра. Насколько нам известно, 
литературных данных, сколько-нибудь глубоко освещающих 
этот вопрос, до сего времени не имеется.

Для суждения о качестве исходного материала, послужив­
шего для приготовления опытных сыров, приводим анализ 
молока, взятого из котла перед внесением сычуга.

Т а б л и ц а  №  1. — А н а л и з  м о л о к а  и з  с ы р н о г о  к о т л а
Рн  . . . . . . .  ................................................6,6
Кислотность по Т е р н е р у ...................... 19,0
Удельный в е с . . .  ...........................................  1,0301
%  сухого вещества . ....................................... 12,12
» ж и р а ..............................  . ...................... 3,7
» б е л к а ................................................  . . .  3,4
» молочного с а х а р а ........................................... 4,55

Данные физико-химического анализа показывают, что молоко 
является вполне нормальным, принятым обычно в сыроделии.

Опытные сыры для анализов были приготовлены на учебном 
заводе МХИ персоналом завода в принятых заводских усло­
виях. Варка была произведена из обычного сборного молока 
без внесения чистой культуры молочнокислых бактерий.
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На следующей таблице приводятся данные условий выра­
ботки опытных сыров.

Т а б л и ц а  №  2. — У с л о в и я  в ы р а б о т к и  о п ы т н ы х  с ы р о в
Количество молока (цельного).....................................................................  406 кг

» о б р а т а ....................................... , .....................• . . . . .  48 к
%  ж ира молока и з сырного к о т л а .................................................... . 3,7
Кислотность молока из сырного котла по Тернеру . . . . . . .  19,0°
Температура с к в а ш и в а н и я .........................................................................33° С
Продолжительность скваш ивания ............................................................. 20 м.

» работ до подогревания . . . . . . . . . .  20 м.
Температура 2-го подогревания . .............................................................37—38° С
Продолжительность п о д о гр ев ан и я ........................................................ .... 5 м.

» работ после п одогревания ...................................  20 м.
Всего р аб о ты ....................................... .... ...........................................................  45 м.
Выдержка зерна под сывороткой ............................................................. 15 м.
Продолжительность работ до прессования (формование) . . . .  30 м.

» п р е с с о в а н и я ......................  * . . . . . .  . . 3  ч. 30 м.
Вес всего сыра после п рессован ия ........................................... * . . . 60 т
Количество головок  ................................................................................ 20 шт.

При сообщении сведений варки наших опытных сыров счи­
таем уместным привести для сравнения имеющиеся в литературе 
данные варки одного из заводов Ярославской губернии, послу­
жившей для выработки сыров при проведении опыта Ярослав­
ской зоотехнической опытной станции над голландским сыром.1
Т а б л и ц а  №  3. — У с л о в и я  в ы р а б о т к и  

з а в о д о м  Я р о с л а в с к  
%  ж ира молока из сырного котла 
Кислотность молока по Тернеру

г о л л а н д с к о г о  с ы р а  
губ.

4,4
18,00

Температура скваш ивания . ................................................................. .... 34° С
Продолжительность скваш ивания . .................................................... 20 м.
Температура 2-го подогревания . .............................................................37,5° С
Продолжительность п о д о гр ев ан и я ............................................................. 2 м.
Всего р аб о ты ........................................................................................................ 63 м.
Выдержка зерна под с ы в о р о т к о й ........................................................ .... 15 м.
Продолжительность прессования . . . . . . . . . . . . . . , 4 ч .

Приведенные данные на таблицах №  2 и № 3 устанавли­
вают в известной мере тот факт, что условия варки наших 
опытных сыров не являются обособленными от общепринятых 
правил варки голландского сыра в наших русских условиях.

Д ля полного освещения условий выработки наших опытных 
сыров приводим данные дальнейшего ухода за сырами.

Из-под пресса сыры были перенесены в солильню. Темпе­
ратура солильни колебалась между 8—9° С. В тот же день была 
произведена поселка половинного количества головок сыра. 
Несоленые сыры в дальнейшем выдерживались при тех же 
самых условиях, что и соленые. Способ посолки был применен 
сухой. Головки помещались в солильные формы и обсыпались

1 К.  А. К у р о ч к и н .  Опыты варки  голландского сыра из пастеризо­
ванного молока. Ярославск. зоотехн. on. станция. Бюлл. 11. 1927.
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сверху равномерным слоем соли в виде соляной гущи. После 
десятидневной посолки сыры были перенесены в другой подвал, 
и дальнейший уход происходил тоже в заводских условиях. 
Температура подвалов 10,3—12,6°С. За  все время (90 суток) 
было сделано 4 ванны: первый раз—через 20 суток, два раза— 
между 20 и 45 сутками и четвертый раз—около 90 суток.

Во время варки сыра были взяты следующие пробы:
1. Молоко из котла перед сквашиванием.
2. Зерно из котла перед раскладыванием в формы.
Затем для последующих анализов брались сыры в следующие

промежутки времени, считая с момента окончания прессования:
1) Сразу после прессования. 7) Ч ерез 10 суток.
2) Через 1 сутки. 8) » 15 »
3) » 2 суток. 9) » 30 »
4) » 3 » 10) » 60 »
5) » 5 » И ) » 90 »
6) » 7 »

Сыры в указанные сроки шли для анализа в целом виде- 
При взятии средней пробы придерживались выработанной ме­
тодики, а именно из сыра, поступившего для исследования, 
вырезался кусок в виде сектора, составляющий около 1/ 6 части 
головок. Взятая проба тотчас же пропускалась через мясо­
рубку отдельными, разрезанными ножом, небольшими кусками. 
Размолотая сырная масса перемешивалась и складывалась в 
банки с притертыми пробками. После взятия всех навесок, 
средняя проба сыра консервировалась формалином и сохраня­
лась на холоду в вышеуказанных банках. Таким образом была 
гарантирована возможность повторения неудавшихся анализов.

Как упоминалось выше, для анализа брались целые головки 
сыра, но только за исключением двух случаев. На седьмой 
день была взята половина головки как  соленого, так и не 
соленого сыра. Разрез был сделан поперек, — экваториально. 
Оставшаяся часть головки сыра с запарафинированною поверх­
ностью разреза послужила для последующего анализа через 
три дня.

Были произведены следующие анализы:
1. Определение кислотности титрованием.
2. » истинной кислотности (Рн).
3. » воды.
4. » NaCI.
5. » молочного сахара.
6. » азота общего количества белков.
7. » I) растворимого белка.
8. » » пептонов и альбумоз.
9. » » аммиака.
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Первые три определения делались во все указанные сроки, 
за исключением определения воды на 15 сутки.

4-е определение (NaCI) на 3-и, 10-е, 30-е, 60-е и 90-е сутки.
5-е » (мол. сахар) в день варки, на 3-и, 5-е, 7-е и 10-е сутки,
6-е *> в день варки  и на 90-е сутки.
7-е, 8-е и 9-е определение в день варки, на 3-и, 10-е, 30-е, 60-е и 90-е сутки.

Кроме того, производилась органолептическая оценка сыров 
на 10-е, 30-е, 60-е и 90-е сутки.

Данные экспертизы следующие:
1. На 10-е сутки.
Вкус сыра с солью кислый. Соль, судя по цвету разреза и 

вкусу прошла до половины радиуса разреза. Радиус разреза—7 см. 
Весь круг разреза можно разделить на три слоя (по напра­
влению от поверхности в глубину):

а) Белый слой соленый— 1 см.
б) Темный слой—2,5 см.
с) Светлый не соленый (на вкус)—3,5 см.
Вкус сыра без соли напоминает творог. Консистенция более 

мягкая, чем у сыра с солью. Форма -головок обоих сыров 
нормальная.

2. На 30-е сутки.
Сыр с солью имеет тесто плотное, соль еще не распреде­

лилась равномерно по всему сыру, но резкой границы уже нет. 
Запах нормальный. Глазки нормальной величины, несколько 
часто расположены. Форма глазков при меридиональном разрезе 
слегка рваная.

Сыр без соли имеет вкус пресный, тесто слегка плотное. 
В распределении глазков в середине сыра заметной разницы 
по сравнению с соленым сыром не наблюдалось. Ближе к по­
верхности в несоленом сыре глазки распределены более равно­
мерно и гуще. Форма глазков при меридиональном разрезе 
сплющена, есть глазки щелевидные.

Форма головок сыра с солью нормальная, тогда как у не 
соленого сыра слегка осевшая.

3. На 60-е сутки.
Сыр с солью имеет вкус слегка кисловатый. Форма глазков 

и распределение неправильные. Тесто нормальное. Форма го­
ловок сыра нормальная.

Сыр без соли имеет вкус кислый, чувствуется, кроме того, 
горечь. Величина глазков крупная, форма их рваная. Рисунок 
губчатый. Запах тухлых яиц. Тесто очень мягкое. Форма го­
ловки сыра немного осела, сыр увеличился в объеме. На сыре 
образовалась трещина в горизонтальном направлении с ответ­
влением вверх и вниз.

Эта трещина занимает половину диаметра головки, сильно 
вдаваясь вглубь.
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4. На 90-е сутки.
Сыр соленый оценкой экспертизы получил 91 балл, отнесен 

к I сорту. Было скинуто баллов: за неровность, рваность ри­
сунка—3; за состояние теста, сухость, отсутствие слезы— 2; 
за недостаточную выраженность аромата—3; за недостаточную 
зрелость— 1.

Сыр несоленый балльной оценке не подвергался, в виду его 
сильной порчи. В отношении формы глазков и запаха суще­
ственных перемен по сравнению с данными на 60-е сутки не 
было обнаружено. Тесто очень мягкое, мажущееся.

Приводимые фотографические снимки общего вида головок 
сыра и разреза дают наглядно соответствующее представление
о состоянии сыра.

Без соли. С солью.

Без соли. С солью-

Прежде чем приступать к разбору полученных данных 
имического анализа, необходимо отметить, что в настоящей
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работе в проделанных анализах мы придерживались обще­
принятой методики, приведенной в руководстве проф. Инихова 
«Анализ молока, масла, молочных продуктов» (изд. 1926 г.).

Что касается методики определения концентрации водо­
родных ионов в сырной массе, то нами был принят метод 
изложенный в работе Knudsen’a «Ueber die Messung der W asser- 
stoffionen— Konzentration des Kases m ittels der Chinhydrone- 
lektrode».1

Для установления типичности опытных сыров с солью 
сравним данные наших анализов последнего срока с данными, 
полученными из работ других исследователей.

Т а б л и ц а м  4. — Д а н н ы е  а н а л и з о в  г о л л а н д с к о г о  с ы р а

тX
На весь сыр в % На сухое веще­
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Инихов и Лин-
дер2 . . . . 10 34,4 65,56 3,25 25,38 240,9 2,168 40,73 386,6 3,47 9,44

Косолапова3 . 34 32,50 67,50 3,44 24,74 185,0 1,66 38,62 288,7 2,59 10,58

Курочкин4 . . 2 33,38 66,62 3,48 24,92 206,0 1,85 39,46 326,2 2,94 10,43

Белоусов, До- 
линов, Май-
мистова5 . . 2 32,56 67,44 3,05 27,70 206,5 1,86 43,02 320,7 2,88 9,36

Наши данные . 1 31,50 68,50 2,89 28,70 215,0 1,94 43,74 327,6 2,95 9,17

Приведенные на таблице №  4 данные показывают, что наши 
опытные сыры по своему составу в общем мало отличаются от 
ранее исследованных сыров, приготовленных в наших русских 
условиях.

1 Zeitschr. ftir Untersuch. der Nahrungsm. В. 50. H. 4. 1925.
2 «Исследование состава сыров русского приготовления». Яро­

славль, 1912.
3 «Анализы голландских сыров Костромской губернии». Труды ВМХИ 

т. I, № 2. 1916.
4 «Опыт варки голландского сыра из пастеризованного молока». Яро­

славская зоотехнич. оп. станция, Бюлл. 11. 1927.
5 Данные из дипломной работы «Сравнительное исследование процес­

сов созревания сыров». ВМХИ, 1926 (рукопись).
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Т а б л и ц а  № 5. — И з м е н е н и е  с о с т а в а  с ы р а  с с о л ь ю  
во  в р е м я  с о з р е в а н и я

На весь сыр в процентах На сухое вещество 
без NaCl в %
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зерне 76 5,95

0 43,5 56,5 24,06 — 2,24 140 5,38 42,57 ------ 247,8
1 42,6 57,4 — — — 108 5,25 — ------ —

2 42,9 57,1 — — — 200 5,12 — ----- —

3 39,9 60,1 — 1,20 1,61 200 5,12 — 2,73 339,5
5 39,6 60,4 — — 0,53 216 5,17 — — —

7 38,7 62,3 — — 0,20 220 5,17 — — —

10 37,1 61,9 — 2,55 0,00 220 5,06 — — 370,6
15 — — — — — 236 5,21 — — _ _

30 38,1 61,9 — 2,85 — * 220 5,42 — — 372,6
60 34,0 66,0 — 2,90 — 214 5,58 — — 339.4
90 31,5 68,5 28,70 2,89 215 5,42 43,74 — 327,7

Д ля сравнения на нижеследующей таблице приведены дан­
ные анализа, характеризующие изменение состава несоленого 
сыра во время процесса созревания.

Т а б л и ц а  № 6. — И з м е н е н и я  с о с т а в а  с ы р а  б е з  с о л и  
во  в р е м я  с о з р е в а н и я
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0 43,5 56,5 24,06 2,24 140 5,38 42,47 3,96 247,7
1 43,5 56,5 — — 200 5,16 — — 353,9
2 43,6 56,4 — — 214 5,04 — — 376,4
3 43,4 56,6 — 1,54 212 5,03 —i 2,72 374,5
5 41,8 58,2 — 0,40 220 5,14 — 0,69 378,0
7 41,1 58,9 — Следы 224 5,18 — Следы 380,3

10 41,8 58,2 — — 224 5,07 — — 384,8
15 -- - — — — 218 5.24 — — —
30 41,3 58,7 — — 206 5,46 — — 350,9
60 36,2 63,8 — — 225 5,41 — — 352,6
90 32,7 67,3 28,90 — 238 5,49 42,94 — 353,6



Изменение содержания воды

Уменьшение влаги, наблюдаемое в исследуемых сырах 
с солью, можно разграничить на три периода. Для сравнения 
приводятся также данные изменения воды в сырах без соли.
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Т а б л и ц а  № 7. — С о д е р ж а н и е  в о д ы  в и с с л е д у е м ы х  с ы р а х

ВОЗРАСТ СЫРА 

(дни)

В П Р О Ц Е Н Т А Х

Сыр с солью Сыр без соли

Вода Усушка Вода Усушка

0 ........................ 43,5 _ 43,5 —

1 ......................... 42,6 0,9 43,5 —

2 ......................... 42,9 0,6 43,6 __

3 ......................... 39,9 3,6 43,4 0,1

5 . . . . . .  . 39,6 3,9 41,8 1,7

7 . . . . .  . 37,7 5,8 41,1 2,4

10 . . . . . .  . 38,1 5,4 41,8 1,7

3 0 ......................... 38,1 5,4 41,3 2,2

6 0 ......................... 34,0 9,5 36,2 7,3

90 . ..................... 31,5 12,0 32,7 10,8

Первый период,— пребывание в солильне с 1-го по 10-й день. 
В этот период поселка оказывает сильное влияние на усыха­
ние сырной массы, при чем особенно резкое ее действие сказы­
вается в течение первых трех суток (усушка до 3,6% ), а затем 
к  концу пребывания в солильне усушка замедляется, оста­
навливаясь на величине около 5,5% .

Второй период захватывает время со дня выноса сыров из 
солильни до первых вымочек. В нашем наблюдении — с 10-го 
по 30-й день.

Образовавшийся от действия поваренной соли уплотненный 
поверхностный слой препятствует дальнейшему удалению влаги 
из более глубоких слоев сыра. В этот период данные анализа 
отмечают приостановку в усыхании.
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В сыре без соли процесс усыхания идет иначе:
Уменьшение сырной влаги на пятый день достигает вели­

чины 1,7%, и в дальнейшем за время до первых вымочек 
количество влаги остается почти без изменения. И здесь 
плотный кожистый слой, образовавшийся в силу высыхания 
поверхностного слоя сыра, препятствовал удалению сырной 
влаги из сыра.

Третий период—после первой вымочки до конца созревания. 
Дальнейшему уменьшению сырной влаги в этот период благо­
приятствует размягчение поверхностного слоя последующими 
вымочками сыра. Теплые ванны увеличивают пористость по­
верхностного слоя, что создает благоприятные условия для 
движения воды из глубины сыра на поверхность. В этот период 
усушка сыра без соли происходила значительно быстрее, чем 
соленого сыра.

Возможно, что некоторую долю в повышении усушки сле­
дует отнести за счет глубокой трещины, увеличившей размеры 
поверхности сырной массы, непосредственно соприкасающейся 
с окружающим воздухом. В общем за все время опыта усушка 
у сыра с солью оказалась больше, чем у сыра без соли, так 
как выравнивание осмотического давления в соленом сыре 
способствовало приближению влаги из более глубоких слоев 
к периферии.

Для более правильного сравнения изменения количества 
влаги, а отсюда и вывода степени усушки у соленого и не­
соленого сыров на следующей таблице представлены данные 
расчета процента воды в соленом сыре, при исключении из 
сухого вещества поваренной соли, внесенной при посолке.

Т а б л и ц а м  8. — С р а в н е н и е  с т е п е н и  у с у ш к и  с ы р а  б е з  
с о л и  и с ы р а  п о д в е р г а в ш е г о с я  п о с о л к е

ВОЗРАСТ СЫРА 

(дни)

В П Р  0 ц Е Н Т  А X

Сыр подвергавшийся 
посолке Сыр без соли

Вода Усуш ка Вода Усуш ка

1 0 . . . . .  . 43,5 43,5
3 ...................... 40,4 3,1 43,4 0,1

10 . . . . .  . 39,1 4,4 41,В 1,7
3 0 ...................... 39,2 4,3 41,3 2,2
6 0 ...................... 35,0 8,5 36,2 7,3
90 . . . . .  . 32,7 И Д 32.7 10,8

Полученные таким образом цифры усушки, как видно, имеют 
ту же тенденцию в своих соотношениях.
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Изменение белков

Изменение в процессе созревания сыра азотистых соединений 
имеет определяющее значение в создании основных свойств 
готового сыра.

Изучение изменений в сырах этих соединений, в частности 
изменения белковых веществ, представляет поэтому особенно 
большой интерес.

На следующих таблицах приведенные данные показывают, 
как происходило изменение белков в течение процесса созре­
вания опытных сыров.
Т а б л и ц а  №  9.— И з м е н е н и е  б е л к о в  с ы р а  с с о л ь ю  в о  в р е м я  

п р о ц е с с а  с о з р е в а н и я

ВОЗРАСТ

(дни)

Азот в сыре в процентах Азот в сухом веществе 
без NaCI в процентах
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0 .  . . . . 3,73 0,10 0,02 0,01 6,60 0,17 0,03 0,02
3 .  . . . . — 0,14 0,03 0,01 — 0,24 0,05 0,02

1 0 ................. — 0,23 0,05 0,02 — 0,37 0,08 0,03
3 0 . . . .  . — 0,37 0,16 0,03 — 0,62 0,27 0,05
6 0 . . . .  . — 0,57 0,25 0,05 — 0,90 0,39 0,08
9 0 . . . .  . 4,45 0,68 0,29 0,06 6,77 1,03 0,44 0,09

Т а б л и ц а  Ка 10. — И з м е н е н и е  б е л к о в  с ы р а  б е з  с о л и  
во  в р е м я  п р о ц е с с а  с о з р е в а н и я
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Азот в сыре в процентах Азот в сухом веществе 
в процентах
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0 .  . . . . 3 ,7 3 0,10 0,02 0,01 6,60 0,17 0,03 0,02
3 .  . . . . — 0,12 0,03 0,02 — 0,21 0,05 0,03

1 0 ................. — 0,18 0,04 0,03 — 0,31 0,06 0,05
3 0 . . . .  . 0,23 0,12 0,03 — 0,39 0,20 0,05
6 0 . . . .  . — 0,86 0,43 0,06 — 1.34 0,67 0,09
9 0 . . . .  . 4,48 0,92 0,37 0,07 6,66 1,36 0,55 0,10

При разборе происходящих изменений необходимо в первую 
очередь обратить внимание на то, в какой мере образуются 
вообще растворимые формы азотистых соединений.
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Сыр с солью в первую треть опытного периода получает 
некоторый перевес в общем количестве растворимого азота над 
сыром без соли,

Но с 30-го дня изменения количества растворимого азота 
у сыра без соли резко повышается. Отсутствие соли у этих 
сыров создало с этого момента бурный распад белков.

При тех же самых условиях содержания в подвале» сыры с 
солью имеют довольно равномерное развитие процесса созревания.

Нижеследующая диаграмма дает наглядное представление 
об общем ходе этого изменения.
Д и а г р а м м а  ( № 1). — И з м е н е н и е  р а с т в о р и м о г о  б е л к о в о г о  

а з о т а  г о л л а н д с к о г о  с ы р а  (проценты в  сухом веществе)

Отношение растворимого азота к общему азоту, характеризу­
ющее по Duclaux степень зрелости сыра, дает следующие цифры. 

Т а б л и ц а  № П .— С т е п е н ь  з р е л о с т и

ВОЗРАСТ

(ДНИ)

Отношение растворимого азота 
к общему количеству азота в %

Сыр с солью Сыр без соли

0 ................. 2,58 2.58
3 ............... 3,63 3,19 ;

1 0 . . . .  . 5.60 4,69 j
3 0 .  . . .  . 9,38 5,91
6 0 .  . . .  . 13,63 20,30
9 0 .................. 15,60 20,66
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Общее количество азота нами определялось в начале и 
конце опыта, и эти определения дали довольно близкие цифры.

Д ля получения числа степени зрелости, величина общего 
количества азота взята из определения в начале опыта.

Степень зрелости соленого сыра в нашем опыте несколько 
отличается от данных, полученных в других работах.

Т а б л и ц а  №  .12. — С р а в н е н и е  с т е п е н и  з р е л о с т и  
г о л л а н д с к и х  с ы р о в

Д А Н Н Ы Е В озраст
(дни)

Степень
зрелости

И з работы Ярославской заотехническ.
опытной с т а н ц и и ...................... 125 20,98

И з работы дипломантов Мол.-хозяйств.
института 1926 г ................................. 98 13,19

Н аши д а н н ы е ................................................ 90 15,60

Некоторое расхождение в полученных результатах можно 
отнести за счет техники выработки голландского сыра, а также 
дальнейшего ухода за сырами в подвале и, наконец, может 
быть, различий в возрасте сыра, — большая степень зрелости 
сыра Ярославской опытной станции объясняется, вероятно, 
также и его большим возрастом. Можно почти с уверенностью 
сказать, что для наших опытных сыров с солью образование 
растворимых форм азотистых соединений еще не закончилось 
по истечении трех месяцев. Такое постепенное и медленное 
изменение количества растворимого азота является характерным 
для твердых сыров, созревание которых оканчивается значи­
тельно позже полумягких и мягких сыров. У последних видов 
равновесие при распаде белков наступает ранее.

При сравнении данных анализа сыра с солью с данными 
для несоленого сыра наблюдается как-будто более раннее пре­
кращение распада белков в сыре без соли, чем в соленом сыре. 
Далее мы еще коснемся этого факта.

Перейдем к выяснению характера изменений в интенсивности 
распада белков.

Т а б л и ц а  № 33. — И н т е н с и в н о с т ь  р а с п а д а  б е л к о в  
в п р о ц е н т а х
С ы р  с с о л ь ю

П Е РИ О Д Ы Число
дней

Увеличение 
количества 
раств. азота

Интенсивн. 
распада 
в сутки

1 . . . . 30 0,45 0.015
2 . . . . 30 0,28 0,009
3 . . . . 30 0,13 0,004
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С ы р  б е з  с о л и

П ЕРИ О Д Ы
Число
дней

Увеличение 
количества 
раств. азота

Интенсивн. 
распада 
в сутки

I . . . . 30 0,22 0,007

2 . . . . 30 0,95 0,031

3 .  . . . 30 0,02 0,0007

Из таблицы видно, что интенсивность распада за сутки 
у соленого сыра в первый период в два раза превосходит 
интенсивность распада у несоленого сыра.

Во второй период картина резко меняется в обратную сто­
рону: в этот период интенсивность распада белков у несоленого 
сыра почти в 3,5 раза более, чем у соленого сыра.
Д  и а г р а м м а (№ 2).—И з м е н е н и е  а з о т а  а л ь б у м о з  и п е п т о н о в  

(проценты в сухом веществе)
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00
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В течение третьего месяца в том и другом случаях наблю­
дается уменьшение интенсивности распада белков, при чем 
у сыра без соли, эта величина спускается почти до нуля.

Промежуточные формы распада белков, а именно альбумозы 
и пептоны (таблицы №№ 9 и 10) имеют в начале незначительное 
различие в своем нарастании у сравниваемых сыров. Оба вида

9
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сыра характеризуются постепенным увеличением количества 
альбумоз и пептонов во время пребывания в солильне, а также 
в первое время нахождения в теплом подвале.

С изменением внешних условий ухода за сырами количества 
альбумоз и пептонов на второй месяц возрастают, при чем 
у сыра без соли в более значительной степени.

Наконец, в течение третьего месяца отмечается довольно 
резкое падение кривой альбумоз и пептонов в сыре без соли 
при продолжающемся (правда медленном) повышении ее в со­
леном сыре (см. диагр. № 2).

Выше было отмечено, что отсутствие соли вызвало довольно 
резкое отклонение процесса распада белков от его нормаль­
ного развития в соленом сыре. Именно при отсутствии пова­
ренной соли не наблюдается того плавного повышения кривой 
растворимых соединений азота, какое имеет место в соленом 
сыре. После бурного распада белков во второй период созре­
вания уже к концу второго месяца в сыре, лишенном пова­
ренной соли, образовалось максимальное количество раство­
римого азота. После этого дальнейшее увеличение общего 
количества растворимого азота прекратилось, в то время как 
в соленом оно продолжает еще, хотя и медленно, повышаться.

Кроме того, отсутствие соли вызвало иное соотношение 
дальнейших продуктов распада белков: вышеотмеченный бур­
ный распад белков за второй период (30 —60-й день) в несо­
леном сыре развертывался, главным образом, в сторону нара­
стания продуктов первой фазы распада—альбумоз и пептонов. 
За этой фазой в третьем периоде последовал столь же бурный 
распад этих последних с образованием, вероятно, аминокислот, 
а может быть аммиака и других продуктов конечного распада 
белков.

Какие именно продукты явились результатами этого про­
цесса, мы не можем точно сказать за отсутствием более де­
тальных данных химического анализа. Имеющееся определение 
аммиачного азота могло бы, казалось, свидетельствовать о том, 
насколько глубоко шел процесс распада белков. Однако аммиач­
ный азот в обоих сырах обнаружен почти в одинаковом коли­
честве, может быть потому, что мы не произвели учета ам­
миака, выделяющегося в период между анализами,

В общем на основании всех этих данных приходится при­
знать, что предположения некоторых авторов о «консервирую­
щем» действии поваренной соли при созревании сыра в зна­
чительной степени подтверждаются.

Нам бы казалось только, что правильнее было бы говорить 
не о «консервирующем», а о «регулирующем» действии соли.

Соль как бы выравнивает, сглаживает ход процесса изме­
нения белков в сырной массе, несколько ускоряя его в начале
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и замедляя в поздние периоды созревания. Кривые, выражаю­
щие нарастание в сыре растворимого азота, степень зрелости 
и интенсивность распада белков, имеют поэтому для нормаль­
ного сыра более сглаженную форму, с менее резкими выпукло­
стями и изгибами, в отличие от соответствующих кривых для 
сыра, лишенного посолки, характеризующихся довольно рез­
кими изгибами в ту и другую стороны. И, что особенно важно, 
это регулирование относится не только к количественной, но 
и к качественной стороне процесса: отмеченное нашими анали­
зами резкое повышение количества альбумоз и пептонов в не­
соленом сыре, начиная с конца первого месяца, сопровожда­
лось, вероятно, накоплением и других продуктов распада 
белков (H 2S и пр.), которые нами не учитывались, но которые 
должны были особенно резко отразиться на вкусовых особен­
ностях сыра, превратив его в ,продукт, совершенно непригод­
ный для употребления.

Интересно отметить, что в течение первого месяца расхо­
ждение в ходе кривых белкового распада для соленого и не­
соленого сыров менее резко, чем во втором месяце: конец 
первого месяца является как бы переломным пунктом, с ко­
торого химические, а также и микробиологические процессы 
в обоих сырах расходятся по разным путям. До этого момента 
и экспертиза еще не установила резкого принципиального раз­
личия между двумя наблюдаемыми сортами сыра,—это разли­
чие вполне определилось лишь к концу второго месяца.

Наиболее вероятными предположениями, которые могли бы 
объяснить как самый факт существования, так и положение этой 
«критической» точки, являются, по нашему мнению, следующие:

Во-первых, именно к этому времени концентрация соли 
в сыре успела приблизиться к своему окончательному распре­
делению,—соль достигла наиболее глубоких слоев сыра, и по­
этому именно с этого момента ее влияние на ход процесса по 
отношению ко всей массе сыра должно было достигнуть своей 
полной силы.

Во-вторых, к этому моменту сильно упала «истинная» 
кислотность в обоих сырах, а в несоленом сыре и титруемая 
кислотность,—и ее значение, как фактора, тормозящего микро­
биологические процессы, вероятно, свелось почти к нулю. 
Таким образом, в то время как в соленом сыре к этому мо­
менту взамен снизившейся кислотности накопился в достаточ­
ном количестве новый тормозящий фактор—поваренная соль,— 
в сыре несоленом оказался почти устраненным и тот един­
ственный фактор, который в нем до этого времени был, а 
именно кислотность.

Конечно, это лишь гипотеза, требующая проверки как по­
вторными наблюдениями, так и более глубоким анализом. Но

9*



если бы даже она нашла себе дальнейшее полное подтвержде­
ние, она могла бы объяснить нам лишь общую тенденцию 
в ходе кривых распада белков, но не отдельные их детали.

Так, высказанные нами соображения совершенно не объ­
ясняют констатированного анализом как-будто стимулирую­
щего действия посолки на распад белков в первый месяц 
процесса.

Возможно, что поваренная соль в известных концентрациях 
переводит параказеин в иное физико-химическое состояние, 
более доступное для воздействия со стороны сычужного фер­
мента и ферментов бактерий. К концу первого месяца концен­
трация соли в глубине сыра вероятно переходит за пределы 
благоприятно действующих величин ее, и с этого момента на 
первый план выступает тормозящее действие соли на химиче­
ские и микробиологические процессы.
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Т а б л и ц а  №  14.—И з м е н е н и е  м о л о ч н о г о  с а х а р а  
и к и с л о т н о с т и .  С ы р  с с о л ь ю

На весь сыр в процентах На сух- вещ. без NaCi в %

Дни Молочн.
сахар

Кислотн.
по

Тернеру
Рн Молочн.

сахар
Кислотн.

по
Тернеру

В зерне 
0 2,24

76,0
140

5,95
5,38 3,96 247,8

1 — 198 5,25 — —

2 — 200 5,12 —
____

3 1,61 200 5,12 2,73 339,5
5 0,53 216 5,17 — —

7 0,20 220 5,17 — —

10 0,00 220 5,06 — 370,0
15 ----- 216 5,21 — —

30 ------ 220 5,42 — 372,6
60 ------ 214 5,58 — 339,4
90 — 215 5,42 — 327,7

Сыр б е з с о л и

В зерне 76,0 5,95 ___ —

0 2,24 140 5,38 3,96 247,7
1 — 200 5,16 — 353,9
2 ___ 214 5,04 — 376,4
3 1,54 212 5,03 2,72 374,5
5 0,40 220 5,14 0,69 378,0
7 Следы 224 5,18 Следы 380,3

10 ___ 224 5,07 — 384,8
15 ___ _ 218 5,24 — —

30 ___ 206 5,46 — 350,9
60 ___ _ 225 5,41 — 352,6
90 _ _ 238 5,49 353,6
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Из сопоставления величин «степени зрелости» (см. табл. 11) 
для обоих сыров можно видеть, что в несоленом сыре во вто­
ром месяце нарастание «степени зрелости» сыра происходит 
значительно быстрее, чем в соленом сыре, в результате чего 
к концу второго месяца несоленый сыр обнаружил гораздо 
более высокую зрелость, чем нормальный соленый сыр.

В данном примере еще раз подтверждается между прочим 
ошибочность практической оценки «зрелости» сыров по вели­
чине отношения количества азота растворимого к азоту общему, 
т.-е. по величине теоретической «степени зрелости».

«Степень зрелости» может дать лишь общее указание о 
ширине распада белков, и по ее величине можно судить, к ка­
кому типу—твердому или мягкому—следует отнести тот или 
иной сорт сыра. Одной и той же «степени зрелости» могут 
быть совершенно различные по своему качеству сыры, так как 
вкусовые особенности сыра определяются не только количе­
ством распавшихся белков, но и соотношением количеств про­
дуктов распада. Даже в одном и том же сыре достижение 
известной «степени зрелости» еще не говорит о надлежащей 
готовности сыра, так как при одном и том же общем объеме 
распада могут быть разные степени приближения к  оконча­
тельному равновесию между различными продуктами этого 
распада.

Во всяком случае наши анализы приводят нас к опреде­
ленному выводу, что поваренная соль и степень ее концен­
трации играют весьма существенную роль в процессах созре­
вания сыра, регулируя распад белков в ту или другую сторону.

Однако детали этого влияния и тем более его практиче­
ское планомерное использование требуют гораздо более тща­
тельной разработки. Быть может, более удобным объектом 
для изучения этих явлений были бы сыры с более быстрым 
созреванием, чем голландский сыр.

Изменение молочного сахара и кислотности
Изменение кислотности в первые дни созревания сыра идет 

параллельно с изменением количества молочного сахара. Можно 
считать, что увеличение кислотности в этой начальной стадии 
созревания идет исключительно за счет распада молочного 
сахара,

Теоретически мы рассчитали на основании полученных 
Данных анализа, что за первые три дня распавшееся количе­
ство молочного сахара должно было дать повышение общей 
кислотности на 73,6° Тернера. По данным анализа видно, что 
фактически за этот период времени общая кислотность в соле­
ном сыре увеличилась на 60°, следовательно увеличение кислот­
ности с избытком покрывается расходом сахара. Этот избыток
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в 13,6° теоретической (вычисленной) кислотности над фактиче­
ским наблюдением можно объяснить или расходованием сахара 
на какие-либо побочные процессы (кроме молочнокислого), 
или нейтрализацией кислоты щелочными продуктами начи­
нающегося распада белков.

Имеющиеся у нас данные не позволяют сказать, какая из 
только-что указанных причин имела в действительности пре­
обладающее значение.

В наших исследованиях первая проба для определения 
сахара была взята тотчас же после прессования, при этом 
молочного сахара обнаружено 2,24%.

Далее в первые три дня, считая с момента окончания прес­
сования и помещения сыров в холодный подвал, молочного 
сахара распалось 28,1% , через 5 дней-—76,1 и через 7 дней— 
уже 91,0% всего первоначального количества сахара.

Молочный сахар в соленом сыре уже не был обнаружен 
на 10-й день. Как раз к этому времени относится максималь­
ное развитие кислотности. Затем последующее уменьшение 
кислотности, вероятно, стоит в зависимости с увеличением 
образующихся щелочных продуктов распада белков, которые 
связывают кислоту.

Переходим к  сравнению данных химического анализа соле­
ного и несоленого сыров.

В литературе имеются лишь весьма скудные указания 
относительно влияния поваренной соли на развитие молочно­
кислого процесса (см. статью А. М. Скородумовой «О роли 
главнейших факторов сыроделия и т. д.» в этом же выпуске).

Наши данные также показали заметное различие в ходе 
процесса в соленом и несоленом сырах. Общая тенденция 
этих различий состоит в некотором замедлении этого процесса 
в соленом сыре по сравнению с несоленым. Это замедление 
выражается прежде всего в отношении момента исчезновения 
сахара в сыре: в то время как в несоленом сыре этот момент 
приурочивается к седьмому дню (анализ показал в это время 
лишь «следы» сахара), в сыре соленом в это время было обна­
ружено еще весьма заметное количество-—0,2% , и полное 
отсутствие сахара для этого сыра отмечено на десятый день.

Этот же период характеризуется и более быстрым нара­
станием кислотности в несоленом сыре по сравнению с соле­
ным (как титруемой, так и «истинной»), при чем максимум 
титруемой кислотности был достигнут в обоих сырах одно­
временно—на десятый день, между тем как максимум «истин­
ной» кислотности в несоленом сыре наблюдался уже на третий 
день, в соленом же сыре лишь на десятый день. И после 
этого момента ход изменения величин кислотности для обоих 
сыров также заметно различен. В несоленом сыре после
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достижения максимума титруемая кислотность довольно быстро 
падает к 30-му дню, после чего снова несколько поднимается 
до конца третьего месяца, истинная же кислотность от 30 до 
60 дней слегка поднимается, потом медленно падает; в сыре 
соленом только истинная кислотность в своих изменениях 
идет приблизительно по тому же пути (некоторое отличие от 
несоленого сыра заключается лишь в том, что в течение вто­
рого месяца кислотность здесь не повышается, как в несоленом 
сыре, а продолжает падать, хотя и замедленно, а на третьем 
месяце слегка повышается). Что же касается титруемой кислот­
ности соленого сыра, то она после достижения максимума до 
конца первого месяца держится почти на одном уровне.

Сколько-нибудь вероятное истолкование всех отмеченных 
различий представляет значительные затруднения. Особенно 
трудно понять депрессию в нарастании кислотности в соленом 
сыре по сравнению с несоленым в первые дни процесса, когда 
соль по нашим наблюдениям успела проникнуть лишь в самые 
наружные слои сырной массы. Правда, можно допустить, что 
депрессия в нарастании кислотности, возникшая в этих слоях 
вследствие проникновения в них соли, должна была понизить 
среднюю величину нарастания кислотности во всей массе сыра 
(проба для определения кислотности бралась средняя из всего 
сыра), но параллельные данные микробиологического анализа 
(см. работу В. Верещагиной и С. Панфилова— «Микрофлора 
процесса созревания голландского сыра») уже начиная с третьего 
дня, отмечают в соленом сыре фактическую депрессию в ходе 
микробиологических процессов в самом глубоком слое, откуда 
бралась проба для микробиологического анализа. В это время 
в центре сыра соли не было, конечно, и следа. Объяснить эту 
депрессию,—если она не является результатом каких-либо 
случайных различий между головками-—соленой и несоленой, 
совершенно независимых от факта посолки, возможно лишь 
каким-то неизвестным нам влиянием самого факта посолки на 
физический режим во всей толще сыра.

Мы предполагали возможным допустить некоторое пони­
жение в сыре температуры как результат растворения соли 
на его поверхности, но опытная проверка сколько-нибудь за ­
метного понижения температуры не обнаружила. Быть может, 
некоторую роль сыграла здесь более быстрая усушка, имев­
шая место в соленом сыре именно в этот период времени. Но 
и это предположение требует более детальной эксперименталь­
ной проверки. Интересно отметить, что и второе из отмеченных 
Резких расхождений между кривыми изменения кислотности 
в обоих сырах (по отношению к истинной кислотности) вполне 
Параллелизуется с различиями в ходе микробиологических 
Процессов: в период времени от 30-го до 90-го дня изменение
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истинной кислоты вполне аналогично изменению числа микро­
организмов. Этот параллелизм едва ли может быть заподозрен 
в случайности, тем более, что он охватывает весьма значи­
тельный период времени.

Сопоставление изменения кислотности с ходом процесса 
распада сахара приводит нас к  выводу, что процесс кислото- 
образования в сыре не заканчивается после разложения молоч­
ного сахара. Уже стабилизация наблюдаемой кислотности на 
одном уровне предполагает продолжающееся кислотообразова- 
ние, так как в противном случае нейтрализация наличных 
кислот щелочными продуктами распада белков вызвала бы 
понижение титруемой кислотности.

Между тем, как видно из таблицы, в некоторые моменты 
периода после исчезновения сахара величина кислотности не 
только не падает, но даже несколько повышается, и это отно­
сится как к истинной, так и к титруемой кислотности. Это 
заставляет предполагать наличность в сыре кислотообразующих 
процессов, протекающих уже не за счет сахара, а за счет 
белковой части сырной массы.

Сопоставляя, наконец, изменение истинной и титруемой 
кислотности за все время процесса, мы не можем не признать, 
что в общем в основных чертах обе эти величины изменяются 
приблизительно параллельно, хотя и со значительными рас­
хождениями в отдельные периоды процесса, при чем паралле­
лизм более заметно выступает в первые 10 дней (до момента 
исчезновения сахара), а расхождения—в последующее время.

В Ы В О Д Ы

1. Характер усушки голландского сыра находится в тесной 
связи с условиями ухода за сырами, а именно: с посолкой, 
с уходом после окончания посолки до первого мытья, наконец— 
с последующими вымочками. Посолка сыра с поверхности 
резко увеличивает интенсивность усушки сырной массы во 
время пребывания сыров в солильне, т.-е. в первые десять 
дней. Далее наблюдается приостановка в усыхании до пер­
вого мытья, после чего снова идет уменьшение сырной влаги. 
Вообще посолка увеличивает усушку сыра.

2. Увеличение количества растворимых азотистых соеди­
нений в голландском нормальном сыре идет непрерывно в те­
чение всего процесса созревания, при чем однако интенсивность 
распада постепенно уменьшается. Отсутствие поваренной соли 
вызывает резкое нарушение в равномерности хода этого процесса.
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3. Вообще посолка отражается регулирующим образом на 
развитии всех связанных с созреванием сыра химико-микро­
биологических процессов» сглаживая колебания в скорости 
развития этих процессов.

4. Разложение молочного сахара в голландском сыре за­
канчивается в период между 8-м и 10-м днями, при чем по­
варенная соль несколько задерживает разложение молочного 
сахара.

S c h l u s s f o l g e r u n g e n

1. Der Charakter des Eintrocknens des Kases befindet sich 
in engem Zasammenhang m it den Bedingungen der Kasepflege, 
namlich m it dem Salzen, m it der Pflege nach Beendigung des 
Salzens bis zum ersten Bad und m it den nachfolgenden Badern.

Das Salzen des Kases von der Oberflache steigert schroff die 
Intensitat des Eintrocknens der KSsemasse wahrend der Lage- 
rung des Kases im Salzzimmer, d. h. in den ersten 10 Tagen. 
W eiter wird ein Einhalt im Eintrocknen beobachtet bis zum 
ersten Bad, wonach wieder die Verminderung der KSsemasse 
vor sich geht.

Uberhaupt steigert das Salzen das Eintrocknen des Kases.
2. Die Vergrosserung der Menge losbarer Stickstoffverbin- 

dungen in russisch - hollandischem normalem Kase geht wahrend 
des ganzen Reifungsprozesses ununterbrochen weiter, wobei aber 
die Intensitat des Zerfalls nach und nach zuruckbleibt.

Die Abwesenheit des Kochsalzes ruft eine schroffe Storung 
in der Gleichmassigkeit dieses Prozesses.

3. Ueberhaupt wirkt das Salzen regulierend auf die Entwi- 
cklung aller m it dem Reifen zusammenhangenden chemisch-bak- 
teriologischen Prozesse, die Schwankungen der Entwicklungs- 
geschwindigkeit dieser Prozesse ausgleichend.

4. Der Zerfall des Milchzuckers im russisch -hollandischen 
Kase findet seinen Abschluss im Interval zwischen dem 8-ten 
und 10-ten Tage, wobei das Kochsalz denselben einigermassen 
aufhalt.
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Участие сычуга в изменении составных частей молока 
при его продолжительном хранении

При работах над изучением процессов созревания сыра воз­
никла мысль проследить, насколько различно по сравнению 
с сыром Пошли бы химико-микробиологические процессы в том 
молоке, которое было взято для приготовления сыра, при хра­
нении его в тех же внешних условиях и в течение такого же 
промежутка времени, какое требуется для созревания сыра. 
Литературные данные по вопросу об изменениях составных 
частей молока при хранении касаются исключительно наблю­
дений над молоком, хранившимся в период времени, не пре­
вышающий двух недель. В большинстве случаев исследование 
молока связывалось с выяснением влияния на молоко какого- 
нибудь одного фактора, иногда нескольких факторов совместно.

Другая задача нашей работы состояла в выяснении участия 
сычужного фермента в этих процессах (главным образом в из­
менении белков)—путем сопоставления развития этих процессов 
в молоке с сычугом и без сычуга. Д ля этого часть образцов 
молока была взята из котла тотчас после введения в молоко 
сычужной закваски. Так как из этого заквашенного молока не 
удалялась сыворотка (что происходит при механической обра­
ботке сквашенной массы в сырном котле), то такое молоко 
можно рассматривать как предельно-мягкий вид сыра. Это 
молоко отличалось от нормального сыра еще отсутствием соли, 
но введение в общий план работ наблюдений над сыром, не 
подвергавшимся посолке, давало возможность сопоставить про­
цессы, происходящие в молоке (с сычугом), с процессами, одно­
временно происходящими в сыре без соли.

Образцы молока для хранения брались из сырного котла, 
до введения сычужной закваски и после заквашивания, в от­
дельные стерильные колбы емкостью в 200 смъ\ колбы закры­
вались ватными пробками и заливались парафином во избежание 
плесневения пробок во время хранения в подвале.

Колбы с молоком переносились в то помещение, в котором 
в то время находился сыр, сделанный из остальной части 
того же молока. Температура солильни была 8—9° С и в под­
вале 10— 12° С,
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Пробы молока для анализа брались в те же сроки, в кото­
рые брались и пробы сыра; для каждой пробы бралась от­
дельная колба. При анализах проб молока мы придерживались 
обычной методики, примененной при анализах сыров в работе 
«Химические изменения при созревании голландского сыра 
с солью и без соли». Необходимо лишь упомянуть, как неко­
торое отличие, что азот растворимых форм белка в молоке еще 
не свернувшемся нами определялся как разность определения 
азота общего количества белка и азота казеина.

Изменение молочного сахара и кислотности

А. Войткевич1 в статье «Об отношении молочнокислых 
бактерий к молоку различной свежести» из опытов над молоком, 
хранившимся при температуре 30° С, после обработки его не­
большим количеством сычужного фермента, которое не вызы­
вало свертывания молока, делает вывод, что действие сычуж-. 
ного фермента на парное молоко имело последствием при при­
вивке «Hans» (ослабленной расы Strept. lactis) «повышение 
энергии его кислотообразования, при чем получавшаяся кис­
лотность находится в прямой зависимости от количества приба­
вленного фермента и продолжительности его действия на молоко».

В работе Я. Зайковского и Н . Слободской-Зайковской2 
кислотность сырого молока с прибавлением различных коли­
честв Lab’а при хранении в течение 14 дней увеличивалась 
тем сильнее, чем больше было прибавлено сычужного фермента. 
Особенно значительное различие в кислотности против контроль­
ной пробы наблюдалось у тех проб молока, которые были 
искусственно заражены культурами молочнокислых бактерий. 
Величины изменения количества молочного сахара в указанных 
работах не определялись, а потому об его изменении можно 
судить лишь по изменению кислотности, которая в обоих слу­
чаях определялась титрованием в градусах Тернера.

Нарастание кислотности и разложения молочного сахара 
в нашем опыте шло следующим образом (см. табл, № 1).

Из этой таблицы видно, что в молоке без сычужного фер­
мента после 90 дней хранения осталось 71,4% молочного сахара, 
а в молоке с сычужным ферментом—61,9% от количества, 
находившегося в молоке в начале опыта (см. табл. № 1).

В обеих сериях образцов молока интенсивность разложения 
молочного сахара, так же, как и различие в этой интенсивности 
между двумя образцами, наблюдалось особенно резко в первые

1 Вестник Бактериолого-агрономической станции, 1916, № 22, стр. 70.
2 Biochemisch. Zeitschr. 13, 159, Н. %, 1925. «Chemischbakteriologische 

Faktoren beim Reifen der Kase».
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Т а б л и ц а  № 1 ,  — И з м е н е н и е  м о л о ч н о г о  с а х а р а  и к и с л о т ­
н о с т и  в м о л о к е

Время от 

нач. опыта

Молоко без сычужного 
фермента

Молоко с прибавлением сы­
чужного фермента

%  мол. 
сахара

Кисл. в 
гр. Терн, Рн %  мол. 

сахара
Кисл. в 

гр. Терн. Рн

0 . . .  . 4,55 19,0 6,66 4,55 19,0 6,66

6 часов 4.50 28,0 6,07 — 35,5 5,85

1 день . . 4,12 54,5 5,20 3,90 75,0 4,89

2 дня . . 3,83 84,0 4,82 3,52 89,0 4,60

3 » 3,80 92,5 4,72 3,54 92,5 4,60

5 дней . . 3,80 98,0 4,58 3,54 98,0 4,54

7 » — 102,0 4,49 — 100,0 4,53

10 » 3,70 102,0 4,44 3,50 102,0 4,50

15 » — 110,0 4,39 — 110,0 4,33

30 » 3,68 112,0 4,34 3,34 113,0 4,37

60 » 3,57 127,0 4,23 3,10 149,0 4,22

90 » 3,25 157,0 4,07 2,82 185,0 4,29
дни хранения; на второй день молочного сахара в молоке с сы­
чугом осталось на 0,3%  меньше, чем в молоке без сычуга, и 
эта разница с течением времени хранения постепенно увели­
чивается, доходя в конце опыта до 0,4% .

Кислотность, определяемая титрованием по Тернеру, в пер­
вые два дня показывала большие величины у молока с сычуж­
ным ферментом, затем, начиная с третьего дня до конца пер­
вого месяца, кислотность в обоих образцах молока почти сов­
падает, но к концу второго и в начале третьего месяца опять 
наблюдается значительно более высокая кислотность у сычуж­
ного молока (хотя она заметно поднимается в это время и 
в молоке без сычуга).

Сравнив изменение кислотности по Тернеру в обоих образцах 
молока нашего опыта с изменением кислотности стерильного 
обрата, к которому прибавлены чистые культуры молочно­
кислых бактерий (табл. № 2) можно видеть, что молочнокислый 
процесс в п е р в ы й  м е с я ц  х р а н е н и я  идет в обоих наших 
образцах молока аналогично * процессу в стерильно® обрате 
с прибавленными сильными расами молочнокислых бактерий 
типа Sterept. lactis.
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Т а б л и ц а  №  2.—И з м е н е н и е  к и с л о т н о с т и  с т е р и л ь н о г о  о б ­
р а т а ,  в к о т о р ы й  п р и б а в л е н ы  с и л ь н ы е  р а с ы  S t r e p t .  l a c t i s  

( в р е м я  с в е р т ы в а н и я  — 9 — 13 ч а с о в ) 1

Раса т

П
ер

во
на

­
ча

л 
ьн

. 
ки

с­
ло

тн
ос

ть

Время взятия пробы от начала 
прививки

б часов 20 часов 7 суток !4 суток

1 3 ................. 22 24 96 110 114

12-а . . . . 20 26 94 106 108

9-а . . . 20 26 94 112 116

20 . . .  . 22 24 88 96 104

4-а . . . . 20 26 96 106 108

Этот параллелизм вполне согласуется с установленным бак­
териологическим исследованием нашего молока (см. бактерио­
логические данные в работе А. М. Скородумовой «Роль глав­
нейших факторов сыроделия—сычуга обработки, посолки и т. д.») 
решительным господством в нем в течение этого периода хра­
нения бактерий типа Strept. lactis, которые и наложили на всю 
эту часть процесса отпечаток, характерный для процесса раз­
вития этих культур.

Второе резкое повышение кислотности во втором и третьем 
месяцах хранения (до 150—-180°), наблюдавшееся в обеих сериях 
образцов, несомненно следует поставить в связь с происшедшей 
в это время сменой господствующих элементов микрофлоры— 
заменой молочнокислых стрептококков палочками типа Bacter. 
casei, что также было установлено бактериологическим иссле­
дованием соответствующих образцов.

Величины Рн в молоке без сычужного фермента уменьшаются 
во все время опыта, при чем каждая последующая проба молока 
давала величину Рн меньшую предыдущей; в сычужном же 
молоке, при общей тенденции во время хранения молока 
к уменьшению величин Рн, начиная с 15-го дня наблюдается 
как-будто стабилизация этой величины около 4,30 с отклоне­
нием в ту и другую стороны от этой величины. Благодаря 
этим отклонениям пробы на 1-й, 30-й, и 90-й дни дали вели­
чины Рн несколько больше против предыдущих.

1 Данные взяты  из квалификационной работы А. Х а н у  т и н о й  и 
А.  Х а р и ч е в о й  «Микрофлора парного молока при обыденных условиях 
его получения в крестьянских хозяйствах». ВМХИ 1927 г.
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Если предположить, что все увеличение кислотности по Тер­
неру можно отнести за счет распада молочного сахара при мо­
лочнокислом брожении, то в случае бессычужного молока 
будем иметь:

Увеличение кислотности 157° — 19° =  138°
Молочной кислоты: 0,009 х  138 =ь. ! ,24%

Из распавшегося молочного сахара должно было бы полу­
читься молочной кислоты:

4,55 — 3,25 =  1,30% распавшегося молочного сахара.
1,053 х  1,30 =  1,37% молочной кислоты.

(1,053 есть частное от деления 360 на 342, где 360—вес четырех Молекул 
молочной кислоты, образовавшихся из 1 молекулы молочного сахара, вес 
которой 342).

Количество молочной кислоты, которое должно было полу­
читься при брожении молочного сахара на 0,13% больше ве­
личины вычисленной на основании нарастания титруемой ки­
слотности. Если такой же пересчет сделать для молока с сы­
чужным ферментом, то количество молочной кислоты, которая 
должна была бы получиться в результате распадения молочного 
сахара, будет на 0,33%  более количества, вычисленного по ки­
слотности в градусах Тернера.

По данным титрования 185°— 19° ~  166°; 0,009 х  166 =  1,49% молоч­
ной кислоты.

По данным определения сахара 4,55 — 2 ,8 2 =  1,73; 1,053 х 1,73 =  1,82% 
молочной кислоты.

Мы не можем сказать, чем объясняется это расхождение 
между теоретическими и практическими «выходами» молочной 
кислоты—потреблением ли сахара на какие-либо другие про­
цессы, кроме молочнокислого, или нейтрализацией образовав­
шейся кислоты накопляющимися в молоке щелочными про­
дуктами распада белков. Можно только отметить, что это 
расхождение далеко не одинаково в молоке с сычугом и без 
сычуга: в первом оно в 2,5 раза больше, чем во втором.

Д ля того, чтобы выяснить процесс кисл ото образования и 
распада молочного сахара более детально, разбиваем все 
время хранения на три периода (по месяцу).

Д ля молока без сычужного фермента величины молочной 
кислоты, вычисленные по градусам Тернера и по распавшемуся 
молочному сахару, по отдельным месяцам хранения очень близки 
(разница около 0,1%), что указывает на определенный парал­
лелизм между количеством распавшегося молочного сахара и 
титруемой кислотностью; в молоке с сычужным ферментом этот 
параллелизм оказался сильно нарушенным в первый месяц 
хранения: в этот период времени значительная часть образо­
вавшейся молочной кислоты (0,4%) не была обнаружена 
титрованием.

Ю
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П Е Р И О Д Ы
0—30

дней

30—60

дней

6 0 -9 0

дней

М о л о к о  б е з  с ы ч у ж н о г о  ф е р м е н т  а

Распалось мол. сахара в %  . . . . . 0,87 0,11 0.32

Увеличилась кислотн. по Тернеру . . . 93" 15° 30>

То же в %  молочной к и с л о т ы .................. 0,84 0,135 0,27

Д олж но было увелич. количество мол. 
кисл. в % ................. ... 0,92 0,12 0,33

М о л о к о  с с ы ч у ж н ы м  ф е р м е н т о м

Распалось молочного сахара в %  . . . 1,21 0,24 0,28

Увеличилась кислотн. по Тернеру . . . 94" 36° 36"

То же в %  молочной к и сл о ты .................. 0,85 0,32 0,32

Д олж но было увелич. количество мол. 
кислоты в %  . ................................... 1,27 0,25 0,30

При сравнении картины изменения кислотности молока 
с кислотностью несоленого сыра заметно существенное различие 
в том, что в молоке наблюдается постоянное увеличение кис­
лотности за весь период хранения, в то время как в сыре 
кислотность после исчезновения молочного сахара начинает 
падать (см. «Химические изменения при созревании голланд­
ского сыра»).

Это различие вполне понятно, как неизбежное следствие— 
с одной стороны относительно меньшего содержания сахара 
в сыре, а с другой стороны более интенсивного развития в нем 
молочнокислого процесса.

Из вышеприведенных сопоставлений ясно, что введение 
в молоко сычужного фермента весьма заметно стимулирует 
молочнокислый процесс, посколько он учитывается с химиче­
ской стороны.

Изменение отдельных азотистых соединений
Роль сычужного фермента, не только как коагулятора ка­

зеина, но и как фактора, вызывающего протеолитическое расще­
пление белков, признают многие авторы, основываясь на опытах 
с молоком и сыром.
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Зайковский и Слободская-Зайковская 1 приходят к этому 
в вышеуказанном опыте с молоком, сопоставляя величины про­
цента азота в сыворотке, которые повышались с увеличением 
введенного количества сычуга.

Вводя различное количество сычужного фермента в молоко 
при опытных варках сыра, Van S lyke2, Babcock и R ussell3 
нашли, что с увеличением количества сычуга увеличивается 
количество растворимого азота в сыре.

Х авесон,4 вводя в сырную массу перед формованием допол­
нительное количество сычужного порошка, приходит к заклю­
чению, что «прибавление избыточного количества фермента при 
приготовлении сыра влечет за собой значительное ускорение 
образования растворимых азотистых соединений, являющихся 
продуктами первичного распада параказеина».

На эту способность сычужного фермента к протеолизу ука­
зывают примеры из работы Barthel’a, Sandberg’a 5-6, подтверждая 
этим данные W. van Dam’a 7.

Такое же влияние сычужный фермент оказывает и при 
опытах со стерильным молоком (Зайковские), где сычужный 
фермент «увеличивает количество растворимого азота пропор­
ционально количеству прибавленного фермента»,

В нашем опыте опредетпось общее количество азота, общее 
количество растворимого азота, азота пептонов и альбумоз и 
аммиачного.

Количество растворимого азота во время опыта непрерывно 
возрастает как в молоке с сычужным ферментом, так и в бес- 
сычужном молоке. Наиболее интенсивный переход в раствори­
мое состояние произошел во второй месяц хранения, когда 
общее количество растворимого азота в молоке без сычужного 
фермента к концу второго месяца увеличилось в 1,5 раза, а 
в молоке с сычугом — в два раза против данных для конца 
первого месяца хранения.

В присутствии сычужного фермента распад белков на раство­
римые формы идет значительно интенсивнее; так, в конце

1 Biochemisch. Zeitschr. В. 159, Н. 3/4, 1925 «Chemisch.-bacteriologische 
Faktoren beim Reifen der Kase».

2 B ull. №  54 A gricult. Exper. St., New-York, 1893.
3 Z entralbl. f. Bakter. Zw. A bt. 1900. «R elation of th e  Enzym es of Rennet 

to  ripening of Cheddar cheese».
4 «Le Lait» , №  85, 1929: «L’influence du iab-ferm ent sur la m atu ra tion  

du from age».
5 Z entrlbi. f. B akt., II Abt., Bd. 44: «Das kazeinspaltende Vermdgen von 

zur G ruppen S trept. lactis gehorenden M ilchsaurebakterien.
6 Z entrlb i. f. Bact., II Abt., Bd. 49: «W eitere versuche liber das Kaseins- 

pa ltende Vermogen von zur Oruppe Str. lactis gehorenden Milchsaurebakterien».
7 Z entrlbi. f. Bakt., Zw. A bt., Bd. 26, 1910: «Enzym —chemische Studien 

tiber die Edam erkasere ifung».

10®
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Т а б л и ц а  № 3.—И в м е н е н и е  а з о т а  р а з л и ч н ы х  б е л к о в ы х  
с о е д и н е н и й  и а м м и а к а  во  в р е м я  х р а н е н и я

Время взятия 

пробы от начала 

опыта

j Молоко без сычужного 
фермента

Молоко с сыеужным 
ферментом

О
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­
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, 
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. в1из
о  Я в«  s  аКЗ 33

0 день ................. 0,53 0,11 0,01 0.00 0,53 0,11 0,01 0,00
3 д н я ................. — 0,13 0,05 0,003 — 0,13 0,05 0,00

10 » . . . . . 0,55 0,13 0,05 0,005 — 0,17 0,07 0,006
30 » ................ — 0,14 0,05 0,008 — 0,19 0,12 0,012
60 » ................ — 0,20 0,08 0,025 — 0.38 0,17 0,045
90 »> . . . . . 0,56 0,22 0.07 0,041 0.54 0,40 0,12 0,050

второго месяца хранения в сычужном молоке растворимого азота 
было почти в два раза (1,9) больше, чем в молоке без сычуга; 
это соотношение между количествами растворимого азота в обоих 
образцах молока сохранилось и к концу третьего месяца (1,82).

Наиболее интенсивный переход в растворимые формы в те­
чение второго месяца совпадает со сменой элементов микро­
флору—стрептококки заменились палочками, работой которых 
в присутствии сычужного фермента и объясняется, вероятно, 
усиленный распад белков в этот период в сычужном молоке.

Отношение растворимого азота к общему в процентах (ана­
логичное «степени зрелости» в сырах) для наших образцов 
молока будет следующее:
Время после начала опыта............................. О дн. 30 дн. 60 дн, 90 дн
В молоке без сычужн. ф ер м ен та .................  20,8 26,4 37,7 41,5

» с сычужн. ферментом..................... 20,8 35,8 71,7 75,5
Если вычесть из величин процентного отношения раство­

римого азота к общему, соответствующих концу каждого месяч­
ного периода (30-й, 60-й, 90-й дни), соответствующие величины 
предшествующих моментов (1-й, 30-й, 60-й дни), то получим 
в процентах количество растворимого азота по отношению 
к общему азоту, перешедшее в растворимое состояние за от­
дельный период:

0—30 дн. 30—60 дн. 60—90 дн. 0—90 д. 
В молоке без сыч. ферм. . . .  5,6 11,3 3,8 20,7

» с сычужн. фермент. 15 35,9 3,8 54,7
(1:2,7) (1:3,2) (1:1)  (1:2,6)

Из этих данных можно видеть, что отношение количеств 
азотистых соединений, перешедших в растворимые формы в мо­
локе без сычужного фермента, к тем же величинам в сычужном 
молоке остается в первые два месяца хранения почти без из­
менения (1 :2,7; 1 :3,2), именно переход в растворимые формы
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белков в молоке с сычужным ферментом идет в это время опыта 
в 2,7—3,2 раза интенсивнее, чем в бессычужном молоке.

В течение третьего месяца количество растворимого азота 
повышается очень незначительно и в одинаковой степени в обоих 
образцах молока.

Увеличение отношения растворимого азота к общему в гол­
ландском сыре без соли составляло за весь опытный ' период 
(3 месяца) 18,08% (20, 66—2, 58).

Сравнивая эту величину с таковой же для молока с сычуж­
ным ферментом (54,7%), можно как-будто сказать, что переход 
белков в растворимые формы в молоке с сычугом шел в три 
раза интенсивнее, чем в сыре без соли. Но это заключение не 
отражает собою реальных соотношений, так как оно основано 
на сопоставлении лишь процентных, а не абсолютных величин.

Если мы введем в расчет последние, то окажется, что на 
одно и то же количество взятого вещества количество разло­
жившегося белка в сыре почти в 2,5 раза более, чем в молоке.

Общий характер кривых изменений растворимого азота 
в сычужном молоке и несоленом голландском сыре очень сходен 
(диаграмма № 1 в предыдущей статье).

И з м е н е н и е  р а с т в о р и м о г о  а з о т а

У«

% '

№

'  О 1© 20 39 *0
Н» М .-

Количество первичных продуктов распада белков, пептонов 
и альбумоз в молоке без сычужного фермента и с ним сильно 
увеличивается первые три дня. Это явление сопутствует уси­
ленному размножению' микробов. При последующем хранении
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в нормальном молоке, т.-е. без сычужного фермента, количество 
этих азотистых соединений почти не возрастает. Вновь обра­
зующиеся растворимые формы быстро проходят стадии пептонов.

В молоке с сычужным ферментом и после первых трех дней 
количество пептонов и альбумоз продолжает увеличиваться, до 
конца второго месяца хранения. Это явление соответствует 
сильному увеличению всего количества растворимого азота и 
продолжающемуся размножению бактерий (типа В. casei).

К концу третьего месяца наблюдается уменьшение процента 
пептонов и альбумоз,— в это время количество общего раство­
римого азота возрастает крайне незначительно (0,02%), процесс 
распада белков идет в «глубину». Кривая изменений пептонов 
и альбумоз (диагр. № 2 в предыдущей статье) в сычужном 
молоке близко подходит к кривой для несоленого сыра (см. «Хи­
мические изменения при созревании голандского сыра»).

И з м е н е н и е  а з о т а  а л ь б у м о з  и п е п т о н о в

%

О К ю  30 60 §0
“Ъ  м . IV

Количество аммиачного азота в нормальном молоке, посте­
пенно увеличиваясь, доходит до 7,7% общего азота, а в сы­
чужном молоке—до 11,3%.

В голландском сыре за тот же промежуток времени коли­
чество аммиачного азота увеличилось только на 1,2% от коли­
чества общего азота.
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В Ы В О Д Ы

1. Распад молочного сахара в молоке с сычугом идет зна­
чительно интенсивнее, чем в молоке без сычуга.

2. Связанное с распадом молочного сахара изменение общей 
кислотности в первые 30 дней опыта идет почти одинаково 
в обоих образцах молока; в последующем периоде до конца 
опыта кислотность в молоке с сычугом постоянно дает величины 
общей кислотности более высокие сравнительно с молоком без 
сычуга. Изменению, в сторону увеличения, общей кислотности, 
сопутствует в ту же сторону изменение «истинной» кислотности; 
присутствие сычуга в молоке нарушает этот параллелизм.

3. Количеству распавшегося молочного сахара в молоке без 
сычужного фермента довольно близко соответствует количество 
молочной кислоты, высчитанной по повышению кислотности 
(в градусах Тернера). В молоке с сычугом значительная часть 
израсходованного сахара не находит соответственного эквива­
лента в образовавшейся кислоте.

4. Общее количество растворимого азота, начиная с деся­
того дня от начала опыта, значительно больше в молоке 
с сычугом.

Наиболее интенсивный переход белков в растворимое со­
стояние наблюдается во втором месяце хранения (в обоих 
образцах молока), что повидимому стоит в связи с сильным 
развитием в этот период молочнокислых палочек типа В. casei.

5. Стабилизация распада нерастворимых белков наступает 
к концу второго месяца хранения. Последнему .периоду хра­
нения (третий месяц) соответствует в молоке с сычугом умень­
шение количеств пептонов и альбумоз, которые распадаются 
на более простые формы.

Количество пептонов и альбумоз в молоке без сычуга, после 
увеличения в первые три дня, в остальное время опыта остается 
почти без изменения.

6. Кривые изменения количества общего растворимого азота 
и азота пептонов и альбумоз в молоке с сычугом сходны с кри­
выми для этих величин в голландском несоленом сыре.

S c h l u s s f o l g e r u n g e n

1. Der Zerfali des Milchzuckers in der Milch m it Lab geh! 
bedeutend intensiver, als in der Milch ohne Labferment.

2. Die mit. dem Zerfali des Milchzuckers verbundene Veran" 
derung des GesamtsSuregehaltes geht in den ersten 30 Tagen 
des Versuches in beiden Milchproben fast gleich; in der nachfol- 
genden Periode bis zum Ende des Versuchs gibt der Gesamt- 
sauregehalt der Milch m it Labferment bestSndig hohere W erte
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als derjenige der Milch ohne Labferment. Die Veranderung des 
Gesamtsauregehaltes im Sinne des Anwachsens wird von der 
Veranderung des «echten» Sauregehaltes (PH) in demselben Sinne 
begleitet; die Anwesenheit des Labferments in der Milch stort 
diesen Parallelismus.

3. Der Quantitat des zerfallenen Milchzuckers in der Milch 
ohne Labferment entspricht recht nahe die Quantitat der Milch- 
saure (in Sauregraden nach Thorner). In der Milch mit Lab­
ferment findet ein bedeutender Teil des verwendeten Zuckers 
kein entsprechendes Aequivalent in der neugebildeten Saure.

4. Die Gesamtquantitat des loslichen Stickstoffs vom 10-ten 
Tag des Versuches an ist bedeutend hoher in der Milch mit Lab.

Der interrsivste Obergang der Eiweissstoffe in einen loslichen 
Zustand wird im 2-ten Monat der Lagerung beobachtet (in beiden 
Milchproben), was augenscheinlich mit einer starken Entwicklung 
der Milchsaurebacterien, von Typus Bact. casei, im Zusam- 
menhang steht.

5. Die Stabilisation des Zerfalles unlSslicher Eiweissstoffe 
findet zum Schluss des 2-ten Monats der Lagerung statt. Der 
letzten Lagerungsperiode (der dritte Monat) entspricht in der 
Milch mit Lab die Verm inderung der Quantitat der Peptone 
und Albumosen, die in einfachere Formen zerfailen.

Die Quantitat der Peptone und Albumosen in der Milch ohne 
Lab bleibt nach einem Ansteigen in den ersten drei Tagen in 
der ubrigen Zeit des Versuches fast ohne Veranderungen.

6. Die Veranderungskurven der Quantitat des Ganzen los­
lichen Stickstoffs und desjenigen der Peptone und Albumosen 
in der Milch mit Lab sind den Kurven fur diese GrSssen im 
hollandischen ungesalzenen Kase ahnlich.
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Экспериментальное исследование главнейших 
факторов плесневения масла

Изучением вопроса ^плесневения масла в СССР особенно 
заинтересовались в последнее время, когда в 1926 г. значи­
тельный процент масла был поражен плесенью. Плесневение 
масла наблюдалось и наблюдается ежегодно как у нас, так 
и в других странах. В одни годы замечается более сильное 
плесневение, в другие—более слабое. Особенно сильно плесне­
веет наше экспортное масло, которое совершает длительный 
путь от производителя до рынка сбыта. В настоящее время, 
когда мы стали на путь индустриализации страны и поднятия 
товарности нашего сельского хозяйства, нам далеко не без­
различно, какое масло мы вывозим за границу. К тому же мы 
имеем ряд конкурентов на лондонском рынке в лице Австра­
лии и др., которые благодаря более совершенному устройству 
холодильников могут доставлять свое масло в лучшем состоя­
нии. Убытки, приносимые этим пороком масла, по всем имею­
щимся данным, очень велики. Отсюда понятна та тревога, 
которую забили наши хозяйственники в 1926 г.

Но в сйстоянии ли мы сразу приостановить развитие по­
рока, так широко охватившего масло?

Приходится пока ответить отрицательно. До сих пор, имея 
данные о росте разных видов плесени, мы совершенно не имеем 
данных о самом явлении плесневения масла в целом.

Изучение этого явления велось до сих пор бессистемно. 
Между тем эта задача не настолько проста, как кажется на 
первый взгляд. Масса разных условий усложняет изучение 
этого порока, чем отчасти и объясняется слабость разработки 
связанных с ним вопросов. Даже самая постановка вопроса, 
как во всех подобных случаях, лишь постепенно вырабаты­
вается в самом процессе изучения.

Среди специалистов в этой области имеется много разно­
гласий, что находит себе выражение в ряде заметок по этому 
поводу, помещаемых за последние годы в журнале «Молочное 
хозяйство». Одни авторы видят причину плесневения масла 
и с к л ю ч и т е л ь н о  в е г о  з а р а ж е н н о с т и  в п р о ц е с с е  
п р о и з в о д с т в а  и эту зараженность ставят на первый план,
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отодвигая на задний план все остальные условия; другие счи­
тают, что в п е р в у ю  о ч е р е д ь  н у ж н о  о б р а т и т ь  в н и ­
м а н и е  н а  те  у с л о в и я ,  в к а к и х  м а с л о  н а х о д и т с я  
п о с л е  е г о  п р и г о т о в л е н и я .  Выбором той или иной 
точки зрения должна определяться вся система мероприятий, 
направленных на борьбу с плесневением, и ошибочная точка 
зрения нередко может служить источником грубых ошибок 
в выборе мер борьбы, которые в таких случаях могут при­
вести не к устранению и задержке роста плесени, а, наоборот, 
к ее усилению.

Поэтому обсуждение и выяснение основной точки зрения 
являются вполне своевременной и настоятельной задачей. При 
этом обсуждении необходимо исходить с одной стороны из 
основного представления о физиологическом характере плесени 
как живого организма, с другой—из особенностей реальной 
обстановки, которую она может встретить в масле и его обо­
лочках.

Первым и необходимым условием для нормального роста 
плесени является свободная, открытая для воздуха поверхность 
влажного субстрата.

П л е с е н ь —р а с т е н и е  « в о з д у ш н о е » .  Значит внутри 
сплошного субстрата, без прослоек воздуха, она расти не мо­
жет. Отсюда вывод, что плесень вообще может нормально раз­
виваться т о л ь к о  н а  п о в е р х н о с т и  всякого субстрата. 
Поэтому относительно плесневения масла правильнее будет 
применять выражение « п л е с е н ь  н а  м а с л е »  а не « п л е ­
с е н ь  в м а с л е » .  Хотя это положение теоретически давно 
уже известно, но недостаточно осознано и поэтому при обсу­
ждении практических вопросов до сих пор недостаточно учи­
тывается. Чтобы окончательно установить и доказать это по­
ложение в практических условиях, мною был поставлен сле­
дующий предварительный опыт.

В заквашенные сливки, предназначенные для сбивания, 
вводилась суспензия спор Penicillium giaucum в количестве 
около 350 000 в 1 см3. Сливки сбивались в стеклянных бан­
ках (емкостью в 1 литр) на Schiittelapparat’e (встряхивателе). 
Было приготовлено экспортное масло. После того как оно было 
готово, оно было набито пестиком в жестяные банки (употре­
бляемые для сгущенного молока). Сверху банки закрывались 
крышками, входящими внутрь банки. Для полного изолиро­
вания от воздуха края крышки были залиты парафином. В та­
ком виде масло хранилось при комнатной температуре 15— 17°С 
в темном шкафу, в течение месяца, в отдельных случаях—до 
двух месяцев.

Д ля анализа банки откупоривались, и при помощи сыр­
ного щупа бралась проба из центра банки. После взятия пробы
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отверстие заделывалось, и банки опять герметически закупо­
ривались, Учет плесеней производился путем поверхностного 
посева на чашки Петри с сусловым агаром. Не говоря уже
о том, что видимого «плесневения» не наблюдалось ни в од­
ной банке (всего их было шесть) ни в глубине, ни на поверх­
ности, даже непосредственно под крышкой, учет не обнаружил 
и скрытого размножения введенных зародышей.

Результаты, которые приводятся в нижеследующей таблице, 
показывают, что количество плесневых зародышей внутри 
масла с течением времени не только не увеличивается, а даже 
несколько уменьшается.

П е р в а я  с б о й к а В т о р а я  с б о й к а
Возраст Количество спор Возраст Количество спор

(в днях) плесени в 1 г масла (в днях) плесени в 1 г масла

1 5000 1 44 ООО
10 4100 10 33 000
20 2750 20 33 960
30 2000 30 22000
45 2500 45 19 500
60 1600 60 18000

Эти данные чрезвычайно рельефно подтверждают, что пле­
сень, «погребенная» внутри масла, не только не способна про­
явить себя видимым образом, но даже в конце концов посте­
пенно вымирает. Кроме того, в другом варианте этого опыта 
мною были обильно насыпаны прямо на поверхность масла 
одной из банок споры плесеней, и при вышеуказанных усло­
виях укопорки через 60 дней поверхность масла была совер­
шенно свободна от видимой плесени.

Эти результаты лабораторных опытов находят себе полное 
подтверждение (конечно, не столь отчетливое, как в искус­
ственных условиях) в наблюдениях из практики хранения 
масла, правда, недостаточно еще систематизированных. Так 
можно считать вполне установленным, что процесс плесне­
вения экспортного масла начинается с наружной поверхности 
тары и лишь постепенно проникает в глубину. Д анны е 1 

результатов экспертизы нашего масла в Лондоне дают сле­
дующее: 4% из заплесневевших бочек имеет внутреннее пора­
жение масла плесенью, у 12,5% бочек поражена поверхность 
масла, 38,5% имеют плесень на внутренней стороне тары, 
и 37,8% отмечено с наружным плесневением тары. Плесневе- 
ние внутренности масла указывает на технические недостатки 
при набивке масла (неплотная набивка). Хотя плесень без 
свободной воздушной поверхности не может расти, но для нее 
достаточно небольшой пустоты, небольшой трещины внутри
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субстрата, чтобы дать ей возможность прорастать, и чтобы 
погребенные в глубине масла споры пробудились к жизни. Споры 
могут лежать спокойно многие годы, но, попадая в условия 
благоприятные для их роста, они начинают прорастать и в 
короткое время производят мицелий и массу спор; таким об­
разом созданные очаги обильно снабжают зародышами плесени 
соседние области, и раз начавшееся видимое плесневение бы­
стро развивается далее.

Вторым, не менее важным условием для роста плесени 
является влажность воздуха, непосредственно омывающего 
поверхность субстрата.

Наблюдения показывают, что в сырых, влажных помеще­
ниях мы имеем всегда обильное появление плесени, наоборот, 
в сухих помещениях плесневения обыкновенно не наблюдается. 
Наблюдения над маслом дают ту же картину. Г л а в н а я  п р и ­
ч и н а  п л е с н е в е н и я  м а с л а  з а к л ю ч а е т с я  и м е н н о  
в т о й  о б с т а н о в к е ,  в к о т о р  ой о н о  х р а н и т е  я—в у в л а ­
ж н е н н о с т и  п о м е щ е н и я ,  т а р ы  и с а м о г о  м а с л а ,  
которые являются непосредственными источниками увлажнен­
ности окружающего воздуха. Исследованию влияния этого 
фактора, а также и некоторых других, отчасти связанных с 
ним, и посвящается данная работа.

Задачи и план работы
Настоящая работа включается в серию опытов, намеченных 

Бактериологической станцией ВМХИ по изучению вопроса 
плесневения масла. Своей задачей она ставила изучение неко­
торых факторов плесневения масла, как-то: влажность, соль, 
укупорка, степень зараженности. Дороговизна этих опытов 
не- дала возможности провести их в заводских условиях, что 
заставило остановиться на проведении опытов в лабораторном 
масштабе. Но, чтобы ближе подойти к практическим условиям, 
опыты проводились все-таки на самом масле, а не на искус­
ственных средах, ках это практиковалось большинством дру­
гих исследователей.

Литературных данных по интересующему нас вопросу, 
вообще говоря, немного.

Вальтер 2 дает, как предел относительной влажности, при 
которой развитие Penicillium glaucum и Aspergillus glaucus 
прекращается,—85%. Это указание взято мною из брошюры 
проф, Войткевича «О плесени на масле и о мерах борьбы 
с нею»; при этом-не имеется никаких указаний относительно 
субстрата, на котором проведены опыты Вальтером. В этой же 
брошюре приведены специально поставленные опыты профес­
сора Войткевича, состоявшие в следующем: на поверхность 
масла, содержащего 15% влаги, наносилось значительное
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количество плесневой культуры Penicillium glaucum как в виде 
спор, так и мицелия. Чашки с маслом покрывались крышками, 
чтобы задержать влагу, и ставились в достаточно влажное 
место при t°= 6 °, 16— 18° и 20—25° С. Долго не удавалось до­
биться роста плесени, и лишь после прибавки воды на поверх­
ность масла она прорастала в тех местах, где был нанесен 
мицелий. К сожалению, автор не указывает, каким способом 
вносилось в чашки Петри масло: в виде ли вырезанных ножом 
ломтиков (с сохранением натуральной структуры масла) или 
в расплавленном или полурасплавленном состоянии. Между 
тем, по моим наблюдэниям, рост плесени на поверхности пред­
варительно размягченного (полурасплавленного) масла оказы­
вается сильно подавленным, очевидно, вследствие нарушения 
нормальной структуры масла. На переплавленном масле эта 
задержка в росте наблюдается в еще более резкой форме 
(иногда совершенно не удается вызвать этот рост), несмотря 
на одинаковое заражение и высокую влажность окружающего 
воздуха. Если в опытах Войгкевича масло вносилось в рас­
плавленном состоянии, то, быть может, этим и объясняется 
отмеченный им чрезвычайно затрудненный рост плесени на 
поверхности масла (требовалось добавочное увлажение водой). 
Далее в цитируемых опытах не указывается, при какой отно­
сительной влажности окружающего воздуха они проводились, 
что имеет решающее значение. Так, Том и Ш оу3 в своей ра­
боте указывают, что смесь масляного жира с сухим обезжи­
ренным молоком в виде порошка при хранении в сырой ком­
нате покрывается плесенью. Такие же наблюдения приводит 
проф. Войткевич относительно табака2. Табак в обычных усло­
виях хранения не подвергается плесневению, но при повышен­
ной влажности—более 87—90%—он начинает плесневеть.

По своему плану и постановке к моей работе ближе всего 
стоит вышеупомянутая работа американских ученых Тома и 
Ш оу3. Ими производилось исследование только соленого доасла: 
с слабой посолкой 0,55% и крепкой 2,43% соли. Были взяты 
следующие степени влажности: сырая комната, 90,6% ; 79,6% ; 
69,6%. Масло в виде ломтиков помещалось в закрытые чашки 
Петри и потом заражалось разными видами плесени из рода 
Penicillium; были взяты: Penicillium roqueforti, Pen. chrysoge- 
num и Pen. expansum; Penicillium glaflcum в опыт не вводился. 
Чашки выдерживались в эксикаторе с серной кислотой 
различных концентраций. Указаний относительно проверки 
влажности с помощью психрометра в работе не имеется, да, 
пожалуй, при данной постановке опыта—хранение масла в за­
крытых чашках—и не дало бы никаких результатов, так как 
масло было в сильной степени изолировано от окружающего 
пространства. Судя по моим наблюдениям, влажность внутри
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чашек с маслом должна была сильно отличаться от влажности 
общей полости эксикатора, и поэтому указанные нормы цити­
руемых авторов несомненно далеко отклонялись от фактиче­
ских степеней влажности. Разные виды Penicilliuni относятся 
различно к влажностям; так, пр данным этих авторов на 
слабо-посоленном масле при влажности 69,6% из трех указан­
ных видов дал рост только Pen. chrysogenum, при влажности 
79,6% —Penicilliuni chrysogenum и Peri, expansum; при 90,6%-— 
все виды дали рост. За  последнее время (1928 г.) в русской 
литературе появилась коллективная работа сотрудников Мо­
сковской Бактериолого-Агрономической станции Наркомзема,4 
где описываются опыты относительно влияния влажности и 
соли на рост Penicillium glaucum и Oidium lactis. Опыты про­
водились на молочно-сывороточном агаре и непосредственно 
на масле. Капля питательной среды в расплавленном состоя­
нии наносилась на стекло, потом обсушивалась в эксикаторе 
и заражалась уколом культуры плесени, после чего стекла 
прикреплялись к влажной камере Boettcher’a, на дно кото­
рой наливалась серная кислота различной концентрации. Ис­
следовались влажности 100, 98, 96, 90, 85 и 80%. В резуль­
тате этих опытов получено, что Penicillium glaucum—прекра­
щает свое развитие при 80% относительной влажности, Oidium 
lactis—около 83—84%.

Планом моей работы были намечены четыре степени влаж­
ности, как наиболее высокие, так и низкие. Особенно важным 
я считаю установить ту критическую относительную влажность, 
при которой рост плесени если не совершенно прекращается, 
то во всяком случае заметно подавляется. Для изучения мною 
была взята чаще всего встречающаяся на масле плесень Peni- 
cillium glaucum. По исследованиям Паращ ука2 в Новом Порту, 
плесени, встречающиеся в масле, по распространенности раз­
деляются следующим образом: Penicillium glawcurn—50%, Oidium 
lactis—45% , Mucor, Aspergillus, Cladosporium—5%.

По данным Томсона,2 в сибирском экспортном масле всего 
чаще встречается Oidium lactis — 52%; * Penicillium glau-

* Большинство авторов без всяких оговорок включает этот вид в 
число «плесеней», непосредственно участвующих в «плесневении». Я счи­
таю, что это основано на недоразумении, по следующим соображениям: 
1) эта плесень резко отличается от настоящих плесеней своей физиологи­
ческой характеристикой: она способна расти не только на поверхности 
субстрата, но и в самой толще его; 2) она фактически не принимает 
участия в видимом «плесневении», так как обладает совершенно бесцвет­
ным мицелием и спорами; 3) по данным нашей станции, она участвует 
весьма активно в развитии совершенно другого порока масла—-его про­
горкания. По всем этим соображениям я считаю необходимым исключить 
виды Oidium из обсуждения вопроса о плесневении масла и при всяком 
учете выделять их в самостоятельную группу.
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cu m — 17,1%, Cladosporium— 12,8%, Aspergillus niger—6,1% , 
jVlucor racemosus—5,7% .

Первоначально я остановилась на следующих степенях от­
носительной влажности: 80,8; 75; 70,8 и 64,8% соответственно 
определенным концентрациям серной кислоты.

Установка степени влажности проводилась в эксикаторах 
по серной кислоте различной концентрации (этот метод при­
менялся и другими авторами, в том числе и указанными выше). 
Для этого я пользовалась таблицами Landolt’a и таблицей из 
работы проф. Орлова-Будачана.

Т а б л и ц а  №  1

Уд. вес 
H ,SO,

Конц. 
H 2S 0 4 в 
вес. %

Относ, влажн.
при 19° С 

фактическая

Относ, влаж ­
ность, 

полученная по 
формуле

Разница

1,1792 26,64 83,4 81,0 - 2 , 4
1,1944 26,50 80,8 81,2 +  0,4
1,2158 29,31 79,9 77,1 — 2,8
1,2262 30,63 75,0 75,0 0,0
1,2480 33.20 70,9 70,8 - 0 , 1
1,2640 35,03 67,6 67,5 - 0 , 1
1,2925 38,32 62,1 61.2 — 0,9
1,3440 44,17 48,3 48,3 0,0

По формуле, которую по моей просьбе вывел из этой та­
блицы тов. Осминин, мною и составлена нижеприводимая та­
блица степеней влажности:

У  »  0,000264 X 3 — 0,852 X  +  108,7 
X  — концентрация H 2S 0 4 
У — отн. влажность (в % ).

Т а б л и ц а  №  2

Уд. вес H 2S 0 4 Конц. H2SO| 
в вес. %

Отн. влаж ­
ность при 

19s С

1,135 18,90 90,8
1,172 23,73 85,9
1,195 26,80 80,8
1,225 30,63 75,0
1,248 33,20 70,8
1,275 36,50 64,8
— 38,50 60,83
__ 42.00 50,66

Проверка фактической влажности по психометру, помещен­
ному в эксикатор, установила однако несоответствие между 
действительной и теоретической влажностями. Расхождение

11
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теоретической влажности по кислоте с практической по психо­
метру было больше при низких влажностях, чем при высоких.
Эту разницу можно объяснить, вероятно, перегрузкой экси­
катора влажным маслом и затрудненным сообщением между 
поверхностью масла и серной кислотой, от которой масло
отделялось стеклянной пластинкой (правда, не сплошной) или 
металлической сеткой.

Отн. влаж- 0
ность по „™ и сА Разница

психрометру 3 '
69.8 64,8 +5,1
74.0 70,8 +3,2
78.8 75,0 +3,8
83.0 80,8 +2,2

В дальнейшем я буду везде указывать влажности по пси­
хрометру.

Серная кислота определенной концентрации в количестве
0,5 литра наливалась на дно эксикатора. В суженное отверстие 
эксикатора клались стеклянные пластинки (впоследствии за­
мененные металлическими сетками), на которых и помещались 
куски масла. Д ля проверки влажности вставлялся психро­
метр. Эксикаторы плотно закрывались крышками и ставились 
в темное место для хранения (шкаф). Для опытного и кон­
трольного масла брались два разных эксикатора, но они оба 
ставились в совершенно одинаковые условия. Следующие 
данные показывают t° помещения, где хранилось масло во 
время опыта: минимум— 11° С, максимум— 17° С, средн.— 13° С.

Кроме степеней влажности, в этом опыте было учтено еще 
влияние упаковки. При каждой влажности было взято пять 
вариантов упаковки:
Кусок № 1 масло совершенно открытое (незавернутое в пергамент).

» № 2 » завернутое в 1 слой пергамента
* № 3  » » » 2 слоя »
» № 4 » » » 1 слой » и покрытое сверху

куском стерильной клепки.
» № 5 » проколотое иглой и завернутое в 1 слой пергамента.

Каждый из этих кусков клался на отдельную стеклянную 
пластинку, на которой помечался номер куска. Вся работа 
проводилась со сладким маслом. Масло бралось готовым с учеб­
ного завода МХИ. Куски в 400 г разрезались фламбирован- 
ньш ножом на 4 равные части. Затем производилось зараже­
ние масла спорами плесени Penicillium glaucum. Заражалось 
масло только с поверхности путем погружения каждого куска 
в ванну с суспензией спор плесени. Плесень выращивалась
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до спорообразования на чашках Петри с сусловым агаром, а по­
том смывалась стерильной водой в ванну для заражения. По 
чашечному методу установлено для суспензии около 500 000 
спор в 1 см3. Степень зараженности опытных кусков масла 
видна из следующей таблицы.

Т а б л и ц а  №  3

Отн.

влажн.

№

куска

Количество 
плесн. заро­

дышей в 
контрольном 

маете

Количество 
плесн. зарод. 
Pen. glaucum  

после зараж . на 
1 с м 2 площади

Примечание

69,8 О п .-З 60 5400 Пергамент запаривался
» On.—5 75 12000 в стерильной воде.

74,0 On.—5 75 4800 Наблюдения велись
78.8 О п .-З 60 3000 через 9, 14 и 27 дней

» On.—5 75 9000
83,0 On.—3 60 15000

» O n —5 75 4500

Заражение кусков масла производилось следующим обра­
зом: куски масла захватывались большим фламбированным 
пинцетом и опускались в ванну. После нескольких погруже­
ний кусок вынимался, несколько минут выдерживался, чтобы 
дать возможность стечь воде, и потом завертывался в пергамент.

Результаты исследования

I. В л и я н и е  р а з л и ч н ы х  с т е п е н е й  в л а ж н о с т и

Как выше было указано, в данных опытах наблюдению 
подвергалось влияние следующих степеней влажности: 69,8; 
74,0; 78,8; 83%. Для каждой влажности было взято по два 
эксикатора: в один помещались куски масла зараженные пле­
сенью, а в другой—контрольные. Результаты опытов выра­
жены в нижеследующих таблицах. При всех наблюдениях 
отмечалось плесневение только в и д и м о е  п р о с т ы м  г л а ­
з о м ,  и лишь в тех случаях, где были сомнения, куски про­
сматривались с лупой. Степень плесневения во всех таблицах 
выражена в баллах со следующим значением:

0 — полное отсутствие роста
1 балл — в пределах 10 отдельных колоний на поверх­

ности около 50 см2.
2 балла — колонии сливаются в группы, но не занимают 

всей поверхности куска масла;
3 балла — сплошное зарастание поверхности плесенью.

и*
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Т а б л и ц а  № 4 
В л а ж н о с т ь  69,8%

Возраст масла 

в днях

I
кус.

II
кус.

III
кус.

IV
кус.

V
кус.

Сумма 
баллов 

по всем 
кускам

К. Оп. к. Оп. к . Оп. К. Оп. к. Оп. К. Оп.

9 . . . . .  . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 4 ..................... 1 2 0 1 1 I 1 1 0 0 3 4
27 . . . . .  . 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 5 5

2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 8 9
В л а ж н о с т ь  74,0%

Возраст масла 

в днях

I
кус.

II
кус.

III
кус.

IV
кус.

V
кус.

Сумма
баллов

к. Оп. к. Оп. к. Оп. К. Оп. || К. Оп. к. Оп.

9 ............... 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
14 . . . . .  . 1 2 1 1 0 1 1 2 1 1 4 7
2 7 .................... 1 3 I 1 1 1 1 3 1 1 5 9

2 6 2 2 1 2 2 6 2 2 9 18

В л а ж н о с т ь  78,8%

Возраст масла 

в днях

I
кус.

II

кус.
III

кус.
! i v

кус.
V

кус.
Сумма
баллов

К. Оп. К. Оп. К. Оп. к. Оп. К. Оп. К. Оп.

9 . . . . .  . 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
14 . . . . .  . 1 2 1 1 0 2 0 3 : 1 0 3 Я
2 7 ..................... 1 3 1 1 1 2 1 3 1 1 5 10

•2 6 2 2 1 4 1 7 ' 2 1 8 20
В л а ж н о с т ь  83,0%

Возраст масла 

в днях

I
кус.

II
кус.

III
кус.

IV
кус.

V
кус-

Сумма
баллов

К. Оп. К. Оп. к. Оп, к. Оп. К. Оп. К. Оп.

9 .................... о 1 0 0 0 0 ! о 1 0 0 п 2
14 . . . . .  . 3 3 1 1 0 1 ! 1 3 1 1 6 q
2 7 ..................... : з 3 2 3 2 2 ! 3 3 2 2 12 13

6 7 3 4 2 3 4 7 3 3 18 24
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Первая из указанных степеней влажности оказалась очень 
близкой к предельной влажности по отношению к росту пле­
сени. Через 9 дней хранения наблюдается полное отсутствие 
роста на всех кусках масла, только через 14 дней имеется 
рост, и то не на всех кусках и в очень слабой степени; через 
27 дней — слабый рост на всех кусках. Как видно из таблицы, 
сумма баллов для всех наблюдавшихся кусков контрольного 
(К .) и опытного (Оп.) масла выразится так: через 9 дней: 
К. =  0, Оп. =  0; через 14 дней: К. — З, Оп. =  4 и через 
27 дней: К. =  5, Оп. = 5 .

Следующие две влажности 74,0 и 78,8% дали заметный 
скачок в росте плесени по сравнению с предыдущей влажно­
стью, между собою же оказались весьма близкими. Если при 
влажности 69,8% наблюдается полное отсутствие роста как на 
контрольных кусках, так и на опытных через 9 дней хране­
ния, то при 74,0 и 78,8% влажности мы имеем на опытных 
кусках в обоих случаях сумму баллов 2 (на контрольных — 0). 
Во второй срок наблюдения (через 14 дней хранения), в то 
время как при влажности 69,8% сумма баллов для контроль­
ных и опытных кусков очень мало разнится (К. — 3 и Оп. — 4), 
при 74,0 и 78,8% она возрастает почти вдвое для опытных 
кусков по сравнению с контрольными: так, при влажности 
74% сумма баллов для контрольных кусков =  4, для опыт­
ных =  7; при влажности 78,8% . соответственно этому суммы 
баллов через 14 дней хранения будут К. — З и Оп. =  8. В тре­
тий период наблюдения, через 27 дней имеем при 74% отно­
сительной влажности 5 баллов для контрольных кусков и 
9 баллов для опытных; при влажности 78,8 — 5 и 10 баллов 
(в то же время для влажности 69,8% мы имели суммы баллов 
в третьем периоде 5 и 5). Наконец, последняя влажность 
83,0%  снова дает заметное усиление роста по сравнению с 
двумя предыдущими, особенно в последние сроки хранения. 
Так, через 9 дней хранения сумма баллов для К. =  0, для 
Оп. =  2; через 14 дней — 6 и 9, через 27 дней К — 12 и Оп. =  13. 
Особенно резко выступает влияний влажности, если просле­
дить первый вариант упаковки (открытый кусок) масла, что 
наглядно видно из следующей таблицы (см. табл. 5).

На основании всех приведенных цифр мы можем сказать, 
что сколько нибудь надежную защиту масла от плесневения 
может дать лишь снижение влажности окружающего воздуха 
ниже 70% , и наиболее опасными являются влажности, начи­
нающиеся с 80% и выше. Само собою разумеется, что этот 
вывод, как и все последующие, может быть отнесен лишь к 
условиям, имевшим место в нашем опыте; следовательно,— 
это надо особенно подчеркнуть,—все это относится к сладко­
сливочному несоленому маслу. Можно с уверенностью сказать,
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Т а б л и ц а  № 5

Влажность %
9 дн. хр . ! 14 дн. хр. 27 дн. хр.

Сумма бал­
лов з а  весь 

период 
хранения

К. Оп. j к. Оп. К. Оп. к. Оп.

69,8 . . . . . . 0 0 1 1 1 1 2 2

7 4 , 0 ..................... 0 1 ! 1 2 1 3 2 6

78,8 . . . . . . 0 1 1 2 1 3 2 6

83,0 . . . . . . 0 1 3 3 3 3 6 7

что на соленом экспортном масле с различной степенью по­
солки плесень будет относиться к исследованным степеням 
влажности совершенно иначе. Поэтому для изучения этих 
отношений в экспортном масле должны быть поставлены спе­
циальные опыты. Если относительная влажность в 83% уже 
является опасной в отношении плесневения, то понятно, что 
так много масла плесневеет: ведь влажность маслохранилищ 
заводов, вагонов-изоляторов лежит гораздо выше указанной 
мною влажности. Так, по данным инспектора маслоделия
А. А. Хрулькевича,5 влажность механизированных заводов 
Сибири в среднем по четырем заводам за май, июнь, июль, 
август выразилась в 90,5% , по двум заводам за август, сен­
тябрь-—в 92,5% , по 13 механизированным заводам за май, 
июнь, июль—90,4%, за август, сентябрь—89,8%.

Минимум влажности-—85% , максимум—93%. Что же ка­
сается относительной влажности вагонов, в которых перево­
зится масло, то по данным Мишустина и Рудакова4 она еще 
выше.

Минимальная влажность вагонов, которая была ими отме­
чена.—это 95% , влажность сортировочной в порту—94—96%•

Что повышенная влажность является главным стимулом 
плесневения, подтверждается еще «одним наблюдением: после 
проведения одного опыта в столе лаборатории были забыты 
два куска масла, завернутые в пергамент. Обнаружены они 
были по истечении 8 месяцев и к нашему удивлению оказа­
лись совершенно свободными от плесени: объясняется это, 
очевидно, крайне низкой влажностью помещения; она колеба­
лась в пределах от 35 до 40% .
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При проведении практических мероприятий на местах 
должно быть уделено больше всего внимания именно этому 
условию обстановки хранения: несомненно, что именно здесь 
одно из наиболее слабых мест в организации хранения и пе­
ревозки масла.

II. В л и я н и е  з а в е р т ы в а н и я  в п е р г а м е н т
Одновременно с опытом по изучению влияния влажности 

проводилось испытание и на влияние пергамента, I вариант— 
куски не завернутые в пергамент, II—завернутые в один слой 
пергамента, I I I—завернутые в два слоя. Целью данного опыта 
было выяснить, защищает ли оболочка пергамента масло от 
плесневения, и какую лучше брать обертку—в один слой или 
в два слоя, В литературе имеются указания, что двойная обо­
лочка пергамента лучше защищает масло, чем обычная, в один 
листок.6 Проверку этого указания я и ввела в моем опыте. 
Данные результаты опытов сведены в таблице №  б. Здесь 
взята сумма баллов по всем четырем влажностям для разных 
вариантов упаковки.

Т а б л и ц а  № 6

Сроки хранения, 
через которые 
произв. анализ 

в днях

I вариант 
упаков. (не- 
завернутое)

II вариант 
упаков.

(1 слой пер­
гамента)

III вариант 
упаков.

(2 слоя пер­
гамента)

V вариант 
упаков.

(1 слой пер- 
гам. масло 
проколото)

К. Оп. К. Оп. к. Оп. К. Оп.

9 ................ 0 3 0 0 0 0 0 0

» 4 ................ 6 8 3 4 1 5 3 2

27 ................ 6 10 5 6 5 6 5 5

12 21 8 10 6 И 8 7

Рассматривая эту таблицу, мы находим, что через 9 дней 
хранения только I вариант имеет сумму баллов 3, тогда как
II и III варианты—0. Через 14 дней хранения отмечается 
плесневение, но сумма баллов гораздо ниже, чем для I ва­
рианта.

Как видно из этих цифр, пергамент является, несомненно 
некоторой защитой масла от плесневения. Особенно это влия­
ние сказывается в ранние сроки хранения. Появление пле­
сени на кусках, завернутых в пергамент, наблюдается только
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через 14 дней, в то время как на голом масле мы имеем по­
явление плесени уже на 9-й день. При дальнейшем хранении 
эта разница тоже отмечается. Но при двух крайних влажно- 
стях, как при более низкой, критической—69,8%, так и при 
более высокой—83,0% , благоприятствующей росту плесени, 
эта разница в степени плесневения сглаживается между маслом 
незавернутым и маслом завернутым, что видно из таблицы № 7.

Т а б л и ц а  № 7

Степени
влажностей

о//0

Ч ер ез 9 дней 
хранения

Через 14 дней 
хранения

Через 27 дней 
хранения

Оп.
I вар.

Оп. 
II вар.

Оп.
I вар.

Оп.
II вар.

Оп.
I вар.

Оп.
II вар.

69,8 . . . . 0 0 i 1 1 1

74,0 . . . . I 0 2 1 3 1

78,8 . . . . 1 0 2 1 3 1

83,0 . . .  . 1 0 3 1 3 3

При плесневении масла, завернутого в пергамент, мною 
было отмечено, что масло плесневеет только в тех случаях, 
если пергамент отстает от масла. В тех местах, где пергамент 
плотно прилегает к маслу, где нет воздушных прослоек между 
пергаментом и маслом, там нет и колоний плесени. Устране­
ние этого фактора иногда бывает затруднено вследствие раз­
личных свойств пергамента. Некоторые сорта, хотя как-будто 
бы и более стойкие по отношению к плесневению, т.-е. про­
никновению плесени с одной стороны на другую, оказываются 
мало пригодными для упаковки масла из-за некоторых их 
технических особенностей, а именно из-за недостаточной мяг­
кости, которая не позволяет при завертывании масла устано­
вить плотный контакт с поверхностью. Результаты анализов 
двух сортов пергамента—английского и русского, проведенные 
мною по заданию Маслоцентра, напечатаны в журнале «Мо­
лочное хозяйство».7 Пергамент должен удовлетворять сле­
дующим требованиям: во-первых, быть достаточно плотным, 
не пропускающим плесени, и в то же время достаточно эла­
стичным, чтобы можно было плотно завернуть в него кусок 
масла без всяких затруднений. Интересно еще отметить то, что 
в варианте V, где масло было проколото иглой, расположение 
колоний плесени на пергаменте к а к -р аз  было против уколов 
в масле.
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III. В л и я н и е  с о п р и к о с н о в е н и я  с б у к о в о й  к л е п к о й

С масляной тарой у нас до сих пор дело обстоит не вполне 
благополучно. На качество вырабатываемой клепки из-за ее 
недостатка еще не обращается достаточного внимания. Что это 
так, об этом говорит то, что часто боченки собираются из 
клепки разных сортов. Мы должны бороться за стандартиза­
цию тары. Оказывается, что качество клепки по отношению 
к плесневению весьма неодинаково. Указания практиков, что 
тара плесневеет в первую очередь, заставляют задуматься над 
вопросом: не является ли сама клепка фактором, способствую­
щим плесневению? Для выяснения роли клепки мною был взят 
вариант упаковки № 4, где масло, завернутое в пергамент, 
покрывалось куском буковой клепки размера, соответствую­
щего величине куска масла. Клепка бралась абсолютно сте­
рильная, предварительно простерилизованная в автоклаве при 
120°С. Просматривая таблицы, мы видим, что кусок № 4 при 
всех влажностях ведет себя весьма близко с №  1 (не завер­
нутым в пергамент). При этом плесень всегда появляется на 
самой границе соприкосновения масла с клепкой, откуда она 
быстро распространяется по всей поверхности куска клепки. 
Так как клепка была абсолютно стерильной, то она не могла 
служить источником заражения. Развитие плесени на клепке 
произошло за счет тех зародышей, которые находились на 
пергаменте и самом масле, а клепка явилась лишь фактором, 
стимулирующим ее развитие. Появление плесени всегда начи­
налось с краев клепки в том месте, где имеется ббльшая 
увлажненность. Сухая клепка, помещенная во влажную атмо­
сферу, начинает впитывать в себя влагу и тем самым созда­
вать условия, способствующие росту плесени. Если наблюдаем 
при 69,8% относительной влажности, то кусок № 4 ничем не 
отличается от других, тогда как при повышении влажности 
это влияние клепки сказывается довольно сильно. Так, при 
более высоких влажностях в последние сроки хранения мы 
имеем для № 4 балл 3 в пяти случаях (т.-е. сплошное плесне- 
вение), тогда как во втором куске только в одном случае 
через 27 дней хранения имеем оценку в 3 балла. Эти данные 
приводят нас к тому, что клепка должна рассматриваться как 
фактор, наиболее угрожающий маслу в отношении его плесне­
вения, и так как эта опасность определяется качествами упо­
требляемых материалов (плотность, гипроскопичность), то не­
обходимо на них обращать самое серьезное внимание.

Если плесневение клепки идет независимо от степени ее перво­
начального заражения, то следует совершенно отказаться от 
оценки упаковочных материалов (клепки и др. древесных
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материалов) по степени их зараженности, поскольку она мо­
жет быть установлена лишь микробиологическим "анализом.

Исследования разных образцов клепки показывают, что нет 
ни одного образца свободного от плесени, и те различия, ко­
торые могут быть в этом отношении установлены (микробиоло­
гическим анализом) между разными сортами нормальной по 
внешнему виду клепки, несомненно не имеют никакого прак­
тического значения; с другой стороны, клепка, уже явно 
заплесневевшая, которая, конечно, подлежит безусловной бра­
ковке, не требует для установления этого факта никакого 
микробиологического исследования, так как плесень в подоб­
ных случаях видна уже простым глазом или, во всяком слу­
чае, при рассматривании в лупу.

Эти же соображения должны быть приняты во внимание 
при выборе способов подготовки бочек для масла, направлен­
ных к ограничению развития на них плесени. Стерилизация,— 
даже абсолютная,—как мы видели, отнюдь не может выдви­
гаться как один из наиболее действительных способов борьбы 
с плесневением, а в некоторых случаях,—именно, если она 
повышает увлажненность клепки,—может привести и к  обратным 
результатам. Сказанное относится не только к стерилизации 
в обычно употребляемом смысле (путем нагревания), но и к де­
зинфекции химическим воздействием тех или иных веществ, если 
только действие дезинфецирующего вещества ограничивается 
лишь моментом его применения. Подтверждением этого являются 
результаты недавних опытов дезинфекции клепки активным хло­
ром, в виде хлорной извести или хлорноватистонатриевой соли 
(см. Бюллетень № 4 Новосибирской мол. испытат. лаборатории 
и статью А. Н. Р у д о м е т к и н о й  в «Молочном хозяйстве»),20 
Результаты оказались весьма сомнительными, в некоторых 
случаях было даже ухудшение, что и следовало ожидать 
в виду кратковременного действия хлора, который быстро рас­
ходуется в процессе своего действия (окисление). Более надеж­
ными должны оказаться, повидимому, способы обработки, 
направленные не столько к уничтожению зародышей плесени в 
дереве, сколько 1) к понижению его гигроскопичности и водо­
проницаемости и 2) к обогащению дерева веществами, дли­
тельно задерживающими развитие в нем плесени. К первой группе 
способов относится парафинирование клепки, ко второй—про­
питывание ее крепким соляным раствором. Для изучения дей­
ствия этих способов Роджерсом (Rogers)8 и 9 был поставлен 
ряд опытов, именно им было испытано: 1) замачивание в хо­
лодной воде, 2) кипячение в течение 5 минут в насыщенном 
растворе и выдерживание в нем в течение ночи; 3) замачива­
ние накануне в рассоле, содержащем 9%  продажного форма­
лина; 4) покрывание бочек внутри парафином при помощи



— 171 —

кисти или поливания внутренности бочки расплавленным пара­
фином; 5) погружение бочек на несколько секунд в ванну с 
парафином. Из всех взятых пяти способов лучшим оказались 
два последние, которые дали полное отсутствие плесневения. 
Необработанные бочки заплесневели все без исключения.

Пропитывание соляными раствором также понизило степень 
плесневения, хотя эфект при этом и не был столь резким, как 
при парафинировании: из шести бочек, приготовленных в го­
рячем рассоле, заплесневели две бочки, и из шести бочек, за­
моченных в рассоле с формальдегидом, заплесневела только 
одна бочка. По указаниям автора, при парафинировании не­
обходимо обращать внимание на достаточно высокую темпера­
туру парафина; при обработке им бочек она должна быть не 
ниже 121— 127'С.

Таким образом парафинирование бочек,—только не в форме 
пульверизирования, которое дает худшие результаты,—является, 
повидимому, наиболее действительным средством для борьбы 
с плесневением, и, вероятно, этот способ получил бы самое 
широкое распространение, если бы оно не ограничивалось 
двумя существенными его недостатками: 1) заметным измене­
нием внешнего вида бочек и 2) громоздкостью и дороговизной. 
Впрочем вполне ощутимые результаты дает, повидимому, и про­
саливание бочек, и этот способ, в виду его простоты и деше­
визны, заслуживает более тщательной разработки.

IV. В л и я н и е  с т е п е н и  з а р а ж е н н о с т и  с п о р а м и  п л е ­
с е н и  н а  п о с л е д у ю щ е е  р а з в и т и е п л е с н е в е н и я .

Некоторыми авторам придается очень большое значение 
степени зараженности масла во время его обработки, чему 
иногда и приписывают главную причину его плесневения. 10

Для выяснения этого влияния при двух вышеописанных 
опытах наравне с опытными кусками мною были взяты и куски 
контрольные, которые не подвергались специальному зараже­
нию спорами плесени. Содержание плесневых грибков Penici­
llium glaucum в контрольных кусках было определено от 60 
до 75 зародышей в поверхностном слое, площадью в 1 см3 и 
глубиною 3 мм, поверхность^ же опытных кусков масла обильно 
заражалась спорами плесени, что на ту же площадь соста­
вляло в среднем от 3 000 до 15 000 зародышей. Таким обра­
зом опытные куски содержали в 50—200 раз больше заро­
дышей, чем контрольные. Из сопоставления суммы баллов 
пяти вариантов упаковки для зараженных (опытных) и не 
зараженных (контрольных) кусков масла (см. табл. №  8) мы 
можем сделать следующее заключение: при минимальной влаж­
ности 69,8% степень зараженности не оказывает никакого 
влияния на ход плесневения.
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Т а б л и ц а  №  8

Влажности

о//а

1
Через 9 дней 

хранения
Через 14 дней 

хранения
Ч ерез 27 дней 

хранения

К. Оп. К. Оп. к. Оп.

69,8 0 0 3 4 5 5

74,0 0 2 4 'i 5 9

78,8 0 2 3 8 5 10

83,0 0 2 6 9 12 13

Так, через 9 дней хранения имеем как для контрольных, 
так и для опытных кусков сумму баллов О; через 14 дней 
К .= 3 , Оп.—4; через 27 дней: К .= 5  и О п .= 5 . Лишь очень 
слабое влияние, совершенно не пропорциональное степепеням 
зараженности, наблюдается и при влажности 83%. В первый 
срок хранения через 9 дней эта разница выражается так: 
К. =  0 , Оп.==2; через 14 дней: К .= б ,  Оп.—9; в третий срок 
различие почти совершенно сглаживается. Более заметно вы­
ступает различие между плесневением масла зараженного и 
не зараженного при двух промежуточных влажностях, но 
опять же далеко не пропорционально степени зараженности. 
В то время как степени заражения отличались в 50 и 200 раз, 
степени плесневения зараженного и незараженного масла— 
только в два раза. Как видно из приведенных цифр, сте­
пень зараженности при тех высоких влажностях, которые 
наблюдаются на наших заводах и при тех сроках хранения 
масла, которые имеются у нас, не может считаться основной 
причиной плесневения масла. Проф. Войткевич также указы­
вает, что количественная сторона при плесневой инфекции не 
играет существенной роли; решающее значение имеет характер 
инфекции. Вегетативные клетки плесени, попавшие на масло, 
более быстро прорастут на нем, чем споры, прорастание кото­
рых иДет гораздо медленнее. Для проверки значения степени 
зараженности масла плесневыми спорами им был проведен та­
кой опыт: в пробирку с агаром на молочной сыворотке, содер­
жащей 12% соли, наносилась суспензия спор Penicillium  
glaucum в громадном количестве, в другую пробирку вноси­
лась суспензия с разведением ее 1 : 1000, и наблюдалось 
время появления роста.
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Т а б л и ц а  №  9

Температура Б ез разведения P a ss . 1 : 1000

опыта0 С Мицелий Конидии Мицелий Конидии

25 3 дня 4 дня 4 дня 6 дней

6 6 » 10 » 8 » И  »

Одно только присутствие плесневых зародышей еще не мо­
жет служить показателем, по которому можно было бы судить 
о способности масла сохранять свои качества, Хестингс 11 об­
наружил присутствие грибков в масле, получившем высшую 
оценку на конкурсе в г. Висконсине.

V. В л и я н и е  р а з л и ч н ы х  с т е п е н е й  п о с о л к и

Консервирующее действие соли, задерживающее рост как 
бактерий, так и плесеней, уже давно известно. Вопрос заклю­
чается в том, какие именно концентрации соли являются гра­
ницей, за которой прекращается рост плесени. Гипенберг 9 
указывает, что концентрация соли в 25% задерживает рост Peni- 
ciIlium, при 20% наблюдается рост, н ов  очень слабой степени. 
По данным Войткевича, предельной концентрацией соли для Peni- 
cillium при 6—10°С является 25%, при 20°—271 12 °\о, заметно 
задерживается рост при 15°/0- Для проведения этой части 
моих опытов было взято парижское масло с разными степе­
нями посолки от 0 до 36,36°/о соленого раствора. Все ку­
ски масла разной посолки подвергались, как и в преды­
дущих опытах, поверхностному заражению спорами Penici- 
llium glaucum (около 100 тысяч на 1 см2 масла). Хранение 
масла производилось в эксикаторах с относительной влаж­
ностью 100°/0- Результаты этих опытов приведены в нижесле­
дующей таблице.

На основании, как общих теоретических соображений, так 
анализа данных этой таблицы можно с уверенностью ска­
зать, что задерживающее рост плесени действие соли связано 
известной закономерностью не столько с концентрацией соли 
по отношению ко всей массе масла, сколько с концентрацией 
ее в водной части этого масла: ведь почти вся соль нахо­
дится в масле в виде водного раствора, а с другой стороны 
именно в этом растворе почти исключительно сосредоточи­
ваются все микробиологические процессы. В наших опытах
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1 12,0 0,0 0,0 3 1 10 9,90 1,75 17,7 2

2 9,38 0.45 ■ 4,8 2 11 9,44 2,00 21,5 1

3 10,16 0,65 6,4 2 12 10,40 2,10 20,2 1

4 9,78 0.90 9,2 2 13 11,23 2,20 19,6 1

5 10,0 1,01 10,1 2 14 10,57 2,20 20,8 1

6 11,6 1,16 10,0 2 15 10,70 2,50 23,4 0,5

7 11,47 1,40 12,2 2 16 9,19 2,59 27,2 0,0

8 10,40 1,60 15,4 2 17 10,99 4,00 36,4 0,0

9 8,70 1,65 19,1 1

колебания в отошении влажности масла были сравнительно 
невелики (в пределах от 8,7 до 12,0), поэтому, устанавливая 
концентрацию соли по отношению к маслу, мы получали при­
близительно параллельные изменения концентрации и по отно­
шению к воде; однако в отдельных случаях (вследствие 
случайных отклонений от обычной влажности) наблюда­
лось значительное расхождение между двумя указанными 
рядами величин,— и в этих случаях, как видно из при- 
веденних данных, мы наблюдаем более последовательный 
параллелизм развития плесени не с концентрацией соли в ма­
сле, а с концентрацией ее в воде (последнюю концентрацию 
мы получали путем пересчета процента соли в масле на коли­
чество фактически содержащейся в нем воды). Так, например, 
образец № 10 содержал соли по отношению ко всему маслу 
больше, чем №  9 (первый— 1,75, второй— 1,65), но (вслед­
ствие меньшей влажности второго образца) отношение концен­
траций водного раствора соли в этих образцах было обратное: 
второе масло было более соленым, чем первое, и в таком же 
отношении оказались в этих образцах степени их плесневе­
ния. При больших колебаниях влажности масла, чем это имело 
место в наших опытах, отклонения от параллелизма между
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степенью плесневения и концентрацией соли, рассчитанной на 
масло, выдвинулись бы, несомненно, еще более резко, но за 
то, вероятно, еще более отчетливо выступила бы прямая зави­
симость плесневения от концентрации водного раствора соли в 
масле. По всем этим соображениям при дальнейшем обсужде­
нии результатов наших опытов мы будем сопоставлять их именно 
с этим последним рядом величин, а не с концентрацией соли 
в масле.

Условные обозначения баллов остаются те же, что и ранее. 
Температура, при которой велись наблюдения, колебалась от 
35 до 19° С.

Данные приведенной таблицы с несомненностью устанавли­
вают, что повышение концентрации водного раствора соли 
в масле п о д а в л я е т  р а з в и т и е  н а  н о с л е д н е м  п л е ­
с е н и .  Однако это влияние становится практически ощутимым 
лишь при достижении весьма высокой величины концентра­
ции—около 20%; при влажности масла в 10% это составит 
около 2% соли, из расчета на масло, т.-е. уже несколько 
выше установленного стандартом предела посолки; если же 
желательная степень влажности будет установлена в 15%, то 
низший предел посолки, оказывающей ощутимое влияние на 
плесень, повысится до 3% , т.-е. до величины совершенно не­
допустимой на практике.

Полное отсутствие плесени наблюдалось лишь при концен­
трации 27,2% (при влажности масла даже в 10% это соста­
вляет 2,7% соли в масле). Значение вышеуказанной крити­
ческой концентрации (около 20%), при которой становится 
земетным влияние соли на плесень, выступает ярче при сопо­
ставлении первых сроков появления плесени. При концентра­
циях ниже 19% видимое плесневение масла наблюдается через 
10— 15 дней, при концентрации выше 20% первое появление 
плесени было отмечено лишь через месяц. Это запаздывание 
сроков является не менее важным с практической точки зре­
ния, чем ограничение степени развития плесени. Во всяком 
случае мы должны признать, что посолка масла (в пределах 
крепости, допускаемых практикой) может только задерживать 
плесневение, но ни в коем случае не гарантирует освобожде­
ния от этого порока. Ведь повышение процента соли свыше 
нормы (1,8) уже влечет за собою заметное снижение оценки 
масла, между тем—при влажности масла около 12% (довольно 
обычной в наших условиях) концентрация водного раствора 
соли при этом составит около 15%, т.-е. еще далеко не до­
стигнет критической точки влияния соли.

В связи с полученными результатами считаем нужным вы­
сказать следующие соображения практического характера. Мы 
видели, что ограничивающее действие посолки на плесневение
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определяется исключительно концентрацией соли в водной 
части масла, и что практически заметным это действие стано­
вится лишь по достижении довольно высоких концентраций 
(около 20%). Поэтому в тех случаях, когда опасность плесне­
вения особенно угрожает маслу (высокая влажность хранилищ, 
неблагоприятные в том же отношении метеорологические усло­
вия), и когда не приходится пренебрегать ни одним из факто­
ров, ограничивающих эту опасность, — в этих случаях жела­
тельно доводить концентрацию соли в водной части масла до 
возможно высокого уровня, во всяком случае не ниже 20% ; 
а так как при этом крепость посолки (по отношению ко всей 
массе масла) ограничена весьма узкими и при том твердыми 
пределами, то единственная возможность к реальному исполь­
зованию (хотя бы в указанных исключительных случаях) дей­
ствия посолки заключаются в п о н и ж е н и и  в л а ж н о с т и  
м а с л а  до  п р а к т и ч е с к и  в о з м о ж н о г о  м и н и м а л ь ­
н о г о  предела, именно, согласно вышесказанному, при предель­
ной крепости посолки в 1,8% по крайней мере до 9— 10%. 
Правда, понижение влажности масла противоречит одной из 
тенденций современного маслоделия, которое как известно, 
исходя из соображений экономического порядка, ищет способов 
к возможному повышению влажности масла; возможно однако, 
что при известных условиях вся выгода от такого повышения 
окажется поглощенной возросшими убытками от «эпидемиче­
ского» плесневения масла,—и в этих случаях, быть может, 
окажется экономически выгоднее не повышать, а, напротив, 
п о н и ж а т ь  в л а ж н о с т ь  м а с л а .  Во всяком случае при 
изучении вопроса -о повышении влажности масла необходимо 
серьезно учесть и указанную сторону дела. *

Заканчивая настоящую работу, я должна сказать, что мною 
разобран только ряд моментов, обусловливающих в той или 
иной мере плесневение масла. Остается еще целый ряд фак­
торов, которые требуют более тщательного исследования, при 
чем на первый план выдвигается исследование различных 
образцов клепки и древесного материала, идущего на

* Уже после того как  настоящ ая статья была сдана в печать, другая 
серия опытов, поставленных в нашей лаборатории на средства Научно- 
Исследовательского И нститута Молочной Торговли и Промышленности 
Н аркомторга СССР («НИМИ») показали, что склонность масла к  плесне- 
веник> в еще большей степени зависит от х а р а к т е р а  р а с п р е д е л е ­
н и я  в о д ы  в м а с л е  (большей или меньшей степени измельченности ее 
капель). Б лагодаря этому влиянию оказалось возможным, при известной 
технике обработки, получить масло с весьма большим содержанием воды, 
но менее склонное к  плесневению, чем масло, значительно более сухое. 
Однако эти наблюдения нисколько не противоречат только что высказан­
ным соображениям, так  как  п р и  о д и н а к о в о й  о б р а б о т к е  и п о ­
с о л к е  более склонным к  плесневению окажется все же более влажное 
масло.
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приготовление тары, с целью по возможности выработать способы 
практической оценки их с точки зрения опасности плесневения, 
а также, быть может, и более надежные (чем стерилизация) 
способы их предварительной обработки, ограничивающей раз­
витие плесени

Выводы
1. Критической влажностью окружающего воздуха, при 

которой сильно задерживается рост Penicillium glaucum на 
парижском масле, является влажность ниже 70%, При повы­
шении влажности свыше 70%  рост Penicillium glaucum за­
метно улучшается, и он почти одинаков как при 74,0%, так 
и при 78,8%. Наиболее опасными для плесневения этого сорта 
масло и благоприятными для роста Penicililuni glaucum явля­
ются влажности свыше 83%,

2. Пергамент является защитным слоем, предохраняющим 
масло от плесневения.

Обертка в два слоя не дает существенного отличия от 
обертки в один слой.

3. Пышное развитие Penicillium glaucum на абсолютно­
стерильной клепке, при накладывании ее на куски масла, 
указывает на способность дерева стимулировать развитие плесени.

4. Оценку клепки и древесных материалов, употребляемых 
для масляной тары, необходимо производить не по степени 
зараженности их плесенями, а по их отношению к росту пле­
сени, в зависимости от структуры, гигроскопичности и пр.

5. Степень первоначальной инфекции масла при низких и 
высоких влажностях (69,8 и 83%) почти не отражается на 
ходе его плесневения. Слабое влияние, далеко не пропор­
циональное степени зараженности, наблюдается при влаж­
ности 74,0%, 78,8%.

6. Соль в масле (в количестве применяемом в практике) 
несколько ограничивает плесневение масла, но не дает в этом 
отношении абсолютной гарантии.

7. Развитие Penicillium glaucum на парижском сладком масле 
замедляется при концентрации NaCl в водном растворе в 19% 
и прекращается лишь при 27,2%.

8. Плесневение масла находится в прямой зависимости не 
от содержания соли вообще в масле, а от концентрации ее 
в водном растворе. Это обстоятельство должно серьезно учи­
тываться на практике при установлении стандарта влажности 
и посолки масла.

За руководство моей работой приношу глубокую благодар­
ность зав. станцией проф. Сергею Александровичу К о р о л е в у .

12
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S c h l u s s f o l g e r u  n g e n

1. Die kritische Feuchtigkeit der umgebenden Luft, bei der 
das Wachsen des Penicillium glaucum auf der siissen Butter 
aus pasteurisiertem Rahm stark aufgehalten wird, ist die Feuch­
tigkeit unter 70%. Bei Erhohung der Feuchtigkeit iiber 70% 
wird das Wachsen des Penic. gl. merklich besser und ist beinahe



— 179 —

gleich bei 74%, wie bei 78%. Am gefahrlichsten fiir diese But- 
jgrsorte in Beziehung auf ihre Verschimmelung und am besten 

'  das Wachstum des Penic. glaucum geeignet, ist die "Feuch- 
tigkeit tiber 83%.

2. Das Pergamentpapier ist die Schutzschicht, welche die 
Butter vor Verschimmelung bewahrt. Die Verpackung der Butter 
in doppeltes Pergamentpapier gibt keine wesentliche Verbesserung.

3. Die iippige Entwicklung des Penic. glaucum auf vollstan- 
dig sterilen Holzstticken, wobei [letztere auf Butterstiicke aufge- 
legt werden, zeugt von der Eigenschaft des Holzes die Schim- 
melbildung zu Stimulieren.

4. B ei' der Bewertung der Holzmaterialien, welche fur die 
Buttertara gebraucht werden, muss man nicht danach urteilen, 
wie, stark dieselben mit Schimmel i n f i z i e r t  sind, sondern 
nach dem Einfluss, welchen ihre Struktur, hygroskopische Eigen­
schaft u. s. w. auf das Wachsen des Schimmels bewirken konnen.

5. Der anfangliche Infectionsgrad der Butter bei niedem 
und hohem Feuchtigkeitsprozent (69,8 und 83) bleibt fast ohne 
Einfluss auf den Gang ihrer Verschimmelung; ein unbedeutender 
Einfluss, der dem Infectionsgrad lange micht proportionell ist, 
wird bei der Feuchtigkeit 74,0% und 78,8% beobachtet.

6. Das Salz in der Butter (in Mengen wie sie im praktischen 
Leben angewandt werden) begrenzt einigermassen die Butter- 
verschimmelung, aber leistet in dieser. Hinsicht nicht absolute 
Gewahr.

7. Die Entwicklung des Penic, gl. auf Siissbutter aus pasteu- 
risiertem Rahm wird nur bei der Konzentration des NaCl in der 
Wasserlosung— 19% wesentlich beeintrachtigt, bei der Konzen­
tra tio n — 27,2 hort sie auf.

8. Die Verschimmelung der Butter befindet sich in direktem 
Zusammenhang nicht m it dem Salzgehalt der Butter iiberhaupt, 
sondern mit ihrer Konzentration in der Wasserlosung der Butter.

Dieser Umstand muss in der Praxis beim Feststellen des 
Feuchtigkeits - und Salzstandarts ‘ der Butter streng im Auge 
behalten werden.

12*



Бюллетень № 86.

Исследование Кубанской простокваши

В, М. БОГДАНОВ



Исследование Кубанской простокваши

Вопрос о микробиологическом составе южно-русских кисло­
молочных продуктов не является новым в русской литера­
туре. Впервые сведения об этом появляются в диссертации 
Грекова на тему: «Клинические наблюдения над действием 
кислого молока И. И. Мечникова при кишечных заболеваниях», 
где автор указывает, что палочка, выделенная им, повидимому, 
из донской простокваши, идентична с Bacterium bulgaricum.

В 1909 г. А. И. Бердников при микроскогшровании донской 
простокваши констатировал наличие в ней трех составных 
элементов: 1) лактобацилл, красящихся по Граму, неподвиж­
ных, образующих цепочки; величина палочек около 3 jj.; 2) ди­
плококков типа Gtinther’a и 3) дрожжей. О получении этих 
микробов в чистых культурах автор не упоминает.

В этом же году об анализе донской простокваши сообщают: 
И. А. Макринов в статье «Есть ли болгарский микроб в дон­
ском и болгарском кислом молоке («Вестник бактериолого-агро- 
номической станции 1909 г., № 15) и И. А. Муравьев там же, 
в статье «Молочнокислый возбудитель донской простокваши»

И. А. Макринов констатировал под микроскопом следующие 
элементы: 1) палочку, похожую на болгарского микроба, 2) ди­
плококков, 3) Oidium lactis. После ряда анализов автор при­
писал свертывание простокваши стрептококку, определив его й 
priori как Streptococcus hollandicus; наличие же- болгарского 
микроба автор отрицает. Придя, на основании бывшего у него 
образца простокваши, к отрицательному выводу относительно 
наличия болгарского микроба, И. А. Макринов бросает упрек 
Грекову в неправильности выводов его работы.

К тем же выводам пришел И. А. Муравьев, продолжавший 
работу с тем же образцом простокваши, переданным ему И. А. 
Макриновым; стрептококка, выделенного в чистой культуре, 
автор определяет, как Strept, hollandicus, считая его неслизи­
стой расой последнего.

В 1910 г. этот вопрос вновь затрагивается А. М. Коленевым 
в статье «К вопросу о бактериологическом населении донской 
простокваши». («Вестник бактериолого-агрономической станции»,
1911 г., № 18).
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Целью своей работы А. М. Кояенев, как и предыдущие- 
авторы, ставит выделение возбудителей молочнокислого бро­
жения, считая остальные элементы случайными. На основании 
своего исследования автор пришел к заключению, что молоч­
нокислый процесс в донской простокваше вызывается палочкой 
и стрептококком, которые были выделены им в чистых куль­
турах, при чем данный стрептококк отличался от стрептококка, 
выделенного И. А. Муравьевым, более анаэробным ростом и 
формой колоний. Своим исследованием А. М. Коленев разрешил 
вопрос о существовании болгарского микроба в донской про­
стокваше, подтвердил выводы Грекова и доказал поспешность 
выводов И. А. Макринова.

В 1916 году А. А. Бачинскэя и Ф. А. Юницкая в статье; 
«Микроорганизмы донского кислого молока» («Журнал мик­
робиологии», №  1 и 2, т. I I I— 1916 г.) сообщают об исследова­
нии ими всех микробиологических составных элементов про­
стокваши. Авторы признают, что роль выделенной ими палочки, 
типа Bacterium bulgarium, и стрептококка, типа Streptococcus 
hollandicus, является равноценной. Из двух видов дрожжей, 
выделенных ими, один обладает свойством сообщать продукту 
приятный вкус и запах; донская простокваша поэтому явля­
ется продуктом двух комбинированных брожений, с одной сто­
роны—молочнокислого, с другой—спиртового.

В таком виде представляется в настоящее время вопрос о 
микробиологическом составе донской простокваши.

Нашему исследованию подлежал образец простокваши из 
соседней с Донской—Кубанской области; следовательно это бы­
ла не «донская», а «кубанская» простокваша. Но уже беглое 
исследование этого образца привело нас к заключению о прин­
ципиальной тождественности ее микробиологического состава 
с составом «Донской» простоквашии, насколько он выявлен в 
вышеупомянутых работах.

Поэтому было бы, пожалуй, излишним простое повторение 
исследований предыдущих авторов на этом новом образце. 
Наша работа и не является таким повторением. Мы взяли на 
себя задачу не столько выделения и описания возбудителей 
молочнокислого брожения, сколько, главным образом, все­
стороннего изучения сожительства молочнокислых микробов 
как друг с другом, так и с дрожжами, которому так мало 
уделялось внимания предыдущими авторами, и которое, как 
можно было ожидать, не является случайным.

Здесь следует остановиться на значении явлений симбиоза 
в условиях практики. Дело в том, что практики-бактериологи, 
работая с чистыми культурами молочнокислых микробов и 
применяя их в той или иной области молочного дела, не 
учитывают при этом той биологической обстановки (присутствия
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тех или иных микробов), в которую они вводятся. Быть 
может, этим отчасти объясняются нередкие случаи вырождения 
и ослабления таких культур после ряда пассажей. Между тем 
в известной комбинации с другими микробами те же расы мо­
лочнокислых микробов, вероятно, могли бы долго сохранять 
свою энергию кислотообразования. Следовательно в практиче­
ском применении культур микробов нужно стремиться подо­
брать то сочетание микробов, при котором нужный для нг.с 
микроб наиболее сильно себя проявляет.

Указания на явления симбиоза микроорганизмов мы нахо* 
дим в статье С. А. Королева «О взаимодействии некоторых 
молочнокислых микробов при их одновременном развитии в 
молоке» («Вестник бактериолого-агрономической станции»,
1912 г., № 19), где он, делая сводку иностранной литературы 
по этому вопросу, приводит, как характерный пример сим­
биоза, норвежское кислое молоко «Taette», описанное D. Olav 
Olsen-Sopp'OM, в статье: «Taette, die urnordische Dauermilch 
und verwandte Milchsorten, Sowie ihre Bedeutung fur die 
Volksernahrung». (Cbt. f. В. II A bt,, 1912, Bd 33, №№ 1—6). 
Составными элементами этого продукта являются следующие 
микроорганизмы: 1) длинная молочнокислая палочка Lactoba­
cillus Taette; 2) короткая палочка, склонная к  образованию 
цепочек,—Streptobaci 11 us Taette, и 3) дрожжи—Saccharomyces 
major Taette, Активную роль в приготовлении Taette играют 
длинная палочка и дрожжи. Интересным фактом является то, 
что в отдельности оба микроба не обнаруживают свойственной 
им энергии: дрожжи почти совершенно не действуют на молоч­
ный сахар, а палочка свертывает молоко только через не­
сколько дней и то при низкой кислотности. При соединении 
этих микроорганизмов в молоке, картина резко меняется: 
дрожжи начинают усиленно сбраживать молочный сахар, а 
палочка даже на холоду через два дня доводит кислотность 
молока до 130°Т. То же самое наблюдается и с короткой па­
лочкой Streptobacillus Taette; в чистой культуре она не свер­
тывает молока, в сожительстве же с каждым из остальных 
элементов энергия кислотообразования у нее резко возрастает; 
так, вместе с дрожжами этот микроб доводит кислотность мо­
лока через пять дней до 100°Т.

Все эти компоненты чрезвычайно трудно разделимы. Как 
видим, Taette представляет естественный симбиоз микробов, 
сжившихся между собой.

Проф. С. А. Королев в своей практике применяет способ 
культивирования молочнокислых микробов вместе с дрожжами, 
что дает очень хорошие результаты в смысле повышения стой­
кости культуры при хранении. В данном случае культуры мо­
гут сохраняться в течение нескольких месяцев без перевивки,
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в то время как в чистых культурах они вымирают через не­
сколько недель.

В нашей работе при изучении сожительства микроорга­
низмов простокваши мы старались проследить взаимодействие 
компонентов закваски в различных комбинациях друг с дру­
гом, как в смысле изменения энергии pocja и кислотообразо- 
вания, так и в смысле длительности сохранения силы закваски.

Образец анализируемой нами простокваши был доставлен 
бактериологической станции Института В. Б. Хрулькевич; 
простокваша была получена ею из Ново-Леушковской станицы, 
Кубанской области. По внешнему виду простокваша предста­
вляет плотный сгусток, слегка слизистый. В нижней части 
сгустка заметны трещины и пузырьки газа; вкус нежно­
кисловатый.

Микроскопическая картина простокваши в состоянии пол­
ной зрелости следующая: 1) зернистые палочки различной 
длины; 2) стрептококки большею частью в виде диплококков, 
и 3) дрожжи. Главную массу микробов составляют стрепто­
кокки и палочки, дрожжи в значительно меньшем количестве.

Прежде чем приступить к изолированию молочнокислых 
микробов, мы применяли метод обогащения: для обогащения 
культурой палочки молоко выдерживалось при 35°С (пере­
вивка производилась тотчас после свертывания), для стрепто- 
кокка—при 30°С.

При перевивках после свертывания мы прибегали к сле­
дующему методу: из пробирки с свернувшимся молоком бра­
лась петля в стерильное молоко, из этой пробирки—в сле­
дующую и т. д. Каждый раз таким образом приготовлялось 
3—4 разведения, из которых после свертывания для перевивки 
бралась пробирка, наиболее обогащенная нужными микробами. 
Этот -метод дал возможность через 5—6 дней получить от­
дельно друг от друга почти совершенно чистые, при микро­
скопическом наблюдении, культуры стрептококка и палочки.

После этих предварительных операций было приступлено 
к точному изолированию микробов.

Из литературных данных видно, что наибольшую трудность 
представляет выделение из данного типа простокваши стрепто­
кокка, который является чрезвычайно капризным в отношении 
питательной среды. Так, И. А. Муравьев смог выделить его, 
из всех примененных питательных сред, только из посева на 
молочнопептонную желатину, на остальных же средах он не 
давал никакого роста; легче подобный микроб был выделен 
А, А. Бачинской и А. Ф. Юницкой, применившими в качестве 
питательной среды солодовый агар.

Нами для изолирования микробов были применены посевы 
на чашки Петри в следующие питательные среды: мясопептонный
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и сывороточный агар и молочнопептонную желатину. На пер­
вой среде ни один из микробов не дал никакого роста, на 
сывороточном агаре оба микроба дали очень скудный рост. 
На молочнопептонной желатине оба микроба дали вполне нор­
мальные колонии.

По литературным данным стрептококк и палочка являются 
факультативными анаэробами, поэтому для выяснения отно­
шения к воздуху наших микробов был применен еще посев 
в трубки Burri; в них рост стрептококка и палочки был осо­
бенно хорош: внутри питательной среды получились отдельные 
колонии, ясно различимой формы. Здесь, как и на чашках 
Петри, лучше всего был рост в молочнопептонной желатине.

Выделение обоих микробов в чистой культуре было про­
изведено без всякого затруднения при первом же посеве.

Одновременно с выделением молочнокислых микробов был 
сделан посев простокваши на чашки Петри с сусловым агаром, 
откуда были выделены три вида дрожжей, различных между 
собой частью по морфологическим, частью по физиологическим 
признакам.

Перейдем к описанию выделенных микробов и дрожжей.
П а л о ч к а  имеет вид длинных нитей, состоящих из от­

дельных члеников, длиною от 4 до б [а, шириной от 1 до 1,5^.  
В свежей культуре палочки большей частью имеют гомогенную 
плазму, в старой—крупнозернистую. Палочка неподвижна, кра­
сится по Граму. Молоко свертывается свежей культурой па­
лочки через 14—16 ч., при температуре 35°С, но после ряда 
пассажей свертывание замедляется до 24 часов. Сгусток плот­
ный, кислотность через 24 часа (при первых пассажах) 138°Т, 
через 72 часа— 192°Т (при 35°С). Лучший рост палочка дает 
на молочнопептонной желатине (в трубках Burri), образуя 
глубинные колонии в виде кусочков мха или «паучков», с тем­
ным центром.

На сывороточном агаре форма колоний та же, но колонии 
значительно меньших размеров. Штих в молочнопептонную 
желатину и сывороточный агар—волосистый, состоит из изо­
лированных колоний, в виде «паучков». По штриху на сыво­
роточном агаре роста нет. В сыворотке умеренный осадок, 
тягучий при встряхивании; сыворотка прозрачная, при встря­
хивании мутится.

Палочка—факультативный анаэроб, лучше растет при 35°С, 
чем при 30°С. По морфологическим признакам палочка неотли­
чима от Bacterium bulgaricum. Следует отметить, что неко­
торые культуры палочки обладали чрезвычайно сильно выра­
женной зернистостью.

С т р е п т о к о к к  образует длинные (десятки и даже больше 
сотни члеников), до свертывания, и короткие, после свертывания,
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цепочки. Длина отдельных члеников от 1 до 1,5 шири- 
на—от 0,5 до 1 (л, в некоторых цепочках встречаются клетки 
различной ширины. Стрептококк—неподвижен, красится по 
Граму. Свежая культура свертывает молоко через 14—16 ча­
сов; сгусток плотный. Кислотность через 24 часа—96°Т, через 
72 часа—98°Т (при 35°С). Свертывание молока наступает почти 
одновременно как при 30°С, так и при 35°С. При прохождении 
через пассажи чистая культура нередко ослабевает, время 
свертывания удлиняется до 36 часов, сгусток получается сла­
бый. Стрептококк так же, как и палочка, дает лучший рост 
на молочнопептонной желатине. В трубках Burri образует 
глубинные колонии чечевицеобразной формы; в чашках Петри 
колонии также почти исключительно глубинные, темные (при 
микроскопическом исследовании) округлой формы, с резко 
очерченным контуром.. На сывороточном агаре колонии глу­
бинные, овальной формы; в структуре этих колоний удается 
наблюдать заметную исчерченность, особенно по краям, оче­
видно в связи с наличностью длинных цепочек. При посеве 
в сыворотку она остается прозрачной, на дне образуется уме­
ренный осадок, тягучий; при встряхивании сыворотка мутится.

Штрих в молочнопептонную желатину и сывороточный агар- 
нитевидный, состоящий из отдельных колоний; в глубине рост 
лучше, чем у поверхности.

Штих на сывороточном агаре очень скудный.
Стрептококк является факультативным анаэробом, хотя 

менее строгим, чем палочка. По своим признакам он более 
всего подходит к стрептококку, выделенному А. М. Колене- 
вым, который является разновидностью Streptococcus hollandicus.

Д р о ж ж и  № 1. Клетки удлиненно-овальной формы с 
крупной вакуолей, в плазме имеются включения. Размеры 
клеток: длина—от 2 до 8 ц., ширина—от 2 до 4 р. Колонии 
на сусловом агаре округлой формы, матовые, плоские, рыхлой 
консистенции.

Штрих на сусловом агаре—матовый, пленчатый; рост обиль­
ный. В сусле рост поверхностный, в виде мучнистой пленки, 
всползающей на стенки пробирки.

Не дают брожения ни в сусле, ни в молочных средах. Близко 
подходят к типу Mycoderma.

Д р о ж ж и  № 2. Клетки, по форме сходные с предыдущими, 
длиной до 20 щ-м Колонии на сусловом агаре округлой формы, 
беловатого цвета, вязкие, блестящие, выпуклые.

Штрих на сусловом агаре—узкий, гладкий, белый, блестя­
щий, маслянистый. .Рост умеренный.

Дают брожение в сусле, в молочных средах брожения нет.
Д р о ж ж и  № 3. По форме клеток сходны с предыдущими 

(дрожжи № 2). Колонии на сусловом агаре округлой формы,
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светло-серого цвета, блестящие, вязкие, выпуклые. Штрих на 
сусловом агаре узкий, гладкий, светло-серого цвета, блестящий, 
маслянистый. Рост умеренный.

Вызывают брожение в сусле и молочных средах, а потому 
могут быть отнесены к группе молочных дрожжей (Toru 1а 
lactis).

Как видно по форме клеток, все три вида дрожжей сходны 
между собой; их главное различие в росте на сусловом агаре, 
а также в отношении к различным сахарам.

Перейдем к изучению сожительства микробов с целью 
выяснения наиболее важных компонентов, наличие которых 
обусловливает силу закваски. В дальнейшем постараемся выяс­
нить, является ли это сожительство микробов случайным или 
прочным, И отражается ли наличие дрожжей на стойкости 
закваски.

Вначале проследим рост и энергию кислообразования мо­
лочнокислого стрептококка и палочки в отдельности при раз­
личных температурах: комнатной, 30° и 35° С (см. табл. № 1).

Таблица № 1 показывает, что 35° С является более благо­
приятной температурой для развития стрептококка, чем 30° С 
(этим он отличается от обычных рас молочнокислых стрепто­
кокков); однако предел кислотообразования в культурах стреп­
тококка при 35° ниже, чем при 30° С. У палочки же, наобо­
рот, большая кислотообразующая способность культуры наблю­
дается при 35° С, энергия же роста при этих двух температурах 
почти одинакова.

В энергии кислотообразования стрептококка и палочки, 
в течение первых суток, нет существенной разницы, но в даль­
нейшем в культурах стрептококка нарастание кислотности 
почти прекращается, в то время как в культурах палочки 
кислотообразование продолжается, вследствие чего пределы 
кислотообразования их резко различны; в то время как стреп­
тококк дает через три дня кислотность 98— 108°Т, палочка 
к этому моменту доводит кислотность до 172°— 192° Т.

При комнатной температуре ни стрептококк, ни палочка 
не развиваются и не повышают кислотности (по крайней мере 
в течение 7 дней).

Это явление характерно для палочки, но не обычно для 
рас молочнокислых стрептококков, которые, хотя и медленно, 
но все же растут при комнатной температуре: Это служит 
лишним доказательством того, что стрептококк данной просто­
кваши является более термофильным.

Рост микробов учитывался в нашей работе путем непосред­
ственного подсчета под микроскопом, методом Дрейера-Коро- 
лева. Сущность метода изложена в трудах Института (Бюл­
летень № 77).



ТАБЛИЦА № 1 (развитие микробов в отдельных культурах)

3 ч. 6 ч. 9 ч. 1 12 ч. 15 ч. 24 ч. 72 ч. 7 дней
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П
ал

оч
ка

Кислот­
ность 28» 30 >
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Проанализировав рост и энергию кислотообразования воз­
будителей молочнокислого брожения каждого в отдельности, 
перейдем к изучению самого сожительства и прежде всего по­
пытаемся выяснить, какие элементы являются обусловливаю­
щими суммарную энергию кислотообразования закваски. (См. 
таблицу № 2).

Из приведенной таблицы видно, что энергия кислотообра­
зования комбинации всех микробов в целом разнится от энер­
гии кислотообразования возбудителей молочнокислого про­
цесса, при развитии каждого в отдельности: через 15 часов 
стрептококк и палочка в отдельности дают кислотность всего 
лишь 64—66° Т, полная же закваска через этот промежуток 
времени дает кислотность 108— 120° Т. Эта разница отражается 
и на моменте свертывания молока: в то время как у отдель­
ных культур момент свертывания наступает приблизительно 
через 15 часов после посева, у естественной закваски таковой 
наступает часов через 8 при 35° С и около 10 часов при 30°.

В отношении энергии роста микробов в закваске в сравне­
нии с ростом отдельно культивируемых микробов можно от­
метить, что стрептококк и палочка образуют в закваске зна­
чительно большее число клеток. Следовательно в данном слу­
чае повышение кислотности идет параллельно увеличению 
числа микробов.

При анализе таблицы № 2 мы касаемся только данных, 
полученных при культивировании закваски при 30 и 35° С, 
и совершенно оставляем в стороне данные для комнатной тем­
пературы. Отметим только, что при комнатной температуре 
происходит крайне медленный рост молочнокислых микробов 
(практически почти отсутствие роста); совершенно не наблю­
далось при всех испытанных температурах в течение 15 часов 
увеличения числа клеток дрожжей, что объясняется, конечно, 
слишком коротким сроком наблюдения (дрожжи вообщее раз­
множаются медленнее бактерий).

Получив данные по размножению клеток и кислотообразо- 
ванию, перейдем к выяснению того, какая же комбинация 
элементов закваски оказывает замеченное стимулирующее дей­
ствие на кислотообразующую способность отдельных микробов. 

Возьмем комбинацию молочнокислых микробов. (См. та­
блицу № 3).

Сопоставляя цифры таблицы № 3 с соответствующими циф­
рами таблицы № 2, мы убеждаемся, что комбинация одних 
молочнокислых микробов дает те же цифры кислотности, что 
и комбинация всех компонентов закваски (и примерно при 
тех же числах микробов).

Следовательно основной активной комбинацией является ком­
бинация: стрептококк+палочка; этим, во-первых, количественно



ТАБЛИЦА № 2 (развитие микробов в естественной закваске)

Время наблюдения 3 ч. 6 ч. 9 ч. 12 ч. 15 ч.
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ТАБЛИЦА № 3 (развитие микробов в искусственной комбинации)

Время наблюдения 3 ч. б ч. 9 ч. 12 ч. 15 ч.

Кислотн. 28° 320 64° 96° 118°
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Стрептококк 10 ООО ООО 80000000 430 000000 580000000 900000000

У !

Палочка ,1
—  .. .  |

3 600000 24 000000 124000000 155 000 000 260 000000

Кислотн. 28» 32» 68° 108° 124»

*
и
§3со
Sо.
с

1

оЧ
У

Стрептококк 28000000 110000000 670000000 700 000 000 1 200000000

У
Палочка 10 000000 27 500000 170000 000 348000 000 500 000 000
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подтверждаются выводы, к которым на основании беглых на­
блюдений пришли А. М. Коленев, А, А. Бачинская и Ф, А. 
Юницкая, т.-е., что практически активными возбудителями 
молочнокислого брожения в донской простокваше являются 
стрептококк и палочка вместе, а не один из этих микробов.

по0-
120°

ЮС’-

£о°- 

60°  

40° ■
go’-

Т ft 5 пи и Л N4
Кривые ндрлстдния кислотностиt°2S°C

6* 9ч
ТЯБПИиД N5

72 > 15*

Во-вторых, наши данные позволяют сделать вывод, что, 
находясь в комбинации, оба эти микроба взаимно стимули­
руют развитие и кислотообразование каждого элемента в от­
дельности, что уже определенно указывает на существование 
между ними прочной симбиотической связи.

стр+п. 
£ст а.
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ТАБЛИЦА № 7

С т р е п т о к а к к П а л о ч к а

Число дней 
наблюдения 7 14 21 30 37 45 60 7 14 21 30

При 3 5 ° С ................. + + —

>> комнатной тем­
пературе . . . . ■Y + _ + + __

На холоду . . . . + + 4 + + + — + + + _

ТАБЛИЦА № 8

Стрептококк +  палочка
1

Естественная закваска

7 14 21 30 45 7 14 21 30 45 60 75 90 100

°/0 соотя. между 
отдельными элемен­

там а закваски
% соотн. между отдельными 

элементами закваски

и Стрептококк . 1 _ 69 1
юсо

Палочка . . . 99 — _ , 26 99 ___ _ Я_ — _ _
CL
С Дрожжи . 5

«
2 «  £ сь
Й £ Стрептококк . 40 0 0 72 39 0,5 3 7 4 _ _

5S о. Палочка . . . 60 100 100 20 60 99 95 63 52 50 15* с 
х s  
o .g  
С

Дрожжи . • . 8 1 0,5 2 СО о 44 50 85 —

>, EI 1 о Стрептококк . 80 20 — -- 60 58 17 11 2 — __ —
ОX Палочка . . . 20 80 — — — 36 39 80 80 78 50 70 5 —

X Дрожжи . . . — —
”

4 3 3 9 20 50 30 95 —

П р и  м ч а н  и е к табл. №7. Через определенные промежутки времени 
указанные в таблице, из культур стрептококка и палочки производился 
посев в стерилизованный обрат и отмечалось наличие свертывания или 
отсутствие такового (+ и л и —).

Примечание к табл.№ 8. Перевивки из выдерживаемых культур про­
изводились в те же сроки, что и в предыдущем опыте. При наличии свер­
тывания приготовлялся микроскопический препарат, в котором учитыва­
лось процентное соотношение микробов, которое и приводится в таблице.

13*
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Наличие в комбинации дрожжей, как видно из сопоста­
вления, непосредственного влияния на повышение энергии роста 
и кислотообразования не оказывает. Однако это не исключает 
возможности влияния дрожжевой «фазы» на стойкость бакте­
риальных компонентов при долговерменном хранении, вообще 
действия их как регулирующего фактора. Если изобразить 
данные таблиц № 1, 2, 3 в виде кривых, то они будут иметь 
следующий вид. (См. таблицы №№ 4, 5 и 6).

Для более подробного выяснения роли дрожжей в закваске 
нами был поставлен ряд дальнейших опытов: молочнокислые 
микробы в отдельности и в комбинации между собой и с дрож­
жами выдерживались в течение продолжительного времени 
без перевивки при трех различных температурах: комнатной, 
30° и 35° С. Результаты приводим. (См. табл. №№ 7 и 8).

Цифры таблиц № 7 и №  8 достаточно разрешают вопрос
о роли дрожжей в данной микробиологической комбинации: 
они сохраняют нормальные свойства закваски в течение го­
раздо более долгого срока, чем это имеет место при существо­
вании отдельных чистых культур молочнокислых микробов 
или их комбинаций. Закваска, сохраняемая без дрожжей, 
быстро теряет свою активность и для практического примене­
ния становится непригодной.

Из приведенных таблиц видно, что выдерживаемые при 
такой высокой температуре, как 35° С, стрептококк и палочка, 
при культивировании в отдельности и вместе, вымерли через 
14 дней, а в естественной закваске—только через 21 день.

Более ярким доказательством сохранения дрожжами жизне­
способности закваски является выдержка при комнатной тем­
пературе и на холоду. При комнатной температуре стрепто­
кокк и палочка в чистых культурах вымирают на третьей 
неделе, а их комбинация нарушается на второй неделе; первым 
в это время вымирает стрептококк, палочка же исчезает на 
четвертой — пятой неделе. На холоду микробы держатся не­
сколько дольше: палочка исчезает на четвертой—пятой неделе, 
стрептококк вымер только после 45 дней; * их комбинация 
нарушается исчезновением стрептококка на третьей неделе, пол­
ное же вымирание микробов закваски наблюдалось на четвер­
той—пятой неделе.

Гораздо более продолжительное время держится комбина­
ция всех элементов закваски (с дрожжами): при комнатной

* Следует заметить, что продолжительность жизни стрептококка в 
настоящем опыте объясняется, вероятно, тем, что культура эта заплесне­
вела с поверхности; плесень, по наблюдениям ряда исследователей, в такой 
же мере предохраняет культуры молочнокислых микробов от вымирания, 
как и дрожжи.
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температуре их комбинация нарушается только через 75 дней 
(исчезновение стрептококка), а окончательно перестает сверты­
вать закваска через 100 дней. Приблизительно то же наблю­
дается и при выдержке на холоду.

Почти во всех вариантах (за исключением культивирова­
ния микробов в отдельности) стрептококк вымирает быстрее 
палочки. Это расходится с выводами вышеупомянутых авторов, 
которые признают более стойким стрептококка.

Таким образом роль дрожжей в кубанско-донской просто­
кваше выражается прежде всего в, чрезвычайно сильном повы­
шении стойкости комбинации молочнокислых микробов, и, 
следовательно, дрожжи должны быть признаны весьма суще­
ственным элементом этой симбиотической комбинации; пона­
добилась выдержка закваски в течение 2 — 2%  месяцев без 
перевивки, чтобы нарушить этот симбиоз. При своевременной 
перевивке закваска сохраняет свою активность очень долгое 
время; так, в настоящий момент на станции имеется закваска 
шестимесячного возраста (перевивка производится через 7 дней); 
время свертывания этой закваски осталось без изменения 
до сих пор. Наоборот, имеющаяся двухмесячная комбинация 
стрептококка и палочки отстает в свертывании в настоящее 
время от естественной'закваски на несколько часов.

Чтобы выяснить, каким образом влияет на соотношение 
между микробами многократное культивирование при извест­
ной температуре, нами были поставлены два варианта опытов: 
1) многократная перевивка закваски вскоре после свертывания, 
два раза в сутки (табл. № 9), и 2) ежедневная перевивка 
после 24 часов выдержки в термостате (табл. №  10).

Температура культивирования—30° С.
Результаты приведены в таблице К» 9 и № 10.
В каждой их этих комбинаций условий культивирования 

закваски наблюдается стойкое числовое соотношение, входя­
щих в него видов. Сокращение сроков между пассажами в 
данных пределах имеет тенденцию повышать число палочек 
за счет стрептококка. В нашем случае перевес сохраняется 
за стрептококком, но вероятно возможна такая комбинация 
условий, при которой соотношение будет иным.

Можно было ожидать, что при частых перевивках есте­
ственной закваски из симбиоза выпадут дрожжи, как элемент 
вообще более хмедленно размножающийся; однако этого не 
произошло ни в одном из вариантов, что говорит об исключи­
тельно сильном размножении дрожжей в данной комбинации. 
Все упомянутое лишний раз доказывает прочность симбиоза 
в кубанско-донской простокваше.
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Т А Б JI И

П а с с а ж и 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Процентные соотношения между чис

Стрептококк . . 73 70 63 78 80 86 80 86 69 70 66 68 73 50 53

П алочка . . . . 17 20 28 20 18 11 15 11 24 23 26 12 17 30 40

Д рож ж и . . . . 10 10 9 2 2 3 5 3 7 7 8 20 10 20 7

Стрептококк . . 60 70 52 55 80 55 70 45 75 88 80' 70 83 85 65

П алочка . . . . 40 30 48 45 20 45 30 55 25 12 20 30 17 15 35

П р и м е ч а н и е .  Общая продолжительность опыта—15 дней.

Т  А Б  Л И

!
j П а с с а ж и 1

1
2 3

1
1
4 5 6 7 8 9 10 л

11
: 12 13

(
14 15

Процентные соотношения между чис

Стрептококк . .. 84 79 72 82 84 82 82 84 80 76 84 82 83 81 72

П алочка . . . . 8 10 10 9 8 15 3 12 17 20 14 10 7 9 10

Д рож ж и . . . . 8 11 18 9 8 3 15 4 3 4 2 8 10 10 18

Стрептококк . . 190 90 92 » * 92 92 85 86 » 92 91 89 94 95

П алочка . . . . Ш 10 8 6 5 8 8 15 14 10 8 9 11 6. 5

П р и м е ч а н и е .  Общая продолжительность опыта—30 дней

Ц А № 9
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
[ Средние соотио- 
i шения за  все 
j время наблюдения

лами отдельных элементов закваски

65 60 65 70 50 69 60 65 62 77 76 70 87 84 80 70

25 36 30 20 30 20 20 15 20 20 20 27 10 12 16 21

10 4 5 10 20 11 20 20 18 3 4 3 3 4 4 9

85 65 80 65 60 70 87 80 75 75 82 89 75 85 70 73

15 35 20 35 40 30 1 13 20 25 25 18 11 25 15 30 27

Ц А № 10

16 17 18 19 20 21

г

22 ! 23 24 25 26 27 28 29 30
Средние соотно­

шения за  все
j время наблюдения

лами отдельных элементов закваски

73 75 82 82 88 80 84 81 81 89 89 86 82 88 86 81

14 18 12 11 8 10 9 10 11 6 6 10 8 8 9 10

13 7 6 7 4 10 7 9 8 5 5

1

4 10 4 5 9

93 93 94 93; 93 92 91 91 95
1 |

97 1 91 II i 93 93 96 95 92

7 7 6
1

7 ' 7 8 9 9 5 з!
11
*1 7 7 4 5 8



—  200 —

Следует отметить одно чрезвычайно интересное наблюдение: 
при ежедневной перевивке в обеих комбинациях как с дрож­
жами, так и без дрожжей, примерно через 20—22 дня начала 
появляться сильная тягучесть, которая не исчезала во всей 
последующей работе; в чистых же культурах стрептококка и 
палочки этой тягучести не наблюдалось. Очевидно, эта способ­
ность к слизеобразованию присуща только комбинации мо­
лочнокислых микробов и совершенно не зависит от присут­
ствия дрожжей.

При работе с естественной простоквашей наблюдалась еще 
одна интересная особенность ее: при анализах совершенно не 
приходилось констатировать наличия обычных молочнокислых 
стрептококков. Чем объяснить это явление? Есть ли это 
результат особой тщательности применявшихся нами приемов 
приготовления простокваши, исключающих возможность попа­
дания обычного стрептококка, или может быть, причиной 
этого является то, что обычные стрептококки не находят в 
кубанско-донской простокваше благоприятных условий для 
своего существования и вытесняются присущими ей микробами?

С целью выяснения причин этого явления нами был поста­
влен следующий опыт: 150 смг стерилизованного обрата зара­
жались 1 смп закваски и 1 см3 свежей культуры обычного молоч­
нокислого стрептококка и выдерживались в термостате (30°). 
Пробы для непосредственного подсчета брались через 2—4— б 
и 8 час,

Методом непосредственного подсчета возможен отдельный 
учет роста обоих видов стрептококков, так как по величине 
они значительно разнятся друг от друга. Результаты анализа 
приводим в таблице № 11.

ТАБЛИЦА № И

Н а з в а н и е

м и к р о б а

Вр
ем

я 
на

­
бл

ю
де

ни
я

2 часа 4 часа 6 часов 8 часов

Стрептококк за­ ио
кваски , . . ь«

к; 10000000 20000000 70000000 310000000

Стрепток. № 2
К
о 30000000 110000 000 500000 000 1 200000 000

Палочка оS 800 000 800 000 10000000 49000000
5*

В данном опыте кубанские микробы развивались так же, 
как при культивировании их в отдельности, но обычный
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стрептококк, благодаря большему количеству клеток и вслед­
ствие этого большей энергии кислотообразования, затемнил 
деятельность микробов закваски и сообщил продукту вкус 
обычной простокваши. Следовательно при приготовлении ку­
банской простокваши совершенно необходимым является упо­
требление для заквашивания молока, в котором убиты или 
подавлены обычные молочнокислые микробы (например, то­
пленого). Эти требования повидимому и соблюдаются на ро­
дине данного вида простокваши, насколько можно судить из 
описаний, полученных мной от одного из местных жителей; 
там, как правило, простокваша готовится из топленого молока, 
при чем особо опытные хозяйки при заквашивании стараются 
не нарушить цельности обычной на топленом молоке пенки, 
вводя закваску в осторожно сделанный прорыв в этой пенке. 
Последний прием, быть может, имеет значение, как создающий 
более анаэробные условия.

В заключение приводим данные органолептической оценки 
простокваши, приготовленной на различных заквасках (молоко— 
кипяченое):

ТА БЛ И Ц А  № 12

Н а з в а н и е  з а к в а с к и Вкус тотчас после
свертывания

1. К убанская простокваша . . . . . . . . Н ежно-кисловатый.

2. Стрепт. +  п ал . (куб. простокв.) . . . . Силыю-кислый.

3. П алочка » » ................. Слабо-кислый.

4. Стрептококк » » ................. Очень слабо-кислый

5. Кубанск. простокв. +  стрепт. №  2 . . . П риближ ается к  вкусу 
обычной простокваши, 
приготовленной на чи­
стых культурны х на­
ших местных рас стреп­
тококка.

Данные органолептической оценки подтверждают наши 
предположения о том, что при приготовлении кубанской про­
стокваши должны принимать участие все элементы симбиоза, 
как молочнокислые микробы, так и дрожжи. Удаление из 
закваски дрожжей, элемента, считавшегося предыдущими иссле­
дователями случайным, дает продукт настолько кислым на 
вкус, что он становится неприятным при употреблении в 
пищу; дрожжи повидимому смягчают эту резкую кислотность,
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придавая простокваше нежно-кисловатый вкус. В отдельности 
каждый вид молочнокислых микробов также не дает характер­
ного вкуса кубанской простокваши; кислый вкус при этих 
условиях едва ощущается. Постокваша, приготовленная на 
сыром молоке, теряет свой специфический вкус, приближаясь 
в нашей обычной простокваше.

В ы в о д ы :

1. Кубанская простокваша является продуктом двух ком­
бинированных брожений—молочнокислого и спиртового.

2. Микробиологическое население простокваши состоит из 
следующих постоянных элементов:

a) молочнокислого стрептококка, близкого к Str. hollan­
dicus,

b) молочнокислой палочки, типа Bacterium bulgaricum,
c) Трех видов дрожжей, из которых: № 1—не вызывает 

брожения ни в пивном сусле, ни в молочных средах, № 2— 
вызывает брожение только в пивном сусле, № 3—вызывает 
брожение и в сусле и в молочных средах (тип «молочные 
дрожжи»).

3. Микробы простокваши находятся в тесном симбиозе 
между собой; этот симбиоз является очень стойким, и его 
удается нарушить выдержкой без перевивок л.лиь через 
2—2% месяца на холоду и при комнатной температуре.

4. Сквашивание простокваши ведут стрептококк и палочка 
одинаково, как в присутствии, так и в отсутствии дрожжей. 
Но это не говорит о том, что дрожжи являются случайным 
и несущественным элементом. Они сохраняют силу закваски 
в течение более продолжительного времени и придают специ­
фический вкус простокваше в момент ее зрелости. Просто­
кваша, приготовленная на закваске без дрожжей, утрачивает 
свои специфические свойства, приобретая или слишком кис­
лый вкус (если в сквашивании принимает участие комбинация 
обоих молочнокислых микробов), или слишком слабокислый 
(если сквашивается отдельно тем или иным видом молочно­
кислых микробов).

5. Простокваша должна готовиться из топленого или кипя­
ченого молока, в котором практически отсутствуют обычные 
молочнокислые стрептококки. Простокваша, приготовленная из 
сырого молока, приближается по - вкусу к обычной северной 
простокваше, вследствие того, что при этом в микрофлоре ее 
преобладающее значение приобретают обычные молочнокислые 
стрептококки, которые и налагают на вкус свойственный им 
отпечаток.
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6. Изученный случай сложного и закономерного взаимо­
действия между элементами естественной закваски несомненно 
не является исключительным, а довольно обычен ка практике 
(в естественных условиях). Дальнейшее изучение подобных 
закономерностей может иметь ближайшее отношение как к во­
просам заквасочного дела, так и к другим областям молочной 
технологии (кисломолочные продукты, сыроделие и пр.).

В заключение считаю долгом выразить благодарность проф. 
С. А. Королеву за руководство и ценные указания во время 
работы; необходимость таковых особенно чувствовалась в дан­
ной работе, являющейся первым исследовательским опытом.

S c h l u s s f o l g e r r u n g e n :

1. Die kubansche Sauermilch ist ein Produkt der zwei kom- 
binierten Garungen: der milchsauren und der alkoholischen.

2. Die Mikroflora der Sauermilch besteht aus folgenden 
bestandigen Elementen:

a) dem Milchsaurestreptococcus, welcher dem Streptococcus 
hollandicus verwandt ist,

b) dem Milchsaurestabchen, ty p u s  Bacterium Bulgaricum.
c) aus 3 Arten von Hefen, aus denen № 1, weder in der 

Bierwiirze, noch in den Milchnahrboden eine Garung hervor- 
ruft, № 2 — ruft eine Garung nur in der Bierwiirze hervor, 
№ 3 ruft eine Garung sowohl in der Bierwiirze, als auch in 
Milchnahrboden (Typus «Milchhefen»).

3. Die Mikroben der Sauermilch befinden sich in enger Sym- 
biose miteinander; diese Symbiose ist sehr standhaft, und es 
gelingt sie beim Lagern in einem kalten Raume oder bei Zim- 
mertemperatur ohne Verpflanzung erst nach 2—2%  Monaten 
aufzuheben.

4. Die Einsaurung der Milch fiihrt wie der Streptococcus, 
so auch das Stabchen in Gegenwart oder in Abwesenheit der 
Hefen.

Aber das spricht nicht dafiir, dass die Hefen ein zufalliges 
und unwesentliches Element seien. Sie erhalten langere Zeit die 
Lebenfahigkeit des Saureweckers und geben der Sauermilch einen 
spezifischen Geschmack im Augenblick ihres Reifwerdens.

Die Saueriflilch, m it einem Saurewecker ohne Hefen bereitet, 
verliert ihre spezifischen Eigenschaften, wobei sie entweder einen 
zu sauren Geschmack annimmt (wenri bei der Saurung die Kom- 
bination von beiden Milchsauremikroben teilnehmen), oder zu 
schwachsauer (wenn sie einzeln von der einen oder der anderen 
von ihnen eingesauert wird.
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5. Die Sauermilch muss aus gekochter (besser langgekochter) 
Milch, in der die gewohn lichen Milchsaurestreptokokken fehlen, 
bereitet werden. Die Sauermilch, welche aus roher Milch bereitet 
ist, nahert sich dem Geschmack nach der gewohn lichen nord- 
lichen Sauermilch, weil dabei in ihrer Mikrofiora die gewohn- 
lichen Milchsaurestreptokokken eine iiberwiegende Bedeutung 
bekommen, die auf den Geschmack ihren eigentiimlichen Abdruck 
legen.

6. Der untersuchte Fall einer komplizierten und gesetzmas- 
sigen Zusammenwirkung zwischen den Elementen des natiirlichen 
Saureweckers ist in der Praxis unter natiirlichen Bedingungen, 
zweifellos nicht, sondern recht gewohnlich. Deswegen das weitere 
Studium derartiger Gesetzmassigkeit kann eine nahrere Beziehung 
zu den Saureweckerfragen und auch zu den anderen Gebieten 
der Milchtechnologie (milchsauere Produkte, Kasebetrieb u. a.) 
haben.



Бюллетень № 87.

О растирании масла на маслообработнике

Е. И. ОСМИНИН



О растирании масла на маслообработнике
Современное состояние вопроса

Обработка масла после его сбивания, проведенная неумело 
или в неблагоприятной обстановке, может ухудшить качество 
масла, В литературе и в экспертной практике ухудшение ка­
чества масла от избыточной обработки обозначается термином 
засаленность.

Точная характеристика этого порока отсутствовала до по­
следних лет. Различные эксперты вкладывали в это слово раз­
личные понятия.

Наиболее часто засаленность смешивают с салистостью 
масла. Такое смешивание встречается даже в научной литературе.

К засаленным маслам иногда относят масла, обладающие 
такими пороками, как олеистость, слабый металлический и 
слабый рыбный привкусы, мажущаяся и мягкая консистенция, 
бледный цвет, тусклый, матовый вид. С другой стороны про­
буют отличать от засаленного масла масло переработанное и 
масло перебитое.

Немудрено, что при такой расплывчатости понятия эксперты 
употребляли его весьма часто и, например, 60% парижского 
сливочного масла по Вятскому Маслосоюзу в 1926 году ква­
лифицировалось, как засаленное.

По просьбе Инспекции молочно-масляных продуктов Нар- 
комторга РСФСР комиссия специалистов из Молочно-хозяй­
ственного института и Вологдосельсоюза составила в мае 
1927 года краткие характеристики некоторых пороков масла. 
В протоколе комиссии засаленность определена следующим 
образом.

«Засаленность—порок технического происхождения, возни­
кающий при самом изготовлении масла, характеризующийся 
мягкой, мажущейся консистенцией. Засаленное масло отли­
чается медленным таянием во рту, а после таяния обволаки­
вает слизистую оболочку рта Как бы слоем застывшего сала. 
Окраска сильно засаленного масла может быть более бледная. 
При слабых степенях засаленности это явление почти не на­
блюдается».
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Определение это недостаточно отчетливо, так как не разъяс­
няет, считать ли засаленностью весь комплекс перечисленных 
пороков, или характерным признаком засаленности является 
описанное здесь вкусовое ощущение. Но все же введение од­
ного определения в несколько раз понизило встречаемость в 
экспертных листах 1928 г. указаний на заселенность.

Еще менее определенным является представление о физико­
химической сущности процесса засаливания. По мнению одних 
наблюдателей здесь имеет место нарушение однородности со­
става масла (Флейшман, Калантар), по мнению других—нару­
шение его структуры, т.-е. создание однородного аггрегата из 
разнородного комплекса (Винклер, Рам). Некоторые считают 
засаливание химическим изменением масляного жира и ото­
ждествляют его с изменениями, происходящими с маслом при 
хранении его на свету (Калантар).

Прямых исследований в этом направлении, за исключением 
работы проф. А. А. Калантара «Сущность засаливания масла»,1 
не имеется. Выводы этой последней работы по заявлению са­
мого автора предположительны и требуют более детальной 
проработки. По существу же они сводятся к  утверждению, что 
засаливание заключается в отделении (физическом) тугоплав­
ких глицеридов от легкоплавких и химическом переходе 
низкомолекулярных жирных кислот в высокомолекулярные. 
Основанием этих предположений является происходящее при 
растирании масла расширение границ в температурах начала 
и конца плавления масла и уменьшение числа омыления 
(константы Кеттсторфера).

Растирание масла может вызвать в нем такие же пороки, 
как и избыточная обработка его на маслообработнике. С дру­
гой стороны маслообработники различных конструкций произ­
водят неодинаковое растирание масла, а значит и в различной 
степени производят его изменения в направлении засаленности.

В книге профессора П. И. Болдырева «Молочно-хозяй­
ственные машины и орудия» указывается, что должно быть 
соответствие между линейными скоростями валика и стола. 
Подробнее этот вопрос разбирается в статье А. П. Дмитро- 
ченко «Правильная работа, выбор и расчет рабочей части 
шведского маслообработника».2 Автор статьи приходит к сле­
дующим выводам.

• «При выборе маслообработника необходимо следить за тем, 
чтобы скорости валика и стола были равными, особенно в 
части, расположенной к краю стола. В худшем случае можно 
согласиться на маслообработник, у которого валик движется

* Труды М.-Х. лаборатории Н К З  при ТСХА. Выпуск I.
2 Записки Детскосельской зоотехнической станции. Выпуск I. 1925 г.
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быстрее стола». Последний из этих выводов не является ни 
самоочевидным, ни доказанным автором статьи. Решающее 
значение здесь было придано доводу от практики. «Судя по 
приведенным конструкциям и по отзывам о их работе, следует 
отдать предпочтение тем маслообработникам, у которых валик 
опережает стол»,— пишет А. Дмитроченко.

В настоящей работе подвергнуты исследованию как общее 
влияние растирания на качество масла, так и степень расти­
рания, обусловленная той или иной конструкцией маслообра- 
ботника. В основе работы лежат значительный эксперимен­
тальный материал (14 опытов, 97 образцов масла, 390 анали­
зов) и кинематическое исследование движения валика по отно­
шению к столу.

Экспериментальное исследование растирания

Какие изменения претерпевает масло при растирании? На 
этот вопрос отвечает сводная, из ряда опытов, таблица I.

Т а б л и ц а  I

Число растертых образцов
34

увеличили содержание воды • . 29 в среднем на 1%

уменьшили сопротивление разре­
занию ............................................. 28 в среднем на 11,4 г 1см

X
S получили ослабление аромата и
д < вкуса .............................................

■
24

со приобрели или усилили мажущесть 22
S

получили заметное побледнение . 16

приобрели или усилили засален­
ность ............................................. 12 *

К растертым образцам здесь отнесены также все образцы, 
отжатые на маслообработнике больше 12 раз. Конечно, не все 
они могут считаться образцами избыточно-обработанными. Це­
лесообразно было бы моментом достаточной обработки считать 
тот момент, когда уменьшение процента воды в отжимаемом 
масле сменяется его увеличением.

* Под засаленность» здесь и дальше подразумевается ее вкусовое 
ощущение.

14



Образцы растерты . . . . + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Увеличили содерж. воды . + + + + + + + + + + + + + + + + 1 + + + + +

Ум. сопротив. разрезанию . + + 4" + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Ослаб, аромот и вкус . . . + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Приобрели мажущесть . . + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

» побледнение . . + + + + + + + + + + + + + + +

» эасаленность . +
+

+ + + + + + + + + +
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Частота встречаемости того или иного из указанных в та­
блице признаков растирания показывает также и порядок, в 
каком эти признаки последовательно проявляются. Исключе­
ние представляют лишь два случая, когда уменьшение сопро­
тивления разрезанию, мажущесть и т. д. появляются, а уве­
личения содержания воды нет. Причиной тому—исключительные 
условия данного опыта. Масло нарочито растиралось сухим 
пестиком по сухой поверхности, чтобы проследить, как пойдет 
изменение свойств масла в этом случае. Отсюда видно, что это 
исключение лишь подтверждает правило.

Схема на стр. 210, где каждая строка крестиков предста­
вляет собою растертый образец масла, иллюстрирует последо­
вательность изменения масла.

Увеличение содержания воды, происходящее, очевидно, за 
счет влаги растирающих поверхностей, не является внешним 
признаком. Оно показывает увеличение сорбционной способ­
ности твердой фазы масла по отношению к воде. Наибольшее 
увеличение содержания воды встречается у засаленных образ­
цов масла. При избыточной обработке на маслообработнике 
максимальное увеличение процента воды достигает 1,3%, при 
искусственном растирании небольших порций масла на влаж­
ной поверхности наибольшее увеличение процента воды дости­
гало 1,85%.

Сопротивление разрезанию исследовалось для характеристики 
твердости или, быть может, правильнее, вязкости масла. Методи­
ка определения заключалась в следующем.

Берется сформованный в параллелепи­
пед кусок масла размерами 8X 6 X 4 ,5 см.
После выдерживания (не менее трех часов) 
при температуре опыта кусок помещается 
на деревянной дощечке, ширина которой 
несколько больше ширины куска. Дощечка 
может быть закреплена в зажиме обыкно­
венного лабораторного штатива. На рисун­
ке она изображена висящею в воздухе.
В направлении поперечного сечения на­
кладывается катушечная черная нитка 
диаметром в 0,3 мм, концами закрепленная 
на деревянном развилке, имеющем форму 
буквы А. К перекладине развилка привя­
зывается нить, на которой подвешивается 
легкая банка. В банку может наливаться» 
вода, или присыпаться (постепенно и равномерно) песок, дробь и 
др. Нить под действием тяжести начинает входить в масло (раз­
резать его), но не по всей- ширине куска, а первоначально 
лишь с ее краев. Если нагрузка не достаточна для того,

14*
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чтобы нить погрузилась в масло по всей ширине куска, масло 
будет оставаться неразрезанным неопределенно-долгое время, 
разумеется, если не будет повышаться его температура. Но 
как только нить войдет в кусок по всей ширине, разрезание 
идет в глубину до конца в 1—2 минуты. Мы подходим к пре­
дельной нагрузке, преодолевающей сопротивление масла разре­
занию. Эта нагрузка может быть определена с точностью до 
5 граммов. Взвешивание груза вместе с банкой и развилком 
производится с точностью до % грамма. Величина нагрузки 
относится к 1 см ширины куска, и это отношение в г/см  и 
фигурирует в настоящей работе под названием сопротивления 
разрезанию. Ширина куска измеряется в месте разреза с точ­
ностью до 0,1 см. Точность отношения нагрузки к ширине 
равна

. /  400 +  5 \  , о • 6 +  400 • 0,1 Г „ ,
А ( ~ щ г )  = ± —  х - ..- =  ± 2 г!см-

Прежде чем натолкнуться на описанный способ, чрезвы­
чайно удобный и дающий сравнительно очень точные резуль­
таты, автор испробовал и другие способы определения конси­
стенции масла, например, продавливание углублений при 
помощи нагруженного цилиндрика, падение на поверхность 
масла стального подшипникового шарика и др. Констатировать 
размягчение масла при растирании было возможно и этими 
способами, но с меньшей точностью.

Результаты применения метода разрезания и метода паде­
ния стального шарика для определения консистенции масла 
для четырех различно обработанных образцов масла одной 
сбойки можно видеть из следующей таблицы:

О б р а з ц ы  1 И III IV
Диаметр отпечатка (+  у2 м м )  . . 6 6% 7% 7 м м
Сопротивл. разрезанию (+ 2 г\см) 70 64 49 53 ijcM

Из таблички видно не только параллельность результатов, 
полученных обеими методами, но и преимущество метода раз­
резания, позволяющего устанавливать более тонкие и более 
точные градации.

Неудобство метода заключается в необходимости вести 
определение во всех пробах одного опыта при одной (притом 
меньшей, чем комнатная) температуре. Но это неудобство от­
носится ко всем методам определения твердости масла. Не­
смотря на это неудобство, важность применения физически- 
объективного определения консистенции масла в дополнение 
к субъективной органолептической оценке очевидна.

Таблица 1 показывает вполне заметное падение сопроти­
вления разрезанию в большинстве растертых проб. Ч е м  дальше
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заходят изменения масла при растирании, тем сильнее падает 
сопротивление. Так, засаленные образцы дали среднее сниже­
ние на 16,3 г 1см, в то время как образцы растертые, но не до 
засаливания, снизили в среднем сопротивление лишь на 8,2 г/см.

Сопротивление разрезанию параллельно увеличению про­
цента воды и н а ч и н а е т  убывать чуть позднее н а ч а л а  уве­
личения содержания воды. Не значит ли это, что в основном 
оно и обязано к а к -р а з  этому увеличению? Из таблицы II 
можно видеть, что это не так.

Т а б л и ц а  II

В одном и з опытов В другом опыте

Содержание

воды

Сопротивл.
разрезан­

ного

t* при 
разреза­

нии

Содержание

воды

Сопротивл.

разрезанию

t° при 
разреза­

нии

12,7 70,5 81/*0 12,55 75 37з°

12,6 53 8° 14,1

14,4

68

71

0 
0

В левой части таблицы приведены данные из опыта с ра­
стиранием масла на сухой поверхности. Увеличиться содержа­
нию воды было неоткуда, даже, наоборот, произошло незначи­
тельное уменьшение. Однако падение сопротивления разрезанию 
произошло весьма значительное. Небольшая разница в темпе­
ратурах опыта не смягчает, а увеличивает действительное па­
дение по сравнению с определенным, так как чем ниже темпе­
ратура, тем тверже масло, если речь идет об одном и том же 
образце.

Во второй части таблицы мы имеем дело с маслом, растер­
тым во влажных условиях и Значительно увеличившим содер­
жание воды. Но масло оказалось весьма устойчивым в своей 
консистенции и обнаружило лишь весьма незначительное па­
дение сопротивления разрезанию.

Значит, если и нельзя отрицать влияния количества воды 
в масле на его консистенцию, все же нужно признать, что не 
здесь лежат основные причины размягчения растертого масла.

Чтобы узнать, не происходит ли при растирании химических 
изменений жира, в двух опытах проводились определения кон­
стант Гюбля, Кеттсторфера и точки плавления.
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Число Гюбля или йодное число, показывающее в процен­
тах количество иода, присоединяемого к жиру, характеризует 
собою количество находящихся в жире непредельных соеди­
нений, в данном случае—радикала олеиновой кислоты, при­
соединяющей иод по месту двойной связи. Осаливание масла 
под влиянием света (а проф. Калантар и др. отождествляют 
осаливание и засаленность) представляет собою окисление 
жира, в первую очередь за счет олеиновой непредельной связи. 
При этом число Гюбля показывает сильное снижение.

Число Кеттсторфера и температура плавления были опре­
делены в виду имеющихся со стороны проф. Калантара заме­
чаний об их изменении при растирании, хотя и трудно пред­
ставить себе возможные причины изменений этих констант.

Результаты приведены в двух таблицах.
Т а б л и ц а  III

JS ,s  #
& . X IS Число if

а  §
п  §  О ю

Ч га(Я осесо
Гюбля плавления

• Проба обсушенная центробежн. 
силой .......................... .... 95 — 34,86+0,25 32%°С

Проба растертая ...................... 88 +  ' 34,68+0,2 32°С

Проба нормально обработан .. 97 — 34,71+0,25 3 iy 2°C

Расстояние между конечной и начальной температурами 
плавления обусловливалось диаметром употребленных капил­
ляров.

Температур плавления м а с л а  определить по методу 
проф. Калантара не удалось за отсутствием приборов.

Следующая таблица дает аналогичные результаты.
Т а б л и ц а  IV

«а
О) .Я Я
В*

Число Число

В  4
О о

«з У►р ГЗ■X. СП
Гюбля Кеттсторф.

Контрольная проба . . . . . 94 — 37,45 248,0
Проба растертая 5 мин. при 

Ш Т  .......................................... 83 +  + 37,5 245,5
Проба растертая 5 мин. при 

17'С . . . . . . . . . . . 86 + 247,5

* Упаковка условно оценена полным баллом.
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Как видно из обеих приведенных таблиц, определенные 
физико-химические константы не различаются между собой 
больше чем в границах погрешностей опыта. Отсюда следует, 
что засаленность не есть химическое изменение масляного жира, 
а физическое или дисперсоидное изменение масла как опреде­
ленной дисперсной системы.

Не только наличием и степенью растирания обусловли­
ваются характер и темп изменений масла, но и состоянием 
самого масла перед моментом обработки (соотв. растирания). 
Таблица V иллюстрирует различное отношение различного 
масла к его обработке. Обработка производилась на одном и 
том же маслообработнике при однородных условиях темпера­
туры помещения, сезона и др.

Т а б л и ц а  V

М А С Л О I II III
Количество отжатий 9 12 8 16 9 12

Балл за вкус ............................. 46 45 46,5 46 44 45

Балл за консистенцию . . . . 23 22 22,5 22,5 21 21

Содержание в о д ы ..................... 12,0 12,1 12,25 12,4 12,2 12,1

Сопротивление разрезанию , . 69 58,5 107,5 104 77 81

В первой колонне масло за три оборота успело значительно 
изменить свою физиономию в направлении ухудшения от излиш­
ней обработки. Во II колонне удвоение числа отжатий чуть 
заметно отразилось на масле. Третья же колонна дает даже 
обратный тип изменений масла, тип характерный для периода 
недостаточной обработки масла. Улучшение вкусовых качеств, 
уменьшение процента воды, укрепление консистенции — это 
признаки прямо противоположные наблюдающимся при избы­
точной обработке.

В опытах с искусственным растиранием масла тоже можно 
отметить различное отношение масел к их растиранию. В та­
блице VI приведены образцы масла из одной сбойки и подвер­
гавшиеся одинаковому растиранию при одинаковых внешних 
условиях растирания. Различие заключается лишь в том, что 
первые образцы масла растерты сразу после сбойки, а вторы е- 
после 10 дней хранения в холодном (7—8°С) помещении.
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Т а б л и ц а  VI

Масло растиралось В свежем виде После 10 дн. храк.
в течение минут 0 3 5 0 3 5

Б алл за  в к у с .............................. 45 43,5 43 45 43,5 41,5

» » консистенцию . . . . 23 21,5 21,5 23 22 21

» » цвет . . . . . . . . 5 4,5 4 5 4,5 4

Содержание воды ...................... 12,55 14,1 14,4 12,25 12,9 13,3

Сопротивлен. разрезанию  . . . 75 68 71 69,5 45,5 4!

Наличие заселенности . . . . — — — — 4- +  +

Из таблицы этой важно отметить не только то общее поло­
жение, что состояние масла перед растиранием значительно 
влияет на характер изменений в масле, но и более конкрет­
ный вывод о «лежалом» масле. Из таблицы видно, что лежалое 
масло при равных условиях обработки значительнее ухудшает 
свою органолептическую оценку, легче приобретает засален­
ность, в большей мере размягчает консистенцию.

Даже и не такая значительная выдержка масла, как не­
сколько дней, а большее или меньшее выдерживание масля­
ного зерна от конца сбивания до начала обработки оказывает 
свое влияние на характер изменений масла при его обработке. 
В таблице VH приводятся данные о трех порциях масла одной 
сбойки одинаково отжатых. Различие заключалось лишь в том, 
что порции обрабатывались не одновременно, а последова­
тельно и с перерывами между обработками отдельных порций.

Т а б л и ц а  VII

Масло, выдерж. до обработки 20 минут 45 минут 75 минут
Число отжатий 9 12 9 12 9 12

Б ал я  за  вкус . 44 45 45 45 46 45

» » консистенцию. . . . 21 21 [ 22 22 23 22

Содержание воды в %  . . .  . 12,2 12,1 12,2 11,9 12,0 12,1

Сопротивление разрезанию  . . 77 81 64,5 72 69 58,5

Компактность достигнута . . . при 2 отжат.] 3 отж атиях 4 отж атиях

Грубость консистенции . . . . + + + —. — —
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На этой таблице можно уловить три основные стадии 
обработки.

Первою, предварительною стадией мы можем назвать те 
2—4 оборота, в течение которых масло из зернистого превра­
щается в компактную массу. Эта стадия удлиняется с выдер­
живанием масла в зерне.

Дальше идет стадия нормальной обработки. Масло уже 
представляет собою компактную массу. Целью этой стадии 
является удаление воды из масла, вернее было бы сказать— 
такое ее распределение в масле, чтобы масло не обнаруживало 
крупной слезы. Одновременно с удалением воды происходит 
также изменение консистенции из грубой в более нежную 
(отнюдь не мягкую). Это улучшение консистенции часто влечет 
за собою и повышение вкусовой оценки масла. Нормальную 
стадию обработки можно было проследить на всех опытах 
с отжатием масла. Особой таблицей я этого не иллюстрирую, 
так как подробному рассмотрению я эту стадию не подвергал, 
и так как технологической литературе известен общий характер 
нормальной стадии (удаление и диспергирование воды, улуч­
шение консистенции). Нетрудно видеть, что I и II пробы та­
блицы VII находятся еще в этой нормальной стадии обработки 
при 9— 12 оборотах.

Затем наступает стадия избыточной обработки. Она харак­
теризуется теми признаками, какие были указаны в начале 
главы. Началом этой стадии можно считать начавшееся увели­
чение содержания воды, а затем также размягчение конси­
стенции и ухудшение органолептических свойств масла в на­
правлении засаливания. Из таблицы VII видно, что III проба 
уже находится в стадии избыточной обработки.

Таким образом у более выдержанного (лежалого) масла 
стадия нормальной обработки укорачивается за счет удлинения 
предварительной стадии и более раннего наступления стадии 
избыточной обработки. Иначе говоря, чем дольше масло оста­
валось в зерне,-тем больше вероятности засалить его при 
обработке.

Конечно, отсюда не следует, что масло, обработанное с за­
позданием, будет обязательно хуже масла, своевременно обра­
ботанного. Может быть, даже наоборот. Но необходимо под­
черкнуть, что масло выдержанное требует большего внимания 
и умения при его обработке.

Выдержка масла перед обработкой едва ли является самым 
существенным из факторов, влияющих на ход и результаты 
обработки. Но другие влияния, в частности условия сбивания 
и обращения со сливками, не исследовались автором, так как 
это слишком отклонило бы от основной темы.
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Имеется единичное наблюдение (см. таблицу IV), что низ­
кая температура при растирании масла также более резко 
ухудшает его качество и способствует засаливанию.

Если от общих вопросов растирания перейти к конкрет­
ному рассмотрению вопроса о конструкции рабочей части 
маслообработника, то сразу же приходится столкнуться с огром­
нейшими трудностями экспериментальных изысканий. Необхо­
димо вести одновременную, а отнюдь не последовательную 
обработку масла на сравниваемых маслообработниках, в одном 
помещении, при одной температуре, из одной сбойки. Проб 
должно быть взято несколько, чтобы уловить переходы. Но 
даже и в этих, не всегда возможных условиях может не по­
лучиться сколько-нибудь определенных результатов. Из даль­
нейшего будет видно, что растирание масла не есть абсолютное 
зло, что в некоторой мере оно необходимо и полезно, и что 
эта мера тоже зависит от состояния масла. Маслообработник, 
оказавшийся лучшим при одном испытании, при обработке 
другого масла может оказаться худшим. Но допустим, что 
массовыми опытами мы сумели с неоспоримостью доказать, что 
маслообработник. А лучше, чем маслообработник Б. Какой 
вывод можно сделать из такого единичного заключения? Ведь 
неизвестно еще, чем объяснить это лучше. Может быть, оно 
обусловлено различиями в скорости валика и стола (какими 
именно различиями); может быть, формой рифлей, может быть, 
второстепенными признаками скрепления частей, условий сте­
нания пахты, условий запаривания стола.

Исходя из этих рассуждений и после неудачной попытки 
сравнительного исследования работы двух маслообработников 
(неудачной в смысле неопределенности результатов) автор вы­
нужден был отказаться от опытов параллельного сравнения 
маслообработников.

Большей определенности результатов можно достичь при 
различных вариациях работы на одном и том же масло- 
обработнике.

Таблица V III иллюстрирует интересный опыт с отжиманием 
масла на маслообработнике «Идеал» параллельно валику. При 
обычной обработке свернутый пласт масла располагается пер­
пендикулярно к валику. Если же масло класть параллельно 
валику, то одни и те же части масла будут проходить под 
одними и теми же частями валика. Но скорости валика и стола 
и их отношение различны в различных частях стола по на­
правлению от периферии к центру стола. Особенно значительно 
это различие у маслообработника «Идеал». Отжимание па­
раллельно валику дает возможность на одном маслообра­
ботнике проследить влияние различных отношений скоростей 
стола и валика.
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Т а б л и ц а  VIII

Ч А С Т И  С Т О Л А

Среднее отношение скорости стола 
к скорости валика

Периферическая

0,87

Центральная

0,55

Число отжатий . . . . . . . 8 16 8 16

Средний балл за вкус . . . . 45% 45 44Ц 44

» » о консистенцию 24 23% 23 23

Среднее содержание воды . . 12,1 11,9 12,1 12,25

Сопротивл. разрезанию при 7° . 71,1 — — 58,0

j 1) » » 6%° 81,5 — 63,1 ---

Из таблицы можно уловить, что значительное расхождение 
в скоростях валика и стола дает ухудшение качества масла. 
Не только органолептическая оценка, но и увеличение содер­
жания воды и уменьшение сопротивления разрезанию в цен­
тральной части стола свидетельствуют об изменениях масла 
в этой части стола в направлении засаливания.

Точно так же на одном маслообработнике можно просле­
дить и влияние различного расстояния валика от стола. Теоре­
тически ясно, что чем больше это расстояние, тем меньше 
растирание, отнесенное к количеству обработанного масла. 
Порочность опыта заключается в необходимости обработку при 
различных расстояниях валика от стола вести последовательно, 
а не одновременно. В опыте, сведенном в таблице IX , про­
межутки времени между различными обработками сведены 
к возможному минимуму.

Как ни малы различия между пробами масла, отжатыми при 
различном удалении валика от стола, эти различия все же 
больше, чем различия в одной пробе, отжатой 5 и 18 раз. 
Очевидно масло было вообще устойчивым по отношению к ра­
стиранию.

Однако в пределах этих небольших различий можно уло­
вить основную закономерность. Лучшим оказывается масло, 
отжатое при среднем расстоянии валика от стола. Масло, от­
жатое при близком расстоянии, обнаруживает явное ухудшение 
своего качества в направлении засаливания. Мажущаяся кон­
систенция, побледнение, увеличение содержания воды, значи­
тельное уменьшение сопротивления разрезанию наблюдаются



2
2
0

Т а б л и ц а  I X

Расстояние валика от стола в м м 9 6 2
Масло выдержано до обработки 15 минут 25 минут 33 минуты

5 10 15 5 10 15 5 10 15

45 45 45 46 47 46 46 46 45

23 22 23 23 23 23 22 23 21%

» » ц в е т .............................• ..................................... 5 5 5 5 5 5 5 5 4/4

Обильная мутная слеза..................................................... + + + — — — — — —

Слабый водянистый вкус................................................. + + + — — — — — —
М ажущесть.......................................................................... — — — — — + — + +  +

Бледность.............................................................................. — --- — — — + - — +  +

Содержание в о д ы ............................................................. 12,25 11,95 12,15 11,95 12,00 12,35 12,15 12,00 12,30

Сопротивление разрезанию............................................. 102 105 101 100 103 101 103,5 111 100,5

t° при разрезании............................................................. 3 3/4 3/4 3 3 зу2 3 3

Общий средний б а л л ..................................................... 92% 941/е 93

Среднее содержание водь*............................................. 12,1 12,1 12,15

102,5 101 105
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при переходе этого масла от 10 к 15 отжатиям. Масло, обра­
ботанное при большом удалении валика от стола, страдает 
недостатками уже другого порядка, недостатками вследствие 
малого растирания. Слабый водянистый вкус, крупная слеза 
при сравнительно невысоком содержании воды—вот- его харак­
теристика.

Уже здесь мы встречаем некоторый намек на то, что расти­
рание масла в некоторой мере полезно и необходимо. К этому 
нужно присмотреться поближе.

Что такое растирание? Его можно определить, как сдвиги 
под давлением. Его степень обусловливается величиною сдви­
гов и силою давления. Сила давления при обработке масла 
обусловливается не конструкцией маслообработника, а конси­
стенцией обрабатываемого масла, ибо давление равно противо­
давлению. Чем тверже масло, вследствие низкой его темпера­
туры, вследствие низкой температуры помещения, вследствие 
его лежалости т. д., тем большему давлению, а значит и более 
энергичному растиранию подвергается масло на одном и том 
же маслообработнике. Практически можно предложить, при 
пользовании одним маслообработником, увеличивать расстояние 
между валиком и столом при твердом масле и уменьшать при 
мягком.

С конструктивной точки зрения важны сдвиги, какие де­
лает валик в масле при его обработке, хотя сами по себе 
сдвиги без давления и не опасны. В руках конструктора — 
свести эти сдвиги к минимуму. Совершенно избегнуть сдвигов 
валика по отношению к столу невозможно. Если бы вопрос 
заострялся на том, чтобы совершенно избегнуть сдвигов при 
отжатии масла, следовало бы вообще отказаться от масло- 
обработного стола, заменяя его прессом или центробежным 
пахтоотделителем.

Как влияет на масло его сжатие без внешних сдвигов, 
видно из таблицы X. В ней приведена сводка по 25 образцам 
различных сбоек. Сжатие производилось в деревянной форме 
под давлением (давления применялись различные) и в центро­
бежном пахтообсушителе. Контрольные пробы относились, ра­
зумеется, к тем же сбойкам, что и сжатые.

Т а б л и ц а  X

М А С Л О
С ж а т о е Контроль­

ноев зерне в куске

Средний балл за вкус . . . . 45% 45У4 45%
» » » консистенцию 21% 2 Щ 22

Содержание воды ......................... 11,75 12,2 12,7
Сопротивление разрезанию . . -
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Из таблицы видно, что масло, отжатое в зерне, средний 
балл за вкус имеет равный нормально обработанному маслу. 
Принимая во внимание, что некоторые образцы масла сжима­
лись в нарочито неблагоприятных условиях (слишком большое 
давление, выдерживание перед обработкой), следует признать, 
что при отжимании на прессе можно получить масло даже 
с более высокой вкусовой оценкой, чем при нормальной обра­
ботке. Сжатые образцы имеют худшую (органолептически) кон­
систенцию (в сжатых в зерне образцах, во всех без исключе­
ния, отмечена грубость консистенции и крупная слеза) и зна­
чительно меньший процент воды. Ходячее мнение, что простое 
прессование масла не может в достаточной степени удалить 
воду из масла, неверно. Мы пользуемся маслообработником 
не для того, чтобы удалить из масла больше пахты, а для 
того, чтобы эту пахту диспергировать в мелкие капельки и 
удержать в масле.

Растирающее влияние маслообработника и, вследствие него, 
усиление способности масла поглощать влагу существует с са­
мого начала процесса обработки, но лишь с некоторого момента 
поглощение воды маслом перевешивает процесс отжатия воды, 
и этот переломный момент назван нами выше концом нормаль­
ной стадии обработки.

Таблица XI дает нам возможность наглядно сравнять об­
разцы сжатые, растертые и нормально обработанные, взятые 
из одной сбойки. Таблица показывает не только состояние 
образцов после их различной обработки, но и их изменение 
при хранении.

Т а б л и ц а  XI

М А С Л О Сжатое Контрольное Растертое
После дней хранения 1 4 13 1 4 13 1 4 13

Балл за вкус ......................... 47 47 46 46 47 45 42 45 44
» » консистенцию. . . 21 22 22 23 23 23 20 21 22
» » цвет . . . . . . . 5 5 5 5 5 5 4 4 44

Крупная сл еза......................... 4 - + — — + — — —
Грубая консистенция .  . . 4- + "Г — — — — — —
М ажущ есть..................... J , — .—

+ — — +  + + +
Пустой вк ус............................. — — — — — + + ч-
Бледность................................. — — — .— — — + +
Сопротивление разрезанию . 80 95,5 142,5 69 92,5 133,51 58 75,5 120
Содержание воды . . . . . 11.7 11,9 12,4 13,2 12,6 12,4 14Д 113,8 13,8
Средний общий балл . . . . щ* 94 89
Среднее сопр. разрез. . . . 106 98,5 84,5
Содержание воды ................. 12

j
12,7 13,9

Нормально обработанное масло по характеру своей обра­
ботки, очевидно, находится посреди образцов сжатого и
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растертого масла. Но по результатам обработки оно предста­
вляет собою не середину на половинке, а золотую серединку. Ее 
балльная оценка, особенно по консистенции, наивысшая. Сжатое 
масло имеет недостатки от отсутствия растирания—крупная 
слеза, грубая консистенция, малое содержание воды. Растертое 
масло страдает мажущестью, пустым вкусом, бледностью, мяг­
костью консистенции. Нормально обработанное масло в значи­
тельной мере свободно от недостатков той и другой крайностей.

Следует отметить, что с течением времени различия в образ­
цах по-разному обработанных уменьшаются. Несколько стран­
ным является увеличение процента воды в сжатом масле. Мо­
жет быть, это произошло за счет диспергирования воды, ибо 
вода в крупных каплях не всегда улавливается обычным тех­
ническим методом определения без предварительного гомогени­
зирования масла.

Если растирание масла на маслообработнике является в 
некоторой мере полезным для масла, то надо ли при конструи­
ровании маслообработника стремиться к уменьшению его расти­
рающего действия?

Автор полагает, что до тех пор, пока невыясненным оста­
ется тот предел, в котором растирание может быть полезно, 
надо считать лучшими те конструкции, которые дают наименьшее 
растирание. Вред, причиненный избыточным растиранием, зна­
чительно опаснее недостаточного растирания. Эта опасность 
усиливается тем обстоятельством, что между сбиванием масла 
и его обработкой в условиях производства бывают большие 
промежутки, что, как видно из настоящей работы, предраспо­
лагает к засаливанию. Недостатки от малого растирания мо­
гут быть компенсированы сближением валика и стола.

Во всяком случае безусловный интерес представляет воз­
можно точная характеристика степени растирания, производи­
мого маслообработниками различных конструкций. Определить 
эту степень растирания можно лишь путем кинематического 
исследования.

Кинематическое исследование растирания
Кинематическое исследование растирания масла на масло­

обработнике может быть проведено как графическим, так и 
аналитическим способом.

Графический способ исследования сводится к следующему 
(см. диаграмму 1).

Берется контур рифля валика ОАВС. Его вершина О, являю­
щаяся центром валика, перемещается по линии 0 0 1? параллель­
ной линии MN,  представляющей одну из окружностей на по­
верхности стола, развернутую в прямую линию. Каждому поло­
жению вершины рифля соответствует определенный его наклон.
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Это соответствие устанавливается таким образом. Наиболь­
шим радиусом рифля JR проводится окружность (точнее—дуга 
окружности KL)  из первоначальной вершины рифля О. Один 
из радиусов этой окружности совпадает с первоначальным 
направлением наименьшего радиуса рифля СА. Из конца на­
чального радиуса по окружности откладывается ряд неболь­
ших, не обязательно равных отрезков. На диаграмме отложены

Диаграмма Л

восемь таких отрезков. Такой же величины, или пропорцио-
. .  скорость стола

нально измененные в отношении нар

отрезки откладываются на линии вершин OOj. Из центра 
окружности О к концам отложенных на окружности отрезков 
проводятся радиусы. Параллельно этим радиусам проводятся 
прямые из концов отрезков на линии OOi. Совмещая наимень­
ший радиус рифля с направлением этих последних прямых, 
получаем ряд последовательных положений рифля и его рабо­
чей части ABC  относительно стола. Ведь, производя описанные 
перемещения рифля, мы копируем его действительное движе­
ние с той разницей, что непрерывное движение мы заменяем 
скачкообразным перемещением и движение стола заменяем 
равным ему и противоположно направленным движением центра 
валика.

Последовательные положения рифля очерчены на диаграмме 1. 
Нетрудно видеть, что огибающая всех последовательных поло­
жений рифля даст контур поперечного сечения той впадины, 
какую рифль оставит в масле.

Описанный способ имеет целый ряд преимуществ по срав­
нению с непосредственным наблюдением контура впадины на 
маслообработном столе. Самые разнообразные формы попереч­
ного сечения рифля, вырезанные из фанеры или картона, могут 
подвергаться графическому исследованию. При одной и той 
же форме можно исследовать значение отношения линейной
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скорости стола к скорости валика. Самое измерение получен­
ного контура впадины легче произвести на чертеже, чем на 
масле в непосредственном опыте с маслообработником.

Еще более точные результаты может дать аналитическое 
исследование. Однако оно настолько сложно, что не может 
быть рекомендовано для массовых исследований-. Основная 
трудность аналитического исследования заключается в том, что 
каждая новая форма рифля требует нахождения новой фор­
мулы, которая может быть очень сложной для решения. Так, 
например, исследование синусоидной формы рифля приводит 
к уравнению пятой степени.

Я подверг исследованию рифль, контур которого изменяется 
по архимедовой спирали. Эта форма оказалась наиболее удоб­
ной для анализа. К тому же она является промежуточной 
формой между прямолинейно-скошенными рифлями и округлыми.

Введемте следующие обозначения.

/? — наибольший радиус рифля. При цифровых расчетах 
я везде принимал его равным 10 см. Но это не существенно 
для получаемых отношений радиуса внутреннего к внешнему.

г — наименьший радиус рифля, внутренний радиус, радиус 
впадин.

р — переменный радиус боковых точек рифля. Изменяется 
в пределах от г до R.

§ — угол между наибольшим и наименьшим раДиусами. 
а —-угол переменный между р и R. Изменяется от нуля до р. 
w — угол переменный поворота рифля вокруг оси валика. 

Отсчитывается положительно с того момента, когда исследуемая 
боковая точка А выходит из наинизшего положения.

К — отношение скорости стола к скорости крайней внешней 
точки валика.

15
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Прямоугольные координатные оси X,  У расположим так, 
чтобы ось X  шла по поверхности стола, для чего окружность 
стола выпрямляем, а ось у  проводим через центр валика. На­
правление осей от (1 -) к (—) обычное.

Валик вращается по часовой стрелке. Стол движется справа 
налево. Углы а положительны слева направо.

Возьмем на боковой стороне валика произвольную точку А,  
расстояние которой до центра валика — р, а угол между R и р =  а. 
Найдемте ее положение относительно точки стола О, соответ­
ствующей крайней наружной точке валика, в тот момент, когда 
валик повернулся из своего начального положения, где точка О 
совпадала с началом координат, на угол (» 4 -а ) .  Тогда имеем:

Х0  — — KR  (н» +  а)
У О — о
Х А =  — р sin w 
Уд =  - р cos w

Относительное положение точки А найдем перенося начало 
координат при втором положении валика в точку О. Новые 
значения координат для точки А будут.

1) x  =  X a — 'Xq — K R  {w -j-a) — р sin w
Y = Y a  —  Y q  = * R  —  p COS w .

Исключаем совместным решением уравнений переменный угол w. 
Ход решений следующий:

Из уравнения: Y — R  — р cos w, находим:
n  R —  Ур cos w =  R  — у  и cos w —  — —

Значит: sin w — Y  1 — cos3 w =  | 1 — ■ - y- —

~  V ?2 — (/? — у ) 2 и w —  arc cos

Подставляем найденные значения для w и sin т в ур-е для X.  

X = KRw  -(- KR  * — р sin w =  KR  arc cos ~ ys) - \ -KR*  —

Z - V p i - i R - y y -  
p

Так как arc cos и корень квадратный могут иметь как по­
ложительное, так и отрицательное значение, можно написать 
формулу в следующем виде:

2) X - -  :i:  KR  arc cos ( 1) +  KR ж +  V Р2 — ( R — У)2-
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Приведенная формула является общей формулой, пригодной 
для любой формы рифля. Эта формула не может дать непо­
средственных конкретных решений, поскольку в нее в качестве 
параметров входят две взаимозависимые переменные р и а.

Между р и а существует соотношение, пользуясь которым, 
мы можем исключить а из уравнения. Для каждой особой 
формы рифля это соотношение различно. Для архимедовой 
спирали существует пропорциональность между изменением угла 
и радиуса. Эта пропорциональность может быть выражена фор­
мулой: 1  =  ш о-{-С .

При а =  0 ,  o — R  и при а — 3, р =  г. Подставляя их зна­
чение получаем два уравнения: 0- -=mR^r C и р ^ я г + С ,  
решив которые, найдем параметры т и С. Ход решения таков:

(3 — mr -j- С
О =  mR  -{-С р

-, откуда т — р -~  г , а С =  —

. _  ~ п _  Ы  ______, , Ря—  т к  —  г» • я  —— их о ] ( j  —  г* t г~.R — г ’ г 1 R — г 1 R -  г

3) и окончательно имеем: а — 3 ^
R — г

Подставляем значение а в формулу 2 получаем:

4) X = ± K R  arc cos ( ~ j 2 )  +  K R p ±  V 9 * - ( R - y ) \

Задаваясь значением независимых перемен К, R, г  и (3, мы 
можем для любой точки рифля, находящейся от центра на 
переменном расстоянии о, найти ту кривую (сжатую или растя­
нутую циклоиду), какую данная точка описывает относительно 
поверхности стола. Огибающая всех этих циклоид даст контур 
впадины.

Аналитически огибающую можно найти следующим образом. 
Если придать у  и всем параметрам (AT, R,  г, и р) некоторое 
определенное значение, то Л1 представится, как /  (р). При одном 
и том же у  и параметрах, X  имеет известную ширину колеба­
ний от максимума до минимума в зависимое™ от величины р. 
Максимальные значения X,  найденные для всех значений у  
составят огибающую. Дифференцируя X  по р и приравнивая 
производную нулю, находим значение р» выраженное как функ­
ция {К, р, г  и у),  при котором X  достигает максимума.

Х = /  (9) =  KR  arc cos ( ~ r )  +KR?  • ~  У 9' “  (* ~ УУ>
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р- v  р2 — ( R - y ) 2
А7?3

получаем: KR (R — y ) =  р jAp щ - y f  • £ £ :) .+ Р2

Р 2 _ _  ( Л > - у )  -  - р

Возводим обе части уравнения в квадрат:

Р*— 2 P2/(R  ( R — У) -r K -R -  ( R — у ¥  =  р2 [р2 —  (R —  у)2} ( Щ

pi _  2 ? K R  (R  — у ) + W  (Я— >’)2 =  [р4 - Р 2 ( Я - * ) 2] • 

окончательно получаем:

5) р* 1 —  (  р - V  -  Р2 2/<У? (У?—  V) -  (R — y) 2 . (  Г\ R - r J Л Я -  г) +2 K R {R — y ) — i R — y Y

4 - Д"2 Л32 (R — J/)2 =  О
Дифференцирование X  но рпри противоположных знаках у  

«arc cos» и квадратного корня дало бы тот же результат, по­
скольку в процессе преобразования происходит возведение в 
квадрат.

Совместное решение последнего и предыдущего (4) урав­
нений позволило бы исключить р и представить X  как /  (>') 
при переменных параметрах {К, R,r  и (3), то-есть получить не­
посредственное уравнение огибающей. Но такой ход решения 
чрезвычайно громоздок. Проще в каждом отдельном случае 
решать последнее биквадратное уравнение относительно с, а 
затем уже подставлять численное значение р в уравнение для 
X .  Ход расчетов следующий:

Задаемся значениями J3 (иначе числом рифлей), ЛГи и под­
ставляем их числовые значения в уравнение 5. Тогда уравне­
ние 5 принимает общий вид:



р4 . а — р2 (Ь — су — d f )  4 - (е — / у  +  ёУ2) =  0, где a, b ......g —
числовые коэффициенты. Придаем у  различные значения (автор 
брал значения у  — 0; 0,5; 1,0; 1,5 и т. д.; можно брать более 
частые или более редкие значения у  в зависимости от требуе­
мой степени точности) и получаем соответственный ряд уравне­
ний общего вида:

а р4 —  Лр2 - } -1 =  О ,

где a, h и i — числовые коэффициенты. Полученные уравнения 
решаем по формуле для биквадратных уравнений:

2 а
Получаются как бы четыре решения, но два из них обычно 

имеют мнимый характер, а из оставшихся двух одно прихо­
дится исключить как отрицательное, так как р не может быть 
отрицательным. Таким образом, длк дальнейшего расчета исполь­
зуется решение:

] / h ^  V № —  4 ai 
2 а

Из последнего выражения находим численное значение р, 
при котором X  (при данном у)  достигает максимума. Подста­
вляя значение ри сооответствующее ему значение у ,  а также 
параметры К, щ, г  и р в уравнение 4 находим значение X  в 
общем виде равное:

X  _г — / -f т +  п.

X  имеет двойное значение, из них одно представляет собою X  
максимум, а другое X  минимум. Так как нас интересует 
внешняя огибающая, то берем Х-максимум. С какими знаками 
<5рать полученные величины / и л ,  будет зависеть от того, 
является ли положительною разность (/ п) или (п — /)•

Находим ряд значений для X  максимум при различных 
у ,  ставим соответственные точки и, соединяя их, получаем 
одну из сторон контура впадины. Другая сторона ей симметрична, 
что легко проверить соответственными расчетами, при которых а 
заменяется через (—а).

Высота контура впадин не может быть больше разности ради­
усов ( R — г). Ширина контура обусловливается расстоянием 
(по окружности взятым) между крайними точками соседних 
рифлей — 2 р . R и отношением (К) скорости стола к скорости 
этих точек; она равна 2 $R' .K .

В том случае, когд& при y  =  R — r, 2 Х > 2  fiRK,  каждый 
последующий рифль производит отгиб масла внутрь впадины,
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образуемой предыдущим рифлем, или же отрывание соответ­
ственной части масла. Это явление имеет место во всех слу­
чаях, когда скорость стола отличается от скорости внутренних
точек валика и особенно заметно при К  меньшем, чем ~  (см.
например, график при R  = '0 ,5  в диаграмме II). В диаграммах 
это явление изображено как отгиб, при расчетах же (измерение 
площади впадины и т. д.) принято, что происходит отрыв на 
высоте соответствующей X  =  8RK-

Таким образом может быть получена целая серия контуров
впадин в зависимости от г, точнее от отношения 4, , от 3 и К

В диаграмме III приведены контуры для различных значе-
7Z Г

ний К  при 3 — - - (т.-е. числе рифлей =» 7) и ^  — 0,75. На диа­

граммах IV и V отношение^ взято равным 0,65 и 0,85 и
приведены контуры, получающиеся при различных Д\ Нако­
нец, на диаграмме II приведены контуры для валиков с раз­
личным числом рифлей (от 5 до 9) при К ~ \  и ~ъ—  0,75.

Имея контуры впадин, для которых соответственные зна­
чения Х н у  (то-есть ширина и высота) могут быть вычислены 
с любой степенью точности, и самое количество этих значений 
может быть взято сколько угодно большое, можем найти пло­
щадь поперечного сечения впадины и площадь масла под этой 
впадиной.

Измерение площади впадины (поскольку интегрирование 
огибающей представляет огромные трудности) производится 
разбивкой впадин на ряд трапеций.

Площадь масла под этой впадиной может быть найдена 
таким же образом. Но проще ее вычислить как разность между 
площадью прямоугольника с основанием 2 ,ЗД̂  и высотой 
д>.— г и площадью впадины. К этому следовало бы еще доба­
вить площадь прямоугольника с основанием, равным ширине 
впадины, и высотой, равной расстоянию между валиком и столом. 
Но так как это расстояние может быть произвольно изменено 
У одного и того же маслообработника, то автор принимает
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его равным 0 (т.-е. валик вплотную соприкасается с поверх­
ностью стола) и получает таким образом наименьшую возможную 
площ адь масла; остальные были бы нехарактерны.

Площадь впадины можно рассматривать, как составленную 
двояким образом. Одна часть происходит как бы вследствие 
того, что рифль погружается в масло, производя соответствен­
ное давление. Эта часть равна площади сечения самого рифля 
от его н^инизшей точки до высоты =ь R  — т. Если из площади 
впадины вычесть площадь рифля, получим остаток, который 
можно рассматривать, как собственно площадь растирания, 
площадь, образованную сдвигами.

Площадь рифля также может быть найдена разбивкой на 
трапеции. Соответственные значения X  и У для рифля могут 
быть получены из формулы:

6) Х  — р sin а не требующая пояснений формула. Зна­
чения р и а те же, что и выше.

У — R  —■ — X 2—находится по теореме Пифагора.
Задаваясь различными значениями р, находим X  и У, а по 

значениям последних вычисляем площадь.
Отношение площади растирания к площади масла явится 

характерной величиной для растирающего действия маслообра- 
ботника. Я называю это отношение показателем растирания (р). 
Значения показателя растирания при различных г, и К 
приведены в таблицах XII и XIII .

Т а б л и ц а  XI I

При При ,, =  0,75 и / с =  1

1 it х 7Г ТС
5 6 1 8 9 10

Р 0,42 0,345 0,325 0,315 0,31 0,31



Т а б л и ц а  ХШ
7Г

Значения р при р =
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..... —___ _ При К =
При г. R • -----

0,5 0,65 0,75 0,85 1,0 1,25 1.5

0,65 3,01 0,15 0,125 _ 0,42 — —

0,75 1,245 — 0,09 0,17 0,325 0,575 0,935

0,85 0,15 — 0,12 0,195
1
i

0,32 ——

Диаграмма II.

Следует отметит, что при наличии некоторого не равного 
нулю расстояния между валиком и столом площадь поперечного 
сечения масла будет возрастать тем более, чем больше будет
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Масштаб ! : 2,5 

Диаграмма III г =7 ,5
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это расстояние. Вследствие этого, во-первых, будут умень­
шаться показатели растирания и, во-вторых, различия в по­
казателях растирания различных маслообработников будут 
сглаживаться.

Оптимальным числом рифлей, согласно таблице XII ,  сле­
дует считать восемь рифлей, так как дальнейшее увеличение 
их числа, удорожая обработку валика, не уменьшает расти­
рания в сколько-нибудь значительных размерах.

Оптимальное отношение радиуса внутреннего к внешнему 
близко к 0,75. При необходимости значительно уменьшить К  
надо увеличивать это отношение. Так как обычно К  прихо­
дится уменьшать по направлению к центру стола’(при не умень­
шающемся К  пришлось бм стачивать валик на конус, что 
сделало бы слишком тонкою часть валика близкую к центру),
то в этом направлении надо увеличивать отношение ^ , т. - е.
сближать внешний и внутренний диаметры не только абсолютно, 
но и относительно.

При данных р и г изменение показателя растирания р в 
зависимости от К может быть изображено графически в виде 
кривой p — J (К),  где р будет ординатой, а К — абсциссой. 
Кривые, полученные соединением соответственных точек, на­
поминают гиперболу, одна из ассимптот которой параллельна 
оси ординат. Общая формула для такой гиперболы, как известно 
из аналитической геометрии, имеет вид:

А х 2 4 -  Вху D x Е у F =  О 
Для p = f  (К)  можно взять эмпирическую формулу:

А К-  - f  ВКр  +  /ж - ; -  Ер  4- 1*чО
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Приравнять F  предыдущего уравнения единице мы можем, так 
как простое деление всего уравнения на F  не нарушает 
равенства.

Достаточно иметь четыре значения для р  в зависимости от К,  
чтобы найти значения неизвестных параметров А, В, D и Е.  
Решение соответственных систем четырех уравнений с четырьмя 
неизвестными дает нам эти параметры, а вместе с тем и полные 
эмпирические формулы.

Для |  — у  ,имеей при:

----= 0 ,65  2,103 К 2— 1,0996 К р — 2,8595 /^ + 0 ,5179  р 4- 1 — О

7) -— =  0,75 2,314 К 1 — 1,751 К р— 3,009 v^-j-0,816 р +  1^=0

rR tab0,85 3,0083 AT2—3,0993 К р— 3,4215K-'r  1,2741 р-1- 1 = 0

По этим формулам строим кривые р — }  (К) (см. диагр. VI). 
Кривые эти могут служить графической таблицей для р  как
функции ~  и К- Находя значения - Гщ- и К  для отдельных се­

чений валика того или иного
м асл о о б р аб о тн и к а , мы по гр а- Д иаграмма VI
ф ической  та б л и ц е  р а зы с к и ­
ваем  р я д  соответствен н ы х  з н а ­
чений  р  и н а основе эти х  з на- г
чен и й  строим  эп ю р у  и зм ен е­
н и я  р  по всей  д л и н е  в а л и к а .

Такие эпюры построены на 
диаграмме VII для маслообра- 
ботников «Красный Судо- 
сталь», «Идеал», «Красный Кур­
ган», «Wendekneter» и «Красный 
Пахарь». На этих диаграммах 
прежде всего приведены графи­
ки скоростей стола (линия OL) 
наружной (аЪ) и внутренней 
(ахЬх) точек рифля, при чем 
абсцисса представляет рассто­
яние соотв. точек до центра
стола, а ордината — соотв. линейные скорости в см/тия. при 1 
обороте стола в минуту или пути в см, проходимые точками за 
один оборот стола. Заштрихованная площадь между линиями 
аЪ и ахЪх представляет собою геометрическое место ско­
ростей для промежуточных точек рифля. На этой диаграмме
К —  отношению ординат OL к ординатам ab, а , =  отношению

Д иаграмма VI



—  236 —  

Диаграмма VII
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ординат albl к ординатам аЪ. Эти отношения в общем слу­
чае изменяются по направлениюот центра к периферии (могут 
оставаться и неизменными, как, например, у «Красного Па­
харя»), а вместе с ними изменяется и показатель растирания р. 
Нанося, в известном масштабе, р  как ординаты и соединяя их 
вершины кривою MN,  получаем эпюры растирания. Они дают 
чрезвычайно наглядную картину характера работы того или 
иного маслообработника. Наименьшее растирание из рассмо­
тренных маслообработников дает Судосталь. Затем идут Крас­
ный Курган, Красный Пахарь, Wendekneter и самую худшую 
характеристику получает Идеал,

Последний график дает эпюру для маслообработника, кото­
рый мог бы дать весьма низкие показатели растирания. Масло­
обработник должен иметь следующие определители:

при расстоянии (в мм) от центра стола =  50 500
К  =  0,52 0,775 

г :  ^  =  0,86 0,755

Толщина валика, передаточное число и угол наклона валика— 
величины взаимносвязанные. При указанных определителях 
можно без большого труда совместить противоречивые требо­
вания достаточной толщины валика и достаточно отлогого 
уклона стола.

Из рассмотрения приведенных определителей, из рассмотре­
ния диаграммы скоростей (диагр. VI), из рассмотрения и 
сравнения диаграмм и эпюр существующих маслообработников 
(диагр. VII), наконец, из рассмотрения кривых p — f  (К)  
и таблицы XIII  видно, что минимальное растирание будет про­
исходить в таких маслообработниках, где скорость стола близка 
к скорости впадин валика. Более же точную ориентировку 
для каждого частного случая получим,пользуясь кривыми р~-/(К).

В Ы В О Д Ы

1. При отжатии на маслообработнике масло подвергается 
одновременному действию сжатия и растирания. Масло, спрес­
сованное без растирания (простым давлением или центробежной 
силой в маслообсушителе), имеет более приятный и ароматич­
ный вкус, но его недостатками являются грубая консистенция 
и крупная слеза. Сжатое без растирания масло кажется водя­
нистым, но воды содержит меньше, чем масло отжатое на 
маслообработнике. Мы пользуемся маслообработником не для 
того, чтобы удалить из масла больше пахты, а для того, чтобы 
эту пахту диспергировать в мелкие капельки и удержать 
в масле.
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2. Избыточное растирание влечет ряд пороков, появляю­
щихся в следующем порядке: размягчение консистенции, осла­
бление аромата и вкуса, появление мажущести, побледнение
и, наконец, появление неприятного осязательно-вкусового ощу­
щения обволакивания тонким жировым слоем слизистой обо­
лочки нёба. Эти пороки в их совокупности называют заса- 
лениостью.

3. Засаленность не представляет собою химического изме­
нения масляного жира.

4. Степень засаленности обусловливается интенсивностью 
и продолжительностью растирания и зависит от состояния 
обрабатываемого масла. Легко засаливается масло сильно охла­
жденное, также масло отжимаемое через продолжительное 
время после приготовления.

5. Лучшим маслообработником следует считать такой, ко­
торый производит наименьшее растирание, что зависит, главным 
образом, от соотношения скоростей маслообработного стола 
и валика, а также от формы и числа рифлей.

6. Степени растирания производимого различными масло- 
обработниками и одним и тем же маслообработником в раз­
личных точках стола могут быть однородно выражены по­
средством выводимого автором показателя растирания «Р», 
определяемого как отношение площади растирания к площади 
масла.

7. Оптимальное число рифлей — 8; дальнейшее увеличение 
их числа, удорожая обработку валика, не уменьшает расти­
рания в сколько-нибудь значительных размерах.

8. Отношение радиуса валика по впадинам к радиусу по 
выступам оптимально при приближении к 0,75.

9. Эмпирические уравнения 7 и диаграмма VI дают точную 
картину изменения показателя растирания в зависимости от 
соотношения скоростей стола и валика и от отношения радиусов 
валика по впадинам и выступам. Д ля грубых определений 
можно руководиться положением, что минимальное растирание 
будет происходить в таких маслообработниках, где скорость 
стола близка к скорости впадин валика.

10. Для построения маслообработника с очень малыми по­
казателями растирания и в то же время с достаточно прочным 
валиком и отлогим уклоном стола могут быть рекомендованы 
-следующие определители:

П ри расстоянии (в м м )  от центра стола =  50 500

Отношение
скорость точек стола

==0,52 0,775

Отношение

» » на выступах валика
радиус валика по впадинам

0,86 0,755» » » выступам
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Bei einer Bearbeitung auf dem Butterkneter wird die Butter 
gleichzeitig einem Zusammenpressen und einer Verreibung unter- 
worfen. Die Butter, welche ohne Verreibung (durch einen einfachen 
Druck oder durch die Zentrifugaikraft in dem Butterabtrockner) 
abgepresst ist, hat einen angenehmeren und aromatischeren Ge­
schmack, doch ihre Nachteile sind eine grobe Konsistenz und grosse 
Buttermilchtropfen. Die ohne Verreibung gepresste Butter rnacht 
den Eindruck einer wasserigen Butter, doch enthalt sie weniger 
Wasser, als eine auf dem Butterkneter geknetete Butter. Wir 
gebrauchen den Butterkneter nicht um aus der Butter mehr But- 
termilch zu entfernen, sondern um diese Buttermilch in feine Trop- 
fhen zu dispergieren und in der Butter zu erhalten.

2. Eine uberschussige Verreibung ruft eine Reihe von Fehiern 
hervor, welche in folgender Reihenfolge auftreten: die Erweichung 
der Konsistenz, die Abschwachung des Aromas und des Geschmacks, 
das Auftreten der Schmierigkeit, das Blasswerden und schliesslich 
das Auftreten einer unangenehmen Tast-und Geschmacksempfin- 
dung einer Oberziehung mit einer dunnen Fettschicht der Schleim- 
haut des Gaumens. Diese Fehier werden insgesamt «Beschmie- 
rung» genannt.

3. Die Beschmierung steilt keine chemische Veranderung des 
Butterfettes vor.

4. Der Beschmierungsgrad wird durch die Jntensitat und das 
Andauern der Verreibung bedingt und hangt von dem Zustande 
der zu knetenden Butter ab. Leicht beschmierigt sich eine tiefab- 
gekOhlte Butter und auch eine Butter, welche lange Zeit nach der 
Bereitung geknetet wird.

5. Als besten Butterkneter ist solch einer zu betrachten, welcher 
die geringste Verreibung ausubt, was hauptsachlich von dem Ver­
haltnis der Geschwindigkeiten des Tellers und der Knetwalze und 
auch von der Form und der Zahl der Riffeln abhangt.

6. Die Verreibungsgrade von verschiedenen Butterknetern oder 
von einem und demselben Butterkneter in verschiedenen Punkten 
des Tellers konnen durch den vom Verfasser abgeleitenden Indexen 
der Verreibung «р», welcher als Verhaltnis der Verreibungsflache 
zur Butterflache bestimmt wird, — durch gleichartige Zahlen aus- 
gedrtickt werden.

7. Die Optimumzahi der Riffeln ist 8; eine weitere VergrSsse- 
rung ihrer Zahl verteuert die Bearbeitung der Knetwalze und ver~ 
mindert dabei nicht die Verreibung in irgend merklichem Masse.

8. Das Verhaltnis des Fusskreisradius der Knetwalze znm Kopf- 
kreisradius ist beim Annahern zu 0,75 optimal.

9. Die empirischen Gleichungen 7 und das Diagramm VI geben 
ein genaues Bild der Veranderung des Verreibungsindexen je nach
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dem Verhaltnis der Geschwindigkeit des Tellers zu derjenigen der 
Knetwalze und von dem Verhaltnis des Fusskreisradius der Knet- 
walze zum Kopfkreisradius. Fur grobe Restimmungen kann man 
sich nach dem Grundsatz richter* dass die minimale Verreibung 
auf solchen Butterknetern vor sich geht, wo die Geschwindigkeit 
des Tisches derjenigen dem Walzenfusskreise nah ist.

10. Zur Konstruktion eines Butterkneters mit sehr geringen 
lndexen der Verreibung und zugleich mit geniigend dauerhafter 
Knetwalze und einem sanften Abhange des Tellers konnen folgende 
Faktoren empfohlen werden:
Bei der Entfernung (in mm) vom Zentrum des Tellers ■* 50 500

v«i+ ■ Geschwindigkeit der Tellerpunkte_____________ ___
Verhaltnis Geschw. der Punkte auf dem Walzenkopfkreise “  ’ ’

Radius der Knetwalze nach dem Fusskreise A
Verhaltnis — ~ ™     ~  “ ------- -  0,86 0 ,/?5
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Вентиляция маслохранилищ с канадскою системою 
охлаждения

Всякий холодильный склад, совершенный в смысле кон­
струкции, изоляции и расположения, все же плох, если он 
недостаточно хорошо вентилируется. При отсутствии вентиля­
ции в складе получается затхлый воздух, появляется сырость, 
и следом за нею развивается спутник сырости—плесень.

На тех заводах, где имеется механическая сила, решение 
вопроса о вентиляции маслохранилищ не представляет затруд­
нений. В этом случае достаточно присоединить вытяжную трубу 
из маслохранилища к общей вентиляционной сети завода, дать 
в маслохранилище нужный приток чистого холодного воздуха, 
и задача вентиляции будет решена. На маслодельных заводах, 
где нет механической силы, решение вопроса о вентиляции 
маслохранилищ представляет значительные трудности.

Чтобы яснее представить себе движение воздуха по каналам 
в зависимости от температуры наружного воздуха и воздуха, 
заключенного в канале, разберем несколько случаев.

I случай-—черт. 1

Имеем вертикальный канал высотою \h, с 
площадью поперечного сечения в 1 м2. Темпера­
тура воздуха в канале равна /; температура на­
ружного воздуха равна /0. На нижнее сечение 
канала С сверху давит столб воздуха, заклю- i
ченного в канале, высотою Л, при температуре t. t o
На это же сечение снизу давит столб наруж­
ного воздуха высотою h при температуре t0.

Когда t  =  t0, вес наружного и внутреннего 
столбов воздуха один и тот же, и никакого дви- С
жения воздуха в канале не происходит. Если 
t  больше t0, то давление на сечение С сверху 
будет равно hd, а снизу М 0, где d и d0—вес 1 м3. 
воздуха при температурах I и /0. Так как d0 больше d, то и ве­
личина hd0 больше величины hd; следовательно давление снизу 
будет больше давления сверху, и воздух в канале будет дви­
гаться снизу вверх. Движение это во всех случаях будет тем

t

is®
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сильнее, чем больше разница температур наружного воздуха 
и воздуха, заключенного в канале. Движущая сила при этом 
будет равна Q — fid0 — М .

II случай—черт. 2
При тех же условиях, как и в преды­

дущем случае, канал имеет горизонталь­
ный отросток. Очевидно, что движущая 
сила в горизонтальной части канала будет 
равна 0, и уравнение Q =■ hd0 — hd остается 
без изменения.

I L
III случай—черт. 3

I
! Канал имеет вид, изображенный на

J  черт. 3. Предположим, что tx и /2 меньше 
J  а  наружной температуры. 
бСрТИ/. А/. Применительно к случаю I можно ска­

зать, что движущие силы на участках DC 
и А В  канала DC А В  будут направлены 

вниз, т.-е. навстречу друг другу, и при равенстве этих двух 
сил, никакого движения воздуха по каналу происходить не бу­
дет. Увеличение поперечного’ ф
сечения частиучастка не имеет 
значения для величины на­
пора, а имеет значение лишь 
для скорости движения воз­
духа на данном участке. Ско­
рость движения воздуха в 
широкой части канала будет 
во столько раз меньше ско­
рости движения воздуха в 
узкой части, во сколько раз 
площадь сечения узкой части 
канала меньше площади се­
чения его широкой части.

IV случай—черт. 4

Канал имеет вид, изображенный на черт. 4. Предположим, 
что температура воздуха во всех трех участках канала меньше 
наружной температуры и равна t lf t2 и t2. В этом случае дей­
ствующие силы на всех вертикальных участках канала на­
правлены вниз. Принимая направление действующих сил и 
движение воздуха от Л к С за положительные, а силы и дви­
жение воздуха, направленные» в противоположную сторону,—
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Л

за отрицательные и произведя алгебраическое сложение их, мы 
получим, что общая движущая сила Q ~  Qt — Q2 -(- (?3. Если 
высота двух последних каналов и температура воздуха в них оди­
наковы, Q-2 —  0з, и общая движущая сила Q — di—hx d0,
т.-е. ока равна движущей силе на первом вертикальном участке.

Сопоставляя данные всех 
разобранных случаев, прохо­
дим к следующим выводам:

1. Воздух движется по ка­
налу вверх, если температура 
воздуха в канале выше темпе­
ратуры наружного воздуха.

2. Воздух движется по ка­
налу вниз, если температура 
воздуха в канале ниже тем­
пературы наружного воздуха.

3. Общая движущая сила 
составляется из алгебраиче­
ской суммы движущих сил на 
отдельных участках канала.

Разберем эти случаи применительно к условиям вентиляции 
маслохранилищ. Чаще всего вентиляция маслохранилищ произ­
водится посредством простой вытяжной трубы или, в лучшем 
случае, посредством трубы Муира.

Простая вытяжная труба, выведенная из маслохранилища 
сверх крыши, представляет собою первый случай. Она не 
только не дает сколько-нибудь удовлетворительных результа­
тов, а, наоборот, оказывается вредным приспособлением, спо­
собствуя увлажнению воздуха в маслохранилище, а вместе с 
увлажнением и развитию в нем плесени.

В самом деле: температура воздуха в верхней части вы­
тяжной трубы, без искусственного подогревания, может под­
няться лишь до температуры наружного воздуха. В нижней 
части трубы она будет равна температуре воздуха в масло­
хранилище, Средняя температура воздуха в вытяжной трубе 
в летнее время будет всегда ниже наружной температуры, а 
■следовательно воздух. по вытяжной трубе может двигаться 
только вниз, но отнюдь не вверх, т.-е. теплый наружный воз­
дух будет поступать по вытяжной трубе в маслохранилище.

Теплый воздух содержит водяных паров больше, чем хо­
лодный. Воздух, войдя в маслохранилище и охладившись там, 
будет полностью насыщен водяными парами, часть которых может 
выделиться в виде водяных капель на стенах маслохранилища.

Трубы Муира также мало пригодны для вентиляции масло­
хранилищ, потому что и здесь теплый воздух поступает в масло­
хранилище без предварительного охлаждения и осушения.
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Из сказанного ясно» что прежде чем впустить свежий воз­
дух в маслохранилище—его необходимо охладить с тем, чтобы 
не поднимать температуру воздуха в маслохранилище и выде­
лить из него часть заключающихся в нем водяных паров, т.-е. 
осушить его. Чем ниже будет температура входящего в масло­
хранилище воздуха по сравнению с температурою воздуха в  
маслохранилище* тем больше влаги может принять в себя 
вошедший воздух, нагреваясь до температуры маслохранилища, 
и извлечь влагу оттуда при своем удалении.

Возьмем ледник и маслохранилище по канадской системе 
охлаждения, черт. 5.

Температура в леднике всег­
да ниже температуры в масло­
хранилище, а потому здесь име­
ется возможность охлаждения 
и осушения воздуха перед вхо­
дом его в маслохранилище путем 
пропускания свежего воздуха че­
рез ледник. Воздух из трубы А  
выходит непосредственно на 
лед, и помещение ледника будет 
служить как бы продолжением 
трубы А. От соприкосновения 
со льдом воздух охлаждается > 
опускается вниз по имеющимся 

осушается и в холодном состоянии»

Чертеж 5.

в леднике промежуткам, 
поступает в маслохранилище через отверстие С. Но, принимая 
во внимание, что путь воздуха в данном случае будет весьма 
извилист, и сопротивление движению воздуха при этом будет 
столь велико, что имеющегося напора может нехватить на то, 
чтобы протолкнуть воздух от трубы А до отверстия С.

Исходя из этих соображений, трубу А следует продолжить 
внутри ледника, сделав ее от потолка ледника до отверстия С 
из теплопроводного материала, лучше всего из оцинкованного 
железа.

Воздух, проходя по трубе, будет охлаждаться от сопри­
косновения с холодными стенками трубы и выделять излишек 
водяных паров. В конце трубы, перед входом ее в маслохра­
нилище, необходимо сделать приспособление для отвода выде­
лившейся из воздуха воды. Приспособление это делается с 
водяным затвором, чтобы воздух в трубе не сообщался с воз­
духом в леднике.

Холодный воздух, войдя в маслохранилище, вытесняет на­
ходящийся там более теплый воздух кверху, и действующие 
при этом силы могут быть определены применительно к слу­
чаю III—черт. 3.
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Устанавливая в маслохранилище вытяжную трубу, мы тем 
самым увеличиваем высоту столба и увеличиваем силу, про­
тиводействующую движению поступающего в маслохранилище 
холодного воздуха. В зависимости от средних температур 
воздуха в маслохранилище и вытяжной трубе с одной стороны 
и в трубе, проходящей через ледник,—с другой стороны, ука­
занное противодействие может быть равно основному давлению, 
и тогда никакого движения воздуха в системе происходить не 
будет. Мало того, средняя температура воздуха в вытяжной 
трубе в некоторые моменты может быть ниже средней темпе­
ратуры в подающей трубе, и в таком случае получается опро­
кидывание тяги. Такое опрокидывание тяги неизбежно проис­
ходит при открывании дверей в маслохранилище из тамбура, 
когда холодный воздух через нижнюю часть открытых дверей 
устремляется из маслохранилища в тамбур, а взамен его вхо­
дит теплый воздух отчасти через верхнюю половину открытых 
дверей из тамбура, а отчасти через вытяжную трубу снаружи.

Чтобы вывести воздух из маслохранилища, не прибегая при 
этом к механической силе или искусственному подогреванию 
воздуха, нужно воспользоваться тем, что температура его ниже 
наружной температуры, и дать ему выход книзу, а не кверху.

Д ля этой цели, около одной из стен внутри маслохрани­
лища, на всю его высоту, нужно установить вертикальную 
трубу из оцинкованного железа. В верхней части трубы нужно 
сделать жалюзи для прохода воздуха, а нижний конец трубы 
вывести наружу здания около пола маслохранилища с таким 
расчетом, чтобы конец трубы не доставал до земли на 40—50 см.

Задвижка для прекращения 
действия вентиляции, устанавли­
вается в маслохранилище внизу 
трубы около выходного отвер­
стия. Ниже задвижки труба 
должна быть деревянная, чтобы 
теплота не могла проникнуть в 
маслохранилище снаружи по 
теплопроводному материалу.

Еще лучше указанную вы­
тяжную трубу от потолка масло- /3 &
хранилища до выхода ее наружу Чертеж б
провести через ледник, чтобы 
воздух по выходе из маслохра­
нилища охлаждался, и вследствие этого сила, движущая воз­
дух вниз, увеличивалась.

Применительно к  случаю IV мы будем иметь здесь сле­
дующее действие сил: черт. б.

А
ф

Г
•ь

0 , Os а

-  ^
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На всех трех участках АВ, CD и DE средняя температура 
воздуха ниже наружной, и действующие силы на всех участках 
направлены вниз. Принимая направление движения воздуха 
от А к  Е, мы видим, что две силы, действующие на участках 
АВ  и DE, имеют направление одинаковое с направлением дви­
жения воздуха, и только лишь сила, действующая на уча­
стке CD, направлена в сторону, противоположную движению 
воздуха. Если сравнить между собою силы, действующие на 
участке CD и DE, то легко можно видеть, что по величине 
они очень близки между собою, так как температура воздуха 
в маслохранилище и в вытяжной трубе с теплопроводными 
стенками одинаковы, и высоты столбов почти равны между 
собою. Если же вытяжная труба проходит через ледник, то 
температура воздуха в ней еще ниже, чем в маслохранилище, 
и сила, действующая на участке DE, будет больше силы, 
действующей на участке CD.

Во всяком случае, без заметной погрешности можно при­
нять, что эти две силы равны между собою и, как действующие 
в разные стороны, взаимно уничтожают друг друга. Общая 
движущая сила при этих условиях будет равна движущей 
силе на участке АВ, т.-е. в трубе, проходящей через ледник. 
Она будет тем больше, чем больше разница температур наруж­
ного воздуха и воздуха в леднике.

Общее действие вентиляции по указанной схеме состоит в 
следующем: воздух в трубе, идущей внутри ледника, охлаж­
дается и опускается вниз. Взамен его сверху в трубу посту­
пает теплый воздух, который в свою очередь тоже охлаждается 
и движется вниз. Воздух, вследствие охлаждения, выделяет 
часть заключающихся в нем водяных паров, которые в виде 
конденсационной воды отводятся из трубы через водяной затвор. 
Охлажденный и осушенный воздух поступает в маслохрани­
лище, отнимает теплоту от охлаждаемого продукта, нагревается, 
поднимается кверху и выходит в вытяжную трубу, унося с 
собою часть водяных паров из маслохранилища.

Более правильное действие вентиляции было бы тогда, 
когда холодный воздух входил бы в маслохранилище около 
потолка.

В этом случае циркуляция воздуха в маслохранилище уси­
лилась бы, так как холодный воздух опускался бы сначала 
книзу. Но проводка трубы, подающей воздух, на значительном 
расстоянии от пола ледника повела бы к тому, что при умень­
шении льда в леднике труба могла оказаться выше верхнего 
уровня льда, и охлаждение воздуха в трубе было бы недо­
статочно.

В целях усиления действия вентиляции в тех случаях, 
когда наружная температура лишь немногим выше температуры
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в маслохранилище, над трубою, подающей воздух, выше 
крыши ледника можно сделать поворотный раструб с флюгар­
кою, как показано на черт. 7.
Флюгарка должна быть такой 
величины, чтобы ветер, действуя 
на флюгарку, мцг поворачи­
вать раструб себе навстречу и 
нагнетать чистый воздух вниз 
по трубе.

Между крышей и потолком 
ледника труба должна быть 
деревянной, для уменьшения 
теплопроводности. Ж е л е зн а я  
труба, 'идущая внутри ледника, 
должна быть предохранена от 
повреждения ее льдом при на­
бивке ледника.

Чертеж 7.

Расчеты вентиляции

При расчетах вентиляции маслохранилищ, действующей по 
указанной системе, должны бьггь известны:

1. Объем воздуха, подлежащий обмену.
2. Время, в течение которого должен быть произведен 

обмен.
3. Температуры наружного воздуха, в леднике и в масло­

хранилище.
Требуется определить:
1. Площадь сечения приточных и вытяжных каналов.
2. Поверхность охлаждения трубы в леднике.
Теоретическую скорость движения воздуха по каналам,

в зависимости от высоты столбов и разницы температур, 
легко вычислить из предыдущих уравнений движущих сил— 
Q— hd0 —hd.

Движущую силу Q можно представить в виде столба воз­
духа, при температуре t, с основанием равным 1 и высотою Н. 
Тогда М » —  h d = Hd, где d и d0 — вес 1 ms воздуха при тем­
пературах t  и t0.

_ ,, Мл  — hd , d0 ,
Откуда Н  --- - —j ------  d W*

Теоретическая скорость движения воздуха по каналам 
v  «  V  Y z tT .

v 2
Откуда Н — -,у-;



250 —

Подставляя в предыдущее выражение вместо И  его значе­
ние из этой формулы, получаем:

Если 1 мг воздуха при 0° весит Р,  то при г0 он будет весить

Подставляя это выражение в формулу 2, будем иметь:

Скорость, полученная по этой формуле, будет всегда больше 
действительной скорости, потому что здесь не учитываются 
потери вследствие трения воздуха о стенки трубы, при изме­
нении направления движения и т. п.

Для практических целей можно воспользоваться таблицей 
Дегена, приводимой Зиборовым в «Курсе отопления и вен­
тиляции». (См. стр. 251).

Настоящая таблица дает секундные скорости движения воз­
духа в каналах независимо от направления движения воздуха. 
Если средняя температура воздуха в канале выше наружной 
температуры, движение воздуха в канале происходит вверх, а 
когда она ниже наружной, движение воздуха направлено вниз.

Д ля примера произведем расчет вентиляции маслохранили­
ща при следующих данных:

Объем маслохранилища равен 46 л 3; высота ледника — 5 м; 
температура в леднике +  1°; температура наружного возду­
х а р -  20°; температура воздуха, поступающего в маслохрани­
лищ е+ 4 ° .

Средняя температура воздуха в нагнетательной трубе равна:

следовательно разность температур наружного воздуха и воз­
духа в нагнетательной трубе будет равна:

Откуда (3).

20°— 12° =  8°.
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Теоретическая скорость воздуха при этих условиях, вы 
численная по формуле (3), равна 1,65 м/с, тогда как таблица 
показывает, что действительная скорость для этих условий 
равна лишь 0,69.

Желая произвести обмен воздуха маслохранилища в тече­
ние 0,5 часа, находим площадь поперечного сечения трубы, 
которая будет равна:

_ 0 ,6 9 ~ 0 ,5  • 3600 “  l)»037 М-.

Д ля охлаждения 46 мг воздуха с 20° до 4°, при объемной 
теплоемкости воздуха 0,306, от него нужно отнять

0,306 • (20—4) =  226 кал.

Коэффициент теплопередачи от воздуха к воздуху через 
железо но Ёраусу равен 7, следовательно, поверхность охлаж­
дения нагнетательной трубы будет равна:

Л =  -Го# 5уто^ =  5'85А

Высота 
канала в 
метрах

Секундная скорость воздуха в метрах при разности темпе­
ратур протекающего в канале и наружного воздуха

2° 4° 6° 8° 10° 12° 14° 16° 18° 22° 24° 26° 28° 30°

1 0,08 0,13 0,17 0,19 0,25 0,29 0,32 0,37 0,41 0,46 0,50 0,52 0,58 0,60

2 0,16 0,25 0,30 0,33 0,40 0,45 0,49 0,57 0,58 0,70 0,72 0,76 0,80 0,85

3 0,23 0,34 0,42 0,47 0,55 0,60 0,65 0,71 0,75 0,87 0,90 0,93 0,98 1,00

4 0,29 0,42 0,51 0,59 0,66 0,71 0,79 0,85 0,89 1,01 1,04 1,09 1.12 1,15

5 0,34 0,49 0,59 0,69 0,76 0,84 0,90 0,96 1,02 1,13 1,17 1,22 1,25 1,28

6 0,39 0,55 0,67 0,77 0,85 0,92 1,00 1,06 1,11 1,24 1,29 1,33 1,37 1,40

7 0,43 0,60 0,73 0,83 0,91 1,00 1,08 1,14 1,21 1,33 1,38 1,42 1,47 1,52

8 0,47 0,65 0,77 0,88 0,97 1,06 1,15 1,22 1,30 1,42 1,48 1,52 1,58 1,62

9 0,50 0,68 0,82 0,93 1,03 1,13 1,22 1,30 1,37 1,51 1,56 1,62 1,68 1,72

10 0,52 0,72 0,85 0,98 1,09 1,19 1,29 1,37 1,44 1,59 1,65 1,72 1,77 1,81

И 0,55 0,76 0,89 1,03 1,15 1,25 1,36 1,44 1,51 1,67 1,73 1,80 1,85 1,90

12 0,56 0,78 0,93 1,07 1,20 1,31 1,42 1,51 1,58 1,74 1,81 1,87 1,93 1,99







16. Г. Инихов. Испытание сепараторов.
17. С. Перов. Растворители казеина.
18. С. Перов. Искусственное получение молока.
19. С. Перов. О способе определения содержания жира в молоке «Волмин».
20. С. Перов. Регенерация остатков от определения жира по методу 

«Novo Sal».
■21. П. Болдырев. Испытание сепараторов «Ангелус» № 1 и «Фрам» № 2.
22. Я. Зайковсккй. Об определении таннидов в сумахе.

Г. Инихов. Шестимесячные курсы по молочному хозяйству и ско­
товодству в объеме инструкторских знаний, устроенные при ВМХ 
институте в 1917/18 году.

Т о м  II
Вып. № 1

23. Г. Инихов. Материалы по исследованию русской соли для масло­
дельной промышленности.

24. С. Перов. О тожесамости белков молока.
25. Я. Зайковский. О вращательной способности казеина.
26. С. Перов. Наблюдения в области вязкости биологических жидко­

стей. Число Энглера в молоке.
27. С. Федкович. Тепловое хозяйство маслодельного завода.
28. Г. Инихов. Влияние кормов на изменение физико-химических 

и биологических свойств молока (из работ Биохимической опыт­
ной станции молочного хозяйства).

Вып. № 2
29. М. Корсакова. Физиологическая роль глюкозидов в растениях.
30. С. Перов. О состоянии казеиновой кислоты в растворе.
31. В. Лемус. Опыт пастьбы коров на привязи.
32. С. Федкович. Помещения современных молочных заводов.
33. Г. Инихов Метод определения силы сычужного фермента.
34. С. Перов. Прптизационные свойства сычужного фермента.

Вып. Лз 3
П. Болдырев. Проф. С. С. Федкович (некролог).

35. С. Федкович. Современные печи в молочных заводах.
36. Д. Деларов. Крестьянское хозяйство Северной области.
37 Н. Зайковский. Об энергии размножения и кислотообразования 

некоторых молочно-кислых микробов.
38. Г. Инихов. Химическое действие сычужного фермента.
39. Я. Зайковский. К вопросу о молекуле казёийа.
40. Я- Зайковский. Вычисление сухого вещества молока.

Вып. № 4 '
П. Болдырев. Д. Я. Маслеников (некролог).

41. С Перов. О законе состояния в пересыщенных системах.
42 Е. Хераскова. Пептизационное свойство ферментов.
43. Н. Пелехов. К вопросу о влиянии внешней температуры на продук­

тивность коров.
44. П. Болдырев. Испытание ручного маслоизготовителя Форца № 3.
45. М. Бабкин. К изучению действия сычужного фермента.
46. А. Крылов. РедукТаза масла и ее отношение к его органолепти­

ческой оценке.
47. Я. Зайковский. Влияние химозина на молозиво.
48. В. Лемус. Когда следует косить клевер.
49. Г. Инихов, С. Королев и А. Скородумова. Химико-бактериоло­

гическое исследование процесса созревания русского бакштейна.

Вып. № 4



Цена 3 руб.
БЮЛЛЕТЕНИ:

50. С. Перов. О кристаллизации казеиновой кислоты. Ц. 20 к.
51. Я. Зайковский. Влияние химозина на белки молока. Ц. 20 к.
52 С. Перов. Электропроводность молока как один из главных призна­

ков «интерьера» животного. Ц. 35 к.
53. В. Корякина. К характеристике северных клеверищ. Ц. 40 к.
54. Н. Пелехов. Неск. данных об удойл. северно-русского скота. Ц. 20 к.
55. В. Корякина. К биологии заячьей капусты. Ц. 15 к.
56. Н. Пелехов. О весе новорожденных телят. Ц. 20 к.
57. Г. Инихов. Определение свежести молока. Ц. 75 к.
58. Н. Пелехов. О влиянии зимн. моциона на продуктивность коров. Ц.40к.
59. Его же. О некоторых сторонах физиологии молочной железы, важ­

ных для практики молочного скотоводства. Ц. 45 к.
60. М. Аксенова. Некот.научн. наблюд.за культурами корм.трав наСевере.
61. В. Лемус и М. Аксенова. Данные учета продуктивности трех стад 

в Вологодском у. на основании двухгодичного контроля.
62. Г. Инихов иА. Шошин. Метод определения степени прогоркания масел.
63. Д. Деларов. Состояние мол. хоз-ва к 1924 г. и возможность его развития.
64. Н. Павловский. К вопр. о постановке диагноза на туберкулез коров.
65. А. Скородумова. Микрофлора процесса созревания камамбера. 

(Бюллетени №№ 60—65—в одном выписке). Ц. 2 р. 50 к.
66. И. Бакулин. К изучен, крестьянск. хозяйства в молочн. районе. Ц. 90 к.
67. В. Верещагина. Бактериолог, анализ процесса созрев, сыраромадур.
68. С. Панфилов. К микробиологии сыров из пастеризованного молока. 

(Бюллетени №№ 67 и 68—в одном выпуске). Ц. 65 к.
69. Л. Лапинский. Питательность пастбищной травы и луговой отавы.
70. А. Орлов. Исследование питательной ценности льняной мякины.
71. М. Аксенова. Данныетрехгодичных наблюдений за посевными травами. 

(Бюллетени №№ 69—71 — в одном выпуске). Ц. 1 р.
72. С. Перов. Электропроводность молока и внешняя среда.
73. К. Казанская. К вопр. о кислот, молока (Бюлл. №№ 72 и 73 в 1 вып. Ц. 50 к.)
74. И. Бакулин. Молочное хозяйство на севере.
75- М. Тараева. Организац. моменты в мол. хозяйстве по бюдж. дан­

ным Волог уезда. (Бюлл. №№74 и 75 - в  одном выпуске). Ц. 1 р. 80 к.
76. Л. Лапинский. К изуч.границ коллоидн. состояний фосф.-кальц. солей.
77. С. Королев. Новый метод непосредств. счета клеток под микроскопом 

(Бюлл №№ 76 и 77—в одном выпуске). Ц. 1 р. 40 к.
78. А. Белоусов. Методика определения аммиака в сыре.
79. Е. Осминин. О работе мешалки пастеризатора типа «Астра».
80. М. Казанский. Исследование жировых шариков в процессах, пред­

шествующих сбиванию масла. (Бюлл. №№ 78—80 в одном вы­
пуске). Ц. 1 р. 30 к.

81. М. Казанский, В. Скворцов и др. Опыт силосования клеверной отавы 
и скармливания ее молочному скоту. Влияние кормления силосом 
из клеверной отавы на качество молока и молочных продуктов 
(масла и сыра). Ц. “2 р. 20 к.






