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Аннотация. Изучена возможность использования экстракта цвет-
ков чертополоха курчавого (Carduus Crispus) для коагуляции белка мо-
лока при производстве мягких сыров. Проанализированы свойства и 
влияние экстракта цветков чертополоха на органолептические и фи-
зико-химические показатели свежего мягкого сыра. Экстракт черто-
полоха представляет собой водную коричневую вытяжку из цветков 
(лепестков) чертополоха, в составе которого содержатся растительные 
ферменты (цинаразы (протеиназы A, B, C) – гликопротеины аспараги-
нового типа). Дегустационный профильный анализ выявил значитель-
ные различия в образцах мягкого сыра. Сыр с экстрактом из цветков 
чертополоха имел вкус ароматный, кисловато-соленый, с отчетливым 
горьким послевкусием. Экспериментально установленоа зависимость 
между дегустационными оценками вкусовых свойств и физико-хими-
ческими показателями у всех образцов сыра. Массовая доля влаги 
больше всего в мягком сыре с экстрактом из цветков чертополоха, что 
подтверждается консистенцией, которая у этого образца была самая 
нежная. Разработаны технологические и машинно-аппаратурные схе-
мы производства мягкого сыра с использованием коагулянта расти-
тельного происхождения ‒ экстракта цветков чертополоха.

Введение
Протеазы могут быть классифицированы с использованием раз-

личных критериев:
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‒ по происхождению, т. е. животные, растительные или микроб-

ные;
‒ по механизму каталитического действия, т. е. эндо- и экзопро-

теазная активность;
‒ по каталитическому центру, т. е. сериновые, аспарагиновые, ме-

таллопротеазы и др.
В настоящее время множество протеаз доступно для использова-

ния при изготовлении продуктов питания [1, 2].
Наиболее изучены и используются для гидролиза пищевых белков 

из растительного происхождения цистеиновые протеазы, полученные 
из Papaya latex – папаин; Pineapple stem – бромелаин; Ficus latex – фи-
цин. Диапазон рН в пределах 5…8. Обладают широкой специфично-
стью, предпочтительные участки разрыва пептидной связи со сторо-
ны карбоксильной и аминогруппы Р2 – главным образом гидрофобные 
аминокислоты [3].

Большое внимание уделяется выбору подходящей протеазы или 
комплекса ферментов, позволяющих получить продукты с определен-
ными физико-химическими и питательными свойствами.

В Каталонии (Испании) с древних времен готовят сыры с исполь-
зованием растительных ферментов из лепестков чертополоха (card) 
или испанского артишока (herba-col) [4].

По результатам исследования ряда зарубежных ученых коагулянт-
ная активность экстракта артишока (46 IMCU мл-1) была ниже, чем у 
экстракта чертополоха (61 IMCU мл-1). Оба экстракта вели себя одина-
ково в стандартном молоке, и оба могут использоваться для свертыва-
ния козьего молока без значительных различий. Результаты указывают 
на схожую скорость мицеллярной агрегации для обоих растительных 
коагулянтов, предполагая, что чертополох может использоваться в ка-
честве альтернативы коагулянту артишока при производстве сыра [5, 
6, 7].

Целью исследования является разработка и моделирование тех-
нологии мягких сыров с сычужным ферментом, растительным экстрак-
том из цветков чертополоха и их смеси. 

Материалы и методы
Объектами исследования являлись образцы сыра мягкого свеже-

го, изготовленные из цельного пастеризованного молока [8, 9]. Для 
выработки мягких сыров с сычужным ферментом, коагулянтом из экс-
тракта цветков чертополоха и смеси сычужного фермента и экстракта 
цветков чертополоха в соотношении 1:1 были отобраны три партии 
молока из АО «Племзавод Ярославка» Ярославской области. Разработ-
ку технологии мягкого сыра проводили на материально-технической 
базе кафедры «Технология производства и переработки сельскохозяй-
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ственной продукции» ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. Применяли мезо-
фильную закваску для сыра БК-Углич-5А производителя ФГУП «Экспе-
риментальная биофабрика» (г. Углич), состоящую из: Lactococcus lactis 
subsp. lactis (Л), Lactococcus lactis subsp. diacetilactis (Д), Leuconostoc 
lactis или Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (Б), Lactobacillus 
plantarum (Пп). Натуральный стандартизованный сычужный фермент 
производителя Chr. Hansen является животного происхождения с со-
держанием химозина и пепсина 95:5, полученный путем экстракции из 
четвертого отдела желудочка телят и изготовленный из натурального 
сычуга телят высшего сорта [10]. Хлористый кальций (Е509), произ-
веденный в России, соль поваренная пищевая высшего сорта произво-
дителя ООО «Руссоль». Сбор свежих цветов чертополоха проводили в 
июне, августе 2020 г. [11]. Использовали технологическое оборудова-
ние для сыродела и вспомогательные материалы: сыроварня TREMAS-
MIX (рис. 2), мерные ложки, струнная нож-лира для разрезки сгустка, 
формы для сыров. Технические характеристики сыроварня TREMAS-
MIX: емкость 10 л; материал корпуса – окрашенная сталь; тип – для 
влажного подогрева; диапазон регулировки температуры – 35…95 °С; 
способ наполнения водой – ручной. 

Технологические операции выработки мягких сыров представле-
ны на рисунке 1.
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Рисунок 1 — Технологическая схема выработки мягкого сыра с 
использованием сычужного фермента (контроль), смеси сычужного фермента 
и экстракта из цветов чертополоха в соотношении 1:1, экстракта из цветов 

чертополоха (опытный образец 1 и 2) в лабораторных условиях
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Рисунок 2— Общий вид и принцип работы сыроварни TREMAS-MIX 

Для описания качества мягких сыров применялся дескриптивный 
(описательный) метод. Для работы экспертной комиссии использова-
ли 5-балльную шкалу с характеристиками признаков продукта по пяти 
уровням интенсивности [12]. Данные обрабатывали методом математи-
ческой статистики с использованием MS Excel.

Физико-химические показатели сырья определяли на анализаторе 
качества молока «Лактан 1-4» в соответствии с инструкцией: массо-
вая доля жира, сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО), массо-
вая доля белка, плотность, титруемая кислотность ГОСТ Р 54669-2011, 
группа чистоты ГОСТ 8218-89, сычужная проба (модификация З.Х Ди-
ланяна).

Физико-химические показатели готового продукта оценивали: 
массовая доля влаги, массовая доля сухих веществ ГОСТ Р 54668-2011, 
титруемая кислотность ГОСТ Р 54669-2011.

Графическую взаимосвязь анализировали между дегустационны-
ми оценками вкусовых свойств мягких сыров и химическими показате-
лями титруемой кислотности, между дегустационными оценками кон-
систенции и физическими показателями массовой доли влаги мягких 
сыров.

Результаты и обсуждения
За основу лабораторной выработки из всего изученного ассорти-

мента мягких сыров был выбран мягкий сыр без созревания Любитель-
ский свежий из-за его меньших сроков производства и с внесением в 
пастеризованное молоко повышенных доз бактериальных заквасок и 
сычужного фермента [13, 14], что подходит для адаптации использо-
вания экстракта из цветков чертополоха при замене сычужного фер-
мента [15‒18].

Перед проведением выработки была проведена оценка органо-
лептических и физико-химических свойств молока, результаты кото-
рой занесены в таблицу 1.
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Таблица 1 – Физико-химические и органолептические показатели молока
Наименование показателя Норма

ГОСТ 52054-2003, 
ТР ТС 033/2013

Значение
показателя

Массовая доля жира, % Не менее 2,8 3,95

Массовая доля белка, % Не менее 2,8 3,22

Массовая доля сухого 
обезжиренного молочного 
остатка (СОМО), %

Не менее 8,2 8,51

Плотность, кг/м3 Не менее 1027 1030,31

Группа чистоты Не ниже II I

Сычужная проба, группа Не ниже II II

Титруемая кислотность, °Т 16…21 17

Соотношение жир / белок 1,24…1,08 1,21

Соотношение жир / СОМО 0,45…0,4 0,45

Соотношение белок / СОМО 0,44…0,36 0,37

Консистенция Однородная жидкость 
без осадка и хлопьев. 
Замораживание 
не допускается

Однородная 
жидкость без 
осадка и хлопьев

Вкус и запах Вкус и запах чистые, 
без посторонних 
привкусов и запахов, 
не свойственных 
свежему молоку

Чистый, без 
посторонних 
запахов и 
привкусов, не 
свойственных
свежему молоку

Цвет От белого до 
светло-кремового

Белый

Проанализировав данные, можно сказать, что молоко относится 
к высшему сорту по физико-химическим свойствам молока по ГОСТ 
52054-2003 «Молоко натуральное коровье ‒ сырье», ТР ТС 033/2013 
Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока 
и молочной продукции». Сравнивая значения с рекомендациями ВНИ-
ИМС для молока по соотношению всех трех показателей: жир к белку 
1,24…1,08, жир к СОМО 0,45…0,4, белок к СОМО 0,44…0,36 [18], мож-
но сделать вывод о том, что молоко сыропригодное.

Результаты физико-химических и органолептических показателей 
исследования образцов мягких сыров и подсырной сыворотки пред-
ставлены в таблице 2.

Молочнохозяйственный вестник, №1 (49), I кв. 2023168



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Таблица 2 – Физико-химические и органолептические показатели мягких сыров и 
подсырной сыворотки

Наимено-
вание по-
казателя

Норма 
ТР ТС 033/2013, 

ГОСТ 32263-2013, 
ГОСТ 34352-2017

Контроль Опытный 
образец 1

Опытный 
образец 2

Мягкий сыр 
после само-
прессования

Массовая доля 
влаги, %

Не более 60 59,52 60,53 75,86

Массовая 
доля сухих 
веществ, % 

– 40,48 39,47 24,14

Титруемая кис-
лотность, °Т

– 42 66 68

Внешний вид Форма низко-
го цилиндра или 
другая произ-
вольная форма

Форма 
низкого 
цилиндра

Форма низ-
кого ци-
линдра

Форма низ-
кого ци-
линдра

Консистенция От мягкой пластич-
ной, плотной, слег-
ка упругой до неж-
ной, мажущейся, 
маслянистой. Допу-
скается слегка лом-
кая, крошащаяся. 
Рисунок отсутству-
ет. Допускается на-
личие небольшого 
количества глазков 
и пустот неправиль-
ной формы. При 
добавлении пищев-
кусовых компонен-
тов – с их наличием

Плотная, 
слегка 
упругая

Слегка 
упругая, 
нежная

Мягкая, 
пластичная, 
нежная
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Вкус и запах Кисломолочный или 
сырный, характер-
ный для конкрет-
ного наименования 
сыра. При использо-
вании плесени или 
слизи – обусловлен-
ные видом плесне-
вой или слизневой 
микрофлоры. При 
добавлении пищев-
кусовых компонен-
тов – обусловлен-
ный добавленными 
компонентами

Чистый,
кисломо-
лочный,
в меру со-
леный,
без
посто-
ронних
привку-
сов и
запахов

Кисломо-
лочный,
в меру со-
леный,
со свой-
ственным
слабым
горько-
ватым
привкусом и
запахом
чертополоха

Ароматный, 
кисловато-
соленый, с 
горьковатым
послев-
кусием,
со
свойствен-
ным
запахом
чертополоха

Цвет От белого до жел-
того. У сыров с пле-
сенью – прожилки 
введенной плесени, 
у сыров с поверх-
ностной плесенью 
– ее наличие. При 
добавлении пищев-
кусовых компонен-
тов – обусловлен-
ный добавленными 
компонентами

Бело-
желтый

Бело-се-
роватый

Сероватый

Подсырная несо-
леная сыворот-
ка, полученная 

после само-
прессования 
мягкого сыра

Массовая доля 
жира, %

– 1,31 1,03 0

Массовая доля 
белка, %

Не менее 0,5 2,85 2,7 1,6

Массовая 
доля сухого
обезжиренно-
го молочно-
го остатка
(СОМО), %

– 7,13 6,7 4,1

Плотность, 
кг/см3

– 1025,69 1024,91 1015,21
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Титруемая кис-
лотность, °Т

Не более 20 30 25 111

Внешний вид и 
консистенция

Однородная не-
прозрачная или 
полупрозрачная 
жидкость. Допу-
скается наличие 
незначительного 
белкового осадка

Однород-
ная полу-
прозрачная 
жидкость, 
наличие 
незначи-
тельного 
белкового 
осадка

Однород-
ная непро-
зрачная 
жидкость, 
наличие 
белкового 
осадка

Однородная 
непрозрач-
ная жид-
кость, нали-
чие белко-
вого осадка

Цвет От светло-желтого 
до бледно-зеленого

Светло-
желтая

Светло-ко-
ричневая

Темно-ко-
ричневая

Вкус и запах Характерный для 
молочной сыво-
ротки, сладко-
ватый, без по-
сторонних при-
вкусов и запахов

Характер-
ный для 
молочной 
сыворотки, 
сладкова-
тый, без 
посторон-
них при-
вкусов и 
запахов

Характер-
ный для 
молочной 
сыворотки, 
слабым
горькова-
тым при-
вкусом и
запахом
черто-
полоха 

Характер-
ный для 
молочной 
сыворотки, 
горьковатым 
привкусом и
запахом
чертополоха

По данным исследования можно сделать следующие выводы: в 
подсырной сыворотке от мягкого сыра с экстрактом из цветков черто-
полоха меньше содержание жира, белка и СОМО, чем у остальных об-
разцов. Из этого можно предположить, что содержание белка, жира и 
СОМО в этом мягком сыре больше всех. Массовая доля влаги больше 
всего в мягком сыре с экстрактом из цветков чертополоха, что под-
тверждается консистенцией, которая у этого образца самая нежная.

Экспертной комиссией был проведен дегустационный профиль-
ный анализ образцов сыра по отдельным дескрипторам, характеризую-
щим вкусо-ароматические, цветовые, структурные показатели мягкого 
сыра с использованием 5-балльной шкалы. Результаты исследований 
приведены на рисунке 3.
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г)
Рисунок 3 — Профилограммы сравнения для мягких сыров с 

использованием сычужного фермента (контрольный образец), смеси 
сычужного фермента и экстракта из цветков чертополоха в соотношении 

1:1, экстракта из цветков чертополоха (опытный образец 1 и 2): 
а) вкус; б) запах; в) цвет; г) консистенция и внешний вид

Установлены значительные различия в образцах мягкого сыра 
при применении различных видов коагулянтов. Опытные образцы 1 
и 2 оцениваются равнозначно по количеству баллов за вкус и запах 
(4,0±0,40 и 3,9±0,30 соответственно), отличие только в особенности 
характеристик образцов по интенсивности вкуса с горчинкой и кис-
линкой, запаха – преобладание травянистого растения чертополоха. 
Контрольный образец получил максимальные баллы по вкусу и запаху 
(5,0±0,20 и 4,9±0,30 соответственно). Выявленное сочетание имеет 
положительный эффект у опытного образца 1 от использования двух 
различных видов ферментов животного и растительного происхожде-
ния. Сыр с экстрактом из цветков чертополоха имеет специфический 
вкус и запах, поэтому рекомендуется покрывать его мёдом [19, 20]. В 
результате у сыра исчезает горьковатое послевкусие и приобретается 
сладковато-медовый вкус.

Количественное выражение органолептических признаков в бал-
лах позволяет использовать графические приемы для определения 
корреляции между показателями, определяемыми сенсорными и ин-
струментальными методами. Результаты исследований приведены на 
рисунках 4, 5.
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Рисунок 4 — Корреляция между органолептической оценкой кислотности 
и результатами титриметрического метода определения кислотности

При анализе графика взаимосвязи интенсивности кислого вкуса в 
баллах и содержанием титруемой кислотности в контрольном и опыт-
ных образцах мягких сыров была установлена прямолинейная корре-
ляционная зависимость. Для опытного образца 2 характерна высокая 
титруемая кислотность сыра (68 °Т), которая обусловлена активным и 
продолжительным развитием молочнокислого брожения.

Рисунок 5 — Корреляция между органолептической оценкой 
консистенции и результатами массовой доли влаги

При анализе графика взаимосвязи характера текстуры в баллах и 
массовой долей влаги в контрольном и опытных образцах мягких сыров 
была установлена обратная корреляционная зависимость. У контроль-
ного и опытного 1 образцов выявлено содержание массовой доли вла-
ги в норме (не более 60%). При органолептической оценке характера 
консистенции мягкие сыры получили максимальные баллы (4,0 и 3,0 
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соответственно) и характеризуются упругой и плотной консистенцией. 

На основании проведенных в условиях лаборатории исследова-
ний была впервые разработана машинно-аппаратурная схема произ-
водства мягкого сыра с экстрактом чертополоха в промышленных ус-
ловиях (рис. 6).

Рисунок 6 — Машинно-аппаратурная схема производства мягко-
го сыра с экстрактом чертополоха в промышленных условиях 

1 – насос; 2 – воздухоотделитель; 3 – счетчик; 4 – весы для молока; 5 
– ванна для молока; 6 – пластинчатый охладитель; 7 – универсальный 

резервуар; 8 – пластинчатый подогреватель; 9 – сепаратор-
молокоочиститель; 10 – бачок уравнительный; 11 – сепаратор-нормализатор; 

12 – пастеризационно-охладительная установка; 13 – сыродельная 
ванна; 14 – насос для перекачивания сырного зерна; 15 – тележка для 
самопрессования и формования; 16 – контейнер для посолки сыра; 17 – 
бассейн солильный; 18 – весы для сыра; 19 – стеллажи для сушки сыра; 

20 – машина для упаковывания сыра под вакуумом; 21 – измельчитель; 22 
– сито-трясунок; 23 – емкость для воды; 24 – перколятор; 25 – сборник; 

26 – отстойник; 27 – фильтр; 28 – машина для обливки мёдом
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Краткое описание машинно-аппаратурной схемы представлено в 
таблице 3.

Таблица 3 – Характеристика технологического процесса производства 
мягкого сыра с экстрактом чертополоха в промышленных условиях с 
посолом в рассоле и покрытием медом

Наименование техноло-
гической операции

Позиция
обору-

дования

Наименование
оборудования

1. Приемка сырого свежего не-
зрелого
молока

1, 2, 3, 
4, 5

Насос; воздухоотделитель; 
счетчик; весы; ванна

2. Охлаждение до 4±2 °С 6 Пластинчатый охладитель

3. Хранение молока при 4±2 °С 7 Универсальный резервуар

4. Подогрев молока до 35…45 °С 8 Пластинчатый те-
плообменник

5. Очистка при 35…45 °С 9 Сепаратор-моло-
коочиститель

6. Охлаждение до температуры 
созревания
10±2 °С

6 Пластинчатый охладитель

7. Созревание 10±2 °С, 12±2 ч с
повышением титруемой кислотно-
сти на 1...2 °Т и понижением рН 
на 0,09±0,05

7 Универсальный резервуар

8. Подогрев до 35…45 °С 12 Секции регенера-
ции пластинчатого
теплообменника

9. Нормализация в потоке при 
35…45 °С

11 Сепаратор-нормализатор

10. Пастеризация 74…76 °С, 
20...25 с.

12 Секция пастеризации пла-
стинчатого теплообменника

11. Охлаждение до температуры
свертывания 29...32 °С

12 Секция охлаждения
пластинчатого те-

плообменника

12. Измельчение сухих цветов 
чертополоха

21, 22 Измельчитель; си-
то-трясунок

13. Экстракция при 70 °С 23, 24, 25 Емкость для воды; пер-
колятор; сборник

14. Фильтрация экстракта от при-
месей

26, 27 Отстойник; фильтр
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15. Внесение компонентов: экс-
тракта чертополоха 20 г/кг, 
CaCl2 10…20 г/100 кг, закваски 
0,7…2,0%

13 Сыродельная ванна

16. Свертывание смеси и образо-
вание сгустка: 29...32 °С, 50…60 
мин

13 Сыродельная ванна

17. Обработка сычужного сгустка 
с получением сырного зерна

13 Сыродельная ванна

18. Формование сыра наливом 
15…20 мин

15 Тележка для
самопрессования 

и формования

19. Самопрессование при 15...16 
°С, 10…12 ч

15 Тележка для само-
прессования

20.1 Посолка сыра в рассоле с
концентрацией NaCl 18…20%,
температурой 8…12 °С, 1,5…3 ч

17, 16 Бассейн солильный, кон-
тейнер для посолки сыра

20.2 Покрытие сыра мёдом при 
35…40 °С

28 Машина для обливки мёдом

21. Обсушка при 8…10 °С, 48…72 
ч, и охлаждение сыра до 2…8 °С

19 Стеллажи для сушки 
и охлаждения сыра

22. Маркировка и упаковка сыра 
в ящики, коробки, пленку

20 Машина для упаковыва-
ния сыра под вакуумом

Заключение
Сравнительный анализ полученных данных с регламентированны-

ми требованиями ТР ТС 033/2013, ГОСТ 32263-2013 показал, что ре-
зультаты исследований мягких сыров с частичной заменой сычужного 
фермента на экстракт из цветков чертополоха в с соотношении 1:1 не 
выходят за пределы нормируемых значений. При дегустационном про-
фильном анализе выявлены значительные различия в органолептиче-
ских показателях образца мягкого сыра с экстрактом из цветков черто-
полоха, который характеризовался выраженным травянистым вкусом 
с кисловато-горьковатым привкусом и нежной консистенцией. Чтобы 
улучшить вкус этого сыра, можно его посыпать сахаром, полить сиро-
пом или использовать традиционный способ мед для подслащивания 
– mel i mató.

При графическом определении взаимосвязи между сенсорными 
методами и показателями качества по главным параметрам влажности 
и кислотности для мягких сыров, измеряемые физическими и химиче-
скими методами, были установлены: 

‒ для оценки ощущения вкуса кислого и титруемой кислотности 
продукта положительная корреляция; 
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‒ для оценки консистенции и содержанием массовой доли влаги 

продукта отрицательная корреляция. 
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Abstract
The use of curly thistle flowers extract (Carduus Crispus) for coagulation 

of milk protein in the production of soft cheeses is studied. The properties 
and influence of the thistle flower extract on the organoleptic and physico-
chemical parameters of fresh soft cheese are analyzed. Thistle extract is 
an aqueous brown extract of thistle flowers (petals), which contains plant 
enzymes (cynarases (proteinases A, B, C) - aspartic-type glycoproteins). 
Tasting profile analysis reveals significant differences in soft cheese 
samples. Cheese with an extract from thistle flowers acquires a fragrant, 
sour-salty taste, with a distinct bitter aftertaste. It has been experimentally 
established the relationship between tasting assessments of taste properties 
and physico-chemical parameters for all cheese samples. The mass fraction 
of moisture is the highest in soft cheese with thistle flower extract, which 
is confirmed by the texture, which is the most tenderest of soft cheese 
samples with thistle flower extract. The technological and machine-hardware 
schemes for the production of soft cheese using a coagulant of plant origin 
(an extract of thistle flowers) have been developed.
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