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Российский рынок сыров в настоящее время находит-
ся в постоянно растущей динамике. В 2022 г. потреб-
ление сыра выросло на 13 % по сравнению с 2021 г. 

В  среднем потребление в квартал составляет 273  тыс. т. 
Однако в рамках импортозамещения на рынке все боль-
ший сегмент занимают сырные продукты, в частности 
специализированного назначения. В связи с этим посто-
янный анализ и подбор видового состава микрофлоры 
закваски сырного продукта  — это неотъемлемая часть 

управления его качеством. Постоянный контроль по-
зволяет получить на выходе качественный и безопасный 
продукт [1, 4, 5]. Исследование основывалось на изучении 
жизнеспособности микрофлоры заквасок и установлении 
количественного соотношения культур в нормализован-
ной молочно-растительной смеси [2]. Для этого исследо-
вания был выбран состав изучаемых биообъектов, пред-
ставленный ниже.

Обоснование подбора данных культур основывалось 
на многократных исследованиях их развития в молоч-
ных и молокосодержащих продуктах. Культура ВВ-12 
с Bifidobacterium lactis используется в производстве 
различных биопродуктов, содержащих консорциумы 
термофильных микроорганизмов в сочетании с мезо-
фильными культурами. Культуры могут применяться в 
зависимости от способов производства: резервуарных, 
термостатных, сквашенных молочных продуктах, а так-
же для обогащения всех видов молочных продуктов. Оп-
тимальная температура развития этих культур состав-
ляет 37 °С, но они могут развиваться в пределах от 35 до 
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мализованной молочно-растительной смеси. Целесообразно использо-
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В качестве контрольного образца использовалось обезжиренное молоко. 
Изучен химический состав подсырной сыворотки, физико-химические, ор-
ганолептические и микробиологические показатели полученной сырной 
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cheese product
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The analysis and selection of the quantitative ratio of crops in the normalized 
milk-vegetable mixture was carried out. It is advisable to use starter cultures in 
combination with other bacterial starter cultures in the following ratios: R-704 – 
BB-12 – 1 : 1; R-704 – La casei – 1: 1; BB-12 – La casei – 1:1; R-704 – BB-12 – La 
casei – 1 : 1: 1. These combinations were investigated for the fermentation (coagu-
lation) of the normalized mixture. Controlled parameters were selected: titrated and 
active acidity of the clot and serum; mass fraction of dry substances in the serum; 
time of clot formation; yield of cheese grain and whey; mass fraction of moisture, 
acidity and organoleptic parameters of cheese grain; total number of lactic acid mi-
croorganisms and bifidobacteria. Skimmed milk was used as a control sample. The 
chemical composition and parameters of the subsurface serum, physico-chemical, 
organoleptic and microbiological parameters of the resulting cheese mass were 
studied. Skimmed milk was used as a control sample. The chemical composition 
and parameters of the subsurface serum, physico-chemical, organoleptic and mi-
crobiological parameters of the resulting cheese mass were studied. The amount of 
lactose (milk sugar) was also determined in the control and experimental products. 
Based on the totality of the results obtained, the optimal composition of the starter 
culture was obtained for obtaining a new cheese product for specialized purposes.
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product.

Вид Состав культуры
Лиофилизированная DVS 

культура ВВ-12 Bifidobacterium lactis

Лиофилизированная DVS 
культура L. casei 01

Мезофильная молочная культура 
Lactobacillus paracasei подвид 

paracasei
Лиофилизированная DVS 

культура R-704
Мезофильные гомоферментативные 

молочнокислые стрептококки
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45 °С, при этом количество жизнеспособных клеток в 1 г 
находится в пределах от 5·1010 до 5·1011.

Мезофильная молочная культура, содержащая Lacto-
bacillus paracasei подвид paracasei (бактериальная заквас-
ка Lactobacillus casei 01), используется в производстве как 
кисломолочных продуктов, так и сыров. Мезофильные го-
моферментативные молочнокислые стрептококки, вклю-
чающие в себя штаммы Lactococcus lactis subsp. cremoris 
и Lactococcus lactis subsp. lactis (бактериальная закваска 
R-704), образуют молочную кислоту без газа. Это культу-
ра с повышенной стойкостью к фагам. Данная закваска 
рекомендуется для производства сыров с мелкопористой 
структурой.

В основе процесса производства мягких кисломолоч-
ных сыров лежит ферментация лактозы и азотистых со-
единений в молоке или сырном сгустке под воздействием 
микроорганизмов. Следовательно, активность заквасоч-
ной микрофлоры является одним из главных условий из-
готовления сырных продуктов высокого качества и без-
опасных для здоровья потребителей.

Исходя из вышеперечисленных характеристик заква-
сок, одна из которых (бактериальная закваска R-704) яв-
ляется культурой с определенным штаммом, улучшенной 
устойчивостью к бактериофагу, поэтому целесообразно 
использовать эту закваску в сочетании с другими бак-
териальными заквасками в следующих соотношениях: 
R-704 — BB-12–1: 1; R-704 — La casei — 1: 1; BB-12 — La ca-
sei — 1: 1; R-704 — BB-12 — La casei — 1: 1: 1.

Данные сочетания были исследованы для свертыва-
ния (сквашивания) нормализованной смеси. Следует от-
метить, что молочная составляющая смеси подвергалась 
гидролизу, тем самым была получена низколактозная мо-
лочно-растительная смесь.

При выработке сырного продукта специализированно-
го назначения использовался режим пастеризации нор-
мализованной смеси при 74±2  °С с выдержкой от 15 до 
20 с. Выбор такого режима основывается на не усилении 
гидрофильных свойств казеина, что обеспечивает хоро-
шие синергетические свойства сгустка во время его обра-
ботки и самопрессования получаемого сыра.

При изучении процесса свертывания нормализован-
ной молочно-растительной смеси в качестве контроль-
ных показателей, характеризующих эффективность дан-
ного процесса, использовали: титруемую и активную 
кислотность сгустка и сыворотки; массовую долю сухих 
веществ в сыворотке; время образования сгустка; выход 
сырного зерна и сыворотки; массовую долю влаги, кис-
лотность и органолептические показатели сырного зерна; 
общее количество молочнокислых микроорганизмов и 
бифидобактерий.

Контроль — обезжиренное молоко, которое сквашива-
лось закваской R-704.

Количество ассоциированной закваски вносили в 
нормализованную смесь в зависимости от рекомендации 
производителя в пересчете на объем экспериментальной 
смеси, это составляет 3,2±0,5 %. Культуру извлекали из 
морозильной камеры, обрабатывали верх пакета спир-
том, вскрывали его в стерильных условиях специального 

бокса, оборудованного бактерицидными излучателями 
и манипулятором. Затем модифицированные гранулы 
вносили непосредственно в пастеризованную нормали-
зованную смесь (опытные выработки) и обезжиренное 
молоко (контроль) при медленном перемешивании в те-
чение 10–15 мин для равномерного распределения куль-
тур. Температуру свертывания (сквашивания) устанав-
ливали 35±1 °С.

Результаты исследования динамики титруемой кис-
лотности контрольного и опытных образцов пред-
ставлены в табл. 1. В контрольной нормализованной 
смеси  было обезжиренное молоко, не подвергавшееся 
процессу гидролиза.

Динамика титруемой кислотности в различных опыт-
ных вариантах изменялась в зависимости от вида куль-
тур. Так как культура BB-12 не является активным кис-

Таблица 1
Титруемая кислотность в процессе свертывания 

(сквашивания) нормализованной смеси  

Номер 
опыта

Соотношение 
(культур) 
заквасок

Время свертывания, ч

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Титруемая кислотность, º Т

1 Контроль — 
R-704

18 18 19 19 21 25 27 – –

2 R-704 — BB-12 
(1:1) 

18 17 18 20 21 23 26 29 30

3 BB-12 — La casei 
(1:1) 

18 19 19 20 22 25 28 30 –

4 R-704 — La casei 
(1:1) 

18 18 19 20 21 25 29 – –

5 R-704 — BB-12 — 
La casei (1:1:1) 

18 18 19 20 22 24 27 29 –

Таблица 2
Физико-химические показатели процесса свертывания 

(сквашивания) нормализованной смеси  

Номер 
опыта

Соотношение 
(культур) 
заквасок

Время свертывания, ч

Время 
образо-
вания 

сгустка, 
мин

В начале 
свертывания

В конце  
свертывания

ти
тр

уе
ма

я,
 °Т

*

ак
ти

вн
ая

, е
д.

 р
Н

ти
тр

уе
ма

я,
 °Т

ак
ти

вн
ая

, е
д.

 р
Н

1 Контроль — 
R-704

18 6,62 27 6,26 420±15

2 R-704 — BB-12 
(1:1) 

18 6,64 30 6,10 540±10

3 BB-12 — La casei 
(1:1) 

18 6,65 30 6,12 480±10

4 R-704 — La casei 
(1:1) 

18 6,62 29 6,23 420±20

5 R-704 — BB-12 — 
La casei (1:1:1) 

18 6,64 27 6,15 480±20

* Отклонение титруемой кислотности составляет ± 1,0 °Т.
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лотообразователем, сгусток образовывался несколько 
позднее и медленно уплотнялся. Культура La casei более 
активный кислотообразователь, с ее введением в состав 
комбинации время свертывания было в пределах кон-
троля (420±20 мин) [2]. Физико-химические показатели, 
характеризующие процесс свертывания (сквашивания) 
нормализованной смеси, представлены в табл. 2.

По результатам исследования, все варианты как кон-
трольный, так и опытные, отличаются низкой титруемой 
кислотностью полученных сгустков. По органолептиче-
ским показателям сгусток имеет нежную, пластичную, но 
не рыхлую консистенцию и мягкий кисломолочный вкус. 
Результаты анализа сыворотки, отделенной от сгустка, 
представлены в табл. 3.

Характеристика физико-химических и органолептиче-
ских показателей сырной массы представлена в табл. 4.

Микробиологические показатели сырной массы приве-
дены на рисунке.

Культуры закваски получили активное развитие во 
всех вариантах опытных образцов, а также в контроль-
ном. Наилучшие результаты были получены в образце 
4, где достигнута оптимальная жизнеспособность всех 
культур, входящих в композицию ассоциированной 
закваски.

В контрольном и опытных продуктах определяли ко-
личество лактозы (молочного сахара) (табл. 5).

По полученным данным в процессе молочнокислого 
брожения нормализованной смеси почти завершается 
процесс сбраживания лактозы в опытных образцах 2, 3, 4, 
5, тогда как в контрольном образце осталась несброжен-
ной (1,38±0,05 %), т. е. 28,75 % от ее содержания в нормали-
зованной смеси.

Анализ совокупности полученных данных при иссле-
дованиях показал, что в качестве культур ассоциирован-
ной закваски для нового сырного продукта наилучшим 
будет соотношение 1:1 Lactococcus lactis subsp. cremoris; 
Lactococcus lactis subsp. lactis (закваска R-704) и Lactobacil-
lus paracasei (закваска Lactobacillus casei-01).

Исследования, проведенные по подбору видового и 
качественного состава микрофлоры закваски, позво-
ляют получить сырный продукт стабильного качества, 
при условиях соблюдения всех параметров и режимов 
производства.

Таблица 3 
Химический состав и показатели подсырной сыворотки  

Номер опыта Активная кислотность 
сыворотки, ед. рН

Массовая доля 
сухих веществ, %

1 (контроль) 6,16 6,3±0,1
2 6,20 7,1±0,2
3 5,92 7,6±0,1
4 5,82 6,3±0,2
5 5,63 6,1±0,1

Таблица 4 
Физико-химические и органолептические показатели 

сырной массы  

Номер 
опыта

Расход нор-
мализован-
ной смеси 

на 1 кг 

Массовая 
доля влаги 
в сырном 
зерне, %

Титруемая 
кислот-

ность, °Т

Органолептические 
показатели

1 6,8 60,0±2,0 27,0±1,2 Чистый кисломо-
лочный вкус и запах, 

цвет белый

2 6,7 67,2±1,5 28,2±1,0 Кисловатый привкус 
и запах, цвет белый 

3 7,5 72,0±1,0 30,5±1,5 Чистый кисломо-
лочный вкус и запах, 

цвет белый

4 6,5 60,5±0,5 28,5±1,0 Чистый кисломо-
лочный вкус и запах, 

цвет белый

5 7,0 75,2±0,2 29,2±1,2 Кисловатый вкус 
и запах, цвет белый

2
3
4
5
6
7
8
9

10

Контроль  - 1 2 3 4 5

Ло
га

ри
ф

м 
ко

ли
че

ст
ва

мо
ло

чн
ок

ис
лы

х 
ми

кр
оо

рг
ан

из
мо

в

Номер  опыта

Микробиологические показатели сырной массы

Таблица 5
Содержание молочного сахара (лактозы) в контрольном 

и опытных образцах  

Номер 
опыта

Соотношение 
(культур) 
заквасок

Содержание молочного сахара, %
Нормали зо-

ван ная смесь
После само-
прессования

После вы-
держки 1 сут

1 Контроль — 
R-704

4,8±0,1 1,38±0,05 1,25±0,08

2 R-704 — BB-12 
(1:1) 

2,4±0,1 0,08±0,05 следы

3 BB-12 — La casei 
(1:1) 

2,4±0,1 0,09±0,05 следы

4 R-704 — La casei 
(1:1) 

2,4±0,1 0,05±0,05 следы

5 R-704 — BB-12 — 
La casei (1:1:1) 

2,4±0,1 0,08±0,05 следы
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