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В рамках работы проведены исследования влияния процесса очистки сырого молока с использованием фильтров 
тонкой очистки на показатели безопасности, в т. ч. содержание соматических клеток и бактериальную обсемененность, 
а также содержание различных групп микроорганизмов, являющихся технически вредной микрофлорой для сыроделия. 
В работе исследованы 3 вида фильтров тонкой очистки с различными характеристиками, заявляемыми производителями 
фильтров, в частности, с антибактериальным эффектом, тонкой очистки и Somatic для более тщательной очистки 
молока от соматических клеток. В исходном молоке и в тех же образцах молока, прошедших очистку через фильтры, 
контролировали количество соматических клеток вискозиметрическим методом; бактериальную обсемененность, 
количество споровых форм микроорганизмов рода Clostridium и рода Bacillus, а также дрожжей и плесневых грибов 
путем посева на плотные питательные среды и подсчета количества жизнеспособных клеток. Исследовано влияние 
очистки молока с помощью фильтров на изменение его физико-химического состава, в т. ч. массовую долю белка, жира, 
лактозы, СОМО, показателя плотности и точки замерзания, а также изменение белковых фракций молока до и после 
фильтрования. Установлено, что очистка сырого молока с использованием фильтров тонкой очистки не оказывает 
статистически достоверное влияние на физико-химический состав молока, но приводит к фальсификации показателя 
«количество соматических клеток», не оказывая значимого влияния на количество жизнеспособных клеток различных 
групп микроорганизмов. Следовательно, использование показателя «количество соматических клеток», определяющего 
примесь маститного молока, является реальной проблемой объективного контроля его микробиологической безопасности. 
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Введение
Важным элементом необходимого гигиенического 
качества молока является здоровое физиологическое 
состояние молочной железы животного. Инфекци-
онные заболевания вымени, причиной которых явля-
ются патогенные микроорганизмы, распространены 
повсеместно и представляют собой в мировой прак-
тике молочного дела центральную проблему в обес-
печении гигиены получения молока [1]. Первичное 
обсеменение сырого молока патогенными микроор-
ганизмами начинается с сосковых каналов и поверх-
ности вымени, особенно в случае развития воспали-
тельного процесса молочной железы, т. е. мастита [2].

Одним из основных элементов производственного 
контроля является определение отсутствия / нали-
чия в молоке-сырье примеси маститного молока, 
являющегося источником патогенных микроорга-
низмов, а также оказывающего влияние на каче-
ство и хранимоспособность молочных продуктов. 

Перечень патогенных микроорганизмов, способ-
ных стать причиной воспалительного процесса 
вымени, значителен. К наиболее распространенным 

возбудителям инфекции можно отнести стрепто-
кокки, стафилококки, энтеробактерии, псевдомо-
нады, споровые микроорганизмы и т. д. [3–21].

Объективно при приемке молока на переработку 
не представляется возможным осуществлять пря-
мой контроль патогенных микроорганизмов, снижа-
ющих безопасность молока при инфекционном вос-
палении вымени, т. е. мастите. Примесь маститного 
молока в сборном возможно обнаружить не пря-
мым определением наличия и идентификации 
в молоке патогенных микроорганизмов, а с исполь-
зованием тех или иных косвенных признаков.

Косвенный признак мастита – повышение содер-
жания в молоке соматических клеток за счет уве-
личения количества клеток крови, в т. ч. лейкоци-
тов, при попадании микроорганизмов в полость 
молочной железы. Очень важно, что содержание 
соматических клеток можно легко и быстро опре-
делить в молоке, поэтому первичную диагностику 
маститов проводят по контролю соматических кле-
ток, которые сами по себе не влияют на безопас-
ность молока. В настоящее время определение 
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количества соматических клеток в молоке 
регламентируется ГОСТ 23453–2014 «Молоко. 
Методы определения соматических клеток».

Согласно требованиям ТР ТС 033/2013 
и ГОСТ Р 52054-2023 приемке подлежит молоко 
с содержанием соматических клеток не более 
7,5 × 105 в 1 см3, что значительно превышает 
допустимый уровень, соответствующий гра-
нице безопасности, и предполагает 6–10 % при-
меси маститного молока в сборном. В то же 
время для детского питания и сыров количе-
ство соматических клеток соответствует норме 
безопасности – не более 500 тыс./см3, а в тре-
бованиях ГОСТ Р 52054-2023 данный показа-
тель нормирован – не более 400 тыс./см3.

При анализе получаемых результатов необхо-
димо учитывать ряд особенностей. Опыт работы 
многих молокоперерабатывающих предприятий 
свидетельствует о том, что при контроле сома-
тических клеток в молоке с использованием вис-
козиметра в журналах фиксируются значения 
менее 90 тыс./см3, которые специалисты, прини-
мающие молоко на предприятии, считают нор-
мой и относят данное молоко к высшему сорту. 
Такие выводы являются очень опасным заблу-
ждением, т. к. в норме для сборного молока пока-
затель соматических клеток менее 200 тыс./см3 
у стада на территории РФ не наблюдается. Чтобы 
получить такой уровень соматических кле-
ток в сборном молоке, необходимо иметь стадо 
перводоек в первые 3–4 месяца после отела. 
Таким образом, показания вискозиметра менее 
200 тыс./см3 говорят либо о фальсификации 
молока, либо об иных отклонениях от нормы1.

В результате многолетней работы специалистов 
отдела микробиологии ВНИИМС накоплен значи-
тельный экспериментальный материал по влия-
нию различных факторов на результаты опреде-
ления количества соматических клеток в молоке. 
Установлено пропорциональное снижение сред-
них показателей количества соматических кле-
ток в зависимости от температуры: чем выше 
температура обработки молока, тем ниже пока-
затели. Следовательно, объективный подсчет 
соматических клеток возможен только в сыром 
молоке, не прошедшем термическую обработку. 

При внесении в молоко фальсифицирующих аген-
тов, в т. ч. перекиси водорода, мочевины и т. д., пока-
затели количества соматических клеток, опреде-
ляемые вискозиметрическим методом, снижаются 
с увеличением концентрации вносимого реагента [22].

С учетом современных условий получения и резер-
вирования молока на фермах, целью исследования 
являлось изучение влияния процесса очистки сырого 
молока с использованием фильтров тонкой очистки 
на показатели безопасности, в т. ч. содержание сома-
тических клеток и бактериальную обсемененность, 
а также содержание различных групп микроорганиз-
мов, являющихся технически вредной микрофлорой. 

Объекты и методы исследования
Объектами исследования послужили образцы 
молока сырого и молока, прошедшего очистку 
с использованием фильтров тонкой очистки. Про-
водилась сравнительная оценка показателей без-
опасности, в т. ч. содержания соматических кле-
ток и бактериальной обсемененности, а также 
содержания различных групп микроорганизмов, 
являющихся технически вредной микрофлорой, 
в исходном молоке и молоке после фильтрации 
с использованием стандартизованных методов.

Конструкция фильтра (рис. 1) состоит из корпуса 
и фильтрующего элемента (фильтр). Корпус филь-
тра представляет собой колбу из нержавеющей 
стали с двумя патрубками и крышкой. Фильтр уста-
навливается в молокопровод после насоса до емко-
сти для хранения / транспортировки молока. 
Фильтр представляет собой полипропиленовый 
картридж, являющийся сменным носителем. 

1Свириденко, Г. М. Стандарты определения соматических клеток молока / Г. М. Свириденко // 
Переработка молока. 2014. № 3. С. 6–10. https://elibrary.ru/rygbrj

Рисунок 1. Конструкция фильтра
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Согласно заявлениям производителей, фильтры, 
сделанные из волокнисто-пористого полипропи-
лена, обеспечивают эффективную очистку молока 
от механических примесей (до 98–100 %), а также 
продуктов мастита и бактериальной обсеменен-
ности (до 60 %). Диаметр отверстий фильтрующего 
элемента варьируется в пределах от 15 до 20 мкм, 
благодаря чему задерживаются мельчайшие меха-
нические частицы, но при этом проходят все ком-
поненты молока и сохраняется его физико-химиче-
ский состав. Жировой шарик, являющийся самой 
крупной частицей молока, по своей природе эла-
стичен и под давлением, созданным молочным 
насосом, принимает форму каналов и должен бес-
препятственно проходить сквозь фильтр, а механи-
ческие частицы задерживаются на ворсе и застре-
вают в каналах. Принцип работы фильтра и процесс 
фильтрования сырого молока показан на рисунке 2.

Через входной патрубок насосом молоко подается 
в корпус фильтра. В нем, под давлением распре-
деляясь по всей внешней поверхности фильтрую-
щего элемента, молоко проходит через многослой-
ные цилиндрические каналы фильтра, выполненные 
из многократно намотанных друг на друга поли-
пропиленовых волокон. После этого через выпуск-
ной патрубок молоко поступает уже очищенным.

Нами исследованы 3 вида фильтров тонкой очистки 
с различными характеристиками, заявляемыми 
производителями фильтров, в частности, с анти-
бактериальным эффектом, фильтр тонкой очистки 
и Somatic фильтр для более тщательной очистки 
молока от соматических клеток. В работе применя-
лись стандартные и общепринятые микробиологи-
ческие и физико-химические методы исследований. 

Исследования проводили в трех-пятикратной 
повторности. Экспериментальные данные были 
проанализированы при помощи однофакторного 
дисперсионного анализа при уровне статистиче-
ской значимости p = 0,05. Статистическую обра-
ботку полученных данных и построение графи-
ков проводили с использованием программы 
Microsoft Excel. Результаты представлены в форме 
«среднее значение ± стандартное отклонение».

Результаты и их обсуждение
Теоретический анализ результатов очистки молока 
сырого с использованием фильтров тонкой очистки 
дает возможность сделать следующие предвари-
тельные оценки. Диаметр отверстий фильтра варь-
ируется в пределах от 15 до 20 мкм. Большинство 
бактериальных клеток имеют размеры меньше, 
чем поры фильтра. Так, размеры прокариотиче-
ской вегетативной клетки варьируются в преде-
лах 0,3–5,0 мкм, спор плесневых грибов 0,3–5,0 мкм, 
дрожжей 2,5–10 × 2,5–30 мкм (рис. 3). Поэтому 
большинство микроорганизмов, в т. ч. патоген-
ных, должны беспрепятственно проходить через 
фильтр. Вместе с тем размеры соматических клеток 
больше бактериальной и могут достигать до 30 мкм 
(макрофаги – 8–30 мкм, лейкоциты – 10–20 мкм, 
эпителиальные клетки – 10–14 мкм). Таким 
образом, макрофаги и лейкоциты должны задер-
живаться фильтром, что будет искажать норми-
руемый показатель безопасности молока – содер-
жание соматических клеток как косвенный 
показатель примеси маститного молока. 

Рисунок 2. Процесс фильтрования сырого молока Рисунок 3. Микропрепарат сырого молока
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В процессе исследований изначально определяли 
содержание соматических клеток в молоке после пер-
вичной очистки, т. е. прохождения сырого молока 
через первый фильтр (рис. 4), моделируя процесс 
очистки молока на ферме перед емкостью для сбора 
и резервирования. Затем определяли содержание 
соматических клеток при повторной очистке молока 
различными фильтрами (рис. 5), как возможной допол-
нительной очистке при отгрузке молока на переработку 
или при приемке на перерабатывающем предприятии.

При прохождении сырого молока через пер-
вый фильтр отмечено снижение количе-
ства соматических клеток в среднем на 50 %, 

в то время как вторичная фильтрация при последу-
ющей очистке молока с помощью дополнительного 
фильтра обеспечивает снижение данного показателя 
на уровне погрешности метода (не более 10 %). Полу-
ченные результаты закономерны, т. к. при прохожде-
нии молока через первый фильтр задерживаются 
клетки крови, а эпителиальные клетки проходят как 
при первичной, так и повторной фильтрации, опреде-
ляя показатель остаточного количества соматиче-
ских клеток в молоке, который не является в таком 
случае косвенным показателем безопасности.

На втором этапе оценивалась эффективность 
очистки сырого молока с помощью полипропиле-
новых фильтров с различными характеристиками 
от бактериального загрязнения. На рисунке 6 пока-
заны результаты исследования изменения показа-
теля общей бактериальной обсемененности сырого 
молока при использовании различных фильтров.

Как свидетельствуют экспериментальные иссле-
дования, не зависимо от вида используемых филь-
тров фильтрование сырого молока закономерно 
не оказало значимого влияния на изменение пока-
зателя КМАФАнМ, т. е. общей бактериальной обсе-
мененности, включающей в т. ч. патогенные микро-
организмы, попадающие из маститного молока.

Рисунок 6. Общая бактериальная обсемененность (КМАФАнМ) молока до и после фильтрования с использованием фильтров:
 а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n = 14)

Рисунок 5. Содержание соматических клеток в сыром молоке до и после повторного фильтрования с использованием фильтров: 
а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n = 14)

Рисунок 4. Содержание соматических клеток в сыром молоке 
до и после первичного фильтрования (n = 18)
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На рисунках 7 и 8 представлены результаты иссле-
дования влияния фильтров различного назна-
чения на количество споровых форм клостри-
дий и бацилл в сыром молоке. Стоит отметить, что 
исследования влияния очистки молока с использо-
ванием конкретных видов фильтров проводились 
в разное время года (антибактериальный – лето; 
фильтр тонкой очистки – весна; Somatic – зима), что 
повлияло на исходное содержание спор в молоке.

Несмотря на идентичный размер пор (на уровне 
15–20 мкм) фильтров различной функциональ-
ной направленности, получены неоднозначные 
результаты по эффективности очищения молока 
от споровых форм микроорганизмов рода Clostrid-
ium. При фильтровании молока с использова-
нием антибактериального фильтра не отмечено 
значимого влияния на содержание спор клостри-
дий, что также можно связать с достаточно низ-
ким их исходным содержанием (рис. 7а). При исполь-
зовании фильтра тонкой очистки и фильтра 
Somatic (рис. 7б и 7в) отмечено снижение споро-
вых форм Clostridium на 23 и 20 % соответственно, 
что можно объяснить относительно крупными раз-
мерами образуемых спор отдельных видов кло-
стридий, которые могут достигать 20 мкм, и зна-
чительным исходным их содержанием в молоке, 
полученном в весенне-зимний период, когда риск 
обсеменения клостридиями наиболее высок.

Результаты, представленные на рисунке 8, пока-
зывают, что при фильтровании сырого молока 
с использованием всех видов фильтров отме-
чается незначительное снижение споровых 
форм аэробных микроорганизмов рода Bacillus, 
поскольку споры данных бактерий вне зависимо-
сти от их видовой принадлежности имеют мень-
шие размеры (до 7 мкм), чем споры клостридий.

Рисунок 8. Содержание споровых форм микроорганизмов рода Bacillus в молоке до и после фильтрования с использованием фильтров: 
а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n =14)

Рисунок 7. Содержание споровых форм микроорганизмов рода Clostridium в молоке до и после фильтрования с использованием 
фильтров: а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n = 14)
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Дрожжи и плесневые грибы являются микрофло-
рой порчи в сыроделии и при содержании их в боль-
шом количестве в исходном молоке для выработки 
сыра могут оказать негативное влияние на фор-
мирование показателей качества готовой про-
дукции. На рисунках 9 и 10 представлены резуль-
таты микробиологических исследований молока 
до и после фильтрования относительно данных пред-
ставителей технически вредной микрофлоры.

Согласно результатам, представленным 
на рисунке 9, отмечено влияние очистки молока 
с помощью полипропиленовых фильтров тон-
кой очистки и Somatic фильтров на сниже-
ние количества дрожжей (до 0,5 порядка), что 
закономерно, т. к. размер дрожжевых кле-
ток сопоставим с размером пор фильтра. 

Разброс полученных результатов относительно плес-
невых грибов (рис. 10) объясняется широкой вариа-
цией размеров вегетативных гифов и спор (5–50 мкм) 
различных видов, контаминирующих сырое молоко. 

Кроме исследования влияния фильтрования молока 
на его микробиологические показатели, нами также 
было изучено влияние данного процесса на физи-
ко-химический состав молока. В таблице 1 пока-
заны результаты изменения состава основных ком-
понентов молока в результате фильтрования.

Согласно данным, представленным в таблице 1, 
не выявлено статистически достоверных разли-
чий до и после фильтрования молока по исследуе-
мым показателям массовой доли белка, жира, лак-
тозы, СОМО, плотности и точки замерзания.

Рисунок 10. Содержание плесневых грибов в молоке до и после фильтрования с использованием фильтров:  
а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n = 14)

Рисунок 9. Содержание дрожжей в молоке до и после фильтрования с использованием фильтров:  
а) антибактериального (n = 12); б) тонкой очистки (n = 14); в) Somatic (n = 14)
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Таблица 1. Средние значения физико-химических показателей до и после фильтрования и попарное сравнение выборок (t-тест)

Показатель
Среднее значение t-статистика 

(по модулю) t крит.
до фильтра после фильтра

Массовая доля белка, % 3,19 ± 0,04 3,18 ± 0,04 0,45 2,10

Массовая доля жира, % 4,33 ± 0,41 4,40 ± 0,35 1,87 2,10

Массовая доля лактозы, % 4,64 ± 0,06 4,66 ± 0,06 1,13 2,10

СОМО, % 8,79 ± 0,12 8,82 ± 0,10 0,97 2,10

Плотность, кг/м3 1029,09 1029,06 0,24 2,10

Точка замерзания −0,548 −0,551 1,30 2,12
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В таблице 2 приведены данные по исследованию бел-
ковых фракций молока до и после фильтрования.

Согласно результатам, представленным в таб-
лице 2, данные по влиянию фильтрования на бел-
ковые фракции молока внутри одного образца 
до и после фильтра не имеют статистически значи-
мых различий. Данную закономерность можно объ-
яснить способностью белковых молекул молока 
за счет небольших размеров проходить через 
поры фильтрующего элемента. Основная часть 
казеина (около 95 %) содержится в виде мицелл, 
имеющих размер в пределах 0,1–0,2 мкм, а осталь-
ная – в виде мономеров и полимеров фракций 
казеина и субмицелл размером 0,02–0,04 мкм [23]. 

Выводы
Таким образом, экспериментально подтвер-
ждено, что очистка сырого молока с исполь-
зованием фильтров тонкой очистки не оказы-
вает значимого влияния на физико-химический 
состав молока, но приводит к существенному 
снижению количества соматических клеток, 
не оказывая значимого влияния на количе-
ство различных групп микроорганизмов. Дан-
ный факт делает невозможным использова-
ние показателя «количество соматических 
клеток» для объективной оценки микробио-
логической безопасности молока, т. е. нали-
чия примеси маститного молока как источ-
ника патогенных микроорганизмов. 

Поступила в редакцию: 13.02.2025 
Принята в печать: 12.05.2025

Таблица 2. Изменение белковых фракций молока до и после фильтрования (n = 40)

Вид фильтра
Массовая доля, % 

общего азота небелкового 
азота общего белка сывороточных 

 белков казеина 

Антибактериальный
До фильтра 0,497 ± 0,060 0,007 ± 0,003 3,17 ± 0,06 0,57 ± 0,06 2,60 ± 0,06

После фильтра 0,488 ± 0,060 0,007 ± 0,003 3,11 ± 0,06 0,43 ± 0,06 2,68 ± 0,06

Тонкой очистки
До фильтра 0,493 ± 0,060 0,010 ± 0,003 3,15 ± 0,06 0,59 ± 0,06 2,56 ± 0,06

После фильтра 0,486 ± 0,060 0,007 ± 0,003 3,10 ± 0,06 0,48 ± 0,06 2,62 ± 0,06

Somatic
До фильтра 0,492 ± 0,060 0,019 ± 0,003 3,14 ± 0,06 0,29 ± 0,06 2,85 ± 0,06

После фильтра 0,478 ± 0,060 0,017 ± 0,003 3,05 ± 0,06 0,27 ± 0,06 2,78 ± 0,06

С в и р и д е нко Г.  М.  В ли яни е фи льт р о в т о нко й о чи с т к и. . .
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Effect of Fine Mesh Filters on Milk Safety and Quality
Galina M. Sviridenko
All-Russian Scientific Research Institute of Butter- and Cheesemaking – Branch of V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food Systems of RAS, Uglich 

original article

Fine mesh filters improve the safety indicators of raw milk. They are expected to reduce somatic cell count and bacterial contamination, 
as well as to prevent technically harmful microflora from entering the cheese mass. The authors compared three types of commercial 
fine mesh filters labelled by manufacturers as antibacterial, fine-purification, and anti-somatic. The somatic cell count in the original 
milk and the filtered samples was controlled viscometrically. Such indicators as bacterial contamination, Clostridium/Bacillus spores, 
yeasts, and mold fungi were defined by sowing on dense nutrient media followed by viable cell counting. The physicochemical 
properties included the mass fraction of protein, fat, lactose, non-fat milk solids, density, freezing point, and protein fraction. The fine 
mesh filters had no statistically significant effect on the physicochemical composition of milk. However, their use led to false 
somatic cell count data, with no significant effect on the viable cell count of the abovementioned microorganisms. The somatic cell 
count, which is supposed to indicate mastitis milk, proved to complicate the microbiological safety control of dairy products.

Keywords: mastitis, somatic cells, control, milk purification filters, bacterial contamination
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