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М
олокосвертывающие ферментные препараты 
являются функционально необходимыми ком-
понентами для производства большинства 
групп сыров, производимых в России. Техно-

логии их производства были разработаны достаточно 
давно с учетом двух важных обстоятельств: дефици- 
та (из-за недостатка сычугов телят) и низкого качества 
молокосвертывающих ферментов (большая доля пеп-
сина и загрязняющих примесей в составе препаратов). 
Для получения сыра высокого качества с использовани-
ем данных ферментных препаратов необходима кор-
ректировка их количества в каждой выработке, т.к. как 
повышенная, так и пониженная доза внесения таких  
молокосвертывающих ферментов (МФ) приводила  
к появлению пороков вкуса и консистенции. Для уста-
новления необходимого минимального количества МФ, 
позволяющего получить образование сгустка, предпи-
сывалось проведение сычужной пробы с помощью при-
бора («кружки») ВНИИМС.

К настоящему времени ситуация с доступностью и ка-
чеством МФ в России кардинально изменилась. Основ-
ная масса используемых в России МФ ввозится по им-
порту, причем большая часть из них – это рекомбинант- 
ные МФ и МФ микробного типа. МФ современных  
марок можно без ущерба качеству сыров вносить в вы-
соких дозах, достигая преимущества в виде короткой 
продолжительности свертывания, получения плотного 
сгустка с высокой скоростью синерезиса и повышения 
выхода сыра.

Большинство исследований, проводимых с этими фер-
ментными препаратами, выполнено на созревающих по-
лутвердых сырах. В то же время исследование влияния 
современных молокосвертывающих препаратов на каче-
ство и хранимоспособность мягких сыров представляет 
не только научный, но и практический интерес.

Сыр «Любительский» – классический образец мягкого 
сыра с массовой долей жира в сухом веществе 50 %  
без созревания, вырабатываемый по ГОСТ 32263-2013 
«Сыры мягкие. Технические условия».

При производстве сыров использовали бактериаль-
ную закваску на основе БК-Углич-№ 4, состоящую 
из Lactocococcus lactis , Lactocococcus cremoris, 
Lactocococcus lactis subsp. diacetylactis и Leuconostoc ssp., 
в дозе 1,5 % с предварительной активизацией на стерили-
зованном молоке. Для свертывания молока использовали 
МФ марок Marzyme MT 2200, Naturen Extra 220 NB, 
Chy-max M 1000.

Технологический процесс выработки мягкого сыра ве-
ли тождественно во всех вариантах. Однако, несмотря 
на это, качество сыворотки в конце обработки сырного 
зерна имело различия, обусловленные разным типом ис-
пользованного МФ.

На рис. 1 показаны хроматограммы молекулярно-мас-
сового распределения растворимых белковых веществ 
образцов сыворотки, полученной от сыров, произведен-
ных с разными типами МФ.
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Рис. 1. Молекулярно-массовое распределение растворимых 
белковых веществ сыворотки, полученной от сыров, произведенных 
с разными типами МФ: L – белковая фракция, содержащая 
липопротеины, фосфолипиды и казеины, α – фракция 
альфа-лактоальбумина, β – фракция бета-лактоглобулина
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Это позволило установить, что молекулярно-массовое 
распределение белковых веществ сыворотки от сыров, 
произведенных с Marzyme, отличается от молекулярно-
массового распределения в образцах сыворотки от сы-
ров, произведенных с МФ Naturen и Chy-max M. 
При этом молекулярно-массовое распределение белко-
вых веществ в сыворотке от МФ Naturen и Chy-max 
идентично молекулярно-массовому распределению бел-
ковых веществ молочной сыворотки, выделенной путем 
кислотной коагуляции белков молока (хроматограмма 
не приведена, чтобы не загромождать график). Это гово-
рит о наличии большего протеолитического действия 
Marzyme на белки молока уже на стадии производства 
сыра в ванне в сравнении с другими вариантами МФ. 
Больший уровень протеолитической активности 
Marzyme может быть причиной получения более слабо-
го сгустка и больших потерь сухих веществ в сыворотку.

Выработанные сыры после посолки, обсушки были 
упакованы под вакуумом в пакеты из полимерной плен-
ки Амивак CH-B и направлены на хранение при темпе-
ратуре от 2 до 4 °С. 

Свежие сыры перед упаковкой имели чистый, кисло-
молочный, в меру соленый вкус и характерный запах, 
нежную, однородную по всей массе консистенцию. 
На данном этапе сыры характеризовались ломкой струк-
турой со свободно отделяющейся на срезе сывороткой. 
Необходимо отметить, что различий между вариантами 
по органолептическим показателям не было.

Не было значимых отличий и в физико-химических по-
казателях сыра, они соответствовали требованиям стан-
дарта, что давало возможность исключить влияние со-
става сыра на его хранимоспособность.

Срок годности сыра, согласно ГОСТ 32263-2013 «Сы-
ры мягкие. Технические условия», составляет 7 сут. Од-
нако в целях научного интереса этот срок был увеличен 
до 12 сут. Изменение органолептических показателей об-
разцов сыра «Любительский», произведенных с МФ раз-
ного типа, на протяжении срока хранения при указанных 
температурных режимах представлено в таблице.

Через 12 сут хранения сыры, изготовленные с МФ 
Naturen, приобретали мажущуюся, липнущую к ножу 
при разрезании консистенцию. Для дальнейшего хране-

ния они были непригодны. Сыры, произведенные с МФ 
Marzyme, характеризовались несколько более плотной 
консистенцией и обладали способностью к нарезанию. 
Сыры, изготовленные с МФ Chy-max M, обладали  
к 12-м сут хранения в меру пластичной консистенцией 
и были пригодны для дальнейшего хранения. Структу- 
ра (внешний вид на срезе) сыров, произведенных с ис-
пользованием МФ разного типа, в конце срока хранения 
приведена на рис. 2.

Основными причинами такого изменения консистен-
ции сыров были высокая влажность мягкого сыра и ак-
тивность МФ, обусловившая различную степень проте-
олиза. Динамика образования водорастворимых 
продуктов протеолиза в вариантах сыров, произведен-
ных с использованием разных типов МФ, приведена 
на рис. 3.

Как следует из приведенных на рис. 3 данных, разли-
чия в накоплении водорастворимых белковых веществ 
в сырах отмечаются только после 10 сут хранения. К кон-
цу исследуемого срока хранения в сырах, произведенных 
с МФП Chy-max M, содержалось меньшее количество 
водорастворимых продуктов протеолиза, чем в сырах 
с МФП Marzyme и Naturen. Отсутствие видимого при-
роста продуктов протеолиза до 10 сут хранения можно 

Органолептические показатели образцов сыра «Любительский» в течение исследуемого срока хранения

Срок хранения,  
сут Показатель

Значение показателя для сыров, произведенных с МФП марки

Marzyme MT 2200
(вариант № 1)

Naturen Extra 220
(вариант № 2)

Chy-max M 1000
(вариант № 3)

5

Вкус Чистый, кисломолочный, в меру соленый Чистый, кисломолочный, солоноватый 
(более кислый в сравнении с вар. 1)

Чистый, кисломолочный (чуть менее 
кислый в сравнении с вар. 1 и 2)

Консистенция Нежная, однородная Нежная, однородная (более пластичная  
в сравнении с вар. 1)

Однородная
 (более плотная в сравнении с вар. 1 и 2)

10

Вкус Чистый, кисломолочный, в меру соленый Чистый, кисломолочный, в меру соленый 
(очень слабая горечь) Чистый, кисломолочный, в меру соленый

Консистенция Мажущаяся, вязкая Мажущаяся, вязкая (более мажущаяся  
в сравнении с вар. 1)

Мажущаяся, невязкая (более плотная  
в сравнении с вар. 1 и 2)

12

Вкус Кисломолочный (усилился в сравнении  
с 10 сут), умеренно выраженный горький вкус Кисломолочный, легкая горечь Чистый, кисломолочный

Консистенция Пластичная, мажущаяся Мажущаяся, вязкая, липнет к ножу  
при разрезании

Мажущаяся, невязкая (более плотная  
в сравнении с вар. 1 и 2) 

Рис. 2. Структура образцов мягкого сыра «Любительский»,  
изготовленных с МФ марок: 1 – Marzyme; 2 – Naturen Extra;  
3 – Chy-max M
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объяснить торможением протеолитической активности 
молокосвертывающих ферментов в сыре при низкой 
температуре хранения 3±1 °С. Картина отсутствия види-
мого приращения продуктов протеолиза до 10 сут хране-
ния отмечалась в исследованиях Sheehan et al [1] при хра-
нении сыров при 4 °С.

Другой причиной, объясняющей различия по степени 
протеолиза между вариантами сыров, изготовленными 
с разными типами МФ, является разная протеолитиче-
ская специфичность данных МФ. Сыры, произведенные 
с МФ микробного происхождения Marzyme и сычужным 
ферментом Naturen, которые характеризовались одина-
ковой степенью протеолиза, имели отличия в качествен-
ном составе водорастворимых продуктов протеолиза. 
Графики молекулярно-массового распределения водо-
растворимых белковых веществ, выделенных из сыров, 
которые были изготовлены с использованием разных ти-
пов МФ, приведены на рис. 4.

 Из данных, представленных на рис. 4, следует, что сре-
ди водорастворимых продуктов протеолиза в сырах, про-
изведенных с МФ Marzyme и Naturen, содержится при- 
мерно равное количество пептидов массой от 5 до 20 кДа, 
но Marzyme образует большее количество пептидов мас-
сой < 5 кДа, чем Naturen, а Naturen образует большее ко-
личество пептидов массой > 20 кДа, чем Marzyme.

Рис. 3. Динамика протеолиза в сырах в процессе хранения  
по содержанию водорастворимых белковых веществ, определенных 
спектрофотометрическим методом. Данные приведены в форме 
«среднее значение ± стандартное отклонение» (n = 3)

Реклама
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Протеаза R. miehei способна расщеплять большее ко-
личество пептидных связей, в сравнении с химози- 
ном [2], и образовывать, кроме крупных водораствори-
мых пептидов, также малые пептиды и свободные  
аминокислоты. Свободные аминокислоты и пептиды  
с малой молекулярной массой обладают вкусом. Нали-
чие гидрофобных аминокислот в составе пептидов служит 

причиной формирования их горького вкуса [3]. Пептиды 
с молекулярной массой свыше 6 кДа, даже содержащие 
в своем составе гидрофобные аминокислоты, не обла-
дают горьким вкусом [4]. Избыточное накопление в сы-
рах гидрофобных пептидов с молекулярной массой ме-
нее 6 кДа является причиной возникновения горького 
вкуса продукта. Наиболее выраженный горький вкус 
придают пептиды с молекулярной массой в диапазоне 
0,5–3 кДа [5, 6]. Гидрофобные пептиды образуются,  
в частности, при гидролизе бета-казеина. Подобные 
горькие пептиды были обнаружены в сырах, произве-
денных с использованием химозина теленка, но отсут-
ствовали в сырах, изготовленных с использованием хи-
мозина верблюда [7].

В исследованных сырах степень выраженности горь-
кого вкуса была пропорциональна содержанию водорас-
творимых пептидов с массой 0,5–3 кДа. В сырах с МФ 
Marzyme отмечалась более выраженная горечь («умерен-
но выраженный горький вкус»), чем в сырах с МФ 
Naturen («легкая горечь»). В сырах, произведенных с МФ 
Chy-max M, не отмечалось горького вкуса (см. таблицу).

Таким образом, проведенные исследования позволили 
сделать следующие выводы:
•• 	отсутствует значимое влияние типа используемого 

МФ на физико-химические показатели мягких сыров 
в начале срока хранения и выход сыра, что связано среди 
прочего с низкой интенсивностью и короткой продол-
жительностью обработки сырного зерна при производ-
стве мягких сыров;

А
втор: Lauri Patterson

Рис. 4. Молекулярно-массовое распределение водорастворимых 
белковых веществ в образцах сыра «Любительский», произведенных 
с использованием разных типов МФ, в конце срока хранения
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•• МФ разного типа (животного, микробного происхож-
дения или рекомбинантные) обладают разным уровнем 
протеолитической активности и отличаются по специ-
фике протеолитического действия, что обуславливает 
разную степень протеолиза, которая определяет каче-
ство сыров в процессе хранения;
•• 	молокосвертывающие ферменты в зависимости 

от степени выраженности горького вкуса в сырах после 
12-суточного хранения можно представить в следующей 
последовательности: МФ микробного происхождения 
Marzyme («умеренно выраженный горький вкус»), нату-
ральный сычужный фермент Naturen («легкая горечь»), 
МФ рекомбинантного типа Chy-max M (отсутствие горь-
кого вкуса);
•• 	использование при производстве мягких сыров МФ 

на основе рекомбинантного химозина верблюда позво-
ляет увеличить срок хранения сыров, за счет длительно-
го сохранения кондиционной консистенции и вкуса 
без образования порока горечи. МФ микробного проис-
хождения на основе протеазы R. miehei в сравнении с те-
лячьим сычужным ферментом производит такой же про-
теолиз и обеспечивает равную продолжительность 
срока хранения сыров. При производстве мягких сыров 
МФ микробного происхождения могут служить эконо-
мически обоснованной заменой дорогостоящему сычуж-
ному ферменту.  

Реклама


