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Рост объемов производства мягких сыров в 
России за последние пять лет свидетельствует о 
повышении популярности продукции у потребите-
лей, однако уровень спроса на мягкие сыры в 
Алтайском крае отстает от спроса в других реги-
онах страны. Существующий потенциал роста в 
сегменте мягких сыров позволяет говорить о пер-
спективности научных разработок в этом направ-
лении. Актуальным является исследование техно-
логических особенностей производства мягких 
сыров кислотно-сычужной группы с использовани-
ем перспективных пищевых добавок с известной 
функциональной направленностью, например, 
глюконо-дельта-лактона. Цель работы — исследо-
вание технологии мягкого кислотно-сычужного 
сыра, получаемого за счет прямого подкисления 
молока глюконо-дельта-лактоном и применением 
ароматобразующей бактериальной закваски. 
Объектами исследования были мягкие сыры, вы-
рабатываемые по технологической схеме произ-
водства мягких кислотно-сычужных сыров без 
второго нагревания и созревания. При организа-
ции исследований в молочную смесь вносили хло-
ристый кальций, ГДЛ в трех дозировках: 0,4; 0,5; 
0,6%; бактериальную закваску в дозах 0,5; 1,0; 
1,5% к массе смеси, сычужный препарат из рас-
чета 0,8 г на 100 кг молока. Результаты исследо-
ваний показали, что при увеличении дозы ГДЛ и 
бактериальной закваски в заданных диапазонах 
наблюдался рост активной кислотности, что при-
водило к уменьшению массовой доли влаги в сы-
ре и снижению выхода готового продукта. Ре-
зультаты органолептической оценки показали, что 
для производства сыра с высокими потребитель-

скими свойствами необходимым является внесе-
ние ГДЛ в молоко в дозе 0,4 и 0,5% и бактери-
альной закваски в количестве 1,0%. 

 
 

The growth of soft cheese production in Russia 
over the past five years indicates an increase in the 
popularity of the product by consumers, but the 
level of demand for soft cheeses in the Altai Region 
lags behind demand in other regions of the country. 
The present growth potential in soft cheese segment 
determines the prospects of research developments 
in this field. The study of the technological features 
of soft cheese of rennet-acid group with advanced 
food additives with a known functional orientation, 
for example, glucono-delta-lactone, is a topical is-
sue. The research goal was to study the technology 
of soft acid-rennet cheese produced by direct acidi-
fication of milk by glucono-delta-lactone and using 
bacterial starter. The research targets were soft 
cheeses produced by technological scheme of soft 
cheese production without the second heating and 
maturation. The following ingredients were added 
into the milk mixture: calcium chloride, GDL in three 
doses: 0.4; 0.5; 0.6%; bacterial starter at doses of 
0.5; 1.0; 1.5% by weight of the mixture; and 0.8 g 
of rennet per 100 kg milk. It was found that increas-
ing doses of GDL and bacterial starter increased ac-
tive acidity resulting in reduction of moisture weight 
content in the cheese and reduced product yield. 
Organoleptic evaluation showed that to produce 
cheese with high consumer properties GDL dose 
added into milk should amount to 0.4% and 0.5%; 
bacterial starter should amount to 1.0%. 
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Введение 
Рост объемов производства мягких сы-

ров в нашей стране в последние пять лет 
более чем на 13% свидетельствует о по-
вышении популярности продукции у потре-
бителей. Однако уровень спроса на мягкие 
сыры в Алтайском крае, традиционно из-
вестным своими твердыми и полутвердыми 
сырами, отстает от спроса в других регио-
нах страны. В свете реализации ключевых 
мероприятий стратегии развития пищевой 
промышленности Алтайского края до  
2025 г. и для решения проблемы продо-
вольственного эмбарго на рынке сыров 
указанное обстоятельство позволяет гово-
рить о существующем потенциале роста в 
сегменте мягких сыров. 

В этом плане актуальным является иссле-
дование технологических особенностей про-
изводства мягких сыров кислотно-сычужной 
группы с использованием перспективных 
пищевых добавок с известной функциональ-

ной направленностью, к числу которых сле-
дует отнести глюконо-дельта-лактон. Глю-
коно-дельта-лактон (Е 575, ГДЛ), внутренний 
эфир глюконовой кислоты, при внесении в 
молоко обеспечивает контролируемое кис-
лотнонакопление, регулируя уровень рН и 
показатели качества готового продукта, од-
нако вырабатываемые по такой технологии 
сыры характеризуются невыраженным кис-
ломолочным вкусом и запахом. В этой свя-
зи вполне логичным является поиск спосо-
бов корректировки технологии мягкого сыра 
с ГДЛ для улучшения его органолептических 
показателей. 

В Сибирском научно-исследовательском 
институте сыроделия проведена комплекс-
ная научная работа, целью которой являет-
ся исследование технологии мягкого кис-
лотно-сычужного сыра, получаемого за 
счет прямого подкисления молока глюконо-
дельта-лактоном и применением арома-
тобразующей бактериальной закваски. 
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Организация и методы исследований 
Выбор технологических параметров под-

готовки молока и изготовления сыров, а 
также диапазона и дискретности доз коагу-
лянтов и других функциональных ингреди-
ентов при проведении исследований был 
основан на данных собственных исследова-
ний [1] и материалах доступной научно-
технической литературы. 

Мягкие сыры вырабатывали по техноло-
гической схеме производства мягких кис-
лотно-сычужных сыров без второго нагре-
вания и созревания. Сыры вырабатывали из 
пастеризованного молока. В охлажденное 
молоко вносили хлористый кальций, ГДЛ и 
сычужный препарат. После свертывания 
сгусток разрезали, обрабатывали, формо-
вание проводили наливом. 

В работе использованы стандартные ме-
тоды исследований: массу сыров определя-
ли взвешиванием по ГОСТ Р 55063-2012, 
определение содержания в сыре влаги и 
сухого вещества проводили высушиванием 
навески продукта по ГОСТ 3626-73. Актив-
ную кислотность сыров измеряли потен-
циометрическим методом в соответствии с 
ГОСТ Р 53359-2009. Органолептические по-
казатели сыров оценены по ГОСТ Р 53379-
2009. 

Результаты экспериментальных исследо-
ваний подвергнуты статистической обра-
ботке методами регрессионного анализа, 
реализованного с помощью табличного 
процессора «Excel» пакета «Microsoft 
Office» и системы статистического анализа 
данных «Statistica». Повторность опытов 
трех- и пятикратная. 

 
Результаты исследований 

По заключению [3, 4] использование 
ГДЛ при производстве натуральных сыров 
является хорошей альтернативой традици-
онному использованию молочнокислых 
микроорганизмов, однако полная замена 
бактериальных заквасок органическими 
кислотами или глюконо-дельта-лактоном 
нередко приводит к потере в сырах типич-
ного вкуса и запаха. 

Как предполагается, пороки вкуса и за-
паха в сырах, полученных нами ранее [2], 
были вызваны отсутствием вкусовых и 
ароматических веществ, которые накапли-
ваются в сырах при созревании под дей-
ствием ферментов, входящих в состав мо-
локосвертывающих препаратов, а также 
продуцируемых развивающейся в сыре 
микрофлоры. 

В качестве рабочей гипотезы исследова-
ний выступило предположение об инициа-

ции процессов преобразования компонен-
тов молока во вкусовые и ароматические 
вещества при участии заквасочной микро-
флоры бактериальной закваски. В работе 
изучена эффективность комбинированного 
применения глюконо-дельта-лактона и чи-
стой культуры Lactococcus lactis subsp. di-
acetylactis (далее — Lc. diacetylactis) при 
производстве мягкого кислотно-сычужного 
сыра. Микроорганизмы подвида Lc. di-
acetylactis, используемые в производстве 
ферментируемых молочных продуктов, 
служат газо-ароматобразующим компо-
нентом заквасок, являются гомофермента-
тивными мезофильными кокками с опти-
мумом роста от 28 до 32оС [5]. 

При организации исследований в молоч-
ную смесь вносили хлористый кальций, ГДЛ 
в трех дозировках: 0,4; 0,5; 0,6%; бакте-
риальную закваску в дозах 0,5; 1,0; 1,5% к 
массе смеси, сычужный препарат из рас-
чета 0,8 г на 100 кг молока. Использование 
меньших доз бактериальной закваски по 
сравнению с традиционной технологией 
кислотно-сычужного свертывания, преду-
сматривающей применение 3,0±0,5% за-
кваски [6], связано с ведущей ролью ГДЛ 
как основного кислотообразователя в мо-
локе. 

Результаты исследований показали, что 
при увеличении дозы ГДЛ и бактериальной 
закваски в заданных диапазонах наблюда-
ется рост активной кислотности, что приво-
дило к уменьшению массовой доли влаги в 
сыре и снижению выхода готового продук-
та. По полученным данным в табличном 
процессоре Microsoft Excel рассчитаны ко-
эффициенты регрессии. 

Зависимости активной кислотности (y1), 
массовой доли влаги (y2) и выхода сыра (y3) 
от дозы ГДЛ (x1) и бактериальной закваски 
(x2) выражаются следующими уравнениями 
регрессии. 

 (1) 
 (2) 

 (3) 
По полученным уравнениям в программ-

ной системе обработки статистических дан-
ных Statistica построены поверхности от-
клика (рис. 1-3). Данные представленных 
рисунков свидетельствуют о том, что ак-
тивная кислотность сыров зависит главным 
образом от дозы внесенной в молоко бак-
териальной закваски, в то время как со-
держание влаги в сыре и выход продукта в 
первую очередь определяются количе-
ством внесенного глюконо-дельта-лактона. 

Результаты расчета выхода сыра из еди-
ницы молока-сырья в целом согласуется с 
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ранее установленными закономерностями, 
согласно которым повышение дозы ГДЛ с 
0,4 до 0,6% и, как следствие, рост актив-
ной кислотности, приводят к уменьшению 
массы и выхода сыра. Снижение уровня рН 
сыров при внесении бактериальной заквас-
ки связано с тем, что микроорганизмы 
подвида Lc. diacetylactis, активно сбражи-
вающие цитраты молока до CO2, ацетила и 
ацетоина, являются умеренными кислото-
образователями и при благоприятных усло-
виях развития повышают кислотность моло-
ка [7]. 

Результаты органолептической оценки 
показали, что для производства сыра с вы-
сокими потребительскими свойствами не-
обходимым является внесение ГДЛ в моло-
ко в дозе 0,4 и 0,5% и бактериальной за-
кваски в количестве 1,0% (рис. 4). 

Таким образом, совместное применение 
ГДЛ и бактериальной закваски, представ-
ленной подвидом Lc. diacetylactis, в рас-
считанных дозировках позволяет получить 
мягкий сыр с приемлемыми органолепти-
ческими показателями. 

 
 

  
 

Рис. 1. Зависимость активной кислотности сыра (y1, рН) от дозы ГДЛ (x1, %)  
и бактериальной закваски (x2, %) 

 
 

  
 

Рис. 2. Зависимость массовой доли влаги в сыре (y2, %) от дозы ГДЛ (x1, %)  
и бактериальной закваски (x2, %) 
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Рис. 3. Зависимость выхода сыра (y3, %) от дозы ГДЛ (x1, %) и бактериальной закваски (x2, %) 
 

 

  
 

Рис. 4. Зависимость общей органолептической оценки сыра в баллах (y3) от дозы ГДЛ (x1, %)  
и бактериальной закваски (x2, %) 

 
Заключение 

Разработан прием корректировки техно-
логии мягкого кислотно-сычужного сыра с 
ГДЛ для улучшения его сенсорных показа-
телей. В целях улучшения вкуса и запаха 
продукта предложено использование бак-
териальной закваски, представленной чи-
стой культурой Lc. diacetylactis, установле-
на эффективная доза ее внесения в молоко 
(от 0,5 до 1,0%). 
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