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В Российский Федерации, для снижения микробио-
логических рисков, молочная продукция должна 
вырабатываться исключительно из пастеризован-
ного молока. Исходя из комплексной оценки рис-
ков снижения безопасности и возможной порчи 
пищевых, в том числе молочных продуктов, суще-
ствуют следующие пути снижения уровня бактери-
альной загрязненности: предупреждение загряз-
нения пищевых продуктов микроорганизмами; 
создание условий, ограничивающих их жизнедея-
тельность; использование технологических прие-
мов, губительно действующих на возбудителей пище-
вых инфекций и микрофлору порчи. Особое внимание 
вопросу безопасности с этих позиций необходимо 
уделять производству сыров, так как в основу тех-
нологического процесса производства сыра зало-
жена низкотемпературная пастеризация [1–3].

Режимы пастеризации должны обеспечивать полу-
чение молока безопасного для здоровья человека, 
т. е. снизить содержание патогенных и условно пато-
генных микроорганизмов до гарантированно без-
опасного уровня. Однако получение качественной 
и хранимоспособной продукции во многом зави-
сит от остаточной микрофлоры порчи. Надежность 
пастеризации определяется исходным количе-
ством микроорганизмов, источником которых слу-
жит больной скот, обслуживающий персонал, вода 
и окружающая среда, а так же от видового и штам-
мового состава микрофлоры сырого молока, т. е. 
от характера бактериального пейзажа [4, 5].

Для одних клеток заданная температура пастери-
зации является летальной, для других сублеталь-
ной, т. е. клетки испытывают термошок, но способны 
восстановить жизнедеятельность через опреде-
ленное время, а на развитие самых термостойких 
микроорганизмов, например споровых, температура 
пастеризации не окажет существенного влияния.

В доступной литературе, как отечественной, так и зару-
бежной, недостаточно данных о проведении ком-
плексных исследований состава остаточной микро-
флоры молока, прошедшего низкотемпературную 
и высокотемпературную пастеризацию, а также 
о термостабильности микроорганизмов порчи, 
источником которых может быть сырое молоко.

В данной статье представлены результаты ком-
плексной оценки состава остаточной микро-
флоры молока после низкотемпературной 
и высокотемпературной пастеризации, что дает 
возможность оценить степень рисков сниже-
ния безопасности, качества и хранимоспособно-
сти молочной продукции, в том числе сыров.

Для изучения эффективности воздействия низко-
температурной и высокотемпературной пастери-
зации молока на различные группы микроорганиз-
мов, в стерильное 10 % восстановленное молоко 
вносили тест-культуры микроорганизмов, источ-
ником которых может быть сырое молоко. Зараже-
ние проводили в дозах от 101 КОЕ/см3 до 107 КОЕ/см3. 
После заражения молоко подвергалось темпе-
ратурной обработке соответствующей режимам 
пастеризации – 72 ± 1 °С и 80 ± 1 °С с выдержкой 
10–20 секунд. Для выявления количества остаточ-
ной микрофлоры пробы молока после пастериза-
ции и после пастеризации с последующей выдерж-
кой при 8 ± 2 °С в течение 24 часов высевали 
на соответствующие питательные среды. Выдержку 
молока после пастеризации проводили для уста-
новления возможности/невозможности клеток 
определенного вида микроорганизмов, получив-
ших термошок, к последующей реактивации. 

Результаты исследования термостабильности тест-
культур микроорганизмов к пастеризации при различ-
ных температурных режимах представлены в таблице 1.
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Таблица 1
Термостабильность тест-культур микроорганизмов к пастеризации при различных температурных режимах

Вид микроорганизмов
Доза 
обсеменения, 
КОЕ/см3

Количество выявленных микроорганизмов после пастеризации, КОЕ/см3*

Режимы пастеризации

72 °С 72 °С после термошока 80 °С 80 °С после термошока

Lactococcus lactis subsp. lactis 

Lactococcus lactis subsp. diacetilactis

 Lactococcus lactis subsp. cremoris

7,0 × 101 0 0 0 0

4,8 × 104 0 0 0 0

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

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 ATCC 10145

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 × 101 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 коли-
чество, включающее как вегета-
тивные 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

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 × 101 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 × 101 1,2 × 103

*в таблице представлены средние значения показателей КОЕ/см3, ошибка метода подсчета КОЕ при посеве на твердую питательную среду составляет 10 %  
(ГОСТ 9225-84 «Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа»)
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Лактококкоки, относящиеся к трем подвидам 
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lac-
tis subsp. diacetilactis, Lactococcus lactis subsp. cre-
moris в условиях эксперимента оказались полно-
стью не термостойкими и потеряли способность 
к росту и размножению после пастеризации неза-
висимо от температурного режима и не восста-
новили способность к развитию после выхода 
из термошока. Аналогичный результат был полу-
чен при исследовании термостабильности тест-
культуры термофильной ацидофильной палочки 
независимо от исходной дозы заражения.

Для тест-культуры термофильного стрептококка низ-
котемпературная пастеризация оказалась полностью 
эффективна при концентрации клеток до 105 КОЕ/см3. 
При более высокой обсемененности исходного молока 
данными микроорганизмами можно говорить о воз-
можных рисках сохранения единичных жизнеспособных 
клеток, которые могут стать составной частью остаточ-
ной микрофлоры в продукте. При этом не наблюдалось 
увеличения количества клеток после выдержки пасте-
ризованного молока, т. е. реактивации клеток термо-
фильного стрептококка при низких положительных тем-
пературах хранения после перенесенного термошока. 
Высокотемпературная пастеризация оказалась эффек-
тивной для всех испытанных концентраций клеток тест-
культуры термофильного стрептококка, при этом спо-
собности к реактивации клеток также не выявлено.

Большой интерес представляют результаты исследо-
ваний эффективности воздействия различных режи-
мов пастеризации на тест-культуру Escherichia coli, 
так как отсутствие признаков роста кишечной палочки 
в 10 см3 пастеризованного молока является биологи-
ческой пробой при проверке эффективности пасте-
ризации. Полученные нами данные свидетельствуют, 
что при концентрации клеток тест-культуры кишеч-
ной палочки в исходном молоке до 105 КОЕ/см3 как низ-
котемпературная, так и высокотемпературная пасте-
ризация эффективны. Однако при более высоких 
исходных концентрациях жизнеспособных клеток 
в исходном молоке (105 КОЕ/см3 – при низкотемпера-
турных режимах пастеризации и 106 КОЕ/см3 для высо-
котемпературной пастеризации) в пастеризованном 
молоке остаются жизнеспособные клетки кишечной 
палочки, способные образовывать колонии на среде 
КМАФАнМ. При последующей выдержке пастеризован-
ного молока наблюдается реактивация клеток кишеч-
ной палочки, получивших термошок, что фиксиру-
ется по незначительному увеличению их количества 
в посевах. Полученные результаты однозначно сви-
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детельствуют, о том, что даже тест-культура кишеч-
ной палочки, не говоря уже о диких штаммах, обладает 
относительной термостабильностью и при определен-
ных условиях некоторые клетки способны сохранять 
и восстанавливать способность к росту и размноже-
нию после пастеризации. Полученные данные подтвер-
ждаются рядом исследований, косающихся термоста-
бильности микроорганизмов вида Escherichia coli [6–8].

Для тест-культуры Staphylococcus aureus высокотемпе-
ратурная пастеризация оказалась летальной при всех 
испытанных исходных концентрациях клеток стафило-
кокка от 102 КОЕ/см3 до 106 КОЕ/см3 в молоке до пасте-
ризации. При содержании в исходном молоке более 
106 КОЕ/см3 тест-культуры стафилококка низкотемпе-
ратурная пастеризация не привела к полному уничто-
жению жизнеспособных клеток, также прослежива-
ется способность к реактивации клеток, получивших 
термошок, т. к. количество клеток после пастериза-
ции с последующей выдержкой 24 часа при 8 ± 2 °С при-
водит к увеличению их количества в 2 раза. Данные 
выводы крайне важны для оценки рисков сниже-
ния уровня безопасности молока и молочных про-
дуктов, обсемененных Staphylococcus aureus.

Для тест-культуры Pseudomonas aeroginosa, обла-
дающего психрофильными свойствами, выявлена 
некоторая термолабильность, что характеризуется 
способностью единичных клеток сохранять способ-
ность к размножению после термической обработки 
при высокой дозе заражения (более 106 КОЕ/см3), 
а ряд клеток сохраняют способность к реактивации.

Наибольшую термостабильность из всех испытан-
ных кокковых форм проявляет энтерококк. При низко-
температурной пастеризации при всех исходных дозах 
заражения в интервале от 103 КОЕ/см3 до 107 КОЕ/см3 
результатом термического воздействия было сниже-
ние количества жизнеспособных клеток только на один 
порядок. Эффективность пастеризации относительно 
энтерококков составляет порядка 25 % при исход-
ном содержании жизнеспособных клеток 103 КОЕ/см3 
и порядка 10 % при концентрации клеток 107 КОЕ/см3. 
Интересным результатом можно считать отсутствие 
существенной зависимости эффективности темпе-
ратурного воздействия от исходной обсемененно-
сти. Энтерококки – первая из выше описанных культур, 
для которой прослеживается выраженная зависимость 
термостойкости от температуры пастеризации. Если 
низкотемпературная пастеризация лишь снижает уро-
вень исходной обсемененности, то при высокотемпе-
ратурной пастеризации наблюдается невозвратимое 

уничтожение клеток при их исходной концентрации 
до 105 КОЕ/см3. При исходной концентрации клеток энте-
рококка 107 КОЕ/см3 наблюдалось снижение количества 
жизнеспособных клеток на пять порядков, и остаточное 
количество микроорганизмов после температурного 
воздействия составляет лишь 102 КОЕ/см3 без видимого 
восстановления жизнеспособности клеток после термо-
шока. Таким образом, при высокотемпературной пасте-
ризации независимо от исходного обсеменения уни-
чтожается до 105 КОЕ/см3 энтерококков и при меньших 
количествах клеток в исходном молоке можно ожидать, 
что термическая обработка полностью эффективна.

Состав споровой микрофлоры молока представлен 
споровыми анаэробными мезофильными бактериями 
рода Clostridium и споровыми аэробными и факульта-
тивно анаэробными мезофильными микроорганиз-
мами рода Bacillus. Споровые микроорганизмы в куль-
туре находятся как в вегетативной форме, так и виде 
спор. После как низкотемпературной, так и высоко-
температурной пастеризации в культуре клостридий 
количество жизнеспособных клеток уменьшалось 
незначительно в пределах одного порядка, и прослежи-
валась прямо пропорциональная зависимость эффек-
тивности термической обработки от исходной обсе-
мененности. При этом незначительная способность 
к реактивации выявлена только при уровне обсеме-
ненности 102 КОЕ/см3 и низкотемпературной пастери-
зации, что, возможно, связано с индукцией процесса 
прорастания спор. Количество спор клостридий после 
пастеризации или остается без изменения или наблю-
дается некоторая тенденция к их увеличению. Уста-
новлено, что низкотемпературная пастеризация одно-
значно стимулирует процесс прорастания спор, что 
проявляется в увеличении количества жизнеспособ-
ных клеток клостридий после температурного воздей-
ствия и последующей выдержке 24 часа при 8 ± 2 °С.

Тест-культура споровых аэробов рода Bacillus как 
в смешенной культуре (вегетативные клетки и споры), 
так и в споровой форме оказалась полностью тер-
мостойкой при заданных температурных режимах. 
Что касается эффекта ускорения прорастания спор 
данной группы бактерий после температурного воз-
действия, то в отличие от клостридий для микроорга-
низмов рода Bacillus данный эффект не был выявлен.

Тест-культура дрожжей вида Saccharomyces lac-
tis теряет жизнеспособность как после высокотем-
пературной, так и низкотемпературной пастериза-
ции при начальной дозе заражения исходного молока 
до 104 КОЕ/см3. При дозе заражения 106 КОЕ/см3 
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низкотемпературная пастеризация не эффек-
тивна и остаточное количество дрожжей состав-
ляет 10 % от исходного количества, при этом реак-
тивации клеток после термошока не выявлено.

Тест-культура плесневых грибов вида Penicillium roque-
forti показала большую термостабильность, чем куль-
тура дрожжей: низкотемпературная пастеризация 
оказалась полностью эффективна только при исход-
ной концентрации клеток 101 КОЕ/см3, а высокотем-
пературная пастеризация – 104 КОЕ/см3. После низ-
котемпературной пастеризации плесневые грибы 
сохраняют способность к реактивации клеток в пре-

делах одного порядка, после высокотемператур-
ной пастеризации такая способность утрачена.

Таким образом, остаточная микрофлора молока, про-
шедшего пастеризацию, разнообразна по составу. 
Бактериальный пейзаж зависит от исходного состава 
микрофлоры сырого молока и количества жизнеспо-
собных клеток отдельных групп микроорганизмов. 
Однако эксперименты, проведенные на тест-куль-
турах, не могут в полной мере отразить реальную 
картину, так как свойства культур «диких» штам-
мов в реальных условиях могут существенно отли-
чаться от свойств тест-культур аналогичных видов. 
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