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Обогащение молока-сырья белковыми концентратами, такими как казеинат натрия, обеспечивает потенциальное увеличение выхода 
продукта наряду с увеличением эффективности производства сыра. Хлорид кальция добавляли для восстановления солевого 
баланса молока после пастеризации и улучшения сычужных коагуляционных свойств из расчета 30 г на 100 л молока. Сыр Качотта 
был приготовлен из сырого молока, обогащенного следующим способами: 1 образец – без добавления казеината натрия (контроль), 
2 образец – с добавлением 10 % казеината натрия от используемого объема сырья и 3 образец – с добавлением 20 % казеината натрия от 
используемого объема сырья. Соотношение жир/белок во всех образцах поддерживалось постоянным на протяжении всего исследования. 
Сыры, приготовленные из молока, обогащенного казеинатом натрия, содержали меньше жира, больше влаги и больше соли по сравнению 
с контрольным образцом. Использование казеината натрия для обогащения молока повлияло на увеличение выхода готового продукта.
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введение
Зависимость выхода молока от времен года приво-
дит к периодам простоя заводов в сыродельной про-
мышленности. Безусловно, экономичным решением 
является постоянное производство сыра в течение 
всего года [1]. Добавление молочных белковых кон-
центратов (МБК) в молоко-сырье потенциально мо-
жет увеличить выход продукта и повысить эффек-
тивность производства сыра, так как молоко будет 
содержать повышенное содержание белков и кол-
лоидных минералов. Ультрафильтрация, допол-
нительно применяемая одновременно с добавле-
нием МБК в сырье, тоже может повысить выход 
сыра. Но это может отрицательно сказаться на ка-
честве продукта Концентрирование молока с помо-
щью вакуумной конденсации или ультрафильтра-
ции может привести к замедленному протеолизу 
и получению продукта с пониженным содержа-
нием влаги, высоким содержанием кальция [2].

Использование МБК для обогащения молока-сырья 
при производстве сыра запрещено законом во многих 
странах из-за стандартов и идентификационных при-
знаков сыров в соответствии с различными ГОСТами. 
Однако преимущество такого обогащения заключается 
в том, что оно дешевле, так как происходит добавле-
ние МБК без применения какого‑либо дорогостоящего 
оборудования, в отличие от мембранных процессов. 
Но в то же время, необходимо обращать внимание 

на состав МБК, так как он может сильно варьироваться 
в зависимости от источника сырья и режимов произ-
водства, что может повлиять на их качество [3, 5]. По-
этому, при выборе МБК для обогащения молока при 
производстве сыра, в России руководствуются стан-
дартами Технического регламента Таможенного со-
юза. Целью данного исследования было оценить вли-
яние обогащения молока-сырья казеинатом натрия 
на процесс производства и состав сыра Качотта.

Объекты и методы исследования
В работе использовались: сырое молоко (СПК «Бе-
реговой», Кемеровская область), казеинат натрия 
(массовая доля белка 88 %, содержание сухих ве-
ществ 95 %) (ООО «Таргис молоко», г. Вязьма), хло-
рид кальция (СaCl2) (ООО «Стоинг», г. Москва), зак-
васка прямого внесения «LYOBAC SC» 094, 097 
(Streptoсoссus thеrmophilus, Laсtobaсillus bulgar-
iсus) (Компания «Альче интернешнл Рус», г. Москва), 
сычужный фермент «Natural Calf Rennet – Powder 
100.000» (порошок: химозин (97 %), пепсин (3 %)) 
(Компания «Альче интернешнл Рус», г. Москва).

Состав молока определяли с помощью анализатора 
молока «Эксперт Стандарт». Полученную сыворотку 
анализировали на содержание жира и белка по стан-
дартизированному методу Гербера и Кьельдаля со-
ответственно. Сыры анализировали через 7 дней со-
зревания на содержание влаги, используя прибор 
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Чижовой, белка – методом Кьельдаля, жира – методом 
Гербера и соли по формуле: С=а/N, где С – содержание 
соли,  %; a – количество азотнокислого серебра, по-
шедшее на титрование, мл; N – масса навески сыра, г.

Исследования проводились в лабораториях кафедры 
технологии продуктов питания животного происхож-
дения Кемеровского государственного университета.

Результаты и их обсуждение
Цельное молоко нормализовали по массовой доли 
жира и белка, путем добавления казеината натрия 
в количестве 10 и 20 % от объема используемого сы-
рья, предварительно растворив его в рассчитанном 
объеме молока. Изменения химического состава 
используемого сырья, в зависимости от дозы вне-
сения казеината натрия, приведены в таблице 1.

Казеинат натрия добавляли в молоко-сырье 
в виде концентрированного раствора, приготов-
ленного следующим образом: казеинат натрия 
диспергировали в теплом молоке при темпера-
туре 43 ± 2 °C, перемешивая верхнеприводной 
мешалкой со скоростью 300 об/мин. в тече-
ние 30 минут и оставляли при этой температуре 
на 2 часа, далее смесь охлаждали до 8 °C и остав-
ляли для набухания в течение 17 часов. Готовые 
концентрированные растворы добавляли в нор-
мализованное молоко по массовой доли жира.

Контрольные и опытные образцы молочной смеси 
пастеризовали при 64 °C и выдерживали 30 минут. 
Предварительные результаты раннее проведенных 
экспериментов показали, что обогащение молока ка-
зеинатом натрия влияло на коагуляционные свойства 
смеси. Для образования плотного колье во время 
коагуляции, после пастеризации в охлажденную 
до 34 °С молочную смесь добавляли CaCl2 в количе-
стве 0,9 г на 3 литра молока и перемешивали 10 минут.

Далее вносили рассчитанное количество заква-
ски прямого внесения, согласно рекомендациям 
производителя, перемешивание производили 
10 минут и смесь оставляли для активации стар-
терных культур на 20 минут. Затем вносили во-
дный раствор сычужного фермента в количестве 
0,1 г на 3 литра молока, и устанавливали враща-
ющий сосуд для определения точки флокуляции. 
Время инокуляции составило 10 минут. Окончание 
процесса свертывания молока, характеризующе-
еся началом разрезки сгустка определяли с помо-
щью мультипликатора флокуляции, который инди-
видуален для каждого вида сыра. В связи с этим, 
время инокуляции умножали на коэффициент 3.

По истечении 30 минут (10 × 3) готовый сгусток раз-
резали на кубики с гранью 1 см, и оставляли в по-
кое на 10 минут, далее осторожно производили 
нагрев сгустка до 45 °C при медленном переме-
шивании в течение 5 минут. В завершении про-
цесса приготовления образцов, сыры сливали 
сыворотку и заполняли подготовленные формы го-
товым сгустком. Формы с сыром оставляли при 
температуре 45 °C в течение 30 минут для прес-
сования. Производили посол в рассоле концен-
трацией 18 % в течение 3 часов. Готовый сыр 
упаковывали в вакуумную упаковку и убирали в хо-
лодильник при температуре 8 °C до исследования.

Изменения физико-химических показателей сыров Ка-
чотта, приготовленных из молока, обогащенного различ-
ными дозами казеината натрия, приведены в таблице 2.

Исходя из полученных данных, в образцах № 2 и 3, 
содержание жира ниже по сравнению с контро-
лем. Это можно обосновать тем, что при приготов-
лении концентрированного раствора казеината 
натрия было применено интенсивное перемеши-
вание верхнеприводной мешалкой, в результате 

Таблица 1
Зависимость химического состава сырья  
от дозы внесения казеината натрия 

Образцы  
(% внесенного 
казеината 
натрия)

Массовая 
доля жира 
в сырье, %

Массовая 
доля белка 
в сырье, %

Доля казеина 
от общего 
белка в 
сырье, % 

Массовая 
доля лактозы 
в сыворотке, %

№ 1 (контроль) 2,65 ± 0,11 3,39 ± 0,10 2,64 ± 0,08 4,62 ± 0,15

№ 2 (10 %) 2,77 ± 0,14 4,09 ± 0,12 3,19 ± 0,10 4,55 ± 0,14

№ 3 (20 %) 2,82 ± 0,16 4,79 ± 0,14 3,73 ± 0,11 4,48 ± 0,13

Таблица 2
Физико-химические показатели сыра  
с различной дозой внесения казеината натрия  

Образцы  
(% внесенного 
казеината 
натрия)

Массовая 
доля жира 
в сухом 
веществе, %

Массовая 
доля 
влаги, %

Массовая 
доля соли, %

Массовая 
доля жира 
в сыворотке, %

№ 1 (контроль) 41,75 ± 1,25 60,11 ± 1,80 1,41 ± 0,04 0,45 ± 0,01

№ 2 (10 %) 40,83 ± 1,22 60,20 ± 1,81 1,54  ± 0,05 0,68 ± 0,02

№ 3 (20 %) 40,33 ± 1,21 60,61 ± 1,82 1,58 ± 0,05 0,77 ± 0,02
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чего оболочки жировых шариков могли повре-
диться и выделившийся жир перешел в сыворотку, 
о чем свидетельствует содержание жира в сыво-
ротке. Массовая доля жира в образце № 3, где со-
держание казеината натрия составляло 20 % зна-
чительно больше, чем в образце № 1 (без казеината 
натрия). Показатель влажности имел тенденцию 
увеличиваться в зависимости от внесенного ко-
личества концентрированного раствора казеи-
ната натрия [4]. Это обосновывается высокой во-
досвязывающей способностью казеината натрия, 
что могло повлиять на синеретические свойства 
сгустка при производстве сыра. Пониженное содер-
жание жира в образце № 3 обусловлено повышен-
ным содержанием влаги в нем. Исследование по-
казало, что в образце № 3 содержание соли выше, 
чем в других образцах. Данный факт подтвержда-
ется повышенным содержанием влаги и приво-
дит к усиленному поглощению соли сыром [6, 7].

Был проанализирован выход готового продукта по-
сле процесса самопрессования по истечении 1 часа, 
при этом сыр в формах переворачивали 6 раз каж-
дые 10 мин, следующее измерение выхода сыра про-
вели по окончании процесса стуфатуры, который за-
нял 6 часов. В результате этих измерений в образцах 
получился средний выход сыра. Заключительное из-
мерение выхода сыра было произведено после 14 
дней созревания. Образец сыра, приготовленный 
из молока, с добавлением 20 % казеината натрия 
имел более высокий выход готового продукта (см. 
рисунок), что обусловлено высоким содержанием 
сухих веществ в нормализованном молоке. Это обо-
сновывается тем, что в используемом молоке име-
лось более высокое содержание сухих веществ.

Фактический выход сыра был рассчитан путем деления 
веса сыра после прессования на общий вес молока. 

Скорректированный выход Нс, г, рассчитан с учетом 
55 % влажности и 1,7 % соли по следующей формуле:

Через 1 час после самопрессования наибольший 
выход показал образец № 3, где вес сыра составил 
360 г, и имел показатель равный 120 %. В образце 
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Рисунок. Выход сыра в разные периоды его производства

Нс = Н (100 – (Вф + Сф))/100 – Вж + Сф,

где Н – вес сыра после прессования, г; Вф – фактическое со-
держание влаги в сыре, %; Сф – фактическое содержание соли 
в сыре, %; Вж – желаемое содержание влаги в сыре, %.

Источник изображения: unsplash.com
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№ 1 выход составил 100 %. После процесса стуфа-
туры, где происходило интенсивное отделение сыво-
ротки, через 6 часов выход сыра в образце № 3 со-
ставил 330 г – 110 %, в образце № 2 – 300 г (100 %), 
а в образце № 1, где отсутствовало использование ка-
зеината натрия, выход составил 290 г (97 %). Окон-
чательное измерение выхода сыра производили 
через 14 дней созревания в камере при темпера-
туре 8 °C и влажности 85 %. Вес образца № 3 был ра-
вен 300 г (100 %), образца № 2 – 290 г (97 %), образца 
№ 1 – 270 г (90 %). В связи с тем, что исследуемые об-
разцы сыра были небольшого веса, это могло по-
влиять на изменение веса в процессе созревания.

Выводы
Использование казеината натрия для обогащения 
молока-сырья при производстве сыра Качотта при-
вели к увеличению выхода сыра, а также к измене-
нию физико-химических показателей. Образцы, по-

лученные из молока с обогащением, имели меньшее 
содержание жира, больше влаги и соли [2]. В заклю-
чении можно предположить, что сыр Качетта, при-
готовленный из обогащенного казеинатом натрия 
молока, может быть использован в качестве ин-
гредиента при приготовлении различных блюд.

Для нормализации по белковому составу мо-
лочной смеси, применяют МБК, при этом необхо-
димо учитывать некоторые факторы, например, 
температуру пастеризации для молока с бо-
лее высоким содержанием сухих веществ. Ис-
пользование МБК для обогащения и увеличения 
содержания белка в используемом сырье, мо-
жет принести потенциальную пользу при реше-
нии проблем сезонности молока, таких как низкое, 
или нестабильное содержание сухого обезжи-
ренного молочного остатка. Преимуществом, 
также может быть увеличение выхода сыра. 

Effect of Sodium Caseinate Fortification of Raw Milk on Physicochemical Parameters 
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Milk producers increase both milk yield and cheese production efficiency by fortifying raw milk with protein concentrates, such as sodium caseinate. In 
this research, we added 30 g calcium chloride to 100 L milk in order to restore its salt balance after pasteurization and improve the rennet coagulation 
properties. The control sample of Caciotta cheese contained no sodium caseinate; Sample 1 had 10% sodium caseinate; Sample 3 included 20% sodium 
caseinate. The fat vs. protein ratio in all the samples remained constant throughout the study. The experimental cheeses contained less fat, more 
moisture, and more salt, compared to the control sample. Sodium caseinate proved able to increase the yield of the fortified finished product.
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