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К ВОПРОСУ О САНИТАРНОМ СОСТОЯНИИ  

МОЛОКОПРОВОДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

 

Резюме 
В статье отражён обзорный материал об уровне контаминации микробными клетками молокопрово-

дящих участков транспортной системы доильных установок типа 2АДС-Н (молокопровод), «Карусель», 

«Ёлочка» и «Параллель». 

Отмечены различия в уровне бактериальной обсеменённости поверхностей узлов и деталей, контакти-

рующих с молоком, в зависимости от объёмно-конструктивных особенностей и вида материалов, используе-

мых для их изготовления. Выявлены критические пределы контаминации, позволяющие своевременно предпри-

нимать корректирующие действия по нивелированию потенциально опасных биологических рисков в соответ-

ствии с принципами ХАССП. 

Указано на необходимость исследований микробной загрязнённости молочных шлангов по перекачке 

молока из доильного зала в танк-охладитель и из танка-охладителя в молоковоз, а также корректировки ре-

жимов санитарной обработки данных видов изделий. 

Ключевые слова: доильные установки 2АДС-Н (молокопровод), «Ёлочка», «Параллель», «Карусель», 

узлы и детали, молокопровод, внутренняя поверхность, смывы, бактериальная обсеменённость, критические 

пределы контаминации. 

 

Summary 
The article contains a review material on the level of microbial contamination of the milk-carrying sections of 

the transport system of the 2ADS-N (milk pipeline), Merry-go-round, Herringbone and Parallel milking plants. 

The differences in the level of bacterial contamination of the surfaces of components and parts in contact with 

milk, depending on the volume and structural features and types of materials used for their production, have been not-

ed. The critical contamination limits have been identified that allow taking timely corrective actions to mitigate poten-

tially dangerous biological risks in accordance with the HACCP principles. 

It is indicated on the necessity of investigation of microbial contamination of milk hoses for pumping milk from 

the milking parlor to the cooling tank and milk hoses for pumping milk from the cooling tank to the milk delivery truck, 

as well as the correction of sanitary treatment regimes for these types of products. 

Keywords: 2ADS-N (milk pipeline), Merry-go-round, Herringbone and Parallel milking plants, components and 

parts, milk pipeline, internal surface, rinse sampling, microbial contamination, critical contamination limits. 
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Молоко является исключительно цен-

ным пищевым продуктом, который имеет 

огромное значение в питании человека. 

Молоко и молочные продукты содержат 

весь спектр питательных веществ, в том 

числе и незаменимых, необходимых чело-

веку для жизни. 

Санитарно-гигиеническое качество 

произведённого молока – комплексная 

проблема, определяемая рядом факторов. 

Доминирующим фактором, оказывающим 

влияние на качество молока, является са-

нитарно-гигиеническое состояние доиль-

ного  оборудования,  на  поверхности кото- 
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рого находится до 90 % всех видов загряз-

нений [1, 2, 3]. 

Обеспечить удовлетворительное са-

нитарно-гигиеническое состояние доиль-

ных установок представляется крайне за-

труднительным. Большое количество сты-

ков между трубами молокопроводов, их 

малый диаметр, удаленность молокоприем-

ника от доильных аппаратов в цепи транс-

портирования молока, резкие изгибы про-

филя молокопровода, применение пласти-

ковых и резиновых соединительных труб в 

этих местах, доступ воздуха в замкнутую 

систему доения и транспортировки сырья, 

недостаточный объем приемной камеры 

коллектора, сильное гидродинамическое 

воздействие на молоко в процессе транс-

портировки по молокопроводу, отсутствие 

автомата промывки охлаждающего танка и 

многие другие факторы способствуют ин-

тенсивному образованию трудноудаляемых 

липидо-протеиновых загрязнений. 

При образовании загрязнений на 

поверхности молочного оборудования во 

время доения коров особенно важную роль 

играют микроструктурные изменения мо-

лока, возникающие в результате воздей-

ствия на него разных механических и физи-

ческих факторов. Совместное движение 

молока и разреженного воздушного потока 

в молокопроводе при доении приводит к 

образованию воздушно-молочной эмуль-

сии и обусловливает возникновение сильно 

развитой поверхности раздела фаз (плаз- 

ма – жировые шарики и плазма – воздух), 

что, в свою очередь, вызывает перераспре-

деление концентрации белково-липоидной 

оболочки в пограничных слоях контактиру-

ющих фаз.  

При столкновении частиц часть по-

верхностно-активной оболочки в результа-

те механических факторов и перепада ваку-

ума разрушается и переходит с жировых 

шариков на поверхность воздушного пу-

зырька. Соли кальция, входящие в состав 

молока и промывочных жидкостей, созда-

ют армирующий скелет высокой прочности 

и закрепляют загрязнения на поверхности 

оборудования, образуя твердые отложения 

в виде «молочного камня». 

По химической структуре липидо-

протеиновые загрязнения на внутренних 

поверхностях доильно-молочного обору-

дования наиболее близки к сливочному 

маслу, отличаясь от него большим содер-

жанием белка и сахара, и являются хоро-

шей средой для развития микроорганиз-

мов. Так, молочнокислые бактерии на по-

добных средах удваивают свою числен-

ность в среднем за 40 мин, бактерии груп-

пы кишечной палочки – за 20 мин при     

30 °С. Это значит, что в идеальных услови-

ях в период между дойками (9 часов при 

двукратном доении) численность микро-

флоры возрастет в 214 раз. Таким образом, 

бактерии, остающиеся после дезинфекции 

в количестве 2 %, даже с учетом снижения 

жизнеспособности в среде липидо-протеи-

новых загрязнений могут восстановить 

свою численность приблизительно за      

3,5 часа. Единственная возможность пре-

дотвращения столь сильной контаминации 

молока при доении заключается в сниже-

нии интенсивности размножения микро-

флоры за счет эффективной очистки до-

ильно-молочного оборудования от липидо-

протеиновых загрязнений и, следователь-

но, лишения микроорганизмов питатель-

ной среды. 

Все загрязнения, встречающиеся на 

машинах и оборудовании при доении, с 

учетом возможных способов очистки и 

дезинфекции можно разделить на три 

группы: адгезионные (в виде остатков мо-

лока и устойчивых частиц молочного жи-

ра); поверхностно-адсорбционно связан-

ные (в виде макрочастиц, белково-жирово- 

го комплекса и гелеобразных отложений) и 

прочно связанные (в виде «молочного     

камня»). 

Для удаления адгезионных загрязне-

ний достаточно незначительного воздей-

ствия теплой водяной струи или потока на 

очищаемую поверхность, так как в этом 

случае нет действительного прилипания, а 

имеет место лишь тесное соприкосновение 

загрязнений с поверхностью либо с загряз-

нениями другого вида. На практике очист-

ка загрязнений данного вида осуществля-

ется  промыванием  молокопровода   и  до- 
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ильной посуды теплой водой (30±5 °С) для 

удаления видимых остатков молока. При-

менение воды повышенной температуры 

для этой операции недопустимо, так как 

ведет к структурным изменениям компо-

нентов молока и влечет за собой прилипа-

ние жировых частиц к поверхности. В то 

же время понижение температуры воды 

снижает эффективность данной операции. 

Основная масса загрязнений молоч-

ного оборудования представлена второй 

группой. Эти загрязнения образуются в 

результате физико-механического воздей-

ствия на молоко при доении и транспорти-

ровке. Их макромолекулярный слой, со-

держащий нестабилизированный молоч-

ный жир, активно адсорбируется твердой 

поверхностью и не удаляется водой. Для 

разрыва внешних ионных связей необходи-

мо применение более химически активных 

соединений, называемых высокоэффектив-

ными моющими средствами. Такие сред-

ства представляют собой композиции, 

включающие обычно около пяти компо-

нентов, сочетание которых обусловливает 

проявление умягчающего, пенообразую-

щего, рН-регулирующего, стабилизирую-

щего, антикоррозионного, очищающего, 

бактерицидного и других действий. 

На практике от загрязнений второй 

группы освобождаются при промывании 

замкнутой технологической системы и мо-

лочной посуды горячим раствором (60±      

5 °С) моющего средства концентрацией    

0,3–1,0 % в течение 10–15 мин в зависимо-

сти от вида применяемого средства. 

При систематическом несоблюде-

нии правил очистки и использовании низ-

коэффективных моющих средств на основе 

липидо-протеиновых и гелеобразных за-

грязнений второй группы образуется проч-

ный минеральный армирующий скелет – 

«молочный камень», относящийся к треть-

ей группе. Удалить его можно только пу-

тем химического разрушения агрессивны-

ми средами (обычно растворами кислот). 

Эта операция губительно сказывается на 

оборудовании, поэтому во всем мире пред-

почитают метод профилактики образова-

ния  «молочного камня»  путем поперемен- 

ного использования щелочных и кислот-

ных моющих средств [4, 5]. 

Исследованиями последних лет бы-

ли изучены уровни контаминации микро-

организмами внутренних (рабочих) по-

верхностей доильно-молочного оборудова-

ния молочно-товарных ферм и комплексов 

Республики Беларусь, где сбор молока и 

его транспортировка осуществляется по-

средством либо длинного (привязное со-

держание коров), либо короткого молоко-

провода (беспривязно-боксовое содержа-

ние коров). Установлено, что узлы и дета-

ли доильной установки типа 2АДС-Н 

(доение в длинный молокопровод), состав-

ляющие единую молокопроводящую си-

стему доильно-молочного оборудования, 

имели различный уровень контаминации 

организмами. Так, на 1 см2 внутренних по-

верхностей стенки танка-охладителя моло-

ка, колбы молокоопорожнителя, силиконо-

вого соскового чулка, металлического кор-

пуса и молокосборной камеры коллектора 

содержалось 2,0±1,4; 9,6±1,7; 48,0±5,8; 

14,6±1,4; 24,8±1,4 колониеобразующих 

единиц (КОЕ) соответственно, что свиде-

тельствовало о невысоком уровне бактери-

альной обсеменённости данных узлов и 

деталей и указывало на их хорошее сани-

тарно-гигиеническое состояние. Средний 

уровень контаминации микробными клет-

ками установлен на рабочих поверхностях 

молокоприёмника, секции дозатора и мо-

лочного насоса для перекачки молока из 

молокоопорожнителя в танк-охладитель, 

где на 1 см2 содержалось от 30 до 52 и от 

45 до 60 колоний мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганиз-

мов (КМАФАнМ) соответственно. Значе-

ние показателя КОЕ (количество колоние-

образующих единиц на 1 см2) в среднем за 

период исследований составило 38,8±3,9 и 

52,0±2,5 на 1 см2. Высокий уровень конта-

минации микробами отмечался на поверх-

ностях крана для подключения доильного 

аппарата к молокопроводу – 160,4±         

18,8 КОЕ/см2 и сливного крана танка-

охладителя молока – 160,4±18,8–204,0± 

11,8 КОЕ/см2, а также на поверхностях мо-

лочного ПВХ шланга доильного аппарата − 



 

 

САНИТАРИЯ 

78                                  Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                               1/2022 

от 110 до 250 колониеобразующих единиц 

на 1 см2 (в среднем 173,0±24,9), что превы-

шало предельный уровень бактериальной 

загрязнённости доильно-молочного обору-

дования, регламентированный действую-

щими Ветеринарно-санитарными правила-

ми для молочно-товарных ферм и сельско-

хозяйственных организаций, личных под-

собных и крестьянских (фермерских) хо-

зяйств по производству молока (2005 г.),   

в среднем на 60,4 и 104,0 КОЕ/см2, также 

на 66,6 и 73,3 КОЕ/см2. Критический уро-

вень микробного загрязнения был установ-

лен на поверхности транспортного моло-

копровода доильной установки – 

438,4±95,9 КОЕ/см2. Установлено, что  

63,7 % молока, произведённого на доиль-

ной установке типа 2АДС-Н (молоко-

провод) в условиях молочно-товарной фер-

мы «Берёзовица» РДУП «ЖодиноАгро-

ПлемЭлита», по показателю бактериаль-

ной обсеменённости не соответствовало 

требованиям к сорту «Экстра» (СТБ 1598-

2006); 14,9 % – по содержанию соматиче-

ских клеток; 21,4 % – по бактериальной 

обсеменённости и содержанию соматиче-

ских клеток одновременно. Основной при-

чиной несоответствия явился высокий уро-

вень бактериальной обсемененности сбор-

ного молока, при котором общее количе-

ство микроорганизмов в 1 см3 находилось 

в диапазоне от 300 до 400 тыс. включи-

тельно, что в 1,2–1,9 раза превосходило 

среднее значение данного показателя проб 

молока общего удоя [6, 7, 8]. 

Молокопроводящие пути узлов и 

деталей доильных установок типа «Ёлоч- 

ка» и «Параллель» также были неодинако-

во контаминированы микроорганизмами. 

Меньше всего контаминации микробными 

клетками подвергались танк-охладитель, 

счётчик индивидуального учёта молока, 

молокопровод и сливной кран танка-

охладителя молока доильной установки 

«Ёлочка» 2×10, а также молокосборная ка-

мера коллектора, внутренняя стенка танка-

охладителя и счётчик индивидуального 

учёта молока доильной установки «Парал- 

лель» 2×17, на 1 см2 рабочей поверхности 

которых содержалось, соответственно, 10– 

20; 20–40; 40–60; 40–100 и 10–40; 20–40; 

20–30 колоний мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганиз-

мов. Установлено, что содержание КОЕ на 

1 см2 внутренней поверхности молочного 

насоса и молокосборной камеры коллекто-

ра доильной установки «Ёлочки» 2×10, а 

также сосковой резины, молочного насоса 

и молокопровода доильного зала «Парал- 

лель» 2×17, соответственно, на 220; 320 и 

150; 520; 150 КМАФАнМ превысило нор-

мативные требования «Ветеринарно-сани- 

тарных правил для молочно-товарных 

ферм и сельскохозяйственных организа-

ций, личных подсобных и крестьянских 

(фермерских) хозяйств по производству 

молока», 2005 г., предъявляемые к каче-

ству санитарного состояния доильных 

установок. Установлено, что на 1 см2 внут-

ренней поверхности молочного шланга до-

ильного аппарата доильной установки 

«Ёлочки» 2×10 содержалось до 1400 коло-

ний мезофильных аэробных и факульта-

тивно-анаэробных микроорганизмов, что 

указывало на предельно критический уро-

вень контаминации данного участка моло-

копроводящей системы. Критический пре-

дел контаминации микроорганизмами ус-

тановлен на внутренней поверхности мо-

лочного шланга доильного аппарата до-

ильной установки «Параллель» 2×17, где 

содержалось до 1100–1300 КОЕ/см2. Коли-

чество микроорганизмов в пробах сборно-

го молока за период исследований соста-

вило в среднем 121±27 тыс./см3 (доильная 

установка «Ёлочка») и 218±52 тыс./см3 

(доильная установка «Параллель»), что на 

21 и 118 тыс./см3 соответственно превыси-

ло требования СТБ 1598-2006 «Молоко 

коровье. Требования при закупках» (изме-

нённая редакция, измен. № 3), предъявляе-

мые к сорту «Экстра» по показателю об-

щей бактериальной обсеменённости [9, 10, 

11, 12]. 

Установлено, что узлы и детали до-

ильной установки «Карусель» модифика-

ции Auto Rotor Per Former «Westfalia 

Surge» (доение в короткий молокопровод), 

как и в предыдущих случаях, в процессе 

эксплуатации были  в разной степени  кон- 
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таминированы микроорганизмами. Так, 

меньше всего контаминации микробными 

клетками подвергались стенка танка-

охладителя молока, клапан молочного кра-

на холодильника, сосковая резина (силико- 

новая), корпус фильтра для очистки моло-

ка от механических примесей, а также 

штуцер сливного крана танка-охладителя 

молока, на 1 см2 рабочей поверхности ко-

торых среднее содержание колоний мезо-

фильных аэробных и факультативно-анаэ- 

робных микроорганизмов составило 9; 11; 

28; 51; 66 единиц соответственно. Ста-

бильно высокий уровень контаминации 

микробными клетками установлен для 

внутренних поверхностей молочной каме-

ры коллектора – 129±27; колбы молоко-

приёмника – 171±43; молокопровода – 

193±37, корпуса молочного насоса – 

516±52 КОЕ/см2, что, соответственно, на 

29; 71; 93 и 416 единиц превысило норма-

тивные требования вышеуказанных вете-

ринарно-санитарных правил, предъявляе-

мые к качеству санитарного состояния до-

ильных установок (до 100 КОЕ/см2). Кри-

тически высокий уровень контаминации 

микроорганизмами наблюдался на внут-

ренней поверхности молочного шланга до-

ильного аппарата, обладающего достаточ-

но значительной протяжённостью поверх-

ности, контактирующей с молоком в про-

цессе доения и оказывающей существен-

ное влияние на санитарно-гигиеническое 

состояние получаемого молока – 710±      

79 КОЕ/см2 (в 7 раз выше норматива) [13, 

14, 15]. 

Молокопроводящая система доиль-

ных установок состоит из узлов и деталей, 

изготовленных из разных материалов. Так, 

сосковый чулок доильного аппарата изго-

товлен из нитрильной резины и силикона, 

молочный шланг доильного аппарата – из 

полиэтилена, коллектор (верхняя часть) – 

из нержавеющей стали, нижняя часть 

(молокосборная камера) – из полистирола, 

молокопровод – из нержавеющей стали, 

кран для подключения доильного аппарата 

к молокопроводу – из пластмассы, молоко-

опорожнитель – из стекла. Молочные 

шланги  для  перекачки молока  из молоко- 

опорожнителя в холодильник, а из него – 

в молоковоз изготовлены из пищевого по-

лиэтилена. Кроме того, узлы и детали до-

ильных установок характеризуются опре-

делёнными объёмно-конструктивными 

особенностями, что оказывает определён-

ное влияние на контаминацию микробами 

поверхностей, контактирующих с моло-

ком в процессе дойки. 

Исследования [16, 17] показали, что 

меньше всего контаминации микробными 

клетками подвергался полистирол и стек-

ло, на 1 см2 внутренней поверхности кото-

рых среднее содержание колоний мезо-

фильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов составило 

2,67 и 8,3 соответственно. 

Высокие антиадгезивные свойства 

полистирола и стекла, а также наличие в 

составе стекла кремния, который обладает 

бактерицидными качествами, способство-

вали поддержанию хорошего гигиениче-

ского состояния узлов и деталей молоко-

продящих путей, изготовленных из данных 

материалов, при котором содержание мик-

робных клеток на 1 см2 поверхности не 

превышало установленного уровня (до 100 

микробных клеток при отсутствии в смы-

вах кишечной палочки). Средний уровень 

контаминации наблюдался на поверхно-

стях из силикона и пластмассы, характери-

зующихся содержанием, соответственно, 

от 40 до 130 и от 80 до 170 КМАФАнМ на 

1 см2. При этом среднее значение показате-

ля КОЕ составило 86,6±15,8 и 138,0±15,9 

соответственно. Высокий уровень бактери-

альной обсемененности установлен на по-

верхности изделий из нержавеющей стали 

(от 180 до 500 КМАФАнМ на 1 см2). Сле-

дует отметить, что детали и узлы доильной 

установки, изготовленные из нержавею-

щей стали, были неодинаково контамини-

рованы микробами. Так, на 1 см2 внутрен-

ней поверхности молочного патрубка кол-

лектора содержалось всего 30 колоний ме-

зофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов, в то время 

как на поверхности молочного крана холо-

дильника, контактирующей с молоком в 

процессе дойки, – 220 КМАФАнМ. 
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Наиболее высокий уровень конта-

минации микробами наблюдался на по-

верхностях изделий из полиэтилена и нит-

рильной резины: показатель КОЕ находил-

ся в пределах от 500 до 3000 и от 2000 до 

7000 соответственно. При таком уровне 

микробной загрязнённости санитарное со-

стояние молокопроводящих участков до-

ильно-молочного оборудования из по-

лиэтилена и нитрильной резины согласно 

вышеуказанным ветеринарно-санитарным 

правилам может быть оценено как неудо-

влетворительное.  

Узлы и детали доильных установок 

характеризуются определёнными объёмно-

конструктивными особенностями, что ока-

зывает влияние на контаминацию микро-

бами поверхностей, контактирующих с мо-

локом в процессе дойки [15, 18]. Из пред-

ставленных узлов дольной установки 

«Карусель» более сложную конструкцию 

имеют молочный насос и коллектор доиль-

ного аппарата, снабженный шарообразны-

ми клапанами для предотвращения смачи-

вания кончиков сосков и, как следствие, 

перезаражения маститом здоровых долей 

вымени. Самую большую протяженность и 

объем имеют молокопровод и ёмкость тан-

ка-охладителя молока, а молокосборная 

камера коллектора и молочный шланг во 

время пересменки коров на площадке 

находятся без молока. Учитывая то, что 

данная доильная установка укомплектова-

на 40 единицами доильных аппаратов, а 

каждый из них имеет свой молочный 

шланг, то объём контактирующей поверх-

ности с молоком значительный. Поэтому 

данный узел может существенно влиять на 

санитарно-гигиенические показатели про-

изводимого молока. Все вышеперечислен-

ные узлы после каждой дойки подвергают-

ся циркуляционной мойке и один раз в не-

делю – механической чистке специальны-

ми ершами. 

Характерной особенностью эксплу-

атации молочных шлангов для перекачки 

молока из молокоопорожнителя в танк-

охладитель и молочных шлангов для пере-

качки молока из танка-охладителя в моло-

ковоз  в  контексте  рассматриваемого   во- 

проса является то, что, обладая большой 

длиной и площадью сечения, а следова-

тельно, большой поверхностью, контакти-

рующей с молоком в процессе его произ-

водства, санитарное состояние данных 

участков молокопроводящей системы ока-

зывает существенное влияние на уровень 

бактериальной загрязнённости молока. 

Во-вторых, из рассматриваемых мо-

лочных шлангов – для перекачки молока 

из доильного зала в танк-охладитель, а из 

него – в цистерну молоковоза – последние 

не включены в систему циркуляционной 

мойки доильно-молочного оборудования, 

предполагающую автоматический режим 

мойки и дезинфекции с дозированной по-

дачей моюще-дезинфицирующего концен-

трата при соответствующей температуре и 

продолжительности использования, спо-

собную обеспечить удовлетворительное 

санитарно-гигиеническое состояние внут-

ренних (рабочих) поверхностей при каче-

ственной санитарной обработке. 

В то же время в доступной нам лите-

ратуре не обнаружено данных, свидетель-

ствующих об уровне микробного загрязне-

ния внутренних (рабочих) поверхностей 

молочных шлангов для перекачки молока 

из молокоопорожнителя в танк-охладитель 

и молочного шланга для перекачки молока 

из танка-охладителя в молоковоз, изготов-

ленных из различных видов материалов, а 

также данных о динамике санитарного со-

стояния молочного шланга для перекачки 

молока из доильного зала в танк-

охладитель и из него – в цистерну в период 

между последоильной обработкой и до оче-

редного доения. Не изучено влияние длины 

молочных шлангов на механическую за-

грязнённость, бактериальную обсеменён-

ность, общую (титруемую) кислотность, 

содержание соматических клеток в молоке. 

Усилия, направленные на решение 

обозначенных задач, будут способствовать 

усовершенствованию технологических про-

цессов и элементов последоильной обра-

ботки транспортных молокопроводящих 

путей, обеспечивающих существенное по-

вышение санитарного качества сырья при 

производстве молока. 
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