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ВВЕДЕНИЕ

Микробиология молока и молочных продуктов — раздел технической 
микробиологии, которая изучает невидимые невооруженным глазом живые су­
щества, оказывающие влияние на производство необходимых человеку продук­
тов. Объектами микробиологии молочного дела являются не только полезные, 
используемые в производстве бактерии и грибы, но и микробы, способные вы­
звать порчу молочных продуктов и заболевания человека, связанные с употреб­
лением пищи, а также индикаторные микроорганизмы. Важными темами явля­
ются особенности микробиологических процессов и контроля производства 
разных групп молочных продуктов, включая питьевое молоко, кисломолочные 
продукты, сыр, масло, молочные консервы.

Цель освоения «Микробиологии молока и молочных продуктов» как дис­
циплины — формирование профессиональных компетенций будущего бакалав­
ра по направлению подготовки 19.03.03 «Продукты питания животного проис­
хождения», профилю «Технология молока и молочных продуктов».

В данном учебном пособии на современном уровне рассмотрены история 
развития и современное состояние микробиологии молочного дела; системати­
ка, морфологические и биохимические свойства заквасочной микрофлоры, 
микроорганизмов, вызывающих пороки молочных продуктов, а также санитар­
но-показательных и патогенных микроорганизмов, способных развиваться в 
молоке; микробиологические аспекты получения отдельных видов молочных 
продуктов. Представлены требования к микробиологическим показателям сы­
рья, полуфабрикатов и готовых молочных продуктов в соответствии с дейст­
вующими нормативными документами.

По каждой теме даны выводы, вопросы и задания для самоконтроля для 
базового и повышенного уровня, приведен список рекомендуемых литератур­
ных и интернет-источников.
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1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

МИКРОБИОЛОГИИ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

1.1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ 

МОЛОЧНОГО ДЕЛА
Пищевая микробиология как практически ориентированная область зна­

ний о живом микромире начала формироваться только в середине XIX в. До 
этого шло накопление опыта получения вкусной и безопасной пищи, которую 
можно было бы длительно хранить.

Человек использовал молочнокислое брожение с древности (в соответ­
ствии с археологическими находками — уже 8-10 тыс. лет до нашей эры), с тех 
пор как научился получать молоко от животных и выпил первый глоток про­
стокваши. Люди заметили, что кисломолочные напитки и сыр легче сохранить, 
чем просто молоко. Из поколения в поколение передавались секреты приготов­
ления простокваши, сметаны, кефира, творога, разнообразных сыров. Кефир и 
кумыс издавна использовались в народной медицине. Однако продукты часто 
портились, получались не всегда одинаково вкусными, иногда вызывали болез­
ни, и причина этого была людям непонятна.

В 1857 г. Луи Пастер установил, что спиртовое брожение вызывается 
дрожжами, а молочнокислое — бактериями, и разработал метод щадящей теп­
ловой обработки пищевых продуктов — пастеризацию.

В 1878 г. Джозеф Листер выделил чистую культуру молочнокислых кок­
ков, применив метод предельных разведений.

В начале XX в. Илья Ильич Мечников открыл явление антагонизма меж­
ду молочнокислыми и гнилостными бактериями, рекомендовал пить каждый 
день кисломолочные напитки, причем основным средством для предупрежде­
ния старения и самоотравления считал болгарскую палочку. В это же время 
(1909-1919) Сигурд Орла-Иенсен описал большое количество молочнокислых 
бактерий.

В 1900 г. Сергей Александрович Северин организовал выпуск чистых 
культур молочнокислых бактерий для маслоделия на Московской бактериоло­
го-агрономической станции. Крупное производство сухих заквасок чистых 
культур было организовано на бактериологической станции Вологодского мо­
лочнохозяйственного института, который стал центром научных исследований 
по молочному делу с 1914 г.

Основоположником отечественной микробиологии молока и молочных 
продуктов по праву считается Сергей Александрович Королев (1874-1932). Он 
создал первую школу микробиологов молочной промышленности, провел ком­
плекс исследований микробиологических процессов, выявил закономерности 
молочнокислого процесса и причины возникновения пороков при производстве
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молочных продуктов; впервые в России применил чистые культуры молочно­
кислых бактерий в производстве. В 1932 г. им был издан фундаментальный 
труд «Основы технической микробиологии молочного дела», который имеет 
большое значение и в настоящее время. Из школы, созданной С. А. Королевым, 
вышли такие известные микробиологи, как В. М. Богданов, А. М. Скородумова, 
В. И. Верещагина, Н. Н. Зайковская, Н. С. Королева и др.

Большой вклад в развитие микробиологии молочного дела внесла Ната­
лия Сергеевна Королева, особенно глубоко она занималась микробиологией 
цельномолочных продуктов. Под руководством Н. С. Королевой были проведе­
ны комплексные работы по изучению микробиологических процессов, проис­
ходящих при производстве кефирной закваски и кефира, создан лечебный пре­
парат «Аципол» на основе ацидофильных бактерий и полисахаридов кефирных 
грибков. Н. С. Королева подготовила блестящих учеников, в том числе 
Л. А. Банникову, В. Ф. Семенихину, И. В. Рожкову и др.

В 1936 г. в г. Угличе была создана научно-исследовательская лаборато­
рия, преобразованная позже в НИИ маслодельной и сыродельной промышлен­
ности (ВНИИМС). Здесь получили развитие дальнейшие исследования микро­
организмов в сыроделии, в том числе были созданы и внедрены первые бакте­
риальные концентраты для сыров с низкой температурой второго нагревания 
(работы М. Р. Гибшман, И. И. Климовского, А. В. Гудкова, А. И. Маненковой, 
Г. А. Беловой, П. Ф. Крашенинина, Г. Д. Перфильева и др.). На биофабрике 
ВНИИМС впервые в мире в конце 1960-х гг. было начато серийное производст­
во сухих бактериальных концентратов для приготовления производственной 
закваски беспересадочным способом и непосредственного внесения в нормали­
зованную смесь.

Анатолий Васильевич Гудков внес большой вклад в разработку биологи­
ческих способов борьбы с вредной микрофлорой в сыроделии, создание теории 
и разработку методов управления качеством сыра, научное обоснование техно­
логии бифидосодержащих кисломолочных продуктов и кормовых средств.

Работы Геннадия Дмитриевича Перфильева связаны с созданием биотех­
нологии производства и применения бактериальных препаратов для сыроделия, 
разработкой средств и методов управления микробиологическими процессами 
при производстве ферментированных молочных продуктов и кормовых 
средств, разработкой системы интегрального микробиологического контроля 
молока, натуральных и плавленых сыров.

Исследованиями процессов микробного синтеза на молочной сыворотке в 
70-80-е гг. прошлого века занимался Михаил Валентинович Залашко (Белорус­
ский филиал ВНИМИ, Институт микробиологии НАН Белоруссии). 
В результате были разработаны способы получения микробной биомассы, ви­
таминов, ферментов, кислот, спирта и других биокомпонентов из сыворотки, 
созданы биозаменители цельного молока, кормовые белково-витаминные пре­
параты, лечебно-профилактические закваски. Особое внимание было уделено 
выращиванию на сыворотке кормовых и пищевых дрожжей, факторам, влияю­
щим на рост и продуктивность культур.
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1.2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ 

МОЛОЧНОГО ДЕЛА
Развитие микробиологии молока и молочных продуктов в мире в настоя­

щее время определяется двумя тенденциями:
— изменениями, происходящими в общей микробиологии, прежде всего 

в методах исследований, генетике и систематике микроорганизмов;
— процессами, происходящими в молочной промышленности, ее про­

блемами и потребностями, следовательно, готовностью финансировать иссле­
дования в этой области.

К актуальным направлениям современных исследований можно отнести 
следующие:

— обеспечение безопасности молочных продуктов;
— разработку новых видов и штаммов заквасочной микрофлоры с 

производственно-ценными и функциональными свойствами, прежде всего про­
биотиков и синбиотиков;

— развитие биотехнологии заквасок прямого внесения;
— совершенствование методов борьбы с бактериофагией, особенно в 

связи с распространением полифагии;
— совершенствование методов и средств микробиологического кон­

троля, необходимость которых обусловлена внедрением международных сис­
тем обеспечения качества пищевых продуктов и вступлением России во Все­
мирную Торговую Организацию.

Острота проблемы безопасности молочных продуктов обусловлена сле­
дующими основными факторами:

— микробиологическими (появление устойчивых к температуре, анти­
биотикам, дезинфицирующим средствам и более агрессивных штаммов);

— промышленными (концентрация производства, создание новых тех­
нологий с использованием новых видов сырья, увеличение сроков хранения 
продуктов, глобализация торговли);

—  человеческим (увеличение восприимчивости людей к возбудителям 
из-за старения, экологии, иммунодефицитов, неправильного питания).

Большой вклад в решение проблемы микробиологической безопасности и 
качества молочной продукции, а также получения пробиотиков для функцио­
нального питания в последние десятилетия внесли отечественные ученые 
С. И. Артюхова, В. И. Ганина, Н. Б. Гаврилова, Л. В. Голубева, Л. А. Забодалова,
3. С. Зобкова, Г. Д. Перфильев, И. В. Рожкова, Г. М. Свириденко, В. Ф. Се- 
менихина, П. П. Степаненко, Н. А. Тихомирова, И. С. Хамагаева и др.

К актуальным исследованиям в области специальной микробиологии, вы­
полненным в последние годы в нашей стране, можно отнести следующие:
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— теоретическое обоснование и практическая реализация системы мони­
торинга микробиологических рисков в сыроделии (докторская диссертация 
Г. М  Свириденко);

— разработка метода индикации бактериофагов, лизирующих 
молочнокислые бактерии (кандидатская диссертация И. Р. Волковой);

— разработка биокомпозиции на основе изучения консервирующего эф­
фекта пробиотических бактерий и продуктов их метаболизма в сочетании с 
природными полимерными материалами для защиты молочных продуктов от 
размножения в них возбудителей порчи и кишечных инфекций (кандидатская 
диссертация А. В. Молдавановой);

— разработка закваски для йогурта, обладающей низкой постокислитель­
ной активностью и продуцирующей экзополисахариды (кандидатская диссер­
тация А. А. Абрамовой);

— разработка пробиотической композиции с высокой способностью к ре­
дукции холестерина (кандидатская диссертация М. А. Головина);

— исследование свойств покоящихся форм микроорганизмов и разработ­
ка методики их определения в молочной продукции с длительными сроками 
годности (кандидатская диссертация А. И. Гриневич);

— исследование генетической стабильности молочнокислых микроорга­
низмов при замораживании и низкотемпературном хранении (кандидатская 
диссертация Е. В. Короткой);

— разработка консорциумов пробиотических культур, обладающих по­
вышенной антимикробной активностью и устойчивостью, а также технологии 
функциональных биопродуктов на их основе, в том числе для людей, работаю­
щих в особых, экстремальных условиях (кандидатская диссертация 
Т. Т. Толстогузовой);

— исследование микробиологических аспектов получения и переработки 
вторичного молочного сырья, включая производство лактулозы и бифидоген- 
ных добавок (кандидатские диссертации О. В. Кузнецовой и Ю. Г. Гетман).

В настоящее время промышленное производство заквасок для отечест­
венной промышленности осуществляется в основном ГУП «Угличская экспе­
риментальная биофабрика», ООО «Барнаульская биофабрика» и ГНУ ВНИМИ 
(Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленно­
сти). Постепенно расширяется ассортимент и объемы производства заквасок в 
ООО «Зеленые линии» (ГК «СоюзСнаб»), НПО «Бифилайф», «Вектор БиАль- 
гам», «Био Веста», ООО «Пропионикс» (Улан-Удэ) и др. В то же время на рос­
сийском рынке заквасок пока доминируют зарубежные фирмы, предлагающие 
широкий ассортимент концентрированных заквасок (прямого внесения). Сле­
дует отметить, что импортные культуры не всегда подходят для выпуска про­
дукции из отечественного молока. Кроме того, стоимость российских заквасок 
в среднем на 30-40% ниже, чем импортных.
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1.3. КЛАССИФИКАЦИЯ 
МИКРООРГАНИЗМОВ 

В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ИХ РОЛИ В ФОРМИРОВАНИИ 

КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ 
МОЛОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ

Специальная (техническая) микробиология молочной отрасли является 
научной основой производства качественных и безопасных молочных продук­
тов, в том числе кисломолочных напитков, сметаны, творога и творожных из­
делий, всех групп сыров, некоторых видов масла. Важно отметить, что техно­
лог должен знать свойства не только полезной (заквасочной микрофлоры), но и 
вредных микроорганизмов, которые вызывают порчу продукции и даже заболе­
вания человека, уметь предупреждать их развитие и проводить микробиологи­
ческие исследования молочной продукции.

Молоко представляет собой благоприятную среду для развития многих 
видов микроорганизмов, так как содержит много воды, доступный источник 
углерода и энергии (лактозу, белки, небелковые азотистые вещества, жир, ми­
неральные соли). Поэтому в молоке может интенсивно развиваться как полез­
ная микрофлора, прежде всего молочнокислые микроорганизмы, так и вредная, 
вызывающая пороки, а иногда просто опасная. Можно также условно разделить 
всю микрофлору на необходимую для производства и постороннюю, однако та­
кая классификация является упрощенной.

Все микроорганизмы, встречающиеся в молоке и молочных продуктах, в 
соответствии с классификацией, предложенной Л. А. Банниковой, Н. С. Коро­
левой и В. Ф. Семенихиной, делятся на 3 основные группы: технически важная 
микрофлора, патогенные и санитарно-показательные микроорганизмы. Можно 
сказать, что эти группы определяют три важнейших аспекта производства мо­
лочных продуктов: качество, безопасность и их оценку (рис. 1.1).

К первой группе относятся микроорганизмы, непосредственно участ­
вующие в формировании состава и свойств (качества) молочной продукции. 
В ней выделяют две подгруппы: микроорганизмы заквасок (используемые в 
производстве) и микроорганизмы, вызывающие пороки молока и молочных 
продуктов.

Молочнокислые бактерии (кокки и палочки) являются основной заква­
сочной микрофлорой. В производстве отдельных видов молочных продуктов 
применяются другие группы бактерий, а также различные дрожжи и плесени 
(рис. 1.2).

Среди разнообразных микроорганизмов, вызывающих пороки, выделяют 
несколько основных групп: неспорообразующих палочек (флюоресцирующая, 
термоустойчивая, чудесная, кишечная), спорообразующих палочек (бациллы и 
клостридии); дрожжей и плесеней; бактериофагов. Чтобы получить продукцию 
высокого качества, необходимо предупреждать их развитие.
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Рис. 1.1
Классификация микроорганизмов по их роли в молочной промышленности
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Рис. 1.2
Классификация микроорганизмов заквасок

Особая группа — группа патогенных микроорганизмов, встречающихся в 
молоке и способных вызвать алиментарные заболевания. Задача технолога — 
знать их свойства и обеспечить условия, при которых эти микроорганизмы не 
смогут попасть в молоко и молочные продукты и развиваться там, и таким об­
разом гарантировать безопасность продуктов. Эта группа делится на две под­
группы: возбудителей пищевых отравлений (патогенные стафилококки, стреп­
тококки, возбудители ботулизма и микотоксикозов, сальмонеллезов) и возбуди­
телей инфекционных болезней человека (возбудитель бактериальной дизенте-
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рии, холеры, брюшного тифа и паратифов, туберкулеза, бруцеллеза, сибирской 
язвы, ящура).

Промежуточное положение в классификации занимает группа санитарно­
показательных микроорганизмов, которые сами могут быть неопасными, но 
присутствие которых в молоке и молочных продуктах в определенных, относи­
тельно больших количествах (сверх нормы) может свидетельствовать о воз­
можности наличия патогенных. Технолог должен хорошо знать свойства, мето­
ды обнаружения и предупреждения развития бактерий группы кишечных пало­
чек (БГКП), дрожжей и плесеней, маслянокислых бактерий, энтерококков, ста­
филококков, сульфитредуцирующих клостридий, бактерий рода протеус, энте­
ровирусов, а также значение показателя общей бактериальной обсемененности 
(КМАФАнМ) и методы его определения.

Все группы представленной классификации взаимосвязаны. Например, 
полезные и входящие в состав заквасок для многих видов продуктов молочно­
кислые бактерии являются причиной скисания молока; дрожжи и уксуснокис­
лые бактерии, нормальные для кефира, могут вызывать пороки всех остальных 
кисломолочных продуктов; кишечная палочка является не только санитарно­
показательным микроорганизмом, но может быть причиной пороков сыров 
и т. д. Кроме того, различные микроорганизмы молока находятся в очень слож­
ных взаимоотношениях, среди которых можно привести примеры симбиотиче­
ских (молочнокислые бактерии и дрожжи) и антагонистических (молочнокис­
лые бактерии и гнилостная микрофлора).

ВЫВОДЫ
1. В возникновении микробиологии молока и молочных продуктов как 

отдельного направления технической микробиологии большую роль сыграли 
работы Луи Пастера, который установил, что молочнокислое брожение вызы­
вается бактериями, и разработал метод щадящей тепловой обработки пищевых 
продуктов — пастеризацию.

2. Основоположником отечественной микробиологии молока и молочных 
продуктов является Сергей Александрович Королев, который создал первую 
школу микробиологов молочной промышленности, провел комплексные иссле­
дования микробиологических процессов в молоке и молочных продуктах.

3. Основные направления современных исследований связаны с обеспе­
чением качества и безопасности молочных продуктов, разработкой новых ви­
дов и штаммов заквасочной микрофлоры с производственно-ценными и функ­
циональными свойствами, совершенствованием методов и средств микробио­
логического контроля.

4. Все микроорганизмы, встречающиеся в молоке и молочных продуктах, 
можно разделить на 3 основные группы: технически важная микрофлора, пато­
генные и санитарно-показательные микроорганизмы, которые определяют три 
важнейших аспекта производства молочных продуктов: качество, безопасность 
и их оценку.
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ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ
1. События и ученые, внесшие вклад в развитие микробиологии молока и 

молочных продуктов.
2. Тенденции, определяющие развитие микробиологии молока и молоч­

ных продуктов в настоящее время.
3. Актуальные направления в развитии микробиологии молока и молоч­

ных продуктов.
4. Классификация микроорганизмов в зависимости от их роли в молочной 

промышленности.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ
1. Этапы развития микробиологии молока и молочных продуктов.
2. Причины обострения проблемы безопасности молочных продуктов.
3. Взаимосвязь групп микроорганизмов в классификации микроорганиз­

мов по их роли в молочной промышленности.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Несмотря на повышение качества и совершенствование процессов обра­

ботки сырья, применение эффективных методов мойки и дезинфекции обору­
дования, повышение уровня санитарии и гигиены на производстве, в последние 
десятилетия наблюдается рост случаев заболеваний, связанных с употреблени­
ем пищевых, в том числе молочных, продуктов. В связи с этим проблема безо­
пасности остается самой главной в молочной отрасли. Каковы причины этого 
явления? Предложите способы решения проблемы.
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА 
МИКРООРГАНИЗМОВ,

ПРИМЕНЯЕМЫХ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

2.1. СИСТЕМАТИКА 
И ОБЩИЕ СВОЙСТВА 

МОЛОЧНОКИСЛЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ
Молочнокислые бактерии — это группа микроорганизмов-прокариот, от­

личающихся способностью образовывать молочную кислоту как основной ко­
нечный продукт метаболизма (анаэробного сбраживания) углеводов. Молочно­
кислые бактерии являются хемоорганогетеротрофами и используют глюкозу, 
лактозу и некоторые другие сахара как источник углерода и энергии.

Классификация молочнокислых микроорганизмов постоянно совершен­
ствуется. В соответствии с «Определителем бактерий Берджи» (Bergey’s Man­
ual of Determinative Bacteriology, переведен на русский язык, издан в 1997 г.) 
они относятся ко второй категории «Грамположительные эубактерии, имеющие 
клеточные стенки»; молочнокислые кокки кратко рассмотрены в группе 17 
«Грамположительные кокки», молочнокислые палочки — в группе 19 «Грам­
положительные неспорообразующие палочки правильной формы».

Новое издание справочника Берджи по бактериологической систематике 
(Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, издан на английском языке в 
5 томах в 2001-2011 гт.) относит все молочнокислые бактерии к порядку Lacto- 
bacillales, включающему семейства Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, 
Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae, Streptococcaceae. Кроме 
хорошо изученных и применяющихся в качестве заквасочной микрофлоры 
представителей родов Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus и Streptococcus к 
молочнокислым также относят бактерии родов Pediococcus, Aerococcus, 
Camobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Sporolactobacillus, Tetragenococcus, 
Vagococcus и Weissella. Место молочнокислых микроорганизмов в общей сис­
теме живого мира показано на рисунке 2.1.

В природе молочнокислые микроорганизмы встречаются на поверхности 
растений (например, на листьях, фруктах, овощах, зернах), в молоке, на наруж­
ных и внутренних эпителиальных тканях животных. Молочнокислые бактерии 
играют важную роль в живой природе, сельском хозяйстве и нормальной жиз­
недеятельности человека. Широко используются в молочной отрасли, а также 
при квашении овощей, получении теста, какао, силоса.

Общие свойства молочнокислых микроорганизмов: грамположительные, 
неподвижные, неспорообразующие прокариоты, факультативные анаэробы или 
микроаэрофилы, обладают слабой протеолитической и липолитической актив­
ностью. Элективные среды — обезжиренное молоко, гидролизованное молоко
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(ГМ) и агар гидролизованного молока (АГМ). Имеют сложные питательные по­
требности, им необходимы аминокислоты, витамины, микроэлементы.

общий предок 
(universal ancestor)

Рис. 2.1
Классификация молочнокислых микроорганизмов (жирным шрифтом выделены 

таксоны бактерий, применяемых в молочной отрасли)

Основные источники энергии для молочнокислых микроорганизмов — 
моно- и дисахариды (глюкоза, лактоза, сахароза, мальтоза), некоторые штаммы 
сбраживают полисахариды, а также органические кислоты (лимонная, яблоч­
ная, пировиноградная, фумаровая, уксусная и муравьиная) в концентрации 30- 
50 мкг/мл. Из жирных кислот рост молочнокислых микроорганизмов стимули­
руют олеиновая, линолевая, а также линоленовая. При отсутствии углеводов и 
органических кислот молочнокислые бактерии могут использовать в качестве 
источника энергии аминокислоты.

В основе классификации молочнокислых микроорганизмов лежат два ос­
новных пути брожения гексоз. В условиях избытка глюкозы и ограниченного 
поступления кислорода гомоферментативные бактерии катаболизируют один 
моль глюкозы по механизму гликолиза (путь Эмбдена — Мейергофа — Парна­
са) с получением двух молей пирувата. Внутриклеточный окислительно­
восстановительный баланс поддерживается за счет окисления NADH, сопрово­
ждающегося превращением пирувата в молочную кислоту при помощи лактат- 
дегидрогеназы. От стереоспецифичности лактатдегидрогеназы и наличия лак- 
татрацемазы зависит, какой энантиомер молочной кислоты будет превалиро­
вать в продуктах— L-, D-молочная кислота или же DL-рацемат. Продуктом 
гомоферментативного молочнокислого брожения является молочная кислота, 
которая составляет не менее 90% всех продуктов брожения. Этот процесс дает 
два моля АТФ на моль потребляемой глюкозы. Такое брожение вызывают
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представители родов Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus и 
группа термолактобацилл.

Гетероферментативные молочнокислые микроорганизмы используют 
пентозофосфатный путь. Один моль глюкозо-6-фосфата первоначально пре­
вращается в 6-фосфоглюконат и затем декарбоксилируется с получением одно­
го моля СОг. Образующийся из ксилулозо-5-фосфата глицеральдегид-3-фосфат 
окисляется до молочной кислоты, ацетилфосфат восстанавливается до этанола, 
некоторые гетероферментативные молочнокислые бактерии окисляют полу­
ченный этанол частично или полностью до ацетата. Таким образом, при гете- 
роферментативном молочнокислом брожении образуется не только молочная 
кислота, но и уксусная кислота, этанол, двуокись углерода, могут также обра­
зовываться диацетил и ацетоин (ароматообразующие вещества). Строгими ге- 
тероферментативными молочнокислыми бактериями являются представители 
родов Leuconostoc, Oenococcus, Weissella и группы стрептолактобактерий.

Большинство молочнокислых микроорганизмов не способно синтезиро­
вать органические соединения азота, и поэтому нуждаются в присутствии их в 
питательной среде. В частности, им необходим ряд аминокислот: аргинин, цис­
теин, глутаминовая кислота, лейцин, фенилаланин, триптофан, тирозин, валин. 
Все виды лактобацилл нуждаются в пантотеновой кислоте, биотине, никотино­
вой кислоте, а гетероферментативным бактериям нужен тиамин. Для роста и 
развития молочнокислым микроорганизмам нужны соединения меди, железа, 
натрия, калия, фосфора, йода, серы, магния и марганца.

К важным характеристикам молочнокислых микроорганизмов, приме­
няющихся в молочной отрасли, относятся:

— предельная кислотность (Кп) — максимальная кислотность, созда­
ваемая культурой в молоке, измеряется в градусах Тернера (°Т);

— энергия кислотообразования (ЭК) характеризует активность сбражи­
вания лактозы и определяется по времени образования сгустка в молоке (для 
этого титруемая кислотность должна быть около 60°Т, что соответствует уров­
ню pH изоэлектрической точки казеина) при внесении 5% закваски, или по ско­
рости накопления молочной кислоты.

— органолептические свойства сгустка — консистенция сгустка, вкус 
и запах, должны быть характерными для определенной продукции (например, 
однородная плотная консистенция, приятный чистый кисломолочный вкус без 
посторонних привкусов и запахов, выраженный аромат и т. п.).

Благодаря многолетнему опыту использования в молочной промышлен­
ности применяемые виды молочнокислых бактерий имеют международный 
GRAS-статус (Generally Recognized as Safe в целом признаны безопасными). 
Способность бактерий вызывать молочнокислое брожение дает следующие 
преимущества при их использовании в молочной промышленности:

— кисломолочные продукты имеют хорошие органолептические показа­
тели и легко усваиваются организмом;

— молочная кислота подавляет рост вредной микрофлоры, что обеспечи­
вает высокую стойкость и диетическую ценность кисломолочных продуктов;
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— следствием высокой скорости сбраживания лактозы является относи­
тельно небольшая продолжительность технологических процессов производст­
ва кисломолочных продуктов.

Некоторые молочнокислые микроорганизмы способны вырабатывать 
бактериоцины, которые также подавляют рост нежелательной микрофлоры. 
Кроме того, ряд молочнокислых палочек относят к пробиотикам, которые ис­
пользуются для получения лечебно-профилактических продуктов.

Молочнокислые микроорганизмы по морфологическим признакам делят 
на кокки и палочки. Размер клеток у различных культур одних и тех же видов 
молочнокислых бактерий зависит от состава среды, присутствия кислорода, 
способа инкубации.

2.2. МОЛОЧНОКИСЛЫЕ КОККИ:
ЛАКТОКОККИ, СТРЕПТОКОККИ, 

ЛЕЙКОНОСТОКИ
Молочнокислые кокки относятся к семейству Streptococcaceae и пред­

ставлены 3 родами — лактококков (Lactococcus), стрептококков (Streptococcus) 
и лейконостоков (Leuconostoc).

Представители рода Lactococcus выглядят под микроскопом как сфериче­
ские или овальные клетки диаметром 0,5-1,5 мкм, располагающиеся в виде от­
дельных одиночных клеток, попарно или короткими цепочками (рис. 2.2а). 
Лактококки — мезофилы (оптимальная температура 30°С). Вызывают, как пра­
вило, гомоферментативное брожение, с образованием L+ молочной кислоты. 
На плотной среде АГМ с мелом образуют мелкие (менее 1 мм) каплевидные 
колонии с ровным краем и зонами просветления, так как преобразуют нерас­
творимый карбонат кальция в растворимый лактат кальция. Глубинные коло­
нии имеют форму лодочки или зерна чечевицы.

Типовой вид — Lac. lactis (старое название — Streptococcus lactis). В мо­
лочной промышленности используют подвиды:

— Lac. lactis subsp. lactis (молочный лактококк, сокр. Lac. lactis) вызывает 
гомоферментативный тип брожения, активный кислотообразователь, ЭК 4-7 ч, 
Кп 120°Т; некоторые штаммы продуцируют антибиотик низин;

— Lac. lactis subsp. cremoris (сливочный лактококк, сокр. Lac. cremoris) 
вызывает гомоферментативный тип брожения, ЭК 6-8 ч, Ku 110—115°Т; образу­
ет антибиотик диплококцин; некоторые штаммы способны образовывать слизи­
стую экзополисахаридную капсулу;

— Lac. lactis subsp. lactis biovar diacetilactis (биовариант молочного лак­
тококка, образующий диацетил; сокр. Lac. diacetilactis) вызывает гетерофер- 
ментативный тип брожения; ЭК более 16 ч, КП70-100°Т; может образовывать 
глубинные колонии в виде кусочков ваты.
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в г
Рис. 2.2

Морфология клеток заквасочной микрофлоры (вид фиксированных препаратов, 
окрашенных метиленовым синим, при увеличении 90x15 

с использованием светового микроскопа Primo Star iLED Carl Zeiss): 
a — Lactococcus lactis spp.; 6 — Streptococcus thermophilus;

в — Lactobacillus acidophilus', г — Lactobacillus casei + Lactococcus lactis.

В молоке лактококки образуют ровный, плотный сгусток с колющейся 
или сметанообразной консистенцией, с приятным чистым кисломолочным вку­
сом и запахом. Лактококки входят в состав заквасок для кисломолочных напит­
ков, сметаны, творога, кислосливочного масла, сыров.

В молочной промышленности используется один вид рода Streptococ­
cus — Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (сокр. Str. thermophilus), тер­
мофильный стрептококк. По морфологии это шарообразные или крупные 
эллипсовидные к™*™» п Д ц ц и я  -  п . . п г . плнннмх цепочек (рис. 2,2б). На плотных



(рис. 2.2б). На плотных средах Str. thermophilus образует мелкие колонии с зер­
нистой структурой, глубинные колонии — в виде чечевичек с выростами. 
В небольших количествах образует ацетоин, поэтому занимает промежуточное 
положение между гомо- и гетероферментативными микроорганизмами (фа­
культативный гетероферментативный), термофил (оптимальная температура 
40°С), энергичный кислотообразователь ЭК 3,5-6 ч, Кп 110—115°Т. Str. 
thermophilus чувствителен к пенициллину и стрептомицину, поэтому использу­
ется как тест-культура для их определения в молоке.

Str. thermophilus образует экзополисахаридные капсулы, в молоке — вяз­
кие тягучие сгустки. Входит в состав заквасок для ряженки, варенца, йогурта, 
Мечниковской простокваши, а также используется при производстве кисломо­
лочных напитков низкой жирности и творога ускоренной выработки, сыров с 
высокой температурой второго нагревания.

Молочнокислые микроорганизмы рода Leuconostoc (от греч. бесцветные 
водоросли) вызывают гетероферментативное брожение, образуя кроме молоч­
ной кислоты этанол, ацетоин, диацетил, бутиленгликоль, С 02; мезофилы (25- 
28°С). Лейконостоки — слабые кислотообразователи (ЭК 2-3 суток или вообще 
не свертывают молоко), Кп 50-80°Т; оптимальная температура ароматообразо- 
вания— 18-20°С. В молоке образуют сферические, иногда вытянутые клетки, 
которые располагаются парами или цепочками. Требовательны к ростовым 
факторам (витамины, аминокислоты, глюкоза). На плотных средах с цитратами 
образуют мелкие гладкие серовато-белые колонии, рост медленный.

Для молочной промышленности имеет значение вид Leu. mesenteroides, 
который включает 3 подвида:

— Leu. mesenteroides subsp. cremoris;
— Leu. mesenteroides subsp. dextranicum;
— Leu. mesenteroides subsp. mesenteroides.
Лейконостоки используются для ароматообразования в производстве 

кислосливочного масла, сыров, реже кисломолочных напитков, сметаны, тво­
рога.

2.3. МОЛОЧНОКИСЛЫЕ ПАЛОЧКИ: 
ТЕРМОБАКТЕРИИ, БЕТАБАКТЕРИИ, 

СТРЕПТОБАКТЕРИИ
Молочнокислые палочки широко распространены в окружающей среде. 

Они обнаружены в молочных, хлебных, мясных, рыбных продуктах, в воде, 
сточных водах, пиве, вине, фруктах, соленых овощах, силосе, кислом тесте, на 
эпителиальных тканях животных.

В настоящее время молочнокислые палочки относят к семейству Lactoba- 
cillaceae (ранее использовалось название Lactobacteriaceae, так как все молоч­
нокислые бактерии не образуют спор), роду Lactobacillus (ранее Lactobacte- 
rium).
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В связи с большим разнообразием молочнокислых палочек (идентифици­
ровано более 180 видов) при их классификации и идентификации выделенных 
штаммов кроме морфологических особенностей, культуральных свойств и 
ферментативной активности, учитывают также генотипические характеристи­
ки: содержание гуанина с цитозином (Г + Ц) в молекуле ДНК, выраженное в 
мольпроцентах, гомологию ДНК/ДНК различных штаммов и видов, состав и 
расположение аминокислот межпептидных связей в пептидогликане клеточной 
стенки (тип пептидогликана) и др.

Лактобациллы представляют собой палочки размером 4-15x0,5-0,6 мкм, 
встречаются изогнутые и булавовидные формы (коринеформы), а также очень 
короткие палочки (рис. 2.2в). Деление клеток происходит в одной плоскости, 
способность к образованию цепочек характерна для определенных видов и да­
же штаммов, причем интенсивность образования цепочек зависит от фазы роста 
и pH среды.

По отношению к кислороду молочнокислые палочки проявляют толе­
рантность, лучше растут при пониженном содержании кислорода или в атмо­
сфере, содержащей 5-10% С 02.

При развитии в молоке лактобациллы вызывают образование однородно­
го плотного сгустка с приятным кисломолочным запахом и вкусом. При росте 
молочнокислых бактерий в гидролизованном молоке наблюдается помутнение 
среды, осаждение клеток вскоре после прекращения роста. Осадок однородный 
и гомогенный, редко зернистый или слизистый. Поверхностная пленка никогда 
не образуется.

На плотных питательных средах (агар с гидролизованным молоком и 
мелом, MPS-arap, селективная среда ЛС) лактобациллы формируют округ­
лые мелкие, размером 2-5 мм, гладкие блестящие колонии серо-белого цвета 
со сферической поверхностью (S-формы). Однако в некоторых случаях наб­
людаются колонии шероховатые, волокнистые, врастающие в субстрат 
(R-формы).

Лактобациллы лучше растут в немного подкисленных средах с начальной 
pH 6,4, оптимальный уровень pH составляет 5,5-6,2. Скорость роста снижается 
при нейтральной и слабощелочной реакции, размножение прекращается при 
достижении pH 3,6-4,0.

Лактобациллы, применяющиеся в молочной отрасли, в зависимости от 
типа брожения делятся на три группы: термобактерии, стрептобактерии и бета- 
бактерии.

Термобактерии — облигатные гомоферментативные молочнокислые па­
лочки. По морфологии это одиночные палочки длиной около 3-8 мкм, иногда 
образуют цепочки. Температурные границы роста для термобактерий состав­
ляют 20-55°С, оптимальная температура 37-45°С. Термобактерии — активные 
кислотообразователи, ЭК 4-5 ч, Кп 200-3 50°Т. Глубинные колонии термобакте­
рий могут быть темными, желтовато-бурыми, иногда с короткими отходящими 
нитями. Поверхностные колонии более крупные, локонообразные или зерни­
стые.
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В молочной промышленности используются следующие виды и подвиды:
— Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (сокр. Lb. bulgaricus, болгарская палоч­

ка, применяется в производстве йогурта, Мечниковской простокваши);
— Lb. delbrueckii subsp. lactis (сокр. Lb. lactis, молочная палочка, приме­

няется в сыроделии);
— Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii (палочка Дельбрюка, применяется в 

сыроделии);
— Lb. acidophilus (ацидофильная палочка, вырабатывает ряд антибиоти­

ков, в том числе ацидофилин и лактоцидин, способна приживаться в кишечнике 
и подавлять развитие гнилостных бактерий, используется для получения про­
дуктов с лечебно-профилактическим действием; морфология показана на ри­
сунке 2.2в);

— Lb. helveticus (швейцарская палочка, применяется в сыроделии).
Стрептобактерии — факультативные гетероферментативные палочки,

обычно тоньше и меньше, чем термобактерии, располагаются цепочками. Тем­
пературные границы роста — 15-38°С, мезофилы 30°С, ЭК 2-3 суток, Кп 180°Т, 
высокая протеолитическая активность. Глубинные колонии стрептобактерий 
имеют лодочкообразную форму.

В молочной промышленности используются следующие виды и подвиды:
— Lb. plantarum (палочка плантарум, образует антибиотик лактолин, уг­

нетающе действует на маслянокислые бактерии, применяется в сыроделии);
— Lb. casei subsp. casei (сырная палочка, применяется в сыроделии; мор­

фология показана на рисунке 2.2г);
— Lb. casei subsp. rhamnosus (палочка рамнозус, применяется в сыроде­

лии, для получения пробиотических продуктов).
Бетабактерии— облигатные гетероферментативные лактобациллы; ко­

роткие палочки, мезофилы, среди палочек — самые слабые кислотообразовате- 
ли, молоко не сквашивают, при добавлении факторов роста кислотность молока 
может достигать 120°Т.

Lb. brevis, Lb. fermentum участвуют в созревании твердых сыров с низкой 
температурой второго нагревания, некоторые штаммы используются как про­
биотики.

Lb. kefir выделены из кефирных зерен, образуют строму грибка.
Некоторые виды молочнокислых палочек относятся к широко применяе­

мым пробиотикам. В настоящее время пробиотики получили широкое распро­
странение и поступают к потребителю в виде фармацевтических препаратов, 
биологически активных добавок (БАД) к пище, а также натуральных пищевых 
продуктов, особое место среди которых занимают кисломолочные продукты, 
ферментированные пробиотическими микроорганизмами или обогащенные 
ими.
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2.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, КЛАССИФИКАЦИЯ 
И МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ ПРОБИОТИКОВ

Идея целенаправленного изменения состава микрофлоры желудочно- 
кишечного тракта принадлежит основоположнику отечественной микробиоло­
гии И. И. Мечникову. Предложенный им метод регулярного употребления жи­
вых культур молочнокислых бактерий (в частности, болгарской палочки) в ка­
честве антагонистов гнилостных микробов заложил основы современных пред­
ставлений о бактериотерапии и профилактике заболеваний, связанных с нару­
шениями состава нормальной микрофлоры кишечника.

Lilly and Stillwell впервые ввели термин «пробиотики» в 1965 г. для обо­
значения факторов роста, продуцируемых микроорганизмами. Однако в 1989 г. 
этот термин был популяризован R. Fuller как обозначение живых микробных 
пищевых добавок, которые благоприятно влияют на хозяина путем улучшения 
его кишечного микробного баланса.

Это определение позже было расширено с включением других полезных 
эффектов, таких как иммуномодулирование. В настоящее время считается, что 
пробиотики — это «лекарства» двадцать первого века.

Всемирная организация здравоохранения (The World Health Organization, 
2002) дает такое определение: пробиотики — это живые микроорганизмы, ко­
торые при введении в адекватных количествах приносят пользу для здоровья.

В соответствии с ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты пищевые. Продукты 
пищевые функциональные. Термины и определения» пробиотик— это функ­
циональный пищевой ингредиент в виде полезных для человека непатогенных 
и нетоксикогенных живых микроорганизмов, обеспечивающий при системати­
ческом употреблении человеком в пищу непосредственно в виде препаратов 
или биологически активных добавок к пище, либо в составе пищевых продук­
тов благоприятное воздействие на организм человека в результате нормализа­
ции состава и/или повышения биологической активности нормальной микро­
флоры кишечника.

К основным критериям отбора пробиотиков можно отнести следующие:
— пробиотик должен быть непатогенным, чувствительным к обычным 

антибиотикам, не способным приобретать резистентность к антибиотикам или 
плазмиды вирулентности;

— пробиотик должен выдерживать транзит через желудочно-кишечный 
тракт, это означает устойчивость к солям желчных кислот, низким pH и протеа­
зам при проверке in vitro;

— пробиотик должен обладать способностью приживаться на клетках 
кишечника и эффективно блокировать области (ниши), которые могут быть 
заняты патогенами;

— пробиотик должен расти в условиях производства и сохранять жизне­
способность при обычных условиях хранения;

— статус «пробиотика», т. е. его положительный эффект на здоровье 
должен быть подтвержден клиническими исследованиями.
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Микроорганизмы, используемые как пробиотики, чаще всего относятся к 
родам Lactobacillus и Bifidobacterium, но встречается упоминание о других бак­
териях-пробиотиках (Propionibacterium, Enterococcus, Bacillus, Esherichia и др.), 
а также дрожжей (Saccharomyces boulardi).

Можно выделить несколько поколений пробиотиков.
1. Монокомпонентные препараты состоят из штамма одного микроорга­

низма представителя нормальной микрофлоры кишечника (например, бифи- 
думбактерин, основной микрофлорой которого являются бифидобактерии, 
нормофлор и биобактон, основные представители микрофлоры — лактобакте­
рии, колибактерин включает Escherichia coli).

2. Препараты, не заселяющие кишечник, а конкурентно вытесняющие ус­
ловно-патогенные и патогенные микроорганизмы (бактисубтил и биоспорин 
содержат Bacillus subtilis, энтерол — Saccharomyces boulardi).

3. Поликомпонентные препараты или симбиотики состоят из нескольких 
штаммов бактерий (например, бификол включает Escherichia coli и бифидобак­
терии, бифитон — бифидобактерии и пропионобактерии).

4. Синбиотики содержат штаммы бактерий нормальной флоры с добавле­
нием стимуляторов роста и размножения (бифилиз содержит бифидобактерии и 
лизоцим, аципол — Lactobacillus acidophilus и полисахарид кефирных грибков).

Следует отметить, что пробиотические свойства характерны для опреде­
ленных штаммов бактерий. Выявленные эффекты одного штамма не могут 
быть экстраполированы на другой. Более того, некоторые штаммы не рекомен­
дуется для использования человеком. Ниже приведены примеры штаммов 
Lactobacillus acidophilus, входящих в отечественные пробиотические препара­
ты:

— Lactobacillus acidophilus, штаммы NK1, ЮОаш и КЗШ24— лекарст­
венный препарат Ацилакт;

— Lactobacillus acidophilus, штаммы NK1, NK2, NK5 и NK12 — лекарст­
венный препарат Аципол;

— Lactobacillus acidophilus, штамм 126— лекарственный препарат Био­
бактон сухой;

— Lactobacillus acidophilus, штамм LA-5 — БАД Бифиформ Комплекс.
Выделяют несколько основных механизмов положительного влияния

пробиотиков на организм:
— ингибирование роста потенциально вредных микроорганизмов в ре­

зультате продукции антимикробных субстанций; конкуренции с ними за рецеп­
торы адгезии и питательные вещества; активации иммунно-компетентных кле­
ток и стимуляции иммунитета;

— восстановление и оптимизация функционирования биопленки, высти­
лающей слизистую пищеварительного тракта;

— стимуляция роста представителей индигенной «дружественной» фло­
ры в результате продукции витаминов и других ростостимулирующих факто­
ров; нормализация pH; нейтрализация токсинов;
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— изменение микробного метаболизма, ведущего к повышению или сни­
жению синтеза и активности бактериальных ферментов и, как следствие этого, 
продукции соответствующих метаболитов (например, глютамина, аргинина, ви­
таминов, пептидогликанов и т. д.), обладающих способностью местно или после 
проникновения в кровь и другие биологические жидкости макроорганизма непо­
средственно вмешиваться в метаболическую активность клеток соответствую­
щих органов и тканей и модулировать его морфокинетические характеристики, 
физиологические функции, биохимические и поведенческие реакции;

— прямые эффекты метаболитов пробиотиков после их всасывания из 
пищеварительного тракта на ферментативные и иные клеточные реакции гор­
мональных, нервных, выделительных, иммунных и других органов и тканей.

В настоящее время пробиотики получили широкое распространение и ак­
тивно используются. Поступают они к потребителю в виде фармацевтических 
препаратов, биологически активных добавок (БАД) к пище, а также пробиоти­
ческих кисломолочных продуктов.

2.5. БИФИДОБАКТЕРИИ 
КАК ПРОБИОТИЧЕСКАЯ МИКРОФЛОРА

Бифидобактерии являются одной из основных категорий функционально­
го питания. Это доминантные представители нормальной кишечной микрофло­
ры человека и животных, которые играют весьма существенную роль в норма­
лизации белкового липидного и минерального обмена организма-хозяина за 
счет продукции большого количества различных ферментов и других биологи­
чески активных веществ. Благодаря антагонистической активности бифидобак­
терии повышают резистентность человека к ряду патогенных микроорганизмов, 
а также оказывают позитивное регулирующее воздействие на общий иммуно­
логический статус макроорганизма. Доказано их радиопротекторное и противо­
опухолевое действие, положительное влияние на слизистую оболочку кишеч­
ника. Бифидобактерии способны нейтрализовать токсины, выполняя роль вто­
рой печени. Все эти свойства бифидобактерий позволили использовать их как 
основу для создания лечебно-профилактических препаратов и продуктов функ­
ционального питания.

Впервые бифидобактерии из стула грудных детей выделил Тиссье в 
1900 г. Из-за способности ветвиться их назвали Bacillus bifidus communis (от 
лат. bifidus — расщепленный, раздвоенный). Первоначально бифидобактерии 
были отнесены к роду Lactobacillus и рассматривались как вариант вида Lb. 
acidophilus. Однако по способности образовывать булавовидные формы и 
сбраживать пентозы бифидобактерии близки к коринебактериям, а по способ­
ности ветвиться — к актиномицетам. Наличие особого пути сбраживания угле­
водов послужило основанием к выделению бифидобактерий в отдельный само­
стоятельный род. В 9-м издании определителя Берджи бифидобактерии отно­
сятся к роду Bifidobacterium, семейству Actinomycetaceae.
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В соответствии с последним изданием Bergey’s Manual of Systematic Bac­
teriology, род Bifidobacterium входит в семейство Bifidobacteriaceae, порядок 
Bifidobacteriales, класс Actinobacteria, тип Actinobacteria, царство Bacteria. Ос­
новные виды этого рода: В. adolescentis, В. angulatum, В. animalis, В. asteroides, 
В. bifidum, В. bourn, В. breve, В. catenulatum, В. choerinum, В. coryneforme, В. си- 
niculi, В. dentium, В. gallicum, В. gallinarum, В. indicum, В. longum, В. magnum, 
В. merycicum, В. minimum, В. pseudocatenulatum, В. pseudolongum, В. psychraero- 
philum, В. pullorum, В. ruminantium, В. saeculare, В. scardovii, В. simiae, В. subtile, 
В. thermacidophilum, В. thermophilum, В. urinalis.

Морфологически бифидобактерии представляют собой неспорообразую­
щие грамположительные неподвижные палочки размером (0,5-1,3x1,5-8 мкм), 
зернистые. Полиморфизм является их отличительной характеристикой. Изуче­
ны прямые и разветвленные палочки, Y- или V-формы, булавовидные и лопа­
товидные формы. Они образуют ответвленные и разделенные перегородками 
палочковидные формы, очень напоминающие актиномицеты и коринебактерии. 
Это свойство отличает бифидобактерии от лактобацилл. Клетки располагаются 
одиночно, парами, иногда цепочками, палисадом или розетками. Среди штам­
мов, выделенных из кишечника взрослых людей, преобладают палочковидные 
и булавовидные формы; ветвящиеся палочки чаще всего встречаются у детей 
грудного возраста.

Сразу после выделения и выращивания культур бифидобактерий на пече­
ночном агаре или молоке ветвление исчезает, клетки становятся грамвариа- 
бельными, слабее окрашиваются кислыми и щелочными красителями, появля­
ется много гранулированных форм.

Морфологические изменения бифидобактерий могут быть вызваны усло­
виями культивирования и хранения, возрастом культуры, количеством пересе­
вов, добавлением различных ингредиентов к среде и т. д. Бифидобактерии при 
развитии в неблагоприятных условиях (неподходящая кислотность среды, тем­
пература культивирования, недостаток питательных компонентов среды, при­
сутствие кислорода) способны образовывать разбухшие инволюционные шаро­
видные формы. В средах, обеспечивающих хороший рост, но не создающих ус­
ловий для нормального синтеза клеточной стенки, например на агаре с томат­
ным соком, появляются глобулярные формы, что можно предотвратить добав­
лением к среде трипсинового гидролизата молока. В настоящее время установ­
лено, что ветвление происходит в среде, неполноценной в отношении источни­
ков питания.

Разнообразны колонии бифидобактерий, выросшие на плотных питатель­
ных средах в анаэробных условиях: плоские, полушаровидные, блестящие, ше­
роховатые, окруженные валиком, имеющие более темный центр. Цвет колоний 
от белого и серого до темно-коричневого, по форме напоминают зерно гречихи 
или чечевицы. Размеры колоний от 0,5 до 5 мм.

При первичном выделении бифидобактерии являются строгими анаэро­
бами. При культивировании в лабораторных условиях эти микроорганизмы 
приобретают способность развиваться в присутствии некоторого количества
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кислорода, а в высокопитательных средах могут расти и в полностью аэробных 
условиях. Для различных штаммов чувствительность к кислороду неодинакова, 
что обусловлено различиями в механизме брожения. Некоторые виды могут 
расти в атмосфере воздуха, обогащенного 10% СОг. Бифидобактерии не обра­
зуют каталазу, H2S и индол, не восстанавливают нитраты в нитриты, не обла­
дают (за исключением штаммов из рубца) уреазной активностью, не разжижа­
ют желатин. Они преимущественно не образуют газ из глюкозы, не продуци­
руют фенол, не образуют аммиака из аргинина. При развитии в лакмусовом мо­
локе бифидобактерии вызывают частичное или полное его восстановление. Эти 
микроорганизмы способны развиваться в бульоне из гидролизованного молока 
с 2%-ным раствором поваренной соли, 20% желчи, концентрации фенола 1:250.

Бифидобактерии не накапливают токсины, не патогенны для человека, не 
обладают гемолитическими свойствами, не образуют пигменты. Время генера­
ции бифидобактерий при оптимальном режиме культивирования составляет 4— 
7 ч. Биокинетическая зона для роста бифидобактерий составляет 20^15,5°С, оп­
тимальная температура развития большинства видов бифидобактерий равна 36- 
38°С. Интервал активной кислотности для роста бифидобактерий составляет от 
5,0 до 9,5, оптимальным для большинства видов является значение pH 6,5-7,0.

Бифидобактерии являются облигатными анаэробами, получающими энер­
гию в результате брожения. Спектр сахаров, сбраживаемых этими бактериями, 
довольно широк, они активно сбраживают сахарозу, галактозу, фруктозу, маль­
тозу, мелибиозу, раффинозу, лактозу и др. Существует определенная связь ме­
жду ферментативной активностью бифидобактерий и их адаптацией к опреде­
ленному типу макроорганизмов.

Антагонистическая активность бифидобактерий определяется рядом фак­
торов, в том числе образованием антибиотических веществ (получено бактери­
цидное вещество бифилонг, продуцируемое В. longum). Также антагонистиче­
ское действие связывают с образованием бифидобактериями уксусной и мо­
лочной кислот, в результате чего происходит снижение pH содержимого ки­
шечника, причем главную роль в этом in vitro и in vivo играет уксусная кислота. 
В настоящее время антагонизм связывают также с образованием бифидобакте­
риями жирных кислот с короткой цепью.

Так как бифидобактерии являются важным элементом кишечной микро­
флоры, это обстоятельство в значительной степени влияет на потребности этих 
микроорганизмов при выращивании in vitro. Их постоянным местом обитания 
является кишечник человека и животных, где все вещества находятся в легко­
усвояемом виде, поэтому часть функций синтеза и расщепления веществ утра­
чена. Из-за подобной биосинтетической недостаточности бифидобактерии ну­
ждаются в широком спектре факторов роста.

Этим микроорганизмам необходимы: биотин, пантотеновая кислота, цис­
теин, рибофлавин, пуриновые и пиримидиновые основания, пептиды и амино- 
сахара, кофермент А, олигосахариды, некоторые ненасыщенные жирные кисло­
ты, витамины группы В. Бифидобактерии нуждаются в азоте, источником кото­
рого могут являться аммиак, аммонийные соли, дрожжевой автолизат. Вещест­
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ва пептидной природы также важны для них: это ди-, три-, тетрапептиды, а 
также свободные аминокислоты: лизин, пролин, серин, аланин, аспарагиновая и 
глутаминовая кислоты.

Минеральный состав среды в большой степени влияет на рост бифидо­
бактерий. Им необходимы железо, магний, фосфаты, хлориды калия и натрия, 
марганец. Натрий ускоряет развитие бифидобактерий, повышает выход биомас­
сы. Магний влияет на функциональную деятельность биологических мембран.

Наиболее изученные виды бифидобактерий, применяющиеся как пробио­
тики в молочной промышленности: В. bifidum (типовой), В. adolescentis, 
В. longum, В. breve, В. infantis.

Штаммы рода Bifidobacterium, используемые для производства бифидо- 
содержащих пробиотиков, депонируют в официальных коллекциях.

Производственные штаммы рода Bifidobacterium проверяют по культу­
ральным, тинкториальным, морфологическим и биохимическим свойствам, 
безопасности (in vitro и in vivo). Определение проводят в соответствии с ОФС 
«Производственные пробиотические штаммы и штаммы для контроля пробио­
тиков» и «Безопасность пробиотиков в тестах in vivo», которые могут быть до­
полнены молекулярно-генетическими методами.

Например, на препаратах штамма Bifidobacterium bifidum 1, окрашенных 
по Граму, должны присутствовать грамположительные неподвижные палочки 
длиной от 4,0 до 5,0 мкм с бифуркацией или утолщением на одном или двух 
концах, располагающиеся в виде отдельных клеток или скоплений (рис. 2.3а). 
В анаэробных условиях на поверхности среды МРС-5 через 72 ч инкубации при 
температуре 38±1°С В. Bifidum 1 образует круглые мелкие белые колонии; в 
полужидких средах — печеночной среде Блаурокка, казеиново-дрожжевой 
(ҚД-5), гидролизатно-молочной (ГМ) — бактерии вырастают в виде рыхлой 
массы, оставляя прозрачной верхнюю часть среды (зона аэробиоза); отдельные 
колонии бифидобактерий при росте на печеночной среде Блаурокка имеют 
форму мелких «гвоздей» белого цвета, образующих при встряхивании крошко- 
ватую массу (рис. 2.3б).

Рис. 2.3
Морфология клеток и колонии В. Bifidum 1, выращенных в среде Блаурокка
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Оптимальная температура роста В. Bifidum 1 38±1°С, фаза максимального 
накопления микробных клеток заканчивается к 44-48 ч. При посеве культуры, 
предварительно выращенной на печеночной среде Блаурокка или КД-5, в обез­
жиренное молоко в объеме 5-10% при инкубации в течение 72-96 ч штамм 
В. bifidum 1 вызывает только закисление молока (до 40-50°Т) без свертывания.

Бифидобактерии выпускают в виде бакконцентратов (например, бифи- 
думбактерин) и включают в кисломолочные продукты. Проблема заключается в 
том, что бифидобактерии плохо развиваются в молоке. Для стимулирования 
роста их вносят вместе с другими молочнокислыми микроорганизмами (бифи- 
док, ацидобифидин), используют специальные штаммы, приспособленные к 
росту в молоке, или добавляют бифидогенные факторы роста (экстракты дрож­
жей, картофеля, сои, гидролизаты казеина, некоторые минеральные соли).

2.6. СИМБИОЗ КЕФИРНОГО ГРИБКА
Первое сообщение о кефирных грибках, применяющихся для получения 

целебного кисломолочного напитка на Кавказе, было сделано в 70-х гг. XIX в. 
О возникновении кефирных грибков точных данных нет. По одной из гипотез, 
кефирные грибки возникли при продолжительном настаивании козьего молока 
в дубовых кадках на кусочках телячьего или верблюжьего желудка, в результа­
те чего на дне и стенках кадок появлялись желеобразные образования— ке­
фирные зерна, используемые в дальнейшем в качестве закваски. На практике 
новые грибки получают в результате роста и размножения ранее существовав­
ших, искусственно их воссоздать пока не удалось.

Кефирные зерна представляют собой компактные образования непра­
вильной формы со складчатой или бугристой поверхностью с упругой конси­
стенцией, по форме и цвету напоминающие цветную капусту. Их размер варьи­
руется от нескольких миллиметров до 2-4 см.

В препаратах, приготовленных из расплава кефирного грибка, под свето­
вым микроскопом видны скопления разных по форме и величине дрожжевых 
клеток, мелкие кокки и клубки палочковидных микроорганизмов, в кефирной 
закваске и кефире наблюдаются только лактококки и дрожжевые клетки 
(рис. 2.4).

Согласно данным электронной микроскопии микробиота кефирных зерен 
представлена дрожжевыми клетками лимонообразной и вытянутой формы, ко­
торые находятся в тесном соседстве с кокками и короткими и длинными палоч­
ками. Короткие палочки, предположительно Lactobacillus kefir, расположены 
ближе к поверхности грибка, а длинные и изогнутые тонкие палочки, такие как 
Lactobacillus kefiranofaciens, по всему объему грибка и концентрация их увели­
чивается к центру. Кокки преимущественно располагаются на поверхности 
дрожжевых клеток, в то время как палочки находятся в пространстве между 
дрожжевыми клетками. Дрожжи концентрируются как в центре кефирного 
грибка, так и по поверхности. По-видимому, распределение микроорганизмов 
на поверхности и внутри зерен зависит от их отношения к кислороду, а также
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связано с различиями значений pH. Внутри зерен очень низкое значение pH, 
которое ингибирует рост лактококков.
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Рис. 2.4
Микропрепараты расплава кефирного грибка (а) и кефирной закваски (б)

при увеличении 90x15

В связи со слабой адгезирующей способностью L. lactis, при использова­
нии электронной микроскопии некоторые исследователи не обнаруживали при­
сутствие кокков в составе кефирных грибков, несмотря на то, что L. lactis опре­
деляли как один из доминирующих видов в тех же грибках при использовании 
других методов.

В качестве доминирующих в составе кефирных грибков большинство ис­
следователей отмечают мезофильные молочнокислые палочки рода Lactobacil­
lus, количество которых от общей микрофлоры составляло около 70-90%. Ко­
личество мезофильных молочнокислых кокков составляло около 8%, 
уксуснокислых бактерий— 0,05%, дрожжей— 0,5-3%. По другим данным, 
доля дрожжей в грибке намного больше— 16-70%. Такое расхождение в 
результатах указывает на вариативность состава грибков, но может быть связа­
но и с применением разных методов выделения чистых культур и их 
идентификации.

В работе А. А. Хохлачевой «Кефирные грибки как ассоциативная культу­
ра микроорганизмов», выполненной под руководством Н. Б. Градовой, показана 
идентичность состава доминирующих форм молочнокислых бактерий кефир­
ных зерен, используемых на разных молочных предприятиях, при использова­
нии молекулярно-генетических методов. При использовании классических 
микробиологических методов с выделением чистых культур и их идентифика­
ции методом 16S рРНК определены доминирующие формы молочнокислых 
бактерий исследованных кефирных зерен: L. lactis, L. mesenteroides, 
L. plantarum, L. sakei, Lactobacillus sp. В работе показана регулирующая роль 
индуцибельного фермента р-галактозидазы молочнокислых бактерий в обеспе­
чении стабильности микробного сообщества при изменении углеводного пита­
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ния и отсутствие различий в микробном профиле и функциональной активно­
сти кефирных зерен, культивируемых в течение длительного времени на без- 
лактозном молоке по сравнению с нативным молоком, содержащим лактозу. 
Выявлена способность разных видов молочнокислых бактерий синтезировать 
водорастворимые экзополисахариды, по своей структуре аналогичные ЭПС ке- 
фирану, но различающиеся по молекулярной массе.

Уксуснокислые бактерии окисляют этиловый спирт в уксусную кислоту. 
Представители рода Acetobacter и вида Ac. aceti — мелкие прямые или слегка 
изогнутые палочки, подвижные, перитрихи, грам (-) или грамвариабельные, 
неспорообразующие, располагаются по одной, в парах, иногда образуют корот­
кие цепочки, строгие аэробы, мезофилы, любят кислую среду. Широко распро­
странены в природе, на фруктах и овощах, в скисших фруктовых соках, уксусе, 
алкогольных напитках. В молоке в чистой культуре не развиваются, так как 
лактозу не усваивают. Формируют специфический вкус и запах кефира, в дру­
гих продуктах вызывают пороки (ослизнение, привкус уксусной кислоты).

Таким образом, кефирный грибок — симбиотическое образование, в ко­
торое входят молочнокислые микроорганизмы, дрожжи, уксуснокислые бакте­
рии. Соотношение видов и штаммов внутри этих групп значительно различает­
ся в грибках, использующихся в разных регионах.

Между микроорганизмами, входящими в состав кефирного грибка, могут 
наблюдаться как симбиотические, так и антагонистические взаимоотношения, 
которые могут меняться в зависимости от условий культивирования. Антибио­
тическая активность молочнокислых бактерий связана со способностью синте­
зировать органические кислоты, антимикробные пептиды — бактериоцины, а 
также ряд низкомолекулярных соединений. Многие авторы отмечают стимули­
рующее действие дрожжей по отношению к молочнокислым бактериям.

В симбиозе кефирного грибка важную роль играют дрожжи, поэтому рас­
смотрим эту группу микроорганизмов более подробно.

2.7. ДРОЖЖИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 
В МОЛОЧНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Термин «дрожжи» не имеет таксономического значения, он используется 
для обозначения микроорганизмов, относящихся к царству грибов и имеющих 
преимущественно одноклеточное строение. Считается, что в процессе эволю­
ции дрожжи утратили способность к образованию длинных нитей-гифов и ми­
целия, характерных для других грибов (в том числе плесеней), что было связано 
с переходом к обитанию в жидких и полужидких, богатых органическими ве­
ществами субстратах. Однако известны дрожжи, способные формировать лож­
ный мицелий. Даже современные молекулярно-генетические исследования по­
ка не позволили внести ясность в вопрос степени взаимосвязи дрожжей с дру­
гими грибами.
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В настоящее время описано около 1500 видов дрожжей, относящихся к 
аскомицетам и базидиомицетам. К давно и широко применяющимся признакам 
классификации дрожжей относят фенотипические и биохимические свойства: 
морфологию клеток, способность к образованию псевдогифов, способы беспо­
лого и полового размножения, способность к утилизации различных азот- и уг­
леродсодержащих соединений. Недостатками традиционных методов исследо­
ваний дрожжей являются трудоемкость, длительность, неточность результата. 
Для точной идентификации могут быть использованы молекулярно-генети­
ческие методы. На первом этапе определяют соотношение гуанина и цитозина в 
ядерной ДНК, которое существенно отличается у аскомицетных (28-50 моль%) 
и базидиомицетных грибов (50-70 моль%). Наиболее надежным современным 
методом идентификации дрожжей является определение структуры ядерных и 
митохондриальных генов (например, 26S и 18S р-ДНК), однако такие исследо­
вания можно провести не в каждой лаборатории. В настоящее время разрабаты­
ваются более доступные, ускоренные методы, в которые входят диагностиче­
ские зонды и основанные на чипах системы. Методы, основанные на полиме­
разной цепной реакции (ПЦР), в том числе снятие «отпечатков пальцев» ПЦР- 
микросателлитов, AFPL— определение полиморфизма длины амплифициро- 
ванных фрагментов, RFLP — определение полиморфизма длины фрагментов 
рестрикции, RAPD— ПЦР полиморфной ДНК, амплифицированной случай­
ным образом, дают возможность дифференциации отдельных штаммов дрож­
жей и установления источника их попадания.

В то же время микологи отмечают, что таксономия дрожжей пока остает­
ся в достаточно неопределенном состоянии и постоянно меняется. Большое ко­
личество синонимов, обозначающих один и тот же вид, затрудняет идентифи­
кацию видов дрожжей и анализ информации. Так, например, хорошо изученные 
молочные дрожжи Kluyveromyces marxianus, геном которых был впервые сек- 
венирован в 2006 г., в разных источниках могут называться Saccharomyces 
lactis, Zygosaccharomyces lactis, Kluyveromyces lactis и другими терминами (око­
ло 20), a Candida kefyr — это то же самое, что и Saccharomyces kefyr, Candida 
pseudotropicalis, Candida pseudotropicalis var. lactosa, Saccharomyces fragrans 
и др. В работе, посвященной геносистематике дрожжей рода Kluyveromyces, 
выполненной Н. Н. Сухотиной в ФГУП НИИ генетики и селекции промышлен­
ных микроорганизмов, было показано, что вид К. marxianus не является гомо­
генным и включает три дивергентные популяции: природные, молочные кос- 
мополитные и эндемичные дрожжи.

В этой ситуации сохраняет свое значение исследование фенотипических 
и биохимических признаков дрожжей. Ниже обобщены их наиболее характер­
ные свойства, имеющие значение для молочной отрасли.

Дрожжи, как и все грибы, имеют эукариотическое строение клетки, с чет­
ко выделенным ядром, митохондриями, эндоплазматической сетью и комплек­
сом Гольджи и 80S рибосомами, которые можно увидеть под электронным 
микроскопом. При использовании светового микроскопа и увеличении 90x15 
хорошо просматриваются крупные (обычно диаметром 5-10 мкм, но размеры
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могут варьировать от 2 до 30 мкм) круглые или овальные неподвижные клетки, 
имеющие толстую клеточную стенку и неоднородное содержимое (рис. 2.5). 
Применение специальных методов окраски препаратов позволяет увидеть в 
клетках гранулы гликогена, включения волютина и жировых капель. Считается, 
что дрожжи не образуют капсул, по Г раму окрашиваются положительно.

w  *
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Рис. 2.5
Морфология дрожжей Kluyveromyces marxianus: 

а — окрашенный фуксином фиксированный препарат; 
б — неокрашенный препарат «раздавленная капля».

Основной тип вегетативного размножения дрожжей— почкование (по­
лярное на широком или узком основании, биполярное, мультилатеральное), од­
нако у некоторых видов может наблюдаться равномерное деление. При поло­
вом размножении аскомицетные дрожжи образуют аскоспоры разнообразной 
формы (сферической с ровной и неровной поверхностью, шляповидные, сатур- 
новидные, удлиненные с отростками, игольчатые и др.).

По типу питания дрожжи относятся к хемоорганогетеротрофам, по отно­
шению к кислороду это факультативные анаэробы, причем концентрация ки­
слорода оказывает влияние на тип метаболизма углеводов— окисление или 
брожение. Оптимальная температура развития дрожжей близка к 25-30°С, од­
нако они могут размножаться и при 5-12°С, т. е. в условиях холодильного хра­
нения, а температурный максимум находится в пределах 60-70°С, что соответ­
ствует температуре сгущения в вакуум-выпарных аппаратах и низкотемпера­
турным режимам пастеризации. Дрожжи способны расти в довольно широком 
диапазоне pH от 3 до 9, при этом предпочитают кислые среды (рН0ПТ 4,5-5,5). 
Дрожжи относятся к осмофильным микроорганизмам, некоторые из них спо­
собны выдерживать концентрацию сахаров до 55%, соли — до 8%.

К важным классификационным признакам дрожжей относится их спо­
собность окислять и сбраживать различные углеводы, в том числе мальтозу, са­
харозу, галактозу, трегалозу и др. Л. С. Залашко исследовала способность к ас­
симиляции лактозы нескольких десятков штаммов дрожжей разных таксономи-
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ческих групп и предложила разделить их по отношению к лактозе на три груп­
пы: I — использующие лактозу и способные вызывать ее брожение; II — ис­
пользующие лактозу путем прямого окисления; III — не использующие лак­
тозу.

Способность дрожжей использовать компоненты молочного сырья обу­
словливает возможность их применения в молочной промышленности. Основы 
понимания роли дрожжей в производстве молочных продуктов, заложенные 
Сергеем Александровичем Королевым и развитые в работах Александры Ми­
хайловны Скородумовой, Натальи Сергеевны Королевой и их учеников, в 
обобщенном виде можно представить следующим образом:

— биологическая связь между молочнокислым и спиртовым брожением 
так неразрывно тесна, что размножение дрожжей является неизменным спутни­
ком молочнокислого процесса;

— присутствие дрожжей оказывает прямое или косвенное биологическое 
влияние на ход основных технологических процессов, а следовательно, и на ка­
чество продукта;

— возможность развития дрожжей в молоке и молочных продуктах огра­
ничивается небольшим количеством видов, способных сбраживать лактозу, бо­
лее низкими темпами размножения и скоростью использования лактозы по 
сравнению с молочнокислыми бактериями, а также относительно узким диапа­
зоном оптимальной кислотности;

— дрожжи (и их экстракты) способны стимулировать развитие молочно­
кислых микроорганизмов в молоке и замедлять их вымирание в условиях дли­
тельного хранения и воздействия неблагоприятных факторов, что можно объ­
яснить изменением кислотности, действием ферментов, витаминов, продуктов 
протеолиза белка;

— продукты метаболизма дрожжей (углекислый газ, спирт, антибиотики) 
способны подавлять развитие микрофлоры, вызывающей порчу продуктов и 
алиментарные заболевания (в частности, плесеней, кишечной и туберкулезной 
палочки);

— дрожжи оказывают влияние на органолептические показатели молоч­
ных продуктов; формируют вкус, запах, консистенцию кисломолочных продук­
тов, обогащают их витаминами, аминокислотами, ферментами.

Наиболее широко дрожжи используются при изготовлении кисломолоч­
ных напитков смешанного молочнокислого и спиртового брожения, причем 
первое место по объемам производства и популярности среди таких продуктов 
занимает кефир. В соответствии с современными требованиями ГОСТ продукт 
может называться кефиром, если он произведен с использованием закваски, 
приготовленной на кефирных грибках, без добавления чистых культур мо­
лочнокислых микроорганизмов и дрожжей, при этом содержание молочнокис­
лых микроорганизмов в готовом продукте в конце срока годности составляет не 
менее 107 КОЕ в 1 г продукта, а дрожжей — не менее 104 КОЕ в 1 г продукта.

В состав кефирного грибка входят различные виды сбраживающих и не 
сбраживающих лактозу, спорообразующих и неспорообразующих дрожжей (по

32



разным данным от 4 до 30 разных видов), среди которых наиболее часто упо­
минаются Kluyveromyces marxianus, Candida kefyr, Saccharomyces cerevisiae, 
Saccharomyces unisporus, Torulospora delbrueckii, Pichia fermentans и синонимы 
названий этих видов.

Известны частные случаи применения дрожжей в сыроделии (при изго­
товлении слизневых сыров используют дрожжи родов Kluyveromyces, Debaryo- 
myces, Saccharomyces, Trichosporon и другие, которые входят в состав 
поверхностной слизи и участвуют в созревании) и маслоделии (при производ­
стве кислосливочного масла правильно подобранные виды дрожжей способны 
предотвращать прогоркание масла и существенно продлевать сроки его хране­
ния в нерегулируемых условиях).

Дрожжи широко используются для биотехнологической переработки сы­
воротки. При этом может быть получен целый ряд ценных продуктов (от кваса 
и БИО-ЗЦМ до спирта и ферментов), технологии и свойства которых достаточ­
но подробно описаны в научной и учебной литературе. К новым, быстро разви­
вающимся за рубежом направлениям можно отнести получение комплексных 
ферментных препаратов и олигосахаридов, в частности галактоолигосахаридов.

2.8. СПЕЦИФИЧЕСКАЯ МИКРОФЛОРА, 
ИСПОЛЬЗУЕМАЯ В СЫРОДЕЛИИ

Кроме молочнокислых микроорганизмов в некоторых видах сыров ис­
пользуются пропионовокислые бактерии, плесени, дрожжи и бревибактерии.

Пропионовокислые бактерии относятся к семейству Propionibacteriaceae, 
роду Propionibacterium. При производстве молочных продуктов применяются 
виды Р. shermanii, Р. freudenreichii — мелкие, неподвижные, не образующие 
спор и капсул, грам + полиморфные палочки (в молодых культурах — искрив­
ленные, слегка ветвящиеся палочки, в более старых — кокковидной формы), 
факультативные анаэробы, сбраживают углеводы и некоторые спирты в уксус­
ную, пропионовую кислоты и С 02, вырабатывают витамин В12, участвуют в 
формировании вкуса и рисунка сыров (крупных глазков). В молоке развивают­
ся медленно, ЭК 5-7 дней, Кп 160-170°С. Образуют колонии желтого, оранже­
вого или красного цвета. Пропионовокислые бактерии применяют в производ­
стве твердых сыров типа швейцарского для формирования рисунка (крупных 
глазков правильной круглой формы), а также вкуса и аромата. Пропионовокис­
лые бактерии могут быть использованы как пробиотики в производстве кисло­
молочных продуктов благодаря их способности образовывать не только про­
пионовую кислоту, но и минорные органические кислоты, бактериоцины, фер­
менты и витамины. Доказано, что эти микроорганизмы обладают 
иммуномодулирующими и антимутагенными свойствами.

При производстве некоторых видов мягких сыров используются мицели- 
альные грибы, относящиеся к пенициллиновым плесеням, классификация кото­
рых в настоящее время выглядит следующим образом:
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— Царство: Грибы (Fungi);
— Отдел: Аскомицеты (Ascomycota);
— Класс: Эуроциомицеты (Eurotiomycetes);
— Порядок: Эуроциевые (Eurotiales);
— Семейство: Трихокомовые (Trichocomaceae);
— Род: Penicillium.
В сыроделии при производстве некоторых видов (так называемых плес­

невых и слизневных) сыров применяют следующие виды плесеней:
— Penicillium camamberti (синонимы Penicillium album, Penicillium can- 

didum, в сырах с развитием плесени на поверхности типа камамбер и др.) имеет 
мицелий белого цвета, ингибирует рост токсинообразующих плесеней;

— Pen. roqueforti (в сырах с развитием плесени по всей массе сыра типа 
рокфор и др., способна расти с Penicillium candidum в сырах со смешанной пле­
сенью типа бри) имеет мицелий голубовато-зеленого цвета;

— Pen. glaucum (в сырах с развитием плесени по всей массе сыра типа 
горгонзола) мицелий серо-голубой или зеленоватый.

Плесени обладают высокой протеолитической и липолитической актив­
ностью, являются основным фактором формирования органолептических осо­
бенностей плесневых сыров.

Слизеобразующая палочка Brevibacterium linens участвует в созревании 
слизневых сыров, она протеолитически и липолитически активна, вырабатыва­
ет красный пигмент, грамположительные палочки неправильной формы, мел­
кие, часто располагаются V-образно, спор не образуют, неподвижные, аэробы; 
не любят кислую среду, поэтому развиваются после того, как дрожжи и плесе­
ни раскислят поверхность сыра; придает сырам характерный запах. Для сыров 
отбирают штаммы с желто-коричневым пигментом и не очень глубоким проте­
олизом (без чрезмерного запаха аммиака), разведенную культуру наносят на 
поверхность сыра. В состав сырной слизи некоторых сыров кроме дрожжей и 
бревибактерий входят несколько видов пигментообразующих микрококков.

ВЫВОДЫ
1. Основное отличие молочнокислых микроорганизмов от других 

групп — способность сбраживать углеводы с образованием молочной кислоты 
как основного продукта метаболизма.

2. В основе классификации молочнокислых микроорганизмов лежат мор­
фологические признаки (форма и взаимное расположение клеток), тип броже­
ния (гомо- или гетероферментативный) и отношение к температуре.

3. К важным характеристикам молочнокислых микроорганизмов, приме­
няемых в молочной отрасли и влияющим на технологические параметры, отно­
сятся оптимальная температура, предельная кислотность, энергия кислотообра- 
зования, органолептические свойства сгустка.

4. Молочнокислые кокки, применяемые для производства напитков, сме­
таны, творога и сыров, относятся к 3 родам — Lactococcus (в основном гомо­
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ферментативные мезофилы), Streptococcus (факультативные гетерофермента- 
тивные термофилы) и Leuconostoc (гетероферментативные мезофилы).

5. Все молочнокислые палочки относят к роду Lactobacillus, но делят на 
три группы — термобактерии (гомоферментативные термофилы), стрептобак- 
терии (факультативные гетероферментативные мезофилы) и бетабактерии (ге­
тероферментативные мезофилы); они применяются при получении кисломо­
лочной продукции и в сыроделии.

6. Пробиотики — живые микроорганизмы, оказывающие благоприятные 
эффекты на здоровье человека через оптимизацию его микроэкологического 
статуса. К пробиотическим микроорганизмам относят представителей защит­
ных групп нормального кишечного микробиоценоза человека и природных 
симбиотических ассоциаций, преимущественно родов Bifidobacterium и Lacto­
bacillus.

7. Основными механизмами положительного эффекта пробиотиков счи­
тают ингибирование роста потенциально вредных микроорганизмов, стимуля­
цию иммунитета, нейтрализацию токсинов, регуляцию процессов всасывания 
питательных субстратов, выработку веществ, необходимых макроорганизму 
(витаминов, летучих жирных кислот, аминокислот и др.).

8. Бифидобактерии являются доминантными представителями нормаль­
ной кишечной микрофлоры человека и животных и играют существенную роль 
в нормализации метаболизма организма-хозяина за счет продукции большого 
количество различных ферментов и других биологически активных веществ. 
Свойства бифидобактерий позволили использовать их как основу для создания 
лечебно-профилактических препаратов и продуктов функционального питания.

9. Симбиоз кефирного грибка включает молочнокислые микроорганизмы 
(палочки формируют строму, гомо- и гетероферментативные кокки выходят в 
молоко и являются основной микрофлорой кефира), дрожжи нескольких видов 
и уксуснокислые бактерии.

10. Дрожжи стимулируют развитие молочнокислых бактерий, формируют 
вкус, запах, консистенцию кисломолочных продуктов, обогащают их витами­
нами, аминокислотами, ферментами.

11. При производстве некоторых видов сыров используются пропионово- 
кислые бактерии, пенициллиновые плесени и бревибактерии.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ
1. Классификация молочнокислых микроорганизмов.
2. Общие свойства молочнокислых микроорганизмов.
3. Характеристики молочнокислых микроорганизмов, влияющие на тех­

нологию.
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4. Характеристика молочнокислых кокков. Применение в молочной про­
мышленности.

5. Характеристика молочнокислых палочек. Применение в молочной про­
мышленности.

6. Определение и классификация пробиотиков.
7. Критерии отбора пробиотиков.
8. Механизмы влияния пробиотиков на организм человека.
9. Характеристика бифидобактерий как пробиотических микроорганизмов.
10. Состав микрофлоры кефирного грибка и ее роль в формировании ка­

чества кефира.
11. Классификация и свойства дрожжей, применяющихся в молочной 

промышленности.
12. Классификация и свойства пропионовокислых бактерий и плесеней, 

применяющихся в сыроделии.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ
1. Какие таксоны выделены жирным шрифтом на схеме рис. 2.1?
2. Почему молочнокислые называются грамположительными бактерия­

ми? Какое строение клеточной стенки они имеют?
3. Биохимические основы классификации молочнокислых микроорга­

низмов.
4. Чем обусловлен разный уровень предельной кислотности у разных 

групп молочнокислых бактерий? Приведите примеры видов молочнокислых 
бактерий с минимальной и максимальной предельной кислотностью.

5. Какие требования к пробиотическим микроорганизмам вы считаете 
наиболее важными для технологии?

6. Особенности культивирования бифидобактерий в молоке.
7. Какие факторы влияют на состав микрофлоры кефирного грибка?
8. С чем связаны проблемы классификации дрожжей и их применения в 

молочной промышленности?
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3. ХАРАКТЕРИСТИКА МИКРООРГАНИЗМОВ, 
ВЫЗЫВАЮЩИХ ПОРОКИ 

МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

3.1. КЛАССИФИКАЦИЯ 
ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ПОРЧИ 

МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
И ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 

ИХ РАЗВИТИЯ
Метаболизм компонентов молока— естественный природный процесс. 

Если он выгоден для человека, мы называем его ферментацией, если не желате­
лен — микробной порчей. На скорость и результат этого процесса влияют тип и 
состав продукта, условия упаковки и хранения, взаимодействие микроорганиз­
мов между собой. Для регулирования микробиологических процессов порчи 
важно знать свойства и законы поведения микроорганизмов, методы их выяв­
ления и количественной оценки.

Молоко является благоприятной питательной средой не только для мик­
рофлоры заквасок, но и для нежелательных микроорганизмов, очень разнооб­
разных по свойствам. Некоторые из них попадают при получении молока на 
ферме, другие — уже на производстве, приспособившись жить в трубопрово­
дах, на оборудовании, в воздухе и приобретая устойчивость к дезинфицирую­
щим средствам и температуре. Большие возможности для обсеменения и разви­
тия посторонней микрофлорой создаются на «грязном» производстве, где не 
выполняются правила санитарии и гигиены.

Состав нежелательной микрофлоры молока и молочных продуктов пред­
ставлен психрофильными, мезофильными и термофильными микроорганиз­
мами.

Микроорганизмы, которые могут размножаться при температуре 5°С и 
ниже независимо от оптимальной температуры для их роста, относятся к псих- 
рофильным. Благоприятные условия для их развития создаются при промежу­
точном хранении сырого и пастеризованного охлажденного молока. При тем­
пературах пастеризации психрофилы, как правило, уничтожаются, однако оста­
точная микрофлора может вырабатывать липолитические и протеолитические 
ферменты, вызывающие пороки в готовых продуктах.

К мезофильным относятся микроорганизмы, развивающиеся при средних 
температурах (8^45°С), оптимальной для них является температура 25-39°С. 
В составе микрофлоры молочных продуктов встречаются мезофилы — плесне­
вые грибы, дрожжи; бактерии — стрептококки, энтерококки, микрококки, спо­
рообразующие, уксуснокислые палочки, БГКП и др.
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К термофильным микроорганизмам, встречающимся в молоке и вторич­
ном молочном сырье, принадлежат некоторые виды аэробных или факульта­
тивно анаэробных споровых палочек и термоустойчивые молочнокислые па­
лочки, которые являются технически вредной микрофлорой, так как вызывают 
порок перекисания в готовых продуктах.

Наиболее часто встречающиеся возбудители порчи (пороков) молочной 
продукции по фенотипическим признакам и биохимическим особенностям мо­
гут быть разделены на несколько групп:

— микрофлора заквасок, нехарактерная для данного вида продукции (на­
пример, молочнокислые микроорганизмы могут вызывать скисание пастеризо­
ванного молока или сливок; дрожжи кефирной закваски — вспучивание смета­
ны или йогурта; даже чрезмерное развитие каких-то видов в закваске может вы­
зывать пороки: нежелательно слишком быстрое развитие уксуснокислых в ке­
фире или микрофлоры сырной слизи в слизневых сырах);

— гнилостные, протеолитические микроорганизмы, способные разлагать 
белки молока, свертывая их с отделением сыворотки (пептонизируя) или пол­
ностью разлагая до растворимых компонентов (протеолиз); на молочном агаре 
вокруг колоний образуют зоны просветления, разжижают желатин, при разло­
жении белка могут образовывать сероводород, аммиак, индол и другие вещест­
ва; могут быть как спорообразующими, так и бесспоровыми, и по-разному от­
носиться к кислороду;

— маслянокислые бактерии;
— плесени;
— дрожжи;
— термоустойчивые молочнокислые палочки и энтерококки;
— бактериофаги.
Основные группы возбудителей порчи молочных продуктов в соответствии 

с общебиологическими принципами классификации показаны на рисунке 3.1.

Бациллы Клостридии Лакто­
бактерии

Псевдо­
монады

Энтеро­
бактерии

Рис. 3.1
Классификация возбудителей порчи молочных продуктов
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Развитие микроорганизмов порчи в молоке и молочных продуктах огра­
ничивают, используя:

— низкотемпературное воздействие;
— высокотемпературную обработку;
— снижение показателя активности воды;
— снижение активной кислотности;
— бактофугирование;
— микрофильтрацию;
— применение химических консервантов;
— применение облучения, озонирования, диоксида углерода или смесей 

газов при фасовании продукции;
— упаковывание продуктов в различные виды современных упаковочных 

материалов;
— применение герметичной упаковки и др.
Перечисленные способы не в полной мере позволяют защитить продук­

цию от возбудителей порчи, которые приводят к ухудшению показателей каче­
ства и безопасности, а также уменьшению срока годности молочной продук­
ции. В связи с этим в последние годы к перспективным направлениям относит­
ся применение биоконсервантов натурального происхождения, например, ни­
зина, который вырабатывается молочнокислыми лактококками, и других бакте- 
риоцинов. Так, например, в работе А. В. Молдавановой (руководитель В. И. Га­
нина) на основе изучения консервирующего эффекта пробиотических бактерий 
и продуктов их метаболизма в сочетании с природными полимерными мате­
риалами разработана биокомпозиция для защиты молочных продуктов от раз­
множения в них возбудителей порчи и кишечных инфекций.

Новый подход к обеспечению качества продуктов связан с разработкой 
прогностических моделей их порчи, которая основана на предположении, что 
реакцию популяции тех или иных микроорганизмов на существующие условия 
окружающей среды можно воспроизвести и спрогнозировать. Для определения 
срока годности или начала порчи продукта прогностические модели являются 
альтернативой традиционным длительным испытаниям.

3.2. СПОРООБРАЗУЮЩИЕ МИКРООРГАНИЗМЫ: 
БАЦИЛЛЫ И КЛОСТРИДИИ

Спорообразующие палочки относятся к домену Бактерии, типу Фирмику- 
ты, и классифицируются в зависимости от отношения к кислороду на аэробные 
(бациллы, класс Bacilli, порядок Bacillales, семейство Bacillaceae, род Bacillus) 
и анаэробные (клостридии, класс Clostridia, порядок Clostridiales, семейство 
Clostridiaceae, род Clostridium).

К роду Bacillus относятся грамположительные крупные палочки, обычно 
подвижные, эндоспоры которых чаще всего находятся в центре клетки, аэробы

40



или факультативные анаэробы, образуют крупные пленчатые колонии на МПА 
(рис. 3.2).

а б
Рис. 3.2

Колонии спорообразующих палочек рода Bacillus на питательном агаре (а) 
и морфология их клеток (б, фиксированный препарат, окраска фуксином, 90x15)

Представители рода Bacillus в основном сапрофиты, обладают активными 
протеолитическими, липолитическими, сахаролитическими свойствами, пред­
почитают нейтральные и щелочные среды, споры не прорастают в кислых сре­
дах. Бациллы широко распространены в природе (в воде, воздухе, на растени­
ях), оттуда попадают в молоко. По данным М. В. Залашко, в пастеризованном 
молоке наиболее часто встречаются следующие виды аэробных бацилл: Bacillus 
butilicus, В. calidolactis, В. cereus, В. circulans, В. cereus var. mycoides, 
В. laterosporus, В. megatherium, В. mesentericus, В. polymixa, В. pumilis, В. patri- 
ficans, В. subtilis, В. thermoliquefaciens, В. stearothermophilus. Традиционные 
методы определения Bacillus основаны на высеве проб продукта или их разве­
дений на среды типа МПА (в стандартных методах — среды для определения 
КМАФАнМ), термостатировании при оптимальной для развития данной груп­
пы бацилл температуре (при определении КМАФАнМ при 30°С в течение 72 ч 
вырастают колонии мезофильных бацилл) и дальнейшем подсчете (при количе­
ственном учете) или исследовании морфологических, биохимических, культу­
ральных свойств и генетических характеристик для идентификации культур.

С появлением новых методов, позволяющих проводить анализ генотипа 
микроорганизмов, таксономический статус представителей рода Bacillus изме­
нился: было введено 8 новых родов, четыре из которых (Alicyclobacillus, Brevi- 
bacillus, Paenibacillus, Geobacillus) ассоциируются с порчей пищевых про­
дуктов.

Аэробные спорообразующие палочки могут вызывать различные пороки, 
связанные с разложением белка: горький вкус, пептонизацию, изменение кон­
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систенции, посторонние привкусы и запахи (гнили, плесени, прогорклости, 
фруктов, дрожжей и кислоты). Например, термофильные палочки Bacillus 
coagulans могут привести к образованию сгустков в сгущенном молоке, 
Geobacillus stearothermophilus — к появлению неприятных привкусов и запахов 
в стерилизованных молочных консервах, психротолерантные Bacillus circulans, 
В. mycoides, В. polymyxa могут вызвать газообразование, кисло-сладкое створа­
живание и появление горечи в молоке. Предупреждение этих пороков связано с 
использованием качественного молока, бактофугированием, соблюдением тех­
нологических режимов, в том числе стерилизации, применением бактериоци- 
нов и консервантов, соблюдением правил санитарии и гигиены.

Анаэробные микроорганизмы этой группы относятся к роду Clostridium, 
представители которого— палочки с характерным клостридиальным терми­
нальным и субтерминальным расположением спор, размножаются только в от­
сутствии кислорода. Мезофильные Cl. butiricum — возбудители маслянокисло­
го брожения, вызывают бурное газообразование и неприятный запах (причина 
порока позднего вспучивания твердых сыров с длительными сроками созрева­
ния). Эти микроорганизмы определяют в специальных плотных средах (высо­
кий столбик, сверху— слой парафина для создания анаэробных условий) по 
образованию газа (разрыву среды), запаху масляной кислоты, наличию в мик­
роскопическом препарате крупных споровых палочек, дающих положительную 
реакцию на гранулезу (при окрашивании йодом в клетках появляются синие 
гранулы). Мезофильные гнилостные анаэробы Cl. sporogenes вызывают появ­
ление гнилостного запаха и бомбаж консервов. Предупреждение пороков сыров 
основано на исследовании молока на анаэробные спорообразующие микроор­
ганизмы, применении антагонистических заквасок.

3.3. БЕССПОРОВЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ: 
ПСЕВДОМОНАДЫ И ЭНТЕРОБАКТЕРИИ

К роду Pseudomonas относятся грамотрицательные аэробные подвижные 
неспорообразующие палочки с полярным расположением жгутиков, которые 
образуют флюоресцирующие колонии на плотных питательных средах. По от­
ношению к температуре это психрофилы, обладают протеолитический и липо­
литической активностью, причем ферменты являются более термостойкими, 
чем сами микроорганизмы, и остаются в продукте активными после гибели 
клеток во время тепловой обработки. Псевдомонады, чаще всего виды Ps. fluo- 
rescens (флюоресцирующая палочка, вырабатывают желтый пигмент) и Ps. 
aeruginosa (синегнойная палочка, сине-зеленый пигмент), вызывают образова­
ние слизи в сыром молоке, прогоркание сливок, масла, сыра, порок горького 
вкуса в сырах и др. Для предупреждения этих пороков кроме переработки каче­
ственного молока, соблюдения правил санитарии и гигиены, герметичной упа­
ковки необходимо исключить длительное хранение сырья, полуфабрикатов и 
готовых продуктов при низких температурах. Для количественного определе­
ния псевдомонад и других протеолитических микроорганизмов используют мо­
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лочный агар, на котором вокруг колоний этих микроорганизмов образуются зо­
ны просветления в результате разложения белка.

Энтеробактерии семейства Enterobacteriaceae — грамотрицательные не­
спорообразующие палочки, постоянные обитатели кишечника человека и жи­
вотных, их много в воде и почве. К семейству относится вид Escherichia coli — 
мелкая подвижная палочка, которая может вызывать порок раннего вспучива­
ния сыров. Этот микроорганизм входит в БГКП (бактерии группы кишечных 
палочек) — основную группу санитарно-показательных микроорганизмов, 
нормируется во всех молочных продуктах, поэтому превышение норм по БГКП 
является пороком. БГКП определяют на жидких средах Кесслер (по образова­
нию газа) и Кода (по изменению цвета индикатора), видовую идентификацию 
проводят путем посева на среде Эндо и дальнейшего исследования типичных 
колоний (для кишечной палочки — красные с металлическим блеском).

К энтеробактериям относится также Proteus vulgaris — очень подвижные, 
полиморфные палочки, широко распространены в почве, гниющих остатках (их 
называют «вездесущими мусорщиками»); пороки молочных продуктов связаны 
с тем, что протеи активно разлагают белок и липолитически активны.

К этому же семейству относится образующая красный пигмент чудесная 
палочка Serratia marcescens. Род серраций образует прямые подвижные (перит- 
рихи) палочки размером 0,9-2,0x0,5-0,8 мкм, отдельные штаммы имеют капсу­
лу. Серрации могут развиваться в молоке и образовывать розово-красный водо­
растворимый пигмент продигиозин, вызывая пороки цвета.

Основные методы предупреждения пороков, связанных с энтеробакте­
риями, — соблюдение санитарии и гигиены, правил мойки и дезинфекции на 
предприятии.

3.4. ТЕРМОУСТОЙЧИВЫЕ 
НЕСПОРООБРАЗУЮЩИЕ 

МИКРООРГАНИЗМЫ
Термоустойчивость микроорганизмов меняется в зависимости от возраста 

культуры, состава и свойств среды, в которой происходит нагревание. Так, на­
личие солей, белков и жиров в среде повышает термоустойчивость, а пониже­
ние pH среды и увеличение количества воды в субстрате ее снижает.

Степень термостойкости заметно варьирует не только среди близко род­
ственных видов, но и у различных штаммов в пределах одного вида. Между не­
стойкими к высокой температуре вегетативными видами и стойкими спорооб­
разующими видами существуют виды бактерий с промежуточной стойкостью. 
В молочной промышленности термин «термостойкий» относят именно к этой 
промежуточной группе микроорганизмов, способных выдерживать 76°С в те­
чение 15-20 с.

Виды неспорообразующих микроорганизмов, характерных для пастери­
зованного молока и переходящих в сыворотку, представлены в таблице 3.1 (по 
данным М. В. Залашко).
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Таблица 3.1

Представители микрофлоры пастеризованного молока
Род микроорганизмов Видовые эпитеты

Micrococcus
albus, candidus, cascoliticus, conglomerates, epider­
mis, flavus, liquefaciens, freidenreichii, luteus, various, 
viscosus

Sarcina lutea
Microbacterium flavum, lacticum, liquefaciens, mesentericum

Streptococcus bovis, durans, faecalis, faecium, glicerinaceus, inuli- 
naceus, lactis, liquefaciens, thermophilus, zymogenes

К значимым представителям термоустойчивой микрофлоры молока и мо­
лочных продуктов относятся так называемые термоустойчивые молочнокислые 
палочки, которые принадлежат к факультативным термофилам, так как диапа­
зоны их роста находятся в пределах 20-65°С, оптимум — 45-55°С. В ре­
зультате их жизнедеятельности происходит интенсивное кислотообразование, 
обусловливающее порок перекисания творога, сметаны, обыкновенной просто­
кваши, а также порок консистенции и вкуса — тягучесть и нечистый неприят­
ный вкус.

Термоустойчивые молочнокислые палочки имеют палочковидную форму 
средних или крупных размеров, располагаются цепочками или одиночно, тол­
щина 0,7-0,9 мкм, часто с выраженными зернами в цитоплазме, грамположи- 
тельные, спор и капсул не образуют, неподвижны. Они являются факультатив­
ными анаэробами, хорошо растут на обезжиренном молоке, а также на агаре с 
гидролизованным молоком. Глубинные колонии темные, желтовато-бурые, 
иногда с короткими отходящими нитями. При поверхностном росте колонии 
более крупные локонообразные или зернистые с темным центром. При внесе­
нии культуры петлей в молоко оно свертывается за 8-10 ч, предельная кислот­
ность молока 150-220°Т; сгусток ровный, может быть слизистым и не слизи­
стым. Микроорганизмы могут выдерживать кратковременное нагревание в мо­
локе до 85-90°С, иногда выше, что является одним из наиболее важнейших от­
личительных признаков этих микроорганизмов от других видов термофильных 
молочнокислых палочек. При низких температурах хранения молока они не 
развиваются. Термоустойчивые молочнокислые палочки растут в среде с со­
держанием NaCl (до 2-3%) и желчи (до 30-40%). Некоторые штаммы отлича­
ются значительной антибиотической активностью по отношению к БГКП. Тер­
моустойчивая палочка нуждается для своего развития в различных азотистых 
соединениях и витаминах. Они проявляют меньшую потребность в аминокис­
лотах, так как обладают более сильной способностью к протеолизу, чем другие 
молочнокислые палочки.

Для обнаружения термоустойчивой палочки молоко прогревают при 92- 
95°С в течение 10 мин, охлаждают до 42°С и выдерживают в термостате в тече­
ние 3 суток, после чего готовят и микроскопируют окрашенные препараты.
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Другой вид термоустойчивых микроорганизмов, Enterococcus faecalis Ыо- 
var liguefaciens (старое название — маммококки), с типичной морфологией 
грамположительных диплококков, спор и капсул не образуют, факультативные 
анаэробы; устойчивы к действию температуры (легко выдерживают нагревание 
до 60°С в течение 30 мин), дезинфицирующих средств, желчи, соли; выделяют 
фермент типа сычужного, вызывают преждевременное свертывание молока и 
порок горького вкуса.

Термоустойчивая микрофлора накапливается в пастеризационных уста­
новках, на поверхности другого оборудования; особенно опасна, если долго не 
развивается заквасочная микрофлора. Предупреждение пороков, вызванных 
этими микроорганизмами, основано на тщательной регулярной мойке оборудо­
вания, применении активных заквасок и качественного молока.

3.5. ПЛЕСЕНИ И ДРОЖЖИ
Рост микроскопических грибов (дрожжей и плесеней) в молочных про­

дуктах происходит медленнее, чем бактерий, но их способность утилизировать 
самые разные субстраты и выживать в гораздо более жестких условиях делают 
их потенциально еще более опасными причинами порчи. С этой точки зрения 
наиболее важными являются классы зигомицетовых и аскомицетовых грибов в 
телеоморфной и анаморфной формах. Наиболее важные факторы, влияющие на 
развитие грибов в продуктах, — состав и концентрация доступных питательных 
веществ, pH, активность воды и температура, причем важно учитывать взаимо­
действие между этими факторами.

Развиваясь в молочных продуктах, плесени портят товарный вид продук­
та. Обладая липолитическими и протеолитическими свойствами, они вызывают 
гидролиз молочного жира (прогоркание) и разложение белков (гнилостный за­
пах, горький вкус). Плесени для своего роста нуждаются в кислороде, а для 
споруляции— в газообразной фазе. Споры плесеней в больших количествах 
находятся в воздухе, почве, на поверхности оборудования, стен, потолков и т. д. 
Плесени очень устойчивы к низким температурам, многие виды являются 
психрофилами, некоторые развиваются в холодильниках даже при минусовой 
температуре. Наиболее часто на молочных продуктах развиваются плесени:

— Geothrichum lactis (старое название Oidium lactis — молочная плесень);
— Penicillium notatum, Р. commune, Р. roqueforti, Р. chysogenum, Р. expan­

sum, Р. solitum\
— Aspergillus niger, A.flavus, A. fumigates, A. nidulans;
— представители родов Mucor, Alternaria, Catenularia, Cladosporium.
Традиционные методы предупреждения пороков, связанных с развитием

плесеней, основаны на соблюдении технологических режимов тепловой обра­
ботки и хранения полуфабрикатов и продуктов, правил мойки и дезинфекции, 
контроле и очистке воздуха, добавлении противогрибковых препаратов — сор- 
бата и пропионата, использовании герметичной упаковки. В работе А. В. Мол- 
давановой (руководитель — В. И. Ганина) установлено, что штаммы пробиоти­
ческих бактерий Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum и
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Lactobacillus rhamnosus оказывают ингибирующее действие на плесневые гри­
бы рода Penicillium, которые являются наиболее распространенными возбуди­
телями порчи мягких и полутвёрдых сыров. Показано, что разные виды бакте­
рий-пробиотиков отличались по ингибирующему биопотенциалу в отношении 
изученных видов плесневых грибов (табл. 3.2).

Таблица 3.2
Антагонистическая активность некоторых пробиотиков 

по отношению к плесневым грибам рода Penicillium

Наименование 
штамма бактерий

Зона ингибирования роста, мм
Р. roqueforti 

3071
Р. expansum 

3075
Р. aurantiogriseum 

3056
Р. verrucosum 

3076
Lactobacillus 
acidophilus ACT-41 11,5±0,2 32,0±0,1 26,0±0,3 15,8±0,2

Lactobacillus 
fermentum LFM-2 28,5±0,2 24,7±0,1 34,0±0,3 26,8±0,1

Lactobacillus 
rhamnosus LC-52GV 21,0±0,2 14,0±0,2 18,5±0,2 17,5±0,2

Bifidobacterium 
adolescentis BGV-11 0 0 0 0

Lactobacillus 
plantarum LP-885 13,9±0,3 16,9±0,1 17,3±0,2 14,6±0,2

Bifidobacterium GG-71 0 0 0 0

Самым очевидным признаком дрожжевой порчи пищевых продуктов яв­
ляется вздутие упаковки под действием выделяемого углекислого газа, обра­
зующегося в результате медленного сбраживания сахаров. Выделение СО2 мо­
жет быть достаточным для деформации и даже взрыва продукта или его упа­
ковки. Эти процессы могут сопровождаться появлением неприятного запаха, 
посторонних привкусов и мути. В молочных продуктах дрожжи могут вызы­
вать следующие процессы и пороки:

— образуют СОг, вызывая порок вспучивания в кисломолочных напит­
ках, твороге, сметане, бомбаж сгущенного молока с сахаром, пороки конси­
стенции и рисунка сыров;

— образуют этиловый спирт и создают условия для развития уксуснокис­
лых бактерий, вызывают пороки «спиртовые вкус и запах», способствуют фор­
мированию уксусного привкуса и запаха;

— образуют продукты метаболизма, комплекс которых формирует 
«дрожжевой привкус» молочных продуктов;

— обладают липолитической и протеолитической активностью, вызыва­
ют прогоркание, осаливание, появление неприятного запаха и горького вкуса, 
слизь на поверхности творога, сметаны, масла, сыров;

— некоторые виды дрожжей (преимущественно рода Rhodotorula) могут 
образовывать красные, розовые, желтые колонии (пятна) на молочных про­
дуктах.
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Причиной порчи молочных продуктов обычно становятся представители 
родов Saccharomyces, Candida, Kluyveromyces, Geotrichum, Torulopsis, Rhodoto- 
rula, Pichia, Debaromyces, Sporobolomyces. Следует обратить внимание, что 
мнение микологов о представителях рода Geotrichum (ранее — Oidium), к кото­
рому относится хорошо известная «молочная плесень» Geotrichum lactis, 
разделилось: одни считают их дрожжами, другие по-прежнему относят к плесе­
ням. Морфология клеток Geotrichum lactis показана на рисунке 3.3.

Рис. 3.3
Морфология клеток Geotrichum lactis (расплав кефирного грибка, 

зараженного молочной плесенью, фиксированный препарат, 
окраска метиленовым синим, увеличение 90x15)

Учитывая то, что таксономия дрожжей постоянно меняется, возбудителей 
порчи можно условно разделить на «культурные» и «дикие». Источником мик­
роорганизмов первой группы служат закваски, поэтому на предприятиях необ­
ходимо предусматривать отделение заквасочных для кефира и других кисломо­
лочных продуктов смешанного брожения от заквасочных для других продук­
тов, желательно также разделять и участки их производства. «Дикие» дрожжи 
чаще всего попадают из воздуха и различных наполнителей, особенно фрукто­
во-ягодных и сахара. В связи с этим на предприятиях должен проводиться ре­
гулярный контроль микробиологических показателей воздуха и всех приме­
няемых пищевых добавок. К общепринятым в нашей промышленности мерам 
предупреждения пороков молочных продуктов относятся также: соблюдение 
правил мойки и дезинфекции; контроль режимов тепловой обработки и темпе­
ратурных режимов хранения продуктов.

Для предупреждения дрожжевой порчи продуктов могут быть использо­
ваны и другие меры:

— внедрение систем НАССР, GMP и С1Р-мойки;
— использование микрофильтрации;
— применение антибиотиков, например, натамицина из Streptomycetes;
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— внесение фунгицидных средств и консервантов, причем обычно при­
меняющиеся в пищевой промышленности сорбиновая, бензойная, уксусная и 
пропионовая кислоты часто не предотвращают дрожжевую порчу даже в мак­
симально допустимой концентрации; имеются данные об успешном примене­
нии эфирных масел и ванилина;

— термизация готового продукта;
— «ультрачистый» розлив продуктов;
— упаковка в модифицированной газовой среде;
— введение в продукт С 02;
— применение сверхвысоких давлений;
— обработка электрическим током высокой интенсивности;
— сочетание различных воздействий.
Такой перечень способов подавления дрожжей свидетельствует о том, что 

эти микроорганизмы трудно поддаются воздействию и проблема борьбы с 
дрожжевой порчей продуктов до сих пор остается актуальной.

Нормирование количества дрожжей как микроорганизмов порчи преду­
смотрено Техническим регламентом Таможенного союза 033/213 «О безопас­
ности молока и молочной продукции». Данные о нормативах в обобщенном ви­
де приведены ниже.

Продукты, в которых допускается не более 50 КОЕ/г дрожжей:
— кисломолочные продукты со сроками годности более 72 ч;
— термически обработанные сквашенные продукты;
— творог, творожные продукты со сроками годности менее 72 ч;
— сыворотка молочная, кисломолочные продукты, пахта, ЗЦМ сухие;
— сахар молочный, концентрат лактулозы.
Продукты, в которых допускается не более 100 КОЕ/г дрожжей:
— сметана, продукты на ее основе;
— масса из альбумина, продукты на ее основе;
— творог, творожные продукты с компонентами и сроками годности бо­

лее 72 ч;
— сыры плавленые с компонентами;
— масло сливочное с компонентами, спреды, топленая смесь.
Продукты, в которых дрожжи и плесени нормируются в сумме (КОЕ/г):
— термически обработанные творожные продукты — не более 50;
— масло сливочное — не более 100;
— закваски жидкие и сухие — не более 5.
Для количественного определения дрожжей в микробиологии традицион­

но используются следующие методы:
— прямой подсчет клеток под микроскопом в камерах Горяева, причем 

существуют методы окраски, позволяющие выявлять живые и мертвые клетки; 
для получения достоверных результатов необходимо просмотреть до 100 полей 
зрения, что требует длительной и кропотливой работы микробиолога;
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— спектрофотометрический метод; основан на измерении оптической 
плотности (мутности) образца, дает точные результаты только на прозрачных 
питательных средах;

— метод высева образца или его разведения на плотные питательные 
среды, с последующим их термостатированием и подсчетом выросших коло­
ний; является основой стандартных методов определения дрожжей (и пле­
сеней).

В производственных лабораториях предприятий молочной промышлен­
ности микробиологические анализы для выявления микроорганизмов порчи 
выполняются в соответствии со следующими стандартами:

— ГОСТ 33566-2015 «Молоко и молочные продукты. Определение 
дрожжей и плесневых грибов»;

— ГОСТ 10444.12-2013 «Микробиология пищевых продуктов и кормов 
для животных. Методы выявления и подсчёта количества дрожжей и плесневых 
грибов»;

— ГОСТ 30706-2000 «Продукты молочные для детей. Метод определения 
количества дрожжей и плесневых грибов»;

— ГОСТ ISO 6611-2013 «Молоко и молочные продукты. Подсчет коло­
ниеобразующих единиц дрожжей и/или плесневых грибов. Методика определе­
ния количества колоний при температуре 25°С»;

— ГОСТ 28805-90 «Продукты пищевые. Методы выявления и определе­
ния количества осмотолерантных дрожжей и плесневых грибов»;

— с применением пластин PETRIFILM;
— МР «Метод выявления дрожжей и плесневых грибов в пищевых про­

дуктах», 2004 г. (при внутреннем контроле).
Обобщение опыта работы учебных и производственных лабораторий по­

зволяет говорить о следующих проблемах, которые возникают при определении 
дрожжей по стандартным методикам:

— предусмотрено использование разных видов сред: в основном плотных 
Сабуро и БФ, допускается также использование жидкой среды — солодового 
сусла; имеется уточнение, что именно среда БФ предназначена для анализа мо­
лочных продуктов, но в лабораториях часто используют среду Сабуро, так как 
запрета на ее применение нет;

— рост дрожжей существенно зависит от pH среды, в то же время агар 
Сабуро должен иметь в готовом виде pH 6,5±0,1; среда БФ4,2±0,2; солодовое 
сусло (при большой обсемененности продукта) подкисляют до 3,6±0,1; вслед­
ствие этого результаты количественного определения дрожжей на разных сре­
дах могут значительно отличаться;

— вызывает сложности сам процесс доведения pH сред до нужного зна­
чения, так как значение этого показателя нормируется в готовом агаре при 
25°С, однако при такой температуре среда уже застывает и точно измерить ее 
pH практически невозможно; кроме того, после снижения pH среды часто не 
застывают, что требует дополнительного введения агара;
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— результаты зависят от добавления антибиотика, причем в стандарте 
предлагается использовать один из 13 видов антибиотиков разных групп 
(стрептомициновые, левомицетиновые, пенициллиновые и др.), действие кото­
рых на разные группы микроорганизмов, по-видимому, может отличаться;

— проведение анализа требует много времени, так как термостатирова- 
ние проводится в течение 3 (предварительная оценка), 5 (окончательная оценка) 
и даже 7 дней (для осмотолерантных дрожжей);

— согласно ГОСТ, рост дрожжей на агаризованных средах сопровожда­
ется образованием крупных, выпуклых, блестящих, серовато-белых колоний с 
гладкой поверхностью и ровным краем, т. е. дано описание поверхностных ко­
лоний, подлежащих подсчету; в то же время при выполнении анализа прово­
дится глубинный посев, и в этом случае дрожжи как факультативные анаэробы 
могут также давать рост в глубине среды; кроме того, цвет колоний дрожжей 
может быть розовым, желтым, коричневатым и т. д., а край колоний не всегда 
бывает ровным;

— не обнаруживаются клетки с сублетальными повреждениями, не рас­
тущие на средах, но способные восстанавливаться и вызывать порчу продуктов;

— нет возможности дифференциации видов.
В последние годы стали появляться новые методы количественного опре­

деления микроорганизмов, которые позволяют провести анализ быстрее. К ним 
можно отнести методы, основанные на измерении электропроводности пита­
тельной среды или АТФ-биолюминесценции, применении Петри-фильмов, из­
мерении градиента денатурации при гель-электрофорезе (DGGE), проведении 
ПЦР-анализа фрагментов ДНК в режиме реального времени, однако для боль­
шинства предприятий они пока не доступны из-за высокой стоимости. В этом 
плане представляет интерес применение отечественных микробитестов для оп­
ределения дрожжей и плесеней. К современным методам исследований в пище­
вой промышленности также относится провокационное тестирование для опре­
деления стабильности свойств и срока годности продукта. Прогностические 
модели микробиологической порчи пищевых продуктов для дрожжей преду­
сматривают следующие условия: температура 0-22°С; pH 2,6-6,0; концентра­
ция сахара 0-50%; концентрация соли 0,5-10%.

3.6. БАКТЕРИОФАГИ
Самая распространенная причина снижения активности микрофлоры за­

квасок — это воздействие бактериофагов. Поражение молочнокислых бактерий 
фагами является одной из самых трудноустранимых причин снижения активно­
сти заквасок при производстве ферментированных видов молочной продукции.

Бактериофаги — это вирусы бактерий, вызывающие лизис клеток бакте­
рий. Циклы и этапы развития бактериофага показаны на рисунке 3.4.
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Рис. 3.4
Циклы и этапы развития бактериофага:

1 — бактериальная клетка; 2 — прикрепление фага к клетке; 3 — впрыскивание ДНК фага 
в клетку; 4 — репликация ДНК фага; 5 — синтез структурных элементов фага; 6 — сборка 

бактериофагов; 7 — лизис клетки; 8 — встраивание ДНК фага в хромосому клетки; 
9,10 — размножение лизогенных клеток.
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Фаговая частица адсорбируется на клетке бактерии, лизирует в месте ад­
сорбции клеточную стенку и впрыскивает свою ДНК, после чего она начинает 
реплицироваться и перестраивает работу клетки-хозяина так, что она начинает 
синтезировать белки, необходимые фагу. Из этих компонентов происходит 
сборка фаговых частиц (от 10 до 300), которые разрушают клетку и выходят 
наружу, поражая новые клетки. Такой цикл развития вирусов называется лити­
ческим и занимает 30-60 мин.

Если фаг присутствует в форме профага, то он находится (способен 
встраиваться) в геноме клетки и передается по наследству другим клеткам, но в 
неблагоприятных условиях становится зрелым (вирулентным), т. е. способным 
поражать (лизировать) клетки. Такой цикл развития фагов и зараженные клетки 
называются лизогенными. Фаги являются специфичными, т. е. поражают опре­
деленные виды или даже штаммы. По оценкам зарубежных специалистов, 5 - 
15% случаев нарушений технологических процессов при производстве кисло­
молочных продуктов объясняются действием бактериофагов. По данным наших 
ученых, наличие бактериофагов обнаружено в 76 случаях из 100 при задержке 
сквашивания молока. Причиной этого является высокая скорость размножения 
бактериофагов при благоприятных условиях (большое обсеменение сырья, на­
личие в молоке посторонних веществ, уровень чувствительности к конкретному 
фагу клеток заквасочной микрофлоры, неудовлетворительное санитарно- 
гигиеническое состояние производства). Количество бактериофага в молоке че­
рез 2 ч может увеличиться на 3-5 порядков, при этом количество молочнокис­
лых бактерий за то же время — примерно в 16 раз.

Бактериофаги отличаются размерами частиц, головки и хвостового отро­
стка, а также формой головки. Морфологические и морфометрические призна­
ки фаговых частиц, а также ДНК/ДНК гомология являются основополагающи­
ми при их классификации. Из литературы известно, что геном бактериофагов 
представляет двойную ДНК молекулу размером 18-55 тыс. пар нуклеотидов.

Фаги, лизирующие молочнокислые бактерии, имеют различную структу­
ру (рис. 3.5) и относятся к следующим группам (в соответствии с классифика­
цией Д. Е. Бредли и Н. W. Ackermann):

— морфотип А — фаги имеют сокращающийся хвостовой отросток;
— морфотип В 1 — фаги с изометрической (шестигранной) головкой 

(диаметр — 46-70 нм) и длинным хвостовым отростком (длина — 95-270 нм, 
толщина — 6,5-12,5 нм);

— морфотип В2 — фаги с вытянутыми овальными головками (диаметр — 
33-63 нм), более короткими и тонкими хвостовыми отростками (длина— 78- 
100 нм, толщина — 5-8 нм);

— морфотип С — фаги с изометрической головкой и очень коротким хво­
стовым отростком.

По литическому действию на молочнокислые бактерии фаги делят на:
— лактококкофаги — бактериофаги, лизирующие клетки лактококков;
— термострептококкофаги— бактериофаги, лизирующие клетки термо­

фильных молочнокислых стрептококков;
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— мезолактобациллофаги— бактериофаги, лизирующие клетки мезо- 
фильных молочнокислых палочек;

— термолактобациллофаги— бактериофаги, лизирующие клетки термо­
фильных молочнокислых палочек.

Наиболее чувствительными к бактериофагам являются мезофильные лак­
тококки; термофильные стрептококки и молочнокислые палочки подвержены 
бактериофагии в меньшей степени. Бактериофаги, лизирующие молочнокислые 
кокки, по структуре бывают чаще всего двух типов — В1 или В2. Фаги, лизи­
рующие термофильные молочнокислые стрептококки, имеют маленькую го­
ловку (45-60 нм) и очень длинный хвостовой отросток (130-960 нм) толщиной 
8-9 нм. Фаги, лизирующие лактобациллы L. plantarum и L. helveticus, были от­
несены к группе А. Фаги, лизирующие лактобациллы L. delbrueckii (ssp. bulga- 
ricus и ssp. lactis), относят к группам А или С. Обычно это монофаги, но 
наблюдается тенденция к расширению спектра литического действия, т. е. к по­
лифагии.

Источники бактериофагов на молочных предприятиях условно можно 
разделить на:

— прямые источники — источники, в которых содержатся клетки бакте­
рий и поэтому фаги в них могут размножаться;

— косвенные источники — источники, в которых фаги содержатся и мо­
гут ими переноситься; в косвенных источниках, как правило, фаги не размно­
жаются.

К прямым источникам относят:
— лизогенные культуры, входящие в состав заквасок (неконцентриро­

ванные и концентрированные — закваски прямого внесения);
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— сырое и сухое молоко, сливки;
— пастеризованные молоко и сливки, нормализованную смесь;
— производственную закваску;
— заквашенную смесь;
— готовый продукт; сыворотку.
К косвенным источникам относят:
— оборудование и инвентарь;
— воздух;
— производственные цеха и участки (стены, полы, потолки и др.);
— солильные бассейны;
— санитарную одежду сотрудников;
— сотрудников предприятий.
Косвенные показатели фаголизиса:
— увеличение продолжительности свертывания молока;
— низкая титруемая кислотность после сквашивания;
— невыраженный вкус закваски или продукта (из-за лизиса гетерофер- 

ментативных кокков и снижения ароматообразования);
— проблемы текстуры.
Благоприятные условия для размножения фагов: температура 8-36°С, 

кислая реакция среды, добавление хлорида кальция, разбрызгивание сыворот­
ки, перемешивание; непрерывное ведение технологического процесса. Бакте­
риофаги выдерживают режимы пастеризации, а некоторые — ультрапастериза­
цию; устойчивы к кислой и щелочной реакции среды в интервале 0,5-12,0 ед. 
pH; хорошо переносят замораживание и длительное хранение в сухих продук­
тах. Внесение сычужного фермента, обработка оборудования и воздуха дезин­
фицирующими веществами, УФ-лучами приводят к снижению количества фа­
гов, но не к полному их уничтожению. При хранении на рассеянном свету при 
комнатной температуре в прозрачной среде полное отмирание бактериофагов, 
способных лизировать молочнокислые бактерии, наступает только через 
5 дней. В молоке, в силу его непрозрачности, свет не оказывает действия на 
бактериофаги.

К наиболее эффективно действующим средствам на бактериофаги молоч­
нокислых бактерий относят дезинфицирующие средства, состоящие из перок­
сида водорода, надуксусной и уксусной кислот.

Полностью исключить контакты заквасочной микрофлоры с бактериофа­
гами в производственных условиях невозможно, так как ферментированные 
молочные продукты вырабатываются из нестерильного сырья в контакте с не­
стерильной внешней средой. Следует систематически проводить работу по 
профилактике поражения микрофлоры заквасок бактериофагами.

Для выявления бактериофагов в различных источниках применяют кос­
венные и прямые методы.

К косвенным признакам наличия бактериофагов относятся следующие:
— низкая титруемая кислотность в конечный период сквашивания заква­

сок или продукта;
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— увеличение продолжительности свертывания нормализованной смеси;
— невыраженный вкус закваски или продукта (снижение газо- и аромато- 

образования);
— торможение или отсутствие нарастания кислотности сыворотки при 

получении и обработке зерна;
— обнаружение агглютинации и измененных форм клеток в микроскопи­

ческом препарате.
Прямые методы выявления бактериофагов могут быть выполнены:
— путем посева исследуемого образца в стерильное обезжиренное моло­

ко с метиленовым голубым; если в процессе культивирования после обесцвечи­
вания индикатора через 3-5 ч снова наблюдается посинение молока, это указы­
вает на наличие бактериофага;

— путем нанесения образцов в виде капель на чашку Петри с агаризован- 
ной питательной средой (гиролизованное молоко с агаром АГМ, среда M l7 или 
другие), на которую предварительно нанесена чувствительная культура в фазе 
логарифмического роста с последующим культивированием при оптимальной 
температуре развития чувствительной культуры. В случае появления прозрач­
ных зон лизиса считают, что в образце бактериофаги присутствуют.

Все новые заквасочные культуры проверяются на фагоустойчивость (по­
сев на АГМ газоном, внесение микрокапель фильтрата с известными бактерио­
фагами, по отсутствию роста колоний устанавливают фагочувствительность). 
Фагорезистентность бактерий контролируется как основной ДНК, так и плаз­
мидами.

Способы борьбы с бактериофагами:
— асептическое культивирование заквасок;
— использование многовидовых многоштаммовых заквасок с постоянной 

ротацией (заменой);
— применение заквасок прямого внесения;
— создание фагорезистентных культур и заквасок с использованием ме­

тодов генной инженерии;
— соблюдение правил санитарии и гигиены, особенно мойки и дезинфек­

ции оборудования и воздуха.
Необходимым элементом управления фаговой ситуацией в молочной про­

мышленности является регулярный контроль обсемененности предприятий бак­
териофагами — фаговый мониторинг. Мониторинг бактериофагов — выявление 
качественного и количественного состава фагов по ходу технологических про­
цессов и в течение сезонов года. Титр бактериофагов — количество частиц фагов 
в 1 см3 исследуемой пробы.

Фаговый мониторинг осуществляется на нескольких уровнях:
— ежедневный контроль активности производственной закваски;
— ежедневный контроль активности молочнокислого брожения в процес­

се выработки продукции;
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— периодическое определение титра фагов в различных объектах, осо­
бенно в закваске, сыворотке, воздухе (по количеству негативных колоний на га­
зонах индикаторных культур).

Особое внимание необходимо уделять соблюдению правил приготовле­
ния закваски, ротации культур, мойке и дезинфекции оборудования, чистоте 
воздуха. К новым направлениям предупреждения бактериофагии можно отне­
сти применение антифаговых питательных сред.

На отечественных молочных предприятиях практически не проводится 
фаговый мониторинг, который позволял бы систематически устанавливать наи­
более опасные критические контрольные точки и вовремя разрабатывать и 
осуществлять профилактические и корректирующие мероприятия. Это связано 
с недостаточным количеством и подготовкой кадров микробиологической ла­
боратории, а также дополнительными материальными затратами, хотя при обо­
стрении фаговой ситуации потери на предприятии бывают гораздо большими.

ВЫВОДЫ
1. Возбудители порчи (пороков) молочной продукции могут быть клас­

сифицированы по отношению к температуре, фенотипическим признакам и 
биохимическим особенностям.

2. Основные методы предупреждения пороков молочных продуктов осно­
ваны на использовании качественного сырья, температурном воздействии, 
снижении активности воды и кислотности продуктов, соблюдении правил мой­
ки и дезинфекции, гигиены и санитарии, микробиологическом контроле.

3. Аэробные спорообразующие палочки рода Bacillus вызывают пороки, 
связанные с разложением белка: горький вкус, пептонизацию, изменение кон­
систенции, посторонние привкусы и запахи. Специальные меры предупрежде­
ния этих пороков связаны с бактофугированием, микрофильтрацией и соблю­
дением режимов стерилизации.

4. Анаэробные микроорганизмы рода Clostridium являются возбудителя­
ми маслянокислого брожения и причиной порока позднего вспучивания твер­
дых сыров, предупреждение которого основано на исследовании молока на 
анаэробные спорообразующие микроорганизмы и применении антагонистиче­
ских заквасок.

5. Психрофильные псевдомонады вызывают образование слизи в сыром 
молоке, прогоркание сливок, масла, сыра, порок горького вкуса в сырах и др. 
Для предупреждения этих пороков необходимо исключить длительное хране­
ние сырья, полуфабрикатов и готовых продуктов при низких температурах.

6. Предупреждение пороков, вызванных термоустойчивой палочкой и эн­
терококками, основано на тщательной регулярной мойке оборудования, приме­
нении активных заквасок и качественного молока.

7. Обладая липолитическими и протеолитическими свойствами, плесени 
вызывают прогоркание, гнилостный запах, горький вкус молочных продуктов. 
Специальные методы предупреждения этих пороков основаны на контроле и
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очистке воздуха, добавлении противогрибковых препаратов — сорбата и про­
пионата, использовании герметичной упаковки.

8. Признаками дрожжевой порчи являются вспучивание, появление по­
сторонних привкусов и запахов, цветных пятен на продуктах. Для предупреж­
дения развития дрожжей кроме основных методов может быть использован на- 
тамицин, а также термизация и сверхвысокие давления. Существуют опреде­
ленные проблемы в традиционных методах количественного определения 
дрожжей.

9. Бактериофаги — это вирусы бактерий, вызывающие лизис клеток за- 
квасочной микрофлоры. Источниками бактериофагов являются сырое и пасте­
ризованное молоко, а также закваски, сыворотка, воздух, вода, оборудование.

10. Косвенными показателями фаголизиса являются увеличение продол­
жительности свертывания молока, низкая титруемая кислотность после сква­
шивания, невыраженный вкус закваски или продукта, проблемы текстуры.

11. Способы борьбы с бактериофагами основаны на использовании мно­
говидовых многоштаммовых фагорезистентных заквасок с постоянной ротаци­
ей, применении асептического оборудования, соблюдении санитарно- 
гигиенических условий и своевременном проведении корретирующих меро­
приятий.

ЗАДАНИЯ
ДЛЯ РАЗБОРА КОНКРЕТНЫХ СИТУАЦИЙ

1. При получении лабораторной закваски для творога после некоторого 
нарастания кислотности этот процесс прекратился, а затем в колбах появились 
пузырьки газа. Определите возможные причины и меры предупреждения поро­
ка продукта.

2. Сухое молоко имеет неприятный прогорклый запах и горьковатый 
привкус. Определите возможные причины и меры предупреждения порока про­
дукта.

3. При производстве ряженки после нарастания кислотности до 30°Т этот 
процесс на некоторое время прекратился, после чего кислотность резко возрос­
ла до 140°Т. Определите возможные причины и меры предупреждения порока 
ряженки.

4. Из торговли была возвращена партия стаканчиков с творожным кремом 
со вздувшимися крышками и неприятным запахом. Определите возможные 
причины и меры предупреждения порока продукта.

5. При получении лабораторной закваски для сметаны после нарастания 
кислотности до 30°Т этот процесс на некоторое время прекратился, после чего 
кислотность резко возросла до 130°Т. Определите возможные причины и меры 
предупреждения порока сметаны.

6. Из торговли была возвращена партия стаканчиков с биопростоквашей 
со вздувшимися крышками и неприятным запахом. Определите возможные 
причины и меры предупреждения порока продукта.
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ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1. Классификация возбудителей порчи по источнику, температуре, фено­
типическим признакам и биохимическим особенностям.

2. Основные методы предупреждения пороков молочных продуктов.
3. Пороки молочных продуктов, вызываемые Bacillus, и меры борьбы с

ними.
4. Пороки молочных продуктов, вызываемые Clostridium, и меры борьбы 

с ними.
5. Пороки молочных продуктов, вызываемые Proteus, и меры борьбы с

ними.
6. Пороки молочных продуктов, вызываемые Enterococcus, и меры борь­

бы с ними.
7. Пороки молочных продуктов, вызываемые плесенями, и меры борьбы с

ними.
8. Пороки молочных продуктов, вызываемые дрожжами, и меры борьбы с

ними.
9. Особенности строения и размножения бактериофагов.
10. Источники бактериофагов, косвенные признаки их развития в молоч­

ных продуктах.
11. Пороки молочных продуктов, вызываемые бактериофагами, и меры 

борьбы с ними.
12. Методы определения возбудителей порчи молочных продуктов раз­

ных групп.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. На чем основаны современные методы борьбы с возбудителями поро­
ков пищевых продуктов?

2. Что такое прогностическое моделирование порчи пищевых продуктов? 
Приведите пример такой модели для любого микроорганизма порчи.

3. Составьте схему классификации возбудителей пороков молочных про­
дуктов, используя следующие основные уровни: царство; группа; пример вида; 
биохимические свойства; основные пороки; меры предупреждения.

4. Назовите проблемы количественного определения и идентификации 
дрожжей и предложите пути их решения.

5. На чем основана классификация бактериофагов? Какие признаки клас­
сификации вирусов не используются и почему?

6. Методы определения бактериофагов.
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4. ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПАТОГЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ, 

ВЫЗЫВАЮЩИХ
АЛИМЕНТАРНЫЕ ЗАБОЛЕВАНИЯ

4.1. КЛАССИФИКАЦИЯ 
ПАТОГЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ, 

ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ
В МОЛОКЕ И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТАХ.

МЕРЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИХ БЕЗОПАСНОСТИ
Все патогенные микроорганизмы условно делятся на возбудителей пище­

вых отравлений (ПО) и возбудителей пищевых инфекций (ПИ) (основные 
группы и примеры возбудителей показаны на рисунке 4.1).

В о з б у д и т е л и

а л и м е н т а р н ы х

з а б о л е в а н и й

ТтйШевШ щФе кци йгI ПИЩЕВЫХ ОТРАВЛЕНИЙ І __________________

золотистые
стафилококки

[ зшерихии ;
■ сальмонеллы

[*плесени]
ГшиТеллы |

1 б р у ц е л л ь Т )

сибироязвенные
бациллы

Рис. 4.1
Классификация возбудителей алиментарных заболеваний

Основные отличия этих заболеваний:
— заразность (ПИ заразны, могут вызывать эпидемии, ПО не переда­

ются);
— пути распространения (ПО возникают только при употреблении пищи, 

ПИ могут распространяться через воду, воздух, контактно-бытовым путем);
— способность возбудителей к размножению в пищевых продуктах 

(ПО связаны с интенсивным размножением микробов, возбудители ПИ, как 
правило, в них не размножаются, а сохраняют жизнеспособность и вирулент­
ность);
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— концентрация микробов в продукте, при которой возникает заболева­
ние (инфицирующая доза, ПО возникают при значительных концентрациях — 
десятки и сотни тысяч клеток, ПИ — даже при наличии в продукте десятков 
или сотен клеток);

— инкубационный период (при ПО короткий, около нескольких часов, 
при ПИ продолжительный, от нескольких дней до недель).

Пищевые отравления могут быть двух типов: пищевые токсикозы или ин­
токсикации (связаны с употреблением в пищу продуктов, в которых накопи­
лись экзотоксины, выделяемые микроорганизмами во внешнюю среду; они вса­
сываются через ЖКТ в кровь и разносятся по всему организму, инкубационный 
период — несколько часов) и токсикоинфекции (связаны с накоплением боль­
шого количества живых патогенных микробов, которые могут размножаться и 
разрушаются уже в организме человека, при этом высвобождаются эндотокси­
ны и оказывают токсическое действие, инкубационный период больше, до су­
ток и более).

Пищевые отравления сопровождаются рвотой и диареей, могут появлять­
ся признаки поражения центральной нервной системы: головные боли, голово­
кружение, быстрая утомляемость и другие; микотоксины обладают гепатоток- 
сическим и канцерогенным действием.

Инфекционные болезни могут быть специфичны только для человека, а 
могут быть общими для человека и животных — так называемые зооантропо­
нозы. Источник инфекции — больные или бактерионосители, обычно это ки­
шечные инфекции. Каждая инфекционная болезнь имеет типичные клиниче­
ские проявления, однако общими признаками могут являться повышение тем­
пературы, боли в животе, диарея, в том числе в тяжелой, геморрагической фор­
ме, признаки поражения печени, суставов, центральной нервной системы.

Большинство микроорганизмов пищевого происхождения вызывают ло­
кализованную инфекцию и повреждение тканей, но некоторые из них распро­
страняются глубже, вызывая системную инфекцию. Для того, чтобы вызвать 
заболевание, микроорганизм должен быть способен преодолеть кислую среду 
желудка, прикрепиться к стенке кишечника и колонизировать ее, выдержав при 
этом конкуренцию с другой микрофлорой; противостоять защитным механиз­
мам хозяина, вырабатывать токсины или проникать в клетки хозяина. Особую 
роль при этом играют реакции кворум-сенсинга (взаимодействия между бакте­
риями) и формирование биопленок.

В результате появления и широкого использования молекулярно­
генетических и иммунологических методов представления о патогенных мик­
роорганизмах меняются. Анализ данных о строении геномов микробов свиде­
тельствует об относительности их деления на патогенные, условно-патогенные 
и сапрофитные группы, а также классической классификации патогенных бак­
терий. Свойства любой группы микроорганизмов никогда не бывают стабиль­
ными и изменяются под влиянием разнообразных факторов внешней среды, в 
том числе антропогенных. Это сопровождается возникновением адаптивных 
мутаций, некоторые из которых могут быть связаны с появлением или усилени­
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ем вирулентности (болезнетворности), и в какой-то степени объясняет феномен 
появления эмерджентных (внезапно возникающих) возбудителей заболеваний 
среди непатогенных групп микроорганизмов, усиление вирулентности и рези­
стентности известных патогенов, большое число случаев алиментарных заболе­
ваний смешанной и невыясненной этиологии. Следует отметить, что в литера­
туре нет единства мнений о классификации патогенных бактерий, особенно это 
относится к группам возбудителей токсикоинфекций и инфекционных бо­
лезней.

По частоте возникновения и количеству случаев интоксикаций домини­
руют стафилококковые отравления, инфекционных болезней — сальмонеллезы, 
шигеллезы и кампилобактериозы. Большинство алиментарных инфекций и ток­
сикоинфекций особенно тяжело протекает на фоне ослабленного иммунитета и 
сопутствующих заболеваний, они особенно опасны для детей раннего возраста.

В Техническом регламенте Таможенного союза «О безопасности молока 
и молочной продукции» (ТР ТС 033/2013) и ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции» в сыром молоке нормируются сальмонеллы, в молочных 
продуктах — сальмонеллы, листерии, золотистый стафилококк, плесени; в про­
дуктах детского питания в показатели безопасности добавлены кишечная па­
лочка, палочка цереус, энтеробактер {Enterobacter sakazakii). При производстве 
молочной и молокосодержащей продукции в ней могут содержаться и выяв­
ляться микроорганизмы III и IV групп патогенности. К III группе патогенности 
относятся: Listeria monocytogenes, Salmonella ssp., Enterobacter sakazakii. К IV 
группе патогенности относятся Е. coli, Staphylococcus ssp.

К основным мерам обеспечения безопасности молочных продуктов на 
предприятиях отрасли, а следовательно, предупреждения пищевых отравлений 
и инфекционных заболеваний, относятся следующие:

— использование доброкачественного молока от здоровых животных, со­
ответствие других видов сырья и добавок требованиям стандартов;

— соблюдение технологических режимов тепловой обработки сырья, по­
лучения, хранения, транспортировки готовой продукции;

— систематическая борьба с грызунами и насекомыми — переносчиками 
заболеваний;

— строгое соблюдение правил санитарии и гигиены (особенно личной ги­
гиены работниками предприятий, периодическое медицинское обследование на 
носительство инфекционных заболеваний и т. п);

— систематический санитарно-микробиологический контроль сырья, го­
товой продукции, состояния производства.

4.2. ВОЗБУДИТЕЛИ
ПИЩЕВЫХ ОТРАВЛЕНИЙ -  ТОКСИКОЗОВ

Стафилококки были впервые выделены из гноя Пастером в 1880 г. Ста­
филококки относятся к семейству Micrococcaceae (микрококкацее), роду 
Staphyloccoccus (стафилококкус), который включает три вида: патогенный —
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Staph, aureus (золотистый стафилококк); условно-патогенный — Staph, 
epidermidis (эпидермальный); непатогенный— Staph, saprophyticus (сапрофит­
ный). Эти виды стафилококков вырабатывают 18 серологических вариантов эн­
теротоксинов, относящихся к 4 типам — летальный, лизирующий эритроциты, 
разрушающий лейкоциты, вызывающий омертвение тканей и энтеротоксин, 
который может выдерживать более жесткие условия тепловой обработки, чем 
сами клетки, и вызывает пищевые токсикозы. Стафилококки — грамположи- 
тельные бактерии, имеющие правильную шаровидную форму диаметром 0,6- 
1 мкм, обычно располагающиеся в виде гроздевидных скоплений, диплококков 
или одиночных кокков. Стафилококки— аэробы и факультативные анаэробы, 
неподвижны, спор не образуют; способны к росту в широком диапазоне темпера­
тур (6,5-45°С) при pH среды 4,2-9,3, в присутствии высоких концентраций соли 
(до 15%), 40% желчи, сахара (до 40% и более). Они вырабатывают каталазу и 
сбраживают глюкозу в анаэробных условиях с образованием кислоты.

Наиболее патогенные штаммы встречаются среди представителей коагу- 
лазоположительных видов S. aureus (золотистого стафилококка), S. intermedius, 
S. hyicus. S. aureus нормируется стандартами во многих молочных продуктах. 
Например, S. aureus не допускается в твороге в 0,1 г, сметане, ряженке, кефире 
1 см3. Неблагоприятное воздействие на стафилококки оказывает кислая среда, 
но при этом токсины, выделенные ранее в продукт, могут сохраняться.

Для диагностики используют среды с высоким содержанием соли (мо­
лочно-солевой агар) и яичным желтком (желточно-солевой агар). Стафилокок­
ки хорошо растут на питательных средах при pH 7,2±0,2. Оптимальная темпе­
ратура их развития 37°С. На агаризованных питательных средах образуют бле­
стящие, непрозрачные колонии, как правило, пигментированные: белые, кремо­
вые, лимонно-желтые, желто-золотистые, по последнему признаку их часто на­
зывают золотистыми стафилококками. Для определения патогенных стафило­
кокков проводится идентификация по ряду тестов, в том числе на коагуляцию 
плазмы крови (патогенные являются коагулазоположительными). Основной ис­
точник — молоко от коров, больных маститом (в сыром молоке проводят пробу 
на мастит), люди с гнойничковыми заболеваниями кожи и ангиной (к работе на 
пищевых предприятиях не допускаются).

Стафилококки могут вызывать пороки молочных продуктов, так как они 
сбраживают лактозу и продуцируют фермент (аналог сычужного). При попада­
нии в молоко могут приводить: к преждевременному свертыванию молока, 
имеющего горький вкус; загустеванию сгущенного молока. Некоторые виды 
способны разлагать жир, что приводит к прогорканию продукта.

Возбудитель ботулизма, тяжелого пищевого отравления, вызванного со­
держащимся в пище ботулиническим нейротоксином (самым сильным биоло­
гическим ядом — 1 мг можно убить 100 млн мышей) — Clostridium botulinum, 
впервые выделен из колбасы и описан Кернером в 1817г. По морфологии это 
палочки с характерным клостридиальным расположением спор, строгие ана­
эробы, нейтрофилы. Токсин очень устойчив к физическим и химическим воз­
действиям, разрушается при кипячении в течение 10-15 мин. Споры выдержи-
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вают до 6 ч кипячения, но в кислой среде и в присутствии кислорода не прора­
стают. Могут развиваться в консервированных герметично укупоренных кон­
сервах, чаще в овощных, рыбных и мясных. Отравления протекают в очень тя­
желой форме с поражением центральной нервной системы.

Источники С/, botulinum: земля, овощи, грибы, консервы. Культивирова­
ние проводят на казеиновых или мясных питательных средах с созданием ана­
эробных условий. На среде Китта— Тароцци наблюдается помутнение, выпа­
дение осадка, запах прогорклого масла. На кровяном агаре вырастают непра­
вильной формы колонии, окруженные зонами гемолиза.

Предупреждение: соблюдение режимов стерилизации, подкисление сре­
ды, термообработка — 80°С в течение 30 мин для нейтрализации токсина.

Возбудители микотоксикозов — мицелиальные грибы (плесени), выде­
ляющие токсичные вещества, к которым относятся афлатоксины, охратоксины 
(аспергилловые плесени), Исландии, рубротоксин (пенициллиновые плесени), 
токсичные органические кислоты и др. Содержание афлатоксина М во всех мо­
лочных продуктах нормируется стандартами на уровне не более 0,00002 мг/кг, 
охратоксин А и афлатоксин В нормируются в сухих молочных кашах и продук­
тах детского питания.

4.3. ВОЗБУДИТЕЛИ 
ПИЩЕВЫХ ТОКСИКОИНФЕКЦИЙ

Первое место среди возбудителей микробных пищевых отравлений зани­
мают сальмонеллы, названные по имени открывшего их в 1884 г. микробиоло­
га Сальмона. Сальмонеллы относятся к роду Salmonella семейства кишечных 
бактерий Enterobacteriaceae. В настоящее время классифицировано более 
1500 вариантов сальмонелл, отличающихся по антигенной структуре и фермен­
тативной активности, из них примерно 150 типов постоянно обнаруживают в 
Европе. Сальмонеллезы (так называемые вторичные, первичные инфекцион­
ные заболевания (тиф и паратиф), будут рассмотрены далее) протекают в двух 
формах:

— гастроэнтерологической (боли в животе, тошнота, рвота, понос, 
температура);

— гриппоподобной (температура, головные боли, боли в конечностях и 
животе, общее недомогание).

Типовой вид— Salmonella choleraesuis, однако для молочной отрасли 
наибольшее значение имеет S. enteridis — возбудитель энтерита. Сальмонел­
лы — это факультативные анаэробные грамотрицательные, оксидазоотрица- 
тельные, каталазоположительные, неспорообразующие палочки с закруглен­
ными концами, длиной 2-4 мкм, толщиной 0,5-1 мкм, в основном обладающие 
жгутиками, а поэтому в большей части подвижны. Они не разжижают желатин, 
не сбраживают лактозу, сахарозу, не образуют индол, не разлагают мочевину, 
не образуют ацетилметилкарбинол, образуют сероводород. Сальмонеллы —
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хемоорганотрофы, обладают дыхательным и бродильным типами метаболизма. 
Сальмонеллы обладают высокой устойчивостью к воздействию различных фак­
торов внешней среды, любят слабощелочные среды. В молочных продуктах 
сальмонеллы не только длительно сохраняются (в масле, твороге до 3-4 мес.), 
но и размножаются, не изменяя внешнего вида и вкусовых свойств продуктов.

В молочных продуктах патогенные микроорганизмы, в том числе сальмо­
неллы, не допускаются в 25 г. Метод выявления бактерий рода Salmonella осно­
ван на посеве предварительно активизированных в жидких общеупотребитель­
ных средах микроорганизмов на дифференциально-диагностические среды:

— висмут-сульфитный агар (образуются черные колонии с металличе­
ским блеском);

— среда Плоскирева (бесцветные, прозрачные колонии);
— среда Эндо (желтые колонии) или Левина (прозрачные розоватые ко­

лонии), при дальнейшем исследовании типичных колоний на тинкториальные и 
биохимические свойства.

При росте на плотных питательных средах многие типы сальмонелл 
(штаммы S. paratyphi В., S. abortus equi, S. choleraesuis и др.) формируют вокруг 
колоний четко различимый слизистый вал. Многие типы сальмонелл образуют 
колонии, напоминающие капельки слизи. Оптимальная температура роста для 
сальмонелл 37°С, но они могут сохраняться и развиваться в интервале темпера­
тур от 6 до 46°С; наиболее благоприятная для развития реакция среды — сла­
бощелочная (pH 7,2-7,6).

Иерсинии (например, Iersinia enterocolitica) как возбудители пищевых 
токсикоинфекций стали изучаться недавно. Представляют собой овальные или 
палочковидные клетки, грамотрицательные, спор не образуют, но при 100°С 
погибают только через 30-40 с; хорошо выдерживают низкую температуру, по­
этому их называют «микробы из холодильника». Вызывают иерсиниозы — га­
строэнтериты с диареей, лихорадкой и болями в животе. Для идентификации 
используют метод «холодового обогащения» (выдержка образцов 14 суток при 
4°С) и посева на среду Эндо (мелкие, гладкие, прозрачные колонии) с после­
дующим пересевом на МПА или агар Хоттингера (гладкие прозрачные колонии 
с голубоватым оттенком) и биохимическим исследованием.

Патогенные штаммы кишечных палочек рода эшерихия вида Е. coli 
делятся на патотипы, среди которых для пищевой отрасли наиболее важными 
считаются энтеропатогенные, энтероинвазивные, энтеротоксигенные, энтероаг- 
регационные, диффузноадгезивные и энтерогеморрагические. За многочислен­
ные массовые вспышки отравлений из-за потребления зараженной пищи и воды 
ответственными считаются энтерогеморрагические штаммы 0157:Н7, которые 
характеризуются высокой инвазивной способностью и вызывают ряд тяжелых 
осложнений. Колибактериоз является основной причиной диареи путешествен­
ников. Эшерихии— прямые грамотрицательные палочки с закругленными 
концами (0,6-1x2,0-6,0 мкм), многие имеют капсулу или микрокапсулу, перит- 
рихиальные жгутики и пили. Клетки подвижные, факультативные анаэробы. 
Антигены Е. coli относятся к трем типам — О, Н, К (L, В, А), причем каждый
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их них неоднороден: О-антиген имеет более 170 вариантов, К-антиген — более 
100, Н-антиген — около 60. Строение О-антигена определяет принадлежность к 
серогруппе.

Процедура скрининга энтерогеморрагических штаммов кишечной палоч­
ки включает 4 этапа:

— обогащение в накопительных средах (например, в модифицированном 
триптон-соевом бульоне с новобиоцином);

— селективное культивирование на агаровой среде с цефиксимом, теллу- 
ритом калия и рамнозой;

— фенотипирование на основе биохимических тестов, серотипирование, 
детекция токсинообразования;

— генотипирование молекулярно-генетическими методами для подтвер­
ждения антигенной структуры и факторов патогенности (адгезия, гемолиз, ток- 
синообразование).

К условно-патогенным относят микроорганизмы, которые вызывают за­
болевания редко, в определенных условиях или только у определенных групп 
населения. Так, например, спорообразующие палочки Bacillus cereus, устойчи­
вые к режимам пастеризации, часто обнаруживаются в сухих молочных про­
дуктах, наиболее опасны для детей, поэтому в продуктах детского питания 
нормируются; бактерии рода Proteus — обитатели кишечника, их много в поч­
ве, загрязненных водах, гниющих органических остатках, они любят белковые 
продукты и могут быстро размножаться в них; типовой вид, который может вы­
звать токсикоинфекции — Proteus vulgaris; условно-патогенные штаммы встре­
чаются и среди Clostridium perfringens (клостридии перфрингенс), способных 
очень быстро размножаться в молоке, образуя сгусток и большое количество 
пены.

В некоторых источниках литературы сальмонеллы, иерсинии, патогенные 
кишечные палочки и другие возбудители токсикоинфекций рассматриваются 
как возбудители инфекционных заболеваний.

4.4. ВОЗБУДИТЕЛИ
ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЕЗНЕЙ ЧЕЛОВЕКА

Возбудители бактериальной дизентерии (шигеллеза) — представители 
рода Shigella ; у нас в стране чаще всего встречаются два вида — S. sonnei и
S.flexneri; короткие палочки, грамотрицательные, факультативные анаэробы, 
растут при 14-41°С, оптимум 37°С, неподвижные, имеют микроворсинки, ко­
торыми прикрепляются к стенкам кишечника, внедряются в них и размножают­
ся, вызывая воспаление слизистой; вырабатывают сложный эндотоксин, инку­
бационный период от 2 до 7 дней. В пищевых продуктах, в посуде сохраняются 
до 20 дней; способны размножаться в тепле в сметане, твороге, креме; наиболее 
частая причина вспышек пищевых инфекций.

Листерии (чаще вида Listeria monocytogenes) вызывают массовые вспыш­
ки листериоза, количество которых растет в разных странах. Листерии
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относятся к роду с неясным систематическим положением, которые филогене­
тически наиболее близки к следующим родам бактерий Brochothrix, а также к 
Staphylococcus, Gemella и Kurthica, т. е. занимают промежуточное положение 
между бациллами и группой, включающей лактобациллы и стрептококки. 
В настоящее время считают, что листерии состоят из двух групп близких между 
собой видов, включающих L. innocua, L. murrccyi, L. monocytogenes, L. ivanovi, 
L. welshimeri, L. seeligeri.

Заболевание листериоз связано с употреблением сыров, сырого и пасте­
ризованного молока, мороженого, йогурта, масла, сухого молока, различных 
мясных и рыбных продуктов. Заболевание может протекать тяжело, нередко 
вызывает осложнения и даже смертельный исход.

Листерии — факультативные анаэробные, грамположительные (в более 
зрелых культурах — часто грамлабильные) полиморфные палочки, иногда поч­
ти кокковой формы с закругленными концами, иногда почти кокковой формы, 
одиночные и в коротких цепочках (0,3-0,5x0,5-2 мкм). Они подвижны при 
температуре 20-25°С за счет наличия перитрихиальных жгутиков, но при тем­
пературе 37°С жгутики, как правило, не образуются, и листерии практически 
неподвижны. Листерии имеют очень широкий температурный спектр разви­
тия — 1-44°С, выдерживают высокую концентрацию соли. Листерии не обра­
зуют спор и капсул, не кислотоустойчивые, каталазоположительные, оксидазо- 
отрицательные и образуют цитохромы. Они сбраживают глюкозу, галактозу, 
маннозу, мальтозу, рамнозу, салицин, декстрин, левулезу с образованием ки­
слоты, но без газа.

L. monocytogenes нормируется во многих молочных продуктах. Например, 
в пастеризованных молоке, сливках, сыворотке, пахте L. monocytogenes не до­
пускается в 25 см3.

Энтеробактер Sakazakii. Энтеробактер относится к условно-патогенной 
флоре кишечника человека. Энтеробактер — подвижные бактерии в форме па­
лочек. Типовой вид— Enterobacter cloacae. На твердых питательных средах 
образуют слизистые и неслизистые колонии. Энтеробактеры широко распро­
странены в природе, их выделяют из воды, сточных вод, с растений, из фекалий 
животных и человека. Enterobacter sakazakii вызывает менингиты и абсцессы 
центральной нервной системы у новорожденных. Все случаи заболеваний свя­
заны с употреблением детских молочных смесей, контаминированных 
Е. sakazakii, в том числе при очень низких уровнях возбудителя (1-10 КОЕ/г).

Необходимость контроля сухих молочных смесей для питания детей на 
наличие Е. sakazakii обусловлена регистрацией в последние годы документиро­
ванных спорадических случаев и вспышек септических инфекций и некротизи­
рующего энтероколита у детей первого года жизни, в первую очередь недоно­
шенных, новорожденных с низкой массой тела или иммунокомпромиссных. 
В первую очередь Е. sakazakii может попадать в сухие молочные смеси с кон- 
таминированными ингредиентами, добавляемыми после сушки, или из окру­
жающей среды в процессе упаковки готового продукта. По ТР ТС 027/2012 Е.
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sakazakii должны отсутствовать в 300 г сухой молочной смеси. Контроль мо­
лочной продукции проводят по МУК 4.2.2428-08.

Возбудители брюшного тифа и паратифов А и В — также представители 
рода Salmonella другого вида S. typhimurium\ вызывают воспаление кишечника 
и интоксикацию всего организма.

Возбудители холеры Vibrio cholerae (холерный вибрион) — подвижные, 
грамотрицательные, слегка изогнутые короткие палочки, размножаются только 
в нейтральной или щелочной среде, погибают при 80°С через 4 мин, при кипя­
чении — мгновенно, чувствительны к кислотам, высушиванию, хорошо сохра­
няются при низких температурах, в пищевых продуктах — до 2 недель, степень 
тяжести заболевания, протекающего как острая диарея, различна, вплоть до ле­
тального исхода.

Через пищу могут передаваться различные вирусные инфекции. К так на­
зываемым энтеровирусам, поражающим пищеварительный тракт, относятся 
аденовирусы, астровирусы, саповирусы, норовирусы, вирусы гепатитов А и Е, 
ротавирусы, вирусы «птичьего» и «свиного» гриппа, а также прионы. Они со­
стоят в основном из одноцепочечной РНК и капсида с кубическим типом сим­
метрии. Возбудитель вирусного гепатита А — РНК-вирус, выдерживает нагре­
вание до 60°С, длительно сохраняется в пищевых продуктах, особенно на холо­
де, вызывает поражение печени, быстро распространяется.

Для детекции возбудителей вирусных инфекций используют методы пря­
мого выделения и типирования на клеточных культурах, электронная микро­
скопия, иммуноферментный анализ, методы молекулярной диагностики с при­
менением ПЦР-анализа.

Основной метод предупреждения этой группы заболеваний — соблюде­
ние правил личной гигиены, исключение контакта больных и бактерионосите­
лей с готовыми молочными продуктами.

4.5. ВОЗБУДИТЕЛИ ЗООАНТРОПОНОЗОВ
— Туберкулеза — M ycobacterium tuberculosis. Форма клеток изменчива, 

аэробы, неподвижны, устойчивы к действию кислот, щелочей, спирта, нагрева­
нию (самый термостойкий из вегетативных в молоке) и высушиванию; долго 
сохраняется в воде, молоке, замороженном мясе;

— бруцеллеза — Brucella (Brucella melitensis, В. abortus, В. suis). Мел­
кие кокковидные бактерии, неподвижные, грамотрицательные, очень устойчи­
вы к воздействиям, в масле, сырах, замороженном мясе сохраняются в течение 
нескольких месяцев; тяжелое заболевание, поражающее все органы; молоко от 
неблагополучных хозяйств кипятят в течение 4 мин;

— сибирской язвы — Bacillus anthracis. Крупная неподвижная палочка, 
образующая капсулы и споры, располагающиеся цепочками; в почве сохраня­
ются веками; заболевание может протекать в кожной, легочной или кишечной 
форме; обладает высокой вирулентностью; подозрительное молоко уничтожа­
ется;
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— кампилобактериоза — Campylobacter jejuni. Неспорообразующие 
грамотрицательные палочки изогнутой или спиральной формы, с полярным 
расположением жгутиков, каталазоотрицательные и оксидазоположительные 
микроаэрофилы, термофилы, способные инфицировать человека и теплокров­
ных животных; заболевание протекает преимущественно по типу энтероколита 
и гастроэнтерита;

— ящура — РНК-вирус. Острозаразен, в масле сохраняется до 24 дней; 
вызывает изъязвление слизистых поверхностей.

Основной метод предупреждения и распространения этой группы заболе­
ваний — получение молока только от здоровых коров, проверка ветеринарной 
документации об эпидблагополучии хозяйств при приемке молока на завод.

ВЫВОДЫ
1. Основными признаками классификации патогенных микроорганизмов, 

вызывающих алиментарные заболевания, являются способность к инфицирова­
нию, пути распространения, инфицирующая доза, инкубационный период.

2. Основные меры предупреждения алиментарных заболеваний связаны с 
переработкой молока от здоровых животных, соблюдением правил санитарии и 
гигиены, мойки и дезинфекции, технологических режимов обработки и хране­
ния сырья и продукции.

3. Пищевые отравления могут проявляться в виде интоксикаций, при этом 
возбудители, как правило, грамположительные бактерии, способны выделять 
экзотоксины, и токсикоинфекций, которые связаны с накоплением большого 
количества живых патогенных микробов, образующих эндотоксины.

4. Четкой грани между группами возбудителей токсикоинфекций и ин­
фекционных болезней нет.

5. Инфекционные болезни могут быть специфичны только для человека 
или общими для человека и животных. Источник инфекции— больные или 
бактерионосители, обычно это кишечные инфекции. Каждая инфекционная бо­
лезнь имеет типичные клинические проявления, однако общими признаками 
могут являться повышение температуры, боли в животе, диарея, в том числе в 
тяжелой, геморрагической форме, признаки поражения печени, суставов, цен­
тральной нервной системы.

6. Наиболее опасным в молочной отрасли возбудителем интоксикации 
является золотистый стафилококк, наиболее благоприятная среда для его раз­
вития— сметана и сыр. Для предупреждения отравлений стафилококковым 
токсином в сыром молоке проводят пробу на мастит, люди с гнойничковыми 
заболеваниями кожи и ангиной к работе на пищевых предприятиях не допус­
каются.

7. Наиболее распространенные токсикоинфекции вызывают энтеропато- 
генные сальмонеллы, листерии и иерсинии, инфекционные заболевания — ши- 
геллы.
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8. Под влиянием разнообразных факторов внешней среды, в том числе 
технологических, у бактерий могут возникать адаптивные мутации, связанные с 
появлением или усилением болезнетворное™.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1. Классификация патогенных микроорганизмов.
2. Признаки проявления алиментарных заболеваний разных групп.
3. Меры обеспечения безопасности молочной продукции.
4. Возбудители пищевых отравлений — токсикозов.
5. Возбудители пищевых токсикоинфекций.
6. Возбудители инфекционных болезней человека.
7. Возбудители зооантропонозов.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. Выявите и объясните противоречия между перечнем наиболее часто 
встречающихся возбудителей заболеваний и нормируемыми стандартными по­
казателями.

2. Какими общими свойствами должны обладать микроорганизмы, чтобы 
вызвать заболевание?

3. Чем объясняется появление новых патогенов и усиление вирулентно­
сти известных?

4. Составьте классификацию патогенных микроорганизмов по схеме: цар­
ство (грибы, бактерии, вирусы), группа (у бактерий — грамположительные и 
грамотрицательные), особенности развития, вызываемые заболевания, специ­
альные методы предупреждения попадания и развития.
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5. ХАРАКТЕРИСТИКА 
САНИТАРНО-ПОКАЗАТЕЛЬНЫХ 

МИКРООРГАНИЗМОВ

5.1. МЕТОДЫ ПРЯМОГО ОБНАРУЖЕНИЯ 
ПИЩЕВЫХ ПАТОГЕНОВ

При периодическом контроле санитарно-гигиенического состояния пред­
приятий по производству молочных продуктов и при вспышках инфекционных 
заболеваний используют прямые методы обнаружения патогенных микроорга­
низмов, анализ проводится в лабораториях государственных органов надзора.

Обнаружение возбудителей заболеваний в пищевых продуктах осложня­
ется контаминацией сопутствующей микрофлорой. На общем микробном фоне 
количество патогенов может быть незначительным, поэтому их прямое культи­
вирование становится невозможным. Поэтому традиционные методы бактерио­
логического анализа пищевых патогенов предполагают выполнение следующих 
основных этапов:

— восстановление, накопление клеток в неселективной среде (посев 25 г 
продукта в 225 мл бульона при определении сальмонелл);

— накопление в жидкой селективной среде с ингибиторами роста сопут­
ствующей микрофлоры;

— пересев на дифференциально-диагностические агаровые среды для вы­
явления специфических колоний;

— исследование культуральных, морфологических и тинкториальных 
свойств выделенной чистой культуры;

— подтверждение видовой принадлежности культуры с использованием 
молекулярно-генетических и иммунологических методов.

К широко применяемым молекулярно-генетическим методам относятся 
гибридизация ДНК, которая основана на взаимодействии комплементарных це­
пей со специфическими зондами, и полимеразно-цепная реакция (ПЦР), вклю­
чающая следующие основные этапы:

— подготовка (выбор целевых генов, подбор праймеров);
— обогащение, экстракция, сепарирование образца;
— амплификация (термоциклирование, изотермальное инкубирование);
— анализ продуктов амплификации гель-электрофорезом, мечеными зон­

дами, гибридизацией, секвенированием и т. д.
Среди иммунологических методов чаще всего используется серологиче­

ская диагностика и иммуноферментный анализ.
Серологическая диагностика — это изучение взаимодействия антител сы­

воротки крови и микробных антигенов. Например, для определения листерий 
применяются реакции непрямой агглютинации эритроцитарным антигенным 
диагностикумом и реакции связывания комплемента с инактивированным ци­
топлазматическим антигеном.
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Иммуноферментный анализ (ИФА) — определение комплекса антиген — 
антитело за счет введения ферментативной метки с последующей ее детекцией 
с помощью субстрата, изменяющего окраску. Например, для определения энте- 
рогеморрагической кишечной палочки, листерий, золотистого стафилококка 
применяется твердофазная ИФА (сэндвич-метод, при котором антиген заклю­
чен между двумя слоями антител).

К современным методам диагностики патогенов относится фаготипиро- 
вание (лизотипирование, фаготипаж)— метод дифференциации бактерий пу­
тем изучения свойств их умеренных фагов и по чувствительности к набору спе­
цифических бактериофагов.

5.2. ИНДИКАТОРЫ ПАТОГЕНОВ 
(САНИТАРНО-ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ)
Цель санитарно-микробиологического исследования молока и молочных 

продуктов — определить наличие или отсутствие опасных для человека микро­
организмов. Проводится по косвенным микробиологическим показателям, 
позволяющим судить о возможности обсеменения патогенными микробами.

Это связано с тем, что прямое обнаружение возбудителей инфекционных 
болезней имеет ряд трудностей. В больших количествах они высеваются во 
время эпидемий, очень трудно определяются в другое время (их меньше, чем 
непатогенных, и они подавляются другими). Для выращивания патогенных 
микроорганизмов нужны специальные среды и условия (это дорого, необходи­
ма гарантия полной безопасности, а следовательно, полная стерильность). По­
этому санитарную оценку безопасности обычно проводят не прямым, а косвен­
ным путем, с помощью индикаторов патогенов. При этом устанавливают факт 
загрязнения продукта микроорганизмами, содержащимися в кишечных (фе­
кальных) выделениях. Чем обильнее это загрязнение, тем вероятнее попадание 
патогенных микроорганизмов. Это показатель санитарного неблагополучия, 
потенциальной опасности исследуемых объектов, поэтому они названы сани­
тарно-показательными микроорганизмами (СПМ).

Согласно представлениям, сложившимся в санитарной микробиологии, 
индикаторы патогенов (санитарно-показательные микроорганизмы) должны 
отвечать следующим критериям:

— индикатор должен быть непатогенным, достаточно просто обнаружи­
ваться и дифференцироваться, чтобы его можно было определять в производст­
венных лабораториях;

— индикатор должен иметь кишечное происхождение и иметь тот же 
резервуар, что и патогенные бактерии;

— индикатор должен быть похож по скорости роста и условиям размно­
жения в пищевых продуктах на кишечные патогены; сохранять жизнеспособ­
ность в окружающей среде в течение сроков, близких к срокам выживания па­
тогенных микробов, выводимых из организма теми же путями;
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— степень устойчивости к естественным или искусственным воздействи­
ям должна быть не ниже, чем у соответствующих патогенных;

— постоянство свойств, т. е. они не должны изменяться под воздействием 
факторов внешней среды; отсутствие зависимости от наличия других микроор­
ганизмов в питательной среде;

— равномерное распределение в исследуемых объектах.
Приведенному перечню требований не отвечает ни одна группа санитар­

но-показательных микроорганизмов, речь идет лишь о большем или меньшем 
соответствии критериям отбора.

В настоящее время в качестве СПМ чаще всего используют БГКП, 
Е. соН, бактерии семейства Enterobacteriaceae, к условным показателям сани­
тарно-гигиенического благополучия производства можно отнести также дрож­
жи, плесени, КМАФАнМ, а в некоторых случаях также энтерококки, стафило­
кокки, клостридии перфрингенс, кишечные бактериофаги, бактерии рода про- 
теус и др.

Основные меры предупреждения развития СПМ связаны с неукоснитель­
ным соблюдением санитарии и гигиены на предприятиях отрасли, в том числе 
правил личной гигиены, мойки и дезинфекции оборудования, пола, стен, ин­
вентаря, тары и т. д.

5.3. БАКТЕРИИ ГРУППЫ 
КИШЕЧНЫХ ПАЛОЧЕК (БГКП)

КАК ОСНОВНЫЕ САНИТАРНО-ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ 
МИКРООРГАНИЗМЫ

В группу БГКП входят представители нескольких родов семейства En­
terobacteriaceae, в том числе Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, 
Serratia. Эти микроорганизмы обладают многими общими морфологическими, 
культуральными и биохимическими свойствами.

Бактерии группы кишечных палочек — короткие (длина 1-3 мкм, ширина 
0,5-0,8 мкм) полиморфные подвижные и неподвижные грамотрицательные па­
лочки, не образующие спор. Бактерии этой группы хорошо растут на простых 
питательных средах: мясопептонном бульоне (МПБ), мясопептонном агаре 
(МПА). На МПБ дают обильный рост при значительном помутнении среды; 
осадок небольшой, сероватого цвета, легкоразбивающийся. Образуют присте­
ночное кольцо, пленка на поверхности бульона обычно отсутствует. На МПА 
колонии прозрачные с серовато-голубым отливом, легко сливающиеся между 
собой. На среде Эндо образуют плоские красные колонии средней величины. 
Красные колонии могут быть с темным металлическим блеском (Е . coli) или без 
блеска (Е . aerogenes). Для лактозоотрицательных вариантов кишечной палочки 
(В. paracoli) характерны бесцветные колонии. Им свойственна широкая при­
способительная изменчивость, в результате которой возникают разнообразные 
варианты, что усложняет их классификацию.
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Большинство бактерий группы кишечных палочек (БГКП) не разжижают 
желатина, свертывают молоко, расщепляют пептоны с образованием аминов, 
аммиака, сероводорода, обладают высокой ферментативной активностью в от­
ношении лактозы, глюкозы и других сахаров, а также спиртов. Не обладают ок- 
сидазной активностью. По способности расщеплять лактозу при температуре 
37°С БГКП делят на лактозоотрицательные и лактозоположительные кишечные 
палочки (ЛКП), или колиформные, которые нормируются по международным 
стандартам. Из группы ЛКП выделяются фекальные кишечные палочки (ФКП), 
способные ферментировать лактозу при температуре 44,5°С. К ним относится 
Е. coli, не растущая на цитратной среде.

В соответствии с ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочная продукция. Ме­
тоды микробиологического анализа» бактерии группы кишечных палочек 
(БГКП, коли-формы) — это микроорганизмы семейства энтеробактерий родов 
эшерихия, цитробактер, энтеробактер, клебсиела, серратия; бесспоровые, гра- 
мотрицательные, аэробные и факультативно-анаэробные палочки, сбраживаю­
щие лактозу с образованием кислоты и газа.

На этих свойствах основано определение БГКП в молочных продуктах в 
средах Кесслер (в соответствии с 32901-2014 по образованию газа) или Кода 
(по изменению цвета индикатора) после термостатирования при температуре 
37±1°С в течение 24 ч, а для мороженого — 48 ч. Дифференциально­
диагностическая — среда Эндо, на которой Е. coli образует красные колонии с 
металлическим блеском. Образование полупрозрачных бесцветных или бледно- 
розовых колоний говорит о принадлежности микроорганизмов к лактозоотри­
цательным, в том числе патогенным энтеробактериям.

Санитарно-показательное значение родов неодинаково: наличие эшери- 
хий свидетельствуют о свежем фекальном загрязнении, цитробактер и энтеро­
бактер (иногда их считают измененными эшерихиями под влиянием пребыва­
ния во внешней среде) — показатели давнего или нефекального загрязнения.

В молоке БГКП хорошо размножаются, доводя его кислотность до 50— 
80°Т и образуя в нем неровный ноздреватый сгусток. Молочнокислые микроор­
ганизмы замедляют развитие БГКП. При режимах пастеризации, принятых в 
молочной промышленности, БГКП гибнут. Обычные дезинфицирующие сред­
ства полностью обеззараживают оборудование, инвентарь, руки от БГКП.

Дифференциацию БГКП можно проводить с помощью специальных тес­
тов (комплекс признаков ТИМАЦ + Л):

— Т — температурный тест (тест Эйкмана, выявляет способность эшери- 
хий ферментировать глюкозу, лактозу, маннит с образованием газа при 44- 
45°С, другие не обладают такой способностью);

— И — индолообразование (способность эшерихий расщеплять амино­
кислоту триптофан с выделением индола);

— М — реакция с метиловым красным, заключается в определении ки- 
слотообразования при ферментации глюкозы: если индикатор изменяет светло- 
желтый цвет на красный, это свидетельствует о снижении pH до 5 и о наличии 
эшерихий и цитробактер, энтеробактер не изменяет цвет индикатора;
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— А — реакция на ацетилметилкарбинол (ацетоин), выявляет способ­
ность микроорганизмов образовывать это вещество в среде с глюкозой; про­
водится качественная реакция с гидроксидом калия и креатином, дающая ро­
зовый цвет, такой способностью обладают только представители рода цитро- 
бактер;

— Ц — цитратный тест (способность микроорганизмов усваивать в ка­
честве единственного источника углерода лимонную кислоту или ее соли, ис­
пользуют среду Козера с цитратами, цитробактер и энтеробактер растут на та­
ких средах, называются цитратположительными бактериями, эшерихии — 
нет);

— Л — лактозный тест (способность ферментировать лактозу).
Основные (наиболее стабильные) тесты — температурный и цитратный.

При воздействии факторов внешней среды (например, в присутствии антибио­
тиков) свойства БГКП могут меняться. Для дифференциации видов дополни­
тельно определяют уреазную активность, рост на средах с цианистым калием, 
ферментацию различных углеводов, используют специальные таблицы.

Критерии санитарной оценки молочных продуктов и других объектов по 
присутствию СПМ предусмотрены действующими ГОСТ и СанПиН. Использо­
вавшийся ранее показатель бродильного титра заменен показателем отсутствия 
БГКП в определенной массе продукта. Так, например, в пастеризованном мо­
локе БГКП должны отсутствовать в 0,01 см3, в ультрапастеризованном моло­
к е — в 10 см3, ряженке— в 1 г, в кефирной закваске— вЗ  мл, в твороге — 
в 0,001 г.

5.4. ОБЩАЯ БАКТЕРИАЛЬНАЯ 
ОБСЕМЕНЕННОСТЬ (КМАФАНМ)

И ДРУГИЕ СПМ
КМАФАнМ— показатель общей бактериальной обсемененности (коли­

чество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганиз­
мов), измеряется в КОЕ (колониеобразующих единицах) в 1 г (для твердых 
продуктов) или в 1 см3 образца (если продукт жидкий). Если КМАФАнМ пре­
вышает нормы, это свидетельствует о недостаточной эффективности обработки 
сырья, низкой санитарно-гигиенической культуре производства, плохих усло­
виях хранения, о возможности развития пороков и о вероятности наличия пато­
генных. Определение КМАФАнМ основано на подсчете количества колоний, 
выросших на стандартной плотной питательной среде из 1 см3 или 1 г продукта 
при культивировании при 30°С в течение 72 ч (при исследовании воды при 
37°С в течение 24-48 ч, показатель называется «общее микробное число»). По­
лученная величина КМАФАнМ намного меньше, чем реальная обсемененность 
продукта, кроме того, это количественная, а не качественная оценка, однако 
метод является наиболее доступным и широко применяется. КМАФАнМ кон­
тролируется по ГОСТ 32901-2014 во всех продуктах, в производстве которых 
не используются бактериальные закваски:
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— молоко и сливки пастеризованные;
— молоко и сливки сгущенные с сахаром, какао, кофе со сгущенным мо­

локом и сахаром;
— молочные сухие консервы, кроме сухих кисломолочных продуктов;
— сыры плавленые;
— мороженое;
— стерилизованное молоко и сливки, а также сгущенные стерилизован­

ные молоко и сливки контролируют на промышленную стерильность.
При необходимости выявления возбудителей пороков молочной продук­

ции в соответствии с ГОСТ 32901-2014 рекомендуют также определять:
— КТАФАнМ — количество термофильных аэробных и факультативно­

анаэробных микроорганизмов, вырастающих и образующих видимые колонии 
на питательном агаре при температуре 44°С и/или

— КПАФАнМ — количество психротрофных аэробных и факультативно­
анаэробных микроорганизмов, вырастающих и образующих видимые колонии 
на питательном агаре при температуре 7°С.

Рассмотрим краткую характеристику других микроорганизмов, которые 
также могут быть использованы в качестве санитарно-показательных, причем 
многие из них являются условно-патогенными.

Энтерококки. Наряду с БГКП являются постоянными обитателями ки­
шечника человека и животных. Преимущества этой группы по сравнению с 
БГКП— большая устойчивость к физическим и химическим воздействиям, 
меньше подвержены изменчивости. Целесообразно использовать для контроля 
безопасности продуктов, длительно хранящихся при низких температурах 
(БГКП при этом погибают). В международных стандартах по исследованию во­
ды наличие энтерококков используют как дополнительный показатель качества 
воды. Диагностика: молочная среда с полимиксином.

Сульфитредуцирующие клостридии— спорообразующие палочки, по 
соотношению вегетативных и споровых форм можно судить о свежести фе­
кального загрязнения (споры сохраняются во внешней среде, палочки погиба­
ют). Нормируются в казеинатах (в 1 г не более 200 клеток) и в питьевой воде 
(не должны обнаруживаться в 20 см3). Диагностика: железо-сульфитная среда.

Бактерии рода Proteus — показатели гнилостных процессов разложения 
белка, используются при санитарной оценке изделий из творога, например, за­
пеканок и пудингов. Диагностика: высокобелковые среды.

Стафилококки используются как СПМ при оценке воздуха, так как спо­
собны вызывать воспалительные заболевания, но при контроле молочных про­
дуктов имеет значение их способность образовывать энтеротоксины и вызывать 
интоксикацию.

Кишечные бактериофаги — один из показателей фекального загрязне­
ния, так как бактериофаги обладают строгой специфичностью. Методика обна­
ружения более сложная, определяется в БОЕ (бляшкообразующих единицах) по 
количеству зон лизиса, образующихся на колониях кишечной палочки. Этот 
показатель стал определяться только в последние годы при оценке загрязнения
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воды патогенными энтеробактериями. Значение этого показателя возрастает 
при массовых вспышках вирусных инфекционных заболеваний, например, ге­
патита.

ВЫВОДЫ
1. При периодическом контроле санитарно-гигиенического состояния 

предприятий по производству молочных продуктов и при вспышках инфекци­
онных заболеваний, который проводится в лабораториях государственных ор­
ганов надзора, используют прямые методы обнаружения патогенных микроор­
ганизмов.

2. Методы определения патогенных микроорганизмов включают этапы 
обогащения проб на общих и селективных жидких средах, посев на плотные 
среды и исследование бактерий типичных колоний на комплекс фенотипиче­
ских и генотипических характеристик.

3. Так как прямое обнаружение возбудителей инфекционных болезней 
имеет ряд трудностей, оценка безопасности молочных продуктов в производст­
венных лабораториях проводится по косвенным микробиологическим показа­
телям — индикаторам патогенов (санитарно-показательным микроорганизмам).

4. Индикатор должен быть непатогенным, но похожим по скорости роста 
и условиям размножения в пищевых продуктах на кишечные патогены.

5. Бактерии группы кишечных палочек (БГКП, коли-формы), основная 
группа санитарно-показательных микроорганизмов — это микроорганизмы се­
мейства энтеробактерий родов эшерихия, цитробактер, энтеробактер, клебсие- 
ла, серратия, имеющие общие свойства: бесспоровые, грамотрицательные, 
аэробные и факультативно-анаэробные палочки, сбраживающие лактозу с обра­
зованием кислоты и газа.

6. К показателям эффективности обработки сырья, санитарно-гигиениче­
ской культуры производства, условий хранения, возможности развития пороков 
и вероятности наличия патогенных кроме БГКП относятся КМАФАнМ, КТА- 
ФАнМ, КПАФАнМ, количество энетрококков, сульфитредуцирующих клост- 
ридий, протеев, стафилококков и кишечных бактериофагов.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ
1. В каких случаях молочные продукты будут анализироваться на нали­

чие патогенных микробов?
2. Основные этапы определения патогенных микроорганизмов.
3. Для чего введено понятие «индикаторы патогенов»?
4. Критерии отбора санитарно-показательных микроорганизмов.
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5. Основные меры предупреждения развития санитарно-показательных 
микроорганизмов.

6. Общие морфологические и биохимические свойства бактерий группы 
кишечных палочек.

7. Нормирование и определение БГКП.
8. Как расшифровывается, измеряется и определяется показатель 

КМАФАнМ? КПАФАнМ? КТАФАнМ?
9. Какие группы микроорганизмов могут также использоваться в качестве 

санитарно-показательных?

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ
1. Современные молекулярно-генетические и иммунологические методы 

детекции патогенов.
2. Каким критериям отбора индикаторов патогенов соответствуют БГКП, 

а каким — нет?
3. Какое санитарное значение имеют представители разных родов бакте­

рий группы кишечных палочек?
4. На чем основаны составы питательных сред и режимы определения 

БГКП?
5. Достоинства и недостатки показателя КМАФАнМ как показателя об­

щей обсемененности молочных продуктов.
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6. МИКРОБИОЛОГИЯ 
СЫРОГО И ПИТЬЕВОГО МОЛОКА

6.1. источники
ПЕРВИЧНОГО ОБСЕМЕНЕНИЯ МОЛОКА 

И МЕРЫ ЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ
В сыром молоке присутствуют микроорганизмы разных таксономических 

групп: дрожжи, плесени, вирусы (бактериофаги, инактивирующие полезную 
заквасочную микрофлору) и бактерии. Общее содержание бактерий в молоке 
обусловлено рядом факторов, к главным из которых относят: санитарно- 
гигиенические условия получения и хранения молока, температуру хранения и 
транспортирования молока.

Источники обсеменения молока делят на эндогенные (внутренние) и эк­
зогенные (внешние).

Э н д о ген н ы е и ст о ч н и к и  об сем ен ен и я : микрофлора молочной железы, 
микроорганизмы-комменсалы (энтерококки, микрококки, иногда маститные 
стрептококки, коринебактерии и др.). Эндогенное обсеменение молока вымени 
может происходить также при маститах, септических инфекционных болезнях, 
травмах и воспалительных процессах соскового канала и вымени.

Молоко свежевыдоенное никогда не бывает стерильным, оно содержит от 
нескольких сотен до тысяч бактерий в 1 см3. Эти микроорганизмы попадают в 
молоко непосредственно из соскового канала молочной железы— это нор­
мальная бактериальная флора молока, которая представлена микроорганизма­
ми-эпифитами, обитающими на растениях. Они не опасны для здоровья челове­
ка. Однако большое количество этих микроорганизмов в молоке приведет к его 
быстрой порче, поэтому рекомендуется проводить сдаивание первых струек 
молока в отдельную посуду. При этом удаляются микробные пробки соскового 
канала и уменьшается микробное обсеменение молока.

Основные представители нормальной микрофлоры сырого молока: са­
профитные микроорганизмы, относящиеся к молочнокислым бактериям и кок­
кам: молочнокислый стрептококк (Lactococcus lactis), сливочный стрептококк 
(Lactococcus cremoris), термофильный стрептококк (Streptococcus thermophilus). 
Комменсалами вымени могут быть молочнокислые палочки рода 
Lactobacterium —  Lactobacterium plantarum (представитель эпифитной микро­
флоры растений).

В  выводных протоках вымени могут обитать: Ent. liquefaciens (энтеро­
кокк), представители семейства Micrococcaceae, представители бактерий рода 
Corynebacterium. Названные микроорганизмы могут постоянно встречаться в 
сыром молоке, поэтому их считают представителями нормальной микрофлоры 
молока.

Обсеменение сырого молока под действием эндогенных факторов еще на­
зывают секреторным обсеменением молока.
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Экзогенные источники обсеменения: кожа животного, подстилочные 
материалы, корма, воздух, вода, доильная аппаратура и посуда, кожа и одежда 
работников молочной фермы. Обсеменение сырого молока под действием экзо­
генных факторов называют постсекреторным обсеменением молока.

Кожа животного, особенно вымени. Молочная пленка, образующаяся в 
процессе доения между кожей сосков и доильными стаканами, наличие на коже 
грубых и мелких складок создают благоприятные условия для развития микро­
флоры. Для предупреждения загрязнения молока необходима мойка и дезин­
фекция вымени перед дойкой. На 1 см2 поверхности вымени должно быть ме­
нее 103 микроорганизмов.

Подстилочные материалы. Подстилочные материалы из соломы и сена 
являются источником загрязнения кожного покрова животного, а затем и моло­
ка кишечными палочками, маслянокислыми бактериями, энтерококками, гни­
лостными спорообразующими дрожжами, плесенями, молочнокислыми бакте­
риями и др. Нельзя использовать в качестве подстилки торфяную крошку.

Корма. В свежескошенной траве больше молочнокислых бактерий, в гру­
бых кормах — гнилостных спорообразующих аэробных бацилл. В кормах со­
держатся также пропионовокислые, уксуснокислые бактерии, актиномицеты, 
дрожжи и др. Кормление коров прокисшим или смешанным с землей кормом, 
плохим силосом или кислой бардой в сочетании с имеющимися недостатками в 
гигиене содержания животных ведет к загрязнению молока маслянокислыми и 
другими бактериями, поэтому корма должны быть качественными.

Воздух. Качественный состав микрофлоры воздуха представлен чаще все­
го микрококками, сарцинами, клетками дрожжей и спорами плесеней. Необхо­
димо исключить запыление воздуха сухими кормами.

Вода, отвечающая требованием ГОСТ на питьевую воду и применяемая 
для мытья молочной посуды и аппаратуры, содержит незначительное количест­
во микроорганизмов. Вода открытых водоемов или загрязненная вода содержит 
флюоресцирующие палочки, кокковую микрофлору, кишечные палочки, гнило­
стные бактерии и др. С целью предупреждения загрязнения молока посторон­
ней микрофлорой вода должна соответствовать нормам питьевой воды.

Доильные установки, резервуары для хранения являются основным ис­
точником заражения молока психротрофными бактериями, преимущественно 
псевдомонадами. Психрофильные микробы размножаются в молочно-водной 
среде на плохо вымытых и дезинфицированных установках, находясь в актив­
ной фазе размножения. В плохо вымытой и непросушенной аппаратуре раз­
множаются также молочнокислые бактерии, кишечные палочки, микрококки, 
гнилостные микроорганизмы и др. Меры предупреждения загрязнения моло­
ка — мойка и дезинфекция установок и резервуаров.

Кожа и одежда работников фермы могут стать источником обсеменения 
молока возбудителями различных заболеваний: кишечными палочками, стафи­
лококками, стрептококками и др. Работники ферм, соприкасающиеся с моло­
ком, должны соблюдать правила санитарии и гигиены.
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Чем выше бактериальная обсемененность сырого молока, тем большая 
вероятность присутствия в нем патогенных и других микроорганизмов, кото­
рые могут привести к выработке нестандартных молочных продуктов.

6.2. ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОФЛОРЫ 
СЫРОГО МОЛОКА 

ПРИ ХРАНЕНИИ (СМЕНА ФАЗ)
Во время хранения молока изменяется как количество микроорганизмов, 

так и соотношение между отдельными видами бактерий. Характер этих изме­
нений зависит от степени исходного обсеменения и состава микрофлоры, а 
также от температуры и продолжительности хранения молока. Развитие мик­
рофлоры можно разделить на несколько этапов (фаз).

Ф аза  I —  б а к т ер и ц и д н а я , в течение которой микроорганизмы не разви­
ваются и даже частично погибают из-за наличия естественных защитных фак­
торов. Антимикробные свойства молока обуславливаются наличием антител 
(антитоксинов, агглютининов, бактериолизинов и др.), лейкоцитов, 
иммуноглобулинов, лизоцима, ферментов (пероксидазы) и др.

Продолжительность фазы зависит от температуры хранения (при 30°С — 
3 ч, при 25 °С — 6 ч, при 10°С— 24 ч), степени обсеменения, состава микро­
флоры.

Ф а за  II — см еш а н н о й  м и к р оф л ор ы , в течение которой происходит бы­
строе, ничем не сдерживаемое размножение разных микроорганизмов, количе­
ство которых увеличивается от нескольких тысяч до сотен млн клеток в тече­
ние 12-48 ч. Это связано с благоприятными условиями для их развития — нет 
продуктов метаболизма. Переход к этой фазе постепенный: различные микро­
организмы не одновременно преодолевают бактерицидное воздействие молока. 
Состав микрофлоры зависит от температуры хранения:

— при температуре 0-10°С медленно развиваются психрофилы, которые 
могут выделять протеолитические и липолитические ферменты;

— при температуре 10-35°С мезофилы, в том числе молочнокислые, гни­
лостные бактерии, БГКП и др., что особенно важно при созревании сырого 
молока в сыроделии.

Ф аза  III — м о л о ч н о к и сл ы х  б а к т ер и й . Фаза начинается с момента за­
метного нарастания кислотности и преобладания молочнокислых бактерий (ки­
слотность около 60°Т). Сначала преобладают молочнокислые стрептококки (до 
120°Т). Их максимальное количество (до 2 млрд клеток в 1 см3) наблюдается 
через 1-2 суток, затем происходит их массовое отмирание. Молочнокислые па­
лочки, как более кислотоустойчивые, продолжают развиваться. Через 7 суток в 
молоке остаются только палочки, которые отмирают при достижении кислот­
ности 250-300°Т.

Продолжительность молочнокислой фазы может длиться несколько не­
дель. В течение этой фазы происходит самоочищение молока. Это объясняется
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наличием молочной кислоты, которая подавляет развитие других микроорга­
низмов. Сначала погибают флюоресцирующие бактерии, как наиболее чувстви­
тельные к повышению кислотности, затем гнилостные и микрококки. Дольше 
всех в таком молоке остаются развившиеся представители рода Escherichia, в 
связи с их высокой устойчивостью к повышенной кислой реакции среды.

Фаза IV — развития дрожжей, плесеней и гнилостной микрофлоры, 
которая была в молоке и не погибла в кислой среде или попала из воздуха. На 
поверхности молочного сгустка начинают постепенно развиваться плесени 
(Geotrichum lactis), затем размножаются дрожжи (Candida mycoderma) и возни­
кает брожение. Geotrichum lactis и Candida mycoderma участвуют в образовании 
белой пушистой пленки. Позже появляются плесени родов Penicillium и Asper­
gillus. Затем в раскисленной среде прорастают спорообразующие палочки и 
развиваются другие гнилостные микроорганизмы, происходит пептонизация и 
глубокий распад белков, разложение всех органических компонентов.

6.3. ПОРОКИ СЫРОГО МОЛОКА 
И МЕРЫ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

В сыром молоке возможно возникновение пороков бактериального про­
исхождения, связанных с изменением:

— консистенции (ослизнение и тягучесть вызваны бесспоровой палоч­
кой В. lactis viscosum, слизеобразующими штаммами лактококков или ацидо­
фильной палочкой; сладкое свертывание, без повышения кислотности — энте­
рококки Ent. liquifaciens, образующие фермент типа сычужного; брожение — 
БГКП, дрожжи);

— вкуса и запаха (горький вкус — энтерококки Ent. liquifaciens, про­
горклый — флюоресцирующая палочка, щелочной вкус — гнилостные неспо­
рообразующие палочки, навозный, сырный, тухлый и другие запахи — БГКП, 
флюоресцирующая палочка, гнилостные бактерии);

— цвета (синий — синегнойная палочка Pseudomonas aeroginosa, крас­
ный— чудесная палочка Serratia marcescens, желтый— флюоресцирующая 
палочка Ps.fluorescens).

Появления пороков этой группы можно избежать при строгом соблюде­
нии санитарно-гигиенических условий получения молока, при правильном и 
хорошо организованном его сборе, транспортировке и хранении, а также при 
своевременной его первичной обработке.

6.4. ТРЕБОВАНИЯ К МОЛОКУ-СЫРЬЮ 
ПРИ ПРИЕМКЕ

1 мая 2014 г. вступил в силу Технический регламент Таможенного союза 
033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (далее ТР ТС), кото­
рый распространяется на входной контроль молока сырого и выходной кон­
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троль продуктов переработки молока. ТР ТС не допускает использовать в пищу 
молоко, полученное в течение первых семи дней после дня отела животных и в 
течение пяти дней до дня их запуска (перед их отелом) и/или от больных жи­
вотных и находящихся на карантине.

Требования, предъявляемые к сырому молоку, сформулированы и в ТР 
ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». В соответствии с этими 
требованиями к обращению допускаются сырое молоко, полученное от здоро­
вых животных из хозяйств, свободных от заразных болезней животных, в том 
числе: ящура, чумы, лейкоза, бруцеллеза, туберкулеза, оспы, контагиозной 
плевропневмонии.

В таблице 6.1 приведены показатели и значения норм безопасности моло­
ка сырого по требованиям ТР ТС, стандарта ЕС и межгосударственного стан­
дарта ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое».

Таблица 6.1
П оказатели норм безопасности м олока сы рого

Нормы безопасности молока сырого
Показатель

ТРТС Стандарта
ЕС

ГОСТ
31449-2013

Здоровье животных Должны соответствовать требованиям
законодательства о ветеринарии

Содержание соматических 
клеток, в 1 см3, не более 500-700 400 400
Патогенные микроорганизмы, Отсутствуют Отсутствуют
в том числе сальмонеллы в 25 г в 25 г
КМАФАнМ', КОЕ*7см3, не более 5-105 МО5 МО5
Класс по редуктазной пробе — — —

Ингибирующие вещества — — Отсутствуют
Антибиотики, афлатоксин М, Не должны превышать
токсичные элементы, радионуклиды установленных норм

Примечание.
Количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроор­

ганизмов.
** Колониеобразующие единицы.

Основной особенностью ТР ТС является отказ от определения требова­
ний к молоку различных сортов и установление границ безопасности по основ­
ным показателям, превышение которых не допускает возможность приемки и 
переработки молока.

Основные показатели идентификации и качества молока сырого, регла­
ментируемые ТР ТС в сравнении с ранее действующим Федеральным законом 
№ 88-ФЗ «Технический регламент на молоко и молочную продукцию» (далее 
ТР № 88-ФЗ), приведены в таблице 6.2.
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Таблица 6.2

Показатели идентификации и качества молока сырого

Критерий Регламентируемые значения
№ 88 ФЗ ТР ТС

Консистенция Однородная жидкость без осадка и хлопьев. 
Замораживание не допускается

Вкус и запах
Чистый, без посторонних запахов 

и привкусов, не свойственных свежему 
натуральному молоку

Цвет От белого до светло-кремового
Кислотность, °Т 16-21
Плотность, кг/м3, не менее 1027
Точка замерзания, °С, не выше -0,520 -0,505
Массовая доля сухих обезжиренных 
веществ молока (СОМО), % 8,2

Массовая доля жира, % 3,4 (высший сорт) Не менее 2,8
Массовая доля белка, % 3,0 (высший сорт) Не менее 2,8

Молоко сырое необходимо обязательно проверять на наличие ингиби­
рующих веществ (ГОСТ 23454 «Методы определения ингибирующих ве­
ществ»), К ингибиторам относятся антибиотики, сульфаниламиды, нитраты, 
консервирующие (формалин, перекись водорода), нейтрализующие (сода, гид­
роокись натрия, аммиак), моющие и дезинфицирующие средства и др.

Антибиотики, попадающие в молоко, при тепловой обработке практиче­
ски не разрушаются и нарушают проведение производственного процесса, ин­
гибируя заквасочную микрофлору. Например, пенициллин при пастеризации 
разрушается только на 8%. Присутствие в молоке антибиотиков приводит к то­
му, что заквасочная микрофлора развивается плохо; кислотообразование и аро- 
матообразование подавляется или полностью прекращается; активизируется 
развитие посторонней микрофлоры. Установлено, что при содержании в молоке 
пенициллина в количестве более 0,018 МЕ/мл происходит развитие более ус­
тойчивых к антибиотикам БГКП.

Присутствие моющих веществ в молоке при концентрации от 0,025 г/л и 
выше приводит к подавлению заквасочной микрофлоры. Формалин (40%-ный 
раствор формальдегида) присоединяется к аминогруппам белков и вызывает их 
денатурацию.

Механизм бактерицидного действия химических ингибирующих веществ 
заключается в том, что в результате взаимодействия химических реагентов с 
веществами цитоплазмы в ней происходят необратимые изменения, нарушаю­
щие нормальное течение процессов жизнедеятельности клетки и приводящие к 
ее гибели.

Соли тяжелых металлов вызывают коагуляцию белков клетки. Кроме то­
го, положительно заряженные ионы металлов адсорбируются на отрицательно
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заряженной поверхности бактерий и изменяют проницаемость их цитоплазма­
тической мембраны. При этом нарушаются процессы питания и размножения 
микроорганизмов.

При производстве молочных и молокосодержащих продуктов использу­
ются функционально необходимые ингредиенты (ферментные препараты, за­
кваски, соли-плавители, структурообразователи, соль, сахар и т. д.); пищевые 
добавки (загустители, стабилизаторы, консерванты и т. д.) и разнообразные не­
молочные компоненты (немолочные жиры, немолочные белки, мясные продук­
ты, фрукты, овощи, специи, зелень, орехи и др.). Все виды используемых ком­
понентов должны соответствовать требованиям нормативных и/или техниче­
ских документов на данные продукты, в том числе ТР ТС 029/2012 «Требова­
ния безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и технологических вспо­
могательных средств».

Периодичность контроля показателей качества и безопасности молока 
при приемке устанавливают в соответствии с таблицей 6.3.

Таблица 6.3
П ериодичность контроля показателей качества  

и безопасности м олока сы рого

Наименование показателя Рекомендуемая периодичность контроля
нормальный контроль усиленный контроль’

Соматические клетки, в 1 см3 Не реже одного раза 
в 10 дней В каждой партии

КМАФАнМ, КОЕ/см3 Не реже одного раза 
в 10 дней

***

Класс по редуктазной пробе В каждой партии В каждой партии
Антибиотики и ингибирующие 
вещества

Не реже одного раза 
в 10 дней В каждой партии

Примечание.
Усиленный контроль показателей безопасности проводят в случае обнаруже­

ния существенного превышения показателей (соматические клетки, уровень бактери­
альной обсемененности) относительно допустимых норм или подтвержденное нали­
чие ингибирующих веществ. Цель усиленного контроля — выявление причин, приво­
дящих к нарушению норм безопасности, и их устранение.

При проведении ежедневного контроля уровня бактериальной обсемененно­
сти по редуктазной пробе контроль КМАФАнМ проводят или в случае расхождения в 
оценке результатов, или в случае, если бактериальная обсемененность составляет ме­
нее 3-105 КОЕ/г, т. е. когда редуктазная проба не чувствительна.

Усиленный контроль бактериальной обсемененности проводят при появле­
нии органолептических пороков готового продукта, связанных с обсеменением моло­
ка-сырья определенными группами микроорганизмов.

Общие и специфические требования к молоку-сырью для сыроделия, 
включая не только коровье, но козье и овечье молоко, регламентированы 
ТУ 9811-153-04610209. В молоке-сырье, используемом для производства сыра,
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н ео б х о д и м о  контролировать сп ец иф ически е критерии его  сы роп ри годн ости  • 
(табл . 6 .4 ).

О бщ ие тр ебования к сливкам -сы рью  для п р ои зв одств а м олочны х п р одук ­
тов реглам ентированы  ГО С Т  Р 5 3 4 3 5 -2 0 0 9  и  Т У  9 8 1 1 -1 5 2 -0 4 6 1 0 2 0 9  (для сы ­
р ов). В  табл и ц е 6 .5  представлены  общ и е м и кроби ологи чески е критерии б езо ­
п асн ости  и  качества сливок-сы рья, подлеж ащ ие контролю  в усл овиях п р ои з­
в одств ен н ой  лаборатории.

Таблица 6.4

С пециф ические критерии сы ропригодности м олока-сы рья

Критерий сы ропригодности
Нормируемые

значения

Рекомендуемая 
периодичность контроля

при нормальном  
контроле

при усиленном  
контроле*

Содержание спор лактат- 
сбраживающ их маслянокислых 
микроорганизмов, н.в.ч./дм 3, 
не более:

сыры с низкой температурой 
второго нагревания

13 000 Н е реж е одного  
раза в 10 дней В каждой 

партии
сыры с высокой температурой 
второго нагревания

2500

Класс по сы чужно-бродильной 
или сы чужной пробе, не ниже

1,П
Не реж е одного  
раза в 10 дней

Таблица 6.5

О бщ ие м икробиологические показатели безопасности  
и качества сливок-сы рья

Наименование
показателя

Нормируемые
значения

Рекомендуемая 
периодичность контроля

при нормальном  
контроле

при усиленном  
контроле*

КМ АФ АнМ , КОЕ/см3, 
не более

5-105—1-106
Н е реж е одного  
раза в 10 дней

В каждой 
партииКласс по редуктазной пробе U I

Антибиотики и ингибирующ ие 
вещ ества О тсутствуют

Примечание. *Результаты контроля записываются в журнал.

М олоко п осл е дой к и  дол ж н о бы ть проф ильтровано (оч и щ ен о). О хл аж де­
н и е м олока проводят в хозяй ств ах н е  п о зд н ее 2 ч  п осл е дой к и  д о  тем пературы  
4± 2°С . Д о  начала пром ы ш ленной переработки  доп уск ается  хр ан ен и е сы рого  
м олока, сы рого обезж и р ен н ого  м олока (вклю чая п ер и од  хранения сы рого м о­
лока, и сп ол ьзуем ого  для  сепарирования) при тем п ературе 4 ± 2 °С , сы ры х сл и ­
вок —  при тем п ературе н е вы ш е 8°С  н е б ол ее 36  ч (вклю чая врем я п ер евозк и ), а
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при п р ои зв одств е продук тов  детск ого  питания дл я  д ет ей  ран н его возр аста н е  
бол ее 2 4  ч  (вклю чая врем я перевозки ).

6.5. СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ 
БАКТЕРИАЛЬНОЙ ОБСЕМЕНЕННОСТИ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
ПИТЬЕВОГО МОЛОКА И СЛИВОК

М олоко является хор ош ей  питательной ср ед ой  для развития как п ол ез­
ной , так и  техн и ческ и  в редн ой  и патоген ной м икроф лоры . В  х о д е  техн ол оги ч е­
ской обработки  при п р ои зв одств е питьевого м олока и сливок м олоко п одвер га­
ется  различны м  техн ол оги ч еск и м  операциям , направленны м  на сн иж ен ие бак­
териальной о бсем ен ен н ости  готового  продукта.

Н а предприятиях м ол очн ой  отрасли с целью  сниж ения бактериальной о б ­
сем ен ен н ости  и  предотвращ ения пороков м олока проводятся сл едую щ и е о п е­
рации:

—  м еханическая очистка (ф ильтрование, центриф угирование, бактоф уги- 
рован ие, м икроф ильтрация);

—  охл аж ден и е д о  2 -4 ° С  (зам едл ен и е развития м езоф ильной и  тер м о­
ф ильной м икроф лоры , н о  в озм ож н о развитие п си хроф и льной  м икроф лоры ), 
продолж ительность хранен ия н е бол ее 2 суток;

—  тепловая обр аботка (ун и чтож ен и е м икроорганизм ов и  инактивация  
ф ерм ентов). В иды  теп л овой  обработки  молока: терм изация, пастеризация, ст е­
рилизация, ультрапастеризация, низкотем пературная м иллисекундная пастер и ­
зация.

Т ер м и за ц и я  —  предварительная обр аботка м олока при тем п ературе  
65± 2°С  с  вы держ кой 2 0 -2 5  с. П ри хранен ии  м олока (о со б ен н о  на ф ерм ах), в 
значительной степ ен и  обсем ен ен н ого  психроф ильны м и бактериям и, п р ои схо­
ди т накопление продуктов и х  ж и знедеятел ьн ости . В  этом  сл учае эф ф ект терм и - 
зации сн иж ается , так как она хотя  и  ун и чтож ает бактериальны е клетки, н о  н е  
тор м озит действия вы деляем ы х им и ф ерм ентов, сп особств ую щ и х порче м о­
лока.

П ри терм изации практически уничтож аю тся в се клетки группы  киш еч-- 
ны х палочек, но н е обесп еч и в ается  достаточ н о п ол н ое ун и чтож ен и е м икроф ло­
ры , п оэтом у этот  ви д терм ическ ой  обработки  прим еняю т в ком бинации с  обя за­
тельной п осл едую щ ей  пастер и зац и ей  м олока.

П а ст ер и за ц и я . Г лавной целью  пастери заци и является ун и чтож ение в еге­
тативны х ф орм  бактерий и  инактивация ф ерм ентов. Т ем пература обработки  
м ен ее 100°С . П ри этом  п р ои сходи т сн иж ен ие содер ж ан и я  в м олоке патогенны х  
и  техни ческ и  вредны х м икроорганизм ов д о  уровня, при котором  они при п о ­
сл едую щ ем  норм альном  х о д е  техн ол оги ч еск ого п р оц есса  н е м огут н ан ести  
ущ ерба качеству готового  продукта.
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С тепень уни чтож ения м икроорганизм ов в п р оц ессе пастеризации зависит  
от сл едую щ и х ф акторов: и сх о д н о го  количества м икроорганизм ов в сы ром  м о­
л оке, тем пературы  и  п р одол ж ительности  нагревания; в и дов ого  состава сап ро­
ф итной м икроф лоры  сы рого м олока; правильной эксплуатации п астери заци он­
н о-охлади тельны х установок.

С ущ ествует два р еж им а пастеризации —  низкотем пературная (7 2 -7 7 °С  в 
теч ен и е 1 5 -2 0  с ) и  вы сокотем пературная (78Т 100°С  с  вы держ кой в теч ен и е н е­
скольких м и нут). М олоко для  заквасок  п астер и зую т пр и  тем п ер атур е 9 2 -9 5 °С  с 
вы держ кой 2 0 -3 0  м ин. П ри таком  р еж и м е в м олоке уни чтож аю тся вегетатив­
ны е ф орм ы  бактерий и бактериоф аги, остаю тся только споры  бактерий.

П астеризация считается эф ф ективной, есл и  коли чество остаточн ой  мик­
роф лоры  составляет м ен ее 0,1%  о т  и сходн ой ; К М А Ф А нМ  н е дол ж н о превы ­
ш ать 103 К О Е /см 3, БГК П  долж ны  отсутствовать в 10 см 3 м ол ока п осл е пастери­
затора, п р оба на ф осф атазу дол ж н а бьггь отрицательной.

П ри п р ои зв одств е пи тьевого м олока н аи бол ее распространенны й реж им  
пастеризации: тем п ература 76°С  с  вы держ кой 1 5 -2 0  с. П ри сильном  о б сем ен е­
нии сы рого м олока (б о л ее  106 в 1 см 3) эф ф ективность п астери заци и  сн иж ается, 
п оэтом у  прим еняю т б ол ее ж естки й реж им  пастеризации: тем п ература 7 5 -7 7 °С  
и  вы держ ка 2 0  с.

М ол ок о п о сл е п астер и зац и и  и  охл аж ден и я  п оступ ает  на п р ом еж уточ н ое  
хр ан ен и е и  ф асован ие, г д е  он о  м ож ет  доп ол н и тел ьн о обсем ен я ться  (втор ич ное  
о б сем ен ен и е) бактериям и группы  киш ечны х палочек , п сихротроф н ы м и бак те­
риям и , м езоф ильны м и и  терм оф ильны м и м икрооргани зм ам и , тер м оустой ч и ­
вы ми палочкам и, и н огда  м огут вы являться др ож ж и  и  ук сусн ок и сл ы е бакте­
рии . Э та м икроф лора в м есте с остаточ н ой  м икроф лорой  м ол ока п осл е п асте­
р изац ии  состав л яет м и кроф лору п астер и зов ан н ого  м олока. М и кроф лора, к о- ■ 
торая вы держ ивает п астер и зац и ю  м олока: тер м остой к и е грам полож ительны е 
бактерии , отн осящ и еся  к р одам  Enterococcus, Streptococcus (о со б ен н о  
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus), M icrobacterium, Lactobacillus, 
Mycobacterium, Corynebacterium, и  сп оров ы е ф орм ы  бактерий  вы ж иваю т. 
В  п астер и зов ан н ом  м ол ок е такж е м огут встречаться п сихроф и льны е в и д ы ' 
бактер ий  р о д а  Bacillus.

Д ля питьевы х сливок р еж и м  пастеризации: 8 0 -8 7 °С  с  вы держ кой 1 5 -3 0  с 
или др угой  в соответстви и  с  док ум ен тац и ей . Б олее ж естки й реж им  пастери за­
ции для сливок объясняется тем , что м олочны й ж ир оказы вает защ итное д ей ст­
вие н а  м икроорганизм ы , а такж е терм оустой чи востью  ф ерм ен та —  липазы .

С т ер и л и за ц и я . П ри стерилизации м олока уни чтож аю тся как вегетатив­
ны е, так и  сп оровы е ф орм ы  м икроорганизм ов. Т ем пература обр аботки  вы ш е 
100°С . В  м ол очн ой  отрасли прим еняю т дв а вида стерилизации: длительную  в 
аппаратах п ер и оди ч еск ого , полун епреры вного, непреры вного дей стви я и крат­
коврем енн ую  в потоке.

Н аи бол ее соврем енны й и  распространенны й сп о со б  п р ои зводства стер и ­
л и зов ан н ого м о л о к а —  однократная стерилизация в п оток е с  последую щ и м
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асептическим  р озл ивом . Р еж и м  стерилизации при этом  с п о с о б е —  1 4 0 -1 5 0 °С  в 
течен и е 4 -8  с.

П ри дв ухступ ен ч атом  сп о со б е  стерилизации м олока прим еняю т реж им : 
140°С  в теч ен и е 2 0  с , охл аж ден и е д о  3 5 -4 0 °С , розл ив  в тар у, повторная стер и ­
лизация при тем п ературе 116—1 18°С  в теч ен и е 1 2 -1 6  м ин.

П рои зводство стерилизованны х сливок осущ ествл яю т по схем е вы работ­
ки м олока при дв ухступ ен ч атом  сп о со б е  стерилизации.

П ри стерилизации м ол очн ого сы рья м огут прим енять и  др уги е реж им ы , 
что связано с прим еняем ы м  обор удован и ем .

У л ь т р а п а ст ер и за ц и я  —  п р оц есс терм ическ ой  обработки  сы рого м олока  
и  продуктов его  переработки , осущ ествляется в п оток е в закры той си стем е с 
вы держ кой н е м ен ее чем  дв е секунды  одн и м  и з сл едую щ и х сп особов :

а) п утем  контакта обрабаты ваем ого п родук та с н агретой  поверхн остью  
при тем п ературе 1 2 5 -1 4 0 °С ;

б ) п утем  прям ого см еш ивания стерильного пара с  обрабаты ваем ы м  п р о­
дук том  при тем п ературе 1 3 5 -1 4 0 °С .

У льтрапастеризация с  п оследую щ и м  асепти чески м  упаковы ванием  о б е с ­
печивает соответстви е п р одук та требованиям  пром ы ш ленной стерильности . '

Н и зк о т е м п е р а т у р н а я  м и л л и сек у н д н а я  п а с т е р и за ц и я  (м ет о д  М С Т ). 
Э то  ин новаци онн ая  техн ол оги я  теп л ов ой  обр аботк и  м ол ок а. С ущ ность м ет о ­
д а  М С Т  зак лю чается  в сов ок уп н ости  в оздей ств и я  н а  ж и дк и й  пи щ евой  п р о­
дук т  д в у х  ф акторов: в ы сок оск ор остн ого  и зм ен ен и я  дав л ен и я  и  св ер хбы стр о­
го  нагрева п р одук та в т еч ен и е н еск ольк и х м и л л и сек ун д . В  кам ере М С Т  п р о ­
д у к т  распы ляется с  бол ьш и м  п ер еп адом  дав л ен и я, ди сп ер ги р уя сь  в капли  
р азм ер ом  2 -3  м км . П оток  капель п р ол етает вдол ь  н агреты х паром  стен ок  ка­
м еры  со  ск ор остью  пор ядк а 10 м /с , п одвер гая сь  р езк о м у  н агр еву. В  н и ж н ей  
части  кам еры  М С Т  п р одук т  соби р ается  и  нап равляется  для  охл аж ден и я . 
П р одол ж и тел ьн ость  пребы ван ия п р одук та в к ам ер е М С Т  н еск ольк о сек у н д  и  
зав и си т о т  ее  р азм ер ов  и п р ои зв оди тел ь н ости . В  р езул ь тате так ого в о зд ей ст ­
вия п р о и сх о д и т  р азр уш ен и е я дер н ой  м ем бр аны  клетки м и к р оор ган и зм а, в то  
врем я как пр и  стан дар тн ой  обр аботк е п р о и сх о д и т  ден атур ац и я  белка клетки  
м икрооргани зм а.

Реализация н ов ого  м ехани зм а инактивирую щ его действия позвол яет  
обеспеч ивать б ол ее вы сокую  степень обр аботки , при этом  п р одук т п одвергает­
ся нагреву д о  тем пературы  ни ж е общ епринятой при пастери заци и  м олока (м е­
н ее  70°С ). Р еж им  М С Т  обработки:

■ —  преднагрев о т  тем п ер атур  <  12°С  д о  57 ,2 °С  в теч ен и е 80 с;
—  внутри камеры  М С Т  продолж ительность обр аботк и  0 ,0 0 2  с, затем  вы ­

держ ка при тем п ературе <  70 °С  в теч ен и е 1 с  и  охл аж ден и е д о  60°С  в теч е­
н и е 4  с;

—  охл аж ден и е от  60°С  д о  <  8°С  в теч ен и е 60  с.
М олоко, п одв ер гн утое М С Т -обработке, м ож н о хранить д о  63 дн ей .
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6.6. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ 
ПАСТЕРИЗОВАННОГО ПИТЬЕВОГО МОЛОКА 

И ПИТЬЕВЫХ СЛИВОК
О сновны е критические контрольны е точки при п р ои зв одств е ж идк их п ас­

теризованны х продуктов на м ол очн ой  осн ов е —  сы рье, пастеризация, охл аж де­
н и е, п р ом еж уточ н ое хр ан ен и е, ф асован ие, готовы й п р одук т, хранен ие.

П роверку собл ю ден и я  парам етров пастеризации м ол оч н ого  сы рья п р ово­
дят еж едн ев н о п о  анализу терм ограм м  каж дого пастер и зац и он н ого аппарата. 
П ри вы явлении отклонения о т  задан н ого  реж им а п астер и заци и  вы являю т его  
причины  и  сообщ аю т о б  этом  техн и ч еск ом у р ук ов одству предприятия для  при­
нятия м ер  п о  ликвидации техн и ч еск и х н епол адок . П араллельно проводят кон­
троль эф ф ек ти вн ости  пастеризации м и кробиологическим  м етодом : п утем  и с­
пы тания п р об , отобранны х п осл е секции охлаж дени я, н а  наличие санитарно­
показательны х м икроорганизм ов (Б ГК П  и  К М А Ф А нМ ), а такж е оп р едел ен и е  
щ елочн ой или кислой ф осф атазы , или пероксидазы  в зав и си м ости  от вида п ас­
тери зац ии  (низкотем пературная ил и  вы сокотем пературная).

Е сл и  в результате анализа устан ов л ен о, что эф ф ективность пастеризации  
н едостаточ н а, т о  пастеризационная установка дол ж н а бы ть остановлена д о  у с ­
тановления и  устран ен ия причин сн иж ения эф ф ек ти вн ости  пастеризации (н аи­
б ол ее оп асн ой  точкой является возвратны й клапан и  м икротрещ ины ).

П лановы й контроль эф ф ек ти вн ости  пастеризации п р оводи тся  н е р еж е о д ­
н ого  р аза в 10 д н ей , независим о от  качества готового продук та. П ри сниж ении  
качества готового  п родук та или при вы явлении превы ш ения доп усти м ы х норм  
его  бактериальной обсем ен ен н ости  проводят внеплановы й контроль эф ф ектив­
н ости  пастеризации.

О х л а ж д ен и е. П осл е пастеризации п р одук т н ео б х о д и м о  бы стро охладить  
д о  тем пературы  4 -6 °С  для  ограничения развития остаточн ой  и  вторичного о б ­
сем ен ен и я  м икроф лоры .

Ф а со в а н и е . И сточником  вторичного обсем ен ен и я  п родук та во врем я фа­
сования является обор удов ан и е, в о зд у х  и упаковочны е м атериалы .

Г о т о в ы й  п р о д у к т . М икробиологи чески е показатели, доп усти м ы е норм ы  
и  р ек ом ен дуем ая  п ери оди чность контроля ж идк их пастери зованн ы х и  стерили­
зованны х продуктов и з м олока и сливок представлены  в табл и ц е 6 .6 .

Таблица 6.6

Микробиологический контроль жидких пастеризованных и стерилизованных
продуктов из молока и сливок

Микробиологические показатели Норма Рекомендуемая 
периодичность контроля

Молоко питьевое в потребительской таре, пастеризованное
КМАФАнМ, КОЕ/см3, не более МО5 Не реже 1 раза 

в 5 днейБГКП, не допускаются в объеме 
продукта, см3 0,01
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Продолжение табл. 6.6

М икробиологические показатели Норма Рекомендуемая 
периодичность контроля

М олоко питьевое в потребительской тар е, стерилизованное, 
ультрапастеризованное (с асептическим  розливом )

Требования промышленной стерильности:
Прирост титруемой кислотности, 
°Т, не более 2

Каждая партия
КМ АФАнМ , КОЕ/см3, не более 10

Х р а н ен и е. Ж идкие пастеризованны е продукты  и з м олока и  сливок дол ж ­
ны  храниться при тем п ературе 4± 2°С .

В  м олоке и сливках пастеризованны х норм ирую тся н е  только показатели  
К М А Ф А нМ  и  БГК П  (колиф орм ы ), н о  и  патогенны е м ш ф оорганизм ы , в том  
чи сл е сальм онеллы , S. aureus, L. monocytogenes.

6.7. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОЛУЧЕНИЯ 
СТЕРИЛИЗРВАННОГО МОЛОКА (СЛИВОК) ..

Д ля получения вы сококачественного стер ил изован ного м олока о со б о е  
зн ач ен и е им еет качество сы рья, к оторое дол ж н о обладать повы ш енной терм о- 
устойчи востью  (п о  алкогольной п р обе н е ни ж е в тор ой  группы ).

Т ер м оустойчивость —  это сп особн ость  м олока вы держ ивать в оздей стви е  
вы соких тем ператур б ез коагуляции белков. Е е вы раж аю т количеством  врем е­
н и , необходи м ы м  для коагуляции белков м олока при 130 или 140°С . Д ля р аз­
личны х обр азц ов  м олока он а колеблется о т  2  д о  60  м ин и  вы ш е.

Н а терм оустой чи вость м олока влияет несколько ф ак тор ов —  кислот­
н ость , сол ев ой  и белковы й состав м олока, С О М О , которы е, в свою  очередь, за ­
висят от  врем ени года , стадии  лактации, бол езн ей , индивидуальны х особен н о­
ст ей  ж ивотны х, рационов корм ления и т. д . О сновны м  ф актором  терм оустой чи­
в ости  является сол ев ой  состав  м олока —  соотн ош ен и е сол ей  кальция и  магния, 
с  одн ой  стороны , и  ф осф атов, цитратов —  с  др угой .

С целью  повы ш ения терм оустой чи вости  м олока н а  предприятиях прим е­
няю т соли-стаби ли заторы , разреш енны е норм ативны м и докум ентам и: натрий  
лим оннокислы й, калий лим оннокислы й трехзам ещ ен ны й , калий ф осф орнок ис­
лы й двузам ещ енн ы й, натрий ф осф орнокислы й двузам ещ енны й. М ож но такж е 
прим енять техн ол оги ч еск ую  оп ер ац и ю —  предварительная стерилизация или  
сгущ ен и е п ер ед  ультравы сокотем пературной обработкой .

А лкогольная п р оба является еди нственн ой  тести ров ан н ой  м етодикой для  
оп р едел ен и я  терм оустой ч и вости  (ГО С Т  2 5 2 2 8  «М олоко и  сливки. М етод оп р е­
дел ен и я  терм оустой ч и вости  п о  алкогольной п р о б е» ). С ущ ность м етода заклю ­
чается в сл едую щ ем : бер ется  см есь из 2 см 3 м олока и  2  см 3 спирта (6 8 , 7 0 , 72 , 
7 5 , 80% ) и  п ерем еш ивается  в чаш ке П етри с тем ны м  дн ом  или на м олочно­
контрольной пластинке. Е сл и  при 68% -ном  р аствор е спирта вы деляю тся хл о­
пья, то  м ол око н е п оддается  переработк е, а есл и  при в н есен и и  75% -ного спирта
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н е обр азуется  хл опьев, то  м олоко отн осят ко П гр уп п е п о  терм оустой ч и вости  и  
его  м ож н о использовать для  пр ои зводства стерилизованны х продук тов.

С терилизованны е и  ультрапастеризованны е с асепти чески м  розливом  
продукты  долж н ы  соответствовать требованиям  пром ы ш ленной стерильности .

М етод  о п р ед ел ен и я  п р о м ы ш л ен н о й  ст ер и л ь н о ст и  осн ован  н а  сп о со б ­
н ости  м икроорганизм ов, вы держ авш их стерилизацию , разм нож аться и  давать  
р ост  в стерилизованны х м олочны х продук тах при терм остатировании и  вы зы ­
вать в н и х  ор ганолептические и  ф изико-хим и чески е изм енен ия.

О тобранны е ед иницы  п отребител ьск ой  тары  со  стерилизованны м  или  
ультрапастеризованны м  (с  асепти чески м  р озл и в ом ) п р одук том  вы держ иваю т в 
терм остате при тем п ер атур е 3 7± 1°С  в теч ен и е 3 суток , со  сл и в к ам и —  в теч е­
н и е 5 суток . О бразцы  м олока, вы работанного двухступ ен чаты м  сп особом , 
кром е т ого , вы держ иваю т при тем п ер атур е 55°С  в теч ен и е 5 суток  для вы явле­
ния сп ор  терм оф ильны х аэр обны х бацилл.

П о и стеч ени и  срока терм остатн ой  вы держ ки упаковочны е единицы  с 
пр одук том  охлаж даю т д о  20 ± 5 °С  и  п одвергаю т внеш нем у осм отр у. П ри нали­
чии в здути я  крыш ки или доны ш ка упаковки, н е оп адаю щ его при наж атии  
пальцам и, упаковочную  еди н и ц у с  пр одук том  считаю т бракованной. У паковку  
б е з  внеш них деф ек тов вскры ваю т, а  готовы й пр одук т п одвергаю т органолепти­
ч еск ой  оц ен к е (н е  дол ж н о бы ть и зм ен ен и й  кон си стенц ии  и  вкуса).

П родук т отвечает требованиям  пром ы ш ленной стерильн ости , есл и  ки­
сл отн ость м олока увеличилась н е б ол ее чем  н а  2°Т , в м и кроскопңческом  п р е­
парате отсутствую т клетки бактерий , а общ ее количество м икроорганизм ов в 
1 см 3 н е превы ш ает 10. .

6.8. ПОРОКИ ПИТЬЕВОГО МОЛОКА- 
И СЛИВОК

П ри н есобл ю ден и и  требовани й  к сы рью , техн ол оги ч еск ом у п р оц ессу  и  
санитарн о-ги ги ени чески х усл ов и й  возм ож н о появление различны х пороков  
питьевого м олока (сливок).

П О РОКИ  КОНСИСТЕНЦИИ

С в ер т ы в а н и е б ез п о в ы ш ен и я  к и сл о т н о ст и . П орок  заклю чается в том , 
что м ол ок о, и м ею щ ее норм альную  кислотность или незначительно повы ш ен­
н ую , сверты вается при нагревании.

П ричт а порока. П ри норм альной кислотн ости  м олоко сверты вается  
в сл едстви е развития сп ор ообр азую щ и х м езоф ильны х гнилостны х бактерий  
Вас. subtilis, терм оф ильны х м икроорганизм ов Вас. circulans и  Вас. coagulans, а 
такж е п о д  дей стви ем  терм остой к и х протеоли ти ческ их ф ерм ен тов , вы деленны х  
психроф илам и (наприм ер, Bacillus weihenstephanensis)  при  хранен ии  сы рого  
м олока.
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Ц ри незначительном  повы ш ении ки слотн ости  п ор ок  возникает в р езул ь­
тате развития м икрококков и м ам м ококков.

К и сл о т н о е  св ер т ы в а н и е . П ричина порока —  р азвитие терм оустойчивы х  
и  др уги х  м олочнокислы х бактерий при хранен ии  п родук та в обы чны х у сл о ­
виях.

ПОРОКИ ВКУСА

Г о р ь к и й  в к у с . П орок вы зы ваю т п р отеоли ти ческ ие м икроорганизм ы , 
обы чно и з р о д а  бацилл. Г орький вк ус, возникаю щ ий с  и зм ен ен и ем  кон си стен ­
ции (сверты вание, пептон и зац и я), обусл ов л ен  развити ем  сп орообр азую щ и х м е- 
зоф ильны х гнилостны х м икроорганизм ов, а такж е терм оф ильны х бактерий ви­
д а  Вас. circulans и  Вас. coagulans.

Горький вкус б ез  изм ен ен и я  кон си стенц ии  вы зы ваю т Вас. stearothermo- 
philus и  др уги е терм оф ильны е бациллы .

П р о го р к л ы й  в к у с . П орок вы зы ваю т м аслянокислы е бактерии, которы е 
расщ епляю т ж ир и  бел ок  м олока с образовани ем  м асляной кислоты , альдегидов  
и  кетонов.

■ • ПОРОК СМЕШАННОГО ХАРАКТЕРА

« Б р о д я щ ее»  м о л о к о . П орок вы раж ается в уси л ен н ом  вы делении газов , 
обр азую щ и х п ен у. О дновр ем енн о с эти м  появляю тся и  различны е зап ахи  
(др ож ж ев ой  или спиртовой , зап ах  м асляной кислоты ). П орок вы зы ваю т га зо о б -,, 
разую щ и е анаэробны е к л остри дии  и  дрож ж и .

ВЫВОДЫ
1. С ы рое м о л о к о —  осн ов н ой  источник патоген ны х, усл овно-п атогенн ы х  

и  техни ческ и  вредны х м икроорганизм ов в м олочны х п р одук тах. М икробиоло­
гическая обсем ен ен н ость  сы рого м олока зависит о т  уровня санитарно- 
ги ги ени чески х усл ови й  получения м олока на ф ерм е, усл ов и й  хранения и транс­
портирования м олока д о  м ом ен та его переработки .

2. М олоко дол ж н о соответствовать требованиям  норм ативны х док ум ен ­
тов , обеспеч иваю щ и х п ол уч ен и е безоп асн ой  готовой  п родук ци и , и д о  начала 
техн ол оги ч еск ого п р оц есса  обязательно пройти тем п ературную  обр аботку. В се  
др уги е сп особы  сн иж ен ия бактериальной обсем ен ен н ости  м огут бы ть и спол ь­
зованы  только как дополнительны е прием ы  обр аботк и  м олока. С целью  сн и ж е­
ния бактериальной о бсем ен ен н ост и  и  предотвращ ения пороков питьевого м о­
л ока и сливок м олоко-сы рье обязательно п одвергаю т м ехани ческой  очи стк е, 
охл аж ден и ю  (п ри  р езервир овани и) и теп л овой  обр аботк е.

3 . П ри п р ои зв одств е п астери зованн ого п и тьевого м олока или сливок в 
ц елях получения готов ого  п р одук та, отвечаю щ его п о  м ш ф оби ологически м  п о­
казателям  требованиям  норм ативны х док ум ен тов , проводят м икробиологиче-
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ский контроль в критических контрольны х точках техн ол оги ч еск ого  проц есса: 
сы рье, пастеризация, охл аж ден и е, п р ом еж уточн ое хр ан ен и е, ф асован ие, гото­
вы й п р одук т, хран ен и е. Э ф ф ективность пастеризации проверяю т п о  ф о с ф а т ­
н ой  п р обе и п о  анализу терм ограм м  каж дого пастер и заци онн ого аппарата.

4 . П ри п р ои зв одств е стерил изован ного питьевого м олока ил и  сливок м о­
локо-сы рье проверяю т на терм оустой чи вость. С терилизованны е и  ультрапасте- 
ризованны е с  асептическим  розл ивом  продукты  долж ны  соответствовать тр е­
бованиям  пром ы ш ленной стерильности .

ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАЗБОРА КОНКРЕТНЫХ СИТУАЦИЙ
1. С ы рое м олоко, п оступ и в ш ее на м олочны й ком бинат, и м еет повы ш ен­

ную  ки слотность и  красноваты е пятна на п овер хн ости . О пр едели те возм ож ны е 
причины  порока, м еры  его п р едуп р еж ден и я  и  возм ож ны е направления п ер ер а­
ботки м олока.

2 . П осл е терм остатирования сы рого м олока, пр едназн ачен ного для п р ои з­
водств а сы ров, образовался ноздреваты й сгусток  с неприятны м  зап ахом . О пре­
дел и те возм ож н ы е причины  порока, м еры  его  п р едуп р еж ден и я  и  возм ож ны е 
направления переработки м олока.

3 . П астери зованн ое м олоко и м еет неприятны й гнилостны й зап ах. О пре­
дел и те возм ож н ы е причины  и  м еры  п р едуп р еж ден и я  порока продукта.

4 . П астеризованны е сливки им ею т неприятны й прогорклы й зап ах, ж ел то­
ваты й налет и  синеваты е пятна на п ов ер хн ости . О пределите возм ож н ы е причи­
ны  и  м еры  п р едуп р еж ден и я  порока продукта.

5. И з торговли бы ла возвращ ена партия стерилизован ного м ол ока со  
в здувш ей ся  упаковкой и  неприятны м  зап ахом . О предели те возм ож н ы е причи­
ны  и  м еры  п р едуп р еж ден и я порок а продукта.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1. Н азовите сп особы  сн иж ен ия бактериальной обсем ен ен н ости  м олока.
2 . О сновны е критические контрольны е точки при п р ои зв одств е п астери­

зов ан н ого  м олока и  сливок.
3 . К ак осущ ествляю т м и кробиологический контроль п астер и зованн ого  

м олока и  сливок?
4 . К ак определ яю т терм оустой чи вость сы рого м олока при пр ои зв одств е  

стер ил изован ного и  ул ьтр апастеризованного (с  асептическим  р озл и в ом ) м о­
лока?

5. Н азови те пороки пи тьевого м олока и  сливок.
6. И сточники эн доген н ого  обсем ен ен и я  м олока.
7 . И сточники эк зоген н ого  обсем ен ен и я  м олока.
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8. Фазы развития микрофлоры сырого молока в процессе хранения.
9. Требования, предъявляемые к сырому молоку.
10. Микробиологический контроль сырого молока и сливок.
11. Пороки сырого молока и меры их предупреждения.
12. В каких случаях проводят усиленный контроль сырого молока?

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. Виды и режимы термической обработки молока и сливок.
2. Как изменяется микрофлора в процессе технологической обработки 

при производстве пастеризованного молока? Состав микрофлоры пастеризо­
ванного молока.

3. Методы определения эффективности пастеризации молока и сливок.
4. Метод определения промышленной стерильности молока и сливок.
5. Какая микрофлора вызывает пороки консистенции и вкуса в питьевом 

молоке и сливках?
6. Понятие «нормальная микрофлора молока».
7. Какие таксономические группы микроорганизмов присутствуют в сы­

ром молоке?
8. Охарактеризуйте фазу молочнокислых микроорганизмов.
9. Основные показатели идентификации качества сырого молока.
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7. МИКРОБИОЛОГИЯ ЗАКВАСОК

7.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАКВАСОК
Закваски (стартовые культуры )—  культуры  м икроорганизм ов, кото­

ры е исп ол ьзую т при и зготовл ени и  п родук тов , в том  ч и сл е МОЛОЧНЫХ —  ки сл о­
м олочны х напитков, см етаны , творога, сы ров, ки сл осл ивочн ого м асла, к и сл о­
м ол очн ого м ор ож ен ого.

В  осн ов е классиф икации заквасок л еж ат сл едую щ и е основны е признаки, 
которы е тесн о  взаим освязаны : назначение, состав  м икроф лоры , взаим оотн ош е­
ния м еж ду  видам и; концентрация клеток; ф орм а (к онсистенц ия, сп о со б  пр ои з­
водства).

П о назначению  закваски делятся на закваски для тв ор ога, см етаны , й огур ­
та, ряж енки, кеф ира, простокваш и, сы ров разны х гр уп п , кислосливочного м ас­
ла, для п р оби оти ч еск и х (л ечебно-п р оф и лак тич еск их) продуктов и т. д .

П о состав у  м икроф лоры  различаю т м онокультуры  или культуры  одн ого  
вида —  м оновидовы е (однош там м овы е, м н огош там м овы е), поливидовы е (дв а  и  
б о л ее видов); п о  ти п у строени я клеток —  бактериальны е (только прокариоты ), 
см еш анны е бактериально-грибковы е (наприм ер, дл я  пл есневы х сы ров).

В  слож ны х п о состав у заквасках набл ю даю тся  разны е ур овн и  взаим оот­
нош ений м еж ду  м икроорганизм ам и:

—  ком бинация видов;
—  консорциум ы  м икроорганизм ов (б о л ее вы сокий ур овень в заи м одей ст­

вия, полож ительн ое влияние др уг на др уга);
—  си м би оти ч еск и е (в заи м оп ол езн ое сож и тел ьство нескольких видов , м у­

туализм  —  идеальны й си м би оз, прим ер —  кеф ирны й гр и бок ).
Ч ащ е в сего (для твор ога, см етаны , простокваш и, кислосливочного м асла, 

сы ров) исп ол ьзую т см еш анны е поливидовы е культуры , вклю чаю щ ие активны е 
ки слотообразователи  (м олочны й и сливочны й лактококки) и  аром атообр азую ­
щ ие м икроорганизм ы  (п одв и д , образую щ ий ди ац ети л , лейк оностоки ); в й огур ­
та х  —  терм оф ильны й стрептококк и  болгарская палочка и  т. д . В  осн ов е заква­
сок  —  м олочнокислы е м икроорганизм ы , но есть и  другая м икроф лора (напри­
м ер, пропионовокислы е бактерии , пл есен и  в сы родели и , др ож ж и  в айране и  ку­
м ы се, биф идобактери и).

П о концентрации клеток различаю т:
—  закваски бактериальны е БЗ б ез концентрирования (1 0 7-Ю 10 кл/г);
—  закваски бактериальны е концентрированны е (закваски прям ого в н есе­

ния, бактериальны е концентраты  БК) (1 0 1 - 1 0 12).
Закваски бактериальны е б ез концентрирования прим еняю т по схем е: су ­

хая закваска —> лабораторная н а  стерильном  м ол оке —> пр оизводственная на  
пастери зованн ом  м ол оке - »  п р ои зводство продукта. П ри приготовлении заква­
ски бесп ер есадочн ы м  сп о со б о м  (наприм ер, одн а порция на 3 0 0  л  п р ои зв одст­
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в ен н ой  закваски) испол ьзую тся  п осл е активизации в стерильном  или пастери­
зов ан н ом  м олоке.

Закваски бактериальны е концентрированны е (п рям ого внесен ия или D V S  
культуры ) и м ею т очень вы сокую  концентрацию  ж и зн есп особн ы х активны х 
клеток (1 0 п - 1 0 12 в 1 г ), испол ьзую тся  для н еп оср едств ен н ого  внесен ия в н ор ­
м ализован ную  см есь  для получения продукта.

Закваски прям ого внесен ия (су х и е и  зам орож енны е) им ею т сл едую щ и е  
преим ущ ества: исклю чение операц ий  приготовления лабораторны х, п р ом еж у­
точны х, прои зводствен ны х заквасок; стабилизация скваш иваю щ ей активности  
за  сч ет  исклю чения ли зи са культур бактериоф агом  н а пр ом еж уточны х этап ах  
подготовки; длительны е сроки хранен ия, обесп еч ен и е задан н ого  равновесия  
м еж ду  ш там м ам и и  видам и; стабильн ое ул учш ен ие аром ата. К  недостаткам  за ­
квасок бактериальны х концентрированны х отн оси тся  вы сокая стоим ость.

П о ф орм е (ф и зи ч еск ое состоя н и е, сп о со б  пр ои зв одств а) закваски бывают, 
ж идкие; су х и е —  получаем ы е субли м ац и он н ой  суш кой , распы лительной суш ­
кой; зам орож енны е; на плотны х питательны х ср едах  (п л есен и ).

Ж идкие закваски (и з лаборатори й  чисты х культур): н едор оги е, чисты е в 
м и кроби ологи ческом  отн ош ении (н а стерилизован ном  м ол ок е), вы сокая актив­
ность; н едостаток  —  ограниченны й срок  хранен ия (д о  2  н едел ь  в холодильн ик е, 
сн иж ается  активность), ц ел есообр азн о  использовать, есл и  зав од  находи тся  
в бли зи  л аборатори и  чисты х культур.

С ухи е —  культуры  (концентрированны е или неконцентрированны е), вы­
суш ен ны е в п ер и од  наибольш ей активности и  накопления м аксим альной би о­
м ассы , и х  легко транспортировать, дол го  хранятся (7 -2 4  м ес .). Д ля сохранени я  
ж и зн есп особн ост и  испол ьзую тся  специальны е защ итны е среды .

Зам орож енны е закваски (концентрированны е), зам орож енны е в п ер и од  
наибольш ей активности и  накопления м аксим альной би ом ассы , дол го  хранятся  
(7 -1 8  м ес .). Д ля сохранени я ж и зн есп особн ости  и спол ьзую тся  специальны е за ­
щ итны е среды . Н едостатк и —  хр анен ие и  транспортирование при м инусовы х  
тем п ературах.

В  техн ол оги и  м ол очн ой  продук ци и  прим еняю т сл едую щ и е отеч ествен ­
ны е закваски:

—  для твор ога в состав  вклю чаю т лактококки Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis с добав л ен и ем  или б ез  
добавлен и я Lactococcus lactis subsp. cremoris (от еч еств ен н ы е—  Л Т, К Д , KJI 
и д р .); лакгококки и  терм оф ильны е м олочнокислы е стрептококки Str. thermo- 
philus (отечествен н ы е —  Л Т Т , К Л Т Т  и  др .);

—  для зер н ен ого  творога в состав  вклю чаю т лактококки Lactococcus lactis 
subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris с  добав л ен и ем  или б ез добавлени я Leuconostoc mesenteroides 
subsp. dextranicum (отечествен н ы е —  Л Д  и  др .);

—  для см етаны  в состав  вклю чаю т лакгококки (от еч еств ен н ы е—  Л С , 
К Л С  и  д р .); лакгококки и  терм оф ильны е м олочнокислы е стрептококки (о т еч е­
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ственны е —  Л ТС , К Л ТС  и  др .); Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus 
lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis (отеч еств ен н ы е —  К Д С , К К Д  и  др .);

—  для простокваш и, варенца, ряж енки и  др уги х  продук тов, вы рабаты ­
ваем ы х резервуарны м  сп о со б о м , в состав  вклю чаю т вязкие ш таммы  тер м о­
ф ильного стрептококка (отечественн ы е —  Т В П , К Т С  и  др .);

—  для простокваш и, варенца, ряж енки и  др уги х  продук тов, вы рабаты ­
ваем ы х терм остатны м  сп о со б о м , в состав  вклю чаю т невязкие ш таммы  тер м о­
ф ильного стрептококка (отечественн ы е —  Т Н В П , К Т С Н  и  др .);

—  для ацидоф ильны х и  пр оби отич еск их п р одук тов  в состав вклю чаю т 
ш таммы  Lactobacillus acidophilus (отечественн ы е —  А Д , А В , А Н В , К А  и  др .);

—  для тр ади ц и он н ого йогурта и  др уги х  продук тов  в состав заквасок  
вклю чаю т си м би отич еск и  сочетаю щ иеся культуры  терм оф ильного стрептокок­
ка и  болгарской  палочки —  Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (отеч ест­
венны е —  СТЕП , К ТС Б);

—  для йогурта с проби отич еск им и свойствам и отечественн ы е и  им порти­
руем ы е и з-за  р убеж а , разреш енны е к пр и м енению  в установленн ом  порядке  
(наприм ер, ком паниям и «Х р . Х ан сен » , «Д ан и ск о» и  др .);

—  для п р оби оти ч еск и х п р одук тов —  закваска биф идобактери й, состоя ­
щ ая и з одн ого  или неск ольки х видов биф идобактери й  (отечественн ы е —  К БЛ , 
К К Б и д р .);

—  для  ф ункциональны х продук тов, вклю чая п р о- и  си нби оти ческ ие п р о­
дукты , в состав заквасок в ходят биф идобактери и  и /и ли  лактобактерии (Lacto­
bacillus casei и/и ли Lactobacillus plantarum  и  д р .), или пропионовокислы е бак­
тери и  (отечественн ая  —  П Ш  и д р .) и  и х  ассоциации;

—  для  кислом олочны х продуктов в состав  заквасок  в ходи т Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus (отечественн ая —  Б Н  и  др .);

—  для  к и сл ом ол очн ого продукта «Т он ус»  в состав  закваски входят аро­
м атообразую щ и е лактококки, Acetobacter subsp. aceti, Propionibacterium ;

—  для  кеф ира —  грибки кеф ирны е; '
—  кеф ирны е культуры , им портируем ы е и з-за  р у б еж а  и  предназначенны е 

для п р ои зводства к еф и рн ого продукта;
—  для кум ы са, айрана, тана и  др уги х  в состав  заквасок  входят др ож ж и , 

сбраж иваю щ ие лактозу (отечественн ы й ш там м  S K  и  д р .);
—  дл я  ки слосливочн ого м асла в состав  заквасок  в ходят Lactococcus lactis 

subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis bio­
var. diacetilactis, Propionibacterium',

—  для сы ров с  ни зк ой  тем п ературой  в тор ого нагревания и  сы рны х п р о­
дук тов  в состав  заквасок вклю чаю т Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis, 
Lactobacillus casei, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris',

—  для сы ров с  вы сокой тем п ературой  втор ого нагревания и  сы рны х п р о­
дук тов  в состав  заквасок вклю чаю т Lactobacillus lactis и Lactobacillus helveticus, 
а  такж е терм оф ильны й стрептококк;
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— для сыра Чеддер и рассольных сыров закваски состоят из Lactobacillus 
casei, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris;

—  для сы ров и  сы рны х продуктов с  плесен ью  в состав  заквасок входят  
Penicillium roqueforti, Penicillium camamberti, Рёпісііііит candidum, Penicillium  
album и  др .;

—  для сы ров и  сы рны х продуктов слизневы х в состав  заквасок входят  
Brevibacterium linens и  др .;

—  для к и слом олочн ого м ор ож ен ого  в состав заквасок вклю чаю т й огурт- 
ны е культуры  (терм оф ильны й м олочнокислы й стрептококк, болгарская палоч­
ка), а такж е закваски м огут вклю чать п р оби оти ч еск и е бактерии (м олочн оки с­
лы е палочки, биф идобактери и) и  др .

Закваски, поставляем ы е зарубеж н ы м и ф ирм ам и в наш у стран у и состоя ­
щ ие и з м езоф ильны х м олочнокислы х бактерий, дел ят н а  5 групп: так назы вае­
м ы е нулевы е (0 ), L , D , L D  и  аром атические закваски. Н улевы е закваски со д ер ­
ж ат только ш таммы  Lac. lactis. С елекция ш там м ов эти х  заквасок направлена на  
активное к и сл отообразовани е и  м иним альное газообразован и е. Закваски L  со ­
стоят и з нулевы х заквасок, а такж е Leu. cremoris. Н аряду с  м олочн ой  ки слотой  
закваска вы рабаты вает ди ацетил , ацетои н , л етучи е кислоты  и  С 0 2. В  заквас­
ках D  кром е представител ей  н ул ев ой  закваски содерж и тся  Lac. diacetilactis. Э ти  
закваски п р ои зводят ди ацетил  и  ацетоин в больш ом  кол и честве, в н и х бол ее  
ин тенси вн о обр азуется  С 0 2. Закваски L D  состоят и з м олочнокислы х кокков, 
входящ их в состав  нулевы х заквасок, а такж е Leu. cremoris и  Lac. diacetilactis. 
В  эти х  заквасках прослеж и вается тен ден ц и я  Lac. diacetilactis Д ом инировать над  
др уги м и  м икроорганизм ам и. Так назы ваем ы е аром атические закваски состоя т  
и з ш там м ов Leu. dextranicum, Leu. cremoris, Lac. diacetilactis, прим еняем ы х для  
стим улирования аром атообразования в оп р едел ен н ы х п р одук тах.

7.2. ТРЕБОВАНИЯ
К ТРАДИЦИОННЫМ И ПРОБИОТИЧЕСКИМ 

ЗАКВАСКАМ
К  закваскам , тр адиционно прим еняем ы м  в м олочн ой  пром ы ш ленности, 

предъявляю т сл едую щ и е основны е требования:
—  безоп асн ость;
—  обесп еч ен и е н еобходи м ы х свойств готового  пр одук та (в зависим ости  

от вида, назначения, сы рья) —  кислотн ости , вкуса, зап аха, к он си стенц ии  и  т. д .;
—  вы сокая активность ки слотообразования при скваш ивании, низкая  

постокислительная активность;
—  устойчи вость к бактериоф агам ;
—  устойчи вость к сезонн ы м  колебаниям  качества м олока, ингибиторам ;
—  п одавл ен ие санитарно-показательной, п атогенн ой  и  усл ов н о- 

п атоген н ой  м икроф лоры , в озбуди тел ей  пороков;
—  устойчи вость к лиоф илизации и  хранению ;
—  эконом ическая эф ф ективность.
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К  пробиотическим закваскам  предъявляю тся дополнительны е т р еб о ­
вания:

—  устойчи вость к вещ ествам  ж ел удочн о-к и ш еч н ого тракта (солян ой  ки­
сл оте, ж елчи , ф ерм ентам );

—  адгезивная сп особн ость  (сп особн ость  прилипать и приж иваться на  
стенках Ж КТ);

—  устойчи вость к антибиотикам ;
—  п одавл ен ие в р едн ой  м икроф лоры , в том  ч и сл е гнилостн ой  и  пато­

генной;
—  пр одуц ир ован ие ф ерм ентов, витам инов, полисахаридов;
—  доказанны й полож ительны й эф ф ект для здоровья .
А ктивность развития и  ж изнеспособность микрофлоры  заквасок зависит от:
—  испол ьзуем ы х видов  и  ш там м ов, взаим одей стви я м еж д у  ними;
—  осо б ен н о стей  м етабол изм а, п р еж де в сего  сп особн ости  образовы вать  

ки слоту, п ер ок си д в одор од а  и  антибиотические вещ ества;
—  количества в н оси м ой  закваски, реж им ов скваш ивания, созревания, 

хранения продукта;
—  наличия питательны х вещ еств, уск оряю щ их и  зам едл яю щ и х рост;
—  концентрации раствор и м ого кислорода;
—  качества м ол оч н ого сы рья.
В аж нейш им  критерием  дл я  объ еди н ен и я  отдельны х ш там м ов в м н ого- 

ш там м овы е закваски является сочетаем ость видов  и  ш там м ов. В  и деал е дол ж н а  
наблю даться взаим ная стим уляция заквасочны х м икроорганизм ов и  п одавл ен ие  
развития п остор он н ей  неж елательной м икроф лоры . А н тагон и сти ч еск ое д ей ст­
ви е заквасочной м икроф лоры  м ож ет им еть несколько причин: образовани е ан­
тибиотик ов, продуктов обм ен а , оказы ваю щ их ин ги бир ую щ ее дей стви е; разная  
скорость адаптации ш там м ов к конкретной питательной ср еде; тем п  р азм н ож е­
ния и  др.

П рим ером  использования антагонистических свойств м ол оч н ок и сл ы х, 
бактерий являю тся закваски н а  осн ов е ш там м ов Lac. lactis, обр азую щ и х анти­
биотик н и зи н , которы й преп ятствует прорастанию  сп ор  бацилл и  клостридий; 
ш там м ов Lac. planiarum, которы е обр азую т незначительны е количества перок ­
си да в одор ода , задерж и ваю щ его развитие м аслянокислы х бактерий. В  закваску  
для творога вводят ш таммы  Lac. cremoris, обр азую щ и е антибиотик диплокок- 
ци н , ингибирую щ ий развити е киш ечны х палочек.

Ш таммы , вводим ы е в состав  заквасок, проверяю т на чувствительность к 
бактериоф агам . Д ля проверок исп ол ьзую т ш ироко распространенны е бакте­
риоф аги, как правило, коллекционны е. В  питательную  ср ед у  (п лотную  или  
ж и дк ую ), инф ицированную  бактериоф агом , вы севаю т проверяем ы й ш там м  
бактерий. П ри этом , есл и  н аступ ает л и зи с бактерий, на плотн ой  питательной  
ср ед е появляю тся зон ы  просветлени я, так назы ваем ы е негативны е колонии, в 
которы х н ет р оста бактерий.

В  состав  заквасок вводят ш таммы , которы е н е л изирую тся ни  одн и м  
ш там м ом  или лизи рую тся  нем ногим и ш там м ам и бактериоф агов (и н дек с ф аго­
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устой ч и вости  дол ж ен  бы ть н е м ен ее 90% ). Д ля предотвращ ения развития бак­
тери оф ага прим еняю т м ногош там м овы е закваски. П ри этом , есл и  в закваске 
появляется ф аг, он  л и зи р ует оди н -дв а  ш там м а, остальны е пр одол ж аю т разви­
ваться, обесп еч и в ая  п р оц есс ф ерм ентации м ол очн ого сы рья.

7.3. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ 
СОЗДАНИЯ И ПРОИЗВОДСТВА 

ЗАКВАСОК
К  основны м  этапам  создан и я  заквасок относятся сл едую щ ие:
—  вы дел ен ие, идентиф икация и  и ссл едов ан и е свойств чисты х культур в 

зав и си м ости  от  назначения;
—  создан и е ком бинированны х заквасок, и зуч ен и е взаим одействия м ик­

роорганизм ов;
—  р азработка консорциум ов;
—  проверка стабильности  заквасок в л аборатории на прои зводстве;
—  в н едр ен и е в прои зводство;
—  соверш енствовани е закваски.
П ром ы ш ленное п р ои зв одств о су х и х  заквасок прям ого внесен ия вклю чает 

сл едую щ и е процессы :
—  вы ращ ивание м олочнокислы х бактерий в обогащ енн ы х питательны х  

ср едах  д о  м аксим ального накопления биом ассы ;
—  концентрирование клеток (отдел ен и е и х  от питательной среды  на су ­

п ерц ен триф угах или п утем  м икроф ильтрации);
—  суш ка в защ итной ср ед е (сублим ационная в лотках или ф лаконах) до  

содерж ан ия влаги м ен ее 3,5% ;
—  ф асовка закваски.
П итательной ср ед ой  дл я  вы ращ ивания м олочнокислы х бактерий является  

м олочная сы воротка с добав л ен и ем  кук ур узн ого экстракта (и ли  ам инокислот- 
но-м и кроэлем ентн о-витам ин ного ком плекса), буф ерн ы х сол ей  и  стим уляторов  
р оста . В  качестве буф ерны х сол ей  и сп ол ьзую т цитрат натрия или ацетат на­
трия. С тим уляторам и р оста  м олочнокислы х бактерий являю тся сульф ат м ар­
ганца, аскорбиновая кислота и др .

М олочнокислы е бактерии различаю тся п о  п отр ебн ости  в стим уляторах  
р оста , п оэтом у  для вы ращ ивания м езоф ильны х м олочнокислы х бактерий, тер­
м оф ильны х м олочнокислы х стрептококков и  м олочнокислы х палочек исполь­
зую тся  различны е питательны е среды .

П ри приготовлении среды  в сы воротке устанавливаю т p H  4 ,5 -4 ,6  (оп ти ­
м альную  для вы деления бел к ов ), нагреваю т ее  д о  95°С  и  вы держ иваю т 6 0  м ин  
для  б о л ее пол н ого вы деления белков. П осл е этого  сы воротку осветляю т п утем  
сепарирования. В  осв етлен н ую  сы воротку добавляю т ком поненты  среды  со ­
гл асн о р ец еп тур е, устанавливаю т рациональны й ур овень pH , стер и л и зую т при  
0 ,0 5  М П а ( 1 12°С ) в теч ен и е 60  м ин и  охлаж даю т д о  тем пературы , оптим альной  
для  р оста  м икроорганизм ов.
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С терилизация и  охл аж ден и е питательной среды , а такж е наращ ивание 
клеток м олочнокислы х бактерий осущ ествляю тся в ф ерм ен тер е, им ею щ ем  м е­
ш алку, в котором  автом атически регулирую тся тем п ер атур а и pH  на задан ном  
ур овн е.

В  п одготов л ен н ую  стерильную  ср ед у , охл аж ден н ую  д о  оптим альной тем ­
пературы  развития того  или и н ого  вида м олочнокислы х бактерий, п одаю т за ­
кваску в количестве 5 -8%  (н а сы вороточной ср ед е) или 3 -5 %  (н а обезж и р ен н ом  
м ол оке).

Н аращ ивание клеток  м езоф ильны х м олочнокислы х бактерий в ед у т  в 
ф ерм ен тер е при тем п ер атур е 30°С  в теч ен и е 1 0 -1 2  ч , терм оф ильны х м ол оч н о­
кислы х стрептококков и  ацидоф ильны х и болгарски х палочек  —  при 40°С  на  
протяж ении 8 -9  ч  при автом атическом  п оддер ж и вании  pH . П ри этом  pH  куль­
туральной ж идк ости  д ост и гает  для лактококков и  стрептококков 6 ,5 -6 ,8 , а для  
ацидоф ильны х и  бол гарски х палочек 5 ,7 -6 ,0 . П осл е окончания вы ращ ивания  
культуру охл аж даю т д о  3 -8 °С  и  направляю т на бактоф угирование для п ол уч е­
ния концентрированной бактериальной м ассы .

О тделен ие клеток о т  ср еды  осущ ествляю т в к он ц е логариф м цческой фазы  
р оста , когда в 1 см 3 культуральной ж идк ости  содер ж атся  сотн и  м иллионов —  
единицы  м иллиардов активны х клеток. Д ля концентрирования биом ассы  м ож ­
н о  использовать бак тоф угу или ультраф ильтрационную  установку.

К онцентрированная бактериальная м асса содер ж и т сотн и  м иллиардов  
клеток в 1 см 3; вы ход концентрированной би ом ассы  составляет 0 ,5 -0 ,8 % . П о­
л уч ен н ую  бактериальную  м а ссу  см еш иваю т с  защ итной  ср ед ой  в соотнош ени и  
1 :2 -1 :4 . Н а отечественн ы х биоф абриках в состав е защ итной среды  для м езо ­
ф ильны х м олочнокислы х бактерий прим еняю т: обезж и р ен н ое м олоко с со д ер ­
ж ани ем  16%  су х и х  вещ еств —  3 0  и  70%  в одн ого  раствора, содерж ащ его саха­
р о зу  (5% ), ж ел атозу  (5% ), цитрата натрия (5%),- глутам ата натрия (2% ). В  состав  
защ итной среды  для ацидоф ильной палочки вм есто цитрата натрия вносят 5%  
ук сусн ок и сл ого  натрия. Защ итная ср ед а  для терм оф и льного стрептококка  
вклю чает 20%  обезж и р ен н ого  м олока и  80%  в одн ого  раствора, содерж ащ его п о  
2,2°Уо сахарозы , ж елатозы  (ж елатин п осл е стерилизации п од  давлением  
0 ,1 5  М П а в теч ен и е 2 ,5 -3 ,0 ч ) , л им оннокислого натрия и  1,2%  глутам ата на­
трия.

П олуч енн ую  сусп ен зи ю  клеток м олочнокислы х бактерий вы суш иваю т. 
Д ля этого  ее  разливаю т на лотки сл оем  6 -8  м м  или ф асую т п о  2  см 3 во ф лако­
ны . С усп ен зи ю  вы суш иваю т в установке для субл и м ац и он н ой  суш ки сначала 
при низкой отрицательной тем п ер атур е -3 5 ...-4 5 ° С , досуш и в ан и е проводят при  
полож ительн ой  тем п ературе 4 0 -4 5 °С . П родолж ительн ость суш ки сусп ен зи и  на  
лотках 6 -1 2  ч , в о ф лаконах 24—42 ч. С ухую  концентрированную  закваску, вы­
суш ен н ую  на л отках, разм ельчаю т и ф асую т в специальны й м ногослойны й п о­
лим ерны й м атериал. С ухая концентрированная закваска содер ж и т от 150 д о  
3 0 0  м лрд клеток в 1 г. М ассовая доля влаги в су х о й  закваске н е дол ж н а превы ­
ш ать 3,5% . Д оп уск ается  наличие п остор он н ей  н еп атоген н ой  м икроф лоры  н е  
б о л ее 10 клеток в 1 г.
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П родолж ительн ость сверты вания м олока при вн есен и и  одн ой  порц ии су ­
хой  концентрированной закваски н а  1 дм 3 м олока при оптим альной тем п ер ату­
р е составляет: у  лактококков 4 ,0 -5 ,5  ч , у  терм оф ильны х м олочнокислы х стреп ­
тококков 3 ,0 -4 ,5 , у  ацидоф ильны х палочек 2 ,5 -3 ,5  ч.

С рок хранения су х о й  концентрированной отеч ествен н ой  закваски при  
тем п ературе 3 - 1 0°С  составляет 8 м ес. со  дн я  вы работки.

С ухи е закваски, приготовленны е б ез п р оц есса  концентрирования бакте­
риальной м ассы , п о  состав у м икроф лоры  идентичны  су х о й  концентрированной  
закваске, н о  отличаю тся п о  кол и честву клеток м олочнокислы х бактерий. С ухи е  
бактериальны е закваски (неконцентрированны е) содер ж ат при м ерн о в 100 раз 
м еньш е бактериальны х клеток, чем  су х и е концентрированны е закваски (заква­
ски прям ого в н есен и я). Ж идкие закваски готовят на стерильн ом  обезж и р ен н ом  
или цельном  м олоке. М олоко стер и л и зую т в теч ен и е 1 0 -1 5  м ин при тем п ер ату­
р е  121°С , охл аж даю т д о  3 7± 1°С  и  для  проверки на стерильность терм остатиру- 
ю т при этой  тем п ературе в теч ен и е д в у х  суток . П ер ед  закваш иванием  м олоко  
контролирую т м икроскопированием  окраш енного препарата. П ри п р осм отр е не  
м ен ее чем  в 10 полях зрен ия м икроскопа долж ны  отсутствовать вегетативны е 
клетки и  споры .

П осл е этого  в м олоко вносят ком бинацию  культур и  вы держ иваю т его  
при оптим альной тем п ературе развития до* образовани я сгустк а. Закваску фа­
сую т в стеклянны е флаконы  п о  2 0 , 50  и 100 см 3, флаконы  укуп ориваю т и  м ар­
кирую т (этик ети рую т). Ж идкие закваски и м ею т срок годн ости  10 суток  при 3 -  
8°С  и  5 суток  при ком натной тем п ер атур е хранения.

Закваска и м еет ж идк ую  к он си стенц ию  с  небольш ой крупкой, р еж е —  
см етан ообр азн ую . Д оп уск ается  отдел ен и е сы воротки. В к ус и  зап ах закваски  
кислом олочны е, характерны е для соответствую щ его вида, освеж аю щ и е, б ез  п о­
стор он н и х привкусов и зап ахов. Ц вет белы й с  крем овы м  оттенк ом  п о в сей  м ас­
се . Д оп уск ается  буроваты й оттенок . К ислотн ость 8 0 -1 00°Т . П ри м икроскопии  
м азков и з закваски долж ны  отсутствовать инволю ционны е ф орм ы  и  п остор он ­
н и е м икроорганизм ы .

П ри п р ои зв одств е заквасок бактериальны е клетки м огут наращ ивать ч и с­
л енн ость в п ери оди ческ ом  р еж и м е или в усл ови ях непреры вного (п роточного) 
культивирования.

П ри пери оди ческ ом  вы ращ ивании (в  изоли рован ной ем к ости ) дей ств ую ­
щ и е на м икроорганизм ы  м н огочи слен ны е факторы  м еняю тся п о  х о д у  развития  
культуры . В начале м икроорганизм ы  разм нож аю тся в усл ов и я х избы тка пита­
тельны х вещ еств. О дноврем енно с эти м  в ср ед е накапливаю тся продукты  о б м е­
на. О ни торм озят деятельность ф ерм ентов, участвую щ их в си н т езе к ом пон ен­
тов клеток. В  соответстви и  с  прои сходящ и м и в ср ед е изм енен иям и культура 
сам а п р етер певает р яд зак оном ерны х м орф оби охи м и ч еск и х изм ен ен и й . Так, 
наприм ер, клетки, образовавш иеся в начале культивирования, отличаю тся от  
клеток, вы росш их п о зд н ее. Э то в ед ет  к гетер оген н ости  культуры .

Н аращ ивание клеток в усл ов и я х непреры вного культивирования п р ед у­
см атривает постоянны й приток питательной среды  и  одн ов р ем ен н ое удал ен и е
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продуктов ж изн едеятел ьн ости . В  результате это го  м икроорганизм ы  при обрета­
ю т сп особн ость  к пр одук ти вн ом у незатухаю щ ем у во врем ен и р осту , что дает  
возм ож н ость получить б о л ее активную  закваску, а такж е увеличить вы ход п р о­
дук ци и  с  сущ ествую щ его обор удован ия.

П р оц есс получения натуральны х кеф ирны х грибков вклю чает п одготовку  
м олока, культивирование кеф ирны х грибков, отдел ен и е, ф асование, ук уп ор и - 
вание, м аркирование и хр ан ен и е. Д ля культивирования кеф ирны х грибков и с­
пол ьзую т обезж и р ен н ое м ол ок о, пастер и зован н ое при тем п ер атур е 9 2 -9 5 °С  в 
теч ен и е 2 0 -3 0  м ин, в к отор ое пом ещ аю т грибки в соотн ош ен и и  1 :2 0 -1 :4 0 . В ы ­
ращ ивание проводят при тем п ер атур е 1 8 -2 2 °С . Е ж едн евн о м олоко м еняю т, т. е. 
грибки заливаю т свеж им и порциям и питательной среды . М олоко, в котором  
культивировались кеф ирны е грибки, представляет со б о й  уж е культуральную  
кеф ирную  закваску (сли в с кеф ирны х грибк ов), содерж ащ ую  почти т у  ж е м ик­
р оф л ору, что и  кеф ирны й грибок .

П о м ер е р оста  грибков 1 -2  р аза в н едел ю  и х  отделяю т от  закваски, ф асу­
ю т порциям и в стерильны е флаконы , заливаю т обезж и р ен н ы м  м олоком  или Сы­
вороткой . С рок хранения кеф ирны х грибков составляет 7 -1 0  дн ей  при тем п ера­
тур е 8 -1 0°С .

С ухи е кеф ирны е грибки получаю т и з натуральны х (ж ивы х) кеф ирны х  
грибков п утем  вы суш ивания в защ итной ср еде. Н а отечественн ы х биоф абриках  
чащ е в сего в качестве защ итной среды  прим еняю т м ол очн ую  сы воротку с д о ­
бавлением  0,5%  сахар а и  0,01%  аскорбиновой кислоты . О тделенны е от  культу­
ральной закваски грибки пом ещ аю т в защ итную  ср ед у  в соотнош ени и  1 : 2 0  и  
вы держ иваю т в н ей  5 -6  ч  при тем п ературе 2 0 -2 2 °С  для  наращ ивания др ож ж ей , 
которы е являю тся н аи бол ее чувствительны м и к зам ораж иванию  и  вы суш ива­
ни ю . П осл е этого  грибки отделяю т от  защ итной ср еды , уклады ваю т на стериль­
ны е лотки сл оем  8 м м , закры ваю т стерильной м арлей и  пом ещ аю т в м орози ль­
ны й ш каф при тем п ер атур е -2 0 ...-2 5 ° С  на 1 ,5 -2  ч . Г рибки суш ат в устан овк е  
субл им аци онн ой  суш ки. Т ем пература в начале суш ки 1 5 -2 0 °С , конечная тем ­
пература досуш ивания 3 0 -3 5 °С . П родолж ительность суш ки 8 -1 0  ч.

С ухи е кеф ирны е грибки ф асую т порциям и п о  10, 2 0 , 50 , 100 г  в пакеты  и з 
м н огосл ой н ого  п ол и м ер н ого м атериала, наприм ер поли этилен -ц еллоф ана, и  за ­
паиваю т. С рок хранения кеф ирны х грибков составляет 3 м ес. при тем п ературе  
н е  вы ш е 8°С . С ухи е кеф ирны е грибки содер ж ат н е б о л ее  4,5%  влаги.

П родолж ительность скваш ивания м олока при соотн ош ен и и  грибка и  м о­
л ока 1 : 4 0  и  тем п ературе 1 8 -2 2 °С  для натуральны х грибков составляет 1 6 -1 8  ч, 
дл я  су х и х  —  2 4 -2 8  ч. К ислотн ость сгустк а 9 0 - 1 10°Т . В  м икроскопическом  п р е­
парате наблю даю тся диплококки, короткие цепочк и , единичны е палочки и  
клетки др ож ж ей . П ри возникновении пороков кеф ирной закваски или разногла­
си и  в ее  оц ен к е проводят контроль качественного состава м икроф лоры  в со о т ­
ветствии с  Т ехн ологи ч еск ой  инструкцией п о  приготовлению  и прим енению  за ­
квасок для кислом олочны х продуктов.
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7.4. ВЫДЕЛЕНИЕ ЧИСТЫХ КУЛЬТУР 
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ

П ри длительном  хр анен ии  и  культивировании би ол оги ческ и е свойства  
зак васочной  м икроф лоры  изм еняю тся, п оэтом у н еобходи м о  п остоянн о п р ои з­
водить зам ен у  (ротац ию ) заквасок. Д ля это го  н еобход и м о  вы делять чисты е 
культуры  с  требуем ы м и свойствам и и  ком бинировать их.

О сновны е этапы  получения новы х чисты х культур для  заквасок вклю ­
чают:

—  вы бор источников и  отбор  образцов;
—  обогащ ен и е —  п осев  на ж и дк ую  питательную  ср ед у , культивирование 

в оптим альны х условиях;
—  вы делен ие —  п осев  на плотн ую  питательную  ср ед у , отбор  типичны х  

вы росш их колоний чисты х культур, и х  диф ф еренциацию  и  идентиф икацию ;
—  и ссл едов ан и е свойств и  оп р едел ен и е п р ои зв одств ен н ой  и  би ол оги ч е­

ск ой ц ен н ости  (п ер есев  чи стой  культуры  в стерильное м ол ок о, проверка на эф ­
ф ективность ки слотообразования и  скваш ивания, чувствительность к бакте­
риоф агам , стабильность сохранени я свойств , р ези стен тн ость и  д р .);

—  коллекционирование ценны х ш там м ов (ж елательно в су х о й  ф орм е).
И з проверенны х и  отобранны х ценны х ш тамм ов составляю т коллекцию ,

п ер есев  проводят н е р еж е 1 р аза в м есяц , так как возм ож н о сн и ж ен и е би охи м и ­
ч еск ой  активности культур. В  п р оц ессе пассаж ей  постоян н о проверяю т чи стоту  
(наличие п остор он н ей  м икроф лоры ), активность кислотообразовани я, би охи ­
м и чески е и  ор ганолептические свойства. В озм ож н о хр ан ен и е чисты х культур в 
зам ор ож ен н ом  при тем п ературе -1 7 ...-2 5 ° С  состоян и и  в теч ен и е 4—6 м ес. или в 
вы суш енном  состояни и  в теч ен и е нескольких лет.

Р ассм отри м  о собен н ости  вы деления основны х групп  м олочнокислы х  
м икроорганизм ов.

Д ля вы деления м езоф ильны х гом оф ерм ентативны х м олочнокислы х лак­
тококков дел аю т п осев  сы рого м олока, сам оквасны х продуктов или растен и й  и з 
м естн ости  с  ум еренны м  клим атом  в стерильн ое м олоко, к отор ое терм остати- 
р ую т при 2 8 -3 0 °С . И з проби рок , в которы х образовался сгусток  м олока, п р ово­
дят поверхн остн ы й п осев  на плотн ую  ср ед у  А Г М , терм остатир ую т при 2 8 -  
30°С . И з в сех  вы росш их типичны х колоний проводят п осев  в проби рк и со  сте­
рильны м  обезж и ренн ы м  м олоком  и  и х  терм остатирование. П роводят отбор  
проби рок , в которы х м ол око св ер н ул ось за  1 6 -1 7  ч , готовят препараты  и  м ик- 
р оск оп и р ую т и х , проверяя на чи стоту. Затем  проводится проверка на п р и год­
ность: 5%  закваски долж ны  свернуть м ол око за  5 -1 0  ч, при этом  сгусток  дол ­
ж ен  бы ть ровны м , плотны м , см етан ообр азн ой  или колю щ ейся конси стенц ии , 
вкус чисты й кислом олочны й, б ез п остор он н и х привкусов и  зап ахов . П роводят­
ся такж е тесты  на бактериоф аг, терм оустой чи вую  палочку и  др.

В ы дел ен и е м езоф ильны х гетероф ерм ентативны х ар ом атообразую щ и х  
м олочнокислы х кокков вклю чает естеств ен н ое скваш ивание (в  качестве и сх о д ­
н ого  обр азц а бер ут  сы рое м олоко или пом ещ аю т цветки растен и й  в стерильное
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м ол око) при 2 5 -2 7 °С ; п ер есев  в стерильное обезж и р ен н ое м олоко (О М ) с  д о ­
бавлением  цитрата натрия и  др ож ж евого автолизата (с  витам инам и и ам ино­
кислотам и как ф акторов р оста), терм остатирование при 2 5 -2 7 °С ; п осев  на  
плотн ую  ср ед у  А Г М  с  м алорастворим ы м  цитратом  кальция, терм остатирова­
ние; отбор  культур и з колон ий  с осветленной  зон ой ; п осев  в стерильное О М , 
скваш ивание, проверку на пригодность: м олоко дол ж н о сверты ваться за  1 6 -1 7  ч  
и  б о л ее, ш там м  дол ж ен  бы ть устойчив к поли ф агу, проверяю т органолептику  
сгустк а, проводят т ест  на обр азовани е диацетила, ацетои на и  углек ислого газа.

П ри вы делении терм оф ильны х м олочнокислы х стрептококков проводят  
естеств ен н ое скваш ивание при 4 2 -4 5 °С ; п ер есев  в стер ил ьн ое м олоко с 2%  са­
харозы , скваш ивание при 4 2 -4 5 °С ; поверхностны й п осев  н а  А Г М  с сахар озой , 
терм остатирование при 4 2 -4 5 °С ; пересев  и з типичны х колоний в стерильное м о­
л ок о, скваш ивание при 4 2 -4 5 °С ; отбор  проби рок , в которы х м олоко свернулось  
бы стрее ч ем  за  16 ч; п роверку на пригодность: 5%  зак васочной культуры  дол ж ­
ны  сверты вать м олоко за  3 ,5 -5  ч , р ост  культуры  в ГМ  с 2%  хл ори да натрия.

В ы делен ие терм оф ильны х м олочнокислы х палочек  предусм атривает е с ­
теств ен н ое скваш ивание при 4 0 -4 5 °С , п ер есев  в стер ил ьн ое О М  и  скваш ивание 
при 4 0 -4 2 °С ; глубинны й п осев  на А Г М , терм остатирование при 4 0 -4 2 °С ; п осев  
в О М  и з типичны х глубин ны х колоний п осл е м икроскопирования; отбор  п р о­
бирок , в которы х м ол око свернул ось м ен ее чем  за  16 ч; проверку на п р и год­
ность: 5% закваски долж ны  сверты вать пастер и зован н ое м олоко за  2 ,5 -4  ч , сгу ­
сток  дол ж ен  бы ть ровны м , плотны м , см етан ообр азн ой  или колю щ ейся к он си ­
стенции , проверка на п р едел ьн ую  кислотность.

7.5. ЭТАПЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЗАКВАСОК 
НА ПРЕДПРИЯТИИ

1. Отбор и подготовка молока.
М олоко дол ж н о бы ть вы сокого качества п о  в сем  показателям , ин ги би то­

ры  долж ны  отсутствовать. П редпочтительно использовать н е ц ельн ое, а о б ез­
ж и р ен н ое м олоко. Д ля теп л овой  обработки м олока и сп ол ьзую т стерилизацию  
(для лабораторн ой  закваски при 121°С  в теч ен и е 1 0 -3 0  м ин в зависим ости  от  
ем кости  тары , проверяю т н а  стерильность п утем  терм остатирования при 37°С  
3 суток); или пастери заци ю  при 9 0 -9 5 °С  в теч ен и е 2 0 -3 0  м ин, п осл е чего п р о­
веряю т эф ф ективность пастери заци и. П осл е теп л овой  обр аботк и  м олоко охл а­
ж даю т д о  тем пературы  закваш иван ия.

2 . С к в а ш и в а н и е и  о х л а ж д ен и е.
Ф лаконы  с  закваскам и вскры ваю т с собл ю ден и ем  правил стерильности  

н еп оср едств ен н о п ер ед  уп отр ебл ен и ем  и  полн остью  исп ол ьзую т, соблю дая  
сроки хранения. С ухи е закваски (концентрированны е и  неконцентрированны е) 
растворяю т в стерильном  м ол ок е или ф израстворе, активизирую т —  вносят в 
1 л  пастери зованн ого м олока и  терм остатирую т 2 -3  ч. К еф ирны е грибки в ос­
станавливаю т, вносят в п астер и зованн ое О М  1:40 на 2 0 -2 4  ч , готовят грибк о­
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вую  закваску, отделяю т ее  от  грибков, готовят п р ои зв одств ен н ую  закваску, 
1-3%  вносят в норм ализованную  см есь .

3. Контроль качества заквасок.
В и дов ой  состав  и  количество ж и зн есп особн ы х клеток в заквасках регла­

м ентирую тся соответствую щ им и техни ческ им и док ум ен там и и  гарантирую тся  
предприяти ем -изготовител ем  заквасок (би оф абрик ой).

В  п р ои зв одств е исп ол ьзую т сл едую щ и е сп особы  прим енения заквасок  
неконцентрированны х (БЗ):

—  предварительная активизация (п ол уч ен и е л абораторн ой  закваски) для  
п осл едую щ его  использования при приготовлении п р ои зв одств ен н ой  закваски; •

—  приготовление п р ои зв одств ен н ой  закваски.
В  п р ои зв одств е исп ол ьзую т сл едую щ и е сп особы  прим енения заквасок  

концентрированны х (заквасок  прям ого внесен ия, БК):
—  прямая инокуляция БК в м олоко или см есь для вы работки продукта;
—  предварительная активизация БК  для п осл едую щ его вн есен и я в м ол о­

ко или см есь  для  вы работки продукта;
—  предварительная активизация для п осл едую щ его  использования при  

при готовлени и  п р ои зв одств ен н ой  закваски;
—  при готовлени е п р ои зв одств ен н ой  закваски.
Б езоп асн ость и  качество активизированны х заквасок контролирую т еж е­

дн ев н о в каж дой партии.
К онтроль активизированного БК  осущ ествляю т п о  сл едую щ и м  показа­

телям:
—  пр и рост ти тр уем ой  кислотн ости  за  врем я активизации (2 -3  ч) —  в со ­

ответствии с  техн и ч еск ой  док ум ен тац и ей  на используем ы й концентрат;
—  м икроскопический препарат —  клетки бактерий в препарате долж ны  

располагаться равн ом ерн о, н е  содерж ать п остор он н ей  м икроф лоры , в том  числе 
др ож ж ей  и  плесневы х гр и бов , и  соответствовать в и ду закваски.

Результаты  контроля записы ваю т в ж урнал.
К онтроль п р ои зв одств ен н ой  закваски, при готовленн ой  на м ол ок е или  

специальной питательной ср ед е и з БК  бесп ер есадочн ы м  сп о со б о м , осущ еств ­
ляю т п о  сл едую щ и м  показателям :

—  продолж ительность скваш ивания, ч;
—  титруем ая ки слотность, °Т;
—  активная кислотность (pH );
—  газообразую щ ая активность;
—  аром атообразую щ ая активность;
—  м икроскопический препарат;
—  органолептическая оценка: вкус, цвет, зап ах, характер сгустка;
—  БГК П .
К онкретны е значения контролируем ы х пок азателей  долж ны  соответство­

вать требованиям  техн и ч еск и х док ум ен тов  на используем ы й БК  и  питательную  
ср ед у . Н априм ер, в соответстви и  с Т ехническим  р егл ам ентом  Т ам ож ен ного  
сою за  «О  безоп асн ости  м олока и  м ол очн ой  п р одук ци и» (Т Р  ТС  0 3 3 /2 0 1 3 ) в за ­
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квасках для кеф ира си м би оти ч еск и х ж идк их БГК П  долж ны  отсутствовать в 
3 м л, S. aureus в 10 м л, патогенны е, в том  чи сл е сальм онеллы  —  в 100 м л, п л е­
сен и  —  н е б о л ее 5 К О Е /г.

П ри п одозр ен и и  на бактериоф аг проводят условны й т ест  —  п осев  на сте­
рильное обезж и р ен н ое м ол ок о с м етиленовы м  синим . Е сли п осл е обесцвечи ва­
ния ч ер ез 4—5 ч  вновь н абл ю дается  п оси н ен и е —  вероятно развитие бактерио­
фага.

ПРАВИЛА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЗАКВАСОК  

НА ПРЕДПРИЯТИИ

1. В се  работы  проводятся в специальны х отдел ен и ях чисты х культур (на  
н ебольш и х предприятиях —  в специально вы деленны х бок сах  или лам инарах), 
гд е  н е проводят м икроби ологи чески е анализы , обор удован н ы х терм остатам и, 
холодильникам и, автоклавам и и  др .

2 . С трогое собл ю ден и е чистоты  и  стерильн ости , там бур  для п ер еодев а­
ния, сп ец одеж да.

3 . В се  закваски с др ож ж ам и, плесеням и готовят в отдельн ом  пом ещ ении.
М иним ально н ео б х о д и м о е содерж ан и е ж и зн есп особн ы х клеток заквасоч-

ны х м икроорганизм ов в заквасках на разны х этап ах техн ол оги ч еск ого п р оц есса  
пр ои зводства ф ерм ентированны х м олочны х продук тов  пр едставлен о в табли­
ц е ,7 .1 . • , .

Таблица 7.1

Минимально необходимое содержание жизнеспособных клеток 
заквасочных микроорганизмов в заквасках

Этап технологического 
процесса

Содержание жизнеспособных клеток 
заквасочных микроорганизмов, не менее

Сухая БЗ 109 КОЕ/ЕА или г
Сухой БК 10iu КОЕ/ЕА или г
Активизированный БК lO-lO" КОЕ/см^
Производственная закваска 10у КОЕ/смі

О СО БЕН Н О С ТИ  КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 

КЕФИРНОЙ ЗАКВАСКИ

М олоко, п р и м ен яем ое для  культивирования кеф ирны х грибков и  п ол уч е­
ния грибковой закваски, п астер и зую т при 95°С  с  вы держ кой 1 0 -1 5  м ин в сп е­
циальны х заквасочниках (в уш атах с кры ш ками и  м еш алкам и) при непреры в­
н ом  перем еш ивании. В се  операции , связанны е с  культивированием  кеф ирны х  
грибков, проводят, собл ю дая  о со б у ю  ч и стоту. П о су д у  и  инвентарь, соприка­
саю щ иеся с  грибкам и, тщ ательно протираю т сп иртом  и  обж игаю т.

Ж ивы е кеф ирны е грибки пом ещ аю т в п астер и зов ан н ое и  охл аж ден н ое  
(л етом  д о  1 8 -1 9 °С , зи м ой  д о  2 0 -2 2 °С ) м олоко и з р асч ета  одн а  часть грибков на
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2 0 -4 0  ч астей  м олока. Ч ер ез 1 5 -1 6  ч  тщ ательно перем еш иваю т закваску в м есте  
с  грибкам и.

В  р езул ьтате перем еш ивания кеф ирной закваски вм есте с  грибкам и д о с ­
ти гается б о л ее равн ом ер н ое р асп р едел ен и е продуктов обм ен а  кеф ирны х гр и б­
ков п о  в сем у  объ ем у закваски, а такж е предотвращ ается ее  п л есн евен и е. Б ез 
перем еш ивания грибки находятся  в в ер хн ей  части объ ем а закваски, и  зд есь  ж е  
концентрирую тся и х  продукты  обм ен а. П ер ед  перем еш иванием  закваски в каж ­
д о й  ем кости  м утовк у м ою т, обти раю т спиртом  и  обж игаю т. Ч ер ез 5 -6  ч  заква­
ск у сн ова тщ ательно перем еш иваю т и  пр оцеж иваю т (наприм ер , сквозь алю м и­
ниевы й дурш лаг или си то) в чи стую  ем кость. П ер ед  проц еж ивани ем  закваски  
и з к аж дого уш ата м утовку, дурш лаг и  др угой  м елкий инвентарь м ою т, проти­
р аю т сп и р том  и  обж игаю т. Г рибки , оставш иеся на си те, пом ещ аю т в св еж ее  
пастер и зов ан н ое и  охл аж ден н ое м ол ок о, а сливы  с  кеф ирны х грибков исполь­
зую т для  приготовления п р ои зв одств ен н ой  кеф ирной закваски, которую  при­
м еняю т для  получения кеф ира.

П о  м ер е р оста  грибков 1 -2  р аза  в н едел ю  отделяю т и х  излиш ки с таким  
р асч етом , чтобы  соотн ош ен и е м еж д у  количеством  ір и б к о в  и  м олока оставалось  
на ур ов н е 1:20. С ув ел ичен ием  количества грибков н абл ю дается  изли ш н ее на­
коп лени е продуктов ж изн едеятел ьн ости  м икроорганизм ов, осо б ен н о  кислоты , 
в сл едстви е чего п р ои сходи т п одавл ен ие активны х ки сл отообр азов ател ей  (лак­
тококков) и  сн иж ается активность закваски. В  сл учае значительного ум еньш е­
ния количества грибков п о  отнош ению  к м ол оку против ук азанн ого зам едл яет­
ся скваш ивание м олока и з-за  н едостаточ н ого  накопления продук тов  ж и зн едея ­
тельности  м икроорганизм ов.

Д ля получения закваски с одн ор одн ой  м икроф лорой бол ьш ое зн ач ен и е  
и м еет  постоянны й м икроби ологи чески й  и  органолептический контроль грибков  
и  закваски. Г рибки контролирую т п о  в кусу, зап аху, вн еш н ем у виду; закваску —  
п о в к усу, зап аху, к он си стенц ии , ки сл отн ости , м икроск опи ческом у преп арату и  
п о броди л ьн ой  п р обе. Н орм альны е активны е грибки им ею т кислы й, сп ец иф и­
ческий вк ус, уп р угую  к он си стен ц и ю , белы й или слегка ж елтоваты й цвет; при  
пом ещ ен и и  в м олоко всплы ваю т н а  п овер хн ость . Х орош ая грибковая закваска  
обл адает кислы м , вы раж енны м  в к усом  кеф ирны х грибков и  и м еет ж идк ую  п е­
н и стую  к он си стенц ию . К ислотн ость закваски кол ебл ется  в п р едел ах 9 0 - 1 10°Т . 
В  м и кроскопическом  препарате грибк овой кеф ирной закваски обнаруж иваю т  
бол ьш ое количество диплококков, коротких и  длинны х ц еп оч ек  (лактококков) 
и  н е в каж дом  п ол е зр ен и я  —  др ож ж и  и  палочки, и н огда  в  в и де скоплений .

П осевы  н а питательную  агаризованную  ср ед у  (С абур о , сусловы й или кар- 
тоф ельно-лактозны й агар) показы ваю т, что в 1 см 3 гр ибк овой  закваски со д ер ­
ж ится 105 клеток др ож ж ей , а в п р ои зв одств ен н ой  —  104- 1 0 5.

М икробиологи чески е и ссл едовани я показы ваю т, что в р езул ьтате п р о­
мы вки р езк о изм еняется м икроф лора кеф ирны х грибков: с  и х  п ов ер хн ости  у д а ­
ляется значительная часть активны х к и сл отообр азовател ей  (лактококков). Д ля  
восстановлени я норм альной м ш ф оф лоры  грибков и  закваски тр ебуется  н е  м е­
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н ее  2 -3  д н ей , сл едовательно, принцип постоянства состава закваски при этом  
наруш ается.

7.6. ПОРОКИ ЗАКВАСОК 
И МЕРЫ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

Н аи бол ее часто встречаю щ иеся пороки заквасок  (к ром е кеф ирной) п р ед­
ставлены  в таблице 7 .2 .

Таблица 7.2

П ороки зак васок , причины  и  м еры  их предупреж дения

Наименование Причины М еры предупреждения
1. Снижение
активности
закваски
(несквашивание
молока)

Наличие ингибиторов 
в молоке (антибиотики, 
мою щ ие и  нейтрализующ ие 
вещ ества).
Заражение бактериофагом. 
С езонны е колебания состава 
молока (низкое содержание 
сухих вещ еств, лактозы  
и  т. д .)

Проверка молока на 
антибиотики
и ингибирующ ие вещества. 
Строгое соблю дение санитарии 
и гигиены, ротация заквасок, 
применение фагоустойчивых 
штаммов, асептические условия 
получения и применения 
заквасок.
Повы ш ение содержания сухих  
вещ еств

2. Наличие БГКП  
сверх
установленной
нормы

Н есоблю дение режимов 
пастеризации молока, правил 
приготовления заквасок, 
гигиены и санитарии

С облю дение правил, 
повыш ение 
кислотности закваски

3. Излишняя 
кислотность

Развитие термоустойчивой 
молочнокислой палочки

С облю дение режимов 
пастеризации, мойки и 
дезинфекции оборудования

4. .Вспучивание
S

Развитие дрож ж ей или
спорообразую щ ей
микрофлоры

Разделение приготовления 
кефирной и остальных заквасок, 
использование активной 
закваски, смена закваски

5. О слизнение, 
тягучесть

Развитие слизеобразую щ их 
штаммов

Смена закваски

П ороки кеф ирны х грибков и  грибковой закваски и  м еры  и х  п р едуп р еж де­
ния рассм отрены  ни ж е.

1. Наличие бактерий группы кишечных палочек.
Развитие этого  п ор ок а при еж едн ев н ом  контроле устанавливаю т путем  

п осев а  на ср ед у  К ессл ер . Н аличие бактерий этой  группы  в грибковой закваске 
чащ е в сего  бы вает сл едств и ем  н едостаточ н о тщ ательной пастеризации м олока  
дл я  ір и бк ов  и  закваски (п л о х о е перем еш ивание во врем я пастеризации и вы­
дер ж ки , сокращ ение срока вы держ ки при задан н ой  тем п ер атур е). Э тот порок
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м ож ет возникнуть такж е при и спользован ии  загрязн ен ной  воды  и  при н есобл ю ­
ден и и  обслуж иваю щ им  персон ал ом  личной гигиены .

Д ля устранения указанн ого н едостатк а сл едует  оставить закваску, в к ото­
р ой  обнаруж ен ы  бактерии группы  киш ечны х палочек , н а  1 -2  суток  и  н е м ен ее  
2  р аз в сутки  перем еш ивать закваску в м есте с  грибкам и. К онечная кислотность  
закваски п осл е вы держ ки дол ж н а бы ть н е ни ж е 1 2 0 -1 4 0 °Т . К ром е того , о со б о е  
вним ание удел яю т пастеризации м олока, личной ги ги ен е работаю щ и х и  пр ове­
ряю т в одоп р ов одн ую  в од у  на наличие бактерий группы  киш ечны х палочек. За­
кваску доп уск ается  использовать только п осл е устран ен ия дан н ого  недостатка.

2 . П л есн ев ен и е.
В озбуди тел ем  плесневен ия кеф ирны х грибков и  закваски чащ е в сего  яв­

ляется белая м олочная п л есен ь Geotrichum candidum. Развитие это го  порока ха ­
рактери зуется следую щ им и признакам и: п овер хн ость закваски в м есте с  гр и б­
кам и покры вается белы м  бархатисты м  налетом , при откры вании крыш ки уш ата  
отм ечается р езк ий  сп ециф ический зап ах, н е свойственны й норм альной кеф ир­
н ой  закваске. П ри п р осм отр е м и кроскопического препарата закваски обн ар у­
ж иваю т клетки м ол очн ой  пл есен и  в в и де крупны х тем ноокраш енны х члеников.

М олочная плесен ь хор ош о р астет  на п ов ер хн ости  ср еды , в гл уби н е п р о­
дук та для  н ее создаю тся  неблагоприятны е анаэробны е условия. П оэтом у н а и -1 
б ол ее эф ф ективная м ера проф илактики п л есн ев ен и я —  это  перем еш ивание  
грибков вм есте с кеф ирной закваской н е р еж е 2  раз в сутки при собл ю ден и и  са­
нитарно-гигиеническ их тр ебовани й , н еобходи м ы х при культивировании ке­
ф ирны х грибков. Так как основны м  эн ергетически м  м атериалом  дл я  развития  
м ол очн ой  п л есен и  является м олочны й ж ир, при культивировании кеф ирны х  
грибков ц ел есообр азн о  пр и м ен ен ие обезж и р ен н ого  м олока.

3 . З а р а ж ен и е  п о ст о р о н н и м и  д р о ж ж а м и .
В  р езул ьтате н едостаточ н о тщ ательного культивирования кеф ирны х  

грибков в озм ож н о обсем ен ен и е и х  п остор онн им и, «ди ки м и», др ож ж ам и, при­
даю щ им и закваске н е свойственны е ей  вкус и  зап ах. В  этом  сл учае чащ е в сего  
появляется р езк о вы раж енны й ф руктовы й аром ат. П ри зараж ен ии  грибков п о­
сторон ни м и дрож ж ам и р ек ом ен дуется  грибки зам енить новы м и.

4 . О сл и зн ен и е .
К еф ирны е грибки ослизняю тся  чащ е в сего  л етом  в р езул ьтате повы ш ения  

тем пературы  окруж аю щ его в оздуха . Г рибки становятся м ягким и, теряю т уп р у­
гость , при надавливании и з н и х вы деляется прозрачная слизь. П ри этом  заква­
ска м ож ет п р и обр ести  тягучесть. К еф ирны е грибки ослизняю тся в сл едстви е  
ин тен си вн ого развития ук сусн оки слы х бактерий, в небольш ом  количестве все­
гда  содерж ащ и хся  в кеф ирном  грибке.

У словия, сп особств ую щ и е чр езм ер н ом у развитию  уксусн ок и слы х бакте­
р и й  и , как сл едств и е это го , осл и зн ен и ю  кеф ирны х грибков, следую щ ие: куль­
тивирование грибков при тем п ер атур е вы ш е 22°С ; дл и тел ьн ое вы держ ивание , 
грибков в закваске (редкая см ен а м олока при культивировании грибков —  ч е­
р ез 2 - 4  дн я); н есв оев р ем ен н ое отдел ен и е грибков от  закваски, в р езул ьтате чего  
соотн ош ен и е м еж ду  грибкам и и  м олоком  становится м ен ее чем  1:20.
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О сновны е тр удн ости  связаны  с п оддер ж ан и ем  н еобходи м ой  тем пературы  
(1 8 -2 0 °С ) в л етн ее врем я. Е сли н ет в озм ож н ости  поддерж ивать постоянн ую  
тем п ер атур у в п ом ещ ени и , р ек ом ен дуется  сниж ать тем п ер атур у п астер и зован­
н ого  м олока, в к отор ое пом ещ аю т грибк и , д о  1 6 -1 7 °С .

5. Снижение активности закваски.
П ри частой  см ен е м ол ока кеф ирны е грибки бы стро р астут, в р езул ьтате  

ч его  количество и х  удваивается  за  7—10 д н ей . Е сл и  и зли ш н ее количество гр и б­
ков своев р ем ен н о н е удал яю т, закваска перекваш ивается, в результате ч его и з­
м еняется состав  м икроф лоры  и , сл едовательн о, сн иж ается  активность закваски. 
В о  и збеж ан и е этого  при культивировании кеф ирны х грибков п оддерж и ваю т  
соотн ош ен и е м еж ду  грибкам и и  м олоком  1 :2 0 -1 :4 0 , при  котором  грибки н ор ­
м ально развиваю тся и  получается  активная закваска. О тделенны е кеф ирны е 
грибки доп уск ается  резервировать н е  бол ее м есяц а в пастери зованн ом  охл аж ­
ден н ом  д о  тем пературы  4 -6 ° С  обезж и р ен н ом  м ол ок е, зам еняя каж ды е 7  д н ей  
м олоко.

ВЫВОДЫ
1. Закваски (стартовы е культуры ) —  культуры  м икроорганизм ов, которы е 

и сп ол ьзую т при изготовл ен и и  м олочны х пр одук тов , м огут бы ть классиф ициро­
ваны  по назначени ю , состав у  м икроф лоры , взаим оотнош ениям  м еж ду  видам и, 
концентрации клеток и  к он си стенц ии .

2 . К  перспективны м  закваскам  отн осятся концентрированны е закваски  
(бакконцентраты , закваски прям ого в н есен и я), вноси м ы е в норм ализованную  
см есь  для получения п р одук та, которы е и м ею т вы сокую  концентрацию  ж и зн е­
сп особн ы х активны х клеток  (1 0 а - 1 0 12 в 1 г) и  обл адаю т определенны м и  
эконом ическим и и  технол огич еск им и преим ущ ествам и.

3 . О сновны е тр ебовани я к традиционны м  зак васк ам —  сп особн ость  о б е с ­
печить качество и  безоп асн ость  вы пускаем ой продукции; к проби отическ им  за ­
кваскам —  доказанны й полож ительны й эф ф ек т на здор ов ье человека.

4 . П ри создан и и  заквасок  обязательно учиты вается взаим одей стви е р аз­
ны х видов и ш там м ов, а такж е ф агоустойчивость культур.

5 . П ром ы ш ленное п р ои зв одств о заквасок предусм атри вает вы ращ ивание 
м олочнокислы х м икроорганизм ов в обогащ енн ы х питательны х ср едах  д о  мак­
сим ального накопления биом ассы ; б ез  или с концентрированием  клеток; л ио- 
ф ильную  суш ку в защ итной ср ед е  и  ф асовку.

6 . В ы делен и е чисты х культур является первы м  этап ом  создани я заквасок
и  вклю чает вы бор источн ик ов и  отбор  образцов; обогащ ен и е п утем  п осев а  на  
ж идк ую  питательную  ср ед у  и  культивирование в оптим альны х условиях; п осев  
н а  плотную  питательную  ср ед у  с последую щ и м  отбор ом  и  идентиф икацией ти­
пичны х вы росш их колоний чисты х культур; ком пл ек сн ое и ссл едов ан и е свойств  
и  оп р едел ен и е п р ои зв одств ен н ой  и  би ол оги ч еск ой  ц ен н ости . '

7 . К онтроль п р ои зв одств ен н ой  закваски осущ ествляю т п о  показателям  
продолж ительности  скваш ивания, ти труем ой  и  активной кислотности , га зо о б ­
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р азую щ ей  и  аром атообразую щ ей активности, наличия БГК П , м икроскопиче­
ск ом у преп арату и  органолеп ти ческ ой  оценк е.

8 . О сновны е м еры  п р едуп р еж ден и я  пороков заквасок связаны  с  п р и м ен е­
н и ем  качественн ого м олока б ез антибиотиков и  ин ги биторов , строгим  собл ю ­
ден и ем  санитарии и гигиены , р отац и ей  заквасок п о  определенн ы м  схем ам , 
пр и м ен ен ием  ф агоустойчивы х ш там м ов, собл ю ден и ем  асеп ти ческ и х усл ов и й  
получения и  прим енения заквасок, р аздел ен и ем  приготовления кеф ирной от  
др уги х  видов  заквасок.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

Ба з о в ы й  у р о в е н ь

1. О п р едел ен и е и  классиф икация заквасок п о  назначению .
2 . К лассиф икация заквасок п о  состав у  м икроф лоры  и  взаим оотнош ениям  

м еж д у  видам и.
3. К лассиф икация заквасок п о  концентрации клеток.
4 . Т ребования к традиционны м  закваскам .
5. Т ребования к проби отич еск им  закваскам .
6. Э тапы  создани я заквасок.
7 . П роц ессы  пром ы ш ленного п р ои зводства заквасок.
8. О сновны е стадии  вы деления чисты х культур заквасочны х  

м икроорганизм ов.
9 . О собен н ости  вы деления чисты х культур м езоф ильны х гом о- и  гетер о- 

ф ерм ентативны х кокков.
10. О собен н ости  вы деления чисты х культур терм оф ильны х стрептокок­

ков и  палочек.
11. Т ребования к приготовлению  заквасок на п р ои зв одств е.
12. П ороки заквасок, и х  причины  и  м еры  предуп р еж ден и я.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. П реим ущ ества и  недостатки  заквасок разны х видов и  ф орм .
2 . К лассиф икация заквасок, прим еняю щ аяся за  р убеж ом .
3. Ф акторы , влияю щ ие на активность заквасок.
4 . С равнительны й анализ схем  вы деления чисты х культур разны х групп  

м олочнокислы х м икроорганизм ов.
5. О собен н ости  культивирования кеф ирны х грибков.
6 . П орок и кеф ирны х грибков и  кеф ирной закваски и  м еры  и х  

п р едуп р еж ден и я .
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8. МИКРОБИОЛОГИЯ 
КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

8.1. ФАКТОРЫ,
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

РАЗВИТИЯ МИКРОФЛОРЫ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ
1. Ж ест к и е  р еж и м ы  п а ст ер и за ц и и . П астеризация м олока осущ ествл яет­

ся при б о л ее вы соких тем п ер атур ах, чем  при пр ои зв одств е пи тьевого м олока  
(8 7 -8 8 °С  в теч ен и е 1 0 -2 0  м ин или 9 0 -9 5 °С  в теч ен и е 5 -1 0  м и н). Э то сп о со б ст ­
в ует ул учш ен ию  усл ов и й  дл я  развития м олочнокислы х м икроорганизм ов и  
ф орм ированию  к он си стенц ии  готовы х продуктов за  счет частичной ден атур а­
ции сы вороточны х белков, удер ж иваю щ их влагу. И склю чение —  твор ог, п ас­
теризация м олока проводится при 7 4 -8 0 °С  в теч ен и е 2 0  с в зав и си м ости  от  сп о ­
со б а  прои зводства.

2 . М и к р о ф л о р а  за к в а с к и . О сновная роль в ф орм ировании качества п р о­
дук тов  принадлеж ит закваске, от  состав а которой  зависят техн ол оги ч еск и е р е­
ж им ы  (тем п ература и  продолж ительность скваш ивания), свойства п родук та —  
к и сл отн ость , кон систенция, вкус, аром ат и  т. д .

3 . П о ст о р о н н я я  м и к р о ф л о р а  (терм оустойчивая палочка, энтерококки, 
БГК П , бактериоф аги). В озм ож н о одн ов р ем ен н ое развити е п остор он н ей  м икро­
ф лоры  и  м икроф лоры  закваски. П ри этом  посторонняя м икроф лора м ож ет ак­
тивизироваться или подавляться зак васочной м икроф лорой, а м ож ет и  подав­
лять ее.

4 . И н т ен си в н о ст ь  р а зм н о ж ен и я  в сей  м икроф лоры  кислом олочны х про­
дук тов  и  к он еч н ое соотн ош ен и е м еж ду  ее  представителям и зави си т от  качества  
м олока (содер ж ан и е су х и х  вещ еств , ки слотн ость, наличие антибиотиков и  д р у ­
ги х  и н ги би торов ), тем пературы  и  длительности  скваш ивания (и  созреван ия), 
эф ф ек ти вн ости  охлаж дения (бы строта и  конечная тем п ература). В  техн и ческ ой  
док ум ен тац и и  определены  так назы ваем ы е «критические контрольны е точки», 
в которы х н еобходи м о  контролировать техн ол оги ч еск и й  п р оц есс, чтобы  н е  д о ­
пустить ф орм ирования пороков готовой  продукции.

8.2. КЛАССИФИКАЦИЯ 
КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

К ислом олочны е продукты  м ож н о усл ов н о разделить на несколько групп  в 
зав и си м ости  о т  особен н остей  прим еняем ы х в пр ои зв одств е заквасок. О сновны е 
группы  показаны  н а р и сун к е 8 .1 , характеристика групп п р едставлена ниж е.
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Р и с. 8.1
Классификация кисломолочных продуктов по составу применяемой микрофлоры

1. П родукты , приготовляем ы е с и сп ол ьзован ием  м езо ф и л ь н ы х  м о л о ч ­
н о к и сл ы х  к о к к о в  (см етана, тв ор ог и  творож ны е и здел и я , простокваш а). С о­
став зак в аск и —  Lac. lactis, Lac. cremoris (к и слотообр азов атели ), Lac. lactis 
subsp. diacetilactis, Leu. lactis (аром атообразовател и). В  см етан е важ на кон си ­
стенция, п оэтом у и сп ол ьзую т к ап сул ообр азую щ и е ш тамм ы  сливочного лакто­
кокка, п осл е скваш ивания проводят созреван и е для улучш ен ия кон систенции .

2 . П родукты , приготовляем ы е с использован ием  т ер м о ф и л ь н ы х  м о л о ч ­
н о к и сл ы х  м и к р о о р га н и зм о в  Str. thermophilus и  Lb. bulgaricus: йогурт, п р осто­
кваш а «Ю ж ная», «М ечниковская», ряж енка и  варенец . С оотнош ени е заквасоч- 
н ой  микроф лоры  р егул и р ую т тем п ературой  (стрептококк л ю би т тем пературы  
н е в ііш е 40 °С , болгарская палочка активизируется при б о л ее вы соких тем п ера­
тур ах). О собен н ость техн ол оги и  варенца и  ряж енки: топ л ен и е м олока (дл и ­
тельная вы держ ка 2 -4  ч  при тем п ер атур е 9 2 -9 5 °С ; в закваске обы чно и сп ол ьзу­
ется  только терм оф ильны й стрептококк).

3 . П родукты , приготовляем ы е с и спользован ием  м езо ф и л ь н ы х  и  т ер м о ­
ф и л ь н ы х  м о л о ч н о к и сл ы х  к о к к о в  (см етана лю бительская и  др уги е низкож ир­
ны е виды , кислом олочны е напитки п он иж енной  ж ир н ости , твор ог, полученны й  
ускоренны м  сп осо б о м ). С остав закваски: к м езоф и л ьн ой  м икроф лоре, при м е­
няю щ ейся при п р ои зв одств е 2  группы  продук тов, добавляю т терм оф ильны й  
стрептококк:

—  для повы ш ения вязкости в низкож ирны х продуктах;
—  для  уск орени я п р оц есса  скваш ивания при п р ои зв одств е творога;
—  для п р едуп р еж ден и я  нескваш ивания и з-за  сезон н ы х изм ен ен и й  качест­

ва м олока и  развития бактериоф ага.
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4 . П родукты , приготовляем ы е с использованием  м н о го к о м п о н ен т н ы х  
за к в а с о к  и  см еш а н н о го  бр о ж ен и я  (кеф ир, кум ы с, айран, м ац ун , м ацони и  д р .). 
С остав си м би оти ч еск ой  закваски для кеф ира: м езоф ильны е лактококки (актив­
ны е ки сл отообр азовател и ), ар ом атообр азую щ и е лактококки (ф орм ир ую т аро­
м ат, вы зы ваю т газообр азов ан и е), м езоф ильны е и  терм оф ильны е м ол очн оки с­
лы е палочки (н езн ачи тел ьн ое коли чество, влияю т н а  ки сл отн ость), др ож ж и  
(обр азов ан и е С 0 2, спирта), уксусн оки слы е бактерии (ук сусн ая  кислота, участ­
вую т в ф орм ировании вкуса и  к он си стенц ии  кеф ира).

О собен н остью  техн ол оги и  кеф ира является то , что п осл е скваш ивания, 
при котором  п р ои сходи т активное развитие лактококков (тем п ература скваш и­
вания 2 0 -2 2 °С , продолж ительность скваш ивания 1 0 -1 2  ч, д о  ки сл отн ости  9 0 -  
100°Т ), обязательно проводят созреван и е кеф ира (при тем п ер атур е 1 4 -1 6°С  в 
теч ен и е 12 ч ). В  п р оц ессе созреван ия п р ои сходи т нак опление аром атообра­
зую щ и х м икроорганизм ов, спирта, газа, ук сусн ой  кислоты .

К ум ы с получаю т и з кобы льего м олока п утем  см еш ан ного брож ения (м о­
л оч н ок и сл ое и  сп и р тов ое). В  п р одук те больш е сы вороточны х бел ков , витам и­
нов , м икроэлем ентов, благодаря ч ем у он  обл адает лечебно-проф илактическим и  
свойствам и.

С и стем атическое уп отр ебл ен и е простокваш и, ряж енки, кеф ира и др уги х  
хор ош о и звестн ы х кислом олочны х продук тов  сп особств ует  норм ализации ки­
ш ечной  м икроф лоры , угн етает р о ст  потенциально патогенны х м икроорганиз­
м ов , стим ули рует им м унны й ответ, н ор м али зует м оторику киш ечника, ув ел и ­
чивает усв ояем ость  м ол очн ого белка и  лактозы , сн иж ает риск  возникновения  
зл окачественны х новообр азован и й  пищ еварительного тракта и  гр удн ой  ж елезы . 
О днако для получения оф ициального статуса продукта ф ункционального пита­
ния его  лечебн о-п роф илактически е свойства долж ны  бы ть подтверж дены  м н о­
гоэтапны м и научны м и исследовани ям и. В  этом  сл учае он  м ож ет бы ть отн есен  к 
сл едую щ ей  гр уп п е кислом олочны х продук тов.

5 . П роби оти ческие (б и о -) продукты , приготовляем ы е с  использованием :
—  а ц и д о ф и л ь н ы х  п а л о ч ек  (ац идоф ил ьн ое м олоко, «А ц и доф и л и н », аци­

доф и л ьн о-др ож ж евое м олоко, ацидоф ильная паста). Закваска содер ж и т р азн ую  
м икроф лору, н о  как обязательны й ком пон ен т —  Lb. acidophilus —  сильны й ки- 
сл отообр азов атель , струк турообразователь, которы й вы деляет р яд антибиоти­
ч еск и х вещ еств; продукты  обл адаю т л ечебно-прбф илактическим и свойствам и;

—  д р у г и х  м о л о ч н о к и сл ы х  п а л о ч ек  с д о к а за н н о й  п р о б и о т и ч еск о й  ак ­
т и в н о ст ь ю , наприм ер ш там м ов L. rhamnosus, L. casei, L. plantarum, L. fermen- 
tum и  др;

—  б и ф и д о б а к т ер и й  (кислом олочны е напитки «Б иф идок », «Б иф идин», 
«Б иф илайф », «А ц и доби ф и ди н », «Б иф илак», см етана «Ю ж ная», сы ры  «А й б о ­
л ит», «С лавянский» и  д р .). О бязательны й ком понент закваски —  бактерии р ода  
Bifidobacterium  (чащ е в сего  прим еняю т В. bifidum, В. adolescentis, В. longum). 
П робл ем а прим енения биф идобактери й  в м олочн ой  пром ы ш ленности состои т  в 
том , что он и  п л охо развиваю тся в м ол ок е, п оэтом у и х  вносят сов м естн о с  д р у ­
гой  м олочн оки слой  м икроф лорой (ацидоф ильной палочкой —  А ц и доби ф и ди н ;
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кеф ирной закваской —  биф и док  и  д р .), которая связы вает растворенны й кисло­
р о д  и  обр азует  биф идости м ул ирую щ и е вещ ества. Б иф идобактерии на первы х  
этап ах стим ули рую т развити е м олочнокислы х м икроорганизм ов, а п осл е д о ­
стиж ения фазы  стаци онарного р оста инги бирую т у  н и х  ки сл отообразовани е, 
что предотвращ ает порок  готового  продукта —  п ереки сан ие. М ож н о такж е и с­
пользовать специальны е ш таммы  биф идобактери й, которы е адаптированы  к  
м олоку, или добавлять вещ ества, стим улирую щ ие и х  р о ст  в м олоке. И звестно  
такж е п ри м ен ен ие пропионовокислы х бактерий для стим улирования р оста  б и ­
ф идобактерий (наприм ер, кислом олочны й п р одук т «Ц ел ебн ы й»).

Т ехн ологи чески  возм ож ны  дв а п ути  пр ои зводства кислом олочны х п р о­
дуктов с биф идобактериям и:

—  создан и е п р одук та, содер ж ащ его м он окультуру биф идобактерий (чащ е 
исп ол ьзуется  одн о -, д в у х - и  трехш там м овы е ком п ози ц и и ), при этом  количество  
клеток в готовом  пр одук те дости гает сотен  м иллионов и  м иллиардов на 1 г;

—  создан и е продуктов п утем  обогащ ения и х  биф идобактериям и, к отор ое  
м ож ет проводиться ж идк ой  культурой, вы ращ енной на стерильном  м ол оке с  
ростовы м и вещ ествам и, или бактериальны м и концентратам и биф идобактерий, 
вносим ы м и в м ол око в м ом ен т закваш ивания одн овр ем ен н о с  м олочнокислы м и  
бактериям и.

С овм естн ое культивирование биф идобактерий с  м олочнокислы м и бакте­
риям и в м ол оке и м еет  р яд преим ущ еств. М олочнокислы е бактерии связы ваю т 
растворённы й в м ол оке к и сл ор од и тем  сам ы м создаю т анаэробны е условия, 
благоприятны е для р оста  биф идобактерий; протеолитически активны е ш таммы  
лактобактерий расщ епляю т казеин с обр азовани ем  биф идоген ны х факторов: 
п ептидов  и ам инокислот. К ром е того , за  сч ет продуц ирован ия больш ого коли­
чества ук сусн ой  кислоты  биф идобактери и  сообщ аю т п р одук ту несколько н ети - 

, пичны е вкус и  зап ах, н е свойственны е традиционны м  м олочнокислы м  п р одук ­
там . Н апротив, сов м естн ое культивирование лакто- и биф идобактери й  стим у­
л и р ует накопление продуктов м етаболизм а: органи чески х и  л етуч и х кислот, 
ацетальдегида, диацетила, ч то сп особст в ует  улучш ен ию  органолеп ти ческ их п о­
казателей  продукта. Б олее бы строе сн и ж ен и е значения pH  при см еш анном  
брож ен и и  сн иж ает риск  контам инации п родук та п остор он н ей  м икроф лорой.

И спользование биф идобактери й  в ассоци аци и  с м олочнокислы м и культу­
рам и в качестве закваски для  кислом олочны х продуктов позвол яет ф орм иро­
вать в пр одук те вы сокую  антагонистическую  активность против в озбуди тел ей  
ж елудочно-ки ш еч ны х забол ев ан и й  и  п р и дает п р одук ту повы ш енную  би ол оги ­
ч ескую  активность. А нтагонистическая активность лактобакгерий обусл ов л ен а  
п р одук ци ей  бактериоцинов, лизоц им а, органических ки слот, переки си  в од о р о ­
д а , а такж е конкуренцией за  сайты  прикрепления на сл и зи стой  обол очк е р аз­
личны х отдел ов  ж ел удочн о-к и ш еч н ого тракта, кром е т ого , антим икробны м  
дей стви ем  обл адаю т сп ец иф ически е продукты  обм ен а эти х  бактерий, и ден ти ­
ф ицированны е как полипептидны е соедин ен ия.

Н аи бол ее часто биф идобактери и  культивирую т в м ол ок е совм естн о с Ьас- 
tococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus diacetylactis, Streptococcus
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thermophilus, Leuconostoc spp., Lactobacillus acidophilus, Lactobacterium planta­
tion, Lactobacterium casei, Lactobacterium ferment и  др.

Д ля обесп еч ен и я  полож ительн ого эф ф екта на здор ов ье п р оби оти ч еск и е ’ 
бактерии долж ны  обладать сп особн ость ю  развиваться в м ол оке, а такж е сохр а­
няться в п р одук те в н еобходи м ом  количестве. М иним альное содер ж ан и е п р о­
би оти ч еск и х м икроорганизм ов в пищ е дол ж н о бы ть н е м ен ее 106, или и х  еж е­
дн ев н ое п отр ебл ен и е —  н е м ен ее 109. С толь вы сокие показатели бы ли устан ов ­
лены , чтобы  ком пенсировать ги бел ь проби оти ч еск и х м икроорганизм ов во вре­
мя и х  п р охож ден и я  ч ер ез ж ел удок  и  киш ечник.

Ж и зн есп особн ость  п р оби оти ч еск и х бактерий в кислом олочны х п р одук ­
тах зави си т от испол ьзуем ы х ш там м ов, взаим одействия м еж ду  п р и сутств ую ­
щ им и в закваске видам и, от  наличия питательны х вещ еств , уск оряю щ их и  за ­
м едляю щ их р ост , концентрации сахара, от дозы  закваски, продолж ительности  
скваш ивания и ки слотн ости  продук та, а такж е от  концентрации р аствор енн ого  
ки сл ор ода и кислорода, проникаю щ его ч ер ез упаковку (о со б ен н о  для Bifidobac­
terium spp.). Б иф идобактерии в п р и р оде являю тся анаэробам и, п оэтом у  вы сокое 
содер ж ан и е ки сл ор ода м ож ет оказать влияние на и х  р ост  и  ж и зн есп особн ость . 
Lb. acidophilus б ол ее устойчи в к кислы м  условиям , ч ем  Bifidobacterium spp., 
р ост  п осл едн и х  значительно сн иж ается при значении pH  м ен ее 5.

8.3. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ПРОИЗВОДСТВА КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

О тличительной особен н ость ю  п р оц ессов  п р ои зводства кислом олочны х  
продук тов  является превалирую щ ее зн ач ен и е би ол оги ческ ого ф актора. В  зави­
си м ости  о т  вида продукта в х о д е  техн ол оги ч еск ой  п ереработки  м олока есть  
стадии  развития, подавления или стабилизации ж и зн едеятел ьн ости  м икро­
организм ов. В лияние техн ол оги ч еск и х операц ий  н а  м и к роби ологи чески е пока­
зател и  кислом олочны х продуктов показано в таблице 8 .1 .

Таблица 8.1
В лияние технологических операций на м икробиологические показатели  

кислом олочны х продуктов

№ Название процесса, 
операции

Влияние на микробиологические 
показатели продуктов

1
Приемка и оценка качества 
молока

Проверка кислотности, общ ей микробной 
обсем ененности (соответствие нормам), наличия 
антибиотиков и других ингибиторов

2

Очистка
(центрифугирование)

Удаление части микроорганизмов с частичками 
грязи, но общ ее количество высеваемых 
микробов может увеличиться за счет дробления 
их скоплений
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Продолжение табл. 8.1

№ Название процесса, 
операции

Влияние на микробиологические 
показатели продуктов

3

П ромежуточное
резервирование

Дополнительное обсем енение при несоблю дении  
режимов мойки и дезинфекции, при длительном  
хранении при низких температурах возможно 
развитие психрофильной микрофлоры

4 Нормализация Дополнительное обсем енение

5 Гомогенизация Дополнительное обсем енение

6

Пастеризация:
85-87°С : 5 -1 0  мин 
90-95°С : 2 -3  мин 
90-95°С : 4 -6  ч (ряженка) 
74-80°С : 15-20  с (творог)

Уничтожение основной части микрофлоры  
(вегетативных форм; пастеризация эффективна, 
если осталось не более 0,01%  исходной  
микрофлоры), может остаться термоустойчивая 
палочка и энтерококки, а также споровые формы

7
О хлаждение 
до температуры  
заквашивания

При наруш ении технологии возможно развитие 
остаточной микрофлоры

8

Заквашивание 
(при температурах, 
оптимальных для данной  
закваски —  2 0 ,3 0 ,42°С  
или др .)

В несение микрофлоры закваски; при низком  
качестве закваски и не соблю дении санитарно- 
гигиенических условий возмож но обсеменение 
посторонней микрофлорой, в том числе БГКП 
и термоустойчивой палочкой

9

Сквашивание (6 -1 2  ч) 
до  определенной  
кислотности

Размножение микрофлоры закваски, преобладают 
активные кислотообразователи; накапливающаяся 
молочная кислота замедляет развитие БГКП, 
споровых, гнилостных бактерий; возможно 
развитие посторонней микрофлоры, если 
кислотность нарастает очень медленно

10
Перемеш ивание,
охлаждение

Снижается интенсивность микробиологических 
процессов, кислотность продолж ает медленно 
нарастать

11

Для некоторы х —  
созревание

Для кефира —  развитие дрож ж ей, 
ароматообразую щ их бактерий и уксуснокислы х' 
бактерий, для сметаны —  формирование 
консистенции

12

Для творога 
разрезание сгустка, 
отделение сыворотки, 
самопрессование сгустка

Возм ожно развитие посторонней микрофлоры, 
в том числе БГКП, термоустойчивой палочки, 
вызывающей порок перекисания, попадание 
дрож жей и плесеней из воздуха и с оборудования

13
Розлив (фасование) Вторичное обсем енение продукта с оборудования, 

упаковочных материалов, тары и т. д.

14
Охлаждение, хранение 
и реализация

М едленное развитие микроорганизмов закваски, 
при хранении возможно развитие посторонней  
микрофлоры
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8.4. ПОРОКИ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
И МЕРЫ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

П орок и кислом олочны х продуктов обусловлен ы  развити ем  п остор он н ей  
м икроф лоры , что связано как с н едостаточ н ой  активностью  заквасок, так и  с  
развитием  остаточн ого и  вторичного обсем ен ен и я  м икроф лоры  пастери зован­
н ого  м олока. В  таблице 8 .2  приведены  пороки кислом олочны х продук тов, 
причины  и х  возникновения и  сп особы  предуп р еж ден и я.

Таблица 8.2

Пороки кисломолочных продуктов

№ Название Причина С пособ предупреждения
1 Наличие БГКП  

(сверх нормы)
О бсеменение 
с оборудования, рук, 
из закваски и т. д.

Строгое соблю дение санитарии 
и гигиены, в том числе тщатель­
ная мойка и дезинфекция обору­
дования, трубопроводов, рук 
работников, контроль заквасок

2 Несквашивание,
медленное
сквашивание

Низкая активность 
закваски, антибиотики 
и другие ингибиторы  
в молоке, сезонны е 
колебания состава 
молока

С облю дение правил приготов­
ления и хранения закваски, кон­
троль закваски на чувствитель­
ность к фагам, проверка молока 
на антибиотики и другие ингиби­
торы, контроль состава молока

3 Слишком быстрое
сквашивание,
перекисание

И нтенсивное развитие 
термостойких молочно­
кислых палочек

Тщательная мойка и дезинфек­
ция оборудования

4 О бразование
глазков,
сброж енного
сгустка,
вспучивание

Развитие дрож ж ей  
(реж е ароматообра­
зую щ их микро­
организмов, в кефире —  
излиш нее развитие 
дрож жей)

Предотвращ ение обсеменения  
дрожжами (раздельны е заквасоч- 
ные отделения для кефирной за­
кваски, проверка сахара и других  
наполнителей), для кефира сни­
ж ение температуры сквашивания

5 Невыраженный
вкус

Слабое развитие
ароматообразую щ их
микроорганизмов

Правильный подбор соотнош е­
ния микроорганизмов разных ви­
дов, контроль на бактериофагию

6 Ж идкая
консистенция

Н едостаток микроорга­
низмов, формирующ их 
консистенцию; не прове­
ден процесс созревания

Правильный подбор заквасок, 
соблю дение режимов созревания

7 Тягучесть, резкий 
вкус и запах

Возм ож но развитие 
уксуснокислы х палочек

П редотвращ ение обсеменения

8 П лесневение
поверхности,
прогоркание

О бсем енение спорами 
плесеней с оборудова­
ния, из закваски, воздуха

М ойка и дезинфекция оборудо­
вания. Контроль заквасок 
и воздуха
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8.5. КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВА 
КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

К  основны м  критическим  контрольны м  точкам  при п р ои зв одств е ж идк их  
кислом олочны х продуктов и з м олока и  сливок относятся: сы рье, пастеризация, 
закваска, скваш ивание, терм изация (для скваш енны х п р одук тов ), ф асование, 
готовы й продук т, хран ен и е. П р оц есс скваш ивания является важ ной критиче­
ск ой  контрольной точкой. С остав заквасочной м икроф лоры , дозы  и  сп особы  
в несен ия, а такж е реж им ы  культивирования определяю тся соответствую щ им и  
техни ческ им и док ум ен там и на конкретны й вид продукта.

Д ля норм ального протекания м икроби ологи чески х и  би охи м и чески х про­
ц ессо в  при вы работке больш инства кислом олочны х продук тов  количество  
ж и зн есп особн ы х клеток заквасочны х м и іф оор ган изм ов  в и сходн ой  см еси  
дол ж н о бы ть н е м ен ее 106 К О Е /см 3.

К оличество ж и зн есп особн ы х клеток заквасочны х м икроорганизм ов в го ­
тов ом  продук те дол ж н о превы ш ать и х  коли чество, н ор м и р уем ое на кон ец  срока  
годн ости , так как в п р оц ессе хранения п родук та п р ои сходи т  сн иж ен ие ж и зн е­
сп особн ы х клеток за  сч ет  и х  отм ирания. С корость отм ирания зависит о т  вида  
зак васочной  м икроф лоры , тем пературы  хранения продук та, значений pH , сп о ­
со б а  упаковки и  вида п ри м ен яем ого упак овочного м атериала, сроков годн ости . 
О собен н о  ин тенси вн о сн и ж ается  количество биф и добак тери й  в п р оби оти ч е­
ск и х продуктах.

Т ер м и за ц и я  скваш енны х продуктов п роводится  при 6 4± 4°С  с  вы держ кой  
д о  30  с с целью  пролонгации сроков годн ости  продук тов. В  р езул ьтате п р оц есса  
терм изации сн иж ается ур овен ь вегетативны х м икроорганизм ов, в том  числе за ­
квасочны х. К он еч н ое коли чество заквасочной м икроф лоры  в терм изированны х  
м олочны х п р одук тах н е норм ируется.

Г о т о в ы й  п р о д у к т . М икробиологи чески е пок азатели, доп усти м ы е норм ы  
и  р ек ом ен дуем ая пери оди чность контроля кислом олочны х продуктов и з м олока  
и  сливок, которы е контролирую т в усл ови ях п р ои зв одств ен н ой  лаборатории, 
представлены  в табл иц е 8 .3 .

Таблица 8.3

М икробиологические показатели ж идких кислом олочны х продуктов
из м олока и сливок

* М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая 

‘ периодичность 
контроля

П родукты  кислом олочны е ж идкие, со срокам и годн ости  н е более 72 ч, 
без ком понентов и с ком понентам и

М олочнокислые микроорганизмы, 
КО Е/см3, не менее

107 Н е реж е 1 раза 
в 5 дней

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,01 В  каждой партии
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Продолжение табл. 8.3

М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая
периодичность

контроля
П родукты  кислом олочны е ж идк ие, со срокам и годности  бол ее 72 ч,

без ком понентов
М олочнокислые микроорганизмы, 
КОЕ/см3, не менее

107
Н е реж е 1 раза 

в 5 дней
БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,1 В каждой партии
П лесневы е грибы, КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КО Е/см3, не более 50' В  каждой партии

П родукты  кислом олочны е ж идк ие, со срокам и годности  более 72 ч ,
с ком понентам и

М олочнокислые микроорганизмы, 
КОЕ/см3, не менее

107
Н е реж е 1 раза 

в 5 дней
БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,01 В каждой партии
Плесневые грибы, КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/см3, не более 50" В  каждой партии

П родукты  кислом олочны е ж идк ие, со  срокам и годности бол ее 72 ч,
обогащ енны е

биф идобактериям и и  другим и пробиотическим и м икроорганизм ам и
Бифидобактерии и/или другие пробиотические 
микроорганизмы, КОЕ/см3, не менее

1 -1 0 6 
в сумме

В  каждой партии

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,1 В каждой партии
Плесневы е грибы, КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/см3, не более 50" В каждой партии

Т ерм изированны е скваш енны е м олочны е и м олочны е составны е продукты , 
в том  числе без ком понентов и  с ком понентам и

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 1,0 В  каждой партии
П лесневы е грибы, КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрож ж и, КОЕ/см3, не более 50 В каждой партии

‘ Наличие дрож ж ей на конец срока годности, не менее: для айрана и кефира —  
1-ДО4 КОЕ/см3; для кумыса — 1 -1 05 КОЕ/см3.
** Кроме напитков, изготавливаемых с использованием заквасок, содержащ их дрожжи. 
Примечания. 1. При превышении норм содержания БГКП переходят на их усиленный 
контроль в каждой партии.
2. При необходим ости возмож но повыш ение периодичности контроля кисломолоч­
ных продуктов, вырабатываемых в открытых системах за  счет снижения частоты кон­
троля микроорганизмов закваски, БГК П —  в термизированных продуктах, КМ А- 
ФАнМ  —  в продуктах асептического розлива.

Х р а н е н и е . Ж идкие кислом олочны е продукты  и з м олока и  сливок долж ны  
храниться при тем п ературе 4± 2°С .
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выводы

1. П ри п р ои зв одств е кислом олочны х продуктов первостеп енн ая роль от­
водится состав у зак васочной  м икроф лоры , создан и ю  оптим альны х усл ови й  для  
её  культивирования. С остав закваски л еж и т и  в осн ов е классиф икации ки сл о­
м олочны х продуктов.

2 . В  зави си м ости  от  вида кислом олочн ого п р одук та в х о д е  техн ол оги ч е­
ск ой  переработки  м олока есть стадии развития, подавления или стабилизации  
ж и знедеятел ьн ости  м икроорганизм ов.

3 . К  основны м  критическим  контрольны м  точкам  при пр ои зводстве ж и д­
ки х кислом олочны х продук тов  и з м олока и  сливок относятся: сы рье, пастери­
зация, закваска, скваш ивание, терм изация (для скваш енны х продук тов), ф асо­
вание, готовы й пр одук т, хран ен и е. П р оц есс скваш ивания является важ ной кри­
ти ческой  контрольной точкой.

4 . П ороки кислом олочны х продуктов обусл овлен ы  развитием  п остор он ­
н ей  м икроф лоры , что связан о как с  н едостаточ н ой  активностью  заквасок, так и  
с  развитием  остаточн ой  и  вторичного обсем ең ен и я  м икроф лоры  пастери зован­
н ого  м олока.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1. Н азовите о со б ен н о сти  м и кроби ологи чески х п р оц ессов  при вы работке 
кислом олочны х продуктов.

2 . Ч то леж ит в осн ов е классиф икации кислом олочны х продуктов?
, 3 . К акие продукты  вы рабаты ваю т с и спользован ием  м ногоком понентны х

си м би оти ч еск и х заквасок?
4 . К акие продукты  вы рабаты ваю т с  и спользован ием  закваски м езоф иль- 

ны х м олочнокислы х кокков? С остав зак васочной м икроф лоры .
5. К акие продукты  вы рабаты ваю т с и спользован ием  закваски терм оф иль­

ны х м олочнокислы х м икроорганизм ов? С остав зак васочной  м икрофлоры .
6. К акие продукты  вы рабаты ваю т с  и спользован ием  закваски м езоф иль- 

ны х и  терм оф ильны х м олочнокислы х кокков?
7. К акие продукты  вы рабаты ваю т с испол ьзован ием  закваски ацидоф иль­

н ой  палочки?
8. К акие продукты  вы рабаты ваю т с испол ьзован ием  биф идобактерий?
9. Н азовите критические контрольны е точки при п р ои зв одств е ки сл ом о­

лочны х продуктов.
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ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. Почему при производстве кисломолочных продуктов применяют жест­
кие режимы пастеризации?

2. Какие факторы влияют на интенсивность размножения микрофлоры 
кисломолочных продуктов?

3. Особенность технологии кефира.
4. Для чего в состав закваски, состоящей из мезофильной микрофлоры, 

применяющейся при производстве 2 группы кисломолочных продуктов, добав­
ляют термофильный стрептококк?

5. Назовите пути производства кисломолочных продуктов с бифидобак­
териями.

6. Как влияют технологические операции на микробиологические 
показатели кисломолочных продуктов?

7. Какое количество жизнеспособных клеток заквасочных микроорганиз­
мов должно быть в исходной смеси и почему?

8. Назовите основные пороки кисломолочных продуктов и меры их пре­
дупреждения.
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9. МИКРОБИОЛОГИЯ СЫРА

9.1. ОСОБЕННОСТИ 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СЫРА 
И ИСТОЧНИКИ ЕГО МИКРОФЛОРЫ

К  основны м  особен н остя м  м и кроби ологи чески х п р оц ессов  при п ол уч е­
нии сы ров м ож н о отн ести  сл едую щ и е.

1. В  п р ои зв одств е сы ра больш ую  роль играет н е только м икроф лора за ­
кваски, н о  и  м икроф лора сы рого м олока, которая м ож ет участвовать в созр ева­
нии сы ров и  вы зы вать и х  порчу.

2 . Сыр является бол ее благоприятной ср едой  для развития м икроорганиз­
м ов , чем  м асл о, н о  м ен ее благоприятной, чем  м олоко, так как и м еет д р у го е с о ­
отн ош ен и е белка и угл ев одов . П оэтом у при созреван ии  п ол учаю т пр еи м ущ ест­
ва м икроорганизм ы , сп особн ы е усваивать бел ок  и продукты  его  расп ада как и с­
точник эн ергии .

3 . Р асп ад белка соп р ов ож дается  обр азов ан и ем  щ елочны х п р одук тов , к о­
торы е н ей трал и зую т накапливаю щ ую ся м ол оч н ую  к и сл оту, т. е . обл адаю т б у ­
ф ерны м и св ойствам и . Э то сп о со б ст в у ет  дал ьн ей ш ем у развити ю  м ол оч н ок и с­
лы х лактококков (д о  2 0 0 -3 00°Т , хотя  в м ол ок е предел ьная  ки слотн ость  
120°Т ).

4 . П ри  отдел ен и и  сы воротки 3 /4  м икроф лоры  остается  в сы рном  зер н е, 
1/4  п ер ех о д и т  в сы воротку (причина —  при п ер еход е белка и з состояни я золя в 
гель на н ем  адсор би рую тся  лю бы е п остор он н и е частицы ).

П оступ л ен и е первичной м икроф лоры  в сы р и з внеш них источников огра­
н и чен о коротким  пери одом : о т  получения м олока на ф ерм е д о  ф орм ования го ­
ловки сы ра на предприятии. Т олько м ягкие сы ры , созреваю щ ие с участи ем  п л е­
сен и  и /и ли  п ов ер хн остн ой  сл и зи , отличаю тся от  др уги х сы ров тем , что на и х  
п ов ер хн ости  развиваю тся п л есен и , др ож ж и  и  бак тер и и —  уж е п осл е ф орм о­
вания.

О сновны е источники ф орм ирования м икроф лоры  сы ров показаны  на р и­
сун к е 9 .1 .

С ы р о п р и го д н о ст ь  м о л о к а  —  эт о  ком плекс органолеп ти ческ их, ф изико­
хи м и ч еск и х и  м и кроби ологи чески х свойств , определяю щ их его  сп особн ость  к 
сверты ванию , образовани ю  сгустк а надлеж ащ ей пл отн ости , и  в озм ож н ость п о­
лучения сы ра с определенны м и качественны м и характеристикам и. Т акое м ол о­
ко является благоприятной ср едой  для  развития м олочнокислы х бактерий и  н а­
копления ф ерм ентов, участвую щ их в созреван ии  сы ра. Ф акторы , влияю щ ие на  
сы роп ри годн ость м олока: хим ическ ий состав  м олока, инги бирую щ и е вещ ества, 
зоотехн и ч еск и е факторы .
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Р ис. 9.1
Источники формирования микрофлоры сыров

М олоко дол ж н о бы ть вы сокого качества, б ез п р и м еси  м аститного м олока, 
антибиотиков и  др уги х  ин ги биторов. О трицательное влияние на'качество сы ра  
оказы вает наличие в м олоке значительного количества неж елательны х бакте­
рий: гнилостны х, м икрококков, м ам м ококков, бактерий группы  киш ечны х па­
л очек , м аслянокислы х. Д ля сы роделия важ ен качественны й состав первичной  
м икроф лоры , особен н о  газообр азую щ ей  (киш ечной палочки и  м аслянокислы х  
бактерий), содер ж ан и е которы х в м олоке вы зы вает обр азов ан и е пороков в сы ре 
при его  созревании:

— раннее вспучивание вы зы вается киш ечной палочкой;
—  позднее вспучивание —  м аслянокислы м и бактериям и, которы е о со б ен ­

н о  опасны , так как и х  споры  н е п оги баю т при пастеризации.
К ром е стандартны х анализов м олока сы рого на общ ую  бактериальную  

обсем ен ен н ость , антибиотики и  др уги е ингибиторы  в сы родели и  проводят сы ­
ч уж н ую , бр одил ьн ую  или сы чуж но-броди льную  пробы , а такж е определяю т  
наличие сп ор  м аслянокислы х бактерий.

П о результатам  бродильной пробы, п р ов оди м ой  при тем п ературе 3 8 -  
4 0 °С , судя т о  характере сгустк а, пол уч ен н ого при сам опроизвольн ом  скисании  
м олока. М олочнокислы е бактерии чер ез 12 и  2 4  ч  обр азую т ровны й плотны й  
сгусток . Х лопьевидны й вспученны й сгусток  с вы дел ен ием  м утной  сы воротки  
свидетельств ует о наличии в м ол оке п остор он н ей  газообр азую щ ей  (в осн овн ом  
киш ечной палочки) м икроф лоры . Е сли прои зош ла пептони заци я, то  в м олоке 
п р и сутствую т гнилостны е бактерии и микрококки (м олок о н е при годно дл я  сы ­
р одел и я).
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Сычужно-бродильная проба хар актери зует качественны й состав  м икро­
флоры  м ол ока (гиги ен ически е усл овия его  пр ои зводства) и  отн ош ен и е м олока к 
сы чуж ном у ф ерм енту. М олоко, сы роп ри годн ое и  добр ок ач еств ен н ое п о  м икро­
ф лоре, сверты вается ч ер ез 2 0 -2 5  м ин, а  ч ер ез 12 ч обр азует  одн ородн ы й п л от­
ны й сгусток , окруж енны й прозрачной сы вороткой.

Н аличие в м олоке маслянокислых бактерий оцениваю т аналогично, тол ь­
ко м олоко п ер ед  п р ов еден и ем  пробы  п астер и зую т при тем п ер атур е 9 3 -9 5 °С  в 
теч ен и е 3 0 -4 0  м ин, охлаж даю т д о  3 5 -4 0 °С  и  вы держ иваю т в терм остате н е м е­
н ее  36  ч. С поровы е м аслянокислы е бактерии п ер ен осят вы сокую  тем п ер атур у и  
обр азую т рваны й сгусток  со  значительны м  вы делением  сы воротки. М ож но  
такж е определять наличие м аслянокислы х бактерий п осев ом  м олока в электив­
н ую  питательную  ср ед у , которую  заливаю т параф ином .

С ы ч у ж н ы й  ф е р м ен т  со д ер ж и т  п р еи м ущ еств ен н о  сп оры  гн и л остн ы х  
бак тер и й . О бщ ая м и кробн ая о б сем ен ен н о ст ь  ф ерм ен та н е  превы ш ает  
105 К О Е  в 1 г , что в п ер есч ет е на 1 см 3 зак ваш ен н ого м ол ока состав л я ет н е  
б о л ее  2 -3  клеток .

З а к в а с к а  является главны м источником  м икроф лоры  сы ра, так как коли­
чество заквасочны х м икроорганизм ов, вносим ы х с  закваской, дости гает м ил­
лионы  или десятки  м иллионов в 1 см 3 м олока. П ри п р ои зв одств е сы ров прини­
м аю т уч асти е ф ерм ентны е систем ы  м езоф ильны х и/или терм оф ильны х м ол оч­
нокислы х бактерий, обладаю щ и х протеолитическим и и  липолитическим и св ой ­
ствам и. П ри п р ои зв одств е тверды х сы ров в вы сокой тем п ер атур ой  в торого на­
гревания в состав  закваски вводят пропионовокислы е бактерии, которы е в п р о­
ц ессе  бр ож ени я обр азую т п р оп ион овую  и ук сусн ую  кислоты  (улучш аю т вкус 
сы ра), ди ок си д  угл ер ода (участв ует в образовани и  глазков в сы ре). К ром е того , 
пропионовокислы е бактерии являю тся активны ми продуц ен там и витам ина В і2, 
что позвол яет обогатить сы р эти м  витам ином .

За р убеж ом  в качестве заквасочны х культур прим еняю т некоторы е 
ш тамм ы  энтерококков, которы е расщ епляю т бел ок  и оказы ваю т влияние на ка­
чествен ны й состав  св ободн ы х ам инокислот в сы ре. В  п о сл ед н ее врем я в едутся  
работы  п о  использованию  биф идобактери й  в п р ои зв одств е сы ров. Т акие сы ры  
обл адаю т вы раж енны м  л ечебно-проф илактическим  дей стви ем .

П ри наруш ении правил санитарии и  гигиены  в озм ож н о м и кр обн ое о б с е ­
м ен ен и е сы ра ч ер ез в о д у , в о зд у х , о б о р у д о в а н и е , о д еж д у  и  р у к и  п ер со н а л а . 
Э та м икроф лора представляет сер ьезн ую  опасн ость, так как п оп адает в м олоко  
или сы рную  м ассу  п осл е теп л овой  обр аботк и  и в п р оц ессе вы работки сы ра не 
обезвр еж и вается . В  состав дан н ой  м икроф лоры  м огут в ходить бактерии группы  
киш ечны х палочек, энтероток си ген ны е стаф илококки, сальм онеллы  и  др уги е  
опасны е м икробы .
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9.2. ПУТИ СНИЖЕНИЯ
БАКТЕРИАЛЬНОЙ ОБСЕМЕНЕННОСТИ МОЛОКА 

В СЫРОДЕЛИИ

Б а к т о ф у ги р о в а н и е. Д ля  бактериальной очистки м олока от вегетативны х  
клеток сп ор ообр азую щ и х бактерий , терм оф ильны х м икроорганизм ов, лейк оци­
тов , сп ор  м аслянокислы х бактерий исп ол ьзую т бактоф угирование м олока, к о­
то р о е с п осл едую щ ей  его  п астер и заци ей  сн иж ает содер ж ан и е общ его количест­
ва бактерий д о  99,97%  от и х  первоначального количества.

П ер ек и сн о -к а т а л а зн а я  о б р а б о т к а . Э той  обр аботк е подвергаю т м олоко с 
вы соким  содерж ан и ем  сп ор  м аслянокислы х бактерий, с  целью  подавления и х  
развития в сы ре. О бработку м олока проводят н еп оср едств ен н о  в сы родельной  
ванне (сы р оизготовителе) п ер ед  в н есен и ем  в н его  хл ор и стого  кальция и  заква­
ски. С начала м олоко обрабаты ваю т п ерок си дом  в одор ода , которы й дей ств ует  
губи тел ьн о на м аслянокислы е бактерии, являясь сильнейш им  клеточны м  ядом . 
Затем  в м олоко добавляю т ф ерм ен т каталазу для разруш ения н еиспользован но­
го  перок си да в одор ода , которы й п од  дей стви ем  каталазы  р аспадается  на в о д у  и  
м олекулярны й ки слород.

В н есен и е  в  м о л о к о  к а л и я  и л и  н а т р и я  а зо т н о к и сл о го . Д ля подавления  
развития вредн ой  газообр азую щ ей  м икроф лоры  (бактерий группы  киш ечны х  
палочек и  м аслянокислы х бактерий) в сл учае н еобходи м ости  в м олоко доп уск а­
ется  вносить раствор калия и  натрия азотнок исл ого. А зотнок ислы е сол и , явля­
ясь нестой ки м и хим ическим и соедин ен иям и , в м ол оке восстанавливаю тся, т е ­
ряя ки сл ор од и  превращ аясь в нитриты . К иш ечная палочка при наличии в ср еде  
м олекул  к и сл орода н е обр а зу ет  угл ек исл оту, в одор од  и др уги е продукты  р асп а­
д а  лактозы , сп особств ую щ и е вспучиванию  сы ров. Н а м олочнокислы е бактерии  
нитриты  дей ств ую т в значительно м еньш ей степ ен и , н е препятствуя накопле­
нию  м олочн ой  кислоты , которая такж е угн етает газообр азую щ и е бактерии.

В  сы ре нитриты  разлагаю тся, восстанавливаясь д о  ам м иака. П оэтом у вн е­
сен и е азотнокислы х сол ей  калия или натрия в коли чествах 1 5 -2 0  г  на 100 см 3 
м олока н е вы зы вает пороков в готовом  продук те.

П а стер и за ц и я . Главная цель п астер и зац и и —  сн иж ен ие содерж ания в м о­
л оке патогенны х и технически вредны х м икроорганизм ов д о  уровня, при кото­
р ом  они при п оследую щ ем  х о д е  технологич еск ого п р оц есса  н е м огут нанести  
ущ ер б качеству готового продукта. П ри этом  сл едует  учиты вать, что условием , 
ограничиваю щ им  парам етры  пастеризации, является м аксим альное сохранени е  
состава и  ф изико-хим ических свойств м олока, оказы ваю щ их влияние на вы ход и  
качество сы ра. В  сы роделии приняты  реж им ы  пастеризации:

—  7 1 -7 2 °С  с  вы держ кой 2 0 -2 5  с —  дл я  сы ров с  вы сокой тем пературой  
в торого нагревания;
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—  7 4 -7 6 °С  с  вы держ кой 2 0 -2 5  с  —  для сы ров с низкой тем п ер атур ой  
второго нагревания и  в сл учае вы сокой бактериальной обсем ен ен н ости  м олока- 
сырья;

—  85°С  в теч ен и е 1 0 -4 0  мин; 98°С  в теч ен и е 0 ,5 -2 ,0  м ин; или 140°С  в т е­
ч ен и е 2 -8  с  —  для кислом олочны х сы ров.

9.3. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
ПРИ ВЫРАБОТКЕ СЫРА

Т ехн ологи чески й  п р оц есс вы работки сы ров состои т  и з сл едую щ и х оп е­
раций: созр ев ан и е м олока, обр азов ан и е сгустк а п о д  дей ств и ем  м олокосверты ­
ваю щ его ф ерм ента и  закваски; обр аботка сгустка; ф орм ование и  п р ессов ан и е  
сы рной м ассы ; посолка; созреван и е сы ра. П равильны й вы бор техн ол оги ч еск и х  
парам етров (разная степень зр ел ости  м олока, тем п ература сверты вания и  вто­
р о го  нагревания, разм еры  сы рного зерн а, степень обезвож и ван ия сы рной м ас­
сы , усл овия созревания сы ра) важ ен для создани я оптим альны х усл ов и й  разви­
тия оп р едел ен н ы х гр уп п  м икроорганизм ов.

М икробиологические процессы при созревании молока. С веж евы до- 
ен н ое м ол ок о нельзя направлять на вы работку сы ра. О но, н аходясь в бактери­
ц и дн ой  ф азе, представляет со б о й  неблагоприятную  ср ед у  для развития м ол оч ­
нокислы х бактерий , п л охо сверты вается ф ерм ен том , обр азует  дряблы й, п л охо  
вы деляю щ ий сы воротку с іу ст о к , что сн иж ает в ы ход сы ра и  ухудш ает  его  каче­
ство. П л охое сверты вание м олока ф ерм ентом  объясняется тем , что в свеж ем  
м ол оке сол и  кальция находятся преи м ущ ественн о в н ерастворенн ом  состоян и и  
и  связаны  с белковы м и частицам и, а эт о  сниж ает коагуляционную  сп особн ость  
м олока.

Ц ель созревания м олока —  ул учш ен и е его  свойств как среды  для д ей ст ­
вия зак васочной  м икроф лоры  и  м олокосверты ваю щ его ф ерм ента. В  п р оц ессе  
созревания изм еняю тся ф и зи ко-хим и чески е и  техн ол оги ч еск и е свойства м о­
лока:

—  инактивирую тся природны е антибактериальны е систем ы  м олока;
—  увеличивается количество растворим ы х азотисты х вещ еств за  сч ет  

ги др оли за части  белков;
—  укрупняю тся м ицеллы  казеина;
—  сн иж ается окислительно-восстановительны й потенциал;
—  часть нерастворим ы х кальциевы х сол ей  п ер еходи т  в р аствор и м ое с о ­

стоян ие и  т . д .
Значительную  роль в созреван ии  м олока играет м икроф лора, что и  отли­

чает созр еван и е от  резервирования. К ислотн ость м олока в п р о ц ессе созревания  
дол ж н а повы ситься на 1 -2 °Т  для тверды х сы ров и  на 3 -4 °Т  для рассольны х.

В  Р осси и  оптим альны м  р еж и м ом  созревания м олока в сы родели и  являет­
ся вы держ ка его  при тем п ературе 10± 2°С  в теч ен и е 14± 2 ч  с добав л ен и ем  или  
б ез добавлен и я закваски м олочнокислы х бактерий. За р убеж ом  тем п ер атур у со -
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зревания повы ш аю т д о  1 2 -1 5°С  и  м олоко вы держ иваю т при этой  тем п ературе  
д о  2 4  ч. Н е доп уск ается  направлять на созреван и е м ол ок о кислотностью  бол ее  
20°Т .

Н аи бол ее ц ел есообр азн о  на созреван и е направлять предварительно п ас­
тери зов ан н ое и  охл аж ден н ое д о  8 -1 0°С  м олоко с  обязательны м  вн есен и ем  в н е­
го  0 ,1 -0 ,3 %  бактериальной закваски. Д ля предотвращ ения развития бактерио­
ф ага при созреван ии  м олока р ек ом ен дуется  использовать бактериальную  заква­
ск у и н ой  партии и  и н ого  состава, чем  при п р ои зв одств е сы ра. И сп ользую т  
обы чную  лактококковую  или сп ециальную  закваску, обл адаю щ ую  сп ец иф иче­
ским  антагонистическим  дей ств и ем  на психроф и льную  м икроф лору.

О чень важны й показатель зр ел ого  м олока —  общ ее количество м ол оч н о­
кислы х бактерий. О но дол ж н о  бы ть равны м 107- 1 0 8 К О Е /см 3. Э та м икроф лора  
н аходи тся  на стадии  логариф м ической ф азы  развития и  хор ош о адаптирована к 
м олоку. Е сл и  зр ел ое м ол око н е  исп ол ьзую т н ем едл ен н о, т о  его  охлаж даю т и  
хранят при тем п ературе 8°С .

Н а практике чащ е в сего  с целью  эк оном и и врем ен и  и  эн ер гетически х р е­
сур сов  созреван ию  п одвергаю т только часть м олока, а в сы родельной ванне его  
см еш иваю т с  незрелы м . З р ел ое м олоко обы чно добавляю т к св еж ем у в количе­
ств е от  15 д о  40% . С повы ш ением  дол и  зр ел ого  м олока увеличивается скорость  
обезвож и ван ия сы рного зер н а и  нарастания ки сл отн ости  сы воротки, сокращ а­
ется  продолж ительность обр аботк и  зерн а, увеличивается вы ход сы ра.

В  настоящ ее врем я при п р ои зв одств е сы ра часто стали прим енять м етод  
ультраф ильтрации для  концентрирования белков м олока, что позвол яет ул уч ­
ш ить качество сгустка. У льтраф ильтрацию  прим еняю т п осл е норм ализации по  
ж и р у п ер ед  пастери заци ей  при тем п ер атур е 50± 5°С . П ри этом  обы чно операция  
созреван ия м олока исклю чается. П р оц есс концентрации в ед у т  д о  м ассовой  д о ­
л и  су х и х  вещ еств 14±2%  в зави си м ости  о т  вида сы ра. К ислотн ость концентрата  
н е б ол ее 23 °Т.

С в ер т ы в а н и е м о л о к а  и  о б р а б о т к а  сг у ст к а . В  п р ои зв одств е сы ра им еет  
зн ачен и е прочность п ол уч ен н ого  сгустка, которая является усл ов и ем , оп р ед е­
ляю щ им  вы ход сы ра, его  к он си стенц ию  и  о т х о д  ж ира в сы воротку. П лотность  
сгустк а зави си т от  содерж ан и я  в м олоке казеина, степ ен и  зр ел ости  м олока, 
тем пературы  сверты вания, добавлени я сол ей  кальция. П родолж ительность  
сверты вания м олока в зав и си м ости  от вида сы ра составляет от  25  д о  60  м ин. 
Т ем п ература сверты вания 2 8 -3 5 °С , что н и ж е оптим альной тем пературы  д ей ст­
вия сы чуж ного ф ерм ента 4 3 -4 5 °С . Э то объясняется н еобходи м ость ю  создани я  
благоприятны х усл ов и й  н е  только для ф ерм ента, н о  и  для  м олочнокислой м ик­
роф лоры  закваски.

Ц ель операции обр аботка сгустк а —  создан и е усл ов и й  для  м икроби оло­
ги чески х и ф ерм ентативны х п р оц ессов , н еобходи м ы х для вы работки сы ра, что  
дости гается  частичны м  обезвож и ван и ем  сгустка. В  п ол уч ен н ой  сы рной м ассе  
дол ж н о оставаться оп р ед ел ен н ое количество сы воротки, содер ж ащ ей  лактозу и  
м инеральны е сол и , которы е н еобходи м ы  для р оста  зак васочной  микроф лоры .
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В  сгустк е продол ж ается  м ол очн оки сл ое бр ож ен и е, накопивш аяся м олочная ки­
сл ота сн и ж ает электрический заряд белков и тем  сам ы м ум еньш ает и х  ги др о­
ф ильны е свойства: белки легко отдаю т влагу и  сгусток  обезвож и вается . П ри  
норм альном  течен и и  м олочн оки слого п р оц есса  при вы м еш ивании зер н а  нарас­
тан ие ки сл отн ости  сы воротки составляет 1± 0 ,5°Т  —  для сы ров с вы сокой тем ­
пературой  в тор ого нагревания и  1 ,5 ± 0 ,5 °Т  —  для сы ров с низкой тем п ер атур ой  
в торого нагревания.

Д ля уск орен и я  вы деления сы воротки, интенсиф икации м олочн оки слого  
п р оц есса , увеличен ия объ ем а м икроф лоры  и повы ш ения ки сл отн ости  сы рной  
м ассы  сгусток  др обя т, вы м еш иваю т и  проводят в тор ое нагревание сы рного  
зерн а.

Т ем пература и продолж ительность в торого нагревания оказы ваю т зн ачи­
тел ьн ое влияние н а  м и кроби ологи чески е и  би охи м ич еск ие пр оц ессы  в сы ре, а 
сл едов ательн о, на ф орм ирование органолеп ти ческ их пок азателей  готов ого  п р о­
дук та. В  зав и си м ости  от  вида сы ра установлены  сл едую щ и е тем пературы  вто­
р ого  нагревания:

—  сы ры  с вы сокой тем п ер атур ой  втор ого нагревания —  4 7 -5 8 °С ;
—  сы ры  с низкой тем п ературой  в торого нагревания —  3 6 -4 2 °С .
П ри м едл ен н ом  нарастании к и сл отн ости  сы воротки тем п ер атур у сн иж а­

ю т, при и н тенси вн ом  —  повы ш аю т. П ри н еобходи м ости  для  предотвращ ения  
развития в сы ре излиш не вы сокого уровня м олочн оки слого п р оц есса  и  для  п о ­
лучения сы ра с  б ол ее н еж н ой  кон си стен ц и ей  проводят разбавлен и е (раск исле­
н и е) сы воротки питьевой п астер и зованн ой  в одой  в начале в торого нагревания. 
К оли чество добав ляем ой  воды  зави си т о т  и н тенси вн ости  м олочн ок и сл ого п р о­
ц есса , обы чно он а составляет 5 -15%  о т  перерабаты ваем ого м олока.

Ф о р м о в а н и е и  п р ессо в а н и е  сы р н о го  зе р н а . В о  врем я ф орм ования и  
прессовани я сы рной м ассы  м и кроби ологи чески е п р оц ессы  пр одол ж аю тся , объ ­
ем  м икроф лоры  увеличивается, повы ш ается активная ки слотность сы рной м ас­
сы  и  п р ои сходи т  ее  дал ьн ейш ее обезвож и ван и е. П ри этом  тем п ература сы ра  
поддер ж и в ается  в п р едел ах 1 8 -2 0 °С . П он и ж ен ны е тем пературы  зам едл яю т  
п р оц есс м ол очн оки сл ого брож ения и  вы деления сы воротки, что м ож ет отрица­
тельно сказаться на качестве готов ого  продукта.

П о со л к а  является одн им  и з осн овн ы х этапов получения натурального  
сы ра. П оваренная соль ф орм ирует характерны й вкус и  кон си стенц ию  сы ра, 
обесп еч и в ает доп ол н и тел ьн ое вы дел ен ие сы воротки, в оздей ств ует на актив­
ность м икроорганизм ов и  ф ерм ентов, увеличивает гидратацию  белков.

П ри п осол к е сы ра в р ассол е п р ои сходи т удал ен и е лактозы  и з сы ра, сн а­
чала с  п ов ер хн остн ого  слоя, а затем  и з б о л ее гл убок и х сл оев , а в сы рную  м ассу  
п оступ ает соль. В  р езул ьтате этого  бактериологические п р оц ессы  зам едляю тся, 
что и м еет  бол ьш ое зн ачен и е для борьбы  с  ранним  вспучиванием  сы ра, вы зы ­
ваем ы м  бактериям и группы  киш ечны х палочек.
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9.4. ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАКВАСОК 
ДЛЯ РАЗНЫХ ГРУПП СЫРОВ

В  сы роделии прим еняю т м ногош там м овы е, ф агоустойчивы е закваски  
м икроорганизм ов, обл адаю щ и х протеолитическим и и  липолитическим и свой­
ствам и и  повы ш енной устой чи востью  к сол и , обы чно в в и де бакконцентратов.

Закваски, вносим ы е в м олоко в п р оц ессе техн ол оги ч еск ой  обработки , вы­
полняю т сл едую щ и е функции:

—  активизирую т дей ств и е м олокосверты ваю щ их ф ерм ентов и  стим ули­
р ую т си н ер ези с при образовани и  сгустка;

—  приним аю т уч асти е в ф орм ировании органолеп ти ческ их показателей, 
р исун ка и текстуры  сыра;

—  подавляю т развитие техн и ческ и  вредны х и  патогенны х м икроорганиз­
м ов , сниж аю щ их качество сы ра и  вы зы ваю щ их его  п ор ч у или вы зы ваю щ их 
пищ евы е отравления.

В  соответстви и  с  п р едл ож ен н ой  А . В . Гудковы м  классиф икацией сы ров,в  
зави си м ости  от  состава н еобходи м ой  микроф лоры  и х  м ож н о разделить на вы­
рабаты ваем ы е при участии:

—  только м езоф ильны х м олочнокислы х бактерий;
—  м езоф ильны х и терм оф ильны х м олочнокислы х и  пропионовокислы х  

бактерий;
—  плесневы х грибов;
—  м икроф лоры  п ов ер хн остн ой  слизи;
—  биф идобактерий и /и ли ацидоф ильной палочки.
Р ассм отрим  особен н ости  состава заквасок дл я  разны х гр уп п  сы ров.

, 1. С ы ч уж н ы е сы р ы  с н и зк о й  т ем п ер а т у р о й  в т о р о го  н а гр ев а н и я  (Г ол­
ландский , К остром ской  и  др .): м езоф ильны е лактококки Lac. lactis и  Lac. cre- 
moris (активное сбраж ивание лактозы ), аром атообразую щ и е Lac. lactis subsp. 
diacetilactis, Leu. dextranicum, Leu. lactis (ф орм ирование вкуса и рисунка сы ра). 
Д ля нркоторы х видов сы ров с н и зк ой  тем п ературой  втор ого нагревания для р е ­
гулирования ин тенси вн ости  и направленности м олочн оки слого п р оц есса м огут  
бы ть доп олн ительно использованы  м оновидовы е закваски терм оф ильны х бак­
терий.

Д ля подавления развития БГК П  в закваски добавляю т Lb. plantarum, для  
подавления м аслянокислы х бактерий —  специально подобран н ы е ш таммы  Lb. 
fermentum.

С реди сы ров дан н ой  группы  вы деляю т п одгр уп п у сы ров с  в ы сок и м  
у р о в н ем  м о л о ч н о к и сл о го  б р о ж ен и я  (Ч еддер , Р осси й ск и й  и  д р .), в состав за ­
кваски для которы х в ходят м езоф ильны е лактококки (Lac. lactis, Lac. cremoris) 
и  м олочнокислы е палочки (Lb.plantarum, Lb. casei и  Lb. bulgaricus).

2 . С ы ч уж н ы е сы р ы  с  в ы со к о й  т е м п ер а т у р о й  в т о р о го  н агр ев ан и я  
(Ш вейцарский, С оветский и д р .) , сы р ы  с  ч ед д ер и за ц и ей  и  тер м о м ех а н и ч е­
ск о й  о б р а б о т к о й , некоторы е виды  м ягких сы ров: к закваске, аналогичной п р е-
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ды дущ ем у оп и сан и ю , добавляю т терм оф ильны е палочки Lb. helveticum, Lb. 
lactis, терм оф ильны й стрептококк Str. thermophilus и  пр опионовокислы е бакте­
ри и  Propionibacterium shermanii или Pr. freudenreichii. П ропионовокислы е бак­
тери и  приним аю т активное уч асти е в ф орм ировании сп ец и ф и ческ ого вкуса, 
аром ата, ри сун к а и  к он си стенц ии  эти х  сы ров наряду с  м олочнокислы м и бакте­
риям и.

П ри вы соком  обсем ен ен и и  м олока м аслянокислы м и м икроорганизм ам и  
н ео б х о д и м о  использовать бактериальны й препарат «Б и оан ти бут», антагони­
стически дей ствую щ и й  на эти  виды  бактерий.

3 . Р а ссо л ь н ы е сы р ы . П рим еняю т бактериальную  закваску д в у х  видов: 
закваску для  сы ров с ни зк ой тем п ер атур ой  в торого нагревания, состоящ ую  и з 
активны х ки сл отообр азовател ей  (Lac. lactis, Lac. cremoris) и  ар ом атообр азую ­
щ их бактерий (Lac. lactis subsp. diacetilactis, Leu. dextranicum, Leu. lactis). 
В  бактериальны е препараты  для  м елких сы ров м огут бы ть вклю чены  наряду с  
лакгококкам и м езоф ильны е м олочнокислы е палочки Lb. plantarum  и  Lb. casei, 
обл адаю щ и е антагонистическим  дей стви ем  на м аслянокислы е бактерии, ки­
ш ечны е палочки и  патоген ную  м икроф лору.

4 . М я гк и е  сы р ы , со зр ев а ю щ и е п р и  у ч а ст и и  м о л о ч н о к и сл ы х  б а к т ер и й  
и  п л есен и : кром е м езоф ильны х лактококков исп ол ьзую т споры  п л есен ей , ко­
торы е нан осятся на поверхн ость сы ра (к ам ам бер) или вносятся в м олоко, в сы р­
н ую  м ассу , а такж е иглам и в головку сы ра (рокф ор).

В  состав  п л есен ей , развиваю щ ихся на п ов ер хн ости  сы ра, входят' Oidium 
lactis, Penicillium candidum, Penicillium camamberti и  Penicillium album. П ри с о ­
зревании сы ров типа рокф ор прим еняется зел ен о-гол убая  п л есен ь Penicillium 
roquefort и  Penicillium glaucum, развиваю щ иеся внутри головки сы ра.

Oidium lactis —  «м олочная п л есен ь», м ицелий которой  представляет с о ­
бой  м аловетвисты е, м ногоклеточны е нити. Развивается н е  только на п ов ер хн о­
сти  сы ра, н о  и  в гл уби н е при м иним альном  д о ст у п е в оздуха . Э тот ви д п л есен и  
хор ош о развивается при pH  среды  5 ,2 , а с повы ш ением  активной ки сл отн ости  
д о  pH  3 р о ст  ее  почти прекращ ается. О на разлагает м ол очн ую  к и сл оту и  бы стро  
ги др ол и зует м олочны й ж ир, вызы вая его  прогоркание.

Penicillium candidum. М ицелий и  споры  бел ого  цвета, причем  даж е сам ы е 
стары е колон ии, д о  конца сохраняю т этот  первоначальны й цвет. Н а п ов ер хн о­
сти  сы ра он а  обр азует  толсты й белы й пуш исты й сл ой  м ицелия, внедряю щ ийся  
в поверхн остн ы й сл ой  сы рного теста , и  вм есте с  ним  м ож ет легко отделяться от  
сы ра. П ри развитии Pen. candidum потребляет м олочн ую  к и сл оту, в результате' 
ч его  ки слотность сы рной м ассы  сн иж ается. О бладает протеоли ти ческ ой  и  ли­
поли тическ ой  активностью . Д анны й в и д п л есен и  прим еняю т при пр ои зв одств е  
зак усочн ы х сы ров.

Р ек ом ен д уется  и сп ол ьзовать Penicillium candidum в соч етан и и  с  бы ст­
р ор астущ ей  п л есен ью  Geotrichum candidum, которая бы стр о р асп р остр ан я ет­
ся  н а  п ов ер хн ости  сы ра и п р едотв р ащ ает зар аж ен и е п атоген ны м и сп ор ам и .
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З атем  п о в ер х  Geotrichum candidum вы растет пуш и стая  бел ая  п л есен ь  Реп. 
candidum.

Penicillium album. Н а п ов ер хн ости  сы ра эта  п л есен ь обр азует  тонкий сл ой  
м ицелия, которы й врастает так прочно, что его  н ев озм ож н о отделить от  сы ра. 
М ицелий окраш ен в белы й ц в ет, а споры  им ею т слабы й синеваты й или свин цо­
во-серы й оттенок , и н огда  тем н о-си н и й  или си н е-серы й . Т ем ная окраска сп ор  
порти т внеш ний ви д сы ра.

П ри вы работке сы ров Р усски й  кам ам бер, Б елы й десер тн ы й  прим еняю т  
п л есен и  Pen. candidum и  Pen. album, специально культивируем ы е на п ов ер хн о­
сти  (корке) сы ров. П лесен ь, развиваю щ аяся н а  п ов ер хн ости  сы ров, им ею щ ей  
pH  4 ,7 -4 ,9 , нейтрал изует продуктам и св оей  ж и зн едеятел ьн ости  поверхностны й  
сл ой  сы ра, что содей ств ует  р асп аду  белков сы рной м ассы . П оэтом у эти  сы ры  
созр еваю т п остеп ен н о от  корки к центру сы ра. С развити ем  бел ой  пл есен и  у  
сы ра появляется сп ец иф ически й гри бн ой  привкус.

5. М я гк и е сы р ы , со зр ев а ю щ и е п р и  у ч а ст и и  м о л о ч н о к и сл ы х  б а к т е­
р и й , п л есен и  и  м и к р о ф л о р ы  сы р н о й  сл и зи  (Л атвийский, П ятигорский и др .). 
П ри вы работке Л атвийского сы ра исп ол ьзую т м езоф ильны е лактококки; П яти­
гор ск ого —  м езоф ильны е лактококки и  терм оф ильны е палочки Lb. helveticum. 
В  созреван ии  этой  группы  сы ров уч аствует м икроф лора сы рной слизи , которая  
культивируется на п ов ер хн ости  сы ров.

М икроф лора сы рной сл и зи  см еш анная и  разн ообр азн ая . В  сы рной слизи  
содерж атся  плесен ь Oidium lactis, др ож ж и Torulopsis и  Mycoderma, палочки  
(Bad. linens, Bad. casei, Bad. limburgensis, Bad. bruneum), микрококки (Micro­
coccus varians, Micrococcus freudenreichii, Micrococcus caseolyticus, Micrococcus 
limburgensis), лактококки и  палочки. Э та м икроф лора п р и дает сы рам сп ец иф и­
ческ и й  остры й, слегка ам м иачны й вкус и  аром ат.

Д рож ж и , развиваясь на п ов ер хн ости  сы ра, создаю т  благоприятны е у сл о ­
вия для ж изн едеятел ьн ости  м икроорганизм ов, развиваю щ ихся п осл е и х  отм и­
рания; они  обогащ аю т ср ед у  ф акторам и р оста  и  сн иж аю т кислотность сы рной  
м ассы . М икрококки, развиваясь на п ов ер хн ости  сыра* разлагаю т казеин, и  н е­
которы е и з н и х сп особн ы  к образовани ю  спирта и  р яда л етуч и х ж ирны х кислот.

И з м икроф лоры  сы рной сл и зи  важ н ое зн ачен и е и м еет  Bad. linens. С чита­
ется , что типичны й вк усов ой  бук ет сы ров, созреваю щ их при участии  сы рной  
сл и зи , зависит главны м обр азом  от  этого  вида бактерий. В act. linens —  н еп од­
виж ная, искривленной ф орм ы , короткая аэробная палочка красноватого или  
оран ж евого цвета, р азлагает бел ки  м олока, н е  сбраж ивает угл еводы , н е обр азу­
ет  кислот и  газ.

Б актерии р азм нож аю тся при тем п ературе 8 -3  7°С , оптим альная тем п ера­
тур а р оста —  около 21 °С ; чувствительны  к кислой р еакции среды , хор ош о р аз­
виваю тся при pH  среды  6 -9 ,8 ;  р астут при содерж ан и и  сол и  в ср еде д о  15% ; о б ­
р азую т активную  внеклеточную  пр отеин азу, которая р азлагает казеин с обр азо­
ванием  ам инокислот и  ам м иака. А ктивность внек леточн ой  протеиназы  прояв­
ляется в ди ап азон е pH  5 ,6 -8 ,8 , оптим ум  ее  дей стви я при pH  7 ,2 -7 ,3 .
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9.5. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 
И БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ 

КОМПОНЕНТОВ СЫРА 
В ПРОЦЕССЕ СОЗРЕВАНИЯ

П ри созреван и и  п р ои сходи т ф орм ирование органолеп ти ческ их пок азате­
л ей  сы ра за  сч ет  биохи м и ческ и х превращ ений лактозы , белков и м ол очн ого  
ж ира п о д  дей ств и ем  зак васочной м ш ф оф лоры  и ф ерм ентов.

И зм ен ен и е  л а к т о зы . П о д  дей ств и ем  м олочнокислы х бактерий глю к оза, 
которая обр азуется  при ги др ол и зе лактозы , превращ ается в м ол очн ую  кислоту. 
П р оц есс этот  и д ет  непреры вно с  м ом ен та вн есен и я в м ол око закваски м ол оч н о­
кислы х м икроорганизм ов, п родол ж ается  при ф орм овании, пр ессов ан и и  и п о- 
сол к е сы ра, а такж е на первом  этап е созревания.

В  состав  закваски вводят ки сл отообр азую щ и е и  ар ом атообр азую щ и е бак­
терии. А ром атообразую щ ая м икроф лора является источником  аром атических  
вещ еств (эф иры , спирты  и некоторы е карбонильны е соеди н ен и я ), а такж е у гл е­
кислого газа, б ез которого н евозм ож н о обр азов ан и е норм ального р исун ка сы ра. 
П ри отсутстви и  в состав е заквасок аром атообразую щ ей м икроф лоры , как пра­
вило, сы р получается б ез р исунка, ухудш ается  его  консистенция и з-за  чр езм ер ­
но вы сокой ки слотности . А ром атообразую щ и е бактерии, п р еобр азуя  часть лак­
тозы  в п обоч н ы е продукты  брож ени я, являю тся регуляторам и активной ки­
сл отн ости  сы рной м ассы , ум еньш аю т вы ход м ол очн ой  кислоты .

Д ля больш инства сы чуж ны х сы ров м аксим альное ув ел и ч ен и е количества  
бактерий (д о  нескольких м иллиардов в 1 г  сы ра) н абл ю дается  на 7 -1 0  ден ь  со ­
зревания, н о  затем  количество и х  р езк о сн иж ается. Д инам ика и зм енен ия коли­
чества бактерий в сы ре связана с р асходов ан и ем  осн овн ого  продук та и х  пита­
ния —  лактозы , запасы  которого истощ аю тся уж е в первы е дн и  созреван и я , что 
влечет за  со б о й  гибель клеток.

Г ибель м олочнокислы х бактерий соп ров ож дается  автолизом  клеток и  вы­
св обож ден и ем  внутриклеточны х ф ерм ентов (эн доф ер м ен тов ), обладаю щ и х  
н аи бол ее сильной протеоли ти ческ ой  активностью  и  бол ее ш ирокой сп ец иф ич­
ностью  дей стви я п о  сравнению  с ф ерм ентам и, которы е вы деляю т бактерии в 
приж изненны й п ер и од. Э ндоф ерм енты  м олочнокислы х бактерий осущ ествляю т  
в осн овн ом  п р отеол и з м ол очн ого белка. Таким обр азом , м ол очн ок и сл ое бр ож е­
н и е подготавли вает поч ву для п осл едую щ его  превращ ения белковы х вещ еств в 
п р оц ессе созреван ия сы ра.

И зм ен ен и е  б ел к о в ы х  в ещ ест в . В  образовани и  сп ец и ф и ческ ого вкуса и 
аром ата сы ров и зм енен ия, которы е претерпеваю т белковы е вещ ества, им ею т  
п ер в остеп ен н ое зн ачен и е. В  п р о ц ессе созреван ия п р оходи т ф ерм ентативны й  
ги др оли з параказеина п о д  дей стви ем  сы чуж ного ф ерм ента или его  аналогов и  
ф ерм ентов м олочнокислы х бактерий. П ричем  п р еобл адаю щ ее зн ач ен и е и м ею т  
ф ерм енты  м олочнокислы х бактерий (85% ).

П од  дей ств и ем  сы чуж ного ф ерм ента параказеин расп адается  в осн овн ом  
с обр азов ан и ем  пептонов  и  пол и пеп ти дов, ф ерм енты  м олочнокислы х бактерий
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вы зы ваю т б о л ее полны й р асп ад с  образовани ем  конечны х продуктов —  ам ино­
кислот.

В  зави си м ости  о т  создаваем ы х в сы рной м ассе усл ов и й  п р оц есс п р отео­
л и за  м ож ет протекать с  преим ущ ественны м  накоплением  конечны х продуктов  
р а сп а д а —  ди п еп ти дов , ам инокислот и  продук тов  и х  декарбоксилирования и  
дезам инирования.

О бразую щ ийся в п р оц ессе дезам инирования амм иак насы щ ает сы рное 
тест о  и п р и дает ем у  пикантную  остроту. Д ек арбок сили ровани е ам инокислот  
протекает с отщ еплением  угл ек и сл ого газа, которы й уч аств ует в образовании  
рисун ка сы ра. П ри накоплении ам инов сы рная м асса  п р и обретает щ елочны е 
свойства. П о м ер е накопления в сы рах св ободн ы х ам инокислот усиливается и  
сп ец иф ически й  остры й сы рны й вкус. Т акое состоян и е характерно для п ол н о­
зрел ы х сы ров и  соотв етств ует вы соким  органолептическим  свойствам , в част­
н ости  вк усу и  аром ату.

П ри созреван ии  в хол одн ы х подвалах или при н едостатк е протеоли ти че­
ск их ф ерм ентов ф ерм ентативны й расп ад белков м ен ее гл убок и й  и  в сы рах на­
капливаю тся п р еи м ущ ественн о первичны е продукты  ги д р о л и за —  вы соком о­
лекулярны е пептиды . П ептоны  и  некоторы е вы соком олекулярны е пептиды  о б ­
л адаю т горьким  в кусом , п оэтом у  сы р п р и обретает горьковаты й привкус п еп - 
тон н ого  характера. К онсистен ция такого сы ра плотная, аром ат слабы й, что сви­
детел ьствует о его  н еп ол н ом  созревании .

И зм ен ен и е  м о л о ч н о го  ж и р а . Л иполиз п р ои сходи т в сы рах во врем я со ­
зревания и  влияет на ф орм ирование спец иф ически х органолеп ти ческ их показа­
тел ей  сы ра. Как правило, степ ен ь л иполиза ж ира в сы рах и з пастеризованного  
м олока н и ж е, чем  в сы рах и з сы рого м олока, что частично объясняется потер ей  
активности липазы  м олока во врем я пастеризации.

О сновны м  п р одук том  ги др оли за ж ира являю тся св ободн ы е ж ирны е ки­
слоты  (С Ж К ) с  числом  атом ов угл ер ода б ол ее 4 . Сы ры с низким  содерж ан и ем  
СЖ К  им ею т ум ер ен н о вы раж енны й сы рны й вкус. С одер ж ан и е СЖ К возрастает  
п о м ер е созревания сы ра, что коррелирует с повы ш ением  вы раж енности и  ост ­
роты ' сы рного вкуса. В  сы рах, вы рабаты ваем ы х только с использован ием  заква­
ски м олочнокислы х бактерий, содер ж ан и е С Ж К  составляет 0 ,2 5 -2 %  от общ его  
количества ж ирны х ки слот в сы ре, в то  врем я как в сы рах, вы рабаты ваем ы х с  
п ри м ен ен ием  п л есен и , наприм ер сы ре «Р ок ф ор», этот  показатель равен 8-10% . 
В  зр ел ом  сы ре содерж атся  л етуч и е ж ирны е кислоты  —  м асляная, капроновая, 
каприловая, валериановая, ук сусн ая , пропионовая, п р и даю щ и е сы ру оп р ед е­
ленны е вы раж енны е вкус и  аром ат.

Д ля уси лени я вы раж енности вкуса и  аром ата сы ров п он и ж ен н ой  ж ирно­
сти  р ек ом ен дуется  часть сливок, испол ьзуем ы х для норм ализации м олока, го ­
м огенизировать, что позвол и т ускорить п р оц есс ги др оли за ж ира.

Б ольш ое зн ачен и е на ф орм ирование органолеп ти ческ их показателей сы ­
р ов  оказы вает состав зак васочной м икроф лоры . У стан овл ен о, что сы ры лучш е­
го  качества получены  при использовании заквасок, обл адаю щ и х вы сокой л и п о­
л итической и  ф осф ол ип азн ой  активностью . Закваски, содерж ащ и е в св оем  со -
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ставе Lac. lactis subsp. cremoris +  Leuconostoc, образовы вали в сы ре больш е 
С Ж К , чем  закваски, содерж ащ ие Lac. lactis subsp. cremoris +  Lac. lactis subsp. 
lactis biovar diacetilactis.

Л ип оли з н еобходи м  для  ф орм ирования органолеп ти ческ их показателей  
тверды х сы ров, н о  он  н е дол ж ен  превы ш ать оп р едел ен н ого  уровня. П овы ш ение 
л ип оли за вы ш е критического уровня вы зы вает такие порок и, как прогорклы й  
вкус и  зап ах, нечисты й, фруктовы й, салисты й привкусы .

9.6. ОСОБЕННОСТИ 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ПРИ СОЗРЕВАНИИ РАЗНЫХ ГРУПП СЫРОВ
Т в ер д ы е сы р ы  с  в ы со к о й  т ем п ер а т у р о й  в т о р о го  н а гр ев а н и я . О собен ­

ность сы ров этой  гр уп п ы —  ступенчаты й реж им  созреван ия, определенны й  
ур овень активной ки слотн ости  сы рной м ассы  на каж дом  этап е созревания. 
В  сы рном  зер н е п ер ед  вторы м нагреванием  пр еобл адаю т лактококки. П од  д ей ­
ствием  вы сокой тем пературы  в торого нагревания объ ем  м икроф лоры  в сы рной  
м ассе ум еньш ается за  сч ет  частичной ги бел и  лактококков. Т ерм оф ильны е м о­
лочнокислы е палочки остаю тся  ж и зн есп особн ы м и  и  уж е в одн осуточ н ом  сы ре 
и х  количество составляет 5 0 -8 0 % . Ч ер ез 2 -5  суток  созреван ия отм ечается  
м аксим альное накопление м олочнокислы х бактерий.

Т ем пературны е реж им ы  созревания: 1 0 -1 2 , 1 8 -2 5 , 8 -1 2 °С . И сп ользова­
н и е ступ ен ч атого реж им а созреван ия п озвол яет регулировать направление мик­
р оби ол оги ч еск и х п р оц ессов . В  п ер и од  предварительного созреван ия в х о л о д ­
н ой  кам ере при тем п ературе 1 0 -1 2 °С  в первы е 1 5 -2 5  суток  развиваю тся лакто­
кокки, вы свобож даю тся и накапливаю тся внутриклеточны е ф ерм енты  м ол оч­
нокислы х бактерий, восстанавливается активность пропионовокислы х бакте­
рий, несколько вы равнивается содер ж ан и е поварен ной сол и  по в сем у  м он оли ту  
сы ра, повы ш ается на 0 ,1 -0 ,2  ед . pH  сы рной м ассы , т. е . в эт о т  п ер и од п р ои схо­
ди т  предварительная подготовка сы рной м ассы  к активном у созреван ию . В  этот  
ж е п ер и од  созревания сы р осв обож дается  от  п ов ер хн остн ой  влаги и  м и кр оби о­
л огич еск ие п р оц ессы  в нем  зам едляю тся.

П осл е пом ещ ения сы ра в бродил ьн ую  кам еру с тем п ер атур ой  1 8 -2 5 °С  
соотн ош ен и е лактококков и  палочек изм еняется , и х  соотн ош ен и е становится  
одинаковы м , при этом  н аи бол ее активно развиваю тся пропионовокислы е бак­
тери и . В  этот  п ер и од  в сы ре обр азуется  и  развивается р и сун ок , ф орм ируется  
типичны й вк ус, заклады ваю тся основы  характерной конси стенц ии . П о и стеч е­
нии пребы вания в теп л ой  кам ере и  д о  конца созревания в сы рах пр еобл адаю т  
м олочнокислы е палочки. П осл е броди л ьн ой  камеры  сы ры  перем ещ аю т в х о ­
л одн ую  кам еру д о  конца созревания.

Т в ер д ы е сы р ы  с  н и зк о й  т ем п ер а т у р о й  в т о р о го  н а гр ев а н и я . П ри вы ра­
ботк е сы ров эт о й  группы  количество лактококков уж е в первы е 5 -1 0  дн ей  со ­
зревания дости гает м аксим ального значения (2 ,5 -3 ,5  м лрд клеток в 1 г). 
В  теч ен и е 1 -2  м ес. основная м асса  лактококков п оги бает, одн овр ем ен н о п р ои с-
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х о д и т  ув ел и чен и е коли чества м езоф ильны х м олочнокислы х палочек Lb. 
plantarum и  Lb. casei subsp. rhamnosus, к отор ое дости гает  м аксим ум а ч ер ез 1,5— 
2  м ес. П ри дальнейш ем  созреван и и  сы ра п остеп ен н о отм ираю т и м олочнокис­
лы е палочки. Развиваю щ иеся м олочнокислы е палочки (Lb. plantarum и  Lb. casei 
subsp. rhamnosus) п оп адаю т в сы р с заквасочной м икроф лорой, а такж е с м ол о­
ком . И х разм н ож ени е на второй  Стадии созревания сы ра обусл ов л ен о сп о со б ­
ностью  усваивать в качестве источника угл ер ода сол и  м ол очн ой  кислоты  (лак­
таты ).

В  п р о ц ессе созреван ия прим еняю т тем пературны е реж им ы : 1 0 -1 2 , 1 4 -1 6  
и  1 0 -1 2 °С .

М я гк и е  сы р ы , со зр е в а ю щ и е  п р и  у ч а ст и и  м и к р о ф л о р ы  сы р н о й  сл и ­
зи . В  первы е дн и  созреван и я  н а  п ов ер хн ости  сы ра бур н о  развиваю тся п л есен и  
р о д а  Oidium lactis и  др ож ж и  р о д а  Torulopsis и  Mycoderma и з-за  кислой ср еды  и  
вы сокой отн оси тел ьн ой  в лаж ности  в о зд у х а . В  п р о ц ессе  ж и зн едея тел ьн ости  
п л есен и  и н тен си вн о разл агается  м олочная ки слота, п он и ж ается  активная ки­
сл отн ость  п ов ер хн остн ы х сл оев  сы ра. П о м ер е сн и ж ен и я  активной к и сл отн о­
сти  с  нарастаю щ им  тем п ом  начинаю т развиваться м икрококки и  п р отеол и ти ­
ч еск и е бактерии  сы рной сл и зи . Э том у п р о ц ессу  сп о со б ст в у ет  нак оплен ие ви­
там инов и р остов ы х вещ еств , обр азую щ и хся  в р езул ьтате отм ирания и  автоли­
за  др ож ж ей . Н аряду с эти м  активно вы деляется ам м иак в сл едств и е дезам и н и ­
рования азоти сты х в ещ еств . Затем  п р отеоли ти ч еск и е бактерии  начинаю т от­
м ирать.

П овы ш енное содер ж ан и е влаги в эти х  сы рах и  отн оси тел ьн о вы сокая  
влаж ность в озд у х а  в сы рохранилищ ах сп о со б ст в у ет  ин тен си вн ом у протеканию  
м и кроби ологи чески х п р оц ессов . С озреван ие и д ет  от  п ов ер хн ости  к центру г о ­
ловки. С лизь появляется на п ов ер хн ости  сы ра ч ер ез 6 суток  п осл е посолк и . В о  
врем я созревания р егул и р ую т р азвитие сл и зи  н а  п ов ер хн ости  сы ра. Д ля этого  
сы ры  перетираю т влаж ной салф еткой и  переворачиваю т каж ды е 2 -3  суток .

Сыры им ею т характерны й остры й, сп ец иф ически й , слегка амм иачны й  
вкус и  зап ах. К он си стен ц и я в сех  сы ров эт о й  группы  характери зуется  м еньш ей  
твер достью  и  уп р угостью  и  больш ей  пластичностью , чем  полутверды е сы ры  с 
ни зк ой  тем п ературой  в тор ого нагревания аналогичной ж ирности .

9.7. ПОРОКИ СЫРОВ 
И МЕРЫ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

В  п р оц ессе п р ои зв одств а, созреван ия, хранен ия сы ров м огут появляться  
свойства, п р еж де в сего  органолеп ти ческ ие, н е соответствую щ и е норм ируем ы м  
показателям , которы е назы ваю т порокам и сы ров. О дна и та  ж е  причина м ож ет  
вы зы вать различны е пороки сы ров, и , как правило, он и  т есн о  взаим освязаны . 
О сновны е группы  пороков сы ров, связанны х с  развити ем  м икроф лоры , показа­
ны  на р и сун к е 9 .2 .
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Классификация пороков сыров микробиологического происхождения

К  порокам  в к у са  и за п а х а  отн осятся горький, кислы й, нечисты й вкус, 
слабовы раж енны е и  нетипичны е вкус и  аром ат, прогорклы е, затхлы е, салисты е 
вкус и  запах; к о н си ст ен ц и и  —  твердая, грубая, рези ни стая , м аж ущ аяся, крош - 
ливая, лом кая, м учнистая кон си стенц ия, сам окол; р и су н к а  —  отсутстви е р и­
сун ка, м елкий и  р едк ий  рисун ок; вспучивание; в н еш н его  в и д а  —  деф орм ация  
гол овок , п ов р еж ден и е корки, подгорковая и  осп ови дная п л есен ь, появлени е на 
н ей  коричневы х и  др угого  цвета пятен , свищ . Р ассм отрим  причины  в озни кн о­
вения и  м еры  предотвращ ения н аи бол ее распространенны х видов порчи сы ров.

П о р о к и  в к у са  и  за п а х а . Горький вкус—  порок, которы й чащ е в сего  
встречается в сы чуж ны х сы рах с низким и тем пературам и в тор ого нагревания. 
П ричинам и возникновения горького вкуса сы ров м ож ет бы ть наличие горьких  
вещ еств в м ол ок е, попавш их и з корм ов, сол ей  м агния, в н есен ны х в сы р с  солью  
и  хлористы м  кальцием  н и зк ого качества, и  горькие ги др оф обн ы е пептиды  с  
м олекулярны м  в есом  м еньш е 1400 , обр азую щ и еся  при расщ еплен ии  казеина  
внесенны м и м олокосверты ваю щ им и ф ерм ентам и, зак васочной или п остор он ­
н ей  м икроф лорой. Л актококки закваски сп особн ы  ращ еплять горькие пептиды , 
одн ако ск орость расщ епления ум еньш ается  при сн иж ен ии  pH  и  тем пературы  
созреван ия сы ров. В озн икн овени ю  п еп ти дн ой  горечи  сп особст в ует  поп адан ие  
бактериоф ага в см есь м олока для п р ои зводства сы ров; пр и м ен ен ие н езр ел ого , 
сы чуж но-вялого м олока; си льное загрязн ен ие сы рого м олока психротроф ны м и  
бактериям и; пастеризация при тем п ературах вы ш е 76°С . Э тот  порок  н абл ю да­
ется такж е при вы сокой и сход н ой  ки слотн ости  м олока, зараж ении м олока  
Enterococcus faecalis subsp. liquefaciens, неправильной п осол к е. Д ля п р едотв ра­
щ ения п ор ок а гор еч и  сы ров о со б о е  вним ание нужно обращ ать на контроль ка-
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чества заквасок, прим еняем ы х сол ей  и  ф ерм ентов, ск ор ости  ки слотообразова- 
ния и р еж им ов созревания.

Кислый вкус. П ричины  порока: и сп ол ьзован и е м олока повы ш енной ки­
сл отн ости , и н тен си вн ое р азм н ож ен и е м олочнокислы х бактерий. Р азн ови дн о­
стью  этого  порока является творож исты й вкус, сочетаю щ ий ся с м алосвязной, 
ры хлой кон си стен ц и ей . Д ля предотвращ ения порока н ео б х о д и м о  получить оп ­
тим альны е значения ки сл отн ости  и  влаж ности сы ров п осл е прессовани я, р егу ­
лируя тем п ер атур у в торого нагревания, д о зу  и  состав  закваски (особен н о  нали­
ч и е в н ей  лей к он осток ов), степ ен ь разбавления сы воротки, количество в н оси ­
м ой  в зер н о  соли. В  крупны х сы рах такж е обесп еч и ть  тр ебуем ую  ин тенси в­
н ость п роп ион овок исл ого брож ения.

Слабовыраженные вкус и аромат. К ак правило, сы ры  со  слабовы раж ен- 
ны м  сы рны м вк усом  им ею т пороки и  п о  кон си стен ц и и  или рисун к у. И ногда  
сы р и м еет прием лем ы е, н о  н е характерны е для дан н ого  вида органолептиче­
ск ие показатели, в этом  сл учае он  м ож ет бы ть п он иж ен  в сор тн ости  или забр а­
кован. Н едостаточн ая вы раж енность сы рного вкуса или аром ата м ож ет быть 
связана с низкой влаж ностью  сы ров п осл е п рессовани я, низким и значениям и  
p H  и  тем пературы  созреван ия, вы сокой степенью  п осол к и  сы ра. П ричиной п о­
рока м ож ет бы ть такж е пр и м ен ен ие м алоактивны х бактериальны х заквасок  
(низкая ки слотообразую щ ая и  протеолитическая активность), а в крупны х сы ­
р ах  —  сл абое развитие пропионовокислы х бактерий и з-за  наруш ения техн ол о­
ги ческ и х р еж им ов.

Нечистый вкус—  это  несвойственны й сы ру вк ус, сущ ественн о у х у д ­
ш аю щ ий его  потребительск ие свойства, часто соп р ов ож дается  неприятны м  за­
п ахом . Ф орм ирование этой  группы  пороков связано с обр азован и ем  вторичны х  
продуктов м етабол изм а (п р отеол и за , липолиза, в м еньш ей степ ени гликолиза) 
м икроорганизм ов, таких как этиловы е эф иры  ж ирны х ки слот (ф руктовы й вкус), 
ук сусн ого  альдегида (резки й  в к ус), 3-м ети л-бутан ол а и з лейцина (подгорелы й  
при вк ус), сер ов одор ода  и  м етан этиола (сер ов одор одн ы й , серн исты й ), п р одук ­
тов  расп ада белка (гнилостны й), ком плекс м етаболитов др ож ж ей  (бр ож ен и й ) 
и  др . П ричиной н еч и стого вк уса м огут бы ть психротроф н ы е м икроорганизм ы  
сы рого м олока, бактерии группы  киш ечны х палочек , гетероф ерм ентативны е 

, лактококки, лейк оностоки  и  лактобациллы  незак васочн ого п р ои схож ден и я, а 
такж е в веден и е в состав  заквасок ш там м ов терм оф и льного стрептококка, н е  
сбраж иваю щ их галактозу. И склю чение длительного хранен ия сы рого м олока, 
правильны й п од бор  заквасок , п р едуп р еж ден и е развития п остор он н ей  м икро­
флоры  относятся к основны м  м ерам  п р едуп р еж ден и я п ор ок а нечи стого вкуса.

Прогорклые вкус и запах обусловлен ы  низком олекулярны м и ж ирны м и  
кислотам и (главны м  обр азом  м асляной к и сл отой ), которы е обр азую тся  при  
расщ еплен ии  ж ира липазам и психротроф н ы х бактерий, м аслянокислы х клост- 
р и ди й , п л есен ей . Д ля предотвращ ения дан н ого  порока н ео б х о д и м о  контроли­
ровать качество м олока (о со б ен н о  по сом атическим  клеткам  и  сп ор ообр азую ­
щ им  анаэробны м  бактериям ), продолж ительность его  хранения при низких
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тем п ературах, п р едуп р еж ден и е м аслянокислого брож ения в сы ре и  р азм н ож е­
ния м икроф лоры  на его  п овер хн ости .

Затхлые вкус и запах вы зы ваю тся накоплением  в сы ре 2 -м еток си -З - 
алки лп ирази на—  л етуч его азоти стого соеди н ен и я , обр азуем ого  Pseudomonas 
graveolens и  р азн ообр азн ой  м икроф лорой сы рной сл изи , вклю чаю щ ей др ож ж и , 
п л есен и , коринебактерии, бревибактерии и  микрококки. С алисты й вкус появля­
ется в сы рах при развитии п л есен ей , чащ е в сего  р одов  Penicillium, Geotrichum и  
Candida. Д ля п р едуп р еж ден и я  пороков н ео б х о д и м о  строго контролировать ка­
честв о р ассол а, влаж ность сы ров, правильно ф орм ировать корку сы ров, и сп ол ь­
зовать к и сл ор одон еп р он и ц аем ое покры тие с ф унгицидны м и препаратам и, кон­
тролировать усл ов и я  в кам ерах созреван ия сы ров.

П о р о к и  к о н си ст ен ц и и . Твердая, грубая консистенция ф орм ируется и з-за  
н и зк ого содерж ан и я  влаги и  н едостаточ н ого  п р отеоли за. Д ля регулирования  
влаж ности сы ров м ож н о влиять на скорость и  уровень кислотообразовани я во 
врем я вы работки с пом ощ ью  правильно подобран н ы х д о з и  состава закваски. 
Н еобходи м о  такж е контролировать коли чество сол и , в носи м ой  в зер н о , тем п е­
р атур у и  продолж ительность второго нагревания, продолж ительность обр абот­
ки зерна'. В ы сокая степень п осолк и , низкая кислотность р ассол а  и  ни зк ие тем ­
пературы  созреван ия зам едляю т п р отеоли з и  м огут при вести  к излиш не твер­
д о й  к он си стенц ии  сы ра.

Резинистая консистенция является сл едств и ем  низкой ск орости  ки сл ото­
образования и  внесен ия вы соких д о з  хл ор и да кальция, а такж е излиш ней о б ­
суш ки сы рного зер н а при низком  содерж ан и и  влаги в сы ре п осл е прессовани я, 
завы ш енного содерж ан ия белка в м ол оч н ой  см еси  и  п он и ж ен н ого содерж ан ия  
ж ира. В  сы рах с вы сокой тем п ературой  втор ого нагревания р ези н и стая  кон си ­
стенция м ож ет возникать при излиш не вы сокой и н тенси вн ости  п р оп и он ово- 
ки слого брож ения.

Мажущаяся консистенция появляется как р езультат изли ш н его п р отео­
л и за, вы званного вы сокой влаж ностью  сы ра, низким  ур овн ем  п осолк и , бол ь­
ш и м  коли чеством  м олокосверты ваю щ их ф ерм ен тов , остаю щ и хся в  сы ре, в ы со­
ким и тем пературам и созревания. К онсистен ция сы ров, которы е солят в р а ссо ­
л е, в различны х сл оях м ож ет бы ть р азн ор одн ой : в ц ен тр е м аж ущ ейся, н а  п ер и ­
ф ерии —  тв ер дой  или даж е лом кой . П оявление м аж ущ ейся кон си стен ц и и  такж е 
м ож ет являться сл едств и ем  п осолк и  сы ров с  вы сокой кислотностью .

Рыхлая, крошливая, ломкая консистенция возникает в сл едстви е перера­
ботки п ер езр ел ого  м олока, чрезм ерно активного разм нож ения м олочнокислы х  
бактерий и м ол очн оки сл ого брож ени я. П овы ш ение ки сл отн ости  сы рной м ассы  
зам едл яет п р отеол и з, и  п о  кон си стенц ии  сы ры  начинаю т напом инать творог. 
М еры  п р едуп р еж ден и я  появления этого  п ор ок а те ж е, что и  для  п ор ок а кислого  
вкуса.

Колющаяся консистенция (самокол). П ри газообразован ии  тест о  раска­
лы вается, в сы ре возникаю т трещ ины  б о л ее  1 см . К  сам окол у бл и зок  порок  
«щ елевидны й р и сун ок », когда глазки им ею т ф орм у сильно сплю щ енны х линз. 
У словия возникновения порока —  н едостаточн ая  связность сы рной м ассы  и га­
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зообр азов ан и е. О сновная причина порока —  повы ш енная кислотность м олока, 
неправильная обработка сы рной м ассы , р езк и е колебания тем пературы  при п е­
р ен о се  сы ров и з тепл ой  кам еры  в хол одн ую . С ам окол н абл ю дается  на второй  
стадии  созревания и  п р еи м ущ ественн о в сы рах с  вы сокой тем п ер атур ой  второ­
го  нагревания (Ш вейцарском  и  С оветском  сы рах). Д ля п р едуп р еж ден и я  порока  
н еобход и м о  использовать активны е закваски, регулировать д о зу  и х  внесения, 
продолж ительность обр аботк и  и  степ ен ь п осолк и  зер н а , влаж ность сы ра, п р е­
дотвращ ать зараж ен ие сы ров терм оф ильны м и стрептококкам и и  лактобацилла­
ми; и сп ол ьзован ие культур пропионовокислы х бактерий, н е обр азую щ их газ 
при тем п ературах ни ж е 14°С ; пр едотвращ ение развития.

Мучнистая консистенция н абл ю дается  при зам ораж ивании и п осл едую ­
щ ем  оттаивании, повы ш енной концентрации соли в сы ре, загрязн ен ии  сы ра со ­
леустойчивы м и м олочнокислы м и палочкам и (стары й р а ссо л ), постановке м ел ­
кого зер н а в сы рах типа Г олл ан дского, хранен ии  сы ра при повы ш енны х тем п е­
ратурах.

П о р о к и  р и су н к а . Раннее вспучивание сы ров связано с  интенсивны м  р аз­
витием  газообр азую щ ей  м икроф лоры  в первы е 5 -1 0  суток  п осл е вы работки. 
В озбуди тел я м и  являю тся бактерии группы  киш ечны х палочек , р еж е др ож ж и  и  
лейк оностоки . БГК П  оказы ваю т отрицательное влияние н а  органолептические  
пок азатели, вы зы ваю т п оявлени е н еч и стого , затхлого вкуса и  запаха. В сп уч и ­
вание головок п р ои сходи т в сы рах при наличии БГКП  б о л ее 107 К О Е /г, при б о ­
л ее низких уровн ях развития м ож ет ф орм ироваться порок  р ван ого, бр ож ен ого , 
сетч атого рисунка. Главная причина развития порока —  сн и ж ен и е активности  
м икроф лоры  закваски. Д ля п р едуп р еж ден и я  р анн его вспучивания н еобходи м о  
использовать м олоко б ез и н ги биторов , активную  закваску, защ итны е культуры ; 
создавать оптим альны е усл овия для развития м олочнокислы х бактерий; п р ед у­
преж дать п оп адан ие и  развити е бактериоф агов, строго собл ю дать реж им ы  п ас­
тери зац ии  м олока, правила санитарии и гигиены , м ойки и  дезин ф екци и .

В озбуди тел и  позднего вспучивания сы ров —  эт о  м аслянокислы е бактерии  
Clostridium tyrobutyricum, р еж е CL butyricum, которы е развиваю тся в созреваю ­
щ ем  сы ре п осл е прекращ ения м олочн оки слого п р оц есса  и  повы ш ения pH  сы ра 
в сл едств и е накопления п р одук тов  бел кового расп ада при созреван ии  сы ра. 
М аслянокислы е бактерии в сы р п оп адаю т с  м олоком  при корм лении коров н е­
качественны м  си л осом . Д ля п о зд н его  вспучивания характерны : неправильны й, 
щ елевидны й р и сун ок  сы ра; м аж ущ аяся крнсистенция и  бел есы й  цвет теста; , 
р езк ий  зап ах м асляной кислоты ; неприятны й слащ авы й и  даж е прогорклы й  
вкус. В  крупны х сы рах м аслянокислое бр ож ен и е часто пр и води т к образованию  
крупны х, неправильной ф орм ы  глазков и  щ елевидны х п устот , а такж е к появ­
л ен и ю  чр езм ер но больш их глазков, так назы ваем ого бы чьего глаза.

Д ля борьбы  с п оздн и м  вспучиванием  прим еняю т ш тамм ы  Lac. lactis, вы­
рабаты ваю щ ие ни зи н. П ри этом  в состав закваски вводят такж е н и зи н оустой ­
чивы е ш таммы  Lac. lactis, Lac. cremoris и  аром атообр азую щ и е лактококки. 
В  качестве антагонистов м аслянокислы х бактерий и  киш ечны х палочек исполь­
зу ю т  биологи чески  активны е ш тамм ы  Lb. plantarum.
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Р ан н ее и  п о зд н ее вспучивание м ож ет приводить к искривлению  гол овок  
сы ра, т. е . к возникновению  порок а деф ор м ац и и  головок .

Отсутствие рисунка (« слепой» сыр). П орок возникает при испол ьзова­
нии м олока с пониж енны м  содер ж ан и ем  цитратов или и з-за  сл абого  развития  
аром атообр азую щ и х м олочнокислы х бактерий в м елк их сы рах и  п р оп и он ово- 
кислы х бактерий в Ш вейцарском  и  С оветском  сы рах. М еры  п р едуп р еж ден и я  
порока: контроль качества и  в и дов ого состава заквасок на наличие ар ом атооб­
р азую щ их бактерий; при м ен ен ие зр ел ого  м олока с ки слотн остью , н е превы ­
ш аю щ ей оптим альной величины ; обесп еч ен и е тем пературы  созреван ия сы ра  
согл асн о техн ол оги ч еск и м  норм ативам .

1 Редкий и мелкий рисунок н абл ю дается  при переработке м олока повы ш ен­
н ой  ки сл отн ости , при низкой тем п ер атур е созревания сы ра, а в крупны х сы ­
р ах —  при подавлен ии  развития пропионовокислы х бактерий в сл едств и е п ер е­
сол а сы ра.

Рваный, сетчатый или губчатый рисунок. О н появляется в св еж ем  сы ре в 
начале созреван ия в сл едстви е развития бактерий группы  киш ечны х палочек, 
др ож ж ей . Г аз (см есь  СОг и  Н 2) бы стро насы щ ает тесто  и , вы деляясь, обр азует  
часты й и  м елкий рисун ок . М еры  предупреж ден ия' порока: контроль качества  
перерабаты ваем ого м олока и  эф ф ек ти вн ости  пастеризации; устран ен и е источ ­
ников обсем ен ен и я  сы рного зер н а  техн и ч еск и  в редн ой  м икроф лорой; п он и ж е­
н и е тем пературы  посолки.

Неравномерный рисунок. В  сы рах, ф орм уем ы х и з пласта, такой пор ок  
возникает п о  причине неравном ерного охлаж дени я сы рной м ассы  при п осол к е, 
одн овр ем ен н ого  развития различной газообр азую щ ей  м икроф лоры , р едк ого  п е­
реворачивания гол овок  при созреван ии .

Р азвитие п ов ер хн остн ой  м икроф лоры  при води т к п о в р еж д ен и ю  к о р к и  и  
ф орм ированию  ц ел ого ряда пороков внеш него вида, кон си стенц ии , вкуса и  за ­
паха сы ров. Появление цветных пятен на п ов ер хн ости  сы ров связано с разви­
ти ем  п и гм ен тообразую щ и х м икроорганизм ов. П лесен и  р о д а  Cladosporium, 
Penicillium, Aspergillus обр азую т черны е и  тем но-коричневы е пятна, п сев дом о­
нады  м огут образовы вать красно-коричневы е пятна, др ож ж и —  красны е и  ж ел ­
ты е пятна. Изъязвление корки вы зы вается осп ови дн ой  пл есен ью  р ода  
Geotrichum, которая сначала обр азует  белы е пятна, а затем  появляю тся у гл у б ­
ления ди ам етром  1 -1 5  м м , проникаю щ ие в подкорковы й слой. В  р езул ьтате о б ­
разования щ елочны х продуктов бел к ового распада создаю тся  усл овия для р аз­
вития гн илостн ы х бактерий и  др ож ж ей . Подкорковое плесневение вы зы вается  
Penicillium glaucum, Pen. album, Aspergillus niger и  др уги м и видам и п л есен ей , 
которы е м огут развиваться при наруш ении ц ел остн ости  корки, что пр и води т к 
появлению  н еч и стого , прогорклого, сал и стого вкуса и  зап аха сы ра.

М еры  п о  предотвращ ению  пороков сы ров этой  группы  направлены  н а и с­
клю чение в озм ож н ости  обсем ен ен и я  п ов ер хн ости  сы ра возбуди тел ям и пороков  
и п одавл ен и е и х  развития. Х орош ая отп рессовк а сы ра с ф орм ированием  зам к­
н утой  п ов ер хн ости , регулярная тщ ательная м ойка и  дезин ф екци я обор удован и я  
и в сех  п ов ер хн остей , с  которы м и соприкасаю тся сы ры , контроль воды  и  в озд у -

148



х а , качества р ассол а, п р и м ен ен и е озон а  и У Ф -облуч ен и я, ф унгицидны х ср едств , 
упаковка в пленки п о д  вакуум ом , собл ю ден и е усл ов и й  влаж ности  и  тем п ер ату­
ры  при хранен ии  сы ров п озволяю т п р едупреди ть развити е микроф лоры  на п о­
в ер хн ости  сы ров.

9.8. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ 
В СЫРОДЕЛИИ

О сновны е критические контрольны е точки при п р ои зв одств е сы ра: м ол о­
ко-сы рье, пастеризация, созреван и е м олока, закваска, ф ункционально н ео б х о ­
ди м ы е добавк и  (ф ерм енты , хл ор и д  кальция, пищ евая поваренная сол ь), обр азо ­
вание сгустк а, разрезк а, постановка зерн а, ф орм ование, п р ессов ан и е, посолка, 
созреван и е, упаковы вание, готовы й продук т, хранен ие.

М о л о к о -с ы р ь е —  осн овн ая критическая контрольная точка при п р ои з­
в одств е сы ра и  сы рны х продук тов. К ром е общ и х критериев безоп асн ости  и  ка­
чества для сы роделия важ ны  спец иф ически е критерии сы р оп ри годн ости 'м ол о­
ка-сы рья. К ачество м олока во м н огом  оп р едел яется  условиям и его  хранения и 
первичной обр аботки  и  зависит от  очистки, тем пературы  и  продолж ительности  
хранения. Х р ан ен и е сы рого м олока при тем п ературе н и ж е 6± 1°С  сн иж ает его  
сы ропригодны е свойства п о  м икробиологическим , ф изическим  и хим ическим  
показателям .

В  п р оц ессе хранения м олока при низких полож ительны х тем пературах  
п р ои сходи т  развитие и  р азм н ож ен и е психротроф ны х м икроорганизм ов, п р оду­
ц и р ую щ и х терм остой ки е протеазы  и  липазы , которы е, поп адая в сы р, приводят  
к порокам : горечь, прогорк лость, постор он н и й  зап ах и  вкус. К оличество п си х­
ротроф ны х м икроорганизм ов в м олоке д о  пастери заци и  н е дол ж н о превы ш ать 
105- 1 0 б К О Е /см 3. М олоко с повы ш енны м  содер ж ан и е^  психротроф н ы х м икро­
организм ов сл едует  направлять на п р ои зв одств о сы ров б ез созревания л и бо на  
п р ои зв одств о ины х м олочны х продук тов.

П а ст ер и за ц и я  м о л о к а . В  сы роделии для сохр анени я сы ропригодны х  
свойств м олока исп ол ьзуется  низкотем пературная пастеризация 72± 2°С  в теч е­
н и е 2 0± 5  с. П ри вы соком  ур овн е м и кробн ого обсем ен ен и я  м олока-сы рья (б о л ее  
5x1,0 5 К О Е /см 3) р ек ом ен дуется  п р ов еден и е п астер и заци и  при тем п ературе  
7 4 ± 2 °С  с той  ж е вы держ кой. Больш ая часть остаточн ой  м икроф лоры  в пастери­
зов ан н ом  м ол оке является обязательной  м и кроф лорой, обеспеч иваю щ ей п р о­
ц ессы  созревания сы ров сов м естн о  с заквасочны м и м икроорганизм ам и.

С о зр ев а н и е м о л о к а . К ислотн ость и сходн ого  м олока, направляем ого на  
созр ев ан и е, н е  дол ж н а превы ш ать 18°Т . П редельная ки сл отн ость м олока п осл е  
созреван ия —  н е  б ол ее 20°Т . Д ля защ иты  от бактериоф агов при созреван ии  м о­
лока прим еняется иная закваска, ч ем  для вы работки сы ра. В аж ны й показатель  
созр евш его м олока —  коли чество м олочнокислы х бактерий (1 0 б- 1 0 7 К О Е /см 3).

З а к в а с к а . С остав, д о за  и  сп о со б  прим енения закваски (концентрирован­
н ой  и  неконцентрированной) зависят от  вида вы рабаты ваем ого сы ра или сы р-
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н ого п р одук та, качества и сп ол ьзуем ого  м олока-сы рья и  осо б ен н о стей  техн ол о­
ги ческ ого п р оц есса .

К онтроль содерж ан ия заквасочны х м икроорганизм ов н а  разны х этапах  
п р ои зв одств ен н ого  п р оц есса  сл ед у ет  проводить при наруш ении м ол очн оки сл о­
го  п р оц есса  в о врем я вы работки (зам едл ен и е ск орости  нарастания ти тр уем ой  
ки сл отн ости  или падения зн ачен ий  p H ), при  повы ш енны х зн ачен иях pH  сы ра 
п осл е п р ессовани я или появлении пороков готового  продук та, связанны х с  за- 
квасочной м икроф лорой (табл. 9 .1 ).

Таблица 9.1
М иним ально необходим ое содерж ан ие ж изнеспособны х клеток  

заквасочны х м икроорганизм ов на разны х этап ах  
технологического пр оцесса производства сы ров

Этапы
Содержание ж изнеспособны х клеток заква­

сочных микроорганизмов, не м енее
Сухая БЗ 10s КОЕ/Ед
Сухой БК Ю10КОЕ/Ед
Активизированный БК Ю '-Ю 5 KOE/cmj

П роизводственная закваска 10у K O E /W
В см еси для выработки 106-1 0 v КОЕ/см3
К концу выработки 
(сыр после прессования) 107-1 0 8 КОЕ/см3

М аксимальный уровень 
в процессе созревания сыра

Ю9К О Е /см3

М и к р о б и о л о ги ч еск и е  п р о ц ессы  в о  в р ем я  в ы р а б о т к и  (обр азов ан и е сг у ­
стка, разрезк а, постановка зерн а, ф орм ование, п р ессов ан и е).

В о  врем я вы работки сы ра н ео б х о д и м о  стр ого  следи ть за  ин тенсивностью  
и направленностью  м икробиологических п р оц ессов  п о  ск орости  нарастания ки­
сл отн ости  сы воротки, а такж е контролировать зн ачен и е pH , содер ж ан и е влаги и  1 
коли чество Б ГК П  в сы ре п осл е прессовани я. Значения прироста ти тр уем ой  ки­
сл отн ости , pH  сы ра и  содерж ан и е влаги дол ж н о полностью  соответствовать  
значениям  дан ны х показателей  в техн ол оги ч еск ой  инструкции н а  вы рабаты - • 
ваем ы й п р одук т. Д анны е показатели контролирую тся в п р оц ессе каж дой в ы р а -' 
ботки.

П ри норм альном  ур овн е м олочн оки слого п р оц есса  во врем я вы работки и  
созревания сы ра, вы соком  качестве сы ра и  отсутстви и  сп ец и ф и ческ и х пороков ' 
вкуса и  р и сун к а, связанны х с чрезм ерны м  развити ем  БГК П , р ек ом ен дуем ая  п е­
риоди чность контроля содерж ан ия БГК П  в сы ре п осл е п р есса  —  н е р еж е о д н о - - 
го р аза  в 10 дн ей .

П ри наруш ении уровня м ол очн оки сл ого п р оц есса  в о врем я вы работки, 
вы соких значения pH  сы ра п осл е пр ессовани я, появлении пороков вкуса (п о ­
сторон ни й , нечисты й, затхлы й) и  о со б ен н о в случае ранн его вспучивания сы ров  
(д о  2 0  д н ей  п осл е вы работки) р ек ом ен дуется  проводить контроль БГК П  в сы ре ' 
п осл е п р ессовани я в каж дой партии.
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С одерж ан ие БГК П  в сы ре п осл е прессовани я н е дол ж н о превы ш ать 
ЗхЮ 5 К О Е /г (ср еда  А Ж Ф К ) или признаки р оста  н а  ср ед е  К ессл ер  долж ны  от­
сутствовать в 0 ,00001  г.

П р о ц есс  п о со л к и  сы р а  и  сы р н ы х п р о д у к т о в . С оль —  оди н  и з основны х  
ф акторов, определ яю щ их в озм ож н ость или н евозм ож н ость  развития как заква- 
сочн ы х, так и  п остор он н и х м икроорганизм ов, и , сл едов ательн о, м икробиологи­
ческ ую  безоп асн ость  продукта.

С оль н е м ож ет бы ть использован а для подавления п остор он н ей  м икро­
ф лоры  в сы рах, так как эти  м икроорганизм ы  обы чно б о л ее  устойчивы  к сол и , 
ч ем  м икроф лора закваски. Д ля обесп еч ен и я  м и кроби ологи ческой  безоп асн ости  
сы ров р ек ом ен дуется  исклю чить пол н ую  п осолк у в зер н е. И склю чение состав ­
ляет п осол к а сы ра Ч еддер , при пр ои зв одств е которого сбраж ивание лактозы  за ­
верш ается в п р оц ессе вы работки.

П ри повы ш ении тем пературы  р ассол а д о  1 6 -1 8 °С  р езк о  увеличивается  
вероятность м и кроби ологи ческой  порчи и  развития таких пороков сы ра, как 
горький, кислы й, нечисты й вк ус, сам окол и  щ елевидны й рисун ок . С ниж ение 
тем пературы  д о  5 -6 °С  при води т к ингибированию  м ол очн оки сл ого п р оц есса, 
ч то зам едл яет созреван и е. Д ля обеззараж ивания р ассол а его  п астер и зую т при  
тем п ературе 9 5 -1 00°С  с  п осл едую щ ей  нейтрализацией. В озм ож н о  при м ен ен ие  
ультраф ильтрации. Д опустим ы й уровень м икроф лоры  в р ассол е и р ек ом ен дуе­
мая п ери оди чность его  контроля приведены  в табл и ц е 9 .2 .

Таблица 9.2
" С остав и  допустим ы й уровень содерж ания значим ы х м икроорганизм ов

в рассоле

М икрофлора

Уровень микроорганизмов в рассоле, 
не влияющий на микробиологическую  

безопасность и качество сыров, 
КОЕ/см3, не более

Рекомендуемая
периодичность

контроля

КМ АФАнМ K f-lO * 1 раз в месяц
Солеустойчивые
микроорганизмы 5x104 1 раз в месяц*

Плесневы е грибы ■103, 1 раз в месяц

Примечание. * При превышении нормативных показателей содержания стафилокок­
ков в готовом продукте для выявления причины обсеменения необходим о проводить 
усиленный контроль рассола на солеустойчивы е микроорганизмы с последую щ ей  
идентификацией стафилококков.

П р о ц есс  со зр ев а н и я  сы р а . Р егулируя тем пературны е и  влаж ностны е р е­
ж им ы  п р оц есса  созреван ия сы ров в рам ках норм , зал ож ен ны х в техн ол оги ч е­
ск и х инструкциях, м ож н о предотвратить сн и ж ен и е качества и  хр ан и м осп особ- 
н ости  продукта.

С истем а циркуляции в озд у х а  в кам ерах созреван ия —  важ ны й эл ем ен т, 
влияю щ ий на качество сы ра за  сч ет  возм ож н ого обсем ен ен и я  п овер хн ости  сы р-
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н ой  головки спорам и плесневы х грибов , являю щ ихся причиной п ов ер хн остн ого  
п л есневен ия. В озм ож н о сн и ж ен и е уровн я обсем ен ен н ости  в оздуха  п утем  его  
очистки с  пр и м ен ен ием  различны х сп особов  (наприм ер, исп ол ьзован и е ф ильт­
р ов , озон и р ов ан и е с использованием  озон атор ов  оп р едел ен н ого  типа и  д р .).

У паковочны е м атериалы , и спол ьзуем ы е в сы родели и, долж ны :
—  им еть р азреш ени е на пр и м ен ен ие для упаковки сы ров;
—  обеспеч ивать н еобходи м ы й  газообм ен ;
—  им еть м икробиологически ч и стую  пов ер хн ость . ■
Г о т о в ы й  п р о д у к т . В  усл ови ях п р ои зв одств ен н ой  лаборатори и контролю  

п одл еж и т каж дая партия готового  пр одук та в стадии  кон ди ц и он н ой  зр ел ости  на  
п р едм ет отсутстви я признаков р оста  БГК П  в 0 ,0 0 1  г . К онтроль п р ов оди тся  м е­
тодом , п р едусм отренн ы м  дей ствую щ ей  док ум ен тац ией .

Сыры, осо б ен н о  ф орм уем ы е насы пью , м огут бы ть источником  стаф и ло­
кокковы х эн тер оток си нов . П оэтом у и х  контроль н а  содер ж ан и е сол еустой ч и ­
вы х м икроорганизм ов, в том  ч и сл е стаф илококков, является обязательны м .

Х р а н ен и е . Сыры н еобходи м о  хранить в интервале тем п ератур  -4 ...6 ° С  и  
влаж ности  в озд у х а  85 -90% .

, ВЫВОДЫ
1. Р азличаю т четы ре источника м икроф лоры  сы ров: м олоко; сы чуж ны й  

ф ерм ент; бактериальная закваска; в о зд у х , обор удов ан и е и инструм енты .
2 . К ром е стандартны х анализов м олока сы рого на общ ую  бактериальную  

обсем ен ен н ость , количество сом ати ческ и х клеток, антибиотики и д р у ги е инги­
биторы  в сы роделии проводят сы чуж ную , бр одил ьн ую  или сы ч уж н о-бр о­
ди льную  пр обы , а такж е определяю т наличие сп ор  м аслянокислы х бактерий.

3 . К ром е пастеризации для  сн иж ен ия бактериальной обсем ен ен н ости  
м олока в сы родели и  прим еняю т: бактоф угирование, вакуум ную  или п ерек и сн о- 
каталазную  обр аботк у, в н есен и е в м олоко азотнок ислого калия или натрия.

4 . Ф и зик о-хи м и ческ ие и  би охи м и ч еск и е превращ ения в м ол ок е и  сы рной  
м ассе при п р ои зв одств е сы ров протекаю т п о д  дей стви ем  ф ерм ентны х си стем  
м олока, м олокосверты ваю щ его препарата и  ф ерм ентов, продуц и р уем ы х м икро­
организм ам и бактериальны х заквасок.

5. П равильны й вы бор техн ол оги ч еск и х парам етров (разная степ ен ь зр е­
л ости  м олока, тем пература сверты вания и  второго нагревания, разм еры  сы рно­
го  зер н а, степ ен ь  обезвож ивания сы рной м ассы , условия созревания сы ра) ва­
ж ен  для создан и я  оптим альны х усл ов и й  развития оп р едел ен н ы х гр уп п  м икро­
организм ов.

6 . В  сы родели и  прим еняю т м ногопггам м овы е, ф агоустойчивы е закваски  
м икроорганизм ов, обл адаю щ и х протеоли ти ческ им и и  липолитическим и св ой ­
ствам и и  повы ш енной устойчи востью  к сол и , обы чно в в и де заквасок прям ого  
внесения.

7 . О сн овой  заквасок для в сех  гр уп п  сы ров являю тся м езоф ильны е гом о- и  
гетероф ерм ентативны е лактококки; для  сы ров с  вы сокой тем п ер атур ой  второго
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нагревания доп олн и тельн о и сп ол ьзую тся  терм оф ильны е стрептококки и  палоч­
ки , а такж е проп ион овок ислы е бактерии; для пл есневы х и  слизневы х сы ров —  
м ицелиальны е грибы , чащ е в сего  пенициллиновы е.

8. П ри созреван ии  за  сч ет  би охи м и чески х превращ ений лактозы , белков и  
м ол очн ого ж ира п о д  дей ств и ем  заквасочной м икроф лоры  и  ф ерм ентов п р ои с­
х о д и т  ф орм ирование органолеп ти ческ их пок азателей  сы ра.

9 . П орок и сы ров связаны  с  наруш ением  ф орм ирования конси стенц ии , 
вк уса и  зап аха, цвета и  п ов ер хн ости  сы ров. О сновны е м еры  п р едупр еж ден ия  
основаны  н а контроле качества м олока и  закваски, техн ол оги ч еск и х реж им ов  
прои зводства, правил санитарии и  гигиены .

ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАЗБОРА КОНКРЕТНЫХ СИТУАЦИЙ
1. П ри дегустац и и  сы ра «Р осси й ск и й » бы ло отм еч ен о отсутстви е глазков  

и горький вкус. О пр едели те возм ож ны е причины  и  м еры  п р едуп р еж ден и я п о­
рока сы ра.

2 . П ри созреван ии  сы ра «Т аш лянский» бы ло отм еч ен о появление осп о­
видны х пятен  на п ов ер хн ости  и  ран н ее вспучивание. О предели те причины  и  
м еры  п р едуп р еж ден и я  порока сы ра.

3 . П ри дегустац и и  сы ра «С оветский» бы ло отм еч ен о наличие м елкйх  
глазков неправильной ф орм ы  и  прогорклы й привкус. О предели те возм ож ны е  
причины  и  м еры  п р едуп р еж ден и я  порока сы ра.

4 . П ри созреван и и  сы ра «К ам ам бер» бы ло отм ечен о появление неприят­
н ого  ам м иачного зап аха и  вспучивание. О предели те причины  и  м еры  п р ед у­
п реж дени я порока сы ра.

5. Н а предприятие бы ла возвращ ена партия плавленого сы ра «Я нтарь» с  
бел ой  пл есен ью  на п ов ер хн ости  и  неприятны м  зап ахом . О предели те возм ож ны е 
причины  и  м еры  п р едуп р еж ден и я  порока с ы р а .,

6 . П ри анализе качества сы ра «С ул угун и » бы ло обн ар уж ен о н есоотв етст­
в и е требованиям  стандартов п о  S ir e n . О предели те в озм ож н ы е причины  и  м еры  
п р едуп р еж ден и я  порока сы ра.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 
ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ • ’ *

1. Н азовите источники первичной м икроф лоры  сы ра.
2 . К акие м и кроби ологи чески е м етоды  анализа и сп ол ьзую т в сы роделии с 

целью  п р едуп р еж ден и я  порок ов  р анн его и  п оздн его  вспучивания сы ров?
3. С ы ропригодность м олока и  факторы , влияю щ ие на сы ропригодность.
4 . С какой целью  проводят техн ол оги ч еск ую  операц ию  —  созреван ие м о­

лока?
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5. М икробиологи чески е пр оц ессы  в п р оц ессе обработки  сгустк а, п р ессо ­
вании и  п осол к е сы ра.

6 . Роль заквасочной м икроф лоры  в сы роделии.
7 . О сновны е источники загрязнения бактериоф агом .
8. Н азов и те основны е деф екты  р исун ка сы ров и  причины , и х  вы зы ваю ­

щ ие. М еры  и х  пр едупр еж ден ия.
9 . Н азовите основны е деф екты  вкуса и  зап аха сы ров и причины , и х  вы зы ­

ваю щ ие. М еры  и х  пр едупр еж ден ия.
10. Н азовите основны е деф екты  к он си стенц ии  сы ра и  причины , и х  вы зы ­

ваю щ ие. М еры  и х  пр едупр еж ден ия.
11. О сновны е критические контрольны е точки при п р ои зв одств е сы ра.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. П ути  сниж ения бактериальной обсем ен ен н ости  м олока в сы роделии.
2 . М икробиологи чески е п р оц ессы  при созреван ии  м олока.
3 . М икробиологические и  би охи м и ч еск и е изм енения ком пон ен тов сы ра в 

п р оц ессе созревания.
4. С остав заквасок для сы ров с  в ы сок ой ,и  ни зк ой  тем п ер атур ой  в торого  

нагревания. В чем  и х  принципиальное отличие?
5. М икроф лора сы рной сл и зи  и  п л есен и  в сы роделии.
6. Б актериоф аги в сы роделии.
7 . М икробиологи чески е пр оц ессы  при пр ои зв одств е тверды х сы ров с  вы­

сок ой  и  ни зк ой  тем п ературой  втор ого нагревания.
8. О рганизация м и кр оби ологи ческого контроля п о  х о д у  техн ол оги ч еск ого  

п р оц есса  пр ои зводства сы ра.
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10. МИКРОБИОЛОГИЯ МАСЛА 
И ВТОРИЧНОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ

10.1. ОСОБЕННОСТИ 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МАСЛА
В т о р о ст еп ен н а я  (п од ч и н ен н а я ) р о л ь  м и к р о о р га н и зм о в . В  больш инстве 

видов м асла лю бы е м икроорганизм ы  неж елательны , они сниж аю т качество и  
вы зы ваю т порок и. И склю чение —  ки сл о-сл ивоч н ое м асло, в п р ои зв одств е ко­
тор ого  и сп ол ьзую т закваску для обогащ ени я вкуса и  повы ш ения стой к ости  при  
хранен ии .

М асло по хим и ч еск ом у с о с т а в у —  неблагоприятная ср ед а  для  развития  
м икроорганизм ов. О сновной ком понент —  ж и р , н е усваивается больш инством  
м икроорганизм ов, так как для этого  нуж ны  ф ерм енты  —  липазы , а обл адаю щ и е  
таким и ф ерм ентам и бактерии нуж даю тся  такж е в угл ев одах и  бел ках, п оэтом у  
развиваю тся в м асле м едлен н о. В  м асле м ало воды  с растворенны м и питатель­
ны ми вещ ествам и, а та, которая есть (плазм ы  около 15% ), расп р едел яется  в ви­
д е  м елк их капель ди ам етром  1 -1 0  мкм (т . е . некоторы е капли м еньш е разм еров  
м икроорганизм ов).

Т аким  обр азом , состав  и свойства м асла н е сп особств ую т м и к роби ологи­
ческим  п р оц ессам , следовательно, о со б о е  вним ание н уж н о обратить н а  первич­
н ую  обсем ен ен н ость  и  условия хранения.

10.2. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МАСЛА 

И ЕГО СТОЙКОСТЬ ПРИ ХРАНЕНИИ
Р о ст  и  би охи м и ч еск ая  активность м и крооргани зм ов  в зн ачи тел ьн ой  ст е­

п ен и  оп р едел яю т качество м асла. О сновны е ф акторы , влияю щ ие на ф ор м и р о­
вание и  р азв и ти е м икроф лоры  м асла, показаны  на р и сун к е 10.1 и  описаны  
ни ж е.

С ы р ь е. С ливки в значительной степ ен и  обсем ен ен ы  р азн ообр азн ой  мик­
р оф л орой , К М А Ф А нМ  дости гает 105-Ю 7 К О Е  в 1 см 3. П оэтом у пастеризация  
пр оводится  при б о л ее ж естки х, чем  для м олока, р еж им ах; остаю тся сп оровы е и  
терм остой к и е м икрококки. П ри созреван и и  сливок создаю тся  благоприятны е 
усл овия для развития остаточн ой  и  попавш ей с обор удован и я м икроф лоры . 
О собен н о  ин тенси вн о разм нож аю тся психроф ильны е м икроорганизм ы , такие 
как ф лю оресцирую щ ая палочка, которая вы деляет протеоли ти ческ ие и  лип оли­
ти чески е ф ерм енты .
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Рис. 10.1
Факторы, определяющие микробиологические показатели масла

П ищ евы е добавки  (красители , аром атизаторы , п одсл асти тел и , какао, са ­
хар и  д р .) долж ны  соответствовать требованиям  стандартов , с  ним и возм ож н о  
в н есен и е др ож ж ей , БГК П , протеоли ти ческ их бактерий, п л есен ей .

С п особ  в ы р аботк и  м асла влияет на ди спергирование влаги и обсем ен ен и е  
м икроорганизм ам и в й р оц ессе вы работки. Н аибол ее «чисты й» в м икробиологи­
ческом  отнош ении с п о с о б —  пр еобразование вы сокож ирны х сливок, так как 
п р оц есс проводится в закры ты х аппаратах, которы е у д о б н о  мы ть и дезин ф и ци­
ровать. В ы сокая тем пература второго сепарирования и  низкие тем пературы  о б ­
работки м асляного зерн а такж е н е сп особствую т развитию  м икрофлоры . Н а вто­
р ом  м есте —  сбивание в м аслоизготовителях непреры вного действия. П ри сби ­
вании в м аслоизготовителях пери оди ческ ого действия создаю тся  наиболее бла­
гоприятны е условия для обсем ен ен и я  м асла м икроф лорой.

С о д ер ж а н и е в л а ги . П лазм а р асп р едел ен а в м асле в в и де капель м икро­
ск опи ческой  величины  (1 -1 0  м к м ), которы х в 1 г  м асла содерж и тся  несколько  
м иллиардов. Ч ем  м еньш е влаги в м асле и  чем  он а лучш е вработана в м асло, тем  
м еньш е усл ов и й  для развития м икроф лоры . В  м ельчайш их капельках воды , о б ­
сем ен ен н ы х м икроорганизм ам и, создаю тся  неблагоприятны е условия для и х  
развития (н едостаток  питательны х вещ еств, отсутстви е ки сл ор ода, простран ст­
венная огр аниченность). В ы сокож ирны е сор та м асла лучш е хранятся. Ч ем  вы­
ш е содер ж ан и е влаги, тем  б ол ее благоприятны е усл овия для  развития м икроор­
ган изм ов, п оэтом у в низкож ирны х сор тах м асла о со б ен н о  важ но соблю дать  
тр ебования к качеству сливок и  условиям  производства.

С а н и т а р н о -ги ги ен и ч еск и е  у сл о в и я . К ром е собл ю ден и я  в сех  правил  
санитарии и  гигиены , обязательны х н а м ол очн ом  предприятии, при  
п р ои зв одств е м асла сл ед у ет  обратить о с о б о е  вним ание н а  сл едую щ и е м ом енты :
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—  м ойка и  дезин ф екци я оборудован ия;
—  качество воды , осо б ен н о  для пром ы вания зерна;
—  качество в оздуха  (о со б ен н о  по содерж ан и ю  п л есен ей ).
У п а к о в к а  (пергам ент, ф ольга и д р .)  дол ж н а отвечать требованиям  по  

м и кробиологическим  показателям  (н а 100 см 2 п ов ер хн ости  БГК П  долж ны  от­
сутствовать, п л есен ей  н е бол ее 5 К О Е /г). Н еобходи м о  оставлять м еж д у  п р одук ­
том  и упаковочны м  м атериалом  как м ож н о м еньш е в оздуха .

Т ем п ер а т у р а  х р а н ен и я  дол ж н а бы ть низкой. П ри тем п ер атур е хранения  
м ен ее -1 0 ° С  развитие м икроорганизм ов прекращ ается. Е сли м асло н еобходи м о  
хранить при тем п ературах вы ш е 0°С , то  вы рабаты ваю т сол ен ое или кисло­
сливочн ое м асло.

Д о б а в л ен и е  со л и  как к он сервирую щ его ф актора. С ол ен ое м асло лучш е 
хранится при тем п ературах вы ш е 0°С , ч ем  н есол ен ое. В  сол и  К М А Ф А нМ  н е  
дол ж н о бы ть больш е 100 К О Е /г. Д ля уни чтож ения м икроорганизм ов прим еня­
ю т прокаливание или растворени е в кипящ ей в оде.

В н е сен и е  за к в а с к и  —  биологи чески й  м етод  защ иты  м асла. С остав заква­
ски: гом оф ерм ентативны е м езоф ильны е лактококки и  ар ом атообр азую щ и е  
м икроорганизм ы  (биовариант м ол очн ого лактококка, образую щ ий ди ацетил , 
л ейк оностоки ). Н а ф орм ирование вкуса и  аром ата м асла влияю т тем п ература и  
продолж ительность скваш ивания сливок: оптим альной считается тем пература  
2 3 -2 5 °С , скваш ивание дол ж н о проводиться д о  pH  5.

10.3. ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОФЛОРЫ МАСЛА 
В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ

М и к р о ф л о р а  сл а д к о -сл и в о ч н о го  м а сл а  состои т  и з остаточн ой  м икро­
флоры  сливок п осл е пастеризации и  м икроорганизм ов, п оп адаю щ их в м асло в 
п р оц ессе вы работки. О на представлена м олочнокислы м и бактериям и, м икро­
скопическим и грибам и, сп орообр азую щ и м и бактериям и р одов  Bacillus a  Clos­
tridium, психроф ильны м и бактериям и р о д а  Pseudomonas и д р . К оличество  
м икроорганизм ов в м асле дол ж н о составлять о т  нескольких сот ен  д о  105 К О Е  в 
1 г.

В процессе хранения сладко-сливочного масла в условиях высокой темпе­
ратуры  (1 5 °С  и  вы ш е) возрастает содер ж ан и е м икроорганизм ов, м аксим альное 
и х  коли чество дости гает ч ер ез 5 дн ей . П ри дальнейш ем  хранен ии  количество  
м икроорганизм ов м ож ет сниж аться.

При хранении масла при низких положительных температурах (д о  5°С ) 
повы ш ение количества м икроорганизм ов в м асле п р ои сходи т в осн ов н ом  за  
сч ет развития психроф ильны х протеоли ти ческ их бактерий, м икрококков, 
др ож ж ей , м икроскопических грибов.

Хранение сладко-сливочного масла при низких отрицательных темпера­
турах (н и ж е -1 1 ° С ) приводит к прекращ ению  м икроби ологи чески х п р оц ессов  
и отм иранию  м икроорганизм ов в м асле.
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Микрофлора кисло-сливочного масла состоит в основном из микро­
флоры закваски. Закваска для кисло-сливочного масла содержит кислотообра­
зующие лактококки Lac. lactis, Lac. cremoris, а также ароматообразующие лак­
тококки Lac. lactis subsp. diacetilactis.

При хранении кисло-сливочного масла независимо от температуры хране­
ния происходит отмирание заквасочной микрофлоры. При температуре 15°С 
этот процесс протекает быстрее, чем при более низких температурах. При хра­
нении масла в условиях низких отрицательных температур (ниже -11°С) через 
6-9 мес. отмирает 95-98% молочнокислых бактерий.

10.4. ПОРОКИ МАСЛА 
И МЕРЫ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

Пороки могут быть обнаружены как в свежевыработанном масле, так и в 
масле, находящемся на хранении. В таблице 10.1 приведены пороки, вызывае­
мые микрофлорой и меры их предупреждения.

Таблица 10.1
Пороки сливочного масла

Название, сущ ность Причина М еры предупреждения
Ш тафф —  появление жел­
того прозрачного слоя на 
поверхности, сопровож да­
ется появлением неприят­
ного привкуса и запаха, 
связан с окислением жира

А эробная поверхностная 
микрофлора —  флюорес­
цирующая палочка, гни­
лостны е бактерии, дрожжи, 
плесени. В оздействие 
кислорода

Г ерметичная упаковка, 
низкие температуры  
хранения

Прогоркание (гидролиз 
молочного жира с дальней­
шим окислением глицина 
и жирных кислот до альде­
гидов и кетонов)

Липолитические микроор­
ганизмы, в том числе молоч­
ная плесень, флюоресцирую­
щая палочка, бактерии рода 
Pseudomonas и др.

Пастеризация сливок 
при 85°С  и более, 
соблю дение условий  
производства и  
хранения

Кислый вкус 
(или излиш не кислый 
для кисло-сливочного 
масла)

М олочнокислые микроорга­
низмы, в кисло-сливочном  
переквашивание

Соблю дение режимов 
пастеризации, скваши­
вания (кисло-сливочное 
масло) и хранения

Нечистый вкус, затхлый, 
гнилостный, неприятные 
запахи

БГКП, протеолитические 
микроорганизмы

П редупреж дение обсе­
менения сливок, соблю ­
дение режимов пасте­
ризации, норм гигиены  
и санитарии

Горький вкус (распад 
белка до  пептонов), 
гнилостный привкус 
(более глубокий)

П ротеолитические микроор­
ганизмы (споровы е гнилост­
ные, флюоресцирующ ая па­
лочка, микрококки). П лохо 
вработанная в масло влага

Х ранение при темпера­
турах ниж е 0°С
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Продолжение табл. 10.1

Название, сущ ность Причина М еры предупреж дения
П лесневение (изменение 
внеш него вида, запаха и 
вкуса, разложение жира и 
белка)

П лесени рода Aspergillus, 
Penicillum, Mycor, 
Geotrichum candidum и  др.

П редупреж дение 
обсеменения сливок 
плесенями из воздуха, 
с оборудования, упа­
ковки, качественная 
вработка влаги, герм е­
тичная упаковка, 
соблю дение условий  
хранения

10.5. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ 
ПРОИЗВОДСТВА МАСЛА

О сновны е критические контрольны е точки при п р ои зв одств е сливочн ого  
м асла: м олоко-сы рье, сливки-сы рье, пастеризация сливок-сы рья и см еси , сп о ­
с о б  й р ои зводства, ф асование, готовы й пр одук т, хранение.

М о л о к о -сы р ь е . М олоко-сы рье, и сп ол ьзуем ое для  получения м асла, 
дол ж н о соответствовать общ им  требованиям  безоп асн ости  и  качества м олока- 
сы рья. Д ля м аслодели я н е сущ ествует сп ец иф ически х критериев безоп асн ости  
и  качества для м олока-сы рья. П ри появлении пороков м асла —  горький, п р о­
горклы й, гнилостны й или сы рны й вкус —  р ек ом ен дуется  проводить усиленны й  
контроль м олока-сы рья на содер ж ан и е психротроф н ы х м икроорганизм ов.

С л и в к и -сы р ь е. Д ля сливок-сы рья н аи бол ее значим ы м и сл ед у ет  считать  
критерии: продолж ительность и тем п ература хранения д о  пастери заци и  (р езер ­
вирование). С ливки-сы рье ц ел есообр азн о  пастеризовать б ез резервировани я, а в 
сл учае н еобходи м ости  сливки с  ки слотн остью  н е бол ее 19°Т  доп уск ается  хр а­
нить при тем п ер атур е 4 ± 1°С  н е б ол ее 2 4  ч.

П а ст е р и за ц и я . В  м аслодели и  принято использовать вы сокотем ператур­
н ую  пастери заци ю  как сливок-сы рья, так и  см еси  для пр ои зводства сл ивочн ого  
м асла. О птим альной для обесп еч ен и я  м икроби ологи ческой  чистоты  продук та  
является тем п ература пастеризации 9 5 -9 8 °С  б ез вы держ ки. П астеризованны е 
сливки доп уск ается  хранить при тем п ер атур е 4 ± 1°С  н е б о л ее 7 2  ч.

М ет о д  п р о и зв о д ст в а  сл и в о ч н о го  м а сл а . П ри вы боре м етода  п р ои зв од­
ства н ео б х о д и м о  учиты вать м и кроби ологи чески е показатели сы рья и  санитар­
н о-ги ги ен и ч еск и е условия прои зводства. Н аи бол ее безопасн ы м , с  точки зрения  
возм ож н ости  вторичного обсем ен ен и я , сл ед у ет  считать п ол уч ен и е м асла м ето­
д о м  преобразован ия вы сокож ирны х сливок. Д анны й м етод  п р ои зв одств а о б е с ­
печивает больш ую  ди сп ерсн ость плазм ы , что сн иж ает вероятность развития  
м икроф лоры  в п р оц ессе хранения м асла.

Ф а со в а н и е. Ф асование сливочн ого м асла порциям и и з м он оли та ув ел и ­
чивает вторичн ое обсем ен ен и е п родук та в ср едн ем  на порядок. В  целях повы -
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ш ения гарантии м икроби ологи ческой  безоп асн ости  ц ел есообр азн о  ф асовать  
сл ивочн ое м асло потребительским и порциям и ср азу  п осл е его  изготовления.

Г о т о в ы й  п р о д у к т . В  усл ов и ях п р ои зв одств ен н ой  лаборатори и  контролю  
п одл еж и т каж дая партия готов ого  продукта. М икробиологи чески е показатели, 
доп усти м ы е норм ы  и р ек ом ен дуем ая пери оди чн ость контроля сливочного м ас­
ла представлены  в табл иц е 1 0 .2 . С одерж ан ие м олочнокислы х м икроорганизм ов  
в ки сло-сли вочн ом  дол ж н о бы ть н е м ен ее 10б К О Е /г, в то м  ч и сл е н е м ен ее 70%  
цитратсбраж иваю щ их ар ом атообр азую щ и х м икроорганизм ов.

. . , Таблица 10.2
М икробиологические показатели сливочного м асла, подлеж ащ ие контролю  

в готовом  пр одук те в усл овиях прои зводствен ной лаборатории

М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая
периодичность

контроля
М асло сливочное сладко-сливочное без ком понентов

КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 1х105 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 0,01 Каждая партия
Плесневые грибы, КОЕ/г, не более В сумме 

100
Не реж е 

2 раз в месяц .Дрожжи, КОЕ/г, не более
М асло сл ивочное сладко-сливочное с ком понентам и

КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 1х105 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,01 Каждая партия
Плесневы е грибы, КОЕ/г, не более 100 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/г, не более 100 Н е реж е 2 раз в месяц

М асло сливочное кисло-сливочное*
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,01 Каждая партия
Плесневы е грибы, КОЕ/г, не более В сумме 

100
Не реж е 

2 раз в месяцДрожжи, КОЕ/г, не более
М асло сл ивочное м арочное, в том  числе В ологодск ое

КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 1х104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия
П лесневы е грибы, КОЕ/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

Примечание. * М езофильная аэробная и факультативно-анаэробная микрофлора в 
кисло-сливочном масле и пастах масляных кисло-сливочных представлена микро­
флорой закваски.

К онтроль м олочнокислы х м икроорганизм ов в ки сло-сли вочн ом  м асле в 
сл учае появления порока «н е вы раж енны й кислом олочны й вк ус» р ек ом ен дует­
ся проводить в каж дой партии д о  вы явления причин и  и х  устранения.

Х р а н ен и е. С ливочное м асло дол ж н о храниться в тем п ературном  ди апа­
зо н е о т  - 2 5  д о  5°С .
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10.6. МИКРОФЛОРА 
ВТОРИЧНОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ 

И ПРОДУКТОВ ИЗ НЕГО
П ром ы ш ленная переработка м олока связана с получен и ем  значительного  

количества вторичного м ол очн ого сы рья —  сы воротки, обезж и р ен н ого  м олока, 
пахты , которы е являю тся хор ош ей  питательной ср ед ой  дл я  развития м икроор­
ганизм ов. В  н и х  бы стро р азм нож аю тся различны е группы  м и кробов, п р ои схо­
ж ден и е которы х связано с остаточн ой , терм остой к ой  и  терм оф ильной м икро­
ф лорой п астер и зованн ого м олока, м ш ф оф л ор ой  заквасок, а такж е вторичны м  
обсем ен ен и ем  с  оборудован ия.

Т ехн ически м  реглам ентом  Т ам ож ен н ого сою за  №  0 3 3 /2 0 1 3  «О  б ез­
оп асн ости  м олока и  м олочной п р одук ци и» (Т Р  ТС  0 3 3 /2 0 1 3 ) п р едусм отр ен о д о ­
вольно ж естк ое норм ирование осн овн ы х м икроби ологи чески х пок азателей  
продуктов п ереработки  вторичного м ол оч н ого сы рья (табл. 10 .3 ).

Таблица 10.3

Д опустим ы е уровни содерж ания м икроорганизм ов  
в продук тах переработки м олока при вы пуске их в  обращ ение

Группа
продуктов

К
М
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Ф

А
нМ

, 
К
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Е
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м

3 
(г

), 
не

 б
ол

ее

М асса продукта (г, см3), 
в которой не допускаю тся

1---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---
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др
ож

ж
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(Д
), 

пл
ес

ен
и 

(П
), 

К
О

Е
/с

м
3 

(г
), 

не
 б

ол
ее

М олочная сыворотка 
и пахта пастеризованные 
в потребительской таре

ІХ І05 0,01 25 1 25 -

Сыворотка молочная 
сухая ІХ І05 ■ 0,1 25 1,0 25

Д -50
П -100

Пахта, заменитель 
цельного молока (сухие) 1х104 од 25 1,0 -

Д -50
П -100

Напитки, ж еле, коктейли, 
суф ле, кисели, соусы , 
кремы, пудинги, муссы , 
пасты, произведенны е 
на основе пахты, 
сыворотки пастеризованные

« 
' 

©
 

1
х од 25 1 25 -

Пахта, сыворотка 
сгущ енны е без сахара 
и с сахаром

5-104 1,0 25 - - -
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Продолжение табл. 10.3

Группа
продуктов
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нМ

, 
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3 
(г

), 
не
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ее

М асса продукта (г, см3), 
в которой не допускаются
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!
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ож
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(Д
), 

пл
ес
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и 

(П
), 

К
О

Е
/с

м
3 

(г
), 

не
 б

ол
ее

Концентрат сывороточный 
белковый 5-104 1,0 25 0,1 - -

И сследования к и сл отообр азую щ ей сп особн ости  м езоф ильной и терм о­
ф ильной остаточн ой  м икроф лоры  разны х видов вторичн ого м олочного сырья 
показали, что н аи бол ее оп асн ой  является остаточная терм оф ильная м икроф лора  
сы воротки.

М и к р о ф л о р а  м о л о ч н о й  сы в о р о т к и . О бщ ие операц ии  обработки м олока  
при получен и и  м олочн ой сы воротки, а такж е переработки  ее  в сухи е продукты  
сп особств ую т ф орм ированию  строго оп р едел ен н ого  круга остаточной м икро­
ф лоры , отличаю щ ейся повы ш енной устойчи востью  к различны м  неблагопри­
ятны м факторам  среды , в том  числе к вы сокой тем п ер атур е, изм енению  ки­
сл отн ости , н и зк ом у содер ж ан и ю  влаги. Д ля вторичного м ол очн ого сы рья ха ­
рактерны  кокки в разны х сочетан иях, в том  числе в в и де ц епочек  (Str. thermo- 
philus, энтерококки, Microbacterium lacticum). В  су х и х  пр одуктах лучш е 
сохраняю тся и  п ол учаю т преим ущ ества в развитии сп ор ообр азую щ и е палочки.

К  н аи бол ее типичны м  группам  и видам  м икроорганизм ов, которы е встре­
чаю тся в сы воротке на в сех  этап ах ее  переработки  и  м огут сохраняться в гото­
вы х п р одук тах в теч ен и е длительного врем ен и , отн оси тся  терм оустойчивая  
м икроф лора, которая м ож ет попадать в сы воротку и з м олока, вы держ ивая тем ­
п ер атур у пастери заци й , а такж е с  обор удован и я , н а  п ов ер хн ости  которого сп о­
собн а  накапливаться. П ричиной терм оустой чи вости  является, как правило, сп о ­
собн ость  к образовани ю  покоящ ихся ф орм .

П ри п р ои зв одств е продук тов  и з сы йоротки прим еняю т пастеризацию  при  
тем п ер атур е 6 5± 2°С  с вы держ кой 30  м ин или 7 2± 2°С  с  вы держ кой 20  с. 
К  м икроф лоре, вы держ иваю щ ей тем пературы  пастери заци и, относят тер м оус­
тойчивы е м олочнокислы е палочки. Э ти н есп ор ообр азую щ и е м икроорганизм ы  
м огут вы держ ивать кратковрем енное нагревание в м ол оке д о  8 5 -9 0 °С , и н огда  
вы ш е, что является и х  важ ны м отличием  от др уги х видов терм оф ильны х м о­
лочнокислы х палочек. В  то  ж е врем я идентиф икация эти х  техн и ческ и  важ ны х 
бактерий пока н е пр оведен а.
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Т акой ж е  сп особн остью  обл адаю т сп ор ообр азую щ и е палочки р о д а  Bacil­
lus, дол я  которы х в общ ем  состав е м икроф лоры  м еняется: о т  10%  в св еж ей  сы ­
воротке д о  30%  в пастери зованн ой , в су х и х  п р одук тах и з сы воротки —  о т  7 д о  
66%  (в зав и си м ости  от  м етода  обр аботк и  и срока хранен ия). И з-за  активны х 
протеоли ти ческ и х свойств Bacillus отн осятся  к гр уп п е техн и ч еск и  вредны х  
м и кроорганизм ов, сп особн ы х вы зы вать порок и  продук ци и , связанны е с  р аспа­
д о м  белка: горький вкус, неприятны й привкус и  зап ах, н еодн ор одн ая  кон си ­
стенция.

Г ор аздо  б о л ее удивительна сп особн ость  к вы ж иванию  при пастери заци и  
у  кокковы х ф орм  м икроорганизм ов. В  литературе встречаю тся упом инания о  
терм оустой чи вы х кокках, отн осящ и хся к энтерококкам  или м икрококкам . 
К  таким  м икроорганизм ам  отн оси тся  и  Acinetobacter calcoaceticus. С  точки зр е­
ния возни кн овени я пороков м ол оч н ой  продукции ви д Acinetobacter 
calcoaceticus н е  представляет оп асн ости , так как м едл ен н о развивается в м ол о­
ке. В  то  ж е врем я сл едует  учиты вать его  сп особн ость  бы стро р асти  на М П А  
(сл едовател ьн о, влиять н а  показатель К М А Ф А нМ ).

Микрофлора свежей подсырной сыворотки в осн овн ом  п редставлена м о­
лочнокислы м и м икроорганизм ам и кокковы х ф орм  и  др ож ж ам и, К М А Ф А нМ  
н аходи тся  в  п р едел ах (1 ,3 ± 0 ,2 )-1 0 4 К О Е /см 3, п оэтом у приняты е в отрасли р е ­
ж им ы  пастери заци и  полностью  обесп еч и в аю т соответстви е норм ам  Т Р ТС .

Микрофлора творожной сыворотки зависит о т  качества сы рья, исполь­
зу ем о го  для  п р ои зв одств а творога, сп о со б а  вы работки творога (традиционны м  
или раздельны м ) и  при м ен яем ого обор удован и я  (в ваннах или на м ехан и зи ро­
ванны х ли н и ях), усл ов и й  ее  хранения и реж им ов терм ообработк и . П оказатель  
К М А Ф А нМ  в обр азц ах творож н ой  сы воротки изм еняется в теч ен и е го д а  в пре­
дел ах  (1 ,5 -5 ,5 ) -104 К О Е /см 3.

С остав м икроф лоры  творож н ой  сы воротки, пол учен н ой  разны м и сп о со ­
бам и, м ож ет отличаться. В  сы воротке п р и сутств ует характерная заквасочная  
м икроф лора, а такж е м ож ет обнаруж иваться посторонн яя, наприм ер, тер м оус­
тойчивы е зерн исты е палочки, которы е остаю тся и  п осл е пастеризации.

Н ео б х о д и м о  подчеркнуть, что в м ол оч н ой  сы воротке (ж и дкой  и  сухой ) 
содер ж атся  бактериоф аги, отрицательно влияю щ ие на п р оц ессы  ф ерм ентации  
ки сл ом ол очн ой  продук ци и, в р ец еп тур ах которой  прим еняется сы воротка.

Микрофлора сухих продуктов из молочной сыворотки. С остав м икроф ло­
ры  разны х видов  сы воротки сущ ествен н о отличается. М икроф лора су х о й  тв о­
р ож н ой  сы воротки в осн овн ом  п р едставлена палочковидной н есп ор ообр азую ­
щ ей м икроф лорой (81% ), м икроф лора су х о й  п од  сы рной сы вор отк и —  в осн ов ­
н ом  кокковой м икроф лорой (88% ), а сп оровы е палочки составляю т 3 -5%  от  
в сей  м икроф лоры .

Т ипичны е споровы е м икроорганизм ы , встречаю щ иеся в сгущ ен ны х и  су ­
х и х  сы вороточны х концентратах, п о  сов ок уп н ости  свойств н аи бол ее близки  
видам : Bacillus fllametosus, Bacillus subrugosus, Bacillus subtilis.

Н а м и кроби ологи ческую  обсем ен ен н ость  продук тов  и з м олочн ой  сы во­
ротки в наибольш ей степ ен и  влияю т:
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—  ви д сы воротки и сп о со б  ее  вы работки;
—  реж им ы  хранения сы воротки и  полуф абрикатов (н ео б х о д и м о  охл аж де­

н и е д о  10°С , продолж ительность хранения —  н е б о л ее 2 4  ч);
—  реж им ы  теп л овой  обработки;
—  усл овия хранения готов ой  продукции;
—  сп о со б  и  м атериалы  для  упаковки (важ на герм етичная упаковка);
—  условия м ойки и  дезин ф екци и .
М и к р о ф л о р а  о б езж и р ен н о го  м о л о к а . К оличественны й и  качественны й  

состав  м икроф лоры  обезж и р ен н ого  м олока определяю тся исходны м  м олоком , 
поступ аю щ и м  на предприятие, условиям и сепарирования и  санитарны м  с о ­
стоян ием  и сп ол ьзуем ого  обор удован ия. О статочная м икроф лора пастери зован­
н ого  м олока пр едставлен а сп орообр азую щ и м и  бациллам и, клостридиям и, тер ­
м остойким и м олочнокислы м и бактериями, энтерококкам и, бактериоф агам и и  др.

П осл е вторичного обсем ен ен и я  пом им о остаточн ой  м икроф лоры  в о б ез­
ж ир ен ном  м ол оке м огут обнаруж иваться м олочнокислы е стрептококки и  па­
лочки, БГК П , стаф илококки и  др уги е м икрококки, гнилостная н есп ор ообр а­
зую щ ая м икроф лора, споры  др ож ж ей , п л есен ей . В  связи с  обсем ен ен и ем  о б ез­
ж и р ен н ого м олока его  ср азу  п о сл е получения н ео б х о д и м о  направлять н а  п р о­
м ы ш ленную  п ереработку. Разреш ается хр ан ен и е пастер и зован н ого обезж и р ен ­
н ого  м олока д о  переработки  н е б ол ее 36 ч.

И сследован ия м икроби ологи чески х пок азателей  су х и х  продук тов, п ол у­
ченны х и з обезж и р ен н ого  м олока, показали, что для  су х о го  обезж и р ен н ого  м о­
лока (С О М ) характерны  4  осн овн ы х м орф ологи чески х р азн ов и дн остей  аэр об­
ны х и  ф акультативно-анаэробны х м икроорганизм ов, соотн ош ен и е м еж ду кото­
ры м и зависит от  состава м икроф лоры  и сход н ого  сы рья. Больш ая часть м икро­
ф лоры  (45% ) готового  п р одук та представлена м икроорганизм ам и в в и де кокков 
в разны х сочетан иях (чащ е в сего  диплококков), на втором  м есте —  зерн исты е и  
н езер н исты е н есп ор ообр азую щ и е палочки, на дол ю  которы х при ходится 41% ; 
п о  7%  п р и ходится  на сарцины  и  сп ор ообр азую щ и е палочки. П ри хранении  
С О М  в теч ен и е го д а  К М А Ф А нМ  сн иж ается на 2  порядка, при этом  дол я  сп ор о­
обр азую щ и х палочек, н аи бол ее устойчивы х к н и зк ом у содер ж ан и ю  влаги, ув е­
личивается.

А нали з м и кроби ологи чески х пок азателей  су х и х  м олочн ы х продуктов п о­
казал, что ди ап азон  изм ен ен и я  К М А Ф А нМ  составил: в су х о м  обезж и р ен н ом  
м ол оке (4 ,3± 2 ,5 )-Ю 4 К О Е /г, су х о й  п одсы рной  сы воротке 1 ,6-10 2—7 ,0 -104 К О Е /г, 
су х о й  тв ор ож н ой  сы воротке 1 ,0 1 0 2-9 ,6 -1 0 4 К О Е /г. БГК П , количество др ож ж ей  
и  п л есен ей  н е превы ш ало норм ируем ы х показателей .

М и к р о ф л о р а  п а х т ы . С остав и свойства пахты  зависят о т  м етода пр ои з­
водств а и  вида вы рабаты ваем ого м асла, осо б ен н о  он и  различаю тся при вы ра­
ботк е сладк о- и  ьсисло-сливочного м асла. К оличественны й и  качественны й со ­
став пахты  пр едставлен  сп орообр азую щ и м и  и  терм оустойчивы м и м икроорга­
ни зм ам и , а такж е м икроф лорой вторичного (п осл е пастери заци и  сливок) о б се ­
м енения —  м олочнокислы м и бактериям и, БГК П , энтерококкам и, гнилостны м и
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м икроорганизм ам и. П ахта н е дол ж н а содерж ать патогенны х м икроорганизм ов, 
в том  чи сл е и  сальм онелл, в 2 5  см 3.

Д ля предотвращ ения пороков готов ой  продукции, вы зы ваем ой тер м оус­
тойчивой палочковидной м икроф лорой, н ео б х о д и м о  при п р ои зв одств е к и сл о­
м олочны х пр одук тов  на осн ов е вторичного м ол очн ого сы рья подбирать заква- 
соч н ую  м икроф лору с повы ш енной антиби оти ческ ой  активностью  и  прим енять  
дл я  м ойки и  дези н ф ек ц и и  обор удован и я вещ ества, сп особн ы е уничтож ать дан ­
ны й ви д м икроорганизм ов.

10.7. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПРОДУКТОВ 
ИЗ ВТОРИЧНОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ

М икробиологи чески е показатели, доп усти м ы е норм ы  и реком ен дуем ая  
п ери оди чн ость контроля некоторы х продук тов  и з вторичного м ол очн ого сы рья 
представлены  в табл иц е 10.4.

Таблица 10.4

М икробиологические показатели продуктов  
из вторичного м олочного сы рья

М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая
периодичность

контроля
Н апитки, коктейли, кисели м олочны е и  сливочны е, из пахты  и  сы воротки, 

ж ел е, соусы , крем ы , пудинги, м уссы , пасты , суф ле м олочны е, сливочны е, 
из пахты  и  сы воротки, пастеризованны е

КМ АФ АнМ , КО Е/см3, не более 105 Н е реж е 1 раза в 5 дней
БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,1 Каждая партия

П родукты  из пахты
КМ АФ АнМ , КОЕ/см3, не более Ю5 Не реж е 1 раза в 5 дней
БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,01 Каждая партия

П родукты  и з сы во ротки
КМ АФ АнМ , КО Е/см3, не более 103 Не реж е 1 раза в 5 дней
БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,01 Каждая партия

Ф ерм ентированны е ж идк ие продукты  из пахты  
со срокам и годн ости  н е бол ее 72  ч

М олочнокислые микроорганизмы, 
КО Е/см3, не м енее

107 Не реж е 1 раза в 5 дней

БГКП, не допускаю тся в объеме продукта, см3 0,01 Каждая партия
Ф ерм ентированны е ж идк ие п] 

со срокам и годн ости  (
ю дукты  из пахты  
ол ее 72 ч

М олочнокислые мш фоорганизмы, 
КОЕ/см3, не м енее

107 Н е реж е 1 раза в 5 дней

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см 0,1 Каждая партия
Плесневы е грибы , КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КО Е/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
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Продолжение табл. 10.4

М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая
периодичность

контроля
Ф ерм ентированны е ж идкие продукты  из сы воротки  

со срокам и годности не более 72 ч
М олочнокислы е микроорганизмы, 
КО Е/см3, не менее 107 Не реж е 1 раза в 5 дней

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,01 Каждая партия
Ф ерм ентированны е ж идкие продукты  и з сы воротки  

со срокам и годности бол ее 72 ч
М олочнокислые микроорганизмы, 
КОЕ/см3, не менее 107 Н е реж е 1 раза в 5 дней

БГКП, не допускаю тся в объем е продукта, см3 0,1 Каждая партия
Плесневы е грибы. КОЕ/см3, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/см3, не более 50 Не реж е 2 раз в месяц

С гущ енны е продукты  из пахты
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5x104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 1,0 Каждая партия

С гущ енная сы воіэотка
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более

71Ог*ЧX■7 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 1,0 Каждая партия

С ухие продукты  и з пахты
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более

71оТ“Н
 .

X Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия
Плесневы е грибы, КОЕ/г, не более 100 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КО Е/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

С ы воротка м олочная сухая
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5х104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия
П лесневы е грибы , КО Е/г, н е более 100 Н е реж е 2  раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

О безж иренное м олоко, зам енитель цельного м олока, сухие
КМ АФ АнМ , КО Е/г, не более

оX Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия
Плесневы е грибы, КОЕ/г, не более 100 * Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

ВЫВОДЫ
1. И нтенсивность развития м икроф лоры  в сливочн ом  м асле зависит от  

ди сп ер сн ости  в одн о-м ол оч н ой  фазы  и  ж ировой  эм ульси и , pH  в одно-м олоч ной  
ф азы , эф ф ективности пастери заци и  сливок, сп о со б а  вы работки и  упаковки м ас­
ла, санитарн о-ги ги ени чески х усл ов и й  прои зводства, тем пературы  хранения.
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2. К  основны м  критическим  контрольны м  точкам  при п р ои зв одств е сли­
вочного м асла относятся: м олоко-сьгрье, сливки-сы рье, пастеризация сливок- 
сьф ья и  см еси , м етод  прои зводства, ф асован ие, готовы й пр одук т, хр ан ен и е. 
Ч ем  вы ш е содер ж ан и е влаги, тем  б ол ее благоприятны е усл ов и я  для развития  
м икроорганизм ов, п оэтом у в низкож ирны х сор тах м асла осо б ен н о  важ но со ­
блю дать требовани я к качеству сливок и  усл овиям  прои зводства.

3 . В  сливочном  м асле, вы работанном  сп о со б о м  преобразован ия вы соко­
ж ирны х сливок и  м етодом  сбивания в м аслои зготови телях непреры вного д ей ­
ствия, содер ж и тся  м еньш ее количество м икроорганизм ов.

4 . В тор и ч н ое м ол оч н ое сы рье является хор ош ей  питательной ср едой  для  
развития м икроорганизм ов. В  нем  бы стро р азм нож аю тся различны е группы  
м и кробов, п р ои схож ден и е которы х связано с остаточ н ой , терм остой к ой  и  тер ­
м оф ильной м икроф лорой п астери зованн ого м олока, м икроф лорой заквасок, а 
такж е вторичны м  обсем ен ен и ем  с  обор удован ия.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ
БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1 .  В ч е м  особен н ость  м и кроби ологи чески х п р оц ессов  при п р ои зв одств е  
сливочн ого м асла?

2 . К акие ф акторы  влияю т на м и кр оби ологи чески е показатели м асла?
3. П оч ем у со л ен о е м асло хранится лучш е, чем  н есол ен ое?
4 . С остав зак васочной  м икроф лоры  при п р ои зв одств е к и сл о-сл и вочн ого  

м асла.
5 . И зм ен ен и е м икроф лоры  в п р оц ессе хранен ия к и сл о-сл и вочн ого м асла.
6 . Какая остаточная м икроф лора вторичн ого м ол очн ого сы рья н аи бол ее  

опасная?
7 . М икроф лора обезж и р ен н ого  м олока.
8 . М икроф лора пахты .

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. М икробиологи чески е п р оц ессы  при созреван ии  сливок.
2. В лияние сп о со б а  п р ои зводства на ур овен ь бактериальной о бсем ен ен - 

н ости  м асла?
3. М икроф лора сладк о-сливочного м асла и  ее  и зм ен ен и е в п р оц ессе хр а­

нения.
4 . П ороки м асла. П ричины  возникновения и  м еры  пр едуп р еж ден и я.
5 . О сновны е критические гсонтрольные точки при п р ои зв одств е сливоч­

н ого  м асла.
6 . Какая м икроф лора пр и сутствует в м ол очн ой  сы воротке?
7 . М икроф лора сухи х  продуктов и з вторичн ого м ол очн ого сы рья.
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11. МИКРОБИОЛОГИЯ 
МОЛОЧНЫХ КОНСЕРВОВ 

И МОРОЖЕНОГО
11.1. ПРИНЦИПЫ КОНСЕРВИРОВАНИЯ 

МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ
К онсервирование—  обр аботка м олочны х продуктов с целью  сохр ан е­

ния и х  качества в теч ен и е длительного врем ен и б ез разлож ени я ком пон ен тов и  
изм енен ия свойств.

И зм ен ен и е свойств (порча) пищ евы х продуктов чащ е в сего  вы зы ваю тся  
дей ств и ем  м икроорганизм ов (р азл ож ен и е белка —  гниение; ж ира —  липолиз; 
угл ев одов , соп ров ож дается  и зм ен ен и ем  зап аха, цвета, вкуса, кон си стенц ии  
и  т . п .). С ледовательно, нуж н о создать  усл ов и я , при которы х м икроорганизм ы  
н е развиваю тся.

С п особы  консервирования основаны  на биол оги ческ и х принципах аби оза  
и  анабиоза.

Абиоз —  п ол н ое прекращ ение ж изн едеятел ьн ости  м икроорганизм ов п у ­
тем  и х  уни чтож ен и я, т. е . стерилизация:

—  тепловая стерилизация (н аи бол ее распростран ен а в м ол очн ой  п р о­
м ы ш ленности, м олоко при тем п ературе вы ш е 100°С , от  107 д о  150°С );

—  лучевая (обл уч ен и е тары , в о здуха , п ов ер хн ости  стен  и  т. п . ультраф ио­
летом );

—  радиационная —  при м ен ен ие ион и зи р ую щ и х излучени й  (в м ол очн ой  
пром ы ш ленности пр и м ен ен ие ограничено);

—  хим ическая —  при м ен ен ие антисептиков и антибиотиков (сор би н ов ой  
кислоты , ни зи на в сгущ енны х кон сервах с сахаром , ком бинация с осм оан а­
би озом );

—  м еханическая —  фильтрация ч ер ез м ем браны  с  ф ильтрами, разм ер  пор  
которы х м еньш е разм еров м икроорганизм ов (м икроф ильтрация), бактоф угиро- 
вание.

А н аби оз—  п одавл ен ие (зам едл ен и е) ж изн едеятел ьн ости  м икроорганиз­
м ов разны м и м етодам и:

—  зам ораж ивание (к риоанабиоз);
—  п он и ж ен и е тем пературы  (п си хроан аби оз);
—  вы суш ивание (к сер оан абиоз);
—  повы ш ение осм оти ческ ого давления (осм оан аби оз);
—  хр ан ен и е в ср ед е ки сл ор ода, азота, угл ек и сл ого газа (н аркоанабиоз);
—  и сп ол ьзован ие п ол езн ой  м икроф лоры , подавляю щ ей развитие в р едн ой  

(ц ен оан аби оз).
П о принципам  консервирования м олочны е консервы  раздел яю т н а  три  

основны е группы : стерилизованны е (аби оз); сгущ енны е с  сахаром  (осм оан аби ­
оз); су х и е (к сер оан аби оз).
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11.2. МИКРОБИОЛОГИЯ 
СТЕРИЛИЗОВАННЫХ МОЛОЧНЫХ КОНСЕРВОВ

С р еди  этой  группы  консервированны х м олочны х пр одук тов  наибольш ее 
расп р остран ен и е получило сгущ ен н ое стерилизован ное м ол ок о. О но вы рабаты ­
вается 2  сп особам и:

—  путем ультравысокотемпературной (У В Т ) обработки сгущенного 
молока с последующей асептической закаткой в банки. П ри этом  сп о со б е п р о­
и зводств а разм н ож ен и е сохранивш ихся сп ор ообр азую щ и х бактерий м ож ет  
п р ои сходи ть  на участке накопления м олока м еж ду  У В Т -устан ов к ой  и р озл и ­
в ом , есл и  он о  находи л ось при повы ш енной тем п ер атур е. Э то в  первую  очередь  
терм оф ильны е сп ор ообр азую щ и е Вас. stearothermophilus, сп особн ы е р азм н о­
ж аться при 5 0 -5 5 °С ;

—  путем розлива подготовленного сгущенного молока в жестяные банки 
с последующей их закаткой и стерилизацией. С терилизация сгущ ен н ого м олока  
в ж естяны х банках при води т к уни чтож ен и ю  почти в сех  вегетативны х клеток. 
Е диничны е споры  м огут оказаться в отдельны х банках в сл едстви е неравном ер­
н ого  и х  прогрева в п р оц ессе стерилизации при м алейш их наруш ениях реж им ов. 
М огут вы ж ить в м ол оке п осл е стерилизации споры  бацилл: Вас. subtilis, Вас. 
megatherium, Вас. cereus, Вас. coagulans, Вас. circulans, Вас. licheniformis и  др .

М икробиологи чески е аспекты  техн ол оги и  стерилизованны х, сгущ енны х , 
кон сервов на при м ере стер ил изован ного сгущ ен н ого м олока представлены  в 
табл иц е 11 .1 .

Таблица 11.1
М икробиологические аспекты  технологии  

стерилизован ного сгущ енного м олока

< П роцесс М икробиологический аспект
Приемка сырья Предъявляются особы е требования к качеству, 

в том числе:
—  по общ ей бактериальной обсем ененности  
по редуктазной пробе не ниже 1 класса;
—  количество сйор не более 100 в 1 см 3

Очистка
(центрифугирование)

У даление части микроорганизмов с загрязнителями, 
дробление скоплений микроорганизмов

Нормализация Возм ож но обсем енение при неудовлетворительной 
мойке

Пастеризация 
при г=  95°С

Уничтожение вегетативной микрофлоры.
В пастеризованном молоке общ ее количество 
бактерий должно быть не более 5х103 КОЕ/1 см3

Сгущ ение
под вакуумом (55°С )

В озм ож но размножение термофильных 
микроорганизмов. В сгущ енном молоке перед 
стерилизацией общ ее количество бактерий должно 
быть не болееЮ 4 КОЕ/1 см3. Количество спор 
не более 10 в 1 см3
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Продолжение табл. 11.1

П роцесс М икробиологический аспект
Гомогенизация, донормализация Возм ож но обсем енение в резервуарах
У ВТ-обработка (прямая, косвенная) 
t =  135-150°С , т =  4 -8  с

У ничтожение всей микрофлоры

О хлаждение, розлив, упаковка 
или розлив в жестяные банки, закатка

Опасный момент, возможно обсем енение

Стерилизация 
t = 1 0 8 -1 18°С, т =  20  мин

У ничтожение всей микрофлоры

О сновны е критические точки контроля пр оизводства: сы рое м ол ок о, п ас­
тери зован н ое м ол ок о, м олоко и з ем кости для хранения, норм али зованн ое м ол о­
ко, сгущ ен н ое м олоко п осл е вакуум -вы парного аппарата, и з ем кости  п ер ед  ф а­
совкой , сгущ ен н ое м олоко и з незакатанной банки, сгущ ен н ое м олоко и з зака­
танны х банок  п ер ед  стерилизацией.

В  сл учае повы ш енного бактериального обсем ен ен и я  сгущ ен н ого м олока ' 
п ер ед  стерил изаци ей  н еобходи м о  доп олн и тельн о проверить в се стадии т ех н о ­
логи ч еск ого п р оц есса  в целях вы явления м ест  загрязнения.

М олоко сгущ ен н ое стерил изован ное в банках дол ж н о удовлетворять тр е­
бованиям  пром ы ш ленной стерильности  и н е содерж ать патогенны х м икроорга­
низм ов или и х  токсинов.

Г отов ую  продук ци ю  отбираю т от  к аж дой  партии в количестве 5 банок , 
проверяю т на герм ети чность и  отсутстви е внеш них деф ек тов , терм остатир ую т  
при 37°С  в теч ен и е 6 суток , осм атриваю т, отбраковы ваю т бом баж н ы е (с о  в зд у ­
ти ем  кры ш ки, н е опадаю щ им  п осл е наж атия пальцем ). Банки б ез деф ек тов  
вскры ваю т, анализирую т п о  органолептическим  показателям  (н е  дол ж н о п р о­
и сходи ть и зм ен ен и й  п осл е терм остатирования), определ яю т ти тр уем ую  ки­
слотность (н е б о л ее 50 °Т ), готовят м икроскопический препарат (клетки и споры  * 
м икробов н е долж ны  обнаруж иваться).

П О РО КИ  И ВОЗБУДИТЕЛИ П О РО К О В  

СТЕРИЛИЗОВАННЫХ СГУЩЕННЫХ КОНСЕРВОВ

Е диничны е клетки сп ор ообр азую щ и х бактерий Вас. subtilis, Вас. circu- 
lans, Вас. megaterium, Вас. stearothermophilus, Вас. coagulans, Вас. pumilis, Вас. 
cereus и  д р ., а такж е споры  бактерий р од а  Clostridium м огут вы живать в м ол оке  
в п р оц ессе стерилизации при наруш ениях реж им ов. П ри хр анен ии  готового  
продукта при благоприятны х усл ови ях споры  м огут прорастать и  вы зы вать п о­
роки готового  продукта.

С л а д к о е св ер т ы в а н и е , го р еч ь  вы зы ваю т Вас. subtilis при  наличии в ср е­
д е  ки сл ор ода и  пр и  тем п ер атур е хранения д о  37°С ; при тем п ер атур е хранения  
вы ш е 50°С  этот  п ор ок  вы зы ваю т Вас. stearothermophilus (и н огда  появляется  
только гор ечь , б ез сверты вания м олока).
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С т в о р а ж и в а н и е сг у ст к а  и  о б р а зо в а н и е  г а за  вы зы ваю т Вас. megaterium 
при наличии в ср ед е ки слорода и  при тем п ературе хранен ия д о  37°С .

С т в о р а ж и в а н и е сг у ст к а , б о м б а ж  б а н о к  вы зы ваю т анаэробны е бакте­
р и и , м аслянокислы е бактерии р ода  Clostridium при наруш ени ях реж им ов ст е­
рилизации.

С ы р н ы й  п р и в к у с , св ер т ы в а н и е  вы зы ваю т Вас. coagulans при  наличии в 
ср ед е  ки сл ор ода и  при тем п ер атур е хранения д о  37°С .

К о а гу л я ц и я  н а  п о в ер х н о ст и , о б р а зо в а н и е т о к си н о в . В озбуди тел и  п ор ­
чи Вас. cereus. Э ти  м икроорганизм ы  вы зы ваю т пищ евую  токсикоинф екцию . 
П орок возникает при наличии в ср ед е  кислорода.

П осл е вскры тия банок м икрококки, энтерококки, стрептококки, БГК П , 
психротроф н ы е бактерии, попавш ие в м олоко п осл е терм и ч еск ой  обработки , 
такж е вы зы ваю т пороки в пр одук те.

О сновны е причины  возникновения пороков сгущ ен н ого стерилизован но­
го  м олока: наруш ение реж им ов стерилизации, наличие в банках к и сл ор ода, п о ­
вы ш енная тем пература хранения.

11.3. МИКРОБИОЛОГИЯ 
СГУЩЕННЫХ МОЛОЧНЫХ КОНСЕРВОВ

О собен н остью  п р ои зводства этой  группы  продуктов (сгущ ен н ое м олоко  
или сливки с сахаром , с какао, к оф е и  т. п .) является операц ия внесен ия сахар а ' 
или сахар н ого сироп а, при которой  возм ож н о о бсем ен ен и е др ож ж ам и  и др уги ­
м и  м икроорганизм ам и, сп особн ы м и  вы зы вать пороки готов ой  продукции. 
Н аи бол ее опасны  осм оф ильны е м икроорганизм ы  (м икрококки, отдельны е виды  
др ож ж ей , п л есен и ).

М икробиологи чески е аспекты  техн ол оги и  сгущ енны х м олочны х к он сер ­
вов н а  при м ере сгущ ен н ого м олока с  сахаром  приведены  в табл и ц е 11.2.

' ‘ Таблица 11.2
М икробиологические аспекты  технологии  

сгущ енного м олока с сахаром

П роцесс М икробиологический аспект
Приемка сырья Споры бактерий Bacillus, термоустойчивые 

бактерии (микрококки, энтерококки)
Очистка
(центрифугирование)

Удаление части микроорганизмов с загрязнителями, 
дробление скоплений микроорганизмов

Нормализация Возм ож но обсем енение при неудовлетворительной 
мойке оборудования

Термообработка 
при t =  95 -120°С

Селективный отбор микроорганизмов:
—  при температуре <  100°С  преимущ ество получают 
микрококки;
—  при температуре >  100°С —  спорообразую щ ие бактерии
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Продолжение табл. 11.2

П роцесс М икробиологический аспект
Смешивание с сиропом сахара 
при t =  95°С

Вторичное обсем енение дрожжами при наруш е­
ниях температурных режимов приготовления 
сахарного сиропа и смешивания

Сгущ ение под вакуумом  
(Г =  45-55°С ) в 2,5 раза

В озм ож но размножение термофильных споро­
образую щ их и неспорообразую щ их микро­
организмов (при повторном обсеменении)

О хлаждение в резервуаре 
или охладителе 
(кристаллизация лактозы)

Возможность дополнительного обсеменения

Розлив (в крупную или 
мелкую тару)

Возможность обсеменения из воздуха дрожжами, 
микрококками

Х ранение, реализация В первые 15-30  дней возможно размножение 
микрококков, дрож жей, в последую щ ие дни —  
плесеней

П о х о д у  техн ол оги ч еск ого п р оц есса  отби раю т пробы  для м и к роби ологи­
ческого анализа в основны х критических контрольны х точках при пр ои зв одств е  
сгущ енны х продуктов и з м олока, сливок, пахты  и сы воротки: сы рье; п астери за­
ция; сгущ ение; ф асование; готовы й продукт; хр ан ен и е. У си л ен н ой  критической  
контрольной точк ой является п р оц есс сгущ ения.

П р оц есс сгущ ен ия проводят при р еж и м ах, обеспеч иваю щ и х м иним аль­
н ую  продолж ительность операции сгущ ения. П ри увеличен ии  длительности  
сгущ ения и  в еден и и  п р оц есса  на ниж них тем пературны х п р едел ах в озм ож н о  
развитие терм оф ильны х м икроорганизм ов.

Г о т о в ы й  п р о д у к т . В  усл овиях п р ои зв одств ен н ой  л аборатории контролю  
п одл еж и т каж дая партия готового продукта. М и кробиологические показатели, 
доп усти м ы е норм ы  и  реком ен дуем ая пери оди чность контроля сгущ енны х про­
дук тов  из м олока, сливок, пахты  и сы воротки в усл ови ях п р ои зв одств ен н ой  ла­
бор атор ии  представлены  в табл иц е 11 .3 .

Таблица 11.3

М икробиологические показатели сгущ енны х продуктов, 
подлеж ащ ие контролю  в готовом  продукте

М икробиологические показатели Н орма Рекомендуемая 
периодичность контроля

М олоко, сливки сгущ енны е с сахаром  в потребительской таре
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 2 x 1 04 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 1,0 Каждая партия

М олоко, сливки сгущ енны е с сахаром  в  транспортной тар е
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 4 x 1 04 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 1.0 Каждая партия
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Продолжение табл. 11.3

М икробиологические показатели Норма Рекомендуемая 
периодичность контроля

К акао, коф е натуральны й со сгущ енны м  м олоком  и л и  с л и в к и  с сахаром
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 3.5ХІ04 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 1,0 Каждая партия

С гущ енны е продукты  из пахты
КМ АФ АнМ , КО Е/г, не более 5х104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 1,0 Каждая партия

С гущ енная сы воротка
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5х104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 1,0 Каждая партия

С гущ енная дем инерализованная сы воротка
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5x104 Каждая партия
БГКП, не допускается в м ассе продукта, г 1,0 Каждая партия

Х р а н ен и е . С гущ енны е продукты  долж ны  храниться при тем пературе 
0 -1 0 °С  и  отн оси тел ьн ой  влаж ности в о зд у х а  н е б ол ее 85% . Д оп уск ается  и зм е­
н ен и е усл ов и й  хранения сгущ ен ны х продуктов при соверш енствовании тех н о ­
л оги ч еск ого п р оц есса.

С охраняем ость сгущ ен н ого м олока с  сахар ом  опр едел яется  соотн ош ен и ­
ем  Cz, к отор ое вы числяю т п о  ф орм уле

Сг= % сах.
% сах. +  %Н20

•100, %, (11.1)
гд е  % сах . —  м ассовая доля сахарозы .

О птим альной считается величина Cz =  6 2 ,5 -6 4 % . С н иж ен ие числа Cz 
ул учш ает условия для развития м икроорганизм ов, превы ш ение приводит к кри­
сталлизации сахарозы .

ПОРОКИ И ВОЗБУДИТЕЛИ ПОРОКОВ 
СГУЩЕННЫХ МОЛОЧНЫХ КОНСЕРВОВ

Г о р ь к и й  в к у с , к о а гу л я ц и я . В озбуди тел и  порока терм оф ильны е сп ор о­
обр азую щ и е бактерии. П орок возни кает и з-за  вы сокой бактериальной об сем е- 
н ен н ости  сы рья и  и з-за  длительного пребы вания в вакуум -вы парном  аппарате.

П р о го р к л ы й  и  го р ь к и й  в к у с , за г у ст е в а н и е . В озбуди тел и  порока м ик­
рококки, стаф илококки, которы е вы живаю т1 при пастери заци и  и п оп адаю т в 
п р одук т при н есобл ю ден и и  санитарн о-ги ги ени чески х р еж и м ов производства. 
Р азм нож аю тся в теч ен и е первы х 1,5 м ес. хранения, м огут образовы вать эн тер о­
токсины . Горький вкус м ож ет возникнуть такж е в р езул ьтате развития гн и л ост­
ны х бактерий.

Б о м б а ж  б а н о к . В озбуди тел и  порок а осм оф ильны е др ож ж и . Р азм нож аю т­
ся н аи бол ее ин тенси вн о в первы е 1 5 -3 0  дн ей  при неправильном  р еж и м е хр ан е­
ния продук та, затем  отм ираю т.

П л есн ев ен и е , о б р а зо в а н и е  « п у г о в и ц » . В озбуди тел и  порока пл есен и  
(н априм ер , ш околадно-коричневая плесен ь р ода  Catenularia), которы е разви-
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ваю тся при наличии к и слорода на п ов ер хн ости  п родук та или н а  вн утр ен н ей  п о ­
в ер хн ости  крыш ки. _ „

Б Г К П  св ер х  н о р м ы . БГК П  обнаруж иваю тся ср азу  п осл е ф асовки, затем  
отм ираю т.

11.4. МИКРОБИОЛОГИЯ 
СУХИХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

С ухое м ол око вы рабаты ваю т двум я сп особам и: п утем  суш ки сгущ ен н ого  
м олока распы лени ем  или п утем  пл ен очной  суш ки на вальцах. М етодом  распы ­
лительной суш ки пол учаю т такж е сухи е сливки, су х у ю  сы воротку, п ахту и  д р у ­
ги е су х и е продукты .

П ри п р ои зв одств е су х о го  м олока н е дости гается  пол н ого уничтож ения  
м икроорганизм ов. С охраняем ость продукта обесп еч и в ается  низким  содер ж ан и ­
ем  влаги (н е б о л ее 5% ).

О собен н ость  п р оц ессов  —  при длительном  хранен ии  сы рья, в охл аж ден ­
н ом  состоян и и , развивается психроф ильная м икроф лора, которая п оги бает при  
пастери заци и , н о  ф ерм енты  остаю тся и при хранен ии  готового  продук та м о іу г  
вы зы вать и зм енен ия ком понентов.

П ри распы лительной су ш к е тем п ература капель дости гает 6 0 -9 0 °С , при  
этом  н е в се м икроорганизм ы  погибаю т. П ри пл ен очной  суш ке тем п ература  
тонкой пленки окол о 150°С . П ри п осл едую щ и х операциях (о х л а ж д ен и е, т р а н с­
п о р т и р о в а н и е , у п а к о в к а ) м ож ет п р ои сходи ть  о бсем ен ен и е различны м и  
м икроорганизм ам и, в том  числе БГК П , пл есен ям и и  дрож ж ам и. В  дальнейш ем  
при хр анен ии  продук та больш инство м икроорганизм ов п оги бает, одн ако при  
увлаж нении п р ои сходи т  бы страя порча продукта.

В  п р оц ессе суш ки ум еньш ается количество вегетативны х ф орм  и  ув ел и ­
чивается дол я  сп оровы х аэробны х и  анаэробны х м икроорганизм ов. П ри п осл е­
дую щ и х операц иях м ож ет п р ои сходи ть  вторичное о бсем ен ен и е пр одук та с  
обор удован ия.

, С л едует отм етить, ч то при использован ии  сильно обсем ен ен н ого  и сх о д ­
н ого  сы рья в н ем  содерж и тся  больш ее количество бактериоф агов, м н оги е и з 
которы х сп особн ы  вы ж ивать в п р оц ессе суш ки.

М и кробиологи чески е аспекты  техн ол оги и  су х и х  м олочны х продук тов  н а  
при м ере су х о го  м олока приведены  в табл иц е 11 .4 .

П ри п р ои зв одств е су х и х  продуктов и з м олока, сливок, пахты  и  сы воротки  
уси л ен н ой  критической контрольной точкой, в сравнении с п р ои зв одств ом  
сгущ енны х пр одук тов , является п р оц есс суш ки.

Г о т о в ы й  п р о д у к т . В  усл ов и я х п р ои зв одств ен н ой  лаборатори и  кон тр о­
лю  п одл еж и т каж дая партия готов ого  п р одук та. М и к р оби ол оги ч еск и е пок аза­
тел и , доп усти м ы е норм ы  и  р ек ом ен дуем ая  п ер и оди ч н ость  контроля су х и х  
п р одук тов  и з м ол ок а, сливок, пахты  и  сы воротки, п одлеж ащ и е контролю  в г о ­
тов ом  п р одук те в усл ов и я х  п р ои зв одств ен н ой  лаборатори и , представлены  в 
табл и ц е 11 .5 .
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Таблица 11.4

Микробиологические аспекты технологии сухого молока
П роцесс М икробиологический аспект

Приемка сырья. 
Сырое молоко

Споры бактерий Bacillus, Clostridium, 
термоустойчивые бактерии (энтерококки, коагулазо- 
положительные стафилококки), бактериофаги

Очистка
(центрифугирование)

У даление части спор и вегетативных клеток 
с загрязнителями, дробление скоплений 
микроорганизмов

О хлаждение, нормализация 
по ж иру для цельного 
сухого молока

Возм ож но обсем енение при неудовлетворительной 
мойке и дезинфекции оборудования БГКП, 
микрококками

Предварительное 
нагревание до  t =  80-90°С  
в течение 3 -5  мин 
или до  t = 105-120°С  
несколько секунд

Селективный отбор микроорганизмов: при темпера­
туре 80-90°С  преимущ ественно споры и  вегетатив­
ные клетки термофильных микроорганизмов (энте­
рококки, микрококки, стафилококки); при темпера­
туре 105-120°С  —  споры бактерий

Гомогенизация,
охлаждение

Дополнительное обсем енение при неудовлетвори­
тельной мойке и дезинфекции оборудования

Сгущ ение под вакуумом  
при снижении температуры  
от 70 до  40°С

Возм ож но размножение термофильных спорообра­
зую щ их и неспорообразую щ их микроорганизмов

Сушка распылением  
(температура сухого воздуха  
150-200°С , температура 
капелек молока 90°С )

Уменьш ение количества вегетативных форм  
и увеличение доли споровых аэробны х 
и анаэробных микроорганизмов

О хлаждение,
упаковывание

Возможность дополнительного обсеменения 
из воздуха и с оборудования

Х ранение, реализация Отмирание большинства микроорганизмов, рост 
плесени при повыш енной влажности

• Таблица 11.5
М икробиологические показатели сухи х м олочны х продуктов

М икробиологические показатели Норма Рекомендуемая 
периодичность контроля

М олоко к оровье сухое цельное
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5х104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия

М олоко сухое обезж иренное дл я  непосредственного употребления
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 5x104 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 0,1 Каждая партия

Н апитки сухи е м олочны е
КМ АФ АнМ , КО Е/г, не более 1х103 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г 0,01 Каждая партия
П лесневы е грибы, КО Е/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц
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Продолжение табл. 11.5

М икробиологические показатели Норма
Рекомендуемая 

периодичность контроля
С ливки сухие и сливки сухи е с сахаром

КМ АФ АнМ , КО Е/г, не более 7 x 1 04 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в м ассе продукта, г 0,1 Каждая партия

П родукты  кислом олочны е сухие
КМ АФ АнМ , КОЕ/г, не более 1х105 Каждая партия
БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г ОД Каждая партия
Плесневы е грибы , КОЕ/г, не более 100 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КОЕ/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

О безж иренное м олоко, зам енитель цельного м олока, сухие
КМ АФ АнМ , КО Е/г, не более

ОXЮ
| Каждая партия

БГКП, не допускаю тся в массе продукта, г о д Каждая партия
Плесневые грибы , КО Е/г, не более 100 Н е реж е 2 раз в месяц
Дрожжи, КО Е/г, не более 50 Н е реж е 2 раз в месяц

Х р а н е н и е . С ухи е продукты  и з м олока, сливок, пахты  долж ны  храниться  
при тем п ер атур е о т  0 д о  10°С  и  отн оси тел ьн ой  влаж ности в озд у х а  н е б о л ее  ’ 
85% . С ухи е продукты  и з сы воротки долж ны  храниться при тем п ер атур е 18±2°С  
и  отн оси тел ьн ой  влаж ности  в оздуха  н е б о л ее 80% . Д оп уск ается  и зм ен ен и е у с ­
ловий хранен ия су х и х  продуктов при соверш енствовании техн ол оги ч еск ого  
п р оц есса.

О со б ен н о ст и  к о н т р о л я  п р о и зв о д ст в а  с у х и х  см есей  д л я  п р о д у к т о в  д е т ­
ск о го  п и т а н и я  связаны  с несф орм ирован ностью  защ итны х си стем  р ебен к а и  
использован ием  бол ьш ого количества ком пон ен тов  м ол очн ого и  н ем ол оч н ого  
п р ои схож ден и я . О собен н о  ж естки е требования предъявляю тся к см есям , п р и го­
товляем ы м  б ез кипячения. П ом им о обы чны х показателей , норм ируем ы х б ол ее  
ж естко (К М А Ф А нМ  для см есей  б ез  кипячения н е б о л ее 2 0 0 0 -3 0 0 0 , БГК П  
долж ны  отсутствовать в 1 г), введены  такж е показатели отсутствия патогенны х, 
в том  чи сл е сальм онелл и  патоген ного стаф илококка, Вас. cereus, Enterobacter 
sakazakii, такж е н орм ируется  количество др ож ж ей  и  п л есен ей .

П ороки су х и х  м олочны х продуктов и  в озбуди тел и  эти х  пороков п р ед ­
ставлены  в табл и ц е 11 .6 .

Таблица 11.6
П ороки м икробного происхож дения сухи х м олочны х продуктов
Порок Причина Условия

Пороки вкуса, 
пищевые отравления

В. subtilis, В. cereus, 
В. stearothermophilus

Длительное пребывание 
в вакуум-выпарной установке, 
размножаются при восстанов­
лении сухого молока

Высокая 
обсемененность, 
кислый, горький вкус

Str. thermophilus,
Ent. durans, Ent.faecalis
(энтерококки),
стафилококки

Загрязненное оборудование, 
трубопроводы , развитие в ваку­
ум-выпарной установке при 
низких температурах сгущ ения
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Продолжение табл. 11.6

Порок Причина Условия
Горький, 
прогорклый вкус

Психрофильные микро­
организмы (ферменты)

Длительное хранение сырья 
при низких температурах

П лесневение Penicillium, Aspergillus, 
Mucor

О бсем енение с оборудования, 
из воздуха; увлажнение 
в процессе хранения

БГКП сверх нормы  
(должны  отсутствовать 
в 0,1 г)

БГКП Н еудовлетворительное 
состояние производства

11.5. МИКРОБИОЛОГИЯ МОРОЖЕНОГО
О собен н остью  техн ол оги и  м ор ож ен ого  является и сп ол ьзован ие р а зн о о б ­

р азн ого  сы рья и  больш ого количества добав ок , причем  каж ды й в и д м ож ет яв­
ляться источником  сп ец иф ической  м икроф лоры . В се  ком поненты  м ор ож ен ого  
долж ны  п р оходи ть м икроби ологи чески й анализ н а  соответстви е требованиям  
стандартов.

К  н аи бол ее опасны м  видам  сы рья ж ивотн ого п р ои схож ден и я  относятся  
курины е яйца и  яйцепродукты , которы е м огут бы ть потенциальны м и источ н и ­
кам и сальм онелл и гем олити чески х стрептококков, а такж е ж елатин , в котором  
м огут н аходиться  споровы е м икроорганизм ы  (Bacillus, Clostridium) и  бактерии  
группы  киш ечны х палочек. М н оги е растительны е ком поненты  (наприм ер, 
ф рукты , дж ем ы , ор ехи ) и н огда  бы ваю т зараж ены  др ож ж ам и и  плесневы м и гри­
бам и, сп особн ы м и  образовы вать м икотоксины . С ахароза м ож ет бы ть загрязн е­
на осм оф ильны м и дрож ж ам и. В  ш околаде и  какао часто вы являю т споры  Bacil­
lus, р еж е осм оф ильны е др ож ж и  и  плесневы е грибы .

И з оставш ихся п осл е п астер и заци и  м олока ж и зн есп особн ы х м икробов на  
качество м ор ож ен ого  м огут оказы вать влияние бациллы , терм оустойчивы е 
м икрококки и  энтерококки, а п осл е вторичного обсем ен ен и я  —  п р одуц и р ую ­
щ и е веротоксин  Е. coli.

П оследовательн ость вы ж ивания м икроорганизм ов в м ор ож ен ом  (о т  наи­
б о л ее вы сокой д о  сам ой  н и зк ой) м ож н о представить так: споры  бактерий —> 
споры  п л есен ей  и  др ож ж ей  —> грам полож ительны е бактерии —> вегетативны е 
клетки п л есен ей  и  др ож ж ей  —> грам отрицательны е бактерии.

М ор ози льн ое хр ан ен и е продук ци и  предотвращ ает р о ст  и  р азм н ож ени е  
в сех  м икроорганизм ов, поддерж и вая  и х  чи сленность на ни зк ом  ур ов н е, за  и с­
клю чением  L. monocytoqenes. К оличество ж и зн есп особн ы х L. monocytoqenes в 
м ор ож ен ом  п осл е его  обсем ен ен и я  этой  м икроф лорой остается  постоянн ой  в 
х о д е  ф ризерования и  п осл едую щ его  хранения при тем п ературе -1 8 ° С  в течен и е  
тр ех  м есяцев, что обусл ов л ен о криозащ итны м  дей стви ем  в ещ еств , растворен­
ны х в н езам ор ож ен н ой  ф азе м ор ож ен ого .
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К онтроль техн ол оги ч еск ого п р оц есса  п р ои зв одств а м ор ож ен ого  п р ед у­
см атривает контроль сы рья, см еси  для м ор ож ен ого  д о  и  п осл е пастери заци и , 
см еси  п осл е созреван ия, готовы й продукт. В  п р обах  и з в сех  названны х объ ек ­
тов определ яю т общ ее количество бактерий и  содер ж ан и е бактерий группы  
киш ечны х палочек. Д опустим ы е ур овн и  содерж ан ия м икроорганизм ов в м ор о­
ж ен ом  и  см еся х для  м ор ож ен ого  представлены  в табл иц е 11.7.

Таблица 11.7
Д опустим ы е уровн и  содерж ания м икроорганизм ов в м орож еном  и см есях  

для  м орож еного (требования Т Р ТС  033/2013)

Группа
продуктов

КМ АФАнМ , 
КОЕ/см3 (г), 

не более

М асса продукта (г, см3), 
в которой не допускаю тся
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М орож еное молочное, 
сливочное, пломбир, 
с заменителем молочного 
жира, закаленное, в том  ’ 
числе с компонентами

Н О 5 0,01 25 1,0 25

М орож еное молочное, 
сливочное, пломбир, 
с заменителем молочного 
жира, мягкое, в том  числе 
с компонентами

М О5 0,1 25 1,0 25

Ж идкие см еси
для мягкого морож еного

3-104 0,01 25 1,0 25

М орож еное
кисломолочное

М олочнокислых 
микроорганизмов 

не м енее М О6
0,1 25 1,0 25

С ухие смеси  
для мороженого

5-104
1
ОД 25 1

25
(для мягкого 
морож еного)

В  п осл едн и е десятилетия н абл ю дается  р о ст  ин тереса к п р ои зв одств у и  
потреблен и ю  ки сл ом ол очн ого м ор ож ен ого , п одтв ер ж ден и ем  чего является р аз­
работка и  утв ер ж ден и е ГО С Т  Р  3 2 9 2 9 -2 0 1 4  «М ор ож ен ое к и сл ом ол очн ое». 
В  известн ы х сп о со б а х  получения ф ерм ентированного м ор ож ен ого  в осн овн ом  
и сп ол ьзую тся  м олочнокислы е м икроорганизм ы  (чащ е в сего  йогуртовы е куль­
туры  Lactobacillus bulgaricus и  Streptococcus thermophilus, а  такж е Lactobacillus 
acidophilus, р еж е Lactobacillus salivatorius, Lactobacillus casei, Lb. rhamnosus,
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Lactobacillus reuteri) и /и ли  биф идобактери и  (Bifidobacterium bifidum, Bifidobac­
terium longum). В  л итературе встречаю тся упом инания о  при м ен ен ии  др уги х  
м икроорганизм ов —  Propionibacterium shermanii, Enterococcus faecium  и 
си м би оти ч еск ой  кеф ирной закваски. В  пр ои зв одств е к и сл ом ол очн ого м ор ож е­
н ого  и сп ол ьзую тся  р азнообр азны е ф ункциональны е добавк и , в том  числе п р е- 
биотики, одн ако взаи м одей стви е эти х  ком понентов с  зак васочной м икроф лорой  
пока и зуч ен о  н едостаточ н о.

В  р аботе М . А . Ф едотов ой  (научны й р уководитель В . И . Г анина) о б о сн о ­
ваны  парам етры  техн ол оги ч еск ого  п р оц есса , обеспеч иваю щ и е п р ои зводство  
м ор ож ен ого  с проби отич еск им и культурам и стабильн ого качества, в том  числе 
при использован ии н ов ого кон сор ц и ум а пр оби оти ч еск и х культур L. rhamnosus, 
L. acidophilus и  Str. thermophilus; установлены  зак он ом ер н ости  влияния м ассо ­
в ой  дол и  сахарозы  и  п р еби оти ч еск и х ком понентов н а  развитие проби оти ч еск и х  
культур в см еся х  для м ор ож ен ого; вы явлены  зак он ом ер н ости  развития и  вы ж и­
ваем ости  проби оти ч еск и х бактерий, а такж е изм енения пок азателей  качества и  
безоп асн ости  в п р оц ессе п р ои зв одств а и  хранения м ор ож ен ого  с  п р оби отич е­
ским и культурам и.

В  р аботе В . Р . А хм едов ой  (научны й руководитель С. А . Р ябцева) п р ед­
ставлены  результаты  и ссл едовани я п р оц ессов  скваш ивания см есей  для м ор о­
ж ен ого  закваскам и, содерж ащ им и Lactococcus lactis spp. и  Str. thermophilus, 
Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis spp. и  Lactobacillus casei, Str. 
thermophilus, Str. thermophilus и  Lactobacillus bulgaricus, а  такж е кеф ирной за­
кваской; пок азан о, что пр и м ен ен ие отечественн ой  закваски Lactobacillus 
acidophilus позвол яет бы стро, в теч ен и е 4 - 6  ч , провести  п р оц есс ф ерм ентации  
см еси  д о  ти тр уем ой  ки слотн ости  7 0 -9 0 °Т , при этом  коли чество ж ивы х клеток  
зак васочной м икроф лоры  дости гает  уровня 108 К О Е /г, н ео б х о д и м о го  для  о б ес ­
печен ия норм ируем ы х м икроби ологи чески х пок азателей  к и слом олочн ого м о­
р ож ен ого , а такж е придавать скваш енны м  см есям  для м ор ож ен ого  повы ш ен­
н ую  антиоксидантную  активность. • 1 1

ВЫВОДЫ
, 1. С п особы  длительного сохранени я качества м олочны х консервов осн о ­

ваны  на би ол оги ческ и х принципах аби оза  и  анаби оза.
2 . М олоко сгущ ен н ое стер ил изован ное в банках дол ж н о удовлетворять  

требовани ям  пром ы ш ленной стерильн ости . О сновны м и причинам и возникно­
вения пороков сгущ ен н ого стерил изован ного м олока являю тся наруш ение р е ­
ж им ов стерилизаци и, наличие в банках к и сл ор ода, повы ш енная тем пература  
хранения.

3. У си л ен н ой  критической контрольной точкой при п р ои зв одств е сг у ­
щ енны х м олочны х консервов является п р оц есс сгущ ения. П ри увел ичен ии  дл и ­
тельности  сгущ ения и  в еден и и  п р оц есса  на н и ж ни х тем пературны х п р едел ах  
в озм ож н о р азвити е терм оф ильны х м икроорганизм ов.

4 . У си л ен н ой  критической контрольной точкой при п р ои зв одств е сухи х  
м олочны х продук тов  является п р оц есс суш ки, в п р оц ессе к отор ого п р ои сходи т
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ум еньш ен ие количества вегетативны х ф орм  и  увел ичен ие дол и  споровы х  
аэр обны х и  ан аэробн ы х м икроорганизм ов.

5 . О собен н ость ю  техн ол оги и  м ор ож ен ого  является и спользован ие р азн о­
обр азн ого  сы рья и  больш ого количества добав ок , причем  каж ды й вид м ож ет  
являться источн ик ом  спец иф ической  м икроф лоры .

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ

1. Н азовите би ол оги ческ и е принципы , леж ащ ие в осн ов е к он сервир о­
вания.

2 . М етоды  подавлен ия ж и знедеятел ьн ости  м икроорганизм ов.
3 . С п особы  уни чтож ения м икроорганизм ов в м олочн ой  пром ы ш ленности.
4 . Н а каком  биологи ческом  принципе осн ован о п р ои зв одств о  

стерилизованны х м олочны х консервов?
5. Как осущ ествл яю т контроль готов ой  продук ци и  при п р ои зв одств е ст е­

рилизованны х сгущ ен ны х консервов?
6 . Н а каком  биол оги ческ ом  принципе осн ов ан о кон сервирование сгущ ен ­

ного м олока с  сахаром ?
7. Н а каком  биол оги ческ ом  принципе осн ован о кон сервирование су хого  

м олока?
8. О собен н ость  м и кробиологических п р оц ессов  при п р ои зв одств е су х и х  

м олочны х продук тов.
9 . И сточники обсем ен ен и я  м ор ож ен ого  м икроорганизм ам и.

ПОВЫШЕННЫЙ УРОВЕНЬ

1. В  чем  принципиальная разни ца м еж д у  аби озом  и  анаби озом ?
2 . О характеризуйте сп особы  подавления и  уничтож ения м икроорганиз­

м ов, прим еняем ы е при пр ои зводстве сгущ ен ны х и  су х и х  м олочны х продуктов.
3. М икробиологи чески е аспекты  п р ои зв одств а стерилизованны х сгущ ен ­

ны х консервов.
4 . М икробиологи чески е аспекты  техн ол оги и  сгущ енны х м олочны х  

консервов на при м ере сгущ ен ного м олока с  сахар ом .
5. К ак влияю т различны е группы  м икроорганизм ов на качество сгущ ен ­

н ого  м олока с сахаром ?
6. М икробиологи чески е аспекты  техн ол оги и  сухи х  м олочны х продук тов.
7 . О собен н ости  контроля пр ои зводства су х и х  см есей  для  продуктов д ет ­

ск ого питания.
8 . О собен н ость  м икробиологических п р оц ессов  при п р ои зв одств е  

кислом олочн ого м ор ож ен ого .
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Д исцип лина «М икробиология м олока и  м олочны х п р одук тов» является  

н ауч ной  осн ов ой  обесп еч ен и я  качества и  безоп асн ости  готовой  продук ци и.
М олоко п редставляет со б о й  благоприятную* ср ед у  для развития м н оги х  

видов м икроорганизм ов, так как содер ж и т м н ого воды , доступн ы й источник  
угл ер ода  и  э н е р г и и —  лактозу, белки , небел ковы е азотисты е вещ ества, ж ир, 
м инеральны е сол и . П оэтом у в м ол оке м ож ет развиваться н е только м икроф лора  
заквасок, н о  и  м икроорганизм ы , вы зы ваю щ ие п ор ч у пр одук тов , и  д аж е б о л ез­
нетворны е м икроорганизм ы . Задача техн ол ога  —  знать принципы  управления  
развитием  п ол езн ой  и  м етоды  подавления неж ел ател ьн ой  м икроф лоры .

В  п осл едн и е годы  в м ол очн ой  пром ы ш ленности п р ои сходят сущ еств ен ­
ны е и зм ен ен и я , касаю щ иеся в опросов  обесп еч ен и я  качества и  безоп асн ост и  * 
продук ци и. С л едств и е этого  —  уж есточ ен и е и  усл ож н ен и е требовани й  к м ик­
роби ол оги ч еск и м  показателям , появление новы х м етодов  контроля, си стем  
обесп еч ен и я  качества и  безоп асн ости , н еобходи м ость  гарм онизации и  ун и ф и ­
кации стандартов.

О сновны е направления соврем енны х и ссл едов ан и й  связаны  с  о б есп еч е­
ни ем  качества и  безоп асн ости  м олочны х пр одук тов , разработкой  новы х видов  и  
ш там м ов зак васочной  микроф лоры  с пр ои зводствен но-цен ны м и и ф ункцио­
нальны м и свойствам и , соверш енствовани ем  м етодов  и  ср едств  м и к роби ологи­
ч еск ого контроля.

К  в едущ и м  тенденц иям  отн оси тся  и спол ьзован ие в п р ои зв одств е м олоч­
ны х продуктов ф ункциональны х к ом пон ен тов , п р еж де в сего  проби отик ов —  
м икроорганизм ов, оказы ваю щ их благоприятны е эф ф екты  н а здор ов ье человека  
ч ер ез оптим изацию  его  м и кроэкологического статуса. О сновны м и м ехан и зм а­
м и полож ительн ого эф ф екта пробиотиков считаю т стим уляцию  им м унитета, 
нейтрализацию  ток си нов , регуляцию  п р оц ессов  всасы вания питательны х с у б ­
стратов, вы работку в ещ еств , н еобходи м ы х м акроорганизм у, п одавл ен и е у сл ов ­
н о-п атоген н ой  и  п атоген н ой  м икроф лоры .

М етоды  п р едуп р еж ден и я  пороков м олочны х продуктов основаны  на и с­
пользовании качественн ого сы рья, тем п ер атур ном  в оздей стви и , сн и ж ен и и  ак­
тивности  воды  и  ки сл отн ости  п родук тов , собл ю ден и и  правил м ойки и  д ези н ­
ф екции, гигиены  и  санитарии, м икроби ологи ческом  контроле.

П робл ем а обесп еч ен и я  м и кроби ологи ческой  безоп асн ости  м олочны х  
продуктов п р и обр етает о со б у ю  актуальность в связи  с увеличен ием  числа за б о ­
леваний, п ер едаю щ и хся  алим ентарны м  путем . П о д  влиянием  разн ообр азн ы х  
ф акторов внеш ней ср еды , в том  числе техн ол оги ч еск и х, у  бактерий м огут в оз­
никать адаптивны е м утации, связанны е с появлением  или уси л ен и ем  б о л езн е- 
творности . П оэтом у н ео б х о д и м о  соверш енствовани е м етоди ч еск ой  базы  м ик­
р оби ол оги ч еск ого  контроля с  использован ием  соврем енн ы х дости ж ен и й  в о б ­
ласти  м олек улярно-ген ети ческой  диагностики.
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mailto:lanpress@lanbook.ru
mailto:lankrd98@mail.ru
http://www.lanbook.com
http://globalf5.com/


Издательство » 4  
«ЛАНЬ» лань®

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНАЯ 
ЛИТЕРАТУРА 

ДЛЯ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ

Мы издаем новые 
и ставшие классическими учебники 

и учебные пособия по общим 
и общепрофессиональным 
направлениям подготовки.

Большая часть литературы 
издательства «ЛАНЬ»

рекомендована Министерством образования 
и науки РФ и используется вузами 

в качестве обязательной.

Мы активно сотрудничаем 
с представителями высшей школы, 
научно-методическими советами 

Министерства образования и науки РФ,
УМО по различным направлениям 

и специальностям по вопросам грифования, 
рецензирования учебной литературы 

и формирования перспективных планов издательства.

Наши адреса и телефоны:
РФ, 196105, Санкт-Петербург, пр. Юрия Гагарина, 1 

(812) 336-25-09, 412-92-72 
www.lanbook.com

http://www.lanbook.com

