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В настоящее время при промышленном производстве сыров все больше фиксируется 
случаев образования цветных пятен на поверхности сырной головки ‒ порок внешнего 
вида, вызываемый различными видами и группами микроорганизмов, негативно влия-
ющий на экономическую эффективность деятельности сыродельного производства. 
Источниками обсеменения сыра пигментообразующей микрофлорой является молоко-
сырье, рассол, объекты производственной среды, включая воду, воздух, оборудование. 
Развитие пигментообразующих микроорганизмов на поверхности сыра может проис-
ходить при относительно низкой температуре созревания, значительной концентра-
ции поваренной соли и критически низких концентрациях кислорода в среде. В статье 
рассмотрены отдельные группы пигментообразующих микроорганизмов, способные 
вызывать появление пороков внешнего вида сыра – дрожжи, микрококки, аэробные спо-
ровые палочки, стафилококки, наиболее часто являющиеся причиной образования 
цветных пятен на поверхности сыров. 
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ANALYSIS OF RAW MILK MICROFLORA RELEVANT TO THE 
APPEARANCE OF COLORED SPOTS ON THE SURFACE OF CHEESE 

At present, in industrial cheese production, cases of colored spots forming on the surface of the 
cheese wheel are increasingly being recorded. This is a defect in appearance caused by various 
species and groups of microorganisms and has a negative impact on the economic efficiency of 
cheese production. The sources of contamination of cheese with pigment-forming microflora 
are raw milk, brine, and objects in the production environment, including water, air, and 
equipment. The development of pigment-forming microorganisms on the cheese surface can 
occur at relatively low ripening temperatures, significant salt concentrations, and critically low 
oxygen concentrations in the environment. The article examines individual groups of pigment-
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forming microorganisms capable of causing appearance defects in cheese — yeasts, micrococci, 
aerobic spore-forming rods, and staphylococci, which most often lead to the formation of col-
ored spots on cheese surfaces. 
 
Keywords: cheese, aerobic spore-forming microorganisms, micrococci, yeasts, staphylococci, 
pigment formation, appearance defects 
 

Используемое сырье служит отправной точкой для получения качественных и 
безопасных пищевых продуктов. Особенно актуально это положение для молочной 
отрасли, поскольку основное сырьё – сырое коровье молоко – представляет собой 
благоприятную питательную среду для микроорганизмов. Кроме того на безопас-
ность и качество молока способны повлиять множество факторов, возникающих на 
этапах его получения, хранения и доставки. 

При выдойке молоко может быть колонизировано микроорганизмами, при-
сутствующими на коже сосков, доильном оборудовании, воде, кормах для живот-
ных, траве, почве, воздухе и других объектах, связанных с фермой. Состав микро-
флоры сырого молока очень разнообразен и включает молочнокислые бактерии 
(лактококки, лактобациллы, лейконостоки, стрептококки, энтерококки); психро-
трофные бактерии (Acinetobacter, Pseudomonas), некоторых представителей энте-
робактерий, которые могут размножаться при допустимых температурах охлажде-
ния и хранения молока. Кроме того, в сыром молоке присутствуют представители 
родов Propionibacterium, Staphylococcus, Corynebacterium, Brevibacterium, споровые 
аэробные и анаэробные микроорганизмы, а также дрожжи и плесеневые грибы. 

Отдельные виды бактерий в сыром молоке встречаются в диапазоне от еди-
ничных клеток или споровых форм до 104–105 КОЕ/см3 в зависимости от сезона года, 
вида корма, санитарно-гигиенических условий содержания животных. Общее со-
держание микроорганизмов, определяемое как показатель КМАФАнМ, нормирова-
но и должно составлять не более 5×105 КОЕ/см3 по ТР ТС 033/2013. 

Среди разнообразных видов и штаммов в микробиоте сырого молока также 
присутствуют микроорганизмы, способные продуцировать различные пигменты.  
В их число входят микрококки, стафилококки, дрожжи, плесневые грибы, энтеро-
кокки, споровые палочки рода Bacillus, бревибактерии, пропионовокислые бактерии 
и др. Многие из этих представителей, обладая определенной термоустойчивостью, 
выдерживают низкотемпературные режимы пастеризации, принятые в сыроделии, 
и являются частью микробиоты сыров.  

Споровые палочки рода Bacillus  
Микроорганизмы рода Bacillus образуют термоустойчивые эндоспоры и бла-

годаря этому обладают чрезвычайно высокой устойчивостью к внешним физиче-
ским и химическим воздействиям. Отличаются широким температурным диапазо-
ном роста ‒ от 3–5 °С (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis) до 65–75 °C (Bacillus 
stearotermophillus). Аэробы или факультативные анаэробы. Отношение к повышен-
ной температуре, рН и содержанию NaCl в среде сильно варьирует. Многие предста-
вители растут при содержании соли NaCl 5–7 % [1]. 
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Бактерии рода Bacillus считаются почвенными микроорганизмами, однако 
широко распространены в окружающей среде и выявляются с растений и расти-
тельных остатков, обнаружены в пресной и морской воде, воздухе, донных отложе-
ниях, желудочно-кишечном тракте животных, человека, насекомых [2–4], что слу-
жит постоянными источниками обсеменения ферм и сырого молока данной груп-
пой микроорганизмов. 

Представители рода Bacillus, как правило, всегда выявляются в составе мик-
рофлоры сырого молока, при этом их количество зависит от условий содержания 
животных, используемых кормов, режимов кормления, санитарии при получении 
молока. По данным в источнике [2], в 1 см3 сырого молока может содержаться 
аэробных спорообразующих бактерий от 100 до 200 спор при стойловом и от 10 до 
20 спор при пастбищном содержании. Контроль сырого молока, осуществляемого во 
ВНИИМС от поставщиков центрального региона России, показывает аналогичные 
результаты – содержание спор мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов в среднем составляет (4,8±2,4)×101 спор/см3 с разбро-
сом показателя от единичных спор до 2,9×102 спор/см3 (N=45). Уровень до 
100 спор/см3 считается приемлемым для молока для сыроделия в соответствии  
с СТО ВНИИМС 019-2019 «Молоко коровье сырое. Технические условия» (не более 
102 КОЕ/см3) [5]. В то же время их повышенное количество в сборном сыром молоке 
(более 103 спор/см3) может свидетельствовать о наличии рисков, связанных с бацил-
лами, и провоцировать появление пороков при изготовлении сыра. 

Среди большого разнообразия видов и штаммов отдельные представители 
рода Bacillus (B. atrophaeus, B. megaterium, B. indicus, B. nakamurai, B. cibi, B. firmus  
и др.), образуют пигменты различного вида и цвета [6, 7]. 

Bacillus atropaeus (где «ater» означает «черный», а «phaeus» – коричневый  
и «atropaeus» означает «темно-коричневый») – грамположительные аэробные спо-
рообразующие бактерии, фенотипически сходные с B. subtilis. Они отличаются про-
дуцированием темно-коричневого пигмента при культивировании в средах, содер-
жащих источник органического азота. Характерные свойства B. atrophaeus, описан-
ные L.K. Nakamura [8], свидетельствуют о возможном развитии данных микроорга-
низмов в процессе созревания сыров: диапазон развития составляет от 5–10 °C  
до 50–55 °C при оптимальной температуре роста от 28 до 30 °C. Растет при рН  
5,6–5,7 и в присутствии 7 % NaCl. Рост обычно подавляется 0,001% лизоцимом [8].  

По данным Sorokulova I.B., Reznik S.R. [9] пигменты, произведенные Bacillus 
subtilis var. niger (ранее употреблявшееся название для Bacillus atropaeus) на тирози-
новом агаре и синтетической среде, содержащей гистидин, были классифицирова-
ны как меланины. 

Другим видом, способным к продуцированию черных пигментов из группы 
меланинов, является Bacillus nakamurai [10]. Штаммы Bacillus nakamurai на питатель-
ном агаре образуют кремово-белые, слизистые, полупрозрачные, приподнятые ко-
лонии. От близкородственных штаммов отличаются по образованию черного пиг-
мента на пептонном железном агаре через 72 ч при 30 °C. Оптимальные условия ро-
ста: температура 37 °C, pH 7,0. Однако рост возможен при активной кислотности  
от 5,5 до 10 ед. рН и пониженной температуре. Они используют цитрат и гидроли-
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зуют казеин; производят кислоту из глюкозы без выделения газа [10]. Результаты 
биологических тестов показали способность метаболизировать различные веще-
ства, в том числе α-D-глюкозу, D-галактозу; аминокислоты (L-пролин, L-аланин,  
L-аргинин, L-аспарагиновую кислоту, L-глутаминовую кислоту, L-гистидин,  
L-серин); органические кислоты (L-молочную, уксусную, муравьиную) и др. Иссле-
дованные штаммы развивались, по данным C. A. Dunlap et al. [10], при содержании  
в среде до 9 % NaCl. 

Наряду с продуцированием бациллами темных пигментов в литературе при-
водятся сведения об образовании желтых, оранжевых и розовых пигментов у пред-
ставителей рода Bacillus (Bacillus marisflavi, B. indicus, B. cibi, B. firmus, B. altitudinis,  
B. Safensis) [11]. Синтез красного пигмента, связанного с мембранами спор, выявлен 
во время споруляции у Bacillus megaterium [7]. Пигменты, связанные с мембранами 
спор или вегетативных клеток, идентифицированы как каротиноиды. Каротиноиды, 
обладая антиоксидантной активностью, выполняют функцию защиты мембран  
от окисления и стресса, что повышает устойчивость к ультрафиолетовому облуче-
нию и активным формам кислорода, стабилизирует клеточную мембрану при низ-
ких температурах [11]. 

Пигментация и интенсивность окраски при развитии хромогенных бацилл, 
также как и у других микроорганизмов, может варьировать в зависимости от усло-
вий роста – состава питательной среды, температуры, плотности клеточной попу-
ляции. Изолят SF214 из морской воды развивал оранжевый пигмент при 25 °С  
и формирование белых колоний при 42 °С. Фаза развития клеточной популяции 
также оказывает влияние на пигментообразование: B. indicus вырабатывал желтый 
каротиноидный пигмент в процессе вегетативного роста клеток, но по мере того, 
как клетки спорулировали, пигментация менялась на оранжевую [11]. 

Продуцирование широкого спектр пигментов бактериями рода Bacillus обу-
словлено той или иной формой питательного или внешнего внеклеточного воздей-
ствия и направлено на защиту от неблагоприятных факторов окружающей среды 
(понижение температуры, повышенное содержание солей, ультрафиолетовое излу-
чение и др.). Значительная часть хромогенных бактерий семейства Bacillaceae может 
продуцировать несколько пигментов различной природы. При этом пигменты мо-
гут быть как основным, так и дополнительным фактором защиты бацилл от нега-
тивного воздействия ультрафиолета или других факторов внешней среды, в том 
числе и при созревании сыров. 

Дрожжи 
Другой группой микроорганизмов, способной к пигментообразованию и вы-

являемой в сыром молоке от единичных клеток до 104 КОЕ/см3, являются дрожжи.  
В соответствии с СТО ВНИИМС содержание дрожжей в молоке для сыроделия не 
должно превышать 102 КОЕ/см3 [5]. Превышение данного уровня в сборном сыром 
молоке создает риски появления пороков, связанных с дрожжами, при изготовле-
нии сыра. 

Дрожжи широко распространены во всех климатических зонах в таких при-
родных нишах, как растительные остатки и верхние горизонты почвы, ризосфера, 
нектароносные цветы, поверхность корнеплодов, фруктов и ягод и т.д. В этой связи 
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сухие и сочные корма являются основным источником обсеменения ферм и, соот-
ветственно, сырого молока дрожжами. 

Для ряда дрожжей, так называемых «черных дрожжей» (Aureobasidium 
pullulans) характерно образование темноокрашенных оливковых, коричневых или 
черных колоний за счет накопления меланиноподобных пигментов [12]. Некоторые 
дрожжи образуют диффундирующие в среду красно-вишневые железосодержащие 
пигменты из группы пиразина (Metschnikowia pulcherrima). Отмечено развитие ко-
ричневых пигментов на поверхности сыра при росте дрожжей Yarrowia lipolytica [13]. 

Значительная часть дрожжей продуцирует пигменты класса каротиноидов, 
которые придают их колониям красную, розовую, оранжевую или желтую окраску. 
«Красные дрожжи» – продуценты каротиноидов относятся к родам Cystofilobasidium, 
Rhodotorula, Rhodosporidium, Sporobolomyces, Cryptococcus, Rhodosporidiobolus [12]. По-
скольку каротиноиды, вырабатываемые дрожжами, имеют важное значение для 
разных сфер жизнедеятельности человека и производятся промышленным спосо-
бом, в литературе приводятся обширные данные о влиянии внешних факторов  
на продуцирование пигментов: температуры, рН, наличия необходимых питатель-
ных веществ и микроэлементов, воздействия света, влияние перекиси водорода  
и соли NaCl [14, 15]. 

Анализ приводимых данных показывает, что развитие дрожжей на поверхно-
сти сыра и продуцирование пигментов является защитной реакцией на неблагопри-
ятные факторы выживания. Это может происходить при относительно низкой тем-
пературе созревания, низком рН, значительной концентрации поваренной соли  
и минимальном наличии кислорода в окружающей среде. 

Микрококки 
К числу микроорганизмов, способных синтезировать каротиноиды, относятся 

представители семейства Micrococcaceae. Семейство Micrococcaceae включает роды 
грамположительных, облигатно и факультативно аэробных бактерий. Они являются 
типичными обитателями почвенных экосистем, а также имеют широкое распро-
странение в пресноводных и морских источниках, ризосфере растений, на поверх-
ности кожи млекопитающих [1, 16]. 

Типовым для семейства является род Micrococcus, для представителей которо-
го оптимальная температура роста 25‒37 °С, в то же время возможен рост при низ-
ких температурах 5–8 °С [17]. Галотолерантны ‒ растут в присутствии 5 % NaCl, од-
нако многие способны к росту при 7,5 % соли в среде, в том числе Micrococcus luteus, 
M. varians, M. roseus. 

Большинство видов продуцируют каротиноидные пигменты различного цве-
та ‒ могут быть желтыми, желтовато-зелеными или оранжевыми, как у Micrococcus 
luteus; темно-желтыми, как у M. varians; розовыми или красными, как у M. roseus; 
темно-розово-красными, как у M. agilis; или кремовыми и белыми, как у M. lylae,  
M. kristinae, M. nishinomiyaensis, M. sedentarius и M. halobius [18]. 

Микрококки занимают главное место в микрофлоре вымени здоровых жи-
вотных и всегда присутствуют в сыром молоке. Их максимальная доля в сыром мо-
локе составляет 31,5‒55,0 % в зависимости от общей обсемененности молока [2]. 
При пастеризации, принятой в сыроделии, погибают. Однако существуют устойчи-
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вые формы, в частности, попадающие из доильного оборудования, которые выдер-
живают кратковременный нагрев и являются микрофлорой пастеризованного мо-
лока и сыров. Представители рода Micrococcus благодаря своей протеолитической  
и липолитической активности участвуют в созревании различных видов сыра. В не-
которых случаях при интенсивном развитии это приводит к появлению пороков 
вкуса, а также к появлению цветных пятен на поверхности сыра [13]. 

Стафилококки 
Отдельные представители рода Staphylococcus, входящего в состав семейства 

Micrococcaceae, также характеризуются продуцированием каротиноидных пигмен-
тов и образуют обычно непрозрачные, белые, кремовые или от желтых до оранже-
вых колонии. Имеют сферические клетки диаметром 0,5‒1,5 мкм, располагаются 
одиночно, в парах и в группах неправильной формы. В основном ассоциированы  
с кожными покровами и слизистыми оболочками человека и животных. Являются 
солеустойчивыми микроорганизмами и растут в присутствии 10 % NaCl [1]. Обсеме-
нение сыродельного производства стафилококками происходит в первую очередь 
от сырого молока, поскольку стафилококки, так же как и микрококки, являются 
важнейшими представителями его флоры и составляют в сумме с микрококками  
46‒76,3 % от общей обсемененности сырого молока. Стафилококки погибают при 
пастеризации, однако при массивном обсеменении сырого молока часть клеток по-
сле термического шока может восстановить свою активность [13]. Staphylococcus 
subsp. входят в состав поверхностной микрофлоры сыров, созревающих с микро-
флорой поверхностной слизи. При развитии в сырах коагулазоположительных 
штаммов Staphylococcus aureus могут накапливаться внеклеточные энтеротоксины, 
попадание которых в организм человека вызывает тяжелые токсикозы. 

Использование современных методов диагностики позволяет выявлять менее 
известные и описанные в литературе микроорганизмы, способные вырабатывать 
пигменты различной окраски. Например, нами при исследовании образцов сырого 
молока из регионов России и анализе методом MALDI-TOF масс-спектрометрии 
пигментированных колоний, выросших в посевах на среде КМАФАнМ, выявлены 
Chryseobacterium indologenes. 

Род Chryseobacterium (ранее – Flavobacterium) принадлежит семейству 
Flavobacteriaceae. Некоторые представители рода Chryseobacterium, являющиеся 
условно-патогенными микроорганизмами, остаются относительно новыми и мало-
изученными патогенами для российских исследователей [19]. 

Микроорганизмы рода Chryseobacterium наряду с такими известными патоге-
нами человека как Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp. и др. входят в группу 
неферментирующих грамотрицательных бактерий (НГОБ) [19]. Они широко распро-
странены в окружающей среде и обнаруживаются в почве, воде, корнях растений, 
разлагающемся растительном материале и различных пищевых продуктах, включая 
сырое мясо и молоко. Микроорганизмы этого рода также присутствуют в пресно-
водной воде ручьев и озер, извлечены из ила, морских отложений и вечной мерзло-
ты. Выявлялись в системах водяного охлаждения, в питьевой воде, молочнокислых 
напитках, были обнаружены в сыром молоке [20]. 
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Виды Chryseobacterium представляют собой хемоорганотрофные, аэробные, 
неподвижные, каталазо- и оксидазоположительные, образующие индол, не фермен-
тирующие глюкозу, грамотрицательные, не образующие спор прямые палочки с за-
кругленными концами. Обычно клетки имеют ширину 0,5 мкм и длину от 1  
до 3 мкм. Оптимальная температура инкубации 35–37°С. Микроорганизмы рода 
Chryseobacterium хорошо растут на простых питательных средах, образуя колонии 
уже в течение 24 ч. Колонии полупрозрачные (изредка непрозрачные), округлые, 
выпуклые или маловыпуклые, гладкие, блестящие, с ровными краями [19]. 

Название Chryseobacterium произошло от греч. «chryseos» – золотой  
и «bacterion» – маленькая палочка, т.е. Chryseobacterium – «желтая палочка» [21]. При 
росте на питательных средах Chryseobacterium spp. образуют желтый или оранжевый 
пигмент различной интенсивности. Иногда колонии C. indologenes окрашены  
в насыщенный темно-желтый цвет, что связано с синтезом водонерастворимого 
пигмента флексирубина [19]. Встречаются и непигментированные штаммы. Следует 
отметить, что интенсивность окраски колоний зависит от состава питательной сре-
ды, кислотности среды, возраста культуры, что характерно и для других представи-
телей пигментообразователей.  

Таким образом, сырое сборное молоко отличается большим разнообразием 
микроорганизмов, в том числе пигментообразующих, которые попадают в молоко с 
кожи сосков, доильного оборудования, кормов для животных, воды, воздуха, почвы, 
навоза. Кроме перечисленных выше групп микроорганизмов образование пигмен-
тов характерно для бревибактерий, пропионовокислых бактерий, плесневых грибов, 
энтерококков и др., которые также присутствуют в сыром молоке. Как правило,  
отдельные виды бактерий встречаются в диапазоне от 101 до 104 КОЕ/см3 в молоке. 
Некоторые микроорганизмы являются необходимой микрофлорой для созревания 
мягких сыров или слизневых сыров. Их развитие в процессе изготовления сыра обо-
гащает вкус готового продукта, способствует формированию необходимой конси-
стенции и требуемых органолептических характеристик. В то же время интенсивное 
развитие нежелательных представителей в мягких, полутвердых и твердых сырах 
может провоцировать появление различных пороков вкуса (нечистый, броженый – 
дрожжи; горький – микрококки; аммиачный запах и вкус для полутвердых и твер-
дых сыров при развитии микрофлоры сырной слизи; гнилостный вкус и запах при 
развитии протеолитических бактерий), рисунка (сетчатый, рваный, броженый или 
губчатый при развитии дрожжей), а также пороков внешнего вида, характеризую-
щихся появлением пятен различной окраски на поверхности. 
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