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А ННОТА Ц И Я
В  статье представлены результаты исследований состава остаточной микрофлоры пастеризованного 
молока в зависимости от бактериального пейзажа и исходной обсемененности сырого молока. Изуче-
на термостабильность тест-культур микроорганизмов, значимо влияющих на качество и хранимоспо-
собность ферментируемых молочных продуктов. Для исследования состава остаточной микрофлоры 
молока после пастеризации стерильное молоко заражали тест-культурами микроорганизмов в  дозах  
от 101 КОЕ/см3 до 107 КОЕ/см3. После заражения молоко пастеризовали при температурах (72 ± 1)  °C 
и  (80 ± 1)  °C с  выдержкой 10–20 секунд. Выявление и  подсчет микроорганизмов осуществляли стан-
дартизованными микробиологическими методами. Идентификацию микроорганизмов проводили 
визуальной оценкой господствующих колоний и морфологии клеток в микропрепаратах. Исследована 
термостабильность микроорганизмов, значимых для молочных продуктов, в  частности сыров, источ-
ником которых является сырое молоко. Установлено, что из кокковых форм наибольшие риски связаны 
с энтерококками. Кишечная палочка при дозах заражения выше 106 КОЕ/см3 частично сохраняет жизне-
способность как при низкотемпературной, так и при высокотемпературной пастеризации. На споровые 
палочки температуры пастеризации не оказывают летального действия, их количество в  пастеризо-
ванном молоке не снижается, независимо от исходной дозы заражения. Низкотемпературная пастери-
зация активизирует процесс прорастания спор клостридий. Способность к  реактивации клеток после 
термошока наблюдалась у кишечной палочки, стафилококка, псевдомонад и плесневых грибов. Таким 
образом, остаточная микрофлора молока, подвергнутого низкотемпературной пастеризации, представ-
лена энтерококками, термофильным стрептококком, микрококками, стафилококками, аспорогенными 
 палочками и  споровыми бактериями. Вышеперечисленные микроорганизмы составляют остаточную 
микрофлору пастеризованного молока и участвуют в процессах созревания сыров, определяя их качест-
во и безопасность, влияют на хранимоспособность готового продукта.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Статья подготовлена в  рамках выполнения исследований по государственному заданию № FNEN-2019–0010 Феде-
рального научного центра пищевых систем им. В. М. Горбатова Российской академии наук.

Available online at https://www.fsjour.com/jour
Original scientific article

Open access

STUDY OF THE COMPOSITION OF THE RESIDUAL 
MICROFLORA OF MILK AFTER PASTEURIZATION

Galina M. Sviridenko,* Tatyana V. Komarova, Evgeniya E. Uskova
All-Russian Scientific Research Institute of Butter- and Cheesemaking, Uglich, Yaroslavl Region, Russia

KEY WORDS:  
raw milk, low-temperature 
pasteurization, high-temperature 
pasteurization, test cultures, 
residual microflora

A BST R ACT
The article presents the results of studies of the composition of the residual microflora of pasteurized milk, de-
pending on the bacterial landscape and the initial contamination of raw milk. The thermal stability of test cul-
tures of microorganisms that significantly affect the quality and storage capacity of fermented dairy products 
has been studied. To study the composition of the residual microflora of milk after pasteurization, sterile milk 
was infected with test cultures of microorganisms at doses from 101 CFU/cm3 to 107 CFU/cm3. After infection, 
the milk was pasteurized at temperatures of (72 ± 1) °C and (80 ± 1) °C with a holding time of 10–20 seconds. 
The detection and enumeration of microorganisms was carried out by standardized microbiological methods. 
Microorganisms were identified by visual assessment of dominant colonies and cell morphology in microprepa-
rations. The thermal stability of microorganisms important for dairy products, in particular cheeses, the source 
of which is raw milk, has been studied. It has been established that of the coccal forms, the greatest risks are 
associated with enterococci. Escherichia coli at infection doses above 106 CFU/cm3 partially retains viability 
both at low-temperature and at high-temperature pasteurization. Pasteurization temperatures do not have a 
lethal effect on spore bacilli, their number in pasteurized milk does not decrease, regardless of the initial dose 
of infection. Low-temperature pasteurization activates the process of clostridial spore germination. The ability 
to reactivate cells after thermal shock was observed in Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas, 
and mold fungi. Thus, the residual microflora of milk subjected to low-temperature pasteurization is repre-
sented by enterococci, thermophilic streptococci, micrococci, staphylococci, asporogenous bacilli and spore 
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bacteria. The above microorganisms constitute  the residual microflora of pasteurized milk and are involved in 
the maturation of cheeses, determining their quality and safety, [as well as] affecting the storage capacity of 
the finished product. 

FUNDING: The article was published as part of the research topic FNEN-2019–0010 of the state assignment of the V. M. Gorbatov Federal Research 
Center for Food Systems of RAS.

1. Введение
Молоко и молочные продукты являются благоприятной 

средой для распространения возбудителей разнообразных 
болезней, а  также микроорганизмов, вызывающих пор-
чу и  снижающих хранимоспособность продуктов питания. 
Одни микроорганизмы размножаются в  молоке, другие не 
размножаются, но длительно в  нем сохраняются. В  моло-
ко микроорганизмы попадают либо от больных животных, 
либо от людей, занятых в его производстве, либо из окружа-
ющей среды. Исходя из комплексной оценки рисков сниже-
ния безопасности и возможной порчи пищевых, в том числе 
молочных продуктов, существуют следующие пути сниже-
ния уровня бактериальной загрязненности: предупрежде-
ние загрязнения пищевых продуктов микроорганизмами; 
создание условий, ограничивающих их жизнедеятельность; 
использование технологических приемов, губительно дей-
ствующих на возбудителей пищевых инфекций и  на ми-
крофлору порчи. Особое внимание вопросу безопасности 
с  этих позиций необходимо уделять производству сыров, 
так как технологический процесс их изготовления пред-
ставляет собой, с одной стороны, низкотемпературную пас-
теризацию, а с другой — длительный процесс производства 
и  последующее созревание при температурах выше 10  °C. 
Все вышеперечисленное увеличивает риски развития ми-
кроорганизмов, составляющих остаточную микрофлору мо-
лока после пастеризации [1–5].

В  Российской Федерации молочная продукция, в  том 
числе сыры, для снижения микробиологических рисков, 
должны вырабатываться исключительно из пастеризован-
ного молока. В сыроделии для сохранения сыропригодных 
свойств используется низкотемпературная пастеризация 
молока в течение от 15 до 25 сек при температуре (72 ± 2) °C. 
При высоком уровне микробного обсеменения молока-сы-
рья возможно проведение пастеризации при температуре 
(74 ± 2) ºС с той же выдержкой по времени. При производст-
ве других молочных продуктов используется высокотемпе-
ратурная пастеризация в диапазоне температур от 77 ºС до 
100 ºС с различной выдержкой, что зависит от конкретного 
вида продукта и  исходной обсемененности сырого моло-
ка. Режимы температурной обработки, называемые пас-
теризацией, должны обеспечивать получение молока, без-
опасного для здоровья человека, т. е. снизить содержание 
патогенных и  условно патогенных микроорганизмов до 
гарантированно безопасного уровня. Надежность пастери-
зации зависит от исходного количества микроорганизмов, 
источником которых служит больной скот, работающий 
персонал, вода и  окружающая среда, а также от видового 
и штаммового свойства микрофлоры сырого молока. Кро-
ме показателя исходной бактериальной обсемененности, 
эффективность пастеризации зависит от состава микроф-
лоры сырого молока, т. е. от характера бактериального пей-
зажа. Так, независимо от степени первичного обсеменения 
молока вегетативными клетками мезофильных и психро-
трофных патогенных и условно патогенных микроорганиз-
мов, они должны быть уничтожены температурой пастери-
зации [6–10].

Как известно, «дикие» штаммы бактерий под действием 
изменяющихся условий внешней среды, в  данном случае 
ввиду постоянного воздействия высоких температур, прио-

бретают или усиливают признаки термостойкости. Следует 
различать понятия термофильной и термостойкой микроф-
лоры. Термофильные микроорганизмы имеют оптимум 
развития при температуре выше 37  °C, однако могут быть 
не термостойкими и погибать при пастеризации. Свойство 
термостойкости всегда относительно и  определяется тем-
пературой воздействия на микроорганизмы и  временем 
экспозиции при данной температуре. Для одних клеток за-
данная температура пастеризации является летальной, для 
других сублетальной, т. е. клетки испытывают термошок, но 
способны восстановить жизнедеятельность через опреде-
ленное время, а на развитие самых термостойких микроор-
ганизмов, например, споровых, температура пастеризации 
не окажет существенного влияния [11–13].

Состав остаточной микрофлоры молока после пастери-
зации имеет решающее значение в  процессе созревания 
сыров, определяя, наряду с  заквасочной микрофлорой, на-
правленность и  интенсивность биохимических процессов 
разложения составных частей молока, формирования ор-
ганолептических свойств и  хранимоспособность готового 
продукта [14,15].

Как в доступной отечественной, так и в зарубежной ли-
тературе, недостаточно данных о  проведении комплекс-
ных исследований состава остаточной микрофлоры молока, 
прошедшего низкотемпературную и высокотемпературную 
пастеризацию, а также не хватает информации о термоста-
бильности микроорганизмов порчи, источником которых 
может быть сырое молоко.

Целью исследований, результат которых представлен 
в данной статье, являлась комплексная оценка состава оста-
точной микрофлоры молока после низкотемпературной па-
стеризации для последующей оценки степени рисков сни-
жения качества и хранимоспособности сыров.

В задачи исследований входило изучение термостабиль-
ности микроорганизмов, значимых для сыроделия, а также 
влияющих на процессы созревания и формирование потре-
бительских свойств продуктов сыроделия, с использованием 
соответствующих тест-культур. Также целью исследования 
являлось изучение термостабильности «дикой» микрофло-
ры сырого молока.

2. Материалы и методы
Для изучения эффективности воздействия низкотемпе-

ратурной и высокотемпературной пастеризации молока на 
различные группы микроорганизмов, источником которых 
является сырое молоко и которые могут оказать влияние на 
качество молочных продуктов, в том числе сыров, была про-
ведена серия экспериментов.

При выполнении исследований на первом этапе в  ка-
честве объектов служило стерильное 10% восстановленное 
молоко, а  также тест-культуры значимых для сыроделия 
групп микроорганизмов, такие как: Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactobacillus plantarum РКМБ-207, Lactobacillus 
acidophilus РКМБ-20Т, Streptococcus termophilus РКМБ-8595, 
Escherichia coli ВКМ 125, Staphylococcus aureus АТСС 6538Р 
(FDA 209P), Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC10145, Clostridium tyrobutiricum Г1, Bacillus subtilis M-71, 
Saccharomyces lactis CК-22, Penicillium roqueforti.
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В  стерильное 10% восстановленное молоко вносили 
тест-культуры микроорганизмов, источником которых 
 является сырое молоко. Заражение проводили в  дозах от 
101 КОЕ/см3 до 107 КОЕ/см3. После заражения молоко под-
вергалось температурной обработке соответствующей ре-
жимам низкотемпературной и высокотемпературной пас-
теризации (72 ± 1) °C и (80 ± 1) °C с выдержкой 10–20 секунд 
с  использованием стерилизатора парового ВК-75 СИТИ 
(ООО «СИТИ», Россия)

Посевы на среду КМАФАнМ для выявления аэробных 
и  факультативно-анаэробных микроорганизмов, дрожжей 
и плесневых грибов проводили из проб зараженного молока 
до пастеризации; из проб молока после пастеризации и проб 
молока после пастеризации с последующей выдержкой при 
температуре (8 ± 2)  °C в  течение 24 часов. Выдержку проб 
зараженного молока, подвергнутого пастеризации при низ-
ких положительных температурах, проводили в термостате 
воздушном ХТ-3/70 для установления возможности/невоз-
можности клеток определенного вида микроорганизмов, 
получивших термошок после пастеризации, к последующей 
реактивации. Посевы анаэробных микроорганизмов делали 
на среду СДА в высокий столбик. Посевы споровых аэробных 
и анаэробных микроорганизмов проводили как с предвари-
тельным прогревом посевного материала при температуре 
(75 ± 1)  °C в  течение 20 минут для удаления вегетативных 
клеток и дальнейшего выявления спор, так и без предвари-
тельного прогрева для подсчета общего количества клеток.

Во второй серии опытов в  качестве объектов исследова-
ния использовали 18 образцов сырого молока. Количество 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных, псих-
ротрофных и  термофильных микроорганизмов определяли 
стандартным унифицированным чашечным методом на сре-
де КМАФАнМ, изменяя условия культивирования. Для выяв-
ления мезофильных микроорганизмов посевы выдерживали 
при (30 ± 2) ºС в течение 72 часов, для выявления психротроф-
ных микроорганизмов — при (7 ± 2) ºС в течение 10 суток, для 
выявления термофильных микроорганизмов — при (43 ± 2) ºС 
в течение 72 часов. Идентификацию микроорганизмов прово-
дили визуальной оценкой характера господствующих коло-
ний, выросших на среде КМАФАнМ с последующей оценкой 
морфологии клеток в микропрепаратах (ГОСТ 9225–84 1 и МР 
2.3.2.2327–08 2). Математическая обработка эксперименталь-
ных данных проводилась с применением программы Micro-
soft Excel методами, принятыми для биологических систем.

3. Результаты и обсуждение
На первом этапе исследований изучали влияние тем-

ператур пастеризации на термостабильность тест-культур. 
Результаты исследования термостабильности тест-культур 
микроорганизмов к пастеризации при различных темпера-
турных режимах представлены в Таблице 1.

 Лактококи, относящиеся к  трем подвидам (Lactococcus 
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetilactis, 
Lactococcus lactis subsp. cremoris), в  условиях эксперимента 
оказались полностью не термостойкими и потеряли способ-
ность к росту и размножению после пастеризации, незави-
симо от температурного режима. Кроме того, они не восста-
новили способность к развитию после выхода из термошока. 

1 ГОСТ 9225–84 «Молоко и молочные продукты. Методы микробио-
логического анализа» М.: Стандартинформ, 2009. — 16 с.

2 МР 2.3.2.2327–08 «Методические рекомендации по организации 
производственного микробиологического контроля на предприятиях 
молочной промышленности (с атласом значимых микроорганизмов)». 
Утверждены Руководителем Федеральной службы по надзору в  сфере 
защиты прав потребителей и  благополучия человека, Главный госу-
дарственный санитарный врач Российской Федерации  Г.  Г.  Онищенко 
7 февраля 2008 г.

Аналогичный результат был получен при исследовании тер-
мостабильности тест-культуры термофильной ацидофиль-
ной палочки, независимо от исходной дозы заражения.

Для тест-культуры термофильного стрептококка низ-
котемпературная пастеризация оказалась полностью эф-
фективна при концентрации клеток до 105 КОЕ/см3. При 
более высокой обсемененности исходного молока данными 
микроорганизмами можно говорить о  возможных рисках 
сохранения единичных жизнеспособных клеток, которые 
могут стать составной частью остаточной микрофлоры 
в продукте. При этом не наблюдалось увеличения количест-
ва клеток после выдержки пастеризованного молока, т. е. ре-
активации клеток термофильного стрептококка при низких 
положительных температурах хранения после перенесенно-
го термошока. Высокотемпературная пастеризация оказа-
лась эффективной для всех испытанных концентраций кле-
ток тест-культуры термофильного стрептококка, при этом 
способности к реактивации клеток также не выявлено.

Большой интерес представляют результаты исследова-
ний эффективности воздействия различных режимов пасте-
ризации на тест-культуру Escherichia coli, так как отсутствие 
признаков роста кишечной палочки в  10  см3 пастеризован-
ного молока является биологической пробой при проверке 
эффективности пастеризации. Полученные нами данные 
свидетельствуют, что при концентрации клеток тест-куль-
туры кишечной палочки в  исходном молоке до 105 КОЕ/см3 
эффективной является как низкотемпературная, так и высо-
котемпературная пастеризация. Однако при более высоких 
концентрациях жизнеспособных клеток в  исходном молоке 
(105 КОЕ/см3 при низкотемпературных режимах пастериза-
ции и 106 КОЕ/см3 для высокотемпературной пастеризации) 
в пастеризованном молоке остаются жизнеспособными клет-
ки кишечной палочки, способные образовывать колонии на 
среде КМАФАнМ. При последующей выдержке пастеризо-
ванного молока наблюдается реактивация клеток кишечных 
палочек, получивших термошок, что фиксируется по незна-
чительному увеличению их количества в посевах. Результаты 
исследований однозначно свидетельствуют о  том, что даже 
тест-культура кишечной палочки, не говоря уже о  «диких» 
штаммах, обладает относительной термостабильностью, 
и  при определенных условиях некоторые клетки способны 
сохранять и восстанавливать способность к росту и размно-
жению после пастеризации. Полученные данные подтвер-
ждаются рядом исследований, касающихся термостабильно-
сти микроорганизмов вида Escherichia coli [16,17].

Для тест-культуры Staphylococcus aureus высокотемпера-
турная пастеризация оказалась летальной при всех испы-
танных исходных концентрациях клеток стафилококка от 
102 КОЕ/см3 до 106 КОЕ/см3 в молоке до пастеризации. При 
содержании в исходном молоке более 106 КОЕ/см3 тест-куль-
туры стафилококка низкотемпературная пастеризация не 
привела к  полному уничтожению жизнеспособных клеток. 
Также прослеживается способность к  реактивации клеток, 
получивших термошок, т.  к. количество клеток после пас-
теризации с последующей 24-часовой выдержкой при тем-
пературе (8 ± 2) °C приводит к увеличению их количества в 2 
раза. Данные выводы крайне важны для оценки рисков сни-
жения уровня безопасности молока и молочных продуктов, 
обсемененных Staphylococcus aureus [18,19].

Для тест-культуры Pseudomonas aeroginosa, обладающего 
психротрофными свойствами, выявлена некоторая термо-
лабильность, что характеризуется способностью единичных 
клеток размножаться после термической обработки при вы-
сокой дозе заражения (более 106 КОЕ/см3). При этом некото-
рые клетки Pseudomonas aeroginosa сохраняют способность 
к реактивации.
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Таблица 1. Термостабильность тест-культур микроорганизмов к пастеризации при различных температурных режимах
Table 1. Thermal stability of test cultures of microorganisms to pasteurization at different temperature conditions

Вид микроорганизмов
Доза 

обсеменения,
КОЕ/см3

Количество выявленных микроорганизмов после пастеризации, КОЕ/см3*

Режимы пастеризации

72 °C 72 °C
после термошока 80 °C 80 °C

после термошока

Lactococcus lactis subsp. lactis 7,0 × 101 0 0 0 0

Lactococcus lactis subsp. diacetilactis 4,8 × 104 0 0 0 0

Lactococcus lactis subsp. cremoris 1,2 × 106 0 0 0 0

Lactobacillus plantarum РКМБ-207

6,6 × 102 0 0 0 0

8,2 × 105 0 0 0 0

4,5 × 107 0 0 0 0

Lactobacillus acidophilus РКМБ-20Т

1,1 × 102 0 0 0 0

2,0 × 104 0 0 0 0

1,9 × 106 0 0 0 0

Streptococcus termophilus РКМБ-8595

2,9 × 102 0 0 0 0

1,6 × 105 9 × 100 10 × 100 0 0

Streptococcus termophilus РКМБ-8595 1,4 × 107 14 × 100 13 × 100 1 × 100 0

Escherichia coli ВКМ 125

7,6 × 101 0 0 0 0

2,9 × 104 0 0 0 0

3,4 × 106 3,8 × 101 4,2 × 101 2 × 100 2,4 × 101

Staphylococcus aureus АТСС 6538Р (FDA 209P)

1,3 × 102 0 0 0 0

6,0 × 104 0 0 0 0

6,0 × 106 5 × 100 10 × 100 0 0

Enterococcus faecalis

2,9 × 103 7,5 × 102 7,0 × 102 0 0

2,9 × 105 2,4 × 104 2,4 × 104 0 0

1,6 × 107 1,7 × 106 2,5 × 106 1,4 × 102 1,5 × 102

Pseudomonas aeruginosa ATCC10145

5,4 × 103 0 0 0 0

5,5 × 105 0 0 0 0

4,8  ×  107 4 1,2 × 101 0 0

Clostridium tyrobutiricum Г1
(общее количество, включающее как 
вегетативные клетки, так и споры)

1,3 × 102 1,1 × 102 2,5 × 102 7,0 × 102 2,5 × 101

2,5 × 104 1,1 × 104 1,1 × 104 1,1 × 104 7,0 × 103

1,1 × 107 1,1 × 106 6,0 × 105 1,3 × 106 2,5 × 105

Clostridium tyrobutiricum Г1
(споры)

2,5 × 101 7,0 × 101 2,5 × 102 2,5 × 101 7,0 × 101

2,5 × 103 1,1 × 104 1,1 × 104 7,0 × 103 7,0 × 103

1,1 × 106 1,1 × 105 7,0 × 105 2,5 × 105 2,5 × 105

Bacillus subtilis M-71
(общее количество, включающее как 
вегетативные клетки, так и споры)

2,3 × 103 2,6 × 103 1,9 × 103 3,0 × 103 2,3 × 103

2,7 × 105 2,2 × 105 2,4 × 105 2,4 × 105 1,7 × 105

Bacillus subtilis M-71
(общее количество, включающее как 
вегетативные клетки, так и споры)

2,6 × 107 3,6 × 107 2,2 × 107 2,6 × 107 2,1 × 107

Bacillus subtilis M-71
(споры)

1,7 × 103 1,6 × 103 1,5 × 103 1,3 × 103 1,3 × 103

2,0 × 105 1,8 × 105 1,7 × 105 8,6 × 104 1,1 × 105

2,0 × 107 2,2 × 107 1,6 × 107 1,9 × 107 1,4 × 107

Saccharomyces lactis CК-22

1,3 × 102 0 0 0 0

1,6 × 104 0 0 0 0

1,7 × 106 1,6 × 101 1,7 × 101 0 0

Penicillium roqueforti

6,5 × 102 0 0 0 0

8,7 × 104 2,4 × 101 3,8 × 101 0 0

5,5 × 106 2,7 × 102 3,3 × 103 2,2 × 103 1,2 × 103

 * в Таблице представлены средние значения показателей КОЕ/см3, ошибка метода подсчета КОЕ при посеве на твердую питательную среду состав-
ляет 10% (ГОСТ 9225–84 «Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа»)
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Наибольшую термостабильность из всех испытанных 
кокковых форм проявляет энтерококк, что согласуется с ря-
дом исследований [20,21]. При низкотемпературной пасте-
ризации при всех исходных дозах заражения в интервале от 
103 КОЕ/см3 до 107 КОЕ/см3 результатом термического воз-
действия было снижение количества жизнеспособных кле-
ток только на один порядок. Эффективность пастеризации 
относительно энтерококков составляет порядка 25% при 
исходном содержании жизнеспособных клеток 103 КОЕ/см3 
и порядка 10% при концентрации клеток 107 КОЕ/см3. Инте-
ресным результатом можно считать отсутствие существен-
ной зависимости эффективности температурного воздейст-
вия от исходной обсемененности. Энтерококки — первая из 
вышеописанных культур, для которой прослеживается вы-
раженная зависимость термостойкости от температуры па-
стеризации. Если низкотемпературная пастеризация лишь 
снижает уровень исходной обсемененности, то при высоко-
температурной пастеризации наблюдается невозвратимое 
уничтожение клеток при их исходной концентрации до 105 
КОЕ/см3. При исходной концентрации клеток энтерококка 
107 КОЕ/см3 наблюдалось снижение количества жизнеспо-
собных клеток на пять порядков, и  остаточное количество 
микроорганизмов после температурного воздействия со-
ставляет лишь 102 КОЕ/см3 без видимого восстановления 
жизнеспособности клеток после термошока. Таким образом, 
при высокотемпературной пастеризации, независимо от ис-
ходного обсеменения, уничтожается до 105 КОЕ/см3 энтеро-
кокков, и при меньших количествах клеток в исходном мо-
локе можно ожидать, что термическая обработка полностью 
эффективна.

Состав споровой микрофлоры молока представлен спо-
ровыми анаэробными мезофильными бактериями рода 
Clostridium и  споровыми аэробными и  факультативно ана-
эробными мезофильными микроорганизмами рода Bacillus 
[22–28]. Споровые микроорганизмы в  культуре находятся 
как в вегетативной форме, так и виде спор. Поэтому посев 
тест-культур споровых микроорганизмов проводили как 
без предварительного прогрева, так и  после прогрева при 
(76 ± 1)  °C в  течение 30 минут для удаления вегетативных 
форм с  целью дальнейшего исследования поведения спор 
после температурного воздействия.

После пастеризации  — как низкотемпературной, так 
и  высокотемпературной — в  культуре клостридий количе-
ство жизнеспособных клеток незначительно уменьшалось. 
Прослеживалась прямо пропорциональная зависимость 
эффективности термической обработки от исходной обсе-
мененности.) При этом незначительная способность к  ре-
активации выявлена только при уровне обсемененности 102 
КОЕ/см3 и в случае низкотемпературной пастеризации, что, 
возможно, связано с индукцией процесса прорастания спор. 
Количество спор клостридий после пастеризации остается 
неизменным или наблюдается некоторая тенденция к  их 
увеличению. Установлено, что низкотемпературная пас-
теризация однозначно стимулирует процесс прорастания 
спор, что проявляется в увеличении количества жизнеспо-
собных клеток клостридий после температурного воздейст-
вия при (8 ± 2) °C и последующей выдержке 24 часа.

Споровые аэробы рода Bacillus как в смешанной культу-
ре (вегетативные клетки и споры), так и в споровой форме, 
оказались полностью термостойки при заданных темпера-
турных режимах. Что касается эффекта ускорения прора-
стания спор данной группы бактерий после температурного 
воздействия, то, в  отличие от клостридий, для микроорга-
низмов рода Bacillus данный эффект не был выявлен.

Тест-культура дрожжей вида Saccharomyces lactis теряет 
жизнеспособность после низко- и  высокотемпературной 

пастеризации при начальной дозе заражения исходного 
молока до 104 КОЕ/см3. При начальной дозе заражения 106 
КОЕ/см3 низкотемпературная пастеризация не эффективна 
и остаточное количество дрожжей составляет 10% от исход-
ного количества, при этом реактивации клеток после термо-
шока не выявлено.

Тест-культура плесневых грибов вида Penicillium 
roqueforti показала большую термостабильность, чем культу-
ра дрожжей: низкотемпературная пастеризация оказалась 
полностью эффективна только при исходной концентрации 
клеток 101 КОЕ/см3, а высокотемпературная пастеризация — 
при 104 КОЕ/см3. После низкотемпературной пастеризации 
плесневые грибы сохраняют способность к  реактивации 
клеток в  пределах одного порядка, после высокотемпера-
турной пастеризации такая способность утрачена.

Можно сделать вывод, что остаточная микрофлора мо-
лока, прошедшего низкотемпературную пастеризацию, раз-
нообразна по составу. Бактериальный пейзаж зависит от ис-
ходного состава микрофлоры сырого молока и от количества 
жизнеспособных клеток отдельных групп микроорганизмов 
[29]. Однако эксперименты, проведенные на тест-культурах, 
не могут в полной мере отразить реальную картину, так как 
свойства культур «диких» штаммов в реальных условиях мо-
гут существенно отличаться от свойств тест-культур анало-
гичных видов.

Для изучения изменения группового состава «дикой» 
микрофлоры молока после воздействия низкотемператур-
ной пастеризации с целью оценки остаточной микрофлоры 
с позиций безопасности и качества вырабатываемых сыров 
был проведен следующий эксперимент.

Для эксперимента отбирали молоко сырое с бактериаль-
ной обсемененностью порядка 106 КОЕ/см3. После низкотем-
пературной пастеризации проб молока (72 ± 2 ºС, 15 ± 5сек) 
определяли групповой состав остаточной микрофлоры. 
Средние результаты серии экспериментов из 18 повторно-
стей представлены в Таблице 2.

Таблица 2. Сравнительный состав микрофлоры молока 
до и после пастеризации

Table 2. Comparative composition of milk microflora  
before and after pasteurization

Показатели Сырое молоко Пастеризован-
ное молоко

КМАФАнМ (2,2 ± 1,2) × 106 (2,4 ± 1,4) × 105

Состав  
господствующей 
микрофлоры

Дрожжи (7,2 ± 8,6) × 103 Не обнаружены

Плесневые грибы (4,5 ± 6,7) × 103 Не обнаружены

Состав  
господствующей 
микрофлоры

Споровые аэробы (4,0 ± 3,8) × 102 (2,1 ± 3,1) × 102

Кокки (2,2 ± 2,1) × 106 (1,8 ± 1,7) × 105

БГКП (3,0 ± 3,5) × 104 Не обнаружены

КТАФАнМ (6,4 ± 4,4) × 105 (1,0 ± 0,8) × 105

Состав  
господствующей 
микрофлоры

Дрожжи Не обнаружены Не обнаружены

Плесневые грибы (3,0 ± 1,3) × 102 Не обнаружены

Споровые аэробы (2,0 ± 1,6) × 102 (1,1 ± 0,9) × 102

Кокки (1,7 ± 1,9) × 105 (8,6 ± 7,5) × 104

БГКП Не обнаружены Не обнаружены

КПАФАнМ (3,0 ± 4,5) × 105 Не обнаружены

Состав 
господствующей 
микрофлоры

Дрожжи (5,0 ± 7,9) × 103 Не обнаружены

Плесневые грибы (4,0 ± 1,0) × 102 Не обнаружены

Споровые аэробы Не обнаружены Не обнаружены

Кокки (4,3 ± 5,9) × 105 Не обнаружены

БГКП (3,7 ± 6,9) × 104 Не обнаружены
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Как видно из представленных данных, полученных в ре-
зультате анализа состава господствующей микрофлоры 
в  посевах молока до пастеризации и  после нее, исходное 
количество мезофильных аэробных и  факультативно-ана-
эробных микроорганизмов в среднем снижается только на 
порядок, термофильных — на полпорядка, а  жизнеспособ-
ные клетки психротрофных микроорганизмов в пастеризо-
ванном молоке не обнаруживаются.

В  пастеризованном молоке изменяется качественный 
состав микрофлоры, т. е. бактериальный пейзаж. При пасте-
ризации полностью отсутствуют признаки роста микроор-
ганизмов, относящихся к БГКП, что служит основанием для 
контроля эффективности пастеризации по отсутствию в па-
стеризованном молоке признаков роста именно этой груп-
пы микроорганизмов. Как видно из данных Таблицы 2, сре-
ди БГКП все выявленные в молоке сыром микроорганизмы, 
относящиеся к  данной группе, обладают психротрофными 
свойствами. Появление у  мезофильных энтеробактерий 
сырого молока устойчивой способности проявлять психро-
трофные свойства, т.  е. расти и  размножаться при темпе-
ратуре ниже 10 °C, свидетельствует о закреплении данного 
признака и риске снижения качества и хранимоспособности 
сыров, связанного с развитием БГКП при температурных ре-
жимах созревания.

Анализ кокковых форм в образцах сырого молока позво-
ляет сделать вывод, что часть из них проявляет термофиль-
ные свойства, другие являются психротрофами. При этом до 
90% клеток кокковых мезофильных и  термофильных бак-
терий термостойки при воздействии низкотемпературной 
пастеризации.

Исследование состава кокковой микрофлоры молока до 
и после пастеризации по характеру и внешнему виду колоний 
на среде КМАФАнМ позволяет сделать вывод, что при содер-
жании в образцах молока стафилококков до 103 КОЕ/см3 по-
сле пастеризации их колонии в посевах не обнаруживаются. 
В условиях эксперимента исходного молока с более высокой 
концентрацией жизнеспособных клеток стафилококков, чем 
103 КОЕ/см3, не выявлено, поэтому установить порог эффек-
тивности температурного воздействия в зависимости от кон-
центрации клеток «дикой» стафилококковой микрофлоры не 
удалось. В рамках эксперимента термофильная микрофлора 
молока в  своем большинстве оказывается частично термо-
стойкой к низкотемпературной пастеризации. К термофиль-
ным кокковым формам относятся энтерококки и термофиль-
ный стрептококк. При этом на среде КМАФАнМ при (43 ± 2) ºС 
в посевах исходного и пастеризованного молока выявляются 
преимущественно колонии среднего размера (1,5–2,0)  мм 
с ровным краем и блестящей поверхностью или мелкие по-
верхностные и глубинные колонии темной окраски. Анализ 
соответствующих микропрепаратов позволяет отнести ми-
кроорганизмы из колоний первого типа к  энтерококкам, 
а второго — к термофильным стрептококкам.

В  остаточной микрофлоре пастеризованного молока, 
в  сравнении с  исходным сырым молоком, количество кок-
ковых форм значительно возрастает относительно палоч-
ковых аспорогенных форм. Среди кокковой термофильной 
микрофлоры сырого молока, которая составляла 68% от об-
щего количества термофилов в исследуемых образцах, прео-
бладает термофильный стрептококк (до 70%), значительная 
доля принадлежит энтерококкам (около 20%). В пастеризо-
ванном молоке в  рамках эксперимента доля кокков от об-
щего количества термостойких микроорганизмов осталась 
на том же уровне (65%), но наблюдается увеличение энтеро-
кокков за счет снижения количества термофильного стреп-
тококка и  микрококков, которые в  своем большинстве не 
выдерживают температуру пастеризации.

В  отличие от кокковых форм, термофильные формы 
плесневых грибов не перенесли пастеризацию и  не дали 
видимого роста в  соответствующих посевах молока  после 
пастеризации. При этом в  исходном молоке выявлено 
(3,0 ± 1,3) · 102 КОЕ/ см3 термофильных форм плесневых гри-
бов, что составляет 80–90% от их общего количества, дав-
ших рост при (30 ± 2)  ºС. Среди дрожжей при исходной об-
семененности (7,2 ± 8,6) · 103 КОЕ/см3 термофильные формы 
не обнаружены. Отсутствие термофильных форм дрожжей 
и термостойкости у плесневых грибов может быть связано 
с тем, что в исходном молоке присутствовали только вегета-
тивные клетки данных эукариотических микроорганизмов, 
а не их споры. Практически все выявленные формы дрож-
жей и  плесневых грибов проявляют свойство психротроф-
ности, что полностью соответствует таксономической ха-
рактеристике данных группы микроорганизмов.

Среди споровых аэробов не обнаружено психротрофных 
форм, в то же время практически все выявленные микроор-
ганизмы являются термофильными и  термоустойчивыми 
в условиях низкотемпературной пастеризации.

Вышеперечисленные микроорганизмы не представля-
ют проблемы с точки зрения безопасности, хотя относятся 
к  технически вредным микроорганизмам, способным по-
влиять на качество сыров, вызывая те или иные органо-
лептические пороки при превышении допустимых норм их 
 содержания. Большая часть остаточной микрофлоры явля-
ется микрофлорой, обеспечивающей процессы созревания 
сыров совместно с заквасочными микроорганизмами.

Контроль пастеризованного молока на наличие сальмо-
нелл не предусмотрен, и нормы безопасности по отсутствию 
данных патогенов в  том или ином объеме пастеризован-
ного молока не определены, однако подразумевается, что 
они должны гарантированно отсутствовать. Контроль ми-
кробиологической безопасности пастеризованного молока 
проводится по отсутствию БГКП как основной санитарно-
показательной микрофлоры в  10  см3 молока, прошедшего 
пастеризацию.

Что касается стафилококков как условно патогенных 
микроорганизмов, то режимы пастеризации молока в  сы-
роделии не обеспечивают полного их уничтожения при вы-
сокой первичной обсемененности молока. Поэтому уровень 
содержания этой группы микроорганизмов в сыром молоке 
не должен превышать условные границы безопасности, т. е. 
103 КОЕ/см3.

Все психротрофные формы не термостойки, поэтому 
в пастеризованном молоке данные микроорганизмы отсут-
ствуют безотносительно к их видовой принадлежности.

Пастеризация не снижает количество спор аэробных 
и  анаэробных микроорганизмов в  молоке. Термофильная 
микрофлора в  своем большинстве оказывается и  термо-
стойкой, поэтому термофильные палочки и термофильные 
кокки остаются в молоке после пастеризации и могут стать 
источником таких пороков сыра, как кислый пустой вкус, 
излишнее газообразование, грубая, крошливая консистен-
ция и т. д.

4. Заключение
Таким образом, в результате проведенной серии экспе-

риментов и анализа полученных материалов можно сделать 
следующие общие выводы по термостабильности тест-куль-
тур микроорганизмов, значимых для обеспечения качества 
и  безопасности молочных продуктов, в  частности сыров, 
источником которых является сырое молоко:

 � из кокковых форм полностью не термостабильны лакто-
кокки, частично термостабильны при низкотемператур-
ной пастеризации и высокой исходной дозе обсеменения 
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термофильный стрептококк и  стафилококки, наиболь-
шей термостабильностью обладают энтерококки;

 � из вегетативных палочек лактобациллы оказались не термо-
стойкими, псевдомонады частично термостойки при высо-
ких дозах заражения и низкотемпературной пастеризации, 
а кишечная палочка при высоких дозах заражения частично 
сохраняет жизнеспособность как при низкотемпературной, 
так и при высокотемпературной пастеризации;

 � для споровых мезофильных палочек температуры пасте-
ризации не оказывают летального действия, и их коли-
чество в пастеризованном молоке не снижается, незави-
симо от исходной дозы заражения; низкотемпературная 
пастеризация активизирует процесс прорастания спор 
клостридий;

 � плесневые грибы обладают большей термостойкостью, 
чем дрожжи;

 � способность к реактивации клеток после термошока на-
блюдалась только у тест-культур кишечной палочки, ста-
филококка, псевдомонад и плесневых грибов.
Установлено, что остаточная микрофлора молока, 

подвергнутого низкотемпературной пастеризации, пред-
ставлена кокковыми формами, идентифицируемыми как 
энтерококки, термофильный стрептококк, микрококки 
и стафилококки; палочковыми аспорогенными формами, 
идентифицируемыми как термофильные лактобацил-
лы и  коринебактерии; споровыми бактериями. Вышепе-
речисленные микроорганизмы составляют остаточную 
 микрофлору пастеризованного молока и  параллельно 
с заквасочными микроорганизмами участвуют в процес-
сах созревания сыра, определяя его качество и  безопас-
ность, а  также влияют на хранимоспособность готового 
продукта.
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