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Резюме: Целью работы являлась оценка влияния пробиотических микроорганизмов и прега-
стральной липазы на органолептические и биохимические показатели мягкого сыра, изготовлен-
ного из смеси молока и пахты. В ходе проведения исследований стояла задача выяснить, как тем-
пература и продолжительность выдержки при данной температуре влияют на рост и развитие 
лакто- и бифидобактерий, а также на их количество в готовом продукте. Для того чтобы повы-
сить биологическую и пищевую ценность разрабатываемого мягкого сыра, в смесь для его произ-
водства ввели белково-углеводное сырье, богатое витаминами А, В12, Д, Е, фосфатидами и мине-
ральными веществами. Введением в состав пахты удалось повысить биологическую ценность 
продукта и добиться получения более мягкой консистенции. Для улучшения вкуса сыра и получе-
ния требуемой консистенции применялся препарат прегастральной липазы, который широко ис-
пользуется в сыродельной промышленности при выработке различных сыров с высокой и низкой 
температурой второго нагревания. В результате направленного липолиза в готовом продукте 
накапливаются свободные жирные кислоты, диацилглицерины, играющие роль пластификаторов 
и влияющие на консистенцию и органолептические показатели сыра. Установлено, что при ком-
бинировании пахты и молока в оптимальном соотношении, а также при внесении липазы получа-
ется продукт с наилучшими физико-химическими показателями и максимальной оценкой по орга-
нолептическим характеристикам. В присутствии пробиотической закваски (при наличии готово-
го субстрата) начинается активный синтез ферментов, необходимых для полного цикла гидро-
лиза молочного жира. Все это в итоге позволяет создать продукт функционального назначения. 
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Abstract: This article aims to evaluate the influence of probiotic microorganisms and pregastric lipase on 
organoleptic and biochemical characteristics of soft cheese made from a mixture of milk and buttermilk. The 
study was designed to determine how the temperature and exposure at this temperature affect the growth 
and development of lactose and bifidobacteria, as well as their quantity in the finished product. In order to 
increase the biological and nutritional value of the developed soft cheese, protein-carbohydrate raw materi-
als rich in vitamins A, B12, D, E, phosphate and minerals were introduced into the production mixture. The 
addition of buttermilk increased the biological value of the product and improved its consistency. The taste 
and consistency of cheese was improved by a pregastric lipase preparation, widely used in the cheese-
making industry for production of various cheeses with high and low temperatures of the second heating. As 
a result of directed lipolysis, the finished product accumulates free fatty acids and diacylglycerols, acting as 
plasticizers and affecting the texture and organoleptic characteristics of the cheese. The results show that 
combining buttermilk and milk in an optimal ratio and addition of lipase produce a product with the best phy-
sicochemical parameters and a maximum evaluation of organoleptic characteristics. In the presence of a 
probiotic starter culture (provided there is a ready-made substrate), an active synthesis of enzymes neces-
sary for the complete hydrolysis of milk fat begins. This all creates a functional product. 
 

Keywords: functional products, pregastric lipases, water-soluble fatty acids, lipolysis, organoleptic evalua-
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ВВЕДЕНИЕ 
Проблема здорового образа жизни, в том 

числе рационального питания, является акту-
альной не только в нашей стране, но и во всем 
мире. У значительной части населения, согласно 
статистическим данным, рацион не соответству-
ет принципам здорового питания из-за потреб-
ления пищевых продуктов, содержащих большое 
количество простых углеводов и жира животного 
происхождения, недостатка в меню овощей и 
фруктов, рыбы и морепродуктов, а также продук-
тов, обогащенных про- и пребиотиками. Непра-
вильное питание провоцирует возникновение и 
развитие многих заболеваний, в первую очередь 
ожирения: увеличение массы тела приводит к 
нарушению белкового обмена, что в свою оче-
редь является причиной многих недугов. С коли-
чеством и качеством еды непосредственно свя-
зан и сахарный диабет. Заболевания пищевари-
тельной (язвенная болезнь, гастрит и др.) и сер-
дечно-сосудистой (атеросклероз, гипертония, 
стенокардия) систем – прямое следствие непра-
вильного питания [1, 2]. Нельзя забывать об ави-
таминозе, поскольку количество людей, страда-
ющих недостатком витаминов, растет с каждым 
годом.  

Кроме того, на состоянии здоровья населения 
всех возрастных групп сказывается все более 
ухудшающаяся экологическая обстановка. Такие 
масштабные экологические проблемы современ-
ного мира, как парниковый эффект и глобальное 
потепление, загрязнение воздуха, почвы и воды, 
истощение озонового слоя, перенаселение плане-
ты и многие другие отражаются на функциониро-

вании всех органов и систем организма человека, 
вызывают интоксикацию, приводят к нарушению 
репродуктивной функции. Данные статистики гово-
рят о том, что растет число детей с генетическими 
отклонениями, происходит «омоложение» онколо-
гических заболеваний [3, 4]. 

Нужно отметить, что сегодня люди стали 
осознавать роль пищи в своей жизни и понимать, 
что правильная еда помогает поддерживать здо-
ровье и продлевает жизнь. И здесь очень важна 
просветительская работа среди различных групп 
населения. 

Важной задачей в области здорового пита-
ния, которую нужно решать на государственном 
уровне, является развитие пищевой отрасли в 
направлении производства функциональных, 
диетических и лечебно-профилактических про-
дуктов питания. Достижение максимально воз-
можного уровня полноценности и гарантирован-
ной безопасности – главный принцип создания 
функционального продукта питания. 

Мы как научно-исследовательская группа и 
представители пищевой отрасли промышленно-
сти (сыроделие) можем внести свой вклад в раз-
работку качественных продуктов питания для 
населения.  

Сыр – один из наиболее предпочитаемых 
населением и полезных молочных продуктов. На 
его производство направляется значительная 
часть молока-сырья. В последние годы прово-
дится множество исследований по разработке 
новых технологий мягких сыров, которые не-
сложно внедрить практически на любое сыро-
дельное предприятие. Это позволит расширить 
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ассортимент продуктов и приведет к увеличению 
эффективности производства.  

Разработка новых технологий производства 
мягких сыров позволит наладить выпуск лечеб-
но-профилактических продуктов, продуктов с 
повышенной биологической ценностью для мас-
сового, детского и школьного питания с учетом 
климатических зон, экологической обстановки, 
особенностей трудовой деятельности и состоя-
ния здоровья [5]. По данным Росстата, болезни 
органов пищеварения находятся на четверном 
месте. Нормальная микрофлора желудочно-
кишечного тракта оказывает большое влияние 
на функционирование различных органов и си-
стем за счет метаболитов, биологически актив-
ных веществ, ферментов, витаминов и других 
соединений, образующихся в процессе жизнеде-
ятельности [5, 6]. 

Здоровая микрофлора кишечника – это самое 
главное для поддержания здоровья всего организ-
ма человека, поскольку именно в кишечнике фор-
мируется иммунитет, усваиваются полезные ве-
щества. Чтобы кишечник функционировал нор-
мально, необходимы лактобактерии, бифидобак-
терии и пребиотики. Бифидобактерии участвуют в 
переваривании белков и жиров, синтезе и всасы-
вании витаминов, синтезе иммуноглобулинов, что 
является важным фактором формирования обще-
го иммунного статуса человека, стимулируют пе-
ристальтику кишечника [1, 3]. Продуцирование лак-
тобактериями собственных антибиотиков приводит к 
подавлению гнилостных условно-патогенных микро-
организмов и возбудителей острых кишечных ин-
фекций [7]. 

Поэтому мы считаем, что производство комби-
нированных мягких сыров, обогащенных бифидо-
бактериями, является актуальной задачей. 

Применение при производстве сыра пробиоти-
ческих бактерий в составе заквасочной микрофло-
ры позволяет создать функциональный пищевой 
продукт лечебно-профилактического назначения. 

Для улучшения органолептических характери-
стик продукта и интенсификации процесса созре-
вания в сыроделии применяют липолитические 
ферментные препараты, в частности, прега-
стральные липазы [8, 9]. 

Липаза – синтезируемый организмом млекопи-
тающих водорастворимый фермент, который 
участвует в гидролизе липидов и фракционирова-
нии нейтральных жиров. Вместе с желчью липаза 
стимулирует переваривание жиров, жирных кис-
лот, жирорастворимых витаминов А, Е, D, К.  

В сыроделии липаза применяется для сокра-
щения сроков созревания сыров, придания им 
определенных органолептических показателей [8]. 
Прегастральная липаза телят способствует созда-
нию деликатного и мягкого пикантного аромата; 
липаза козлят - острого, пряного аромат, стойкого, 
слегка пряного; липаза овец - сильного аромата 
средней пряности [10–12]. 

Следует отметить, что липолиз происходит во 
всех сырах. Для интенсификации процесса распа-
да жиров осуществляется подбор штаммов заква-
сочной микрофлоры с высокой липолитической 
активностью. Однако из-за низкой активности ли-
политических ферментов микроорганизмов их ис-
пользование недостаточно эффективно. Добавле-
ние липазы в молочную смесь до внесения бакте-
риальной закваски позволяет запустить процесс 
липолиза, обеспечить ее микрофлору субстратом, 
способствующим быстрому росту бактерий [12]. 
Бактериальная закваска при наличии готового суб-
страта начинает активно синтезировать ферменты, 
необходимые для полного цикла превращения мо-
лочного жира в процессе выработки и созревания 
сыров, а также формирования их структуры, вкуса 
и аромата [13, 14]. 

Важно отметить, что глубина липолиза в твер-
дых и мягких сырах различна. В мягких сырах гид-
ролиз жира протекает более интенсивно, в твер-
дых – слабее [10]. 

Целью данной работы являлись разработка 
технологии и исследование мягкого сыра, обога-
щенного пробиотическими микроорганизмами, от-
личительной чертой которого является то, что 
продукт изготовлен из смеси молока и пахты с до-
бавлением прегастральной липазы. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В качестве сырья для экспериментов исполь-

зовалось сырое молоко и пахта. Сырье по орга-
нолептическим и физико-химическим показате-
лям исследовалось в соответствии с норматив-
но-технической документацией: 

– ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и 
молочной продукции»; 

– ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия»; 

– ГОСТ Р 53513-2009 «Пахта и напитки на ее 
основе. Технические  условия». 

Определение и подсчет пробиотических мик-
роорганизмов выполнялся в соответствии с 
ГОСТ 56139-2014 «Продукты пищевые специа-
лизированные и функциональные. Методы опре-
деления и подсчета микроорганизмов». 

Определение активности липазы проводили 
по модифицированному методу Ота, Ямада, ос-
нованному на титровании щелочью жирных кис-
лот, образующихся под действием липазы при 
использовании в качестве субстрата молока. 

За единицу ферментативной активности ли-
пазы принимали такое количество фермента, 
которое освобождает 21 мкмоль жирных кислот 
из молока при рН 6,7 и температуре 37 ºС в те-
чение 1 ч. 

Липазную активность фермента ЛА (в ед/г) 
определяли по формуле: 
 

А×Т×50
ЛА=

В
,  
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где ЛА – липолитическая активность, ед/г; А – раз-
ность между результатами титрования опытной и 
контрольной проб, см

3
; Т – титр щелочи; В – кон-

центрация образца ферментного раствора, г/см
3
. 

Определение числа водорастворимых и ор-
ганически растворимых летучих жирных кислот в 
сыре проводили по методу В. Аристовой и А. Ка-
рышевой [15]. 

 
ОБСУЖДЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Первый этап проведения исследований. Для 

достижения поставленной цели было выбрано два 
способа изготовления сыра, предназначенного для 
исследования: 

1) получение сырного зерна термокислотным 
способом, охлаждение зерна с сывороткой до тем-
пературы 50 ºС, внесение закваски и выдержка при 
данной температуре 30 мин (образец № 1), 1 ч 
(образец № 2) и 1,5 ч (образец № 3); 

2) получение сырного зерна термокислотным 
способом, выдержка при температуре 85±5 ºС в 
течение 1,5 ч, охлаждение до 50 ºС и внесение 
закваски, предварительно активированной в не-
большом количестве молока (образец № 4). 

Для начала исследований было взято нату-
ральное коровье молоко, имеющее следующие 
параметры: кислотность – 17°Т; массовая доля 
жира – 3,89%; массовая доля белка – 3,11%; сухой 
обезжиренный молочный остаток (СОМО) – 8,82%. 

Для свертывания молока применяли закваску 
АСТ-10 ТМ («АлтаЛакт», Россия), имеющую в 
составе следующие культуры в количестве: 

– Streptococcus thermophilus – 1·10
10

 КОЕ/г; 
– Bifidоbacterium lactis – 1·10

8
 КОЕ/г; 

– Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus – 
1·10

8
 КОЕ/г; 

– Lactobacillus acidofilus – 1·10
8
 КОЕ/г; 

– Lactobacillus casei – 1·10
8
 КОЕ/г. 

Для получения мягкого сыра термокислотным 
способом молоко нагревали до 96 ºС и медленно 
добавляли лимонную кислоту 10%-й концентра-
ции в количестве 100 мл/л. Далее применяли 
режимы, указанные выше.  

 

Органолептические свойства полученных об-
разцов оценивали по балльной системе, резуль-
таты представлены в табл. 1. 

Из приведенных данных можно заключить, 
что массовая доля влаги у полученных образцов 
не соответствует массовой доле влаги для кате-
гории мягких сыров – не менее 67% (см. табл. 2). 
Кроме того, при хранении в условиях холодиль-
ника (температура от 4 до 6 ºС) образцы имели 
тенденцию к быстрой потере влаги: за семь дней 
хранения во всех образцах обнаружена потеря 
влаги более чем на 10%. Вследствие этого ис-
следуемые продукты приобрели крошливую кон-
систенцию. Других признаков порчи обнаружено 
не было. 

Прежде чем перейти к дальнейшим исследо-
ваниям, необходимо было выяснить, как темпе-
ратура и продолжительность выдержки при 50 и 
85°С влияют на рост и развитие бифидобакте-
рий, их содержание в готовом продукте и фор-
мирование необходимого вкуса и аромата сыра. 
Оптимальной для данного вида бактерий явля-
ется температура от 35 до 37 ºС (температура 
тела человека), а критической – 50 ºС, соответ-
ственно, выдержка при температуре 85 ºС была 
исключена. 

Анализ на содержание в исследуемых об-
разцах бифидобактерий проводили методом 
культивирования микроорганизмов на микробио-
логической питательной среде и дальнейшем 
микроскопировании. Результаты микроскопиро-
вания показали, что максимальное количество 
бифидобактерий присутствовало в образце № 3 
(рис. 1) и составило 21·10

6
, что соответствует 

требованиям ГОСТ 52349–2005 «Продукты пи-
щевые. Продукты пищевые функциональные», в 
соответствии с которым содержание пробиоти-
ческой микрофлоры как функционального пище-
вого ингредиента в сыре должно быть не менее 
10

6 
КОЕ/г. Поэтому важно, чтобы количество 

пробиотических микроорганизмов в разрабаты-
ваемом продукте соответствовало данному тре-
бованию. В образцах № 1 и № 2 количество би-
фидобактерий было несколько ниже — 9·10

6 
и 

11·10
6
 соответственно. В образце № 4 обнару-

жено незначительное количество клеток бифи-
добактерий – 12·10

4
, по этой причине данный 

образец не может быть отнесен к функциональ-
ным пищевым продуктам. 

 
Таблица 1. Органолептическая оценка полученных образцов 
 

Table 1. Organoleptic evaluation of the obtained samples 
 

Номер образца 

Органолептические показатели, балл 

Вкус и запах Консистенция Цвет Рисунок Внешний вид Упаковка 

1 15 7 5 5 5 5 
2 17 6 5 5 5 5 
3 18 6 5 5 5 5 

4 16 5 3 5 5 5 

Примечание. За внешний вид и упаковку выставлен высший балл, так как исследуемые образцы не подверга-
лись упаковке и маркировке. 
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Таблица 2. Массовая доля влаги образцов сыра 
 

Table 2. Mass fraction of moisture in cheese samples 
 

Номер  
образца 

Массовая доля влаги, %  
(после выработки сыра) 

1 65±1 
2 63±1 
3 62±1 
4 52±1 

 

 
 

Рис. 1. Микроскопический препарат образца № 3 
 

Fig. 1. Microscopic preparation of sample no. 3 
 

На втором этапе исследований решался 
вопрос связности консистенции, снижения кало-
рийности продукта и увеличения его витаминно-
го и аминокислотного состава. Для дальнейшей 
работы был выбран образец № 3. В качестве 
исходного сырья была использована смесь, со-
стоящая из пахты и молока [16, 17]. Основные 
показателями исходного сырья для составления 
смеси представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели  

исходного сырья 
 

Table 3. Physical and chemical parameters  

of the feedstock 
 

Показатель Молоко Пахта 

Кислотность, °Т 20±1 26±1 
Массовая доля жира, % 4,0±0,5 0,6±0,1 
Массовая доля белка, % 3,2±0,5 2,4±0,2 
Содержание СОМО, % 8,5±0,5 7,8±0,5 

 

Для исследования были составлены смеси 
молока и пахты в соотношении соответственно 
50 : 50 и 70 : 30. Физико-химические показатели 
полученных смесей представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4. Физико-химические показатели смеси 
 

Table 4. Physical and chemical parameters of the mixture 
 

Показатель Смесь 50 : 50 Смесь 70 : 30 

Кислотность, °Т 25±1 25±1 
Массовая доля 
жира, % 

2,5±0,5 2,6±0,1 

Массовая доля 
белка, % 

2,8±0,5 3,1±0,2 

Содержание 
СОМО, % 

8,2±0,5 8,8±0,5 

Таким образом, было получено два образца с 
выдержкой при температуре 50 ºС в течение од-
ного часа: образец 1 – смесь 50 : 50, и образец 2 
– смесь 70 : 30. Изменение консистенции стало 
заметно уже при изготовлении: было получено 
более мягкое творожистое зерно. 

По результатам общей органолептической 
оценки образец 1 получил 41 балл, из них: 15 – 
за вкус и запах (балл снижен из-за наличия по-
стороннего запаха – запах пахты), 6 – за конси-
стенцию, по 5 – за цвет, рисунок, внешний вид и 
упаковку. Кроме того, из-за большого количества 
пахты существенно снизился выход продукта. 
Образец 2 получил 48 баллов, из них: 20 – за 
вкус и запах, 8 – за консистенцию, по 5 баллов – 
за цвет, рисунок, внешний вид и упаковку. Таким 
образом, введением в состав пахты удалось до-
биться получения более мягкой консистенции, 
однако получить полную связность сырной мас-
сы не удалось.  

Поэтому для дальнейших исследований был 
выбран образец 2. 

Третий этап проведения исследований. Для 
придания выбранному образцу сыра желаемой 
консистенции (нежной, однородной, слегка ма-
жущейся) было решено добавить к продукту ли-
пазу [18, 19]. С целью выбора вида данного 
фермента были проведены исследования актив-
ности прегастральных липаз – телячьей, ягначь-
ей и козьей. Полученные данные представлены 
на рис. 2. 

Из представленных на рис. 2 графиков оче-
видно, что наибольшую активность имеет теля-
чья липаза. Кроме того, ее использование в раз-
рабатываемом нами виде сыра не придало гото-
вому продукту перечного пряного аромата 
[13, 20]. Поэтому для дальнейшего исследования 
была взята именно телячья липаза. Было полу-
чено (по одинаковой технологии) два образца: с 
применением липазы (опыт) и без (контроль), в 
которых определяли содержание летучих жир-
ных кислот непосредственно после выработки и 
через семь суток. В табл. 5 приведены результа-
ты измерений в ходе созревания сыра числа ор-
ганически и водорастворимых летучих жирных 
кислот  

 
Таблица 5. Результаты измерений числа водорастворимых 

летучих жирных кислот в образцах сыра 
 

Table 5. Number of water-soluble volatile fatty acids  

in cheese samples 
 

Образец 
сыра 

Число водорастворимых  
летучих жирных кислот, мг%. 

после  
выработки 

через семь суток 

Опыт 4,1±0,5 18,7±1 

Контроль 3,3±0,5 12,5±1 
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Рис. 2. Зависимость уровня липолитической активности препаратов липаз 
от уровня активной кислотности раствора по модифицированному методу Ота, Ямада 

 

Fig. 2. Relationship between the lipolytic activity level of lipase preparations and the active acidity 
of the solution according to the modified method of Ota, Yamada 

 
По результатам исследований видно, что в 

опытном образце сыра содержание водораство-
римых летучих жирных кислот выше: на 20% – 
после выработки, на 33% – спустя семь суток. 

Следует отметить, что для формирования 
заданных органолептических свойств у разраба-
тываемого продукта, а именно, приобретения им 
карамельного вкуса и запаха, важную роль игра-
ет протекание реакции Майяра или меланоиди-
нообразования. Реакция происходит при взаи-
модействии аминогрупп белков и аминокислот с 
карбонильными группами углеводов. Это окис-
лительно-восстановительный процесс с образо-
ванием различных промежуточных продуктов – 
меланоидинов, влияющих на вкус и цвет продук-
та. Скорость и глубина реакции зависит от раз-
ных факторов, в частности, от температуры и рН. 
В результате чего в сыре формируется лактуло-

за – изомер лактозы, или молочного сахара. Лак-
тулоза в настоящее время является признанным 
бифидус-фактором, то есть стимулирует рост 
бифидобактерий – основной микрофлоры ки-
шечника, благодаря чему широко используется 
во многих странах мира как профилактическое и 
терапевтическое средство при ряде заболева-
ний, особенно в случае формирования дисбио-
тических явлений [6, 7]. Результаты органолеп-
тической оценки опытного и контрольного сыров 
представлены в табл. 6. 

Как видно из табл. 6, опытный образец сыра 
получил высшие баллы. Мягкий сыр, разрабо-
танный нами из смеси молока и пахты, имеет 
карамельный сливочный вкус. Такой вкус про-
дукт приобрел благодаря мальтолу, образующе-
муся в результате реакции Майяра. Аромат у 
сыра приятный сырный с привкусом топления. 

 
Таблица 6. Органолептическая оценка образцов сыра 
 
Table 6. Organoleptic evaluation of cheese samples 

 

Образец 
сыра 

Органолептические показатели, балл 

Вкус и запах Консистенция Цвет Рисунок 
Внешний 

вид 

Опыт 20 10 5 5 5 
Контроль 18 8 5 5 5 

Примечание. За внешний вид и упаковку выставлен высший балл, так как исследуемые образцы не подверга-
лись упаковке и маркировке. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, полученный мягкий сыр, раз-

работанный согласно рецептуре с использова-
нием различных вносимых компонентов, по сво-
им органолептическим, физико-химическим и 
микробиологическим характеристикам имеет 
уникальные показатели. Благодаря применению 

липазы удалось получить нежную, мягкую конси-
стенцию, позволяющую легко намазывать про-
дукт. Сыр можно использовать в качестве добав-
ки в различные блюда и закуски. По содержанию 
пробиотических культур микроорганизмов раз-
работанный продукт можно отнести к функцио-
нальным.  
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