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БЕЗПЕЧНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ СИРУ: 
ЯК ПОЛІПШИТИ МІКРОБІОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ 
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Якість молочної сировини, зокрема її мікробіологічні по-
казники, є одним із визначальних факторів безпечності та 
якості отримуваного сиру. У статті проаналізовано джерела 
забруднення молока важливою щодо сировиробництва промисло-
во шкідливою та патогенною мікрофлорою. Показано вплив ос-
новних груп забруднювачів мікробного і вірусного походження на 
показники безпечності та якості сиру. Дано оцінку ефектив-
ності використання традиційних і сучасних способів поліпшення 
мікробіологічних характеристик молочної сировини стосовно 
впливу на сторонню і заквашувальну мікрофлору, а також на 
фізико-хімічні й органолептичні показники отримуваного про-
дукту.  

Ключові слова: безпечність і якість сиру, молоко-сировина, 
мікрофлора молока, обробка молока. 

 
Качество молочного сырья, в частности его микробиологи-

ческие показатели, является одним из определяющих факторов 
безопасности и качества получаемого сыра. В статье проанали-
зированы источники загрязнения молока важной с точки зрения 
сыроделия промышленно вредной и патогенной микрофлорой.   
Показано влияние основных групп загрязнителей микробного и ви-
русного происхождения на показатели безопасности и качества 
сыра. Дана оценка эффективности использования традиционных 
и современных способов улучшения микробиологических характе-
ристик молочного сырья относительно их влияния на посторон-
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нюю и заквасочную микрофлору, а также на физико-химические и 
органолептические показатели получаемого продукта. 

Ключевые слова: безопасность и качество сыра, молоко-
сырье, микрофлора молока, обработка молока. 

 
A method for identifying cultures of Penicillium candidum and 

Geotrichum candidum by polymerase chain reaction have been de-
signed, the influence of these cultures on the content of aromatic com-
pounds in soft cheeses have been investigated, a number of character-
istic volatile compounds was identified and defined by capillary gas 
chromatography. 

Key words: culture of Penicillium candidum, Geotrichum can-
didum, volatile aromatic compounds, soft cheese. 

 
Виробництво сиру – складний і довготривалий процес під 

час якого завдяки мікробіологічним, біохімічним та фізико-
хімічним перетворенням, що відбуваються у сирній масі, форму-
ються притаманні сиру даного виду консистенція, малюнок, спе-
цифічні смак і аромат. Формування якісних показників сиру за-
лежить від ряду факторів, серед яких одним з визначальних є 
якість молочної сировини, зокрема її мікробіологічні характери-
стики. Причому важливе значення має як видовий спектр наявної 
в молоці мікрофлори, так і кількісні показники.  

Відомо, що отримати стерильне молоко, навіть за хороших 
санітарних умов, неможливо, оскільки вже в момент видоювання 
воно зазнає бактеріального забруднення сапрофітними бак-
теріями, які постійно знаходяться в сосковому каналі. Після 
доїння молоко неодмінно забруднюється мікрофлорою з навко-
лишнього середовища: бактеріями групи кишкової палички,    
ентерококами, молочнокислими і маслянокислими бактеріями, 
спороутворювальними бацилами, псевдомонадами, коринебак-
теріями, дріжджами та пліснявими грибами. Джерелом кон-
тамінації може бути молочне обладнання, на поверхні якого 
мікроорганізми утворюють стійкі до дії зовнішніх факторів 
біоплівки, часточки бруду, що потрапили в молоко з вимені, корм, 
підстилка, ґрунт, вода, повітря тощо. Більшість мікроорганізмів 
мають специфічне походження. Наприклад, наявність у молоці 
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Staphylococcus aureus зазвичай зумовлена потраплянням маститно-
го молока, а силос є джерелом спор маслянокислих бак-
терій (табл. 1). Загалом рівень забруднення молока визначається 
умовами утримання тварин, навколишнім середовищем, у якому 
вони перебувають, станом інвентаря, що контактує з молоком, та 
залежить від дотримання гігієнічних вимог працівниками, які    
отримують молоко та проводять його первинну обробку. 

Таблиця 1 
Джерела забруднення молока технічно шкідливою і  

патогенною мікрофлорою 

Мікроорганізми Джерело за-
бруднення 

Здатність до 
репродукції  
у молоці 

Спричинені 
проблеми 

Bacillus cereus 

Навколишнє 
середовище 
(корм, гній, 
ґрунт) доїльне 
обладнання 

+ 

Нечистий 
гнилісний при-
смак та запах 
сиру; 
у разі високого 
титру – без-
печність сирів  

Маслянокислі бактерії, 
особливо 

Сlostridium tyrobutyricum 

Навколишнє 
середовище 
(корм, гній) - 

Вада „пізнє здут-
тя” твердих і 
напівтвердих 
сичужних сирів 

Escherichia coli 

Навколишнє 
середовище (гній 
та підстилка) + 

Безпечність 
сирів, затхлий 
сторонній при-
смак 

Pseudomonas spp. 

Навколишнє 
середовище 
(підстилка, 
ґрунт, молочне 
обладнання) 

+ 

Вади смаку – 
прогірклість 

Staphylococcusaureus Секрет вимені 
маститних корів + Безпечність сирів

Listeria monocytogenes 
Навколишнє 
середовище 
(корм, гній) 

+ 
Безпечність сирів

Salmonella spp. 
Навколишнє 
середовище 
(гній) 

+ 
Безпечність сирів
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Під час резервування і транспортування молока відбуваєть-
ся розмноження мікроорганізмів, внаслідок чого зростає їх кіль-
кість і може змінюватись якісний склад та співвідношення між 
окремими групами і видами. Характер цих змін залежить від тем-
ператури і тривалості зберігання молока, початкового ступеня 
його забруднення та складу мікрофлори. Для збільшення терміну 
придатності молока до переробки у молочній промисловості за-
проваджено холодильне його зберігання.  

Умовно критичною точкою охолодження молока є темпе-
ратура 10 °С, після досягнення якої всі процеси, пов’язані з рос-
том і розвитком бактерій, істотно уповільнюються. Однак за цих 
умов може відбуватися ріст деяких мікроорганізмів, у тому числі 
B. сereus, бактерій родів Alkaligenes, Acinetobacter, 
Achromobacter, Flavobacterium та ін., а деякі психротрофи, як, 
наприклад, Pseudomonas spp. та L. monocytogenes, здатні репроду-
куватись навіть за температури, нижчої за 6 °С [1]. Внаслідок 
цього психротрофи стають однією з головних екологічних груп 
сирого молока. 

Ступінь бактеріального забруднення молочної сировини 
прийнято оцінювати за чисельністю мезофільних аеробних та  
факультативно анаеробних мікроорганізмів (МАФАМ). Цей    
показник свідчить про рівень її забруднення сапрофітною мезо-
фільною мікрофлорою різних таксономічних груп і є одним з 
найважливіших критеріїв визначення ґатунку молока. В Україні 
згідно з ДСТУ 3662-97 за рівня загального бактеріального за-
бруднення в 1 см3 не більше ніж 3×105 мікроорганізмів, молоко 
оцінюють вищим ґатунком, 5×105 – першим та 3×106 – другим. З 
2007 року до стандарту введено ґатунок „екстра”, показники яко-
го відповідають вимогам ЄС: чисельність МАФАМ не повинна 
перевищувати 105 КУО/см3. Проте внаслідок того, що більша 
частина молока виробляється у приватних господарствах насе-
лення, де рівень санітарно-гігієнічних умов не завжди відповідає 
сучасним вимогам, спостерігається великий дефіцит якісної си-
ровини.  

За нашими даними, отриманими на підставі дослідження 
збірного заготівельного молока Київської області, з 14 проб лише 
2 було оцінено першим ґатунком, 6 – другим, решта – як несор-
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тове молоко. Домінуючу частину мікрофлори сировини станови-
ли лактобактерії (3×105÷4×107 КУО/см3). Досить чисельною вия-
вилась група психротрофних мікроорганізмів (5×104÷7×106 
КУО/см3), переважну більшість яких складали бактерії роду 
Pseudomonas. Виявлено також представників роду Acinetobacter, 
родини Enterobacteriaceae та холодостійкі плісені. Забруднення 
психротрофною мікрофлорою знижує сиропридатність молока, 
оскільки ці мікроорганізми здатні продукувати позаклітинні фер-
менти – ліпази і протеази. Спричинені ними ліполітичні та проте-
олітичні процеси призводять до утворення у молоці вільних жир-
них кислот і низькомолекулярних поліпептидів, що надають про-
дукту неприємного прогірклого чи мильного присмаку, невласти-
вого забарвлення. Під час пастеризації ферменти не 
інактивуються. Так, ліпази Pseudomonas fluorescens лише частко-
во втрачають активність за температури 150 °С упродовж 22 с [2]. 
Внаслідок протео- та ліполітичних процесів, що відбуваються 
спочатку в молоці, а потім у сирній масі, може знижуватися вміст 
сухих речовин у продукті та зменшуватись його вихід [3]. 

Кількість психротрофних мікроорганізмів у сирому молоці 
вітчизняними нормативними документами не регламентується. 
Проте цей показник як критерій якості охолодженого молока за-
лучено до стандартів деяких країн. Зокрема, згідно з вимогами 
чеських нормативних документів чисельність психротрофних 
бактерій у молочній сировині, призначеній для переробки, не по-
винна перевищувати 5×104 КУО/см3.  

Значну частину мікрофлори досліджених проб молока ста-
новили термофільні мікроорганізми (1×105÷8×106 КУО/см3), 
здатні розвиватись за температури 45°С. Вони представлені пере-
важно термостійкими молочнокислими паличками та бацилами.  

Про недостатній рівень санітарно-гігієнічних умов під час 
отримання, транспортування чи зберігання молока свідчить знач-
на (до 106 КУО/см3) у деяких пробах кількість бактерій групи 
кишкових паличок. Ці мікроорганізми гинуть за умов пастери-
зації, а їх наявність у високому титрі у сирі є наслідком порушень 
процесу виробництва.  

Чотири проби містили умовно-патогенні бактерії роду 
Staphylococcus (102÷104 КУО/см3), що є доказом наявності 
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домішки маститного молока. Хоча стафілококи, як і БГКП, 
інактивуються під час пастеризації, проте за неналежних умов 
виробництва можлива контамінація ними пастеризованого моло-
ка чи сирного згустку, внаслідок чого знижується рівень 
мікробіологічної безпечності продукту. Крім того, отруєння лю-
дей можуть спричиняти термостійкі токсини стафілококів.   

Серед спорових бактерій виявлено аеробні (10÷103 
КУО/см3) та анаеробні форми (0÷102 КУО/см3). Аеробна спороу-
творювальна мікрофлора молока-сировини представлена пере-
важно бактеріями роду Bacillus: B. licheniformis, B. cereus, 
B. subtilis, B. mycoides та B. megaterium. Бацили та їх спори досить 
поширені в навколишньому середовищі – ґрунті, воді, силосі, 
звідки вони потрапляють у молоко. Спори бацил виживають за 
умов пастеризації та високотемпературної обробки. Розвинув-
шись у вегетативну форму, вони здатні продукувати протеази, що 
спричиняють коагуляцію казеїну при відносно високих значеннях 
рН, внаслідок чого відбувається псування молока під час трива-
лого його зберігання [4]. Контамінований бацилами сир має не-
чистий, гнилісний присмак та запах. Крім того, споживання про-
дуктів дуже забруднених Bacillus cereus може призвести до роз-
витку отруєнь (гастроентеритів) [5]. Інтоксикацію викликає енте-
ротоксин, продукований вегетативними формами, що пророста-
ють зі спор. 

Особливо небезпечні для сироваріння анаеробні спороу-
творювальні бактерії роду Clostridium, насамперед 
C. tyrobutyricum. Вегетативна форма цих мікроорганізмів не ви-
живає за умов пастеризації, тоді як спори витримують нагрівання 
до 120°С. Під час дозрівання сиру спори клостридій проростають 
і починають розмножуватися, призводячи до „пізнього здуття”. 
Виникнення вади пов’язане з ферментуванням лактатів у масляну 
кислоту, вуглекислий газ і водень. Газоутворення призводить до 
здуття сиру, а накопичення масляної кислоти вище концентрації 
200 μг/л надає йому прогірклого присмаку. Наявність спор лак-
татзброджувальних клостридій є одним із факторів сиропридат-
ності молока. Так, згідно з російським ГОСТ Р 52686–2006 
кількість спор мезофільних анаеробних лактатзброджувальних 
бактерій у 1 дм3 сировини для твердих сирів не повинна переви-
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щувати 2500, а для напівтвердих – 13 000. Проте вітчизняні нор-
мативні документи не висувають якихось особливих вимог до 
якості молока, призначеного для виробництва сиру. 

За умов значного бактеріального забруднення сировини, що 
надходить на сироробні підприємства, виробникам необхідно от-
римати безпечний і якісний продукт. Поліпшення 
мікробіологічних показників молока досягається здійсненням 
пастеризації. У виробництві сиру прийнято використовувати ре-
жим термообробки за температури 72± °С з витримкою 15–20 с, 
яка дозволяє знизити рівень загального бактеріального забруд-
нення молока, зберігши його сиропридатність. Під час пастери-
зації інактивуються насамперед психротрофна мікрофлора, 
коліформи, частково мікрококи. За цієї температури гинуть такі 
патогенні мікроорганізми, як лістерія, сальмонела, патогенні 
стрептококи, чим досягається гарантування необхідного рівня 
мікробіологічної безпечності отримуваного продукту. Проте пас-
теризацію витримують ентерококи, термофільні лактобацили і 
лактококи, спори бактерій (табл. 2). 

Таблиця 2 
Вплив обробки молока-сировини на мікрофлору 

Ефективність обробки молока,% 

Мікроорганізми Пастеризація 
(72±2 °С,  
15–20 с) 

Бактофугування у 
поєднанні з пасте-

ризацією 

Мікрофільтрація 
(діаметр пор  

1,4 мкм) 
Психротрофи 100 
Мезофільні  
аеробні та факуль-
тативно анаеробні 
мікроорганізми 

88,5÷96,7 

Термофільні  
аеробні та факуль-
тативно анаеробні 
мікроорганізми 

78,4÷92,0 

85,0÷98,0 98,6÷99,6 

Спори бактерій, 
дріжджів та 
плісеней 

~0 95,0÷98,0  99,9 

Дріжджі та плісені 
(вегетативна  
форма) 

98,5÷100 100 100 

Бактеріофаги ~ 0 ~0 ~0 
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Стійкість до високих температур виявляють і лактофаги [6], 
які завжди є у сировині. Причому зі збільшенням бактеріального 
обсіменіння сирого молока, зростає титр фагів [7]. Репродукую-
чись у клітинах бактерій-хазяїв, ці віруси здатні швидко 
збільшувати чисельність. За наявності чутливих культур у складі 
закваски, що використовується для виробництва сиру, фаги мо-
жуть значно знизити її активність. Внаслідок цього 
уповільнюється наростання кислотності сирної маси, що створює 
сприятливі умови для розвитку сторонньої мікрофлори, зокрема 
бактерій групи кишкових паличок. Активний ріст цих 
мікроорганізмів, супроводжуваний інтенсивним виділенням вуг-
лекислого газу та водню, є причиною порушення текстури сиру 
на ранніх етапах його дозрівання. Таким чином, ураження фаго-
вою інфекцією високого титру може змінювати спрямованість 
ферментативних процесів і призводити до виникнення раннього 
здуття сиру. 

Останнім часом набув поширення спосіб подвійної тепло-
вої обробки молока. Його суть полягає в тому, що спочатку сиро-
вину піддають термізації з подальшим охолодженням до темпе-
ратури не вище 10 °С упродовж 8–10 год. Перед переробкою 
проводять повторну термічну обробку молока за режиму 72±2 °С 
15–20 с. Така обробка дає можливість поліпшити санітарно-
гігієнічні показники молока та зберегти його сиропридатність. 
Внаслідок термізації зменшується кількість вегетативних форм 
мікроорганізмів та відбувається активація спор, які починають 
проростати під час витримки молочної суміші. Проведення      
повторної термообробки – пастеризації – дозволяє знищити утво-
рені зі спор вегетативні клітини, чим досягається необхідний 
ступінь бактеріальної чистоти сировини. Певним недоліком 
подвійної термообробки як ефективного методу покращення   
сиропридатності молока і якості сиру є погіршення згортання  
молока. Однак це компенсується внесенням відповідної кількості 
солей кальцію і культур молочнокислих бактерій. 

Для поліпшення мікробіологічних показників молока, при-
значеного  для виробництва сиру, пропоновано різноманітні захо-
ди, у тому числі використання хімічних сполук. Традиційним і 
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найдешевшим способом є внесення селітри. Додані до молока 
нітрати у кількості 20–30 г (за міжнародними нормами 15 г) на 
100 кг молочної суміші відновлюються ферментом молока ксанти-
ноксидазою до нітритів. Останні запобігають розвитку масляно-
кислого бродіння внаслідок блокування ферментних систем спор 
клостридій. Але застосування нітратів може призводити до утво-
рення канцерогенних нітрозамінів. Тому в деяких країнах,       
наприклад Швейцарії, Італії, Франції, Греції, їх використання   
заборонено.  

Пригнічення активності небажаної мікрофлори може 
відбуватись і завдяки внесенню лізоциму. Цей фермент, отримува-
ний з яєчного білка, гідролізуючи клітинні стінки грам-позитивних 
бактерій, здійснює бактеріостатичну та бактерицидну дію. За кон-
центрації лізоциму 1000–2000 од. у 1 см3 молока відбувається пов-
не пригнічення росту клостридій чи проростання їх спор. Крім 
маслянокислих бактерій, певну чутливість до лізоциму виявляють 
небажані у сирах мікрококи, мікроорганізми роду Bacillus (зокре-
ма, Bacillus сoagulans, Bacillus stearothermophilus та Bacillus 
cereus), деякі дріжджі. Недоліком використання хімічних засобів є 
пригнічення розвитку чутливих культур заквашувальної 
мікрофлори, насамперед пропіоновокислих бактерій та цитратзб-
роджувальних лактобактерій, що негативно позначається на якості 
отримуваного продукту.  

Одним зі способів вилучення спорової мікрофлори є засто-
сування перекисно-каталазної обробки молочної сировини. 
Порівняно з пастеризацією така обробка має певні переваги: 
краще зберігаються природні властивості молока, сир має кращий 
колір, рідше розвивається маслянокисле бродіння, досягається 
повне знищення коліформ, збільшується вихід продукту. Однак 
даний метод має і недоліки: необхідно додавати хімічний препа-
рат високої чистоти, що позначається на собівартості сиру. Крім 
цього відбувається руйнування вітаміну С, а головне, до такої 
обробки виявляють стійкість стафілококи, збудники туберкульо-
зу, бруцельозу та деякі інші хвороботворні мікроорганізми [8]. 

Альтернативою хімічній обробці молока можуть бути засо-
би біологічного впливу на небажану мікрофлору, що ґрунтуються 
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на здатності молочнокислих бактерій чинити пригнічувальну дію 
щодо промислово шкідливої та патогенної мікрофлори, практич-
но не впливаючи на процес виробництва та властивості продукту. 
Пригнічення розвитку небажаної мікрофлори може досягатися 
внаслідок утворення молочнокислими бактеріями органічних 
сполук, таких як діацетил, перекис водню, органічних кислот, 
специфічних бактеріоцинів, а також внаслідок конкуренції за по-
живне середовище. На основі таких штамів молочнокислих бак-
терій створено захисні культури, які використовуються як додат-
кові до заквасок для виробництва різноманітних ферментованих 
продуктів, у тому числі твердих і напівтвердих сирів [9]. 

Очищення молока від мікроорганізмів здійснюється шля-
хом бактофугування. Клітини й спори мікроорганізмів та плазма 
молока мають різну густину, тому відокремлюються у бактофузі 
під дією відцентрової сили. Мікроорганізми ї їх спори вилуча-
ються у вигляді суспензії, що концентрується у знежиреному мо-
лоці. Об’єм бактофугату становить 2–4% оброблюваного молока. 
Залежно від рівня мікробіологічного забруднення сировини ви-
користання бактофугування дозволяє вилучити 80–98% спор та 
85–98% вегетативних форм бактерій (табл. 2). Щоправда, під час 
такої обробки частково втрачається казеїн, а це зменшує вихід 
отримуваного продукту і може позначитись на його якості – кон-
систенція сирного тіста стає щільнішою, особливо у сирів з висо-
кою температурою другого нагрівання. Для досягнення опти-
мальної ефективності бактофугування проводять за температури 
62–63 оС або пастеризації молока – 72±2 оС. Слід зазначити, що у 
разі значного забруднення молока спорами маслянокислих бак-
терій рекомендовано проводити подвійне бактофугування, що 
дозволяє зменшити кількість спорових мікроорганізмів понад 
99%. Одначе така обробка молока хоч і гарантує отримання сиру 
без ризику виникнення вад, але потребує значних матеріальних 
витрат. 

Бактеріальну чистоту молока можна поліпшити за допомо-
гою мікрофільтрації. Застосування напівпроникних керамічних 
мембран дозволяє значно знизити вміст бактерій у молоці без 
помітної втрати білків (див. табл. 2). Завдяки різниці тиску ком-
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поненти, розмір яких менший від отворів мембрани, продавлю-
ються крізь неї, тоді як відфільтровані компоненти залишаються 
у ретентаті. Блокуванню мембрани під час фільтрації запобігає 
значний потік ретентата, що рухається паралельно до її поверхні. 
Це явище отримало назву “поперечна фільтрація”. 

Поєднання мікрофільтрації з пастеризацією дозволяє 
зменшити чисельність бактерій на 3–5 логарифмічні одиниці, що 
у 100–10 000 разів ефективніше, ніж використання лише пастери-
зації. Мікрофільтрація не суттєво впливає на технологічні вла-
стивості молока. Так, у дослідженнях Lidberg et al. [10] на 10–
15% подовжувався час сичужного згортання, що зумовлено висо-
котемпературною обробкою вершків і ретентата. Сири, вироблені 
з мікрофільтрованого молока, містили вологи на 0,5–1,0% більше, 
порівняно з контрольними сирами з пастеризованого молока, і 
дозрівали дещо довше.  

Таким чином, високий рівень бактеріального забруднення 
молока-сировини спонукає сироварів вдаватися до різноманітних 
способів поліпшення його мікробіологічних показників. Ефек-
тивність зниження бактеріального забруднення залежить як від 
способу обробки молочної сировини, так і від складу її 
мікрофлори, що визначається умовами отримання, первинної об-
робки та транспортування молока.  
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