
Отраслевая наука сегодня и завтра 

– 32 –

УДК 637.3.056 

Д.С. Мягконосов, Д.В. Абрамов 
В НИ ИМ С – филиа л Ф ГБН У «Ф НЦ пищевы х сис т ем им. В. М.  Гор ба т ова » Р АН, г. Углич 

ВЛИЯНИЕ ТИПА МОЛОКОСВЕРТЫВАЮЩЕГО ФЕРМЕНТА 
НА СПОСОБНОСТЬ ПОЛУТВЕРДЫХ СЫРОВ  
К ДЛИТЕЛЬНОМУ ХРАНЕНИЮ 

Рассмотрен вопрос воздействия на органолептические показатели и срок хранения по-
лутвердых сыров типа и дозы молокосвертывающего ферментного препарата. Сдела-
ны выводы о возможности применения в производстве полутвердых сыров всего имею-
щегося в настоящее время ассортимента молокосвертывающих ферментных препа-
ратов при условии выбора правильной дозы их внесения в молочную смесь. У полутвер-
дых сыров, изготовленных с использованием молокосвертывающих ферментов разного 
типа, присутствуют отличия во вкусе, консистенции и продолжительности срока 
хранения. 
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Сы р ы  относ ят с я к проду кт а м с  дост а т очно вы с окой с т оимост ью  и пот ому  ка к 
пр оизводител и, т а к и пот р ебители за инт ер ес ова ны в с охра нении их ка чест ва  в т е-
чение длит ельн ого в р емени. О дной  из  п р ичин, огр а ничива ю щих с р оки хр а нения 
полут вер ды х с ы р ов, являет с я пр отеолиз белков с ы р ной ма с сы , пр оис ходящий под 
дейст вием м олок осв ер т ы ва ю щего фер ме нта . 

Молокосв ер т ы ваю щий фер мент (МФ ) использу ет с я ка к обяза тельны й комп о-
нент в пр оизводс т ве полут вер ды х с ыр ов. Ч а ст ь М Ф , внесенного в мол око,  пер еход и т 
в с ост а в сы р ного с гус т ка  и с охра няет  свою  а кт ивнос т ь на  пр от яжении вс его  с р ока 
с озр ева ния и хр а нения с ы ра  [1, 2]. МФ  проника ет  вну т р ь ка зеиновы х мицел л и ме д-
ленно ги др олизу ет  м олеку лы ка зеинов на  кр у пны е пепт иды  [3] . Под д ейст вием пр о-
т еолиза  ка зеинова я с ет ка , с оста вляюща я силовой ка р ка с  сы ра , осла бева ет  и конс и-
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с т енция с ы р а  р а змягча ет с я. Р а с щепление пепт идных с вязей  – ва жна я с оста вная 
ча с ть пр оцес с а  с озрева ния с ы р ов – приводит к т р а нсфор ма ции ко нсис т енци и  
от т вер дой, жес т ко й и ма лос вязной , т ипи чной для м оло ды х с ы р ов, к с вязной, пл а-
с т ичной и однор одно й, т ипичной для зр ел ы х сы р ов [4] . В  р езу льт а т е пр отеолиза  в ы -
с вобожда ю т с я пепт иды , кот оры е с лужа т  пр едикт ора ми для о бр а зова ния вку с оар о-
ма т ичес ких вещес т в в резу льт а т е биохим ичес ки х реа кций,  пр отека ю щих в с ы р а х [5]. 
Одна ко с лишком вы с ока я с т епень пр отеолиза  пр иводит к фо р мирова нию  нежел а -
т ельной для с ы р а  консис т енции:  вязкой,  липну щей к  ножу  п р и на р еза нии. К р оме 
т ого, пр и глу боком гидр олиз е ка зеинов обр а зу ю тс я пепт иды, кот оры е облада ют 
гор ьким вку с ом [6, 7, 8]. Излишне бы с т рый пр отеолиз пр иводи т  к пер езр ева нию с ы-
р а  и огр а ничива ет  срок его  хр а нения [9] . Поэтому  ва жно, чт об ы  между  фор м иров а -
нием орга ноле пт ичес ких пока за т елей с ыр а  (вкус а , а р ома та , конс ист енции) и дл и-
т ельны м с р оком хр анени я бы л у с т а новлен ба ланс , обес печива ю щий вы с окое ка ч е-
с т во пр оду кт а . Одним из  пу т ей дост ижен ия эт ой ц ели  мож ет  бы т ь осозна нны й в ы-
бор  МФ  с у четом его пр отеолит ичес ких с войст в. 

В  нас т оящее вр емя для с ы р одела досту пно множес т во пр омы шленн о вы пу с-
ка емы х ма р ок МФ  р азного пр оис хож дени я (живот ного , микр о бного и р еко мбина н т -
ного типа ),  которы е облада ю т  ра зными свойс т ва ми [10, 11 , 1 2]. 

Целью р а бот ы бы ло у с та новление влияни я т ипа  и дозы  молок осв ер т ы ва ю щ е-
го фер мента  на  с пособнос т ь полут вер ды х с ы р ов к длит ельном у  хра нению , кот ору ю 
оценива ли  по и зм ене нию  их ор га нолепт ич ес ких и фи зико-хим и ческих пока за т елей. 

Ис с ледова ние бы ло п р оведено в ф орме о д нофакт орного экспер имента , вкл ю -
ча ю щего один  ка т его р иа льны й факт ор:  с очета ние т ипа  и дозы  МФ . Д ля га р а нт ир о-
ва нного вы явления в лияния т ипа  МФ  на  физик о-химичес кие и орга нолепт ичес кие 
пока за т ели с ы р ов в исс ледова ние бы ли включ ены т олько МФ , облада ю щие с у щ е-
с т венными р а зличиями по величине с оот ношения м олок осв ер т ы ваю щей а кт ивн о-
с т и к пр отеолит ичес кой а кт ивнос т и: 

– Chy-ma x® S up reme 1000 (реко мбина нтн ы й химозин вер блю д а  с модифиц и-
р ова нной а минок ислот ной п оследова т ель нос т ью ; номина льна я мо локос вер т ы ва ю-
ща я а кт ивнос т ь – 1 000 IMCU /г; пр отеол итическа я а кт ивнос ть – 0,28 ед. ПА/г ; пр о-
изводитель  Chr Ha ns en A /S , Д а ния); 

– Chy-ma x® Extra  600 Liquid  (рек омб ина нтны й химоз ин т ел енк а  генет ичес к о-
го ва р иа нта  «Б»; ном ина льна я моло кос ве р т ы ва ю ща я а кт ивност ь – 600 IMC U/г;  пр о-
т еолитическа я акт ивнос т ь – 0,48 ед.  ПА /г;  пр оизвод итель Chr  Ha nsen A/S , Д а ния); 

– Na turen® Ext ra  220 NB  (фер ментны й экс т р а кт  из желудков т е л ят  с  ма с с овой 
долей хим ози на  не мене е 95 % ; номина льна я молокосв ер т ы ва ю ща я а кт ивност ь – 
220 IMCU /г; пр отеоли т ичес ка я акт ивнос т ь – 0,95 ед. ПА/г; пр ои з водитель Chr Ha nsen  
A/S , Д а ния); 

– Froma se®  75 0 XLG ( пр отеаза  гр иба  Rh izomuc or miehei;  но мин а льна я молок о-
с вер т ываю ща я а кт ивнос т ь – 750 IMCU/г;  пр отеолит ичес ка я а кт ивнос т ь – 56,91 ед. 
ПА/г; пр ои зводите ль DS M Food  Sp ec ia lties, Ф р а нция); 

– ФС 10 «Пепсин говяжий» (ферментны й экстракт из желудков взрослых особей 
крупного рогатого скота с массовой долей химозина не менее 10 %; номинальная мо-
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локосвертывающая активность – 1 000 IMCU/г; протеолит ическая активность – 
14,39 ед. ПА/г; производит ель ООО «Завод эндокринных ферментов», Р оссия). 

Д озы  внесения МФ  в эксперименте бы л и в ы бр а ны на  основа нии р езу льт а т ов, 
получ енны х на  пр еды ду щем эт а пе исс ледова ний пр и изг отовлении мод ельны х п о -
лут вер ды х с ыр ов [13].  Пла н экспериме нта , включ а ю щий да нны е об  у р овнях мол ок о-
с вер т ываю щей и пр отеолит ичес кой а кт ивнос т и включ енны х в исс ледова ние МФ 
пр иведен в т а бл. 1. 

 
Таблица 1 

План эксперимента 

Марка МФ 
Доза внесения МФП, 
IMCU/100 кг молока 

Внесение МФП 
в пересчете на ед. ПА/100 кг молока 

Fromase 750 XLG 1 500 134,30 

Пепсин ФС-10 1 500 19,82 

Naturen Extra 3 000 14,72 

Chy-max Extra 3 000 2,61 

Chy-max Supreme 3 000 0,85 

 
МФ  в доза х, у ка за н н ы х в т а бл. 1, вн осили  в нор ма ли зова нну ю  по жир у  м оло ч -

ну ю  с мес ь, из кот орой изгот а влива ли полут вер ды й с ыр  с  низкой т емпер а т у р ой вт о-
р ого на гр ева ния «Голландс кий бр у с ковый» по ТИ ГО СТ 3226 0-2013 ( ма с с ова я доля 
с у хих вещес т в 56 % , ма с с ова я доля жир а  в с у хом в ещес т ве 45 % ). В ы ра бот ки с ыр ов 
пр оводили в экспер имента льно-пр оизво дс т венном ц ехе В НИ ИМ С в с ы р одельны х 
ва нна х, обору дова нны х меха ническим м е шалка ми. 

Ф изико-химичес кие пока за т ели с вежевы р а бот а нны х с ыр ов (в возр а с т е 7 с у -
т ок) пр едс т а влены в та бл. 2. 

 
Таблица 2 

Показатели состава свежих сыров (в возрасте 7 сут) 

Показатель 

Марка МФ 

Naturen  
Extra 

Пепсин  
ФС-10 

Chy-max 
Extra 

Fromase 
750 XLG 

Chy-max 
Supreme 

Масса сыра перед упаковкой, кг 29,9±0,78 29,3±1,17 30,7±1,86 29,8±0,36 29,9±0,36 

Кислотность сыра, ед. рН 5,26±0,04 5,27±0,04 5,26±0,03 5,28±0,04 5,23±0,04 

М.д. с.в.сыра, % 55,41±0,24 55,91±0,16 55,67±0,40 55,17±0,18 55,39±0,54 

М.д. белка сыра, % 22,79±0,28 23,93±0,22 22,81±0,28 23,10±0,39 22,14±0,46 

М.д. жира сыра, % 25,67±0,00 25,30±0,52 25,30±0,52 25,29±0,54 25,30±0,52 

М.д. жира в с.в. сыра, % 46,33±0,20 45,25±0,81 45,46±1,27 45,83±1,14 45,68±1,39 

Примечание : м.д. – массовая доля; с.в. – сухое вещество. 
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Д ля у ст а новления влияния т ипа  и дозы  МФ  на  физико-химичес кие пока за т е-
ли и вы ход с ы р ов в на ча ле с о зр ева ния (в возр а с т е 7 с у т ок) был пр оведен дисперс и-
онный а на лиз да нны х, в р езу льт а т е кот орого бы ло у с т а новлено, чт о меж ду  ва р иа н-
т а ми эксперимента льны х с ыр ов отс ут ст вова ли с т ат ист ичес ки дост овер ные отличия 
(тест  Тью ки, p<0,05). 

Пос ле пос олки и обс у шки, с веж ие с ы р ы  упа ковы ва ли под ва куу мом в па кет ы 
из по лимер н ой пл ен ки Амива к CH-B  («Ат лант ис-Па к», Р осс ия). Упа кова нны е с ыры 
с озр ева ли пр и т емпе р а ту р е 11±1 °С. Пос л е 60 с у т ок с озр ева ния с ы ры  помеща ли на 
хр а нение пр и т емпер а т ур е 3±1 °С. В  пр оце с с е с озр ева ния и хра нения оц енива ли фи-
зико-химичес ки е, р еологичес ки е и орга нолепт ичес кие пока за т ели. К онт р ольны ми 
т очками бы ли:  7 с ут  (на ча ло с озр ева ния), 60 с у т  (ср ок кондицио нной зр елос т и ), 
150 с у т  (+9 0 с у т  хр а нения) 240  с у т  (+180  с у т  хр а нения), 330  с у т  (+27 0 с у т  хр а нения)  
и 420  су т  (+360  су т  хра нения). 

В лияние факт оров эк с пер имента  на  пер ем енны е отклика  о цен ива ли мет одо м 
много факт орного ди с пер с ионного а на лиз а  (ANOVA ). В  ка чест ве пер ем енны х откл и-
ка  бы ли вы бр а ны:  рН, с т епень пр отеоли з а , пока за т ели мо леку лярно-ма с с ового р а с-
пр еделен ия пр оду кт ов пр отеолиза  и р еологичес кие по ка за т ели (мо ду ль у пр у гости 
пр и с жа т ии) эксперимента льны х с ы р ов. В ка чест ве влияющих факт оров р ас с мат р и-
ва лис ь:  1) с очет а ние т ипа  и дозы  МФ , 2)  возр а с т  сы ра , 3) па р ные вза имодейст вия 
факт оров 1 и 2. Р езульт а ты  оценки влия ния факт оров на  переменны е откл ика , п о-
луч енны е с пом ощью  дисперс ионног о а на лиза , пр ивед ены в та бл. 3. 

 
Таблица 3 

Средняя сумма квадратов отклонений, уровень статистической  
достоверности и коэффициенты детерминации модели ANOVA  

для переменных отклика 

Фактор df рН 
Степень  

протеолиза, % 

Фракция горьких  
пептидов (1–5 кДа), 

мВс 

Модуль упругости при 
сжатии, кПа 

Variant 4 0,0012 (***) 243,63 (***) 555 944 (***) 22 046 (***) 

Age 5 0,063 (***) 571,19 (***) 1 250 991 (***) 19 841 (***) 

Variant×Age 20 0,0030 (–) 10,69 (***) 32 719 (**) 1 879 (***) 

Error 30 0,0010 2,89 8 185 488 

R2  0,91 0,98 0,97 0,94 

Примечание : df – количество степеней свободы 
Обозначения факторов:  

Variant – сочетание типа и дозы МФ;  
Age – срок хранения сыра. 
Error – доля вариации переменной отклика, отнесенная к ошибке; 
R2 – коэффициент детерминации для модели ANOVA. 

Уровень статистической достоверности оценки влияния фактора (в скобках): «–» – статистически не достоверно (p > 0,05); 
«*» – p < 0,05; «**» – p <0,01; «***» – p < 0,001. 
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Активная кислотность. Д исперс ионны й а на лиз да нны х (см. т а бл. 3) пока з ы -
ва ет  ст ат ист ичес ки дост овер ное (p<0,0 01) влияние факт оров Va ria nt (сочет а ние т ипа 
и дозы  МФ ) и Ag e (с р ок хр а нения с ы р а ) на  измен ение  у р овня р Н с ы р ов в пр оцесс е 
хр а нения.  

На лич ие дост овер ног о влиян ия факт ора  A g e с вяза но с  из мен ен ием у р овня р Н 
с ы р ов: до возр а ст а 240 с у т  пр оис ходит повы шение у р овня р Н (в с р еднем о т 
~5,25 ед. р Н в 7 с ут  до ~ 5,35 ед. р Н для с ыр ов, изгот овленны х с  МФ «Пепсин Ф С-10», 
и до ~  5, 45 ед. р Н д ля с ы р ов, изг отовл е нны х с  др у гими ва р иа нта ми МФ ). Пос ле 
240 с у т  у р овень р Н с та билизиру ет с я. (име ю т с я незна чит ельные с т а т ис т ичес ки нед о-
с т овер ные изменени я в ур овне р Н с ы р ов). Р ост  у р овня р Н с ы р ов в пер иод от 7  
до 2 40 су т , с вяза н с  обр а зова нием в с ы р е сла бо-щелочны х про д у кт ов пр отеолиза . 

Степень протеолиза. Р езу льт а ты  дисперс ионного а на лиза  (см. та бл. 3) конст а-
т иру ют  на личие с ильного с т а т ист ичес ки дост овер ного (p < 0,00 1) влияния вс ех фа к-
т оров (сочет а ние т ипа  и дозы  МФ  и возр а с т а  с ы ра ) на  ст епень пр отеолиза  в с ы р а х. 
На  р ис. 1 пр иведены гр а фики, отобр а жа ю щие с вязь между  с т епенью  пр отеолиз а  
в с ы ра х и влияющим и факт ора ми. 

 

 
Рисунок 1. Изменение протеолиза в образцах экспериментальных сыров, произведенных  
с разными типами и дозами МФ, в процессе созревания и хранения. Данные приведены  

в форме «среднее значение ± доверительный интервал для P=0,95» 
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Из гр а фиков, пр ивед енны х на  р ис.  1, с леду ет , чт о с т епень пр отеоли за  в с ы ра х 
возр а с та ет  на  пр отяжении вс его с р ока  с оз р ева ния и хр а нения. Повы шение до зы  МФ 
ведет  к повы шению  с кор ост и на копления водора с т вор имы х пр оду кт ов пр отеолиза   
в с ы ра х, но пр и эт о м, отс у т с т ву ет  пр яма я за вис имост ь меж ду  с кор ост ью  пр оцесса 
пр отеолиза  и у р овне м пр отеолит ичес кой  а кт ивнос т и МФ . Получ енны е р езу льт а ты 
с вяза ны с т ем, чт о уровень пр отеолиза  в с ы р а х за вис и т  не т олько от общей пр оте о-
лит ичес кой а кт ивнос т и МФ , но и от ст епени пер ехода  МФ  в сост а в с ыр ной ма с сы. 
Извес т но, чт о колич ес т во МФ , пер еходящего и з м олока  в с ост а в с ы р ной ма с сы,  
ва р ьиру ет  в за вис имост и от т ипа  МФ  и от  т ехнологических р ежимов пр ои зводс т ва 
с ы р ов. В  сы р ном с гус т ке с охра няет с я до 30 %  и более хи моз и на  и не более 2 –3 % 
пр отеаз микр обного пр оис хождения [1, 2].  Снижени е р Н с ыр ного с гу ст ка  у величив а-
ет  количест во у дер ж ива емого хи мо зина , но не  у величива ет  д олю  пепс ина  и  ми к-
р обных коа гу лянт ов [14, 1 5, 1 6, 17].  Ма лые кол ичес т ва  пепс ина  и микр обн ой пр от е -
а зы  (МФ  Froma se), с охра нившиес я в сы ре, нивелиру ю т  их выс оку ю  пр от еолитич е-
с ку ю  а кт ивнос ть. В  резу льт а т е, в сы ра х, изгот овлен ных с  эт ими МФ , дост ига ет с я т а-
ка я же или м еньша я с т епень пр отеолиза , чем в с ы р а х с  МФ  на  основе химо зина  т е-
ленка  (МФ  Na turen, Chy-ma x Extra ), кот оры е облада ют  меньшей пр отеолит ичес к ой 
а кт ивнос т ью . 

На копление гор ьких  пепт идов. Пр отео ли т ичес ка я с пецифичн ост ь МФ  выр а-
жа ет с я в пр едпочт ительном вы с вобожде нии из гидр о лизу ем ого белка  пепт ид ов  
с  опр еделе нной  мо ле ку лярной ма с с ой. Из вес т но, чт о пепт иды  с  молеку лярной  ма с -
с ой от  0, 5 до  3 кД а  от вет с т венны за  формир ова ние горь кого вку с а  сыр а  [6, 18, 19]. 

В  р езу льта т е дисперсионног о а на лиза  (см. т а бл. 3) ус та новлено,  чт о имеет  м е-
с т о с ильное с т а т ис т ически дост овер ное (p  < 0,0 01) вс ех факт оров эксперимента  (с о-
чета ния т ипа  и дозы  МФ  и с р ока  хр а нения с ы ра ) на  количест во пепт идов с  ма с с ой  
1– 5 кД а  на ка плива емы х в с ыр а х. На  рис . 2 пр иведены гр а фики, отобр а жа ю щие с вязь 
между  количест вом на ка плива емы х в с ыр а х пепт идов с  ма сс ой 1 – 5 кД а и влияющ и-
ми факт ора ми. 

Из да нны х, пр иведе нны х на  р ис.  2, с леду ет , чт о количест во на ка плива емы х 
пепт идов ма с с ой от 1 до 5 кД а  в зна чит ельной с т епени за вис ит от т ипа  МФ . Та к, 
Chy-max Supreme обр а зу ет  на именьшее ко личест во гор ьких пе пт идов с р еди вс ех в а-
р иа нтов МФ . «Пепсин Ф С-10» и Fromase обр а зу ю т в с ыр а х меньшее ко личест во 
гор ьких пепт идов, ч е м Chy-max Extra и Naturen,  кот оры е им е ю т  более ни зкий у р о-
вень пр отеолит ичес кой а кт ивнос т и. Пр ичиной эт ого мо жет  бы т ь меньша я с т епень 
пер ехода  пепс ина  и  микр обной  пр отеазы (МФ  Fromase) в  с ост ав с ы ра  из мо лока , чт о 
нивелиру ет  вы с оку ю  пр отеолит ичес ку ю  акт ивнос т ь эт их МФ . Подр обное п ояснени е 
эт ому  факт у  пр иведено вы ше пр и  объя с н ении пр ичины  бол ее  низк ого  у р овня пр о-
т еолиза  в с ы ра х, изгот овленны х с  МФ  «Пепс ин Ф С-10» и Fromase в с ра внении с  сы-
р а ми, пр оизвед енны ми с  МФ  Chy-max Extra и МФ  Naturen. 

Связь м ежду  т ипо м,  доз ой использу ем ог о МФ  и р а звит ием в  с ы р е гор ького 
вку с а  в пр оцес с е хр анения подт вер жда ет с я р езу льт а та ми орга нолепт ичес кой  о це н-
ки с ы р ов (та бл. 4). 
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Рисунок 2. Динамика накопления пептидов массой от 1 до 5 кДа в образцах экспериментальных 
сыров, произведенных с разными типами и дозами МФП, в процессе созревания и хранения. 

Данные приведены в форме «среднее значение ± доверительный интервал для P=0,95» 

Таблица 4 

Вкусовые показатели образцов сыра «Голландский брусковый»,  
произведенных с использованием разных сочетаний типа и дозы МФ 

Марка (доза) 
МФ 

Возраст сыра 

Зрелый 
(60 сут) 

90 сут  
хранения 

180 сут  
хранения 

270 сут  
хранения 

360 сут  
хранения. 

Naturen 
(3000) 

Выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный. Слег-
ка пряный 

Выраженный 
сырный. Легкий 
посторонний 

Выраженный 
сырный. Пере-
зрелый 

Выраженный сырный. 
Перезрелый. 
Горький 

Пепсин 
(1500) 

Умеренно-
выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный 

Выраженный сырный. 
Умеренно горький 

Fromase 
(1500) 

Умеренно-
выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный. 
Легкий посто-
ронний 

Выраженный 
сырный. 
Легкий посто-
ронний 

Выраженный сырный. 
Умеренно горький 

Chy-max 
Extra 
(3000) 

Умеренно-
выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный. Пря-
ный 

Выраженный 
сырный. 
Пряный 

Выраженный 
сырный. 
Горький 

Выраженный сыр-
ный. 
Горький 
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Продолжение таблицы 4 

Марка (доза) 
МФ 

Возраст сыра 

Зрелый 
(60 сут) 

90 сут  
хранения 

180 сут  
хранения 

270 сут  
хранения 

360 сут  
хранения. 

Chy-max 
Supreme 
(3000) 

Умеренно-
выраженный 
сырный 

Выраженный 
сырный.  
Острый 

Выраженный 
сырный. Легкий 
посторонний 

Выраженный 
сырный. 
Легкая горечь 

Выраженный сырный. 
Легкая горечь. 
Посторонний 

Примечание : в скобках указана использованная доза внесения МФ в молочную смесь для изготовления сыра, 
IMCU/100 кг молока 

 
Реологические показатели. Моду ль у пр у гос т и пр и с жа т ии хар акт ер изу ет  мех а -

нические с войст ва ма т ер иа ла под дейст вием компр ес с ионн ог о с жа т ия. Ч ем вы ше 
зна чение м оду ля у пр у гос т и, т ем более т ве р дой и т р у дной для р а зжевы ва ния конс и-
с т енцией о бла да ет  сы р . 

Мет одом дисперс ион ного а на лиз (см. т а бл. 3) у да лос ь вы явит ь с ильное с т а т и-
с т ичес ки дост овер ное (p < 0,00 1) вл ияние  вс ех факт оров (сочет а ние т ипа  и до зы  МФ 
и возр а с та  с ы ра ) на р еологичес кие по ка за т ели с ыр ов. Д ина мика  изменения м оду л я 
у пр у гост и экспериме нта льны х вар иа нтов с ы р ов пр иведена  на  рис . 3. 

 

 
Рисунок 3. Динамика изменения модуля упругости в образцах экспериментальных сыров,  

произведенных с разными типами и дозами МФП, в процессе созреваеия и хранения.  
Данные приведены в форме «среднее значение ± доверительный интервал для P=0,95» 
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Гр а фики, пр иведенн ы е на  р ис.  3, пока зы ва ю т , чт о у  вс ех эксперимента льны х 
ва р иа нт ов сы р ов с  течение м вр емени на блю да ет с я с на ча ла  возр а с т а ние с р еднего 
зна чения моду ля у пр у гос т и, а  за т ем – снижени е. Измен ение  моду ля у пр у гос т и о т -
р а жа ет  изменени е с т р у кт у ры  с ыр ной ма с с ы  под влияние м с овмес т ного дейст вия 
пр оцес с ов дем инер а лиза ции , пр отеол иза  и деги др а т а ции [3]. 

Наиболее высокое значение модуля упругости на протяжении всего периода 
хранения отмеча ется у вариантов сыров, произведенных с использованием Chy-max 
Supreme и Fromase. Сыры, изготовленны е с МФ на основе химозина теленка (с МФ 
Naturen и Chy-max Extra), имеют более низкие значения модуля упругости в сравн е-
нии с вариантами с ыров, произведенны х с использованием Chy-max Supreme (тест 
Тьюки, p <0,05). Сыры, изготовленные с применением МФ  «Пепсин ФС-10», по вели-
чине модуля упругос ти занимают промежуточное положение между двумя ука за н-
ными группами сыров. Результаты реологических исследований совпадают с резуль-
татами органолептической оценки консист енции сыров, приведенны ми в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Показатели консистенции образцов сыра «Голландский брусковый»,  
изготовленных с использованием разных сочетаний типа и дозы МФ 

Марка (доза) 
МФ 

Возраст сыра 

Зрелый 
(60 сут) 

90 сут  
хранения 

180 сут  
хранения 

270 сут  
хранения 

360 сут  
хранения. 

Naturen 
(3000) 

Эластично-
пластичная 

Эластичная. 
Слегка мажу-
щаяся 

Пластичная. 
Слегка вязкая 

Пластичная. 
Слегка вязкая 

Пластичная. 
Слегка вязкая 

Пепсин 
(1500) 

Эластично-
пластичная 

Пластично-
эластичная. 
Слегка мажу-
щаяся 

Эластично-
пластичная 

Пластичная. 
Слегка вязкая 

Пластичная. 
В меру вязкая 

Fromase 
(1500) 

Эластично-
пластичная. 
Слегка плотная 

Эластично-
пластичная. 
Слегка ломкая 

Эластично-
пластичная 

Пластичная 
Пластичная. 
Слегка вязкая 

Chy-max Extra 
(3000) 

Эластично-
пластичная 

Пластичная. 
Мажущаяся 

Пластичная. 
Мажущаяся 

Пластичная. 
Мажущаяся 

Пластичная. 
Мажущаяся 

Chy-max 
Supreme 
(3000) 

Плотная. 
Эластичная. 

Плотная. 
Эластичная 

Эластичная. 
В меру плотная 

Эластичная. 
В меру плотная 

Эластичная. 
Слегка ломкая 

Примечание : в скобках указана использованная доза внесения МФ в молочную смесь для изготовления сыра, 
IMCU/100 кг молока 

 
На  ос нова нии получ е нны х да нны х можн о с делат ь с леду ю щие вы воды . 
Тип и до за  мо локос вер т ы ва ю щего фер м ента  ока зы ва ют  влияние на  инт е н-

с ивнос т ь пр оцес са  пр отеолиза  в с ы р е при с озр ева нии и хр а нении. Молок осв ер т ы-
ва ю щие фер менты  р а зного т ипа  имею т  р а зну ю  с пецифичнос т ь пр отеолиза , вы р а-
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жа ю щу юс я в пр едпочт ительном на копл е нии пепт ид о в с  опр е делен ной мол еку ля р -
ной ма с с ой. От  инт енсивнос т и и с пециф ики пр отеоли за  за вис ит пла с т ичност ь сы р -
ной ма с с ы , вы р а женност ь с ы р ного и горь кого вку с ов. 

Сы р ы , изгот овленны е с  на т ур а льны ми молокосв ер т ы ва ю щими фер мента ми 
живот ного пр оис хож дения Naturen и  «Пе пс ин говяжий»  им ею т  с а мы й вы ра женны й 
и га р моничный вку с  с р еди вс ех ва р иа нтов с ы р ов. Но пр и высокой д озировке  эт их 
фер ментны х пр ер а тов с ы р ы  быс т р о перезр ева ю т , пр иобр ет ая ма жу щу ю с я конс и-
с т енцию и горь кий в ку с . 

Гла вной пр облемой , для с ы р ов, изгот а влива емы х с пепс ина ми и молок осв е р -
т ы ваю щими фер мен т а ми на  ос нове пр отеазы гр иба  R. miehei (Fromase) , являет с я 
на коплени е пепт идо в, облада ю щих гор ьким вку с ом. Снижени е дозы  внесения эт их 
фер ментов до у р овня  1500 IMCU/1 00 кг мо лока , у меньша ет  кол ичес т во обр а зу ю щи х-
с я гор ьких пепт идов до пр ие мле мого  у р овня. В с ледс т вие эт ого с т а новит с я возмо ж -
ным с нижение вы р а женност и гор ького в ку с а  в сы р ах, изгот овленны х с  пепс ином  
и МФ  Fromase, д о м е ньшего у р овня, че м в с ы ра х, пр оизведен ных с  МФ  Chy-max Ex-
tra, Naturen. За  с чет вы бора  пра вильной дозы  внесения М Ф  «Пепсин говяжий»  
и Fromase в молок о, с ы ры  с охра няют кондицио нны е пока за т ели вку с а  и консист е н-
ции д о кон ца  с р ока  хр а нения в 360 с у т . Д ля с р а внения: с ыр ы , изгот овлен ные с  на т у-
р а льны м сы чу жны м фер ментом (Naturen)  и р екомбина нтны м хим озин ом т еле нка  
(Chy-max Extra), пр и дозе вн ес ения 3 000 IMCU/10 0 кг м олока  у т р а чива ют  кондиц и-
онные пока за т ели  че р ез 27 0 с у т  хра нения. 

Сы р ы , изгот овленны е с  мол окосв ер т ы ваю щим фер м ентом Chy-max Supreme, 
кот оры й имеет  с а мый низкий у р овень протеолит ичес кой а кт ивнос т и ср еди исс л е-
дова нны х МФ , до 360 с у т  хр а нения с охр а няют кондицион н у ю  консист енцию, но 
пр иобр ет а ю т нес ба ла нсир ова нны й вку с  с на личием легк ой го р ечи и пос т ороннего  
пр ивку са . 

Та ким обр а зом, пр и изгот овле нии с ы р ов с ы р одел долже н у чит ы ва ть ра зличия 
в с войс т ва х молокос вер т ы ва ю щих фер ментов и в за вис имост и от желаемы х р езу л ь -
т а т ов (больша я ст епень зр елос т и и вы р а женност ь вку са  или у величенный с р ок хр а -
нения)  подб ира т ь мар ку  фер мента  и до зу  его внес ен ия. 
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