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Food fortification is one of the most important processes for improving the nutritional quality and 
quantity of food products. Currently, the development of new recipes for dairy products is one of the driving 
forces of the dairy industry. The purpose of this study was to determine the suitability of the developed hard 
cheese with flax seeds for storage under the conditions defined by the standard. Microbiological studies 
were performed according to standard methods, which included the preparation of samples for the study, 
carrying out tenfold dilutions and sowing them on selective and storage media. Coliform bacteria and lactic 
acid microorganisms were determined according to DSTU 7357:2013, Salmonella and Listeria bacteria 
according to DSTU EN 12824:2004 and DSTU ISO 11290-1:2003, respectively. The developed Gouda-type 
hard cheese with flax seeds showed high microbiological indicators, which characterize its safety and 
quality, during storage at the temperature regime t... +5 ± 1 °C for 45 days. In particular, according to the 
amount of coliform bacteria, the product during 45 days of storage had a titer one order of magnitude 
higher than the maximum allowable limit (0.01 g), and according to the content of Staphylococcus aureus, it 
had an amount almost 20 times lower than the maximum allowable standard. Pathogenic microorganisms 
such as L. monocytogenes and Salmonella spp. were not detected in 25 g of the product during the entire 
storage period. At the end of the storage period, the number of lactic acid bacteria in the cheese was 8.0 ± 
0.1 × 108 CFU/g. Therefore, the hard rennet cheese with flax seeds developed by us should show functional 
properties, both due to the content of flax seeds – a source of omega-3 fatty acids, and due to the vital ac-
tivity of lactic acid microflora. 

 
Key words: flax seeds, omega-3 fatty acids, hard cheese, microbiological indicators, storage. 

 

Мікробіологічні показники якості та безпечності твердого сичужного сиру 
з вмістом лляного насіння за зберігання 

 
Д. А. Арутюнян, М. Д. Кухтин  

 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, м. Тернопіль, Україна 

 
Збагачення харчових продуктів є одним із найважливіших процесів для підвищення поживної якості та кількості харчових 

продуктів. Зараз розробка нових рецептур молочних продуктів є однією з рушійних сил молочної промисловості. Метою даного 
дослідження було визначити придатність розробленого твердого сиру з насінням льону до зберігання за умов визначених станда-
ртом. Мікробіологічні дослідження виконували за стандартними методиками, які включали підготовку проб до дослідження, 
проведення десятикратних розведень та посів їх на селективні та накопичувальні середовища. Бактерії групи кишкових паличок і 
молочнокислі мікроорганізми визначали згідно з DSTU 7357:2013, бактерії роду сальмонела і лістерія згідно з DSTU EN 12824:2004 
та DSTU ISO 11290-1:2003 відповідно. Розроблений твердий сир типу Гауда з насінням льону під час зберігання за температурно-
го режиму t… +5 ± 1 °С протягом 45 діб проявляв високі мікробіологічні показники, які характеризують його безпечність та 
якість. Зокрема за кількістю БГКП продукт протягом 45 діб зберігання мав титр на один порядок вищий, ніж гранично допусти-
ма межа (0,01 г), а за вмістом золотистого стафілококу мав практично в 20 разів меншу кількість за максимально допустиму 
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стандартом. Патогенних мікроорганізмів, таких як L. monocytogenes та Salmonella spp., не виявляли у 25 г продукту протягом 
усього терміну зберігання. На закінчення терміну зберігання кількість молочнокислих бактерій у сирі становила 8,0 ± 0,1 × 108 
КУО/г. Отже, розроблений нами сир твердий сичужний з насінням льону повинен проявляти функціональні властивості як за 
рахунок вмісту насіння льону – джерела омега-3 жирних кислот, так і за рахунок життєдіяльності молочнокислої мікрофлори. 

 
Ключові слова: насіння льону, омега-3 жирні кислоти, сир твердий, мікробіологічні показники, зберігання. 

 
Вступ 

 
Сьогодні харчові продукти призначені не лише для 

втамування голоду та забезпечення необхідних пожи-
вних речовин для людини, а й також для запобігання 
захворюванням, пов’язаним з харчуванням, і покра-
щення фізичного та психічного благополуччя спожи-
вачів (Lialyk et al., 2020; Horiuk et al., 2020; Karpyk et 
al., 2021). Розширення знань про взаємозв’язок між 
поживними речовинами та здоров’ям призвело до 
кількох нових категорій продуктів, таких як функціо-
нальні харчові продукти та нутрицевтики. 

Функціональні продукти харчування спрямовані 
на запобігання захворюванням або зниження ризику 
захворювання, але не можуть претендувати на ліку-
вання (Feizollahi et al., 2018). Це харчові продукти, 
збагачені біоактивними інгредієнтами (вітаміни, мі-
нерали, антиоксиданти, омега-3 жирні кислоти, рос-
линні екстракти, пробіотики тощо), які продемон-
стрували користь для здоров’я та профілактують ви-
никнення багатьох хвороб (Anal, 2019; Kalicka et al., 
2019; Kukhtyn et al., 2021). При регулярному спожи-
ванні харчових продуктів з високою харчовою та 
біологічною цінністю вони здійснюють профілактичні 
та лікувальні функції і в результаті позитивно впли-
вають як на окремі органи і системи, так і на організм 
людини загалом (Dalevska et al., 2021; Kukhtyn et al., 
2022). 

З різних груп нутрицевтиків найбільшою популяр-
ністю користуються продукти, що містять або збага-
чені омега-3 жирними кислотами (Ganesan et al., 2014; 
Nguyen et al., 2019). Незамінні жирні кислоти, напри-
клад α-ліноленова кислота (C18: 3 омега-3), ейкозапе-
нтаєнова кислота (омега-3), докозагексаєнова кислота 
(омега-3) і лінолева кислота (C18: 2, омега-6), не син-
тезуються організмом людини, тому їх необхідно 
отримати із продуктами харчування (Sokoła-
Wysoczańska et al., 2018). Ненасичені жирні кислоти 
використовуються для заміни насичених жирних кис-
лот в різних продуктах, оскільки високий рівень спо-
живання останніх негативно впливає на здоров’я лю-
дей (Briggs et al., 2017). 

Омега-3 жирні кислоти можуть бути включені в 
нові продукти для лікувального та здорового харчу-
вання. Сучасні харчові звички спричинили значне 
зниження щоденного споживання омега-3 жирних 
кислот до рівнів менших, ніж рекомендовані кількос-
ті, і, як наслідок, потреба збагачувати їжу омега-3 
жирними кислотами зростає (Lialyk et al., 2019). Та-
ким чином, попит на продукти, багаті омега 3, зростає 
в усьому світі і, як очікується, буде продовжувати 
зростати. За даними Міжнародного товариства з ви-
вчення жирних кислот і ліпідів, щоденне споживання 
довголанцюгових поліненасичених омега-3 жирних 
кислот населенням має становити близько 650 

мг/добу поліненасичених жирних кислот і 2,2 г/добу 
альфа-ліноленової кислоти (Iafelice et al., 2008). 

Тверді сири – це категорія високобілкових молоч-
них продуктів, у яких жирнокислотний склад пред-
ставлений в основному насиченими жирними кисло-
тами (Dal Bello et al., 2017). Тому збагачення сирів 
ессенціальними  кислотами буде сприяти збільшенню 
вмісту останніх у раціоні. Проте при виборі сировини 
як джерела, багатого на омега-3 жирні кислоти, ми 
виходили з таких міркувань. Сировина повинна бути 
доступною та традиційною для ринку України, виро-
щуватися у наших кліматичних умовах, бути невибаг-
ливою до тривалого зберігання, недорогою та мати 
значний вміст омега-3 жирних кислот. Тому проаналі-
зувавши асортимент рослинних продуктів, багатих на 
омега-3 жирні кислоти (горіхи, насіння гарбуза, олив-
ки, лляне насіння, соя, ріпакова олія) (Daly et al., 2010; 
Dal Bello et al., 2017) свій вибір зупинили на лляному 
насінні, адже воно повністю підходило і відповідало 
нашим вимогам щодо джерела ессенціальних кислот 
для додавання у технологію виробництва твердого 
сичужного сиру. Крім того, використання замість 
лляного насіння лляної олії може змінити натураль-
ний молочний продукт на сирний, що може вплинути 
на сприйняття споживачами. Нами було розроблено 
твердий сичужний сир типу Гауда, який збагатили 
омега-3 жирними кислотами шляхом додавання до 
його рецептури насіння льону. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було визначити мікробіологічні по-

казники твердого сиру сичужного з насінням льону за 
його зберігання протягом 45 діб. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Робота виконана в науково-дослідній лабораторії 

кафедри харчової біотехнології і хімії та на молокопе-
реробному підприємстві “Чортківський сирзавод”. 
При цьому підготовлене насіння льону за запатенто-
ваним нами способом додавали до сирного зерна піс-
ля процесу його відокремлення від сироватки. Пере-
мішували насіння разом із сирним зерном для рівно-
мірного розподілу, потім ставили сирне зерно із льо-
ном у форми для стікання сироватки. 

Мікробіологічні дослідження виконували за стан-
дартними методиками, які включали підготовку проб 
до дослідження, проведення десятикратних розведень 
та посів їх на селективні і накопичувальні середови-
ща. Зокрема БГКП (бактерії групи кишкових паличок) 
та молочнокислі мікроорганізми визначали згідно з 
DSTU 7357:2013, бактерії роду сальмонела і лістерія 
згідно з DSTU EN 12824:2004 та DSTU ISO 11290-
1:2003 відповідно. 
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Отримані дані піддавалися статистичній обробці з 
використанням програми Statistic 10. Визначали сере-
днє арифметичне – m, стандартну похибку середньої 
величини – M ± m. Різницю між порівнюваними вели-
чинами вважали достовірною при Р ≤ 0,05. 
 

Результати досліджень 
 
Для встановлення терміну придатності розробле-

ного нами нового виду твердого сиру сичужного із 
насінням льону (рис. 1) було проведено комплекс 
досліджень з обґрунтуванням змін показників, які 
характеризують споживчі властивості продукту (ор-
ганолептичні, фізико-хімічні, хімічні) та показники 
мікробіологічної стійкості. 

Для цього визначали зміни у свіжодозрілому сирі 
та протягом усього терміну зберігання. Адже мікробі-
ологічна стійкість молочного продукту насамперед 
залежить від розвитку в ньому санітарно-показових 
мікроорганізмів, технічно-шкідливих та патогенних 
під час визначеного часу зберігання. Відповідно до 
прийнятих у стандарті (DSTU 6003:2008) нормативів 

тверді сири зберігають за температури від 0…+ 6 °С 
протягом 45 діб. Було досліджено зміни основних 
мікроорганізмів, які впливають на мікробіологічну 
стійкість продукту під час зберігання. Результати 
наведено в табл. 1. 

 

 
Рис. 1. Твердий сир (типу Гауда) з насінням льону 

після дозрівання 

 
Таблиця 1 
Мікробіологічні показники твердого сиру сичужного з насінням льону за його зберігання (t… + 5 ± 1 °С протя-
гом 45 діб), (x ± SE; n = 5) 
 

Показники 
Термін зберігання, 

1 доба/міс. 
Вимоги ДСТУ 6003:2008 

Сир твердий сичужний з насінням 
льону 

БГКП 

1 доба 
В 0,01 г продукту не 

дозволено 

> 1 
15 > 1 
30 1 
45 1 

Staphylococcus aureus 

1 доба 

Не більше 500 КУО/г 

Не виявлено 
15 Не виявлено 
30 14,3 ± 1,1 
45 22,5 ± 1,4 

L. monocyto-genes та 
Salmonella spp. 

1 доба 
В 25 г продукту не 

дозволено 
Не виявлено 

15 
30 
45 

 
З даних, наведених в табл. 1, спостерігаємо збере-

женість високих мікробіологічних показників, які 
визначаються стандартом на даний молочний продукт 
(DSTU 6003:2008) протягом усього терміну зберіган-
ня. Зокрема за кількістю бактерій групи кишкових 
паличок (БГКП) розроблений сир твердий протягом 
45 діб зберігання мав титр на один порядок вищий, 
ніж гранично допустима межа (0,01 г), яка визначена 
ДСТУ 6003:2008. Тобто за вмістом БГКП сир твердий 
з льоном мав практично в 10 разів меншу контаміно-
ваність протягом 45-добового зберігання за t… + 5 ± 
1 °С, що вказує на наявність значної мікробіологічної 
стійкості. 

Таких патогенних бактерій, як Staphylococcus 
aureus, протягом 15 діб зберігання взагалі не виявляли 
в 1 г сиру з льоном, а на закінчення встановленого 45-
добового терміну зберігання кількість клітин золотис-
того стафілокока в 1 г продукту становила 22,5 ± 1,4 
КУО/г, що практично в 20 разів менша кількість, ніж 
максимально визначена стандартом на цей вид сиру. 

Загальновизнананих потенційно патогенних мік-
роорганізмів L. monocytogenes та Salmonella spp. не 
виявляли у 25 г продукту як на першу добу дослі-
дження, так протягом 45-добового зберігання за ви-
значених температур. 

У технології виготовленого сиру твердого з насін-
ням льону під час сквашування молочної сировини 
використовують заквасочні мікроорганізми мезофіль-
них молочнокислих бактерій. Хоча ДСТУ 6003:2008 
не регламентує їх мінімальну і максимальну кількість, 
нами визначено вміст молочнокислих бактерій протя-
гом 45-добового терміну зберігання. Адже чим довше 
зберігають свою життєздатність молочнокислі мікро-
організми у сирі твердому, тим краще проявляються 
його функціональні властивості. Результати дослі-
джень зміни молочнокислої мікробіоти у сирі твердо-
му з насінням льону протягом 45-добового терміну 
зберігання за t… + 5 ± 1 °С наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Зміни молочнокислих мікроорганізмів за зберігання твердого сиру з насінням льону протягом 45 діб  

(t… + 5 ± 1 °С) 
 

З аналізу даних рис. 2 спостерігаємо поступове 
зменшення кількості молочнокислих бактерій у сирі 
твердому з насінням льону за його холодильного збе-
рігання протягом 45 діб. Зокрема протягом дослідже-
ного терміну зберігання кількість молочнокислих 
бактерій в середньому зменшилася на один порядок − 
з 9,1 ± 0,1 × 109 КУО/г до 8,0 ± 0,1 × 108 КУО/г. Вод-
ночас навіть за такого відмирання молочнокислих 
бактерій їхня кількість у виготовленому сирі вважа-
ється достатньою для того, щоб молочний продукт 
мав функціональні властивості, пов’язані з активніс-
тю молочнокислої мікробіоти. 

 
Обговорення 

 
Збагачення харчових продуктів є одним із найваж-

ливіших процесів для підвищення поживної якості та 
кількості харчових продуктів (Dabija et al., 2020; 
Dalevska et al., 2021). Зараз розробка нових рецептур 
молочних продуктів є однією з рушійних сил молоч-
ної промисловості. Метою даного дослідження було 
визначити придатність розробленого твердого сиру з 
насінням льону до зберігання за умов, визначених 
стандартом. Адже у нашому продукті міститься на-
сіння льону, яке було підготовлене (знезаражене) за 
розробленим нами способом. Необроблене насіння 
льону на поверхні завжди містить сапрофітні види як 
неспорових, так і спорових бактерій, які можуть роз-
виватися під час ферментації виробу та його зберіган-
ня (Lialyk et al., 2019). Тому важливо було виявити 
зміни мікробіологічних процесів у даному продукті за 
його зберігання. Дослідження вказують, що мікробіо-
логічні показники сичужних сирів, як і будь-яких 
інших молочних продуктів, за зберігання мають тен-
денцію до погіршення (Kukhtyn, 2008; Dal Bello et al., 
2017), такі вироби стають небезпечними для спожива-
чів. Отримані нами дані виявили, що титр БГКП про-
тягом 15 діб зберігання за режиму t… +5 ± 1 °С не 
змінювався і становив більше ніж 1, тобто в 1 г сиру 
даної групи мікроорганізмів не виділяли. На тридцяту 
і сорок п’яту добу дослідження титр БГКП зменшився 
до 1, водночас навіть такі значення вмісту БГКП вка-
зують на високі мікробіологічні показники даного 

виду молочного продукту. Це дає підставу вважати, 
що додавання підготовленого за розробленим спосо-
бом насіння льону у технологію виробництва твердо-
го сиру не знижувало його мікробіологічних показни-
ків за вмістом БГКП. Аналогічні результати було 
отримано при визначені у сирі умовно-патогенних 
бактерій (золотистого стафілокока) та патогенних 
сальмонел і лістерій, які на закінчення терміну збері-
гання продукту не перевищували нормативів ДСТУ 
6003:2008. Наші результати досліджень узгоджуються 
з даними (Dal Bello et al., 2017), які вказують, що при 
ефективному знезаражені насіння льону чи інших 
наповнювачів, які вводяться у молочний продукт, 
його мікробіологічна стійкість не погіршується. 

Отже, підсумовуючи, зазначаємо, що розроблений 
сир твердий з льоном має добру мікробіологічну стій-
кість під час зберігання за температури, яка пропону-
ється стандартом на даний продукт, оскільки протя-
гом 45-добового зберігання основні групи мікроорга-
нізмів не перевищували допустимої кількості, що 
дозволяє його реалізовувати та зберігати за звичайних 
умов холодильника. 

 
Висновки 

 
Розроблений твердий сир типу Гауда з насінням 

льону під час зберігання за температурного режиму 
t… +5 ± 1 °С протягом 45 діб проявляв високі мікро-
біологічні показники, які характеризують його безпе-
чність та якість. Зокрема за кількістю БГКП продукт 
протягом 45 діб зберігання мав титр на один порядок 
вищий, ніж гранична допустима межа (0,01 г), а за 
вмістом золотистого стафілокока мав практично в 20 
разів меншу кількість, ніж максимально допустиму 
стандартом. Патогенних мікроорганізмів, таких як 
L. monocytogenes та Salmonella spp., не виявляли у 25 г 
продукту протягом усього терміну зберігання. На 
закінчення терміну зберігання кількість молочнокис-
лих бактерій у сирі становила 8,0 ± 0,1 × 108 КУО/г. 

Отже, розроблений нами сир твердий сичужний з 
насінням льону повинен проявляти функціональні 
властивості як за рахунок вмісту насіння льону – дже-
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рела омега-3 жирних кислот, так і за рахунок життєді-
яльності молочнокислої мікрофлори. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту ін-

тересів. 
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