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Аннотация. Польза молочных продуктов для здоровья человека обуслов-

лена многими факторами, связанными не только с пищевой, в том числе биологи-
ческой ценностью основного сырья, но и c хорошей их усвояемостью, возможно-
стью комбинирования с другими видами пищевых продуктов в рационе, широким 
ассортиментом и доступностью в плане ценовой привлекательности. Ассортимент 
сыров, приготовленных по технологии чеддеризации, пользуется спросом у по-
требителей и постоянно обновляется за счет новинок.  Современные направления 
технологии производства сыров связаны с применением растительного сырья, бо-
гатого белком и новыми видами молокосвертывающих ферментов. В статье при-
ведены данные по разработке рецептуры сырного продукта на основе раститель-
ного молока. Объектами исследований служили модельные образцы сыра, приго-
товленные с различными молокосвертывающими ферментами, и образцы сырного 
продукта с добавлением соевого молока. На первом этапе исследований опреде-
ляли влияние анализируемых ферментов (Caglificio clerici SPA, Италия; Meito, 
Япония; «Нормаль», Россия) на процесс свертывания молока. Температура свер-
тывания составляла 30±2 °С, продолжительность – 30±5 мин. Установлено, что 
различные ферменты не одинаково влияют на продолжительность свертывания. 
При внесении сычужного фермента («Нормаль») наблюдается самое минимальное 
время – 25 мин, что на 40 % меньше продолжительности свертываемости при вне-
сении фермента мукорпепсина (Caglificio cleric) и на 20 % ниже, чем продолжи-
тельность свертываемости при внесении микробиального фермента (Meito). Та-
ким образом, в ходе выполнения работы определены ферментные препараты, ока-
зывающие положительное влияние на технологический процесс получения мягко-
го сырного продукта, количественные дозировки соевого молока, проанализиро-
ваны показатели качества полученного продукта.  
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Abstract. The benefits of dairy products for human health are due to many fac-

tors related not only to the nutritional value, including biological value of the main raw 
materials, but also to their good digestibility, the possibility of combining them with 
other types of food in the diet, a wide range of varieties, and affordability in terms of 
price attractiveness. The assortment of cheeses made using the technology of cheddar-
ing is in demand among consumers and is constantly updated with new products. Mod-
ern directions in cheese production technology involve the use of vegetable raw mate-
rials rich in protein and new types of milk coagulating enzymes. The article presents 
data on the development of a recipe for a cheese product based on soy milk. The objects 
of research were model samples of cheese prepared with various milk coagulating en-
zymes and samples of cheese product with the addition of soy milk. At the first stage of 
the study, the effect was determined of analyzed enzymes (Caglificio clerici SPA/Italy, 
Meito/Japan, Normal/Russia) on the process of milk clotting. The temperature of clot-
ting was 30±2°C, and the duration was 30±5 min. It has been found that different en-
zymes have a different impact on the duration of clotting. When adding rennet (Nor-
mal), the minimum time was observed – 25 minutes, which is 40% less than the clotting 
duration when adding mucorpepsin (Caglificio clerici) and 20% lower than the clotting 
duration when adding microbial enzyme (Meito). Thus, during the work, enzyme prepa-
rations that positively affect the technological process of obtaining a soft cheese product 
have been identified, quantitative dosages of soy milk have been determined, and the 
quality indicators of the obtained product have been analyzed. 

Keywords: cheese, mozzarella, enzyme preparations, formulation, technological 
parameters, plant milk, quality assessment.  

For citation: Reznichenko I. Yu., Frolova N. A., Podashev D. B., Aleksand-  
rov I. S. Development and quality assessment of a soft cheese product with plant milk // 
Izvestiya KGTU=KSTU News. 2024;(75): 77-87. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-
2024-75-77-87.        



79

Научный журнал «Известия КГТУ», № 75, 2024 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 75, 2024

Научный журнал «Известия КГТУ», № 75, 2024 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 75, 2024 

 

 Ключевые слова: сыр, моцарелла, ферментные препараты, рецептура, тех-
нологические параметры, растительное молоко, оценка качества. 

Для цитирования: Резниченко И. Ю., Фролова Н. А., Подашев Д. Б., 
Александров И. С. Разработка и оценка качества мягкого сырного продукта с 
растительным молоком // Известия КГТУ. 2024. № 75. С. 77-87. DOI 
10.46845/1997-3071-2024-75-77-87. 

 
Original article 

 
Development and quality assessment of a soft cheese product with plant milk 

 
Irina Yu. Reznichenko1, Nina A. Frolova2, Dmitriy B. Podashev3, Igor' S. Alek-
sandrov4 
1 Kuzbass State Agrarian University named by V. N. Poltsevsky, Kemerovo, Russia  

2, 3, 4 Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Russia 
1 payola@mail.ru 
2 nina.frolova@klgtu.ru 
3 dmitrij.podashev@klgtu.ru 
4 igor.aleksandrov@klgtu.ru 

 
Abstract. The benefits of dairy products for human health are due to many fac-

tors related not only to the nutritional value, including biological value of the main raw 
materials, but also to their good digestibility, the possibility of combining them with 
other types of food in the diet, a wide range of varieties, and affordability in terms of 
price attractiveness. The assortment of cheeses made using the technology of cheddar-
ing is in demand among consumers and is constantly updated with new products. Mod-
ern directions in cheese production technology involve the use of vegetable raw mate-
rials rich in protein and new types of milk coagulating enzymes. The article presents 
data on the development of a recipe for a cheese product based on soy milk. The objects 
of research were model samples of cheese prepared with various milk coagulating en-
zymes and samples of cheese product with the addition of soy milk. At the first stage of 
the study, the effect was determined of analyzed enzymes (Caglificio clerici SPA/Italy, 
Meito/Japan, Normal/Russia) on the process of milk clotting. The temperature of clot-
ting was 30±2°C, and the duration was 30±5 min. It has been found that different en-
zymes have a different impact on the duration of clotting. When adding rennet (Nor-
mal), the minimum time was observed – 25 minutes, which is 40% less than the clotting 
duration when adding mucorpepsin (Caglificio clerici) and 20% lower than the clotting 
duration when adding microbial enzyme (Meito). Thus, during the work, enzyme prepa-
rations that positively affect the technological process of obtaining a soft cheese product 
have been identified, quantitative dosages of soy milk have been determined, and the 
quality indicators of the obtained product have been analyzed. 

Keywords: cheese, mozzarella, enzyme preparations, formulation, technological 
parameters, plant milk, quality assessment.  

For citation: Reznichenko I. Yu., Frolova N. A., Podashev D. B., Aleksand-  
rov I. S. Development and quality assessment of a soft cheese product with plant milk // 
Izvestiya KGTU=KSTU News. 2024;(75): 77-87. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-
2024-75-77-87.        

Научный журнал «Известия КГТУ», № 75, 2024 г.                                                                       
Scientific journal “KSTU News”, № 75, 2024 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Полезный эффект для человека от употребления молочных продуктов 
обеспечивается совокупностью свойств. К указанным свойствам относятся: пита-
тельная ценность, хорошая усвояемость, возможность сочетания с другой пищей в 
рационе. Кроме того, в настоящее время обеспечивается разнообразие выбора мо-
лочных продуктов и их выгодная стоимость [1, 2, 3].  

Особой популярностью пользуются сыры мягкие, приготовленные путем 
глубокой деминерализации белка молока или сырной массы под действием мо-
лочной и других органических кислот, продуцируемых микрофлорой бактериаль-
ной закваски или вносимых в молочную смесь. Ассортимент мягких сыров, изго-
товленных с чеддеризацией, включает сыры разных форм и вкусовых характери-
стик, приготовленных из различных видов молока (коровьего, козьего, овечьего 
или их комбинации), сыры с разнообразными вкусовыми ингредиентами или без 
них, сыры с дополнительной обработкой (копчение) или без нее. Как правило, 
мягкие сыры содержат повышенное количество влаги (48–60 %), характеризуют-
ся непродолжительным технологическим процессом созревания, отличительным 
от твердых сыров вкусом. Также повышенная влажность сказывается на ограни-
ченных сроках хранения [4].  

Сыр «Моцарелла» имеет итальянские корни происхождения и получил 
свое название от слова «mozzare», которое означает «отрезать» или «отделять». 
Название выражает особенный метод изготовления сыра, при котором свежий 
сгусток сырного теста руками отрывается или отделяется от массы и формируется 
в шарики или другие формы. Сыр моцарелла в кулинарии применяют для приго-
товления салатов, пиццы, так как в нем мало соли по сравнению в другими вида-
ми мягких сыров и содержание жира составляет 45,0 %. 

Потребительские предпочтения в последнее время связаны с приобрете-
нием продуктов здорового питания, повышенной пищевой ценностью, недли-
тельными сроками годности.   

Новые направления разработки сыров ориентированы на увеличение пи-
щевой ценности, придание функциональной направленности путем использова-
ния растительных компонентов, новых видов заквасочных культур, усовершенст-
вование технологических режимов производства. Отечественными учеными по-
казана возможность придания функциональной направленности сыру моцарелла 
на основе козьего молока путем выбора заквасочных культур с использованием 
пробиотической культуры из бифидобактерий, ацидофильной палочки и термо-
фильного стрептококка [5]. Исследовано влияние соли на технологический про-
цесс производства сыров с чеддеризацией [6]. Проведены исследования показа-
телей жирно-кислотного состава сыров для оптимизации технологических про-
цессов сыроделия [7].  

Исследованиям по сравнительному анализу ферментных препаратов им-
портного и отечественного производства в технологии мягких сырных продуктов 
уделено недостаточно внимания.  

Вышеизложенное определило направление исследования. 
Цель работы – обоснование выбора молокосвертывающего фермента для 

получения сырного продукта с использованием соевого молока.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Объектами исследований служили модельные образцы сыра, приготовлен-

ные с различными молокосвертывающими ферментами на основе молока коровь-
его, и образцы сырного продукта с добавлением соевого молока.  

При выполнении экспериментальных исследований применяли общепри-
нятые методы испытаний согласно требованиям ГОСТ 34356-2017 [8].   Массовую 
долю жира в пересчете на сухое вещество определяли по ГОСТ 5867-2023 экс-
тракционным методом, массовую долю влаги – по ГОСТ 3626-73 путем высуши-
вания навески, массовую долю хлористого натрия – расчетным методом [9, 10]. 
Дегустационную оценку образцов сыров осуществляли  по 50-балльной шкале со-
гласно требованиям ГОСТ 34356-2017 без учета показателей «рисунок теста», 
«упаковка и маркировка продукта».    

Для приготовления модельных образцов применяли сырье, отвечающее 
требованиям нормативных документов: молоко коровье цельное – по ГОСТ 
31449-2013, кислота лимонная пищевая – по ГОСТ 908-2004, соевое молоко – по 
СТО 81952917-001-2013. Характеристика используемых при разработке продукта 
ферментов приведена в табл. 1. 

 
Таблица 1. Характеристика применяемых ферментов 
Table 1. Characteristics of the applied enzymes 

Торговая марка / 
страна-

производитель 

 
Ферментный состав 

 
Тип ферментов 

Caglificio clerici SPA 
/ Италия 

Пепсин на основе Rhyzomucor miehei  Мукорпепсин 

Meito / Япония Пепсин на основе Rhyzomucor miehei Микробиальный 
«Нормаль» / Россия Из слизистой оболочки сычуга 

взрослого крупного рогатого скота 
Сычужный 

 
Caglificio clerici SPA представляет собой протеолитический фермент клас-

са гидролаз, в составе которого присутствует химозин телячий (50 %) и пепсин 
бычий (50 %). Применяется в качестве заменителя сычужных ферментов и отно-
сится к ферментам животного происхождения.  

Meito представляет собой микробиальный ренин, это фермент раститель-
ного происхождения, вырабатывается из пищевого гриба, ферментируется на яч-
мене и сушится путем экструзии (вакуумная сушка в специальных камерах).  

«Нормаль» – ферментативный препарат для сыров, выработан на ЗАО «За-
вод эндокринных ферментов» (г. Москва) по ТУ 9219-002-43789257-2020.  Пред-
ставляет собой отечественный молокосвертывающий фермент животного проис-
хождения, в состав которого входят химозин (50 %) и пепсин говяжий (50 %).  
Сычужный фермент позволяет использовать в сыроделии молоко с широким диа-
пазоном качественных показателей.  

Для сравнительного анализа ферментов и выбора оптимального из них при 
приготовлении сырного продукта с применением соевого молока в лабораторных 
условиях использовались модельные образцы следующих вариантов: образец № 1 
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с мукорпепсином, Caglificio clerici SPA (страна-производитель Италия), образец 
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стью и формованием сырного зерна. Образцы готовили по технологии сыра моца-
релла [5, 11].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
На первом этапе исследований определяли влияние анализируемых фер-

ментов на процесс свертывания молока коровьего. Температура свертывания со-
ставляла 30±2 °С, продолжительность – 30±5 мин. Установлено, что различные 
ферменты не одинаково влияют на продолжительность свертывания. При внесе-
нии сычужного фермента «Нормаль» (образец № 3) наблюдали самое минималь-
ное время – 25 мин, что на 40 % меньше продолжительности свертываемости при 
внесении фермента мукорпепсина (образец № 1) и на 20 % ниже, чем продолжи-
тельность свертываемости при внесении микробиального фермента (образец № 2) 
(рис. 1).   

Следующий этап работы заключался в анализе синеретических свойств 
сычужных сгустков, полученных при применении анализируемых ферментных 
препаратов путем определения объема сыворотки, выделенной из сгустка за 1 ч. 
Полученные данные говорят о том, что объем сыворотки, выделившейся за 1 ч 
для образца № 1, составлял 41 %, тогда как для образцов № 2 и № 3 – 47 и 56 % 
соответственно. Отмечено, что образец № 3 при использовании сычужного фер-
мента («Нормаль») обладал наилучшими синеретическими свойствами (рис. 1). 

Таким образом, ферментный препарат торговой марки «Нормаль» снижает 
продолжительность свертывания молока и обладает наилучшими синеретически-
ми свойствами, что может положительно влиять на практическую реализацию по-
лученных результатов.  

 Данные по определению  органолептических  и физико-химических харак-
теристик образцов с различными анализируемыми ферментными препаратами 
приведены в табл. 2. 
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Рис. 1. Длительность свертывания и объем сыворотки при применении            
ферментных препаратов 

Fig. 1. Coagulation time and whey volume with enzyme applications 
 

 
Таблица 2. Характеристика органолептических и физико-химических показателей 
качества модельных образцов 
Table 2. Organoleptic and physicochemical quality indicators of model samples 

Наименование 
показателя 

Характеристика образцов  
№ 1 № 2 № 3 
Органолептические показатели  

Внешний вид  Поверхность чистая, без механических повреждений 
жесткая в меру упругая упругая 

Вкус и запах Без посторонних привкусов и запахов 
Сырный, ки-
сломолочный 

Невыраженный сыр-
ный вкус,  с наличи-
ем легкой кислинки 

Сырный, кисломо-
лочный, свойствен-
ный мягкому свеже-
му сыру 

Консистенция Кремообразная 

неоднородная, 
в меру плотная 

в меру плотная нежная, в меру плот-
ная 

Цвет теста Белый с кремо-
вым оттенком, 
равномерный 
по всей массе 

Белый с кремовым 
оттенком, равномер-
ный по всей массе 

Белый, равномерный 
по всей массе 

Рисунок Отсутствует Отсутствует Отсутствует 

Форма Шарик Шарик Шарик 
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Физико-химические показатели 
Массовая доля жира в 
пересчете на сухое ве-
щество, % 

45,0±0,2  56,0 ±0,3 0,8±0,1  

Массовая доля влаги, 
% 

45,0±0,2   58,0 ±0,3 0,8± 0,1  

Массовая доля хлори-
стого натрия, % 

45,0±0,2 54,0 ±0,3 0,8 ±0,1 

 
Для дальнейших исследований выбран отечественный ферментный препа-

рат «Нормаль». На следующем этапе проанализирована возможность замены час-
ти молока коровьего на молоко соевое. 

При установлении оптимальной дозировки соевого молока проводили 
сравнительную оценку качества модельных образцов с заменой молока коровьего 
на соевое в количестве 1 % (образец № 1С), 3 % (образец № 2С), 5 % (образец     
№ 3С). В качестве контрольного образца служил образец без внесения соевого 
молока.  Результаты дегустационной оценки показали, что при внесении 1 и 3 % 
соевого молока вместо коровьего такие показатели, как вкус и запах, консистен-
ция и цвет теста, практически не изменялись и были на уровне контрольного об-
разца, при внесении 5 % соевого молока наблюдались снижение показателя «цвет 
теста» и незначительная деформация продукта. Лучшим выбран образец с заме-
ной 3 % коровьего молока соевым. Образцы № 1С, 2С и 3С получили оценки 38, 
40 и 34 балла соответственно. Данные оценки получены без учета показателей 
маркировки, упаковки (5 баллов) и рисунка теста (5 баллов), поскольку рисунок 
для сыров типа моцарелла не регламентируется. 

Оценка физико-химических показателей качества установила соответствие 
нормируемым требованиям образца с 3 % соевого молока. 

 

 

Рис. 2. Профилограмма дегустационной оценки 
Fig. 2. Tasting evaluation profile 
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ВЫВОДЫ 
 

Проведенная оценка эффективности использования ферментных препара-
тов показала, что продолжительность свертывания и лучшие синеретические 
свойства имеет отечественный сычужный фермент торговой марки «Нормаль». 
Анализ качественных характеристик образцов с различными ферментными пре-
паратами также показал целесообразность применения отечественного препарата.  
В результате исследований частичной замены молока животного на соевое уста-
новлена количественная дозировка соевого молока. Показано, что использование 
соевого молока не более 3 % позволяет получить продукт, не уступающий по ка-
чественным характеристикам продукту, изготовленному на молоке коровьем.  

Таким образом, применение отечественных рецептурных ингредиентов по-
зволит не только расширить ассортимент мягких сыров, но и эффективно осуще-
ствить программу импортозамещения [12–15].   
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