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А ННОТА Ц И Я
В статье представлены результаты исследования показателей качества полутвердых сыров, выработанных 
из дефростированного козьего молока. В качестве объектов изучения использовали натуральное и дефро-
стированное козье молоко, полутвердые сыры с низкой температурой второго нагревания. Исследования 
дефростированного козьего молока проводили через 6 ± 1 сут его хранения при температуре минус 18 °C 
с  последующей дефростацией при температуре 37 ± 2 °C в течение 60 мин; состав натурального козьего 
молока рассматривался после хранения в течение 24 ± 12 ч при температуре 4 ± 2 °C. Установлено, что замо-
раживание молока и последующая его дефростация не оказали влияния на химический состав молока и на 
общее содержание микроорганизмов, однако количество соматических клеток уменьшилось. Сыры выра-
батывали по традиционной технологической схеме полутвердого сыра с использованием производствен-
ной мезофильно-термофильной бактериальной закваски. Не было выявлено значимого влияния процесса 
замораживания козьего молока на его технологические свойства: продолжительность образования сгуст-
ка в обоих вариантах составляла (30 ± 1) мин, продолжительность обработки сырного зерна — (90 ± 2) мин. 
Уровень синерезиса составил в контроле (55 ± 2)%, в опытных вариантах — (55 ± 6)% и находился в пределах 
погрешности метода. Степень перехода сухих веществ в сыворотку составила: в контроле — (7,26 ± 0,21)%, 
в опыте — (7,21 ± 0,32)%. Было установлено отсутствие различий в степени протеолиза в сырах при созрева-
нии. Значения кислотности жировой фазы в сырах из натурального молока были выше в сравнении с сы-
рами из дефростированного молока в среднем на 15%, но темпы изменения кислотности жировой фазы 
были идентичны. При этом содержание доступного жира в сырах обоих вариантов было сопоставимо. Ор-
ганолептические показатели сыров в кондиционном возрасте 60 сут имели схожие характеристики как по 
степени выраженности сырного вкуса, так и по характерным для сыров из козьего молока вкусовым нотам 
«острота» и «пикантность». Консистенция сыров обоих вариантов характеризовалась как однородная, уме-
ренно плотная. Установлено, что процесс замораживания козьего молока не снижает его сыропригодные 
свойства и качественные характеристики выработанного из него полутвердого сыра.
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A BST R ACT
The article presents the results of a study of the quality indicators of semi-hard cheeses produced from defrosted 
goat’s milk. Natural and defrosted goat’s milk, semi-hard cheeses with a low temperature of the second heating 
were used as objects of research. Studies of defrosted goat’s milk were carried out after 6 ± 1 days of its storage at a 
temperature of minus 18 °C and subsequent defrosting at a temperature of 37 ± 2 °C for 60 minutes; natural goat’s 
milk — after storage for 24 ± 12 hours at a temperature of 4 ± 2 °C. It was found that milk freezing and its subse-
quent defrosting did not affect the chemical composition of milk and the total content of microorganisms, but 
the number of somatic cells decreased. Cheeses were produced according to the traditional technological scheme 
of semi-hard cheese using a bulk mesophilic-thermophilic bacterial starter culture. There was no significant ef-
fect of the freezing process of goat’s milk on its technological properties: the duration of curd formation in both 
variants was (30 ± 1) min, the duration of processing of cheese grain was (90 ± 2) min. The level of syneresis was 
(55 ± 2)% in the control, (55 ± 6)% — in the test versions and was in the range of error of the method. The degree 
of transition of dry matter to whey was: in the control — (7.26 ± 0.21)%, in the test — (7.21 ± 0.32)%. It was found 
that there were no differences in the degree of proteolysis in cheeses during ripening. The values of the acidity 
of the fat phase in cheeses made from natural milk were higher in comparison with cheeses made from defrosted 
milk, on average, by 15%, but the rates of change in the acidity of the fat phase were identical. At the same time, 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Мордвинова, В. А., Свириденко, Г. М., Остроухо-
ва, И. Л., Остроухов, Д. В. (2023). Изучение возможности выработки полу-
твердых сыров из замороженного козьего молока. Пищевые системы, 6(1), 
72-79. https://doi.org/10.21323/2618-9771-2023-6-1-72-79

FOR CITATION: Mordvinova, V. A., Sviridenko, G. M, Ostroukhova, I. L., 
Ostroukhov, D. V. (2023). Study of the possibility of producing semi-hard cheeses 
from frozen goat’s milk. Food Systems, 6(1), 72-79. https://doi.org/10.21323/2618-
9771-2023-6-1-72-79

Поступила 20.02.2023
Поступила после рецензирования 20.03.2023
Принята в печать 27.03.2023
© Мордвинова В. А., Свириденко Г. М., Остроухова И. Л., Остроухов Д. В., 2023

Received 20.02.2023
Accepted in revised 20.03.2023
Accepted for publication 27.03.2023
© Mordvinova V. A., Sviridenko G. M, Ostroukhova I. L., Ostroukhov D. V., 2023



73

Мордвинова В. А. и др.  |  ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 6 № 1  |  2023  |  С. 72–79

the content of available fat in the cheeses of both variants was comparable. The organoleptic characteristics of 
cheeses at the standard age of 60 days had similar characteristics, both in terms of the degree of intensity of the 
cheese taste, and in the taste notes of “zest” and “spice”, typical of goat’s milk cheeses. The cheese texture of 
both variants was characterized as “homogeneous, moderately dense”. It has been established that the process 
of freezing goat’s milk does not reduce its cheese properties and the qualitative characteristics of the semi-hard 
cheese produced from it.

FUNDING: The article was prepared as part of the research under the state assignment No. FNEN-2019-0011 of the V. M. Gorbatov Federal Research 
Center for Food Systems of the Russian Academy of Sciences.

1. Введение
Козье молоко является уникальным продуктом с  гипо-

аллергенными и питательными свойствами, и продукты из 
него приобретают все большую популярность как за рубе-
жом, так и в РФ. Вырабатывается достаточно большой ассор-
тимент продукции — питьевое молоко, йогурты, мороженое, 
но больший интерес переработчиков вызывают сыры. В ев-
ропейском сыроделии популярны марочные сыры катего-
рии PDO с  защищенными наименованиями по месту про-
исхождения, такие как Сент-Мор, Кроттен де Шавиньоль, 
Шабишу де Пуато, Валансе, Рокамадур и др. [1].

Однако товарность козьего молока не высока. По данным 
«Союзмолоко», в РФ на готовую продукцию в год перераба-
тывается только около 40 тыс. тонн козьего молока, что не 
превышает 20% от объема его производства, т. к. значитель-
ная часть поголовья коз сосредоточена в личных подсобных 
хозяйствах с  небольшими удоями. Накапливание молока 
для выработки сыра либо его транспортировка на удален-
ные расстояния с целью реализации или дальнейшей пере-
работки подразумевает его предварительную консервацию, 
например, замораживанием.

В  практике европейского сыроделия консервирование 
небольших объемов молока замораживанием является до-
статочно распространенным приемом [2]. Заморажива-
ние как альтернатива для консервирования сырого молока 
в  крестьянско-фермерских хозяйствах предлагается для 
овечьего [3,4], козьего [5,6,7], буйволиного [8], кобыльего 
и оленьего [9, 10] молока. По данным [11], криоконсервиро-
вание молока позволяет сохранить большинство его полез-
ных компонентов.

Замораживание козьего молока может помочь изготови-
телям преодолеть сезонность производства и не нести убыт-
ков из-за относительно низкой продуктивности коз ввиду 
коротких периодов лактации.

В исследовании [12] сообщается, что замораживание ко-
зьего молока при минус 18 °C и  хранение до 40 сут не вы-
зывало различий в  массовых долях жира, белка, лактозы, 
общего количества бактерий и бактерий группы кишечной 
палочки. К такому же выводу пришли и ученые [6]: образцы 
козьего молока, подвергнутые медленному замораживанию 
при температуре (–18 ± 2 °C), хранились до 150 дней без из-
менения его физико-химических характеристик. Исследо-
вателями [13] также было показано, что в образцах заморо-
женного при температуре минус 20 °C и дефростированного 
после 6 месяцев хранения овечьего молока общее количест-
во бактерий было значительно (Р < 0,05) ниже, чем в свежем 
молоке. Температуры замораживания (–15 и –25 °C) и время 
замораживания (до 6 мес) не повлияли на содержание обще-
го количества сухих веществ, белка, казеина, небелкового N, 
истинного белка и лактозы в овечьем молоке, однако про-
центное содержание жира в молоке снизилось [14].

Сычужные свойства образцов козьего и  овечьего моло-
ка, замороженных при минус 18 °C и хранящихся в течение 
3 мес, были лучше в сравнении с образцами, хранящимися 
от 1 до 7 сут при положительной температуре 3 и 7 °C [15]. 
Это может быть связано с тем, что в образцах обоих видов 

молока, хранящихся в замороженном виде, содержание кол-
лоидного фосфора, кальция и магния изменилось незначи-
тельно. В то время как после хранения в течение 2 сут при 
температуре 3 °C уровни Ca, Mg и P в плазме молока увели-
чились на 10,3, 3,1 и 9,4% соответственно. По мере снижения 
рН молока через 4 дня наблюдалось значительный рост ко-
личества этих элементов в растворимой фазе.

Молоко представляет собой сложную полидисперсную 
систему, в которой при понижении температуры ниже кри-
оскопической структурные элементы претерпевают изме-
нения. Сначала происходит процесс кристаллизации воды 
с образованием центров кристаллизации и ростом кристал-
лов, что приводит к расслоению системы на молочный лед 
и  плазму молока. Затем после достижения эвтектической 
точки 1 раствор замерзает равномерно [16].

В сыром молоке липиды присутствуют в виде эмульсии, 
стабилизированной мембраной шариков молочного жира, 
которая состоит из белка и  фосфолипидов [17]. Процесс 
замораживания повреждает мембрану шарика молочного 
жира, что приводит к  отделению свободного жира [18]. На 
этот процесс влияет скорость охлаждения. Считается, что 
медленное замораживание с большей вероятностью приве-
дет к образованию свободного жира, что может способство-
вать появлению окисленного и неприятного привкуса [14].

Проблема выделения свободного жира после заморажива-
ния и дефростирования молока может быть минимизирова-
на за счет гомогенизации из-за более высокой стабильности 
капель жира с уменьшенным размером [19]. Поскольку в ко-
зьем молоке размер жировых шариков значительно меньше, 
это может снизить риски повреждения белково-лецитиновой 
оболочки и появления пороков в готовом продукте.

Работами [20,21] было показано, что при заморажива-
нии казеиновые мицеллы остаются в нативном состоянии. 
Однако, по сведениям Vandenberg [22], в  случае хранения 
молока более 20 дней возможно частичное выпадение бел-
ка в осадок (в количестве 1–2% от общего содержания бел-
ка). Полученный эффект объясняется потерей коллоидной 
устойчивости белка вследствие возникновения дефицита 
доступной воды, который в свою очередь порождается кри-
сталлизацией воды и  связыванием части свободной влаги 
солями молока. Также было установлено, что при осаждении 
казеина происходит снижение концентрации Са2+, РО2- и ци-
трата; не гидролизованная лактоза способствует образова-
нию хлопьев казеина [16].

Исследования зарубежных ученых показывают, что наи-
более доступным способом увеличения сроков хранения мо-
лочной продукции также является замораживание [23]. Оно 
применяется для продления срока годности сливочного масла, 
творога, сливок, натуральных сыров, предназначенных для из-
готовления плавленого сыра [24], йогурта [25,13], кефира [26].

Park и др. в своей работе [27] пришли к заключению, что 
процессы замораживания и хранения в замороженном виде 
при минус 20 °C до 6 мес свежих мягких сыров из козьего мо-
лока оказали минимальное влияние на их вкусовые свойства. 

1 Эвтектическая точка  — состояние жидкой фазы, находящейся 
в равновесии с двумя или более твердыми фазами
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Был сделан вывод о том, что хранение в замороженном виде 
мягких козьих сыров может сгладить сезонность их произ-
водства.

Сыры из овечьего молока, хранившиеся в замороженном 
виде в течение 3, 6 и 9 мес, достоверно отличались (р < 0,05) 
от контрольных сыров по массовой доле молочной кислоты 
и рН. Протеолиз в замороженных сырах продолжался мед-
ленно, со значительно более высокими показателями небел-
кового азота и аминокислотного азота (р < 0,05), присутству-
ющего в конце периода хранения [28].

Однако было показано, что замораживание отрица-
тельно влияет на микроструктуру и консистенцию творога 
и сливок [29], полутвердого сыра [30], что приводит к потере 
исходных потребительских свойств. Исследованиями с  по-
мощью электронной микроскопии были обнаружены по-
вреждения микроструктуры в  сырах, замороженных сразу 
после изготовления и хранившихся в течение 4 месяцев [31]. 
Это нашло подтверждение и в работах российских ученых. 
После замораживания, хранения и дефростации сыра «Гол-
ландский» и сыров нежирных сортов наблюдалось уменьше-
ние их вязкостных и упругих свойств, что свидетельствовало 
о  частичном разрушении исходной структуры и  о  появле-
нии несвязной, крошливой, мучнистой консистенции [32]. 
В  крупных блочных сырах с  высокой температурой второ-
го нагревания после хранения при минус 20 ± 2 °C в течение 
12 мес основное снижение органолептической оценки про-
изошло из-за ухудшения консистенции [33].

Результаты проведенного мониторинга научной литерату-
ры позволяют сделать заключение о недостаточности в откры-
тых источниках сведений о пригодности дефростированного 
козьего молока для изготовления полутвердых сыров, о  не-
хватке информации об их качестве и  хранимоспособности.

Исходя из актуальности проблемы, целью данной рабо-
ты является исследование технологических свойств дефро-
стированного козьего молока и  качественных показателей 
выработанных из него полутвердых сыров в кондиционном 
возрасте и в процессе хранения.

2. Объекты и методы
Объектами исследований были полутвердые сыры, выра-

ботанные из натурального (контроль) и дефростированного 
(опыт) козьего молока, а  также натуральное козье молоко 
животных альпийской породы (контроль), замороженное 
и дефростированное козье молоко (опыт).

Опытную партию молока замораживали при температуре 
минус 18 °C и хранили в течение 6 ± 1 сут. Перед выработкой 
молоко дефростировали при температуре 37 ± 2 °C в течение 
60 мин. Контролем служило козье молоко, охлажденное до 
температуры 4 ± 2 °C, после хранения в течение 24 ± 12 ч.

Сыры вырабатывали в экспериментальном цехе  ВНИИМС 
из цельного молока по традиционной для полутвердых 
сыров с  низкой температурой второго нагревания техно-
логической схеме. Для их изготовления использовали про-
изводственную бактериальную закваску в количестве 0,8%, 
состоящую из смеси мезофильно-термофильных заквасоч-
ных микроорганизмов. Сыры созревали при температуре 
11 ± 1 °C и относительной влажности воздуха (80 ± 2)% в тече-
ние 60 суток. Далее образцы находились на хранении при 
температуре 4 ± 1 °C в течение 120 суток.

В  молоке определяли физико-химические показатели 
(массовую долю жира, белка, СОМО, лактозы, минеральных 
солей, плотность, кислотность и  точку замерзания) при-
борным методом с  использованием анализатора молока 
MilkoScan FT 2 (производство “FossAnalytical A/S” (Дания)), 
действие которого основано на применении метода инфра-
красной Фурье-спектроскопии.

Определение количества мезофильных аэробных и  фа-
культативно-анаэробных микроорганизмов (в молоке и сы-
рах) проводили по ГОСТ 32901–2014 2, соматических кле-
ток — по ГОСТ 23453–2014 3.

Массовую долю сухих веществ в сыворотке выявляли ме-
тодом высушивания по ГОСТ 33957–2016 4.

В  сырах после прессования 0 сут, 15 сут, 30 сут, 60  сут 
и  120  сут определяли физико-химические показате-
ли (массовую долю влаги и  активную кислотность) по 
ГОСТ Р   55063–2012 5 и основные органолептические харак-
теристики (вкус и  запах, консистенцию и  рисунок) с  по-
мощью дескрипторно-профильного метода, принимая во 
внимание выраженность основных характеристик вкуса 
и  запаха, характерных для сыров из козьего молока (сыр-
ный, острый, пикантный, сливочный, прогорклый), оцени-
ваемых по условной шкале от 0 до 5 баллов. Массовую долю 
жира зрелых сыров (в  пересчете на сухое вещество) опре-
деляли кислотным методом, а  массовую долю поваренной 
соли  — кондуктометрическим методом в  соответствии со 
стандартизованными в ГОСТ Р 55063–2012 методиками.

Массовую долю азота определяли методом Кьельдаля по 
ГОСТ Р 54662–2011 6. Степень протеолиза — по отношению 
массовой доли растворимого азота к массовой доле общего 
азота, выраженному в процентах.

Глубину гидролитического распада молочного жира 
в  сырной массе выявляли косвенным методом по вели-
чине кислотности жировой фазы сыра. Сущность методи-
ки выполнения измерений (МВИ ВНИИМС, свидетельство 
№ 2–02–12–03) определения кислотности жировой фазы 
сыра титриметрическим методом заключалась в  экстра-
гировании жировой фазы, растворении жировой фазы 
в  смешанном органическом растворителе и  в  последую-
щем титровании свободных жирных кислот (СЖК) раство-
ром гидроокиси калия. Рассчитывали кислотность жировой 
фазы сыра как величину, равную массе гидроокиси калия 
(натрия), ммоль, необходимую для нейтрализации СЖК 
и других, титруемых щелочью сопутствующих триглицери-
дам веществ, которые содержатся в 100 г жира. Кислотность 
выражали в ммоль/100 г.

Вкусо-ароматические вещества (ВАВ) в  сырах опреде-
ляли методом парофазной хроматографии. Для проведе-
ния исследований использовали следующее оборудование: 
газовый хроматограф «Цвет-800» (ОАО «Цвет», Дзержинск, 
Россия) с устройством равновесного пара «Фаза» для отбо-
ра пара, находящегося в  термодинамическом равновесии, 
с последующим дозированием отобранного пара в аналити-
ческую колонку газового хроматографа; колонка стеклянная 
(длина 2 м, внутренний диаметр 2 мм) с насадкой OV-210 на 
хроматоне N-AW-HMD (0,16–0,20  мм). Условия проведения 
анализа: температура термостатирования колонок — 70 °C; 
температура испарителя  — 90 °C; температура переходной 
камеры — 90 °C; расход газа-носителя (азота) — 30 см3/мин, 
водорода — 30 см3/мин, воздуха — 300 см3/мин. Общее содер-
жание летучих ВАВ вычисляли как среднее арифметическое 
суммы площадей всех пиков на хроматограмме по результа-
там двух параллельных определений каждого испытуемого 

2 ГОСТ 32901–2014 «Молоко и молочная продукция. Методы микро-
биологического анализа». —  М.: Стандартинформ, 2015. — 25 с.

3 ГОСТ 23453–2014 «Молоко сырое. Методы определения соматиче-
ских клеток». —  М.: Стандартинформ, 2015. — 14 с.

4 ГОСТ 33957–2016 «Сыворотка молочная и  напитки на ее основе. 
Правила приемки, отбор проб и методы контроля». —  М.: Стандартин-
форм, 2017. — 16 с.

5 ГОСТ Р 55063–2012 «Сыры и сыры плавленые. Правила приемки, 
отбор проб и методы контроля». —  М.: Стандартинформ, 2013. — 28 с.

6 ГОСТ Р 54662–2011 «Сыры и сыры плавленые. Определение массо-
вой доли белка методом Кьельдаля». —  М.: Стандартинформ, 2012. — 16 с.



75

Мордвинова В. А. и др.  |  ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 6 № 1  |  2023  |  С. 72–79

образца. Массовую долю индивидуальных летучих компо-
нентов в  процентах рассчитывали методом нормализации 
площадей газохроматографических пиков. Анализировали 
пробу исследуемого объекта массой 3 г, предварительно из-
мельченную и нагретую на водяной бане до 50 °C.

Непосредственно перед проведением анализа пробу 
встряхивали для установления термодинамического равно-
весия. Длительность анализа — 900 сек. Обработку получен-
ных данных проводили методом внутренней нормализации 
с  помощью программы «Цвет-Аналитик» с  последующей 
идентификацией соответствующих пиков.

Способ определения массовой доли свободного жира 
в  сырах основан на экстрагировании свободного жира из 
высушенной в вакууме пробы продукта хлороформом, а так-
же на удалении хлороформа выпариванием и взвешивании 
сухого остатка.

Микроструктурные исследования сыров проводили на 
трансмиссионном электронном микроскопе ЕМ-410 PHILIPS 
(Нидерланды) методом сверхбыстрого замораживания-ска-
лывания-травления (СЗСТ). Исследуемые объекты быстро 
замораживали при температуре минус 180 °C. Затем замо-
роженный объект раскалывали и протравливали в глубоком 
вакууме. С целью повышения контраста на обнажившуюся 
поверхность скола напыляли слой тяжелого металла тол-
щиной 10 нм под углом (15–35)° в направлении испарите-
ля вакуумной установки и  перпендикулярно поверхности 
скола — слой углерода толщиной 60 нм для формирования 
плотной реплики. Полученную таким образом реплику сни-
мали с  поверхности объекта, очищали и  исследовали на 
электронном микроскопе.

Математическую обработку результатов проводили с ис-
пользованием двухвыборочного t-тест с  различными ди-
сперсиями в программе Microsoft Excel 2010.

3. Результаты и обсуждение
Результаты исследований качественных показателей на-

турального и дефростированного козьего молока представ-
лены в Таблице 1.

Значимых различий между показателями натурального 
и дефростированного козьего молока не обнаружено. Отме-
чена разница только по количеству соматических клеток: 
в дефростированном молоке этот показатель был меньше на 
34–37%. Тенденция уменьшения соматических клеток в мо-
локе после размораживания отмечается и в исследованиях 
зарубежных ученых [34].

Анализ технологических параметров выработки по-
лутвердых сыров показал отсутствие значимого влияния 
процесса замораживания козьего молока на его технологи-
ческие свойства. Продолжительность образования сгустка 
в обоих вариантах составляла (30 ± 1) мин, время обработки 
сырного зерна — (90 ± 2) мин. Уровень синерезиса (количест-
во сыворотки, выделившейся из сгустка при центрифугиро-
вании) составил в контроле 55 ± 2%, в опытных вариантах — 
55 ± 6% и находился в пределах погрешности метода. Не было 
выявлено значимых различий и  в  степени перехода сухих 
веществ в  сыворотку: в  контроле он составил 7,26 ± 0,21%, 
в опыте — 7,21 ± 0,32%.

Одним из критериев оценки процесса выработки сыра 
является уровень молочнокислого брожения во время об-
работки сырного зерна и  на этапе начального созревания 
сыра, оцениваемый по приросту заквасочных молочнокис-
лых микроорганизмов (показатель КМАФАнМ) (Таблица 2).

Данные, приведенные в  Таблице 2, показывают, что 
количество заквасочных микроорганизмов, внесенных 
в  смесь для выработки сыра, в  обоих вариантах находи-
лось на высоком уровне, несколько превышая средние 
значения для данной группы сыров, что предполагает ак-
тивный молочнокислый процесс во время выработки. Это 
привело к значительному количеству микрофлоры в сыре 
после прессования. В процессе созревания максимум ми-
крофлоры был обнаружен к  15 суткам. Затем начинается 
процесс закономерного снижения количества МАФАнМ. 
Скорости процессов развития и  вымирания микрофлоры 
не отличаются друг от друга по вариантам. Это согласуется 
со значениями активной кислотности в сыре после пресса 
(Таблица 3).

Таблица 1. Физико-химические и микробиологические показатели козьего молока
Table 1. Physicochemical and microbiological indicators of goat’s milk

Молоко
Массовая доля, % Титруемая 

кислотность, 
°Т

КМАФАнМ, 
КОЕ/см³

*Кол-во 
соматических 

клеток, тыс. кл/ см³жира белка лактозы СОМО

Контроль (натуральное) 3,90 ± 0,1 3,16 ± 0,15 4,61 ± 0,01 8,76 ± 0,1 17,0 ± 1,0 3,8·10 ± 0,5·10 1200 ± 100
Опыт (дефростированное) 3,85 ± 0,2 3,15 ± 0,15 4,59 ± 0,02 8,74 ± 0,1 17,0 ± 1,0 4,1·10 ± 0,5·10 800 ± 100

Средние значения в столбцах не имеют значимых различий, кроме столбца со значком «*»Р < 0,05), число степеней свободы (n) = 4.

Таблица 2. Изменение КМАФАнМ в смеси для выработки сыра и сырах во время выработки и созревания
Table 2. Change of QMAFAnM in cheesemaking mixture and cheeses during manufacture and ripening

Варианты
Время отбора проб

смесь сыр п/п 15 сут 30 сут
Количество микроорганизмов, КОЕ/г

Контроль 1,3 107 ± 0,5·107 5,2·108 ± 0,5·108 2,0·109 ± 0,5·109 5,4·108 ± 0,5·108

Опыт 1,0·107 ± 0,5·107 8,2·108 ± 0,5·108 1,8·109 ± 0,5·109 4,8·108 ± 0,5·108

Средние значения в столбцах не имеют значимых различий (Р < 0,05), число степеней свободы (n) = 4.

Таблица 3. Физико-химические показатели сыров
Table 3. Physicochemical indicators of cheeses

Варианты
Возраст сыра

сыр п/п 15 сут 30 сут 60 сут 120 сут
Активная кислотность, ед. рН

Контроль 5,57 ± 0,03 5,18 ± 0,03 5,19 ± 0,03 5,22 ± 0,03 5,28 ± 0,05
Опыт 5,52 ± 0,03 5,20 ± 0,02 5,27 ± 0,04 5,30 ± 0,02 5,34 ± 0,03

Массовая доля влаги, %
Контроль 45,6 ± 0,8 41,0 ± 0,7 39,2 ± 0,5 38,8 ± 0,5 38,2 ± 0,3
Опыт 46,4 ± 0,9 40,4 ± 0,4 39,2 ± 0,6 38,3 ± 0,7 38,0 ± 0,4

Средние значения в столбцах не имеют значимых различий (Р < 0,05), число степеней свободы (n) = 4
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Как следует из Таблицы 3, активная кислотность (рН) 
и  массовая доля влаги в  сырах по вариантам значимо не 
отличались друг от друга. Массовая доля жира в  сухом 
веществе в  контрольных и  опытных сырах находилась 
в  диапазоне от 53,1% до 54,3%, а массовая доля соли — от 
1,2% до 1,3%.

Органолептическая оценка вкуса и запаха сыров из козь-
его молока в процессе созревания показала, что в возрасте 
20–30 сут вкус сыров обоих вариантов был умеренно выра-
женным сырным с наличием сливочных и ореховых оттен-
ков. Консистенция контрольных и  опытных сыров в  этом 
возрасте была эластично-пластичной.

Дальнейшие наблюдения за сырами в процессе созрева-
ния (Рисунок 1) показали, что вкус сыров обоих вариантов 
уже к  60 сут созревания был выраженным сырным, и  сте-
пень его выраженности сохранилась до 120 суток.

Дополнительными показателями, характеризующи-
ми вкус контрольных сыров в  60 сут, были характеристи-
ки «острый» и  «пикантный». Интенсивность «прогорклой» 
и «козьей» ноты в контрольных сырах в 60 суток была слабо 
заметной, но при дальнейшем хранении сыров усилилась до 
умеренных и сильных оттенков к 120 суткам.

В  опытных сырах в  возрасте 60 сут во вкусе присут-
ствовали умеренная «сливочность» и  слабая «острота». 
К 120 суткам эти оттенки трансформировались в выражен-

ную пикантность с наличием умеренной острой ноты. Ин-
тенсивность «прогорклой» ноты в опытных сырах в 60 суток 
отсутствовала, в 120 суток она ощущалась, но слабо.

Существенных различий в консистенции сыров по вари-
антам не было отмечено (Рисунок 1). В возрасте 120 сут кон-
систенция сыров обоих вариантов приобрела умеренную 
плотность и  небольшую ломкость в  связи с  потерей влаги, 
т. к. сыры созревали в латексном покрытии.

Результаты биохимических изменений молочного белка 
(степень протеолиза) и  жира (кислотность жировой фазы) 
приведены на Рисунках 2, 3.

По степени протеолиза (Рисунок 2) достоверных разли-
чий между контрольными и опытными сырами не установ-
лено (Р < 0,05). При этом уровень протеолиза к окончанию 
созревания был достаточно высокий и составил 40,0 ± 0,3%, 
что согласуется с результатами зарубежных исследователей 
по протеолизу сыров из козьего молока [35].

Значения кислотности жировой фазы (Рисунок 3) в  сырах 
из натурального молока были выше в сравнении с сырами 
из дефростированного молока в среднем на 15% на протя-
жении всего периода наблюдений. Темпы изменения кис-
лотности жировой фазы были идентичны по вариантам 
опыта. При этом содержание доступного жира в сырах обо-
их вариантов было сопоставимо: 94,44 ± 0,76% в  контроле 
и 94,55 ± 1,68% в опыте.

60 сут 120 сут
Рисунок 1. Дескрипторные профилограммы вкуса и консистенции сыров в возрасте 60 и 120 суток

Figure 1. Descriptive profilograms of taste and texture of cheeses at the age of 60 and 120 days

Рисунок 2. Динамика степени протеолиза сыров 
при созревании

Figure 2. Dynamics of the degree of proteolysis 
of cheeses during maturation

Рисунок 3. Динамика кислотности жировой фазы сыров 
при созревании

Figure 3. Dynamics of acidity of the fatty phase of cheeses 
during maturation
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Измеренная кислотность жировой фазы в  сырах из ко-
зьего молока в среднем в 2 раза выше, чем в полутвердых 
и  твердых сырах из коровьего молока такого же возраста 
[36]. Установленная более высокая кислотность жировой 
фазы сырной массы в сырах из натурального молока согла-
суется с более выраженной «прогорклостью» во вкусе сыров 
этого варианта.

Не было отмечено принципиальных различий в микро-
структуре сыров: размеры жировых глобул и  казеиновых 
 частиц не имели принципиальных различий (Рисунок 4).

Во вкусо-ароматическом спектре контрольных и  опыт-
ных сыров присутствовали идентичные соединения: спирты 
(метанол), альдегиды (этаналь, гексаналь, гептаналь, буте-
наль-2), кетоны (бутанон-2, гептанон-2) и масляная кисло-
та. По общему содержанию вкусо-ароматических веществ 
(1,14 ± 0,41 нА·с) различий между контрольными и опытны-
ми сырами не установлено.

4. Выводы
Проведенные исследования показали, что использо-

ванные в условиях эксперимента режимы замораживания 
и дефростации козьего молока не оказали существенного 
влияния на его физико-химические показатели, на уро-
вень бактериальной обсемененности и  технологические 
свойства. Полутвердый сыр, выработанный из дефрости-
рованного козьего молока, по органолептическим харак-
теристикам существенно не отличался от сыра из нату-
рального козьего молока.

Полученные результаты позволяют сделать вывод 
о том, что замораживание и непродолжительное хранение 
козьего молока может являться способом, позволяющим 
продлить сроки его хранения перед переработкой на сыр. 
Для окончательного подтверждения полученных резуль-
татов необходимо проведение дополнительных исследо-
ваний.
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