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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТЕОЛИЗА И ЛИПОЛИЗА В СЫРАХ С ПЛЕСЕНЬЮ 
 

Процесс созревания сыров с плесенью характеризуется интенсивностью процессов протеолиза и липолиза
что в значительной степени оказывает влияние на органолептические показатели готового продукта. Исследова
ние протеолиза и липолиза сыра Печерский при созревании и сравнение полученных данных с аналогичными
показателями сыров Камамбер и Рокфор позволило оценить процесс его созревания. 

 
Сыр с плесенью, протеолиз, липолиз, созревание. 

 
Введение 
Последние десять лет в Украине прослеживается 

увеличение потребления сыров, которые созревают 
при участии плесени. Производство сыров с плесенью 
является высокорентабельным по сравнению с произ-
водством твердых сыров, что объясняется меньшими 
затратами сырья на изготовление единицы готового 
продукта [1]. В Западной Европе до 40 % производи-
мых сыров приходится на сыры мягкие, в том числе 
сыры с плесенью [2]. Благодаря высокой биологиче-
ской ценности и специфическим органолептическим 
показателям, доля таких сыров в общем объеме произ-
водства растет в мире с каждым годом. По оценкам 
экспертов, сыры с белой поверхностной плесенью со-
ставляют примерно 7–8 % объема производства сыров 
в Европе и 2–3 % от мирового производства. Только во 
Франции сыров с белой поверхностной плесенью, про-
изводят более 300 тыс. тонн в год [3]. Основным не-
достатком сыров с плесенью, производимых в Украи-
не, остается нестабильность органолептических пока-
зателей и несовершенство технологии их производства. 
Поэтому возникает необходимость в совершенствова-
нии технологий производства сыров с плесенью и в 
разработке новых технологий с целью повышения по-
казателей качества и безопасности, а также уменьше-
ния себестоимости их производства. Анализ процесса 
производства сыров с плесенью показывает, что одни-
ми из самых эффективных являются технологии сыров 
с двумя видами плесени. Такой вид сыров появился на 
мировом рынке достаточно недавно. Характерными 
представителями сыров, которые созревают с участием 
двух видов плесени, являются Бавария Блю, Монтань-
ола, Альпен Блю (Гер.), Камбоцола (Итал.), Траутен-
фельцер, Дольче Бьянка (Ав.), Белла Монте (Фр.). 

Однако технологий, которые позволяли бы произ-
водство сыров с двумя видами плесени, в Украине не 
существует. Из-за недостаточного научного обоснова-
ния технологий сыров, которые разрабатываются ра-
ботниками промышленности, эффективность произ-
водства и качество продукции являются невысокими. 
Поэтому разработка Институтом продовольственных 
ресурсов новой технологии сыров с двумя видами пле-
сени, обеспечивающая выпуск продукта гарантирован-
ного качества, является актуальной для сыродельной 
области. 

Целью работы является определение интенсивно-
сти процессов протеолиза и липолиза при созревании 
сыра с двумя видами плесени Печерский. 

 

Методы исследования 
Протеолиз в сыре на протяжении созревания оце-

нивали по содержанию азотистых веществ (общего 
азота, общего растворимого азота) методом Кьельдаля 
с модификацией ВНИИСа. Количественный и качест-
венный состав аминокислот в сырах определяли на 
аминокислотном анализаторе «Biotronik LC 2000». 

ЛЖК определяли методом дистилляции: к 5 г на-
вески сыра добавляли 30 мл серной кислоты, дистил-
лировали, а потом титровали 0,1 нормальным раство-
ром гидроксида натрия. 

 
Результаты исследования 
Опытные образцы сыров (Печерский, Рокфор и Ка-

мамбер) производили из нормализованного молока с 
массовой долей жира (м.д.ж.) 3,2 %. Пастеризация мо-
лока осуществлялась при температуре (72±2) °С с вы-
держкой 15–20 с. Молоко охлаждали до температуры 
сквашивания (32±1) °С, вносили хлорид кальция и мо-
локосвертывающий фермент. Сгусток разрезали и вы-
мешивали для получения сырного зерна в течение  
30 мин – Камамбер, 40 мин – Печерский, 60 мин – 
Рокфор. Продолжительность обработки сгустка ораз-
личалась из-за необходимости получить образцы сыра 
с различной массовой долей влаги (м.д.в.) в сырной 
массе – 60 % (Камамбер), 50 % (Печерский), 45 % 
(Рокфор). Готовое сырное зерно направляли в формы 
для самопрессования. После самопрессования и нарас-
тания активной кислотности в сырной массе (до 
(4,6±0,1) ед. рН) сырные головки солили в рассоле в 
течениие 80 мин (Камамбер), 120 мин (Печерский),  
180 мин (Рокфор) для получения сырной массы с мас-
совой долей соли (м.д.с.) 1, 2 и 3 % соответственно. 
После соления сырные головки просушивали в течение 
60–120 мин. В сырах Рокфор и Печерский прокалывали 
отверстия диаметром 3 мм для развития плесени 
Penicillium roqueforti. Сырные головки направляли на 
созревание в камеры с температурой воздуха (8±0,5) °С – 
Рокфор, (10±0,5) °С – Печерский, (12±0,5) °С – Камам-
бер и относительной влажностью воздуха 94–96 %. 
Плесень Penicillium roqueforti (препарат фирмы 
Danisco) вносили в сырную массу при формовании. 
Плесень Penicillium camemberti (препарат фирмы 
Danisco) наносили на поверхность сырной головки 
распылением. Для оценки изменения показателей про-
теолиза и липолиза образцов сыра Печерский в про-
цессе созревания их сравнивали с соответствующими 
показателями образцов сыров Камамбер и Рокфор, из-
готовленных в аналогичных условиях. 



46              
Для оцен

течение соз
мого азота к

 

 
Рис. 1. И

щему в опытн
 
Графиче

позволила о
зревания в о
черский – 3
аналогичны
сивность пр
нивали такж

Рокфор
после 
21-е су
Камам
после 
21-е су
Печерс
после 
21-е су
 

Анализ 
явить тенде
вых фракци
нии. На 21
Рокфор уме
53 %, а в сы
сыре Рокфо
Камамбер –
36,73 до 28,5

    ISSN 207
нки протеоли
зревания опр
к общему (ри

Изменение отн
ных образцах с

ская обработ
определить э
образцах сыр
30 %, что, бо
й показатель
ротеолиза в 
же по содер

Сыр 

р 
самопрессован
ут созревания 
мбер 
самопрессован
ут созревания 
ский 
самопрессован
ут созревания 

результатов 
нцию по уме
ий в опытных
-е сут созре
еньшилась на
ыре Печерски
ор уменьшил
– с 36,21 до 
57 %.  

74-9414. Те
иза в опытных
ределяли отн
ис. 1).  

ошения раств
сыров в течени

тка результа
тот показате
ра Камамбер –
олее чем в дв
ь сыра Рокфо
опытных обр
ржанию и с

Cодержа

пепти
120–70

ния 3,2
6,8

ния 3,4
12,2

ния 3,8
12,2

исследован
еньшению ко
х образцах с
евания доля 
а 18 %, в сы
ий – на 39 %
лась с 37,52 

27,19 %, сы

ехника и те
х образцах сы
ношение раст

оримого азота
ие созревания

атов исследо
ель на 21-е с
– 39 %, в сыр
ва раза превы
ор – 14 %. И
разцах сыров
оставу свобо

ание белковых

иды 
0 кДа α-каз

6 41,4
6 34,0

1 40,8
24 19,2

8 41,0
21 25,0

ний позволил
оличества каз
ыров при со
α-казеина в

ыре Камамбер
%. Доля β-казе
до 29,84 %,

ыре Печерски

ехнология п
ыров в 
твори-

 

а к об-

ований 
сут со-
ре Пе-
ышает 
Интен-
в оце-
одных

ами
опы
тав
пок
жан
чем
вой
ала
в с
лин

на 2

бел
при

х фракций в сы
 

Фракцио

зеин β-казе

48 37,52
01 29,84

85 36,21
20 27,19

02 36,73
02 28,57

л вы-
зеино-
озрева-
в сыре 
р – на  
еина в 
, сыре 
ий – с 

раз
кис
резу
сод
400
фор
сыр
ско
сра

пищевых пр
инокислот. С
ытных образц
лено на рис
казал, что в о
ние свободны
м в образцах 
й кислоты, се
анина, фенила
ыре Рокфор,
на, метионина

 

 
Рис. 2. Амино

21-е сут созрев
 
Результаты 
лков опытных
иведены в таб

ырах на протяж

онный состав б

ин пептид
28–26 к

2 5,39
4 9,62

1 5,64
9 16,85

3 5,24
7 12,72

Для оценки 
цов определ
слот (СЖК) в
ультатов ис
держание на 2
0 мг/кг, в сыр
р – 3000 мг/к
ре Камамбер
ой активность
авнению с фер

роизводств
Содержание 
цах сыра на 2
с. 2. Анализ 
образцах сыр
ых аминокис
сыра Камам
ерина, глутам
аланина, лизи
, особенно а
а, изолейцин

окислотный со
вания 

исследовани
х образцов с
бл. 1. 

жении созреван

белков, % 

ды 
кДа 

пепти
20–18

 5,2
 10,

 6,3
5 15,

 5,9
2 12,

липолиза пр
ляли содерж
в мг на кг сы
следований 
21-е сут созр
ре Печерский
кг (рис. 3). Н
р объясняетс
ью ферменто
рментами пл

в. 2013. № 
свободных а

21-е сут созре
результатов

ра Печерский
лот было на 
мбер, особенн
миновой кисл
ина, и на 19 
спарагиновой
на, лейцина. 

остав опытных

ий фракцион
ыров в течен

ния 

иды 
8 кДа 

пеп
16–

28 1
31 3

37 1
57 4

93 1
37 3

ри созревании
жание свобо
ыра. Графичес
позволила о
ревания в сы
й – 4500 мг/к
Низкое содер
ся невысокой
ов плесени P.
лесени P. Roq

3             
аминокислот 
евания предо
в исследован
й общее соде

23 % меньш
но аспарагин
лоты, пролин
% больше, че
й кислоты, в

х образцов сы

нного соста
ние созреван

Таблица

птиды 
12 кДа 

1,07 
3,78 

1,74 
4,35 

1,52 
3,56 

и опытных о
дных жирны
ская обработ
определить и
ре Камамбер
кг, в сыре Ро
ржание СЖК
й липолитич
 camemberti п

queforti. 

в 
ос-
ия 
ер-
ше, 
но-
на, 
ем 
ва-

 

ыра 

ава 
ия 

 
а 1 

 

об-
ых 
тка 
их 
р – 
ок-
К в 
че-
по 



            
 

 
Рис. 3. Из

черский и Кам
 
Для боле

разцах сыра
21-е сут созр

 

 
Рис. 4. Ж

ский и Камам
 

Анализ р
ры Рокфор и
нием пальм
леновой и л
кислоты яв
сырах Рокф
количества С

1. Шер
Сыроделие и 

2. Шер
лие. – 2008. –

3. Grip
ences. – N. Y.

 
 

     ISSN 20

зменение уров
мамбер при со

ее полной оц
а определяли 
ревания (рис

Жирнокислотны
мбер на 21-е су

результатов и
и Печерский
митиновой, с
линолевой ж
вляются неза
ор и Печерск
СЖК. 

ргина, И.А. Мя
маслоделие. –
ргина, И.А. Кл

– № 4. – С. 8–9
pon, J.C. Chees
: Academic Pre

074-9414. Т

вня липолиза в
озревании 

ценки липоли
их жирноки

. 4). 

ый состав сы
ут созревания 

исследований
 отличались 
стеариновой, 
жирных кисло
аменимыми, 
кий достигал

ягкие сыры – 
– 2006. – № 5. –
лассификация 
. 

se – mould-ripe
ess, 2002. – Vo

Техника и т

в сырах Рокфо

иза в опытны
ислотный сос

ыров Рокфор, 

й показал, чт
высоким сод
олеиновой, 
от. Последни
их содержа
ло 30 % от о

С

расширение ас
– С. 14–17. 
и особенност

ened cheeses / J
l. 1. – P. 401–4

технология 

 

ор, Пе-

ых об-
тав на 

 

Печер-

то сы-
держа-
лино-
ие три 
ание в 
бщего 

нию
созр

в ис

коп
опы
лич
60-
мам
178
ЛЖ
сро
60-
и П
с 1-
вен
ное
P. r

ние
и «
сле
21 
про
14 
зрел
ное
Печ
созр
леп

 
 

Список литерат
 

ссортимента, п

и производств

J.C. Gripon // R
406. 

пищевых пр

Также было 
ю содержани
ревании (рис

 

 
Рис. 5. Измен
сследуемых сы

 
Выводы 
Анализ резу
пление ЛЖК 
ытных образц
чение содерж
ми сут созре
мбер – между
8 мг/кг), а в с
ЖК происход
ока созревани
е сут. Содерж
Печерский н
-ми сут увел
нно, это подт
е действие д
roqueforti. 
Сыр Печерс
е между сыра
«белой» плесе
едования позв
сут созрева
отеолиза зрел
сут), а по ур
лого сыра Ро
е развитие дв
черский поз
ревания и по
птическими п

туры 

проблемы рент

ва мягких сыр

Roginski H., Fu

производст

проведено и
ия ЛЖК в опы
с. 5). 

нение содержа
ырах при созре

ультатов иссл
при созрева

цах. В сыре 
жания ЛЖК н
евания, (с 243
у 1-ми и 21-м
сыре Печерск
дило интенси
ия – с 44 мг/к
жание ЛЖК 
на 21-е сут 
личилось в 6,
тверждает бо
двух видов 

ский занимае
ами с «голуб
енью типа К
волили сдела
ния сыр Пе
лого сыра Ка
ровню липоли
окфор (созре
вух видов пле
зволяет сокр
олучить сыр
показателями

табельности п

ов / И.А. Шер

uquay J. and Fo

 

тв. 2013. № 

исследование
ытных образ

ания летучих 
евании 

ледований по
ании наблюд
Рокфор знач

наблюдалось 
3 до 765 мг/к
ми сут созрев
кий увеличен
ивно на прот
кг в 1-е сут д
в сырах Рокф
созревания 
1, 4,2 и 8,6 р
олее интенси
плесени: P.

ет промежуто
бой» плесенью
Камамбер. Пр
ать выводы, 
ечерский дос
амамбер (обы
иза – близок 
евает 60 сут)
есени при со
ратить продо
 с оригиналь
. 

производства / 

ргина // Сырод

ox P. Encyclope

3            47

е по определ
зцах сыров пр

жирных кисл

оказал, что н
дается во вс
чительное ув
между 21-ми
кг), в сыре К
вания, (с 44 
ние содержан
тяжении все
до 500 мг/кг
фор, Камамб
по сравнени
раза соответс
ивное фермен
. camemberti

очное полож
ю типа Рокф
роведенные и
что в течен

стигает уров
ычно созрева
к показателя

). Одновреме
озревании сы
олжительнос
ьными орган

И.А. Шергина

делие и маслод

edia of Dairy S

7 

ле-
ри 

 

лот  

на-
сех 
ве-
и и 
Ка-
до 
ия 
его 
на 
бер 
ию  
ст-
нт-
и  

же-
ор 
ис-
ние 
ня 
ает 
ям 
ен-
ыра 
сть 
но-

а // 

де-

Sci-



48                  ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2013. № 3             
Институт продовольственных ресурсов НААН,  

02660, Украина, г. Киев, ул. М. Расковой, 4А. 
Тел/факс: (+38044) 517-08-92, 

е-mail: dir@ipr.net.ua 

 
SUMMARY 

 
U.T. Orluk, M.I. Stepanischev 

 
THE RESEARCH OF PROTEOLYSIS AND LIPOLYSIS IN CHEESES WITH MOLD 

 
The process of ripening cheeses with mold characterized by intensity of proteolysis and lipolysis, which greatly af-

fect the organoleptic properties of the finished product. The study of lipolysis and proteolysis during ripening of cheese 
Pecherskiy and the data obtained are compared with those of cheeses Camembert and Roquefort allowed to evaluate pro-
cess of maturation. 
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