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ВЛИЯНИЕ ПЛЕСНЕВОЙ И СЛИЗНЕВОЙ МИКРОФЛОРЫ  
НА ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ СОЗРЕВАНИИ СЫРОВ 

Исследования были проведены в рамках разработки технологий сыров с плесневой 
и слизневой микрофлорой для накопления статистического материала, который мо-
жет быть использован при выборе микрофлоры с протеолитической активностью, 
обеспечивающей оптимальную интенсивность протекания протеолитических процес-
сов, а также для установления готовности сыра к его реализации. Эти данные могут 
способствовать решению задач по созданию классов сыров с индивидуальным вкусовым 
профилем, выработанных в определенной местности. 
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Свежевы р а бот а нны й плес невы й или с лиз невы й с ы р  имеет  п лот ну ю  или кр о-
шливу ю , или т вор о жис т у ю  консис т енцию и кислый вку с . В  пр оцес с е с озр ева ни я 
в т олще с ы р ной ма с с ы  или на  ее п овер хнос т и пр оис ходит р а звит ие колон ий бла г о -
р одной плес ен и и/ил и с лизи, кот оры е, вы деляя в с ы р ну ю  мас су  фер менты , с пос о б-
с т ву ет  т ра нсфор ма ции исх одног о белка  в водора с т вор имы е а зотист ы е с оединения 
(пепт оны , п епт иды  и  св ободные а мин окис лот ы ) [1] . 

Пр и пр отеолит ичес ком р а с щепле нии бе лка  на  бол ее к ороткие фра гме нты  
с нижа ет с я пр очност ь белкового «ка р ка с а ». К онс ист енция с ыр а пр и эт ом ра змягч а -
ет с я и, ес ли  пр отеол изом  бу дет  за т р ону т о больш ое колич ес т во белка ,  с т а новит ся 
излиш не пла с т ичной , а  за т ем пер еход ит в ма жу щу ю с я. Кр оме т ого, пр и с озр ева нии  
пр оис ходит зна чит ельное изм енен ие  а кт ивной кислот нос т и с ы р ной ма сс ы 
(от  4,6– 4 ,8 е д. д о 6, 5 – 7,5 ед.  р Н) . Пр и эт ом возр а с т а ет  гидр ат ационна я с пос обн ост ь 
белка , бе лок  на бу ха ет  и консис т енция  с ы р ной ма с с ы  с т а новитс я более  пла с т ичной. 
Та ким обр а зом, за  с чет дейст вия дву х факт оров:  ра зр у шения белковог о ка р ка са  с ы-
р а  и гидр а та ции не за т р ону т ого пр отеолизом белка  ко нсис т енция с ы р ной ма с с ы 
за  вр емя с озр ева ния  изм еняет с я от кр ош ливой и  т вор ожист ой до нежн ой и  ма ж у -
щейся, ча с т о на поми на ю щей консис т енци ю  плав леного»  сы р а  [2]. 

Гидра т ирова нны й белок луч ше а т а ку ет с я фер мента ми. Та кже пр и нейтр а л ь-
ных и ще лочны х з на чениях р Н с озда ю т с я опт има льны е у с лов ия для  дейст вия пр о-
т еа з. В  р езу льта т е с очета ния эт их факт оров пр отеолиз на  пос ледне й с т а дии с озр е-
ва ния сы р ов может  ус кор ить с я [2]. 

Специ фика  пр отеоли за  в с ыр а х, с озр ева ющих с  у час т ием плес невы х и с лизн е-
вы х микр оор га низм ов, опр ед е ляет с я на бор ом ф ер ментов,  вы деляемы х за ква с о ч-
ными микр о орга низ ма ми – мо лочнок исл ы ми ба кт ер иями и п лес невой и с лиз нево й 
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микр офл орой. В  р езу льт а т е плес невы е с ыр ы  должны  им ет ь бо лее с ло жны й пр офи л ь 
пр оду кт ов пр отеолиз а , чем с ы р ы , с озр еваю щие т олько пр и у ча с т и и молочнок ислы х 
ба кт ер ий. 

В  с вязи с  вы шеизложенны м, целью да нн ой с ер ии экспериме нтов бы ло у с т а -
новит ь влияние нет р а диционн ой (пл ес не вой и с лизневой ) ми кр офлор ы  на  пр оте о-
лит ичес кие пр оц ес с ы пр и с озр ева нии с ы р ов и ф ормир ова ние е го конс ист енци и.  

Бы ли пр оведе н ы  эксперимента льны е вы р а бот ки с ы р ов с  использова нием  м е-
зофи льной за ква с очной микр оф лор ы  и плес невой и/и ли с лиз невой микр оф лор ы  по 
ва р иа нт а м: 

– 1 ва р иа нт – дополн ительна я ку льт у ра  Pen. сandidum; 
– 2 ва р иа нт – дополн ительна я ку льт у ра  Brevibacterium linens; 
– 3 ва р иа нт – дополн ительна я ку льт у ра  Pen. roqueforti; 
– 4 ва р иа нт – дополн ительны е ку льт у р ы  Pen. candidum и Brevibacterium linens.  
Нет р а диционны е ку льт у ры  подобр а ны с о с р едней пр отеолит и ческой и лип о-

лит ичес кой а кт ивнос т ью  и вы с окой скор ост ью  рос т а. 
Сы р ы  в ыр а бота ны по т ехнологич ес кому  р егла менту  полут вердого с ы р а :  ма с -

с ова я доля жир а  в с у хом вещ ес т ве – (50± 1 ) % , ма с с ова я доля вл а ги – (49±2 ). Сы р  п о-
с ле созр ева ния (4 5 с у т ) хр а нился в т ечение 60  су т  пр и т емпер а ту р е 2-4 °С. 

В  т а бл. 1 пр едс т а влены эксперимента льн ы е да нны е по  с т епе ни пр отеол иза  
в с ы ра х с р а зной нет р а диционной  микр о флорой. 

 
Таблица 1 

Степень протеолиза в сырах с плесневой и слизневой микрофлорой 

Варианты 
опыта 

Нетрадиционная 
микрофлора 

Возраст  
сыра 

Контролируемые показатели 

массовая  
доля  

белка, % 

массовая доля  
водорастворимого 

белка, % 

степень  
протеолиза, 

% 

1 Pen. candidum 
после созре-
вания (45 сут) 
и хранения 
(60 сут) 

23,9 12,0 50,2 

2 Brevibacterium linens 24,2 17,4 71,9 

3 Pen. roqueforti 19,8 15,3 77,3 

4 
Pen. сandidum и 
Brevibacterium linens 

22,3 21,2 95,1 

 
Из да нны х, пр едс т а вленны х в т а бл. 1, можно с делат ь вы вод о «вкла де» пле с -

невой и с лизн евой м икр офлор ы  в пр отеолит ичес кие пр оцес с ы , пр оходящие в с ы р-
ной ма с с е. 

В  пр едс та вленны х сы р а х ст епень пр отеолиза , оц енива ема я по отношению  
р а ст вор имого белка  к обще му  и вы р а женна я в пр оцента х, в  2 – 3 р а за  вы ше, че м  
в с ыр а х «голла ндс кой гр у ппы», в кот орых с т епень пр отеолиза  зр елого с ы ра  на х о-
дитс я на  у р овне (20± 2) % . Са мы й вы с окий у р овень пр отеолиза  отмечен в с ы р е с б е-
лой плес енью  Pen. candidum и с лизью  Brevibacterium linens. Очевидно в да нном с луч ае 
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на блю да ет с я с инер гет ичес кий эффект  от с овмес т ного дейст вия плес невы х и с ли з-
невы х ку льт у р. 

В  исс ледова нны х обра зца х идентифиц иро ва ны лет у чие вкус о-а р ома т ичес кие 
вещес т ва  по кла с с а м соединен ий, кот оры е пр едс т а влены в та бл. 2. 

 
Таблица 2 

Сводная таблица степени протеолиза и содержания  
летучих вкусо-ароматических веществ в паровой фазе сыра 

Вариан-
ты 

опыта 

Нетрадицион-
ная микрофло-

ра 

Степень 
протеолиза, 

%отн 

Общее содер-
жание летучих 

ВАВ, нА.с 

Массовая доля индивидуальных лету-
чих веществ в паровой фазе сыра, % 

спирты альдегиды кетоны  другие 

1 Pen. candidum 50,2 0,22 – 58,7 33,3 8,0 

2 Brev. linens 71,9 0,67 1,4 78,4 18,4 1,8 

3 Pen. roqueforti 77,3 0,18 35,4 33,0 22,5 9,1 

4 
Pen. сandidum и 
Brev. linens 

95,1 0,22 1,5 69,9 4,5 24,1 

 
В  р езу льта т е хр омат огр а фических исс ледова ний па р овой фазы обр а зцов с ы ра 

в конди цион ном  воз р а ст е у с та новлено, ч т о ка чест венный с ост а в пар овой фазы о б -
р а зцов с ы р а  су щес твенно за вис ит от нет р а диционной микр офлор ы , об лада ю щей 
яр ко вы ра женной с пециф ичнос т ью  в пр оду цирова нии вку со-а р ома т ичес ких в е-
щес т в. Бы ли идентиф ицирова ны следу ю щие лет у чие вку с о-а р ома т ичес кие вещес т ва  
по клас с а м соединен ий:  спирт ы , а льдегид ы , кет оны .  

В  исс ледова нны х об р а зца х бы ли вы явлены индивиду а льны е  лет у чие вк у с о-
а р ома т ичес кие веще с т ва: 

– с пир т ы  – мет а нол (только в с ы р е с о с лизью ), бу т а нол-1 и пента нол-1 (толь -
ко в с ы р е с голу бой п лес енью ); 

– а льдегиды  – бу т а на ль (во вс ех с ы р а х), пр опа на ль (пр еиму щ ес т венно в с ы р е 
с  белой п лес енью ), бу т ена ль-2 (в большо м количест ве в с ы р а х со с лизью  и с о с ли зью 
+ бел ой п лес енью ), эт а на ль (только в с ы р е со с лизью ); 

– кет оны  - пента нон-2 и гекс а нон-2 (в о вс ех с ы ра х, но пр еиму щес т венно  
в с ыр а х с  голубой плес енью ), а цет он ( т олько в с ыр а х с  Pen. сandidum и с ыр ах  
с  Brevibacterium linens), бу т а нон-2 (только в  сы р е с белой п лес ень ю ). 

Ус т а новлена  т енденция в с одер жа нии  индивиду а льны х лет у чих вку с о-
а р ома т ичес ких веще с т в. Та к, в па р овой фа зе с ы р ов с  голубой плес енью  (3 ва р иа нт) 
с пир т ы , а льдегиды  и кет оны  на ходят с я в пр имер но р а вном с оот ноше ни и. В  оста ль-
ных с ыр а х лет у чие соедин ения пр едс т а влены пр еиму щес т вен но а льдегида ми и к е-
т она ми, но  в р а зных с оот ношениях. Та к,  в с ы р а х с  белой п лес е нью  (1 ва р иа нт) а л ь -
дегид ов окол о 60 % , кет онов око ло 3 3 % . В  с ыр а х с о с лизью  (2 ва р иа нт ) с оот ношени е 
а льдегидов и  кет оно в с ост авляет  78: 18. В  с ы ра х с  белой плес ен ью  и с лизью  (4 ва р и-
а нт) бо льша я доля  ле т у чих вкус о-ар ома т ических вещес т в пр иходитс я на  а льдегиды ,  
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их 70 % . На  кет оны  пр иходитс я вс его 5 %  лет у чих В АВ , а  т а кже пр ису т с тву ет  бол ь -
шая доля ве щес т в (24  %), к оторы е н е уда ло с ь идентифиц ирова ть. 

В  обр а зца х плес невы х и с лизневы х сы ров бы ло исс ледова но молеку лярно-
ма с с овое р а с пр еделе ние пр оду кт ов пр отеоли за  – р ис.  1, где для с р а внения пр е д-
с т а влено и вы делен о кр а с ной линией м олеку лярно-ма с с овое р а с пр еделени е пр о-
ду кт ов пр отеолиза  го лла ндс кого сы р а . 

 

  

1) с белой плесенью Pen. сandidum 2) со слизью Brevibacterium linens 

  

3) с голубой плесенью Pen. roqueforti 4) с белой плесенью и слизью Pen. candidum  
и Brevibacterium linens 

Рисунок 1. Диаграммы молекулярно-массового распределения продуктов протеолиза 
сыров после созревания (45 сут) и хранения (60 сут) 

 
Из диа гр а мм моле к у лярно-ма с с ового рас пр еделения пр оду к т ов пр отеолиза  

с ы р ов, с озр еваю щих с  использова нием не т р а диционной м икр офлор ы , с леду ет , чт о 
в эт их с ы р а х в еду щая р оль в пр отео лит и ческих пр оцес с а х пр ина длежит  п лес нево й  
и с лизневой микр оф лор е. Су мма р ный у ровень пр оду кт ов пр отеолиза  вы ше, в с р а в-
нении с  го лла ндс ки м с ы р ом и кор р елир у ет  с о с т епенью  пр от еолиза  в эт их с ы р ах 
(та бл. 1).  

В  пр оцес с е р а бот ы  бы ли у с та но влены у словия р ост а  Brevibacterium linens на 
повер хнос т и полут вер дого с ы р а . Эт и микр оор га низмы  на чинали р а ст и на  повер хн о-
с т и сы ра  пос ле с нижения кислот нос т и, а  именн о, пос ле повы шения р Н с  5,1 до 5,6. 
Нейтр а лиза ция повер хнос т и сы ра  осу щест вляла с ь за с чет б елой плес ени Pen. Сan-
didum (в с ыр е 4 ва р иа нта ). Эт о пр оис ходило ~ к  10 с у т ка м с оз р ева ния. Или за  с чет 
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р ост а  «дикой» микр о флоры  с ы р охра нилищ (др ож жи, п лес ени ,  2 ва р иа нт), пр и эт ом 
Brevibacterium linens сменяла  пл ес неву ю  микр офлор у  на  10 – 15  су т ки.  

Та ким обр а зом,  бы ло  у с т а новлено, чт о с ы р ы , с озр ева ю щие с  у ча с т ием нет р а -
дицио нной м икр офл оры , имею т  более с ложны й пр офиль пр оду кт ов пр отеолиза , 
чем с ы р ы , с озр евающие т олько пр и у ча с т ии молочн окислы х ба кт ер ий. Пр еиму щ е-
с т венный вклад в процес с ы  пр отеолиза  вносит  плес н ева я и с лизнева я микр оф лор а . 
Пр оду кт ы  пр отеолиза  пр и использова нии  конкр ет ного  вида н ет р а диционной  ми к-
р офлор ы  имею т  с у щес т венные отличия. Эт о с леду ет  из вида и с у ммы  на копленн ых 
лет у чих вку с о-а р омат ичес ких вещес т в, а  т а кже р ас т вор имы х пр оду кт ов пр отеолиза , 
кот оры е от лича ю т с я молеку лярно й ма с с ой. 
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