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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

ПОЛУТВЕРДОГО СЫРА 

В России по спросу и ценам на сыр можно судить о состоянии аг-
ропромышленного комплекса и социально-экономическом состоянии. 
В последние два года отмечаются следующие тенденции в потребле-
нии и стоимости сыров, которых насчитывается порядка 1000 разно-
видностей, отличающихся потребительскими свойствами, составом и 
способом производства: объемы продаж полутвердых сыров сократись 
на 2,4%, при выросшей на 11,3% цене; также сократился на 5,4% 
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объем продаж плавленых и копченых сыров, а цена выросла на 10,8%. 
Тогда как при увеличившейся цене на элитные сыры – Камамбер, Бри, 
Рокфор на 9,7% их продажи выросли на 2,3%. Основу ассортимента 
любого розничного торгового предприятия составляют среди всех сы-
ров полутвердые сычужные сыры [1]. 

Популярные у россиян полутвердые сыры Российский, Голланд-
ский, Костромской, Угличский имеют плотную сливочную консистен-
цию и не требуют дополнительной обработки и могут быть покрыты 
естественной корочкой, а могут быть упакованы в воск. Основным их 
отличием от мягких сыров является технологическая операция прессо-
вания и созревания в течение 30…60 суток. По физико-химическим и 
органолептическим показателям полутвердые сычужные сыры должны 
соответствовать показателям, указанным в табл. 1. 

 
1. Физико-химические и органолептические показатели 

 

Сыр 
Массовая доля, % 

Вкус 
Жира Влаги Белка 

Российский 50 43 23 Выраженный сырный,  
сладковатый, пряный 

Голландский 50 43 23,7 
Выраженный сырный, 
с наличием остроты и лег-
кой кисловатости 

Костромской 45 44 25,2 Умеренно выраженный  
сырный, кисловатый 

Углический 45 45 24,2 Умеренно выраженный  
сырный, слегка кисловатый 

 
Технологии полутвердых сыров предусматривают обязательное 

использование для формирования сгустка молокосвертывающих фер-
ментных препаратов животного или микробного происхождения.  
Наиболее известным ферментом, традиционно используемым для  
коагуляции молока, является сычужный фермент реннин или химозин 
(КФ 3.4.23.4). Фермент относится к классу аспартатных протеиназ [2]. 
На сегодня в молочной промышленности применяется широкий спектр 
сычужных ферментов, представленных в табл. 2. 

Из-за больших трудностей классификации микробных протеиназ, 
их классификация, в первую очередь, основана на источнике, из кото-
рого выделен фермент. В таблице 3 представлены микробиальные мо-
локосвертывающие ферменты, наиболее часто используемые в молоч-
ной промышленности. 



69 

2. Сычужные препараты 
 

Состав Торговое название 

100% химозин СФ 
90…95% химозин, 10…5% говяжий 
пепсин СФ-90 «Экстра» 

96% химозин, 4% говяжий пепсин CalfrennetClerici 96/4 
90% химозин, 10% говяжий пепсин Red Label Spain 

95% химозин, 5% говяжий пепсин Bioren Liquid Rennet Premium 
95L 

90% химозин, 10% говяжий пепсин CARLINA 1650 
50% химозин, 50% говяжий пепсин СГ-50 
50% химозин, 50% говяжий пепсин Clerici 50/50 

50% химозин, 50% говяжий пепсин Bioren Liquid Rennet Standart 
50L 

25…50% химозин, 30…75% говяжий 
пепсин, 40% куриный пепсин 

СГ-25, СК-50,  
СКГ «Универсал» 

 
3. Номенклатура, продуценты и производители микробиальных 

молокосвертывающих ферментов 
 

Название фермента Продуцент Торговое название 

Аспергиллопепсин I 
(aspergillopepsin I) 
КФ 3.4.23.18 

Aspergillusnigervar. 
awamori CHY-MAX М Liquid 

Эндофиапепсин 
(еndothiapepsin) 
КФ 3.4.23.22 

Endolhiaparasitica Суперен 

Мукорпепсин 
(mucorpepsin) 
КФ 3.4.23.23 

Mucormiehei 

Реннилаза 
Фромаза 

Микробиальный ренин 
Milase 

Marzyme 
 

Широкое применение в промышленности нашли молокосверты-
вающие ферментные препараты на основе рекомбинантного химозина. 
На основе данной разработки получен ферментный препарат  
CHY-Max [3]. 
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Наряду с ферментными препаратами животного и микробного 
происхождения для сквашивания молока используются также препа-
раты растительного происхождения. Одним из давно известных расти-
тельных коагулянтов является сок фигового дерева (Fісusсаrіса),  
используемый в районах его произрастания [4]. Многие экстракты рас-
тительного происхождения способны свертывать молоко, но некото-
рые из них имеют слишком высокую протеолитическую активность 
(например, папаин из азимины (Саrісарарауа), бромелин из ананаса 
(Ananassatiа) и рицин из семян клещевины (Ricinuscommunis)). 

При всех соблюдениях технологического процесса полутвердого 
сыра возможно возникновение дефектов производства, которые делят-
ся на четыре группы: дефекты внешнего вида, вкуса и запаха, конси-
стенции, рисунка и цвета. Для избежания появления дефектов практи-
куется использование ферментных и антибактериальных препаратов, 
таких как натамицин – противогрибковое средство широкого спектра 
действия. Активное вещество этого препарата, которое является про-
дуктом жизнедеятельности актиномицета Streptomycesnatalensis,  
используется для предотвращения дрожжевого или плесневого пора-
жения. Его можно вносить непосредственно в продукт либо использо-
вать для обработки поверхностей сырных головок, оборудования, по-
мещений, где созревают и хранятся сыры. 

Клеризим в сыроделии используется для предотвращения позд-
них пороков созревающего сыра, вызываемых маслянокислыми бакте-
риями рода Clostridia, которые остаются жизнеспособными после пас-
теризации. Эти микроорганизмы сбраживают сахара с образованием 
масляной и уксусной кислот, газов и других соединений. В толще 
сырной головки образуется газовая смесь, которая вызывает вспучива-
ние, появление неприятных запахов и привкуса. 

Низин – полипептид, синтезируемый штаммами молочнокислых 
бактерий Streptococcuslactic, природный источник стабильности 
свойств сырого молока, используется для предотвращения бактери-
альной порчи продуктов, подвергнутых тепловой обработке. Термооб-
работка с добавлением низина позволяет увеличивать срок хранения 
продуктов в разы.  

Calflipase – липолитические ферменты класса гидролаз (КФ 
3.1.1.3), катализирующие гидролиз сложноэфирных связей в триглице-
ридах с образованием жирных кислот и глицерина, также предназна-
чены для усиления вкуса и ускорения созревания сыров. Использова-
ние данного ферментного препарата в качестве модификаторов 
свойств сыра позволяет разработать новый сорта продукта [4]. 
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Трансглютаминаза относится к классу трансфераз (КФ 2.3.2.13), 
создает из белковых цепей более крупные протеиновые соединения, 
благодаря формированию ковалентных связей между аминокислотами 
L-лизином и L-глутамином.  

Сыры, выработанные при иcпользовании трансглютаминазы, по-
лучили в литературе название «crosslinkedcheeses», или «сыры с попе-
речными связями» [5]. Анализ исследований в данной области позво-
ляет утверждать о способности трансглютаминазы увеличивать выход 
продукта и влагосвязывающую способность, улучшать кремообразную 
консистенцию, придавать поверхности блеск и гладкость, увеличивать 
вязкость и твердость геля, снижать долю сухого вещества в виде  
дополнительно вносимых белков, сохранять реологические свойства 
продукта, улучшать нарезку (более тонкими ломтиками)[5]. 

В производстве полутвердых сыров подбираются ферментные  
и антибактериальные препараты согласно виду и качеству продукта, 
технологическим возможностям и микробиологической обсеменен-
ности.  
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