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Серьезную озабоченность в молочной промышленности вызывает микробная порча свежих сыров, вызванная психротрофными 
бактериями рода Pseudomonas, проявляющаяся в виде синего окрашивания поверхности продуктов. Бактерии рода Pseudomonas 
считаются основными микроорганизмами, которые приводят к развитию нежелательных характеристик, значительно снижающих 
качество продукта и срок его годности. В статье приведены расширенные микробиологические исследования молочного 
продукта с признаками порчи; результаты исследования молочного сырья, промежуточных продуктов переработки молока 
и готового продукта; результаты идентификации выделенных бактерий рода Pseudomonas на различных этапах производства 
пастеризованного молока и подходы к мониторингу предприятия по переработке молока. При микробиологическом исследовании 
продукта с синим цветом творожного зерна (28 сутки хранения) определено, что продукт соответствует установленным 
микробиологическим требованиям ТР ТС 033/2013, однако не соответствует требованиям к органолептическим характеристикам. 
Дополнительные микробиологические исследования показали, что бактериями, вызывающими посинение творожного зерна, 
являются представители группы Pseudomonas fluorescens . Установлено, что бактерии рода Pseudomonas попадали на предприятие 
с молочным сырьем, уровень обсеменения которого составил от 4,0 × 103 до 1,0 × 105 КОЕ/г. В сырых сливках с массовой долей 
жира 10 %, произведенных на предприятии, уровень бактерий рода Pseudomonas достигал 4,0 × 106 КОЕ/г. Пастеризация сливок 
снижает уровень бактерий, но не полностью инактивирует их. В результате исследования смывов с оборудования в 8 из 14 
исследованных образцов обнаружены бактерии рода Pseudomonas, представленные 13 видами псевдомонад. Из них 9 относятся 
к группе Ps. fluorescens. На основе полученных результатов можно сделать вывод, что бактерии рода Pseudomonas являются одной 
из основных причин микробной порчи молочных продуктов. В связи с этим были определены опасные факторы, объекты контроля 
в рамках технологического процесса, показатели для оценки объекта контроля и действия управления опасными факторами, 
позволяющие в дальнейшем предотвратить возникновение несоответствия в виде изменения цвета (посинения) творожного зерна.
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Введение
В последнее время значительно увеличивается 
производство молочных продуктов в связи с тен-
денцией улучшения уровня жизни людей и изме-
нения структуры и характера питания [1]. Однако 
молоко является идеальной средой для роста бак-
терий и плесневых грибов, которые способствуют 
порче продукта, что зачастую приводит к снижению 
качества продукции и сокращению срока ее хра-
нения [2]. Порча молочных продуктов может про-
исходить вследствие воздействия физических, 
химических и микробиологических факторов влия-
ния. Существуют различные виды микробной 
порчи, такие как, например, сквашивание / скиса-
ние или створаживание, газообразование, тягу-
честь (продукт становится вязким и слизким), появ-
ление посторонних привкусов, изменение цвета 
и др. Серьезную озабоченность в молочной про-
мышленности вызывает микробная порча свежих 
сыров в виде синего окрашивания поверхности, 
вызываемая бактериями рода Pseudomonas [3, 4].

Изначально молоко внутри вымени стерильно, 
но сразу после процесса доения оно может быть 
контаминировано несколькими способами из раз-
личных источников как изначально – от источника 
его получения (во время доения через оборудо-
вание, почву), так и во время его транспортиро-
вания и хранения (воздух, вода и др.) [5–7].

Нежелательные микроорганизмы могут присутство-
вать на поверхностях, непосредственно контактиру-
ющих с пищевыми продуктами в процессе и после 
обработки, что приводит к перекрестной контамина-
ции на производственной линии [7, 8]. На предприя-
тиях по переработке молока существуют различные 
потенциальные факторы и источники загрязнения, 
такие как качество используемой воды, ненадле-
жащие температуры хранения, длительные сроки 
хранения, недостаточная вентиляция, риски пере-
крестного загрязнения, состояние оборудования 
для обработки молока и резервуаров для хранения, 
наличие биопленок в трубах завода и длительные 
задержки между приемом и хранением молока [9].

Поскольку молоко является скоропортящимся 
продуктом, при производстве молока и молоч-
ных продуктов поддерживается надлежащая 
холодовая цепь, поэтому именно психротроф-
ные (от др.-греч. ψυχρός – холодный, τροφή – пища) 
микроорганизмы являются основной причиной бес-
покойства молочной промышленности, поскольку 
они могут выживать в условиях охлаждения [9].

Психротрофные бактерии не являются типичными 
представителями микробного сообщества вымени, 
поэтому их присутствие в сыром молоке является 
только результатом загрязнения молока во время дое-
ния [10]. Изначально психротрофные бактерии состав-
ляют лишь небольшую часть микробной популяции 
сырого молока, состав которой тесно связан с состоя-
нием здоровья коров и гигиеническими условиями 
доения. Впоследствии именно условия транспортиро-
вания и хранения молока оказывают решающее значе-
ние на развитие присутствующей микрофлоры [11, 12].

Психротрофные бактерии способны развиваться 
при температуре 7 °C или ниже, вне зависимости 
от их оптимальных условий роста [9]. Именно поэтому 
они могут легко преобладать в сыром молоке во время 
холодильного хранения (менее 6–7 °C) до пастеризации 
или обработки ультравысокой температурой, которые 
применяются в молочной промышленности во избежа-
ние роста бактерий и с целью сохранения первоначаль-
ных качественных характеристик [11, 13]. Установлено, 
что психротрофные бактерии способны нарастать 
до 50 % от всей микробной популяции после одноднев-
ного холодового хранения и более чем на 90 % после 
двухдневного холодового хранения [14]. По данным 
зарубежных ученых, микробное сообщество сырого 
молока смещается в сторону психротрофных бактерий 
во время хранения, что снижает качество молока [15].
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Порча молока и молочных продуктов, связан-
ная с психротрофными бактериями, происходит 
в основном по трем причинам: либо за счет непо-
средственного развития психротрофных микроор-
ганизмов, либо из-за ферментов бактерий, накоп-
ленных в контаминированном сыром молоке, 
либо из-за контаминации после пастеризации.

Психротрофные бактерии рода Pseudomonas счи-
таются основными микроорганизмами, которые 
приводят к порче охлажденного сырого молока 
во время хранения [6, 16, 17]. Из свежего молока 
и сыра выделяют самые различные виды рода Pseu-
domonas [12, 18, 19]. Бактерии рода Pseudomonas 
группы Fluorescens являются преобладающими 
и состоят более чем из пятидесяти видов и множе-
ства неклассифицированных изолятов [19]. Эта слож-
ная филогенетическая группа была разделена 
на девять подгрупп, включая Ps. fluorescens, Ps. jes-
senii, Ps. fragi, Ps. gessardii, Ps. corrugata, Ps. chlorora-
phis, Ps. mandelii, Ps. koreensis и Ps. protegens [20, 21]. 

В молочных продуктах Ps. fluorescens часто явля-
ется основным микроорганизмом, вызывающим 
нежелательные изменения, такие как потеря струк-
туры, реологические изменения, деградация белка, 
неприятные запахи и привкусы, что существенно 
снижает качество и срок годности продукции [22]. 
Бактерии Ps. fluorescens интенсивно развиваются 
и в больших количествах вырабатывают термо-
стойкие протеолитические и липолитические вне-
клеточные ферменты (такие как протеазы, липазы 
и лецитиназы), которые устойчивы к обычной тепло-
вой обработке и приводят к порче молока, дефектам 
и изменению продуктов в процессе хранения [19, 23]. 
В частности, такое ухудшение качества молока, 
как развитие вяжущего или горького привкуса, обра-
зование осадка, гелеобразование или коагуляция, 
чаще всего связано с активностью протеолитиче-
ских ферментов [16, 23–26]. В то же время актив-
ность бактериальных липаз может вызывать появ-
ление прогорклого вкуса [27]. Эти внеклеточные 
ферменты обладают термоустойчивостью, выдер-
живая нагревание до 100 °C в течение 30 мин [16].

Кроме того, огромную проблему для молоч-
ной промышленности представляет порча, свя-
занная с изменением цвета свежих сыров в про-
цессе хранения. При развитии псевдомонад 
происходит высвобождение ферментов, а также 
флуоресцентных или цветных пигментов. Пио-
вердин (флуоресцеин), пиорубин, пиомеланин, 

пиоцианин и индигоидин (синие пигменты) явля-
ются основными известными пигментами, про-
дуцируемыми различными штаммами и видами 
Pseudomonas spp. и связанными с дефектами 
изменения цвета свежих сыров в процессе хра-
нения [28]. Это изменение цвета связано со штам-
мами, принадлежащими к филогенетической 
группе Ps. fluorescens, и в основном характеризу-
ется пигментом индигоидин, который обычно выра-
батывается при низких температурах [4]. Этот 
синий диазадифенохиноновый пигмент (номер 
CAS 2435–59–8; химическая формула C10H8N4O4) син-
тезируется различными микроорганизмами [29]. 

Отличительной чертой Ps. fluorescens и Ps. aerug-
inosa [30] является секреция растворимого пиг-
мента пиоцианина (синий пигмент) [31], который 
способствует выживанию бактерий и обильно 
вырабатывается в средах с высоким содержа-
нием железа. Железо является необходимым пита-
тельным веществом для роста Ps. fluorescens [32].
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Таблица 1. Микробиологические показатели и их допустимые 
уровни в молочном продукте, нормируемые в ТР ТС 033/2013 

Показатели Допустимый 
уровень

Нормативный 
документ

Количество 
дрожжей, КОЕ/г не более 100

ГОСТ 33566-2015
Количество плесневых 
грибов, КОЕ/г не более 50

S. aureus, г не допускаются 
в 0,1  ГОСТ 30347-2016 

БГКП (колиформы), г не допускаются 
в 0,01 ГОСТ 32901-2014 

Патогенные бактерии, 
в т. ч. Salmonella, г

не допускаются 
в 25,0 ГОСТ 31659-2012 

Известно, что бактерии рода Pseudomonas явля-
ются основными контаминантами продукта после 
пастеризации, поскольку большинство из них спо-
собно образовывать биопленки в труднодоступных 
местах на производственных линиях, а также поверх-
ности оборудования, инструментов и т. д. [33, 22], 
тем самым предоставляя бактериям удобную 
матрицу для роста. Скорость образования био-
пленки этими бактериями чрезвычайно высока [34] 
за счет питательных веществ молока, обеспечи-
вающих благоприятные условия для роста бакте-
рий и образования / прикрепления биопленки [35].

Тот факт, что промышленная термическая обработка 
недостаточно эффективна для инактивации этих фер-
ментов даже после пастеризации или стерилизации, 
иллюстрирует важность контроля и мониторинга бакте-
рий рода Pseudomonas в молочной промышленности [19].

В статье приведены расширенные микробиологиче-
ские исследования молочного продукта с призна-
ками порчи, подходы к мониторингу предприятия 
по переработке молока и идентификация выделен-
ных бактерий рода Pseudomonas с различных эта-
пов производства пастеризованного молока. 

Целью данной работы было изучение подходов к про-
ведению микробиологических испытаний и мони-
торинга на предприятиях по переработке молока 
для выявления причин порчи молочного продукта. 
Особое внимание уделялось идентификации бак-
терий, вызвавших порчу зерненого творога в слив-
ках, на различных этапах его производства, установ-
лению критических точек и установлению объектов, 
контаминированных бактериями рода Pseudomonas.

Объекты и методы исследования 
Объектами исследования стали:
• готовый продукт «Творожное зерно в сливках 
с наполнителем “Клубника”», срок годности 25 суток; 
• образцы, отобранные по ходу технологического 
процесса производства творога зерненого в слив-
ках (молочное сырье, промежуточные продукты перера-
ботки молока и готовый продукт, изготовленный из них);
• смывы с объектов производственной среды, ото-
бранные по ходу технологического процесса.

Органолептическую оценку зерненого творога 
в сливках проводили по ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011. 
Микроскопирование зерненого творога в слив-
ках проводили по ГОСТ 30425-97 [37].

Микробиологические исследования проводили:
• по показателям, нормируе-
мым в ТР ТС 033/2013 (табл. 1);
• по дополнительным микробиологи-
ческим показателям, ненормируемым 
в данном продукте: КМАФАнМ (КОЕ/г) 
по ГОСТ 32901-2014, бактерии рода 
Pseudomonas (КОЕ/г) по ГОСТ Р ИСО 
13720 (методика верифицирована отно-
сительно молочных продуктов), молоч-
нокислые микроорганизмы (КОЕ/г) 
по ГОСТ 33951-2016, бактерии рода 
Enterococcus (КОЕ/г) по ГОСТ 28566-90.

Исследование образцов продукции, отобранных 
по ходу технологического процесса производства зер-
неного творога в сливках, проводили по двум микро-
биологическим показателям: КМАФАнМ и бактерии 
рода Pseudomonas. Исследования проводили на 3 
и 8 сутки хранения. На 8 сутки проводили исследова-
ние в случае отсутствия роста на 3 сутки хранения. 

Смывы с объектов производственной среды исследо-
вали только на наличие бактерий рода Pseudomonas. 
Смывы отбирали стерильными губками (3М Dry-Sponge, 
США) или свабами, предварительно смоченными 
в забуференной пептонной воде (ЗПВ, Россия). Смывы 
с площади 100 см2 и более отбирали губками, с пло-
щади менее 100 см2 – свабами. Губки помещали в сте-
рильные пакеты, свабы – в пробирки и транспортиро-
вали в лабораторию при температуре от 1 °С до 4 °С. 
Затем в лаборатории отбирали по 100 мкл смывной 
жидкости и распределяли с помощью стерильного шпа-
теля на поверхность CFC-агара (цефалотин-фуцидин 
натрия-цитримидный агар) и РСА (Plate Сount 
Agar) (Oxoid, Великобритания) в чашках Петри и куль-
тивировали при температуре 25 °C в течение 2 суток 
и при температуре 30 °C в течение 3 суток верно.
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По истечении времени культивирования посе-
вов с поверхности чашки отбирали колонии 
с разными культурально-морфологическими 
признаками для видовой идентификации. 

Идентификацию проводили посредством 
метода времяпролетной масс-спектроме-
трии MALDI-Tof-MS с помощью масс-спектро-
метра «Autof MS 1000» (Autobio Diagnostics, 
Китай). Для этого бактериальную массу коло-
ний наносили на плашку / мишень, подсушивали 
при комнатной температуре. Затем на 10 мин 
наносили по 1,2 мкл муравьиной кислоты в каж-
дую ячейку с бактериальной массой, подсуши-
вали, наносили по 1,2 мкл матрицы НССА (a-циа-
но-4-гидроксикоричная кислота, 99 %) и опять 
подсушивали. Помещали MALDI-мишень в при-
бор и с помощью программы FlexControl (полу-
чение спектров) осуществляли запуск оборудо-
вания для идентификации микроорганизмов. 
Полученные результаты анализировали 
с помощью программного обеспечения: в слу-
чае если значения были ниже 6,0 – резуль-
тат считался ненадежным и не использовался 
в дальнейшей работе. Результат считался 
надежным и учитывался при значениях 
6,0–9,0 на уровне рода, 9,0–9,5 на уровне вида.

Статистическая обработка данных проводи-
лась с использованием программного обес-
печения Statactical версии 10.0.1011 (StatSoft). 
Результаты рассчитывались как сред-
нее значение. Различия при р < 0,05 счи-
тались статистически значимыми.

Результаты и их обсуждение
Для исследования отобраны упаковки зерненого 
творога в сливках (n = 16). При вскрытии упако-
вок сначала была проведена органолептическая 
оценка. Результаты представлены в таблице 2.

Было установлено окрашивание творож-
ного зерна, не покрытого сливками, в синий 
цвет и отсутствие изменений цвета творож-
ного зерна, залитого сливками (белый) (рис. 1).

При микробиологическом анализе продукта 
с измененным цветом установлено, что нор-
мируемые микробиологические показатели 
соответствовали допустимым уровням, уста-
новленным в ТР ТС 033/2013. Результаты 
исследования представлены в таблице 3.

Микроскопированием мазков, приготовленных из окра-
шенного творожного зерна, были выявлены грампо-
ложительные кокки и грамотрицательные палочки. 

Таблица 2. Результаты органолептической оценки продукта 
зерненого творога в сливках

Наименование 
показателя Характеристика

Внешний вид 
и консистенция

Рассыпчатый, с отчетливо различи-
мыми мягкими творожными зернами

Запах Без посторонних запахов

Цвет творож-
ного зерна

От белого до синего, неравномерный 
цвет по всей массе

Цвет сливок Белый

Таблица 3. Результаты микробиологического 
исследования продукта (зерненого творога в сливках) 
с измененным цветом согласно ТР ТС 033/2013

Показатели Результаты 
исследования

Нормативное 
значение

Количество 
дрожжей, КОЕ/г Менее 10 Не более 100

Количество 
плесневых 
грибов, КОЕ/г

Менее 10 Не более 50

S. aureus, г Не обнаружены 
в 0,1

Не допускаются 
в 0,1

БГКП, г Не обнаружены 
в 0,01

Не допускаются 
в 0,01

Патогенные 
бактерии, 
в т. ч. Salmonella, г

Не обнаружены 
в 25,0

Не допускаются 
в 25,0

Рисунок 1. Изменение цвета творожного зерна в сливках  
(с белого на синий цвет)
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Таблица 4. Результаты микробиологического исследования 
продукта (зерненого творога в сливках) с измененным цветом 
по ненормируемым показателям 

Показатели Результаты, 
КОЕ/г Результаты идентификации

КМАФАнМ 1,3 × 106

Lactococcus lactis
Pseudomonas libanensis
Pseudomonas orientalis
Pseudomonas extremorientalis
Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas libanensis
Pseudomonas synxantha

Молочнокис-
лые бактерии 2,5 × 107 –

Бактерии рода 
Enterococcus spp. 1,2 × 103 Streptococcus constellatus

Бактерии  рода  
Pseudomonas  spp. 2,0 × 103

При посеве на агар ТSА методом отпечатков творож-
ного зерна синего цвета был получен рост микроор-
ганизмов. При идентификации этих микроорганиз-
мов методом времяпролетной масс-спектрометрии 
MALDI-Tof-MS был установлен их вид: Ps. libanensis 
и Ps. extremorientalis. На основе проведенного научного 
обзора [1–39] и полученных результатов были опреде-
лены и проведены дополнительные исследования.

Для определения микробиоты творожного 
зерна с синим цветом дополнительно прове-
дены исследования. Результаты микробиологиче-
ских исследований представлены в таблице 4. 

Было установлено, что общая обсемененность про-
дукта (КМАФАнМ) составляла 1,3 × 106 КОЕ/г. При иден-
тификации колоний, выросших на питательном агаре, 
обнаружены представители бактерий рода Pseu-
domonas и молочнокислые бактерии. Количество 
молочнокислых бактерий составляло 2,5 × 107 КОЕ/г, 
а бактерий рода Enterococcus – не менее 1,2 × 103 КОЕ/г. 

Преимущественно они были представлены видом 
Streptococcus constellatus. Уровень контаминации 
продукта бактериями рода Pseudomonas соста-
вил 2,0 × 103 КОЕ/г. При идентификации колоний, 
выросших на селективном агаре, было установ-
лено, что все они представители рода Pseudomonas 
группы Fluorescens: Ps. extremorientalis, Ps. fluo-
rescens, Ps. libanensis, Ps. orientalis и Ps. synxantha. 
Эти виды микроорганизмов обладают способно-
стью образовывать биопленки и синтезировать 
пигменты при низких положительных значе-
ниях температуры, в т. ч. и синий пигмент, кото-
рый стал причиной нежелательных органолепти-
ческих изменений зерненого творога в сливках.

Полученные нами результаты нашли подтвержде-
ние в исследованиях, ученых из Китая. L. Yuan et al. 
из 16 образцов сырого молока выделили 480 изо-
лятов психрофильных бактерий, 58,8 % из которых 
составили бактерии рода Pseudomonas [36]. L. Meng 
et al. изучили 125 образцов сырого молока из 125 
молочных ферм. В 46 образцах молока были выде-
лены 67 видов бактерий рода Pseudomonas [37].

Таким образом, в результате проведенных микробио-
логических исследований зерненого творога с синим 
цветом было установлено, что продукт контаминиро-
ван бактериями рода Pseudomonas, которые не нор-
мируются в нем согласно ТР ТС 033/2013. Однако 
именно эти бактерии синтезируют пигмент синего 
цвета и вызывают порчу как различных сыров, 
так и зерненого творога в сливках, установленную 
в наших исследованиях. При этом следует обра-
тить внимание на то, что продукт соответствовал 
микробиологическим показателям ТР ТС 033/2013.
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Для выяснения источника контаминации исследо-
ванного продукта был проведен мониторинг молоч-
ного сырья, полученного из различных молочных 
хозяйств, промежуточных продуктов переработки 
молока, готового продукта, смывов с объектов про-
изводственной среды, на наличие бактерий группы 
Ps. fluorescens. Результаты представлены в таблице 5. 

Микробиологическое исследование молоч-
ного сырья, промежуточных продуктов пере-
работки молока и готового продукта на нали-
чие бактерий рода Pseudomonas было 
проведено на 3 и / или на 8 сутки хранения, 
т. к. в фоновой точке (0 суток хранения) бакте-
рии рода Pseudomonas не были выявлены. 

Как видно из данных таблицы 5, КМАФАнМ во всех 
образцах (n = 19), которые хранились 3 суток, варьи-
ровалось от 1,0 × 102 до 1,3 × 108 КОЕ/г (см3). При этом 
в 5 из исследованных образцов продукции бакте-
рии рода Pseudomonas обнаружены на 3 сутки хра-
нения, а еще в 9 образцах – на 8 сутки хранения. 
При исследовании сырого молока № 1–4 (n = 1 - 4) 
наблюдали КМАФАнМ в диапазоне от 3,1 × 104 
до 4,8 × 105 КОЕ/г (см3), а количество бактерий рода 
Pseudomonas – от 4,0 × 103 до 1,0 × 105 КОЕ/г (см3). 
В молоке сыром (молочное хозяйство №2) КМАФАнМ 
и количество бактерий рода Pseudomonas состав-
ляло не менее 105 КОЕ/г (см3), в молоке из трех осталь-
ных молочных хозяйств количество бактерий рода 
Pseudomonas было ниже в 10 раз, чем КМАФАнМ.

Таблица 5. Результаты исследования молочного сырья, промежуточных продуктов переработки молока и готового продукта 

№
образца Объект исследования

КМАФАнМ, 
КОЕ/г (3 суток 
хранения)

Pseudomonas 
spp., КОЕ/г (см3) Пигментация 

колоний
Результаты идентификации 
микроорганизмов3 суток 

хранения
8 суток 
хранения

1 Молоко сырое 
(молочное хозяйство № 1) 2,3 × 105 2,0 × 104 – присутствует

Pseudomonas libanensis
Pseudomonas chlororaphis
ssp. aurantiaca

2 Молоко сырое 
(молочное хозяйство № 2) 4,8 × 105 1,0 × 105 – присутствует Pseudomonas proteolytica

3 Молоко сырое 
(молочное хозяйство № 3) 3,1 × 104 4,0 × 103 – присутствует Pseudomonas gessardii

Pseudomonas veronii

4 Молоко сырое 
(молочное хозяйство № 4) 2,2 × 105 2,6 × 104 – присутствует Pseudomonas proteolytica

Pseudomonas brenneri

5 Ретентат 1,9 × 105 < 1,0 × 102 1,7 × 102 отсутствует Pseudomonas lundensis

6 Нормализованная смесь № 1 для 
производства зерненого творога 7,0 × 103 < 1,0 × 102 6,1 × 102 отсутствует Microbacterium lacticum

Pseudomonas proteolytica

7 Нормализованная смесь № 2 для 
производства зерненого творога 2,0 × 103 < 1,0 × 102 7,6 × 102 отсутствует

Microbacterium lacticum
Lactococcus lactis
Pseudomonas proteolytica

8 Нормализованная смесь № 3 для 
производства зерненого творога 4,5 × 106 < 1,0 × 102 1,1 × 103 отсутствует Pseudomonas proteolytica

9 Промытое творожное зерно 6,6 × 104 < 1,0 × 102 < 1,0 × 101 отсутствует Lactococcus lactis

10 Пастеризованная вода для про-
мывки зерна с лимонной кислотой 3,1 × 102 – – отсутствует –

11 Сливки сырые с м. д. ж. 10 % 2,8 × 106 4,0 × 106 – присутствует Pseudomonas extremorientalis
Pseudomonas proteolytica

12 Сливки пастеризованные № 1 5,0 × 102 < 1,0 × 102 1,2 × 105 присутствует Lactococcus lactis
Pseudomonas proteolytica

13 Сливки пастеризованные № 2 6,0 × 102 < 1,0 × 102 1,5 × 106 присутствует E coli Pseudomonas synxantha
Pseudomonas proteolytica

14 Сливки пастеризованные № 3 2,0 × 102 < 1,0 × 102 5,1 × 103 присутствует
Microbacterium
lacticum Pseudomonas
frederiksbergensis

15 Сливки пастеризованные № 4 1,0 × 102 < 1,0 × 102 1,6 × 104 присутствует Pseudomonas brenneri

16 Творожное зерно в сливках № 1 8,0 × 101 < 1,0 × 105 < 1,0 × 101 отсутствует –

17 Творожное зерно в сливках № 2 1,0 × 104 < 1,0 × 101 < 1,0 × 101 отсутствует –

18 Творожное зерно в сливках №3 1,0 × 103 < 1,0 × 101 < 1,0 × 101 отсутствует –

19 Творожное зерно в сливках № 4 2,0 × 103 < 1,0 × 101 10 присутствует Pseudomonas lundensis
Pseudomonas viridiflava
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В результате был установлен уровень КМАФАнМ 
1,9 × 105 КОЕ/г (см3), при этом бактерии рода 
Pseudomonas не обнаружены в 0,01 г про-
дукта. Однако при повторном посеве этого 
образца на 8 сутки хранения бактерии рода Pseu-
domonas были выявлены в 0,01 г и их коли-
чество составляло 1,7 × 102 КОЕ/г (см3).

Аналогичную картину по выявляемости бакте-
рий рода Pseudomonas на 8 сутки хранения наблю-
дали в образцах нормализованных смесей № 6–8.

В промытом творожном зерне № 9 уровень 
КМАФАнМ составлял 6,6 × 104 КОЕ/г (см3), при этом 
бактерии рода Pseudomonas не были обнаружены 
ни на 3 сутки, ни на 8 сутки хранения. В пастеризо-
ванной воде с лимонной кислотой № 10, которую 
использовали для промывания творожного зерна, 
бактерии рода Pseudomonas не были выявлены.

В сырых сливках № 11 КМАФАнМ и количе-
ство бактерий рода Pseudomonas составляло 
2,8 × 106 и 4 × 106 КОЕ/г (см3) соответственно, что 
говорит о высокой контаминации исходного сырья 
бактериями рода Pseudomonas. Кроме того, в четы-
рех образцах сливок пастеризованных № 12–15, 
отобранных по ходу технологического процесса, 
бактерии рода Pseudomonas были выявлены 
только на 8 сутки хранения, при этом их количе-
ство составляло от 5,1 × 103 до 1,5 × 106 КОЕ/г (см3).

Из четырех исследованных образцов № 16–19 
готовой продукции «Творожное зерно в сливках» 
в трех из них (№ 16–18) бактерии рода Pseudomonas 
не были обнаружены ни на 3 сутки, ни на 8 сутки 
хранения. Минимальное количество бактерий 
рода Pseudomonas (10 клеток в 1 г) продукта обна-
ружено в образце № 19 на 8 сутки хранения.

Таким образом, основным источником бакте-
рий рода Pseudomonas на предприятии по перера-
ботке молока являлось сырое молоко (от 4,0 × 103 
до 1,0 × 105 КОЕ/г (см3)). Уровень его обсемененно-
сти бактериями рода Pseudomonas был различен 
в зависимости от молочного хозяйства. В сырых 
сливках с м. д. ж. 10 %, изготовленных из сырого 
молока, количество бактерий рода Pseudomonas 
увеличивалось и достигало 4,0 × 106 КОЕ/г (см3). 
Пастеризация сливок снижала уровень этих бак-
терий до 10 клеток в грамме продукта. Однако 
на 8 сутки хранения их количество увеличивалось 
до 105–106 КОЕ/г (см3). Можно предположить, что 
появление синего цвета на творожном зерне в слив-
ках – это результат жизнедеятельности восстанов-
ленных бактерий рода Pseudomonas после их суб-
летального повреждения пастеризацией [38, 39].

Исследования, подтверждающие получен-
ные нами результаты, были проведены Chang G. 
et. al в 2024 г. Они выделили 363 штамма бакте-
рий в процессе производства пастеризованного 
молока, 106 из которых (29,2 %) являлись бакте-
риями рода Pseudomonas. Более половины выде-
ленных штаммов Pseudomonas имели способность 
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Таблица 6. Результаты исследования смывов, отобранных с оборудования по ходу технологического процесса производства творога 
зерненого в сливках

№ образца Место отбора смывов Бактерии рода Pseudomonas spp. 
(обнаружены / не обнаружены)

1 Тележка для перевозки творожного зерна Обнаружены 

2 Автомат фасовки № 5, толкатель (конденсат) Не обнаружены

3 Автомат фасовки № 6, воронка для подачи (наружная сторона) Обнаружены 

4 Автомат фасовки № 5, головка Не обнаружены

5 Автомат фасовки № 5, утюги (ржавчина)  Не обнаружены

6 Транспортер 5 линии Обнаружены 

7 Автомат  фасовки  № 5,  направляющая  для  пластинок Обнаружены 

8 Детали  автомата  № 5  (после  мойки  в  ванне) Не обнаружены

9 Внутренняя поверхность крышки резервуара № 1 для сливок 
и внутренняя поверхность горловины и решетки Не обнаружены 

10 Площадка транспортной ленты автомата № 5 Обнаружены 

11 Перчатка работника Обнаружены 

12 Поддон для слива у резервуара № 3 Обнаружены 

13 Канализация, трап Не обнаружены

14 Промывная вода (творогоизготовитель № 7) Обнаружены 

к производству ферментов порчи и способность 
к образованию биопленок. Было установлено, что 
активность ферментов порчи зависела от темпера-
туры инкубации и термической обработки (пасте-
ризации и стерилизации). При этом даже стери-
лизация ультравысокой температурой не могла 
полностью устранить активность ферментов [24]. 

Аналогичные результаты, демонстрирующие, 
что для инактивации этих ферментов тепло-
вая обработка (пастеризация и обработка уль-
травысокой температурой) недостаточна, были 
получены ранее целым рядом ученых [18].

На основании этих данных можно сделать 
вывод о важности соблюдения эффектив-
ных санитарно-гигиенических процедур на всех 
этапах производства молочной продукции. 
Это включает содержание и доение животных, хра-
нение и транспортировку охлажденного сырого 
молока, а также контроль и мониторинг бакте-
рий рода Pseudomonas spp. Только комплекс-
ный подход к этим вопросам может обеспе-
чить высокое качество молочных продуктов.

Далее мы провели микробиологический анализ 
смывов (n = 14), отобранных с объектов производ-
ственной среды, задействованных в технологиче-
ском процессе производства зерненого творога 
в сливках. Результаты представлены в таблице 6.

При исследовании объектов производственной среды 
установлено (табл. 6), что бактерии рода Pseudomonas 
были обнаружены на внешней поверхности тележки 
для транспортировки творожного зерна до участка 
фасовки, на внешней стороне воронки автомата 
фасовки № 6, транспортера и направляющей для пла-
стинок автомата фасовки № 5, на площадке транс-
портной ленты автомата № 5, на перчатках работника 
участка фасовки, на поддонах для слива у резер-
вуара № 3 и в промывной воде. При идентификации 
штаммов, выделенных с объектов производствен-
ной среды, было определено 13 видов псевдомонад: 
Ps. brenneri, Ps. chlororaphis ssp. aurantiaca, Ps. extremori-
entalis, Ps. fluorescens, Ps. frederiksbergensis, Ps. gessardii, 
Ps. libanensis, Ps. lundensis, Ps. orientalis, Ps. proteolytica, 
Ps. synxantha, Ps. veronii, Ps. viridiflava. Из них 9 видов 
Pseudomonas относятся к группе Fluorescens, вызы-
вающих порчу молочных продуктов в виде поси-
нения продукта. Это виды Ps. brenneri, Ps. extrem-
orientalis, Ps. fluorescens, Ps. gessardii, Ps. libanensis, 
Ps. orientalis, Ps. proteolytica, Ps. synxantha, Ps. veronii.

На основании результатов лабораторных исследо-
ваний готового продукта, промежуточных продук-
тов его производства, а также смывов с объектов 
производственной среды была проведена оценка 
результатов мониторинга и разработка рекомен-
даций по установлению критических контрольных 
точек в рамках технологического процесса произ-
водства продукта «Творожное зерно в сливках». 
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Таблица 7. Перечень опасных факторов, объектов контроля, показателей и управляющих действий в отношении опасных факторов 
в рамках технологического процесса при производстве творожного зерна в сливках

Опасный фактор Объект контроля Показатели Действия

Точка приемки сырья Молоко сырое Бактерии рода Pseudomonas,  
КОЕ/г (см3) 

Установить  приемлемый  уровень  бакте-
рий  рода  Pseudomonas  в  сыром  молоке  
(менее  1,0  ×  103  КОЕ/г  (см3))  для  снижения  
уровня контаминации сырых сливок 
и объектов производственной среды 

Пастеризация сливок  

Сливки сырые Бактерии рода Pseudomonas,  
КОЕ/г (см3)

Мониторинг сливок до пастериза-
ции для установления количества 
бактерий рода Pseudomonas

Режимы пастеризации

Эффективность используемых 
режимов пастеризации сли-
вок за счет определения в них 
бактерий рода Pseudomonas  
(КОЕ/г (см3)) в процессе хранения 

Мониторинг сливок сразу после 
пастеризации и в точке окончания 
срока хранения «Творожное зерно 
в сливках» для установления количе-
ства бактерий рода Pseudomonas

Санитарная обработ-
ка производственных 
помещений, обору-
дования, инвентаря  

Концентрации рабочих 
растворов дезинфи-
цирующих средств

Бактерицидная эффективность 
дезинфицирующих средств 
в отношении производствен-
ной микрофлоры в планктон-
ной и беспленочной форме

Контроль бактерицидной эффективности 
дезинфицирующих средств в отношении 
бактерий рода Pseudomonas в беспле-
ночной форме, выделенных с объектов 
производственной среды предприятия

Смывы с объектов про-
изводственной среды, 
отобранные в ходе тех-
нологического процесса

Наличие бактерий рода 
Pseudomonas

Расширение перечня объектов про-
изводственной среды для контроля 
на наличие бактерий рода Pseudomonas

Первостепенно были определены опасные 
факторы и объекты контроля в рамках техноло-
гического процесса, а также установлены пока-
затели для оценки объектов контроля, позволяю-
щие в дальнейшем предотвратить возникновение 
несоответствия в виде изменения цвета (поси-
нение) творожного зерна. Затем были опреде-
лены управляющие действия опасными факто-
рами в рамках технологического процесса (табл. 7).

Выводы
Целью данного исследования было изучение под-
ходов к проведению микробиологических испы-
таний и мониторингу на предприятиях по пере-
работке молока с целью выявления причин порчи 
молочных продуктов, вызванных бактериями рода 
Pseudomonas. Особое внимание уделено идентифи-
кации этих бактерий на различных этапах произ-
водства продукта и установлению критических 
точек и объектов, связанных с их появлением и раз-
витием. В рамках работы были проведены рас-
ширенные микробиологические исследования 
молочного продукта, несоответствующего орга-
нолептическим характеристикам (цвет творож-
ного зерна – синий), а также образцов молочного 
сырья, промежуточных продуктов переработки 
молока и готового продукта. Всего было исследо-
вано 16 упаковок готового продукта и 19 образ-
цов сырья и промежуточных продуктов. 

Дополнительно были изучены смывы с оборудо-
вания, отобранные по ходу технологического про-
цесса производства творога зерненого в сливках. 

Были рассмотрены и обоснованы подходы к про-
ведению микробиологических исследований гото-
вого молочного продукта по дополнительным ненор-
мируемым микробиологическим показателям. 

При микробиологическом исследовании тво-
рожного зерна в сливках с синим цветом уста-
новлено, что продукт, несоответствующий орга-
нолептическим характеристикам, при этом 
соответствовал требованиям ТР ТС 033/2013. 
Дополнительные микробиологические исследо-
вания с использованием современных микробио-
логических методов (в т. ч. масспектрометрии) 
позволили установить, что бактериями, вызы-
вающими посинение творожного зерна, явля-
лись представители группы Ps. fluorescens. 

При оценке молочного сырья, промежуточных про-
дуктов переработки молока и готового продукта 
было определено, что бактерии рода Pseudomonas 
на предприятие поступали с сырым молоком. Уро-
вень обсемененности сырого молока этими бакте-
риями составлял от 4,0 × 103 до 1 × 105 КОЕ/г (см3). 
Сливки сырые с м. д. ж. 10 %, изготовленные из этого 
молока, были контаминированы бактериями рода 
Pseudomonas на уровне 4,0 × 106 КОЕ/г (см3). 
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Psychrotrophic Pseudomonas bacteria cause microbial spoilage of fresh cheese, manifested as blue pigmentation on its surface. 
This and other undesirable characteristics reduce the quality and shelf-life of cheese. This comprehensive microbiological research featured 
dairy products with signs of spoilage: raw milk, intermediate products of milk processing, and cheese. We isolated bacteria of the genus 
Pseudomonas from various stages of pasteurized milk production using different approaches to monitoring a dairy plant. On storage day 28, 
cheese with blue curd grains still complied with the microbiological standards (TR CU 033/2013), but failed to pass the sensory evaluation. 

, which were found responsible for the blue pigment, entered the dairy plant with raw milk, whose contamination 
level ranged from 4,0×103 to 1,0×105 CFU/g. The raw cream with 10% fat produced at the same dairy plant had 4,0×106 CFU/g, which means 
that pasteurization reduced the bacterial contamination but provided no protection. Moreover, eight out of fourteen washing samples 
from the technological equipment contained thirteen pseudomonad species. Of these, nine belonged to Ps. . Bacteria of the 
genus Pseudomonas proved to be a major microbial spoilage threat to dairy products. The article also introduces hazardous factors, objects 
of technological control, control assessment indicators, and measures against blue coloration of curd grain caused by Ps. .
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При пастеризации сливок количество бактерий сни-
жалось до 10 клеток в грамме продукта. Однако 
при их последующем хранении, к 8 суткам, их количе-
ство достигало 105–106 КОЕ/г (см3). Пастеризация сливок 
снижала уровень бактерий, но не подавляла полностью 
их жизнедеятельность. Восстановление и развитие 
бактерий, сублетально поврежденных пастеризацией, 
при хранении продукта, вероятно, является причиной 
появления синего цвета на творожном зерне в сливках.

На основании этих данных можно сделать вывод о важ-
ности соблюдения санитарно-гигиенических норм 
на всех этапах производства молочной продукции. 
Это включает как содержание, так и получение молока 
от животных на молочных фермах, хранение и транс-
портировку охлажденного сырого молока, а также 
контроль и мониторинг бактерий рода Pseudomonas. 
Только комплексный подход к этим вопросам может 
обеспечить высокое качество молочных продуктов.

В результате исследования смывов с оборудова-
ния в 8 из 14 исследованных образцов были обнару-
жены бактерии рода Pseudomonas, представленные 

13 видами псевдомонад. Из них 9 видов относятся 
к группе Ps. fluorescens, которые являются основ-
ными микроорганизмами порчи молочных продук-
тов, вызывающими посинение творожного зерна.

На основании того, что бактерии рода Pseudomonas 
являются одними из основных микроорганизмов 
порчи молочных продуктов, особое внимание сле-
дует уделить контролю качества поступающего 
на переработку молочного сырья и промежуточ-
ных продуктов, а также поддержанию оптималь-
ных условий хранения и переработки молока. 

Для предотвращения микробной порчи продуктов 
необходимо проводить регулярный мониторинг пред-
приятий по переработке молока, включая исследо-
вание объектов производственной среды на нали-
чие бактерий рода Pseudomonas. Для обеспечения 
качества и безопасности молочных продуктов, 
в т. ч. в установленные сроки годности, необходимо 
разработать и внедрить эффективные меры по предот-
вращению появления и развития бактерий рода Pseu-
domonas на предприятиях по переработке молока. 
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