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Перспективным направлением в сыроделии яв-

ляется изучение технологических особенностей 
производства мягких сыров с кислотно-сычужным 
типом свертывания молока с применением глюко-
но-дельта-лактона (ГДЛ). Глюконо-дельта-лактон, 
как регулятор кислотности с пролонгированным 
механизмом действия, при создании необходимых 
условий позволяет контролируемо снижать уро-
вень рН в молочных системах, обеспечивая коа-
гуляцию молочного белка, и вырабатывать гото-
вую продукцию с требуемыми органолептиче-
скими и физико-химическими свойствами. Целью 
работы является разработка технологии мягкого 
кислотно-сычужного сыра, получаемого за счет 
прямого подкисления молока глюконо-дельта-
лактоном, исследование его органолептических и 
физико-химических показателей. Технологический 
процесс производства мягкого кислотно-
сычужного сыра осуществляется в указанной по-
следовательности: приемка, сортировка, контроль 
качества молока и подготовка его к переработке; 
подготовка молока к свертыванию; свертывание 
молочной смеси, разрезка сгустка и обработка 
сырного зерна; формование и самопрессование 
сырной массы; посолка сыра; упаковывание и ре-
ализация продукта. Особенностью технологии 
является то, что в способе производства мягкого 
сыра в качестве регулятора кислотности исполь-
зуют глюконо-дельта-лактон в количестве от 0,4 
до 0,6% от массы нормализованной смеси, до-
полнительно вводят бактериальную закваску на 
чистых культурах Lc. diacetylactis в дозе от 0,5 до 
1,0% и в качестве влагосвязывающего агента в 
молочную смесь вносят пищевые волокна в дозе 
0,1%. Основным преимуществом предлагаемого 
способа производства мягкого сыра с ГДЛ являет-
ся получение продукта с высоким выходом и 

характерными для кисломолочных сыров органо-
лептическими показателями при сокращении про-
должительности кислотно-сычужного свертывания 
молока, экономии бактериальной закваски. 
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A promising direction in cheese making is the 

study of technological peculiarities of making soft 
cheeses with acid-rennet type of milk coagulation 
with the use of glucono-delta-lactone (GDL). Glu-
cono-delta-lactone as acidity regulator with pro-
longed action while creating the necessary condi-
tions enables controlled decrease of pH in milk sys-
tems ensuring coagulation of milk protein, and mak-
ing finished products with desired organoleptic and 
physic-chemical properties. The research goal is the 
development of technology of soft acid-rennet 
cheese obtained by direct acidification of milk by 
glucono-delta-lactone, and the study of its organo-
leptic and physical and chemical indices. The techno-
logical process of soft acid-rennet cheese production 
has the following sequence: milk receiving, grading, 
milk quality control and preparation for processing; 
milk preparation for coagulation; coagulation; curd 
cutting and handling cheese grains; curd shaping and 
pressing; salting; packaging and sale of the product. 
The feature of the technology is that GDL is used as 
acidity regulator in an amount of from 0.4% to 0.6% 
by the weight of normalized milk mix; bacterial start-
er on pure cultures of Lc. diacetylactis is added in a 
dose of from 0.5% to 1.0%, and dietary fibers are 
added as a water binding agent in an amount of 0.1 
% in the form of a dispersed gel. The main ad-
vantage of the proposed method of making soft-
cheese with GDL is a product with a high outcome 
and characteristic of fermented cheeses organoleptic 
characteristics while reducing the duration of acid-
rennet coagulation of milk, and saving bacterial 
starter cultures. 
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Введение 
Глюконо-дельта-лактон (пищевая добавка 

E575, ГДЛ) на протяжении 50 лет применя-
ется в различных отраслях пищевой про-
мышленности в качестве подкислителя, 
разрыхлителя и консервирующего агента. 
С функциональной точки зрения глюконо-
дельта-лактон, являясь гидролитически ла-
бильным эфиром, в присутствие фермента 
лактаназы практически полностью гидроли-
зуется до глюконовой кислоты, при этом 
скорость гидролиза увеличивается при по-
вышении температуры и высоких значениях 
активной кислотности среды [1]. Благодаря 
этому свойству глюконо-дельта-лактон при 
его использовании позволяет управляемо 
снижать pH пищевых продуктов. 

Практика применения ГДЛ при производ-
стве сыров «Моцарелла», «Чеддер», «Ри-
котта» и некоторых других, по данным [2-
4], указывает на изменение химического 
состава и физико-химических свойств про-
дуктов, однако не позволяет с достаточной 
уверенностью рекомендовать добавку в 
качестве основного коагулянта в производ-
стве сыров с кислотным типом свертывания 
молока. 

В Сибирском НИИ сыроделия (г. Барна-
ул) изучаются перспективы использования 
глюконо-дельта-лактона в технологии сыр-
ного крема, мягких термокислотных и кис-
лотно-сычужных сыров. К настоящему мо-
менту уточнен характер кислотонакопления 
в молочной смеси с ГДЛ, определены 
форма внесения и эффективная дозировка 
добавки, установлен механизм ее влияния 
на физико-химические и органолептические 
свойства продуктов [5-8]. 

Следующим шагом является разработка 
практических основ производства мягких 
сыров с кислотно-сычужным типом сверты-
вания молока с применением глюконо-
дельта-лактона в качестве регулятора кис-
лотности. Данный технологический прием 
позволит создать необходимые условия 
контролируемого снижения уровня рН в 
молочных системах, обеспечить коагуля-
цию молочного белка и выработать гото-
вый продукт с требуемыми органолептиче-
скими и физико-химическими свойствами. 

Целью работы является разработка тех-
нологии мягкого кислотно-сычужного сыра, 
получаемого за счет прямого подкисления 
молока глюконо-дельта-лактоном, иссле-
дование его органолептических и физико-
химических показателей. 

Организация и методы исследований 
Выбор технологических параметров под-

готовки молока и изготовления сыров, 
определение дозировок коагулянтов и дру-
гих функциональных ингредиентов при про-
ведении исследований были основаны на 
данных собственных исследований и мате-
риалах доступной литературы [1-8]. 

В работе использованы стандартные ме-
тоды исследований: массу сыров определя-
ли взвешиванием по ГОСТ Р 55063, опре-
деление содержания в сыре влаги и сухого 
вещества проводили по ГОСТ 3626. Со-
держание жира в сыре определяли кислот-
ным методом в соответствии с ГОСТ 5867 
и ГОСТ Р 55063. Активную кислотность сы-
ров измеряли потенциометрическим мето-
дом в соответствие с ГОСТ Р 53359. Орга-
нолептические показатели сыров оценены 
по ГОСТ Р 53379. Обоснование предпола-
гаемых сроков годности готового продукта 
проводили в соответствии с МУ 4.2.727. 
Результаты экспериментальных исследова-
ний подвергнуты статистической обработке. 

 
Результаты исследований 

Основным преимуществом предлагае-
мого способа производства мягкого сыра с 
ГДЛ является получение продукта с высо-
ким выходом и характерными для кисло-
молочных сыров органолептическими пока-
зателями при сокращении продолжитель-
ности свертывания молока, экономии бак-
териальной закваски. 

Технический результат достигается тем, 
что в способе производства мягкого кис-
лотно-сычужного сыра в качестве регуля-
тора кислотности используется глюконо-
дельта-лактон в количестве от 0,4 до 0,6% 
от массы нормализованной смеси, вводится 
бактериальная закваска на чистых культу-
рах Lactococcus lactis subsp. diacetylactis 
(далее — Lc. diacetylactis) в дозе от 0,5 до 
1,0%, в качестве влагосвязывающего аген-
та в молочную смесь добавляются пище-
вые волокна в дозе 0,1%. 

Технологический процесс производства 
мягкого сыра осуществляется в указанной 
последовательности. 

Приемка, сортировка, контроль каче-
ства молока и подготовка его к перера-
ботке. В зависимости от условий производ-
ства молоко направляют на резервирование 
или непосредственно на переработку без 
созревания. После резервирования молоко 
пастеризуют. Молоко, подлежащее непо-
средственной переработке на сыр, очища-
ют на молокоочистителе, нормализуют и 
пастеризуют. 
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Подготовка молока к свертыванию. 
Молоко нормализуют по соотношению 
«жир:белок» из расчета получения в сухом 
веществе сыра массовой доли жира 
45,0±1,6%. Пастеризацию доброкаче-
ственного в бактериальном отношении мо-
лока проводят при температуре 75±1оС с 
выдержкой от 20 до 25 с. После тепловой 
обработки молоко охлаждают до темпера-
туры свертывания и направляют в сыро-
дельную ванну (сыроизготовитель). 

В пастеризованное молоко вносят вод-
ный раствор хлористого кальция из расчета 
от 10 до 40 г безводной соли на 100 кг 
смеси. В молочную смесь вносят водную 
суспензию пищевых волокон, которую го-
товят в пастеризованной и охлажденной до 
35±1оС воде. 

В подготовленную к свертыванию смесь 
вносят производственную бактериальную 
закваску мезофильных молочнокислых 
микроорганизмов на основе культуры под-
вида Lc. diacetylactis. В зависимости от 
биологических свойств молока рекоменду-
ются следующие дозы производственной 
закваски по отношению к объему перера-
батываемой смеси — от 0,5 до 1,0%. После 
внесения заквасок молочную смесь в тече-
ние 25±5 мин. выдерживают при темпера-
туре свертывания. 

Кислотно-сычужное свертывание мо-
лока, обработка сгустка и сырного зер-
на. Температуру свертывания молока уста-
навливают в пределах от 30 до 32оС, при 
этом свертывание молока осуществляют 
свежеприготовленными растворами глюко-
но-дельта-лактона и сычужного фермента. 

Глюконо-дельта-лактон растворяют 
непосредственно перед внесением в моло-
ко в пастеризованной и охлажденной до 
температуры от 20 до 22°С воде. Количе-
ство глюконо-дельта-лактона, необходимое 
для свертывания молока, составляет 
6,0±0,2 кг/т в сухом виде в виде водного 
раствора концентрацией 20% — от 2,9 до 
3,1% от массы молока. Раствор глюконо-
дельта-лактона вносят тонкой струей в мо-
лочную смесь при постоянном перемеши-
вании. 

Необходимое для свертывания молока 
количество молокосвертывающего фер-
ментного препарата составляет 0,80±0,05 г 
на 100 кг молока для получения нормаль-
ного по плотности сгустка в течение  
25±5 мин. Готовый сгусток должен быть 
нормальной плотности и давать на расколе 
острые края с выделением прозрачной сы-
воротки зеленовато-желтого цвета. 

Готовый сгусток разрезают на кубики и 
оставляют в покое от 3 до 5 мин. для даль-
нейшего уплотнения, после чего переме-
шивают и удаляют часть сыворотки. Зерно 
вымешивают до достижения им определен-
ной степени упругости. Активная кислот-
ность сыворотки после разрезки должна 
составлять 4,9±0,1 рН. Общая продолжи-
тельность обработки сгустка составляет от 
20 до 30 мин. Основная часть сырного зер-
на в конце обработки должна иметь раз-
мер от 5 до 7 мм. 

Формование и самопрессование сыр-
ной массы. Сыр формуют наливом в пер-
форированные формы, одновременно сли-
вают оставшуюся сыворотку до полной вы-
борки из ванны зерна. Сгусток в формах 
подвергается самопрессованию от 120 до 
150 мин. Конец самопрессования устанав-
ливают по прекращению выделения про-
зрачной сыворотки. Сыр после самопрес-
сования должен иметь заметно уплотнив-
шуюся массу, хорошо замкнутую поверх-
ность и активную кислотность в пределах 
рН 5,15±0,10. 

Посолка и обсушка сыра. Сыр солят в 
рассоле с массовой долей поваренной соли 
от 18 до 22% при температуре рассола от 
8 до 12оС. В зависимости от массовой доли 
влаги после прессования продолжитель-
ность посолки составляет от 90 до 150 мин. 
После посолки сыр выдерживают для об-
сушки при температуре от 8 до 12оС и от-
носительной влажности воздуха от 90 до 
95%. 

Охлаждение и упаковка сыра. После 
упаковки в потребительскую тару сыр по-
мещают в камеру с температурой от 2 до 
6°С и относительной влажностью воздуха 
от 85 до 90%. Продолжительность охла-
ждения составляет не менее суток. После 
охлаждения сыр укладывают в транспорт-
ную тару и направляют на хранение. Про-
цесс производства сыра считается завер-
шенным после достижения охлажденным 
сыром температуры, равной температуре 
хранения. 

Исследование органолептических и 
физико-химических показателей сыра в 
процессе хранения. Сыр предназначен для 
выпуска в реализацию с массовой долей 
жира в сухом веществе 45,0±1,6%, имеет 
форму низкого цилиндра высотой от 3 до 4 
см, диаметром от 8 до 10 см, массой от 
200 до 250 г. 

По физико-химическим и органолептиче-
ским показателям сыр должен соответ-
ствовать требованиям, указанным в табли-
цах 1 и 2. 
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Таблица 1 
Физико-химические показатели мягкого сыра 

 
Наименование показателя Значение показателя, % 

Массовая доля жира в сухом веществе сыра 45,0±1,6 

Массовая доля влаги, не более 55,0 

Массовая доля влаги в обезжиренном веществе, не более 67,0 

Массовая доля соли, не более от 1,0 до 2,0 включительно

 
Таблица 2 

Органолептические показатели мягкого сыра 
 

Наименование 
показателя 

Характеристика показателя 

Внешний вид 
Сыр корки не имеет. Поверхность сыра чистая, замкнутая, увлажненная. При 

самопрессовании в перфорированных формах на поверхности сыра допускаются 
отпечатки перфорации 

Вкус и запах Чистые, кисломолочные 

Консистенция Тесто нежное, однородное, несколько мажущееся 

Рисунок Отсутствует. Допускается незначительное количество пустот и щелей 

Цвет теста 
От белого до слегка кремового. Допускается наличие кремовых пятен на разре-

зе сыра 
 
Мягкие сыры относятся к скоропортя-

щимся продуктам и требуют определенных 
условий хранения, обеспечивающих макси-
мальное сохранение качества готового 
продукта и безопасности для потребителя. 

Исследование мягкого сыра в процессе 
хранения предусматривало контроль пока-
зателей качества согласно МУ 4.2.727-99. 
В соответствие с нормативным документом 
сроки исследования скоропортящихся пи-
щевых продуктов должны превышать пред-
полагаемый срок годности, указанный в 
технической документации, в 1,3 раза (ко-
эффициент резерва) при сроке годности до 
30 сут. С учетом коэффициента резерва, 
данных микробиологического и органолеп-
тического контроля был установлен срок 
годности продукта — 11 сут. 

 
Заключение 

Разработана схема технологических 
процессов (схема производства сыра) с 
указанием технологических взаимосвязей 
между ними по потокам сырья, функцио-
нально необходимых ингредиентов и мате-
риалов, а также пищевых добавок, исполь-
зуемых при изготовлении сыра. В схеме 
указаны номинальные значения характери-
стик, параметров показателей и их допус-
ки, необходимые и достаточные для изго-
товления сыра. Проведено обоснование 
сроков годности продукции. 
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