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ВВЕДЕНИЕ 

 

Главной задачей Государственной программы развития 

агропромышленного комплекса Республики Казахстан  на 2017- 2021 годы, 

осуществляемая в рамках Послания Первого Президента РК от 10 января 2018 

года «Новые возможности развития в условиях четвертой промышленной 

революции», является обеспечение продовольственной безопасности и 

развитие экспортного потенциала. Обеспечение продовольственной 

безопасностью достигается за счет создания условий для развития АПК, 

физической доступности продовольствия в Республике Казахстан, а также 

экономической доступности безопасными пищевых продуктов для населения 

страны в достаточном объеме и ассортименте [1]. 

Особую актуальность в настоящее время среди населения РК приобретает 

потребление натуральных молочных продуктов.  

Современный этап развития молочной отрасли в Казахстане, несмотря на 

непростое положение в экономике и перемены в международной обстановке, 

характеризуется развитием новых подходов, которые могут обеспечить 

качественный рост в отраслях агропромышленного производства.   

Высокое качество и безопасность продуктов питания является в 

настоящее время одной из существенных предпосылок сохранения 

продовольственной независимости Казахстана и важнейшей задачей 

государственной политики в области здорового питания . 

На сегодняшний день, невзирая на рост цен на продукты питания, интерес 

нашего населения к потреблению сыров не ослабевает. Огромный ассортимент 

молочной продукции, поступающей по импорту в страну, приводит 

предприятия молочной промышленности к необходимости выпуска на рынок 

новой молочной продукции высокого качества, биологической ценности и 

безопасности. 

Данная тенденция способствует мотивации производителей к 

расширению ассортимента продукции для удовлетворения возрастающих 

запросов потребителей. Согласно данным Комитета по Статистике РК по рынку 

сыра Республика все еще остается импортозависима [2]. Широкий ассортимент 

сыров поступающих по импорту, а также возросшая конкуренция среди 

отечественных молочных предприятий способствует необходимости выпуска 

новой конкурентоспособной продукции высокого качества и биологической 

ценности. Таким образом, в сыродельной отрасли Казахстана наступил новый 

этап, характеризующийся производством  сыров по современным технологиям 

стабильного качества, способных конкурировать с импортными сырами.  

Перспективным на сегодняшний день является производство сыра из 

козьего молока, который характеризуется отличительными 

органолептическими и биологическими показателями по сравнению с 

традиционными сырами. 

Данное направление, в первую очередь, направлено на обеспечение 

безопасности питания населения, особенно той группы, которые страдают 
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непереносимостью коровьего молока, поскольку козье молоко обладает 

гипоаллергенными свойствами. 

Все вышеизложенное позволяет считать актуальным проведение 

комплексных исследований качественных показателей козьего молока и 

разработку технологии сыра из козьего молока зарубежных брендов. 

Исследования, связанные совершенствованием и разработкой новых 

технологий, как натуральных сыров, так и сырных продуктов на основе козьего 

молока отражены в научных трудах ученых отечественного и зарубежного 

сыроделия: Photis Papademas, Richard Robinson, E.M Anifantakis,                              

S.E. Kaminarides, Тултабаева Т.Ч., Мухтарханова Р.А., Майорова А.А. 

Гавриловой Н.Б., Остроумов Л.А., Щетининой Е.М., Суюнчева О.А. и других. 

Целью настоящей работы является исследование качества и пищевой 

безопасности козьего молока для производства полутвердого сыра. 

Для достижения поставленной цели сформулированы и последовательно 

решались следующие задачи: 

1 Обосновать выбор сыра аналога, обеспечивающий высокие показатели 

пищевой безопасности и определить критические контрольные точки (ККТ) 

при его производстве, используя систему НАССР. 

2 Исследовать физико-химический состав козьего молока Северо-

Восточного региона Казахстана, отвечающего требованиям пищевой 

безопасности. 

3 Определить молокосвертывающую активность ферментных препаратов 

животного и микробиального происхождения. На основе математического 

анализа определить оптимальную дозу внесения ферментных препаратов и 

хлористого кальция для коагуляции козьего молока и получения молочного 

сгустка хорошего качества. Исследовать релаксационные характеристики сыра 

и апробировать методику определения релаксации сыра на экспериментальном 

приборе. 

4 Исследовать органолептические, физико-химические, 

микробиологические показатели и показатели безопасности, пищевую и 

энергетическую ценность продукта. Установить сроки хранения.  

5 Разработать технологию полутвердого сыра, обеспечивающую высокие 

показатели безопасности при его производстве, используя принципы НАССР. 

Обеспечить качество и пищевую безопасность при производстве полутвердого 

сыра из козьего молока, посредством идентификации рисков с использованием 

систем анализов HACCP, FMEA, FTA. Разработать карту метрологического 

обеспечения качества и безопасности сырья и готового продукта при 

производстве полутвердого сыра.  

6 Разработать НТД и апробировать технологию производства на 

предприятии молочной отрасли Республики Казахстан. Определить 

экономические показатели себестоимости при производстве полутвердого сыра 

из козьего молока. 

Научная новизна. Научная новизна работы заключается в исследовании 

качества и пищевой безопасности козьего молока Северо-Восточного региона 

РК для производства полутвердого сыра гарантированного качества. На 
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оригинальных экспериментальных приборах СибНИИС исследован процесс 

свертывания и предел прочности молочного сгустка козьего молока 

ферментными препаратами животного и микробиального происхождения. 

Совместно с СибНИИС разработана и апробирована методика определения 

релаксационных свойств полутвердого сыра путем непосредственного 

измерения напряжения сжатия в образце специальным тензометрическим 

датчиком. Исследованы физико-химические, микробиологические показатели и 

показатели безопасности, пищевая и энергетическая ценность, а также 

спрогнозированы максимальные сроки хранения продукта при различной 

температуре, обеспечивающие качество и пищевую безопасность полутвердого 

сыра. На основании полученных данных, впервые в Казахстане разработана 

технология полутвердого сыра из козьего молока, новизна которого 

подтверждена патентом на полезную модель РК (2018/0487.2, 03.07.2018), а 

также применена система анализов FMEA и FTA для идентификации рисков 

при производстве полутвердого сыра из козьего молока. 

Практическая ценность работы. На основе проведенных исследований 

утверждена нормативно-техническая документация на полутвердый сыр 

«Отан» СТ КХ 050741587145-07-2019. Проведена промышленная апробация 

технологии полутвердого сыра в КХ «РЭГТайм» (село Константиновка, 

Павлодарская область). 
Апробация результатов. Результаты исследования диссертационной 

работы были предметом обсуждения и докладов на конференциях и форумах 
различного уровня, в том числе на международных научно-практических 
конференциях:  

– II межрегиональной научно-практической конференции: От 
биопродуктов к биоэкономике (Барнаул, 2018 - 12-13 апреля); 

– XV международной научно-практической конференции: Пища, 
экология, качество (Краснообск, 27-29 июня 2018);  

– 21-й международная научно-практическая конференция: посв. памяти 
Василия Матвеевича Горбатова «Инновационно-технологическое развитие 
пищевой промышленности - тенденции, стратегии, вызовы» (М., 2018 - 6 
декабря); 

– в сборнике научных трудов, посвященный 60-летию отдела СибНИИС 
ФГБНУ ФАНЦА «Актуальные проблемы техники и технологии переработки 
молока» (Барнаул 2018 – вып. 14);  

– VII International Scientific and Practical Conference «International Trends in 
Science and Technology», Warsaw, Poland, November, 2018, Science; 

-  XIII International Scientific and Practical Conference «Science, Research, 
Development» (Berlin, 2019 - January). 

Публикации. Результаты диссертационной работы нашли отражения в 14 

научных работах, в том числе: 4 статьи в журналах, рекомендованных 

Комитетом по контролю в сфере образования и науки Министерства 

образования и науки Республики Казахстан; 1 статья, входящая в базу Scopus; в 

6 материалах Международных научно-практических конференций, в том числе 

2 статьи дальнего зарубежья; 2 статьи в других научных изданиях РК и 

дальнего зарубежья; 1 патент на полезную модель РК 2018/0487.2, 03.07.2018. 
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Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, основной части, заключения, списка литературы и приложений. 

Основной текст изложен на 114 страницах, содержит 39 таблиц, 24 рисунков, 

174 литературных источников, в т.ч. 32 иностранных и 6 приложений.  
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1 СОСТОЯНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО СЫРОДЕЛИЯ И 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛУТВЕРДЫХ СЫРОВ ИЗ 

КОЗЬЕГО МОЛОКА ГАРАНТИРОВАННОГО КАЧЕСТВА 

 

1.1 Продовольственная безопасность и развитие отечественного 

рынка сыроделия Республики Казахстан 

В последние годы безопасность продуктов питания стала предметом 

серьезных обсуждений казахстанского правительства. Стремительный рост 

производства пищевых продуктов, а также расширение ассортимента 

продукции привели к тому, что потребителю необходима высокая гарантия 

безопасности и качества на всех этапах производства и реализации пищевых 

продуктов. 

Продовольственная безопасность РК является важным аспектом для 

обеспечения национальной безопасности страны и формирования сильного 

независимого государства. 

В Законе РК «О национальной безопасности Республики Казахстан» от 6 

января 2012 года отражена необходимость продовольственной безопасности 

для обеспечения национальной безопасности [3]. 

В условиях развития процессов глобализации – вступления Казахстана в 

ЕЭАС и ВТО особую актуальность приобретает вопрос продовольственной 

безопасности. 

Согласно Закону РК от 8 июля 2005 года «О государственном 

регулировании развития агропромышленного комплекса и сельских 

территорий» основными критериями обеспечения продовольственной 

безопасности являются: 

1) физическая доступность продовольственных товаров; 

2) экономическая доступность продовольственных товаров; 

3) гарантия безопасности пищевой продукции [4].  

Правовые основы обеспечения безопасности пищевой продукции для 

защиты жизни и здоровья человека, законных интересов потребителей и 

охраны окружающей среды на территории Республики Казахстана отражены в 

Законе «О безопасности пищевой продукции» № 301 от 21 июля 2007 года [5]. 

В 2004 году в Пекине по инициативе ФАО и ВОЗ была проведена 

конференция, в ходе которой были определены основные подходы к 

построению системы пищевой безопасности:  

1) наличие компетентных независимых и заслуживающих органов по 

безопасности пищевых продуктов, охватывающей всю цепь от производства до 

потребления; 

2) наличие нормативно-правовых документов, учитывающие все риски и 

критические контрольные точки всей цепочки от производства до потребления 

пищевых продуктов; 

3) адекватное и эффективное соблюдение законодательства по пищевой 

безопасности; 

4) наличие процедуры контроля пищевых продуктов, которые связаны 

ссистемами эпидемиологического надзора, обеспечивающей получение 

http://adilet.zan.kz/rus/docs/Z1200000527#z1
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оперативной и достоверной информации о возникновении и 

распространенности болезней пищевого происхождения и факторов риска в 

системе обеспечения пищевыми продуктами;  

5) наличие процедур и систем контроля и утилизации некачественных 

пищевых продуктов.  

Важным критерием продовольственной независимости является 

способность страны самостоятельно обеспечить население не менее 80% 

потребляемого продовольствия в соответствии с физиологическими нормами 

питания. Этот показатель определяется долей импорта продовольствия в 

валовом объеме экспорта товаров и услуг из страны. Безопасность в области 

пищевой промышленности обеспечивается путем проведения единой 

государственной политики в данной области, разработки и реализации целевых 

программ, осуществления управления государственным продовольственным 

резервом, определения целей и задач органов исполнительной власти РК в 

области защиты населения в условиях чрезвычайных продовольственных 

ситуаций и т.д [6].  

Исследуя проблему продовольственной безопасности важно отметить, 

что одним из основных критериев является доля импорта продовольственных 

товаров во внутреннем потреблении. В Казахстане проблема 

продовольственной безопасности требует поиск путей ее решения для 

уменьшения импортозависимости, повышения обеспечения доступности 

продуктов питания для населения, и особенно для людей с доходами ниже 

величины прожиточного минимума [7].  

Проблемы дефицита продовольствия могут вызвать кризис в стране, а 

именно в развитии экономики государства. Важным аспектом решения этой 

проблемы является исключение зависимости страны от импортных поставок. 

Данную проблему, возможно, решить путем развития собственного 

отечественного производства. 

По поручению Первого Президента РК Нурсултана Назарбаева в стране 

не первый год реализуется государственная программа, задача которой до 

минимума сократить импорт на отечественных прилавках. А вот задача-

максимум заключается в том, чтобы 80% продуктов, реализуемых в стране, 

были отечественного происхождения. Что касается молочной продукции, как 

утверждают эксперты, Казахстан по-прежнему импортозависимая страна [8]. 

Молоко и молочные продукты являются первостепенными продуктами 

питания населения. Рынок молока и молочной продукции является весьма 

актуальным для освоения [9]. 

Обеспеченность молочными продуктами в последнее время приобретает 

большую популярность, поскольку данная проблема обостряется не только во 

всем мире, но и в Казахстане [10-15]. 

Молоко и молочные продукты представляют особую совокупность 

продовольственных товаров, имеющую определенную важность для всех групп 

населения без ограничения возраста. Молоко и молочные продукты благодаря 

своему химическому составу, содной стороны способны обогатить рационы 

питания жизненно важными компонентами, но с другой стороны, сами 
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являются благоприятной средой для развития разнообразной микрофлоры, в 

том числе и патогенной, при этом быстро утрачивают потребительские 

свойства, а в некоторых случаях становятся небезопасными для потребителя 

[16]. 

Известно, что молочная продукция является скоропортящейся. Причиной 

является результат физиологических процессов, а также микробиологическое 

загрязнение, так как эти процессы могут быть опасными для здоровья человека, 

и поэтому для адекватного управления качеством требуются глубокие знания о 

специфике процесса данной продукции [17]. 

Среди всей совокупности нормативных документов, регламентирующих 

требования к качеству молочных продуктов, особые позиции в настоящее 

время занимает Технический регламент Таможенного союза 033/2013 «О 

безопасности молока и молочной продукции». Вопросы безопасности молока, 

которые находятся в обращении, регламентируются техническим регламентом 

Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» [18]. 

Данный технический регламент устанавливает обязательные требования 

безопасности к молоку и молочной продукции, выпускаемых на территории 

Таможенного союза, процессам их производства, хранения, перевозки, 

реализации и утилизации, а также требования к маркировке и упаковке молока 

и молочной продукции. Он распространяется на молоко и молочную 

продукцию, выпускаемую в обращение на территории Таможенного союза и 

используемые в пищевых целях, включая сырое молоко, молочную продукцию, 

процессы производства, хранения, перевозки, реализации и утилизации, а также 

функциональные компоненты, необходимые для производства продуктов для 

переработки молока.  

Рынок молока и сыра – один из самых массовых продовольственных 

рынков Казахстана. Что касается молочной продукции, как утверждают 

эксперты, Казахстан, по-прежнему, импортозависимая страна. И если по 

кисломолочной и цельномолочной продукции Казахстан понемногу 

приближается к показателю, который называется продовольственной 

безопасностью, то по таким продуктам, как сыр, масло и особенно сухое 

молоко, наблюдается сильная зависимость – по сухому молоку она составляет 

более 97%, по сырам – свыше 60%. Тройкой импортеров сыров являются 

Россия, Украина, Беларусь [19]. 

По данным Комитета по статистике Республике Казахстан [20] 

потребление сыра в Казахстане в первом квартале 2017 года снизилось на 10%. 

В этот период на внутреннем рынке было продано 9144,5 тонн творога и сыра. 

При этом в первом квартале 2016 года казахстанцы купили 10041,6 тонн 

продукта. Отметим, что согласно рекомендациям ВОЗ, норма потребления сыра 

для одного человека в год 6,5 кг в год. Между тем, средняя норма потребления 

сыра на человека в год в Казахстане составляет 2,5 килограмм. За первый 

квартал 2017 года казахстанские компании произвели 5 365 тонн сыра и 

творога, что на 204 тонны (3,6%) меньше, чем в аналогичный период прошлого 

года.  
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С каждым годом в мире растут объемы производства сыров, что и 

является причиной повышенного интереса населения. К сожалению, 

отечественное сыроделие имеет довольно ограниченный ассортимент 

вырабатываемых сыров, в результате чего наблюдается тенденция импорта 

сыра.  

Для развития рынка сыра необходимо: 

– увеличить доли производства отечественного сыра и снизить долю 

импорта; 

– расширение ассортимента сыров, а также освоение технологии 

производства сыров популярных европейских торговых марок; 

– повышение качественных характеристик отечественных сыров, путем 

внедрения на производстве систем менеджмента качества HACCP; 

– предотвращение выпуска и реализации фальсифицированных сыров; 

– информационное обеспечение потребителей о полезных свойствах 

сыров и отечественных производителях [21]. 

Сегодня обороты популярности в нашей стране набирает домашнее 

сыроделие, которое в свою очередь культивирует сырную культуру, которая, 

как и производство в Казахстане пока не развиты. Все ограничивается 

дегустационными мероприятиями, где казахстанцы пробуют итальянские и 

французские сорта сыров. Однако, спрос на средиземноморские сорта сыров 

характеризуется значительным спросом среди населения Казахстана, что 

свидетельствует о повышении покупательной способности. 

Анализ общей сложившейся ситуации сыроделия в Казахстане [22] 

свидетельствуют о необходимости разработки технологий новых видов сыров, 

ориентированных на импортозамещение, являются весьма актуальным в нашей 

стране. Перспективным направлением в сыроделии является создание и 

развитие новых технологий производства сыров с коротким производственным 

циклом. Кроме того, улучшение качества сыров, помимо обеспечения их 

санитарно-гигиенической и микробиологической безопасности, должны 

сопровождаться такими маркетинговыми решениями, как упаковка сыров в 

красочные, а также удобные материалы для потребителя, что в свою очередь 

приведет к увеличению спроса на отечественные сыры и снижению ввоза 

импортных сыров, цены которых гораздо выше отечественных.  

Организация производства такого рода, позволит избежать капитальных 

вложений и насытить рынок относительно дешевым высококачественным 

продуктов с хорошими потребительскими свойствами. 

 

1.2 Перспективы производства полутвердых сыров и анализ 

технологии сыров с безопасными технологическими процессами 

производства 

В настоящее время анализ мирового рынка сыров показывает, что 

наиболее популярными являются полутвердые сорта сыров. Полутвердые сыры 

по сравнению с твердыми сырами производятся по упрощенной технологии, 

имеют более короткий срок созревания и имеют высокие органолептические 

показатели [23].  

http://dereksiz.org/voprosi-k-zachetu-po-discipline-strategicheskij-marketing.html
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Объем мирового производства сыра, согласно данным 

Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединенных 

Наций (ФАО) постоянно возрастает [24]. Одной из причин данной тенденции 

является пропаганда образа сыра как продукта натурального, биологически 

ценного. 

Без сомнения, можно считать, что потребление сыров связано с ростом 

экономического благосостояния населения страны. Уровень потребления сыра 

является индикатором изменений в экономике и благосостоянии населения 

На сегодняшний день на мировом рынке, производство твердых и 

полутвердых сыров являются наиболее популярными, и составляет 54% от 

общего количества 

В последнее время спрос на элитные сорта сыров стал возрастать, в то 

время как на традиционные сыры стабилизировался. Причина данного явления 

связана, прежде всего, с ростом благосостояния граждан, которые 

предпочитают покупать качественный сыр.  

К группе полутвердых сыров относятся самые популярные сыры. Данная 

категория сыров, характеризуется содержанием влаги в обезжиренном 

веществе от 54-69%.  

Отметим, что на полутвердые сыры приходится основной объем сырного 

импорта в Казахстан [24].  

Полутвердые сыры отличает специфический «сырный» аромат и вкус, 

который различается у различных сортов. Его описывают в тех же терминах, 

как и вкус дорогого вина: фруктовый, мускатный, пряный, ореховый. Это никак 

не связано с реальным вкусом сыра, а зависит от фантазии гурмана, хотя в 

некоторые сыры действительно добавляют зелень и приправы [25].  

Технология получения полутвердого сыра включает взаимосвязанный 

комплекс биотехнологических процессов, в основе которых лежат 

биохимические, физико-химические, микробиологические и реологические 

процессы, приводящие к глубоким изменениям практически всех макро- и 

микрокомпонентов молока. Направление происходящих процессов зависит от 

многих факторов и должна регулироваться в ходе производства для получения 

качественного продукта с характерными органолептическими свойствами для 

каждого вида сыра [26].  

Такие сырьевые составляющие как молоко, бактериальные препараты, а 

также технологические параметры, применяемые при выработке сыров, 

оказывают непосредственное влияние на органолептические характеристики 

готового продукта. Для сыров с низкой температурой второго нагревания на 

органолептические свойства существенное влияние оказывают такие 

параметры как, массовая доля жира в сухом веществе продукта, температура 

второго нагревания сырного зерна, уровень посолки сыра. Жирность сыра 

регулируется путем нормализации перерабатываемого молока. Количество 

жира оказывает влияние на формирование консистенции продукта, а также на 

его пищевую ценность. Для каждого вида сыра этот показатель 

регламентируется. Следует отметить, что чем ниже содержание влаги сыра, тем 

выше жирность сыра и наоборот. Температурный режим второго нагревания 

http://dereksiz.org/xxi-vek-v-silu-globalenih-problem-stoyashih-pered-civilizaciej.html
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непосредственно влияет на обезвоживание сырной массы и состав микрофлоры 

сыра. Что касается посолки сыра, то уровень соли определяет интенсивность 

микробиологических и биохимических процессов, протекающих в 

созревающей сырной массе. Чем меньше в сыре содержание поваренной соли, 

тем активнее идут эти процессы [27]. 

При производстве сыра происходят биохимические и физико-химические 

превращения в составных частях молока, переходящих в продукт. В результате 

физико-химических реакций образуются продукты гетероферментативного 

брожения, которые в свою очередь принимают участие в создании аромата 

сыра [28]. 

В микробиологическом аспекте одним из самых распространенных 

уязвимых этапов при производстве полутвердых сыров являются пастеризация, 

получение и обработка сгустка. Это связано с тем, что для большинства сыров с 

низкой температурой второго нагревания используется низкая температура 

второго нагревания 39-41°С, что не исключает выживания патогенной флоры 

молока. Даже пастеризация молока не гарантирует полное уничтожение всех 

болезнетворных бактерий, так как в молоке остаются термоустойчивые 

молочнокислые палочки и энтерококки. 

Пастеризация молока важный этап в производстве сыров, основной 

целью, которой является снижение до безопасного уровня в молоке патогенных 

и технически вредных микроорганизмов. Режимы пастеризации ограничивается 

температурными рамками. Так, даже минимальный режим пастеризации 

являются причиной изменения белкового и солевого состава молока, 

являющимися кульминационными в образовании сгустка. 

В традиционном сыроделии режимы пастеризации устанавливают 

минимально возможными. Пастеризация молока при температуре 65°С с 

выдержкой в течение 30 минут, в настоящее время на сыродельных заводах 

практически не применяется в связи с продолжительностью процесса. В связи, 

с чем в сыроделии приняты режимы пастеризации: 71-72°С с выдержкой 20-25 

секунд – для сыров с высокой температурой второго нагревания; 74-76°С с 

выдержкой 20-25 секунд – для сыров с низкой температурой второго 

нагревания и в случае высокой бактериальной обсеменённости молока-сырья. 

Высокотемпературная мгновенная пастеризация – 80-85°С и даже 90-95°С – 

иногда допускается для сыров, полученных способом термокислотной 

коагуляции белков молока [29, 30]. 

Рассматривая все известные технологии производства сыров в аспекте 

обеспечения пищевой безопасности, хотелось бы выделить технологию 

адыгейского сыра и сыра сулугуни, в связи с тем, что в технологии 

производства этих сыров используется высокотемпературная обработка сырной 

массы.  

Сыр адыгейский вырабатывают из пастеризованного молока с 

использованием кисломолочной сыворотки для осаждения белков молока. 

Технология производства адыгейского сыра сводиться к тому, что вначале 

приступают к подготовке сыворотки, далее вносят ее в пастеризованное 

молоко, в результате чего образуется хлопьевидный сгусток, который 
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выдерживают в течение 2-5 мин при температуре 93-95°С. Всплывшую сырную 

массу выкладывают в сетчатые ковши, далее приступают к самопрессованию 

сыра, после чего солят сухой поваренной солью с обоих сторон, затем 

направляют в камеру, где выдерживают сыр при температуре 8-10°С в течение 

18 часов. После чего сыр упаковывают и отправляют на реализацию. Срок 

хранения сыра составляет 3 суток [30]. 

Сыр Сулугуни относится к группе рассольных сыров вырабатываемых с 

чеддеризацией и плавлением сырной массы. Технология производства сыра 

сулугуни заключается в предварительной подготовке молока, путем внесения, 

закваски приготовленной из чистых культур молочнокислых. Далее 

приступают к свертыванию и обработке сгустка. Готовому зерну дают осесть и 

удаляют 70-80% сыворотки. Далее осевшее зерно сдвигают в пласт и 

подпрессовывают. После подпрессовки пласт оставляют для созревания в ванне 

с сывороткой до достижения необходимой кислотности. Далее сырную массу 

режут на полосы толщиной 0,5-1 см и помещают для плавки в котел с водой 

температурой 70-80 °С, и начинают вымешивать до тех пор, пока не получится 

однородная тягучая масса. Затем приступают к заполнению форм, отрезая от 

тягучей, слоистой массы кусок соответствующий размеру форм. После 

окончания формования производят посол сыра в рассоле, приготовленном на 

кислой сыворотке или на воде. Водный рассол для посолки сыра сулугуни 

должен иметь концентрацию: водный – 18-20%, сывороточный – 16-18% при 

этом температура рассола должна составлять 8-12°С [30, с. 101].  

Таким образом, рассматривая, перечисленные технологии 

высокотемпературный нагрев молока до 93-95°С при производстве адыгейского 

сыра, после внесения кислой сыворотки вполне может гарантировать 

микробиологическую чистоту и обеспечить хорошие показатели пищевой 

безопасности в готовом продукте. Однако продолжительность 

высокотемпературного нагрева имеет короткую продолжительность и короткий 

срок хранения. Кроме того, данный вид сыра относится к мягким сортам сыров 

и выраженного проявления органолептических свойств он не имеет.  

В случае производства сыра сулугуни после плавления сырной массы 

предусмотрено формование, что также повышает риск контаминации в 

процессе формования. Кроме того процесс подготовки молока к свертыванию и 

чедерризация сырной массы значительно усложняет и продлевает 

технологический процесс производства. Отметим также, что плавление сырной 

массы в воде приводит к большой потере жира. 

Анализируя все вышесказанное, практический интерес с точки 

обеспечения пищевой безопасности представляет технология кипрского сыра 

«Халлуми».  

Практический интерес, с точки зрения технологического процесса, 

представляет сыр «Халлуми» – традиционный сыр острова Кипр, который 

также довольно популярен на Ближнем Востоке и во всей Греции. Сыр 

«Халлуми» начали делать на Кипре еще в эпоху Средневековой Византии [31].  

Сыр «Халлуми» является национальной гордостью Кипра: в 1999 году 

киприоты официально закрепили торговое название «Халлуми» за островом. 
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Кроме того, на Кипре процветает промышленное и частное производство этого 

сыра.  

Этот сыр отличается высокой температурой плавления, благодаря чему, 

его можно жарить. «Халлуми» необычен тем, что в производстве этого сыра не 

используется ни кислота, ни кислотообразующие бактерии. Традиционно, этот 

сыр изготавливают из козьего или овечьего молока, а также из их смеси. У 

этого сыра белая мякоть, которая отличается характерной слоистой текстурой, 

несколько напоминающей моцареллу. «Халлуми» имеет соленый вкус. Сыр 

может не портиться плоть до года, если его держат в замороженном состоянии 

(ниже -18°C), а размораживают до +4°C перед тем, как выставить на полку 

супермаркета. Отличительной особенностью технологии сыра является высокая 

температура плавления, что в свою очередь дает возможность употреблять сыр 

не только в свежем виде, но и в жареном виде. 

Согласно зарубежным литературным источникам [32-34] традиционно на 

Кипре для производства сыра «Халлуми» использовалось овечье или козье 

молоко с высоким содержанием жира (6%).  

В пастеризованное либо непастеризованное молоко при температуре                 

30-34°С вносят сычужный экстракт в количестве 27-30 мл на 100 л молока. 

Далее ждут образования сгустка, который должен сформироваться в течение 

40-45 мин. Далее сгусток разрезают и приступают к вымешиванию сырного 

зерна и повышают температуру до 38-40°С в течение 10-15 мин. По окончанию 

процесса вымешивания, из сырного зерна формируют пласт, нарезают на блоки 

и приступают к прессованию. После процесса прессования сырную массу 

отправляют в кипящую сыворотку и оставляют в ней на 40-80 мин, для 

приобретения сырной массы слоистой структуры [31, р. 2-3]. 

Таким образом, учитывая технологические особенности, производство 

сыра типа «Халлуми» с точки зрения обеспечения пищевой безопасности будет 

весьма перспективным. Кроме того, возможность длительного хранения сыра в 

условиях низких температур позволит обеспечить население качественным 

продуктом круглогодично. 

 

1.3 Предпосылки использования козьего молока для получения сыра 

и основы закономерности сычужного свертывания молока 

Во многих странах активно развивается производство продуктов 

функционального назначения, т.е. продуктов сохраняющих и улучшающих 

здоровье засчет введения в их состав физиологически функциональных 

пищевых ингредиентов. Одним из таких продуктов, бесспорно, является козье 

молоко. Особую роль козье молоко играет в питании ослабленных и 

страдающих аллергией. Козье молоко содержит в 2 раза меньше протеиновой 

фракций, к которой так чувствительны аллергики. Гипоалергенные и 

биологические свойства козьего молока были затронуты вo многих научно-

исследовательских работах [35-37]. 

Разведение коз очень популярна во многих странах. В Европе особое 

внимание к этой отрасли животноводства первыми проявили Франция и 

Германия (конец ХIХ столетия). Сегодня интерес к козоводству в Казахстане 
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вспыхнуло с новой силой. В последнее время все большой популярностью 

пользуется разведение коз. По сравнению с выращиванием крупного рогатого 

скота оно более рентабельно. Небольшие размеры коз, их подвижность, 

неприхотливость к климатическим особенностям, кормам и условиям 

содержания, устойчивость к болезням в сочетании с возможностью иметь такие 

ценные продукты их жизнедеятельности как молоко, мясо, шерсть и шкуры 

послужили решающими факторами для многих фермеров и фермерских 

хозяйств в столь очевидном выборе. Пищевые продукты, произведенные из 

козьего молока и мяса пользуются повышенным спросом благодаря их 

полезному составу и целительным свойствам.  

Сельскохозяйственная отрасль Казахстана по ее роли и в целом является 

базовой. В соответствии со Стратегией развития до 2020 года, 

агропромышленный комплекс в числе семи приоритетных секторов должен в 

полной мере реализовать свои отраслевые преимущества и масштабный 

потенциал [3]. Казахстану необходимо более эффективно использовать свои 

конкурентные преимущества, особенно в производстве экологически чистой 

продукции. Рынок производства продуктов питания характеризуется растущей 

потребностью в использовании многих сырьевых источников. К этой категории 

относиться козье молоко, питательные вещества которого легко усваиваются 

организмом человека. Перспектива развития козоводства в Казахстане 

предопределяется наличием в республике значительных площадей 

труднодоступных горных (7,2 млн. га) и каменистых (18,2 млн. га) пастбищ, 

существенным ростом в условиях рыночной экономики численности коз (до 

3000 тыс. против 980 тыс. на 1.01.1991 г.) и повышением на внутреннем рынке 

спроса на их продукцию [38]. 

Спрос на козье молоко – диетический продукт, особенно для детского 

питания и питания пожилых людей в нашей стране растет. Понимая это, 

предприниматели Казахстана в эту отрасль стали вкладывать довольно 

значительные средства. Созданы первые фермы промышленного типа по 

разведению молочных коз. Отметим, что с 1 мая 2015 г. введен в действие 

новый межгосударственный стандарт на козье питьевое молоко – ГОСТ 32259-

2013. Молоко цельное питьевое козье. Технические условия [39]. Данный 

стандарт распространяется на цельное питьевое козье молоко, изготовляемое из 

козьего сырого молока и предназначенное для непосредственного употребления 

в пищу, в том числе и для дошкольного и школьного питания. 

Известно, что основной белок коровьего молока содержит s1-казеин, 

который в свою очередь является сильным аллергеном для людей. В козьем 

молоке содержание s1-казеин в 2 раза меньше, по сравнению с коровьим [40].  

Дети, страдающие пищевой аллергией и непереносимостью белков 

коровьего молока, значительно меньше подвержены этим заболеваниям, если 

употребляют козье молоко [41].  

Белковые фракции козьего молока способствуют более быстрому и 

полному перевариванию, что обусловлена размером белковых молекул, 

которые меньше коровьих. 
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Существенно различаются между собой козье и коровье молоко по 

количеству и химическому составу жира. Козье молоко характеризуется 

естественной гомогенизацией. Средний размер жировых шариков козьего 

молока – 2 мкм, коровьего – 4-5 мкм, что способствует более полному 

усвоению организмом человека, чем коровье [42]. 

Особенностью козьего молока является высокое содержание кальция, 

магния, хлора, фосфора, марганца, селена и меньшее по сравнению с коровьим 

количество натрия, железа, серы, цинка и молибдена [43]. 

Такой уникальный состав козьего молока обусловлен разборчивостью коз 

в еде: они предпочитают наиболее богатую питательными веществами 

растительность, насыщая молоко витаминами и минералами. Продукты из 

козьего молока имеют такой нежный сливочный вкус, давно полюбившийся 

многим гурманам [44]. 

С давних пор считается, что козье молоко обладает магическими 

свойствами, обеспечивающими его высокую эффективность в питании 

ослабленных детей [45]. Сгусток, что приводит к более легкому перевариванию 

в желудочно-кишечном тракте. Что касается жирового состава, то жиры козьего 

молока легче и лучше усваиваются, чем жиры коровьего [46, 47].  

Общеизвестно, что на молочную продуктивность, состав и свойства 

молока различных видов сельскохозяйственных животных влияет целый ряд 

факторов, в частности порода, от чего в значительной степени зависит выход и 

качество молочных продуктов. Перспективы переработки козьего молока 

весьма широки, что связано с увеличением на него потребительского спроса. В 

нашей стране ассортимент продуктов, вырабатываемых из козьего молока не 

получил массового распространения, хоть и интерес к продуктам из козьего 

молока ежегодно растет [48]. 

Особенное место среди широкого ассортимента молочных продуктов 

занимают сыры. Популярность сыров объясняется их высокой биологической и 

питательной ценностью, которая обусловлена сбалансированным сочетанием 

незаменимых аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, высоким 

содержанием кальция и широкой гаммой макро- и микроэлементов, витаминов, 

легкоусвояемой формой молочного жира, приятным вкусовым букетом. Козьи 

сыры – это продукт деликатесный [49]. На казахстанском рынке данный 

продукт появился недавно, и смог полюбиться многим. Несмотря на это, 

промышленный выпуск козьих сыров в Республике не налажен и связано это с 

недостаточной изученностью данного рода сырья. Отметим, что продукты из 

козьего молока способны обеспечить население рациональным, полноценным и 

здоровым питанием. 

Ряд российских ученых проводили научные исследования по разработке 

технологии производства сыров из козьего молока. Так, Суюнчев О.А. и 

Вобликова Т.В. в своей работе говорили о целесообразности и обоснованности 

использования козьего молока для получения мягких и полутвердых сыров. 

Итогом работы явилось разработка альтернативных вариантов биотехнологий 

мягких сыров «От козы-дерезы», «Ставрополье» и брынзы «Семеро козлят» и 

http://dereksiz.org/nauchno-prakticheskaya-konferenciya-molodoste-nauke.html
http://dereksiz.org/nauchno-prakticheskaya-konferenciya-molodoste-nauke.html
http://dereksiz.org/dietary-shiitake-mushroom-lentinus-edodes-prevents-fat-deposit.html
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др. из козьего молока, основанная на термокислотной и сычужной коагуляции 

белков козьего молока [50].  

В ходе исследований проведенные Щетининой Е.М. была разработана 

технология производства мягкого козьего сыра «Алтайская козочка» на основе 

смесевой композиций козьего и коровьего молока [36, с. 94-102]. 

В работах отечественных ученых также велись разработки технологии 

мягкого козьего сыра из смеси козьего и коровьего молока, а также замены 

части молочного белка на растительный. Так в работе Тултабаевой Т.Ч. в 

лаборатории технологии переработки и хранения продукции животноводства 

Алматинского филиала КазНИИ переработки сельскохозяйственной продукции 

была разработана технология мягких сыров на основе комбинирования смеси 

коровьего, козьего и верблюжьего молока с растительными добавками. 

Использование растительной добавки (ферментированная морковь и тыква) 

способствовало обогащению биологических свойств комбинированных мягких 

сыров «Южный» и «Столичный» [51]. 

В ходе проведенных исследований Мухтарбаевой Р.Б. в Алматинском 

технологическом университе доказала использование соевого изолята в 

производстве мягких сыров из козьего молока. Помимо соевого изолята, 

использовалась также подсырная сыворотка [52]. 

В Южно-Казахстанском Государственном Университете имени                            

М. Ауэзова проводились экспериментальные исследования по созданию 

технологии козьего сыра с внесением яично-сметанной массы и пребиотиков 

[53]. 

Данные научные исследования связаны с разработкой мягких сыров из 

козьего молока на основе комбинированных смесей и внесения различных 

растительных добавок. Однако сегодня наблюдается тенденция интереса 

населения к аутентичной молочной продукции. Развитие молочного 

козоводства в Казахстане непосредственно способствует разработке таких 

натуральных козьих продуктов, в частности полутвердых сыров, спрос на 

которых ежегодно растет.  

В стране получают развитие молочные предприятия, ориентированные на 

производство козьего молока, такие как: КХ «Шокпартас» Карагандинского 

района, КХ «Кыпшак» в городе Актобе, КХ» Бейбарыс» в Южно-

Казахстанской области. Так в Акмолинской области в 2016 году построена 

козья ферма по производству козьего молока племенное хозяйство коз 

заанеской породы создано за счет собственных средств. На предприятии 

имеется молочный завод, также оно планирует довести поголовье коз до пяти 

тысяч и реализовать глубокую переработку козьего молока. 

В Павлодарской области программу молочного козоводства реализуют 

два предприятия ТОО«Ақжар-өндіріс» и КХ «Дауа». 

ТОО Агрофирма «Ақжар Өндіріс» – одно из предприятий среднего 

бизнеса в северном регионе Республики Казахстан. В хозяйстве самое большое 

поголовье в РК и составляет 4000 голов. Стадо алтайских коз пока 

единственные в республике. Данная фирма создана в 2001 году в Майском 

районе Павлодарской области путем реорганизации совхоза «Акжарский» 
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(1997). Основными видами деятельности предприятия являются племенное 

коневодство, овцеводство и козоводство.  

В 2006 году были завезены горно-алтайские козы в количестве 515 голов. 

С 2007 года хозяйство «Ақжар-өндіріс» занимается разведением коз. Горно-

алтайские козы, использовались, как ценный генофонд, для улучшения 

аборигенных коз, создания новых пород и типов.  

Таким образом, к настоящему времени, в результате хозяйственных и 

ландшафтно-климатических условий Павлодарского региона, сложилась 

аборигенная порода коз, путём закрепления в наследственности адаптации к 

данным условиям. Аборигенные породы, в отличие от пород «заводских», 

выведенных в племенных заводах методами направленной селекции, часто 

являются носителями редких и исчезающих генов, отсутствующих у заводских 

пород. 

КХ «Дауа» при поддержки государственной программы развития малого 

бизнеса также занимается производством козьего молока и реализует свою 

продукцию на рынке города. 

Однако, несмотря на возросшую популярность производства козьего 

молока, козье молоко – как сырье изучено недостаточно, прежде всего со 

стороны процесса коагуляции белков козьего молока молокосветывающими 

ферментами. Поэтому разработка научно-обоснованных рецептур и технологии 

продуктов на основе козьего молока является весьма перспективным. 

Молокосвертывающие ферменты являются ключевым компонентом при 

производстве натуральных сыров. При оценке молокосвертывающих 

препаратов молокосвертывающая активность ферментных препаратов является 

весьма важной и влияет на качество сгустка [54, 55]. 

Дефицит сычужного фермента привел к поиску новых альтернативных 

источников молокосвертывающих ферментов [56, 57]. При этом к заменителям 

сычужного фермента предъявляли следующие требования, удовлетворяющие 

требованиям сыроделия и обеспечивающих получение готового продукта 

высокого качества [58, 59]. 

Согласно литературным данным, сыродельным предприятиям 

предлагается большой ассортимент молокосвертывающих ферментов как 

животного, так и растительного происхождения. Основными производителями 

являются ВНИИ маслодельной и сыродельной промышленности, СибНИИ 

сыроделия, и ОАО «Московский завод сычужного фермента», «DSM-Food 

Specialties» (DSM-FS)-60, Hr. Hansen (Дания)-60, Grupo Proquiga (Испания), 

Caglificio Clerici SPA (Италия) и др [60-62]. 

У одного и того же материала в зависимости от его состояния 

проявляются в разной степени те или иные реологические характеристики. 

Например, молоко представляет собой жидкость с множеством кинетических 

отдельностей. Но при добавлении в него фермента происходит переход из 

одного реологического состояния в другое [63].  

Основы физико-химической закономерности свертывания молока 

изучались такими учеными как: Дьяченко И.Ф., Крашспинин П.Ф., Табачников, 

Раманаускас P.M., Крусь Г.П., Забодалова Л.А. и др. Некоторые предложенные 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0_(%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD
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теории имеют принципиальные различия, что указывает на сложность 

изучаемых процессов. Исследования, проведенные в направление изучения 

структуры казеина, являются неоднозначными, и вопрос о его структуре 

остается актуальным [64]. 

Молочный гель представляет собой структуру, состоящую из гелевого 

каркаса, заполненного сывороткой. Характерной особенностью геля является 

синерезис, т.е. самопроизвольное снижение водоудерживающей способности. 

На интенсивность синерезиса влияют температура, величина рН и 

механические воздействия [65, 66]. Кроме того, на процесс коагуляции, 

структурно-механические и синеретические свойства геля влияет состав 

молока. Содержание в нем сухих веществ и казеина обусловливает скорость 

коагуляции белков, а также упругие и эластичные свойства получаемых 

сгустков [67]. 

Непосредственное влияние на скорость свертывания оказывает доза 

фермента. Также на скорость свертывания оказывает влияние титруемая 

кислотность молока: чем выше кислотность, тем быстрее происходит процесс 

коагуляции [68]. 

Обычно выделяют две стадии коагуляции молока молокосвертывающим 

ферментом. Считают, что во время первой из них происходит гидролиз, а во 

время второй – структурное образование. Хотя изучению этих двух стадий 

посвящено довольно много работ, их механизм постоянно обсуждается.  

Р. Раманаускас исследовал структурные изменения казеинат-кальций 

фосфатного комплекса (ККФК) во время индукционного периода под 

действием молокосвертывающих ферментов и кинетика последующего 

формирования сгустка реологическими методами [65, с. 24]. 

Для сыроделия наиболее пригодно молоко с высоким содержанием в 

казеине αs-(альфа-эс),æ-(каппа) и β-(бета) фракций и низким содержанием γ 

(гамма), так как γ-фракция не свертывается сычужным ферментом и остается в 

сыворотке. Известно, что æ-казеин, включающий гидрофильные углеводные 

группы сиаловых кислот, обуславливает высокую устойчивость ККФК. 

Поэтому количество свободных сиаловых кислот (ССК) в определенной 

степени отражает изменение стабильности казеинового комплекса во время 

отдельных технологических операций. Учитывая это, содержание ССК на 

разных этапах сычужного свертывания было принято за показатель степени 

денатурации [69, 70]. 

Интенсивность накопления ССК понижается с уменьшением 

температуры свертывания, однако во всех случаях сгусток образовался при 

близком содержании ССК. Следовательно, образовавшихся во время 

свертывания ССК характеризует процесс коагуляции и превращения ККФК в 

паразеинат кальций фосфатный комплекс. 

В результате проведенных исследований Раманаускас Р. установил, что 

вязкость несколько уменьшается в начальной фазе воздействия сычужного 

фермента. Это связано с двух стадийностью изменения молекулярной массы и 

среднего диаметра ККФК во время индукционного периода: В начале его 

происходит увеличение дисперсности ККФК, а затем – нарастание 
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средневзвешенного диаметра казеиновых частиц, сопровождающимся их 

дезагрегацией. Одновременно с этим возникают новые связи между 

молекулами и, следовательно, отдельными частицами. При этом скорость 

агрегации увеличивается и становится равной скорости дезагрегации в момент, 

соответствующий максимальной дисперсности, т.е. в средней части 

индукционного периода. Затем скорость агрегации превосходит скорость 

дезагрегации, и дисперсность частиц начинает уменьшаться. Индукционный 

период заканчивается, тогда когда дисперсность частиц достигает такого 

уровня, который был в исходном молоке. 

Таким образом, в течение этого периода параллельно с гидролизом имеют 

место сложные процессы изменения дисперсных структур. При этом изменение 

дисперсности казеиновых  частиц корррелируют с динамической вязкостью. 

Понижение вязкости на начальном этапе воздействия сычужного фермента 

подтверждает протекание процесса дезагрегации казеиновых частиц. Время, в 

течение которого достигается минимальное значение вязкости во время 

индукционного периода, прямо пропорционально общей продолжительности 

образования сгустка [66, с. 25; 70]. Содержание ССК во время формирования 

сычужного сгустка увеличивается независимо от направленности изменения 

дисперсности казеиновых частиц. При этом к моменту образования сгустка 

процесс их накопления в основном заканчивается [66, с. 26]. 

Таким образом изменение дисперсности казеиновых частиц в начале 

сычужной ферментации в последующее формирование пространственной 

сетчатой структуры геля идут параллельно с гидролизом казеинового 

комплекса. При этом дезагрегацию и агрегацию частиц ККФК на первой стадии 

ферментации во время индукционного периода следует считать на начальный и 

неотъемлемый этап формирования структуры геля. В результате своих 

исследований Раманаускасом Р. был сделан вывод о том, что процесссы 

чужной ферментации не следует разделять по времени на энзиматическую и 

коагуляционную фазу, поскольку они накладываются друг на друга [66, с. 26]. 

Согласно исследованиям Мироненко И.М. особая роль при 

формировании структуры молочных сгустков принадлежит кальцию и его 

взаимоотношению с другими компонентами молока. При образовании 

молочных сгустков фактический интерес представляет количество ионов Са2+. 

Присутствие ионных форм солей определяет характер перестройки белкового 

каркаса. 

Нанокластеры коллоидного фосфата кальция (КФК) в мицеллах казеина  

(45% от общего содержания Са) представляют собой резервуар, своеобразное 

депо, из которого активный кальций высвобождается при образовании 

молочных сгустков по мере снижения рН [71, 72]. 

Блокировка Са в мицеллах согласно реморфной теории объясняется тем, 

что «молочный казеин имеет идеальную структуру, запрограммированную для 

быстрого изолирования кальций-фосфатных нанокластеров в выделительных 

везикулах молочных желез млекопитающих, чтобы предотвратить отложения 

кальциевых солей в каналах и полостях органов при кормлении потомства 

молоком» [73]. 
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Согласно проведенным исследованиям Мироненко И.М., сычужный 

фермент является фактором внешнего воздействия на молоко, поступающий 

извне. Получив внешний сигнал, ионизированный кальций начинает 

активировать процесс свертывания. Причем, если концентрация ионов Са2+ в 

сыром молоке обычно достаточна для активации этого процесса, то в 

пастеризованное молоко для восполнения доли к Са2+, перешедшее при 

высоких температурах в нерастворимое состояние, вносится хлорид кальция, 

который полностью диссоциирует на ионы. После разрезки сычужного сгустка, 

по мере снижения рН, происходит перерасход нерастворимого фосфата кальция 

в ионное состояние и удаление баланса катионов Са2+ и фосфат-анионов в 

сыворотку [74]. 

Из вышеперечисленного следует вывод, что закономерности 

преобразований в молоке при его обработке построены на гармоничности 

взаимодействий между его компонентами, основой которых является их 

информационное обеспечение. Процессы, протекающие при преобразовании 

молока в сыр, имеют заданную последовательность. Эту последовательность 

нельзя изменить, можно лишь регулировать интенсивность отдельных стадий 

процесса. 

Молочная промышленнось, как и вообще пищевая промышленность, 

является индустрией, где как нигде важно соблюдать баланс между 

требованием поддерживать стандарты качества и безопасности продукции.  

 

1.4 Обеспечение пищевой безопасности и повышения качества при 

производстве сыров 

Увеличение доли предприятий, внедряющих в производство системы 

менеджмента безопасности пищевых производств, которые в свою очередь 

отвечают международным стандартам, решит проблему качества производства 

молочной продукции. Выпуск безопасных и качественных продуктов, 

отвечающих международным требованиям безопасности, позволит решить 

проблему импортозамещения в стране [75-77]. 

На текущий момент конкурентоспособность выпускающих на молочных 

предприятиях продуктов определяет уровень качества и безопасности 

продукции [78]. 

Недостаточное внимание к проблеме контроля качества и безопасности 

пищевых продуктов на продовольственном рынке может привести к 

непоправимым и катастрофическим последствиям. На каждом предприятии 

должна работать эффективная система управления качеством продукции, для 

создания которой необходимо наличие на предприятии методологии контроля 

качества продукции [79]. 

Пищевым предприятиям для выхода на мировой рынок и поддержания 

конкурентноспособности на местных рынках необходимо производить 

контроль в ходе производственного процесса, а не только лишь в его конце [80, 

81]. 

Сегодня без знаний международных стандартов невозможно поставлять 

товары на мировой рынок. Всемирное признание получили принципы НАССР 
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(Hazard Analysis and Critical Control Points) – анализ опасных факторов и 

критические контрольные точки, применение которых для потребителей во 

многих странах ассоциируется с термином безопасности.  

Система НАССР затрагивает контроль условий и технологии 

производства, свойств сырья, материалов и готового продукта. В рамках 

системы НАССР управление рисками включает контроль критических 

контрольных точек. В качестве критических контрольных точек понимается 

технологических процесс производства и его параметры, а также 

производственная среда, которые, непосредственно, могут повлиять на 

безопасность производимой продукции. После выявление ККТ приступают к 

разработке системы мониторинга. В том случае, когда данные мониторинга 

предусматривают корректирующие действия, которые позволяют вернуть 

процесс и продукцию в управляемые условия [82]. 

Отметим, что вступление Казахстана в ВТО определяет необходимость 

применения международных норм к качеству продукции в нашей стране. 

Выпуск высококачественных продовольственных товаров повысит 

конкурентоспособность отечественных пищевых предприятий. Разработка и 

внедрение в организации системы менеджмента безопасности пищевой 

продукции существенным образом будет способствовать повышению 

эффективности и результативности в управлении безопасностью. 

В результате внедрения данной системы минимизируются риски 

безопасности до приемлемого уровня. 

Термин «риск» в системе НАССР характеризуется, как комбинация 

вероятности реализации опасного фактора и тяжести его последствий. Анализ 

рисков предполагает идентификацию опасных факторов, а также условий их 

возникновения на каждом этапе производства [83, 84]. 

Под фактором риска согласно системе НАССР понимается физический, 

химический и биологический факторы, которые могут повлиять на 

безопасности сыра. Этот фактор может наблюдаться и проявлять себя во время 

технологического процесса. 

К биологическим факторам риска относятся патогенные бактерии и их 

токсины, вирусы, микроскопические грибы и микотоксины. Они могут вызвать 

отравления или инфекции, поэтому очень важно принимать меры к их 

уничтожению, а также предохранению и предотвращению вызываемой 

безопасности.  

К химическим факторам риска относятся химические загрязнения 

(тяжелые металлы и др.), токсичные вещества (пестициды, кислоты, 

минеральные масла, моющие средства и др.), остатки ветеринарных лекарств. 

Одних из химических средств в сыре не должно быть, а количество других –

ограничено. Превышение допускаемого предела может стать причиной 

отравления. Допустимые уровни содержания токсичных веществ 

регламентируются нормативно-технической документацией. Физические 

факторы риска – частицы стекла, металла или пластмассы, насекомые, личные 

вещи обслуживающего персонала. 
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Оценка этих факторов риска охватывает не только технологический 

процесс, но и основные и вспомогательные материалы, предварительную 

обработку сырья, его транспортировку, подготовку, реализацию продукта и др. 

Контрольная система оценки факторов риска необходима как для обеспечения 

качества продукта, так и для определения качества предназначенного для 

реализации сыра. Достоинство этой системы состоит в том, что она может быть 

использована при замене части оборудования или во время применения новой 

технологии. 

Таким образом, производимая продукция не должна быть опасной для 

здоровья людей в физическом, химическом и биологическом аспекте. Система 

НАССР должна охватить вопросы безопасности [85, 86]. 

Микробиологические риски при производстве сыров, прежде всего, 

связаны с качеством сырого молока, а именно, микробиологические показатели. 

Режим пастеризации и нормализации молока, свертывание молока и обработка 

сырного сгустка и зерна должна осуществляться с соблюдением санитарно-

гигиенических режимов производства [87, 88]. 

При производстве сыров этап коагуляции и обработки сырного сгустка 

является наиболее уязвимым с точки зрения микробиологических рисков. 

Микробиологические и санитарно-гигиенические показатели готового продукта 

определяют уровень безопасности технологического процесса производства 

сыров. Разработка системы НАССР с учетом технологических особенностей 

производства продуктов позволяет определить этапы технологического 

процесса производства, на которых имеется вероятность возникновение рисков, 

а также предотвратить их появление. Построение блок-схемы технологического 

процесса способствует выявлению опасных факторов, и идентифицировать 

ККТ [89]. Внедрение системы НАССР, помогает контролировать каждый этап 

пищевого производства. Важным условием эффективного функционирования 

системы является тщательное и логичное описание всех процессов, требований 

к сырью и готовому продукту, условий мониторинга и т.п.  

Изучение зарубежного опыта в области обеспечения качества позволило 

выявить новый подход к безопасному производству [90-92]. 

Выявление потенциальных несоответствий и предотвращение их 

появлений на протяжении всего технологического процесса является 

первостепенной задачей во всем технологическом процессе производства. В 

этом аспекте FMEA анализ – анализ видов и последствий, потенциальных 

рисков позволит обеспечить безопасное производство [93]. 

FMEA анализ нашел широкое применение многими мировыми 

компаниями для анализа и планирования качества производственных процессов 

и продукции [95, 96]. Данный метод позволяет выявить несоответствия и 

причины их появлений, в том случае, когда они были не обнаружены при 

условии изменчивости процессов производства. Результаты успешного 

внедрения FMEA анализа в пищевую промышленность имеются в работах 

зарубежных ученых [94, 95-97]. Отметим, что применение FMEA метода 

охватывает все этапы жизненного цикла продукции. 
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Таким образом, разработка и применение системы НАССР и FMEA 

позволит обеспечить безопасное производство, отвечающим мировым 

стандартам, а также получить продукт гарантированного качества.  

 

1.5 Выводы по первому разделу 

В аналитическом обзоре технической литературы и патентной 

информации [98-101] прослеживается тенденция роста использования козьего 

молока в основном при производстве детского, лечебного питания и сыров. 

Интерес к производству продуктов из козьего молока связан с его высокой 

биологической ценностью, легкой усвояемостью и относительно низкой 

аллергенностью [102]. 

Разработка конкурентоспособных отечественных технологий сыров, на 

сегодняшний день является весьма актуальным, поскольку спрос на различные 

виды сыров среди населения возрос. 

Сыры из козьего молока являются деликатесными. Эта группа включают 

в себя сыры любой плотности от мягкого до твердого. Однако полутвердые и 

твердые сыры обладают более выраженными органолептическими свойствами, 

а также являются более предпочтительными среди потребляемого населения. 

Фирменным знаком сыров из козьего молока является характерный привкус 

козьего молока [102]. 

Одной из основных проблем отечественного сыроделия является 

ограниченный ассортимент и объемы производства высококачественных 

полутвердых сыров из козьего молока, что в значительной степени 

определяется недостатком исследования в области изучения сыропригодности 

козьего молока и современных технологий производства сыра, адаптированных 

к потребительскому спросу. 

Молочное козоводство Казахстана получает все большую популярность в 

Республике. Вместе с тем наблюдается тенденция возросшего интереса 

населения к европейским брендам сыров, технологии, производства которых не 

описываются в доступных литературных источниках. 

Анализ общей сложившейся ситуации сыроделия в Казахстане, 

свидетельствует о необходимости разработки технологий новых видов сыров, 

ориентированных на импортозамещение, что является весьма актуальным в 

нашей стране. Перспективным направлением в сыроделии является создание и 

развитие новых технологий производства сыров с коротким производственным 

циклом и длительным сроком хранения. Кроме того, улучшение качества 

сыров, обеспечение их микробиологической и санитарно-гигиенической 

безопасности, использование новых технологических процессов, упаковка в 

яркие, удобные для потребителя материалы положительным образом повлияют 

на спрос отечественных сыров. Это, в свою очередь,снизит ввоз импортных 

сыров, имеющих гораздо более высокие цены. 

Организация производства такого рода, позволит избежать капитальных 

вложений и насытить рынок относительно дешевым высококачественным 

продуктом с хорошими потребительскими свойствами 
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Анализируя все известные технологии полутвердых сыров, технология 

кипрского сыра «Халлуми» является наиболее приоритетным аналогом, 

поскольку технологические особенности производства данного сыра 

обеспечивает высокие показатели пищевой безопасности в связи с его 

высокотемпературной обработкой. Одним из основных преимуществ этих 

сыров является быстрый оборот средств. Молоко, полученное накануне, на 

следующий день становится полутвердым сыром, готовым к поступлению на 

рынок. Учитывая, что большинство полутвердых сыров имеет срок созревания 

30 суток, конкурентные преимущества сыров типа «Халлуми» в этой части 

неоспоримы. По имеющимся сведениям, сыры такого типа могут подвергаться 

длительному хранению при отрицательных температурах без потери 

качественных показателей. 

Однако технология производства сыра «Халлуми» из козьего молока не 

описана в отечественной научной литературе. Вследствие чего необходимо 

проведение исследований биологических свойств козьего молока, молочной 

свертываемости козьего молока и разработка научно-обоснованной технологии 

аналога сыра «Халлуми», а также разработка мероприятий и рекомендаций по 

его безопасному производству и хранению. 
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2 МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Методология и проведения аналитических экспериментальных 

исследований 

Экспериментальные исследования и математическая обработка данных 

проводились в лабораториях на кафедрах «Технология пищевых и 

перерабатывающих продуктов» ГУ имени Шакарима, ИРЛИП НЦРЭИ, ФГБНУ 

ФАНЦА отделения Сибирского научно-исследовательского института 

сыроделия (Барнаул), «Биотехнология» Павлодарского государственного 

университета имени С. Торайгырова, испытательная лаборатория ТОО 

«Нутритест» и кафедра «Промышленного инжениринга и дизайна» 

Инновационного Евразийского университета (Павлодар). 

Схема проведения исследований представлена на рисунке 1. На данном 

рисунке указаны следующие условные обозначения: 1 – массовая доля жира; 2 

– массовая доля белка; 3 – массовая доля сухих веществ; 4 – титруемая 

кислотность; 5 – молокосвертывающая активность; 6 – плотность молочных 

сгустков; 7 – готовность сгустков к разрезке; 8 – скорость свертывания; 9 – 

оптимальная доза внесения кальция; 10 – коэффициент релаксации сырной 

массы; 11 – аминокислотный состав; 12 – жирнокислотный состав; 13 – 

энергетическая ценность; 14 – показатели безопасности; 15 – 

микробиологические показатели; 16 – физико-химические свойства; 17 – 

активность воды; 18 – рН; 19 – КМАФАнМ; 20 – органолептические 

показатели. 

На первом этапе, на основе изучения научно-технической литературы и 

патентной информации, а также анализа полученных данных определено 

направление собственных экспериментальных исследований. Сформулирована 

цель работы и определены научные задачи. 

Второй этап включает изучение химического состава, свойств молока 

различных пород коз Северо-Восточного региона РК. Также на данном этапе 

исследован процесс сычужного свёртывания козьего молока различными 

ферментами. На основе статистической обработки экспериментальных данных 

и моделирования комплекса их показателей оптимизирован вид и количество 

ферментного препарата. 

Третий этап состоит из экспериментальных исследований 

технологических параметров производства полутвердого сыра из козьего 

молока, определение сроков хранения, пищевой, биологической и 

энергетической ценности продукта.  

Четвертый этап исследований включает обеспечение пищевой 

безопасности при производстве сыра: определение ККТ при производстве сыра, 

идентификация рисков при помощи анализов FMEA и FTA и разработка карты 

метрологического обеспечения производства сыра «Отан». 

Пятый этап наших исследований посвящен результатом практической 

реализации исследования, а именно разработке нормативной документации для 

производства нового вида сыра, определению экономических показателей. 
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Рисунок 1 – Схема проведения исследований 
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2.2 Объекты исследований 

Объектами исследований являлись: 

– молоко козье сырое по ГОСТ 32940-2014 [103]; 

– ферментные препараты: сычужный фермент (СФ) - по ГОСТ 34353-

2017 [104]; молокосвертывающий препарат марки «Ренин» производства 

компании «Lactina» (Россия); 

– сыр полутвердый из козьего молока. 

С целью получения достоверных результатов  в научно-

исследовательской работе, использовались современные физико-химические, 

микробиологические, структурно-механические и математические методы 

исследований. 

Физико-химический состав и безопасность продуктов оценивалась в 

соответствии с Техническими регламентами Таможенного союза (ТР 

ТС033/2012 «О безопасности молока и молочных продуктов», ТР ТС 021-2011 

«О безопасности пищевой продукции») [17;105]. 

 

2.3 Методы исследований 

2.3.1 Физико-химические методы и органолептические показатели 

Анализ молочного сырья и готовых продуктов, в т.ч. сыра проводился 

следующими стандартными методами:  

– методы отбора проб и подготовка их к анализу проводили по ГОСТ 

13928 [106]; 

– определения кислотности осуществляли титриметрическими методами 

по ГОСТ 3624 [107];  

– определения жира проводили методами, указанными в ГОСТ 5867 

[108];  

– определения влаги и сухого вещества проводили по методам ГОСТ 3626 

[109];  

– определения плотности молока осуществляли по СТ РК 1483-2005 

[110];  

– микробиологический анализ продукции проводили методами, 

указанными в ГОСТ 32901 [111]; 

– определение активной кислотности по ГОСТ 32892 [112]; 

– для органолептической оценки готовых продуктов использован метод, 

разработанный на основании ГОСТ-32260 [113];  

– определение общей молокосвёртывающей активности говяжьего 

сычужного фермента проводили по ГОСТ ISO 11815 [114]. 
 

2.3.2 Микробиологические методы 

В работе использовали стандартные методы исследования 

микробиологических показателей по ГОСТ Р 51446-99 «Микробиология. 

Продукты пищевые. Общие правила микробиологических исследований» [115], 

ГОСТ 10444.11 «Продукты пищевые. Методы определения молочнокислых 

микроорганизмов» [116], ГОСТ 26670 [117], MP 2.3.2.2327-08 «Методические 

рекомендации по организации микробиологического контроля на предприятиях 
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молочной промышленности» [118]. Общее количество молочнокислых 

бактерий определяли по ГОСТ 1044411 «Продукты пищевые. Методы 

определения молочнокислых микроорганизмов» [119]. 

 

2.3.3 Биохимические методы 

Биологическая ценность готового продукта – полутвердого сыра из 

козьего молока характеризуется качественным и количественным составом 

аминокислот белков, а также жирнокислотным составом насыщенных и 

полиненасыщенных жирных кислот. 

Определение аминокислотного и жирнокислотного состава готового 

продукта проводили в испытательной лаборатории ТОО «Нутритест» 

Института питания Республики Казахстан (Алматы). 

При этом на основе полученных данных рассчитана биологическая 

ценность, которая представлена аминокислотным скором, по формуле (1):  

 

Сскор для Aj= 
мгАкjв 1 г исследуем𝜊г𝜊 белка

мгАкив 1 г идеального белка
∗ 100                             

(1) 

 

где Ак – любая незаменимая аминокислота 

При этом учитывали, что один грамм идеального белка по шкале 

ФАО/ВОЗ содержит (мг): валина 50, изолейцина 40, лейцина 70, лизина 55, 

метионина 22, треонина 40, триптофана 10, фенилаланина [120]. 

 

2.3.4 Определение активности воды 

Определение активности воды проводили по методу разработанному                                 

И.А. Роговым, У.Ч. Чомановым, А.Ю. Камербаевым [121]. 

Активность воды определяет способность воды к испарению с 

поверхности влажного материала относительно способности к испарению 

чистого растворителя (дистиллированной воды) при той же температуре, то 

есть, отношение равновесного давления паров влаги над продуктом к 

равновесному давлению паров влаги над дистиллированной водой при одних и 

тех же температурах. 

Вышеперечисленными учеными был разработан прибор для определения 

активности воды. Методика определения активности воды (aw) основана на 

измерении интенсивности влагообмена между поверхностью продукта и 

окружающей средой по температуре поверхности продукта при испарении 

влаги и температуре мокрого термометра. 

Прибор, представленный на рисунке 2, построен на базе 

микроконтроллерной платформы Arduino Uno и четырёх датчиков температуры 

DS18B20 фирмы Dallas Semiconductor. Три  датчика измеряют температуру 

продукта, а четвёртый датчик работает в качестве мокрого термометра 

(красного цвета). 
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Рисунок 2 – Прибор для измерения активности воды 

 

Результаты измерений выводятся на двухстрочный символьный жидко-

кристаллический индикатор WH1602 (далее ЖКИ) фирмы WinStar и на 

компьютер по интерфейсу USB через виртуальный COM-порт. Управление 

прибором осуществляется с помощью двух кнопок – зелёной (Green или G) и 

красной (Red или R) в соответствии с подсказками по управлению, 

высвечивающимися в нижней строке индикатора. 

Активность воды (aw) определяли посредством измерительно-

вычислительного устройства. Вычисление активности воды (aw) производится 

по формуле (2) [122]: 

 

aw=1-К [ T2+T3+T4)/3-T1]                                      (2) 

 

где T2,T3,T4 – температура поверхности продукта, °С; 

T1 – температура мокрого термометра, °С; 

К – коэффициент, учитывающий барометрическое давление в 

измерительной среде, который равен: 760 ммм.рт.ст – 0,070;755 ммм.рт.ст – 

0,069;750 ммм.рт.ст – 0,068; 745 ммм.рт.ст –0,067. 

Подготовка проб к измерению проводилась следующим образом образцы 

полутвердого сыра вырезали в виде полого цилиндра длиной 7 мм и диаметром 

5 мм., равным диаметру датчика прибора. Отметим, что плотное 

соприкосновение продукта с датчиками должно быть гарантировано. 

Четвертый датчик смачивали дистиллированной водой и оставляли в 

смоченном состоянии до конца процесса измерения.  
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2.3.5 Определение динамики свертывания молока 

Для исследования динамики свёртывания молока на экспериментальном 

образце прибора СибНИИС, представленном на рисунке 3, были проведены 

опыты с разными дозами фермента и концентрациями вносимого хлористого 

кальция. 

Прибор состоит из измерительного устройства (1), механической системы 

качания стаканчика (2), подвижной рамки прибора (3) на которую закрепляется 

образец с молоком (4), блока управления (5) подключённого кабелем к 

компьютеру (6) для регистрации данных и лазера находящегося над рамкой 

прибора с направлением луча в стаканчик с образцом (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Прибор для измерения динамики свертывания молока 

 

Методика проведения исследований на экспериментальном образце 

прибора выглядела следующим образом. 

Пробу молока объёмом - 100 мл нагревали до температуры (35±0,2)°С и 

добавляли сычужный фермент. 

Сразу после внесения фермента молоко наливали в цилиндрический 

стаканчик вместимостью 100 мл. На стаканчик надевали кожух для 

поддержания заданной температуры и закрепляли на подвижной рамке 

прибора.  

С периодичностью в 20 секунд в момент наклона цилиндра проводилась 

фиксация данных о преломлении лазерного луча, отражённого от поверхности 

исследуемого образца. Данные об измерении передаются на компьютер, на 

основе которых строится график динамики свертывания молока. 
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2.3.6 Методика измерения предела прочности сычужных сгустков 

Метод основан на измерении предельного усилия в момент 

продавливания сгустка (предел прочности) индентором, движущимся с 

постоянной скоростью. 

Прибор разработан в ФГБНУ ФАНЦА СибНИИС и состоит из 

измерительного устройства с механической системой и блока управления, 

подключённого кабелем к компьютеру для регистрации данных (рисунок 4). 

 

 
 

1 – основание движущегося механизма; 2 – емкость собразцом; 3 – индентор; 4 – блок 

управления 
 

Рисунок 4 – Прибор для измерения предела прочности сычужного сгустка 

 

Рабочей частью прибора является легкосъемный индентор (рисунок 5), 

который имеет общую длину рабочей зоны 40 мм и толщину лезвия 0,2 мм. 

Движение индентора («вверх» и «вниз») на расстояние 40 мм осуществляется 

электроприводом. Создаваемое в результате движения индентора усилие 

регистрируется через аналогово-цифровой преобразователь и поступает на вход 

USB компьютера, где фиксируется в виде графика или таблицы. Обработка 

данных ведется с использованием программы «Ардуино». 

 

 
 

Рисунок 5 – Индентор для измерения прочности сгустка 

2 

3 

4 
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В блоке управления (4) расположены устройства питания 

электропривода, система движения индентора («вверх» и «вниз»), аналогово-

цифровой преобразователь. 

Ёмкость собразцом устанавливается на основании движущегося 

механизма (1), предназначенного для подъема образца до необходимого 

уровня. 

Порядок проведения измерения начинается с того, что индентор прибора 

перемещают в крайнее верхнее положение. Стаканчик с ферментированной 

пробой молока помещают непосредственно под индентором. В момент 

приближения индентора к поверхности сгустка нагрузка возрастает до 

достижения точки, где происходит продавливание верхних слоёв сгустка. 

Дальнейшее погружение индентора вызывает разрушение структуры. Величина 

нагрузки, оказываемая индентором на сгусток, выражается в граммах. После 

получения результатов данные в граммах преобразуются в Па или кПа. 

После каждого измерения индентор промывают водой и вытирают 

салфеткой, что позволяет предотвратить воздействие остатков сгустка на 

дальнейшие измерения.  

 

2.3.7 Определение структурно-механических свойств сыра 

Реологические свойства сыра определяли на приборе, который также был 

разработан в Сибирском научно-исследовательском институте сыроделия. 

На данный прибор была разработана методика определения релаксации 

сырной массы (Приложение А). 

Метод основан на измерении усилия воздействия предварительно 

сжатого образца сыра на индентор. При этом цилиндрический образец сыра, 

диаметром 10 мм и высотой 10 мм подвергается сжатию с постоянной 

фиксированной скоростью на 30%, т.е. до высоты 6,67 мм. При этом в сыре 

протекают процессы релаксации напряжений, которые и фиксируются 

измерительной системой прибора. 

Прибор состоит из измерительного устройства с механической системой 

и блока управления, подключенного кабелем к компьютеру для регистрации 

данных (рисунок 6). 

Рабочей частью прибора является легкосъемный плоский индентор. 

Движение индентора («вверх» и «вниз») с постоянной скоростью на заданное  

расстояние осуществляется электроприводом. Создаваемое в результате 

движения индентора усилие регистрируется через аналогово-цифровой 

преобразователь и поступает на вход USB компьютера, где фиксируется в виде 

графика или таблицы. Обработка данных и управление процессом измерения 

ведется с использованием специальной программы. 
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1 – корпус дефометра; 2 – табло прибора; 3 – рукоятки управления; 4 – измерительная 

балка; 5 – индентор; 6 – образец сыра; 7 – регулируемая опорная площадка; 8 – фиксатор 

опорной площадки 
 

Рисунок 6 – Прибор для измерения релаксации сырной массы 

 

2.3.8 Методы статистической обработки результатов исследования 

Статистические результаты экспериментальных исследований 

осуществлялись путем использования программ «Ms. Excel» [123]. 

Достоверность полученных результатов исследований оценивали с помощью 

коэффициента корреляции [124, 125]. Математическое моделирование, 

определение трехфакторных зависимостей результатов исследований 

осуществляли с использованием современного программного продукта 

«TableCurve 3D» и прикладной программы «Eureka: The Solver, Version 1.0», 

математических матриц в процессоре электронных таблиц «Ms. Excel», 

входящего в пакет «Microsoft Office» [126-128]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

3 ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

КОЗЬЕГО МОЛОКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СЫРА 

 

3.1 Определение ККТ в базовой технологии сыра «Халлуми» для 

разработки технологии производства отечественного сыра-аналога  

Молочное козоводство в Казахстане начинает развиваться с новой силой, 

формируются небольшие стада, строятся фермы [129]. Учитывая высокую 

биологическую ценность козьего молока, производство сыров из данного сырья 

и наращивание объемов их производств представляется весьма перспективным. 

Кроме того, козье молоко с медицинской точки зрения является безопасным, 

поскольку является гипоаллергенным продуктом. 

При создании технологий сыров исследователи должны учитывать целый 

ряд факторов, которые бы обеспечивали получение качественного готового 

продукта. Это и вопросы микробиологии и биохимии технохимконтроля и 

метрологического обеспечения производственных процессов, аппаратурного 

обеспечения и организации труда [130]. В последнее время при разработке 

технологий необходимым элементом являются исследования в области 

маркетинга и менеджмента. Большое значение при этом имеет наличие 

информации о процессах, происходящих при реализации различных 

технологических операций, их причинно-следственные связи и возможности 

внесения корректив в технологию. Поскольку большая часть процессов в 

технологии сыроделия является необратимой, т.е. не подлежащей исправлению 

на последующих стадиях, то вопросы изучения и анализа внесения факторов на 

физико-химическое состояние сыра, становиться весьма актуальным [131]. 

Несмотря на то, что производство сыров в Казахстане налажено слабо и 

Республика остается импортозависима по сырам, культура потребления сыров 

среди населения растет. Производство молочных продуктов, в частности сыров, 

характеризующиеся высоким качеством и пищевой безопасностью, является 

для Казахстана важным аспектом при вступлении во Всемирную торговую 

Организацию [132-134]. 

В настоящее время спрос на высокачественные сыры, в особенности на 

сыры европейского бренда, значительно приобретает всю большую 

популярность [132]. В связи с этим, среди специалистов отечественного 

сыроделия, наблюдается тенденция изучения опыта европейских сыродельных 

предприятий для внедрений новых технологий сыров, тем самым, повышая 

бренд предприятия не только на отечественном рынке, но и на зарубежном.  

Среди всего разнообразия сыров европейских марок, практический 

интерес представляет кипрский сыр «Халлуми» [135-138]. Перспективным в 

производстве данного вида сыра является то, что за короткий 

производственный цикл удается получить полутвердый сыр с высокими 

показателями безопасности, поскольку в технологии «Халлуми» имеется 

процесс высокотемпературной обработки сырных головок, исключающий 

возникновения и развития патогенной флоры.  

Данный сыр, возможно, употреблять как в свежем виде, так и 

подвергнуть высокотемпературной обработке. Особенности технологических 
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режимов исключает подплавление сыра при жарке на гриле или сковороде. 

«Халлуми» также поддается низкотемпературному хранению в течение 

длительного срока без потери органолептических свойств [139, 140]. Данный 

факт является весьма перспективным, поскольку удои козьего молока в осенне-

зимний период существенно сокращается, а возможность замораживания сыра 

позволяет резервировать продукт и реализовывать его круглогодично. 

Немаловажный фактом является короткий производственный цикл данного 

вида сыра, являющийся экономически выгодным и рентабельным.  

Однако технология производства данного сыра ранее не была описана и 

изучена отечественными ученными, кроме этого на данный вид сыра в 

Казахстане не имеются нормативно-технические документы. 

С этой целью была проанализирована базовая технология производства 

сыра «Халлуми» представленная ученым Кипрского технологического 

университета Photis Parademas. Используя метод «Дерева принятия решений» 

по СТ РК 1179-2003 [141], были определены ККТ, которые необходимы для 

уточнения при разработке технологии. Полная и точная идентификация ККТ 

является базовой для управления рисками безопасности пищевых продуктов. 

Результаты идентификации ККТ представлены на рисунке 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 7 – Базовая технология производства сыра «Халлуми» с выявленными 

ККТ при его производстве 

Свежее пастеризованное ненормализованное молоко ККТ 1, 2 

Коагуляция молока ферментным препаратом при температуре 330С±1 в течение 

40-60 мин ККТ 3 

Разрезка сгустка до 1 см3 

Осаждение сырного зерна в течение 10 мин 

Прессование в течение 1 часа при Р=550 Ра 

Разрезка сыра на блоки размером 10×15×3 

Отваривание сыра в горячей сыворотке в течение 1 часа ККТ 4 

Обсушка и охлаждение сыра 

Посолка и формование сыра ККТ 5, 6 

Хранение сыра в 11% рассоле NaClили в термоусадочной упаковке ККТ 7 ККТ 7  
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Из представленного рисунка 7 видно, что критическими являются этапы: 

приемка и пастеризация молока, коагуляция молока, отваривание, посол, 

формование и хранение. Именно на эти этапы необходимо обратить внимание 

при разработке технологии сыра аналога «Халлуми» с целью исключения 

возникновения потенциального риска. Выделенные критические контрольные 

точки в базовой технологии сыра «Халлуми» позволяют управлять его 

качеством и безопасностью на всех этапах производства. 

Отметим, что в рейтинге рисков, которые могут возникнуть в молочном 

производстве, наибольшую опасность представляют риски 

микробиологической природы. 

В результате идентификации ККТ можно предотвратить появление 

опасного фактора и устранить или уменьшить до допустимого уровня, 

обеспечивая тем самым выпуск безопасного продукта. С этой целью при 

разработке технологии полутвердого сыра типа «Халлуми» из козьего молока 

необходимо установить критические пределы (КП) ККТ. После чего следует 

разработать систему мониторинга для идентификаций измерений, которые 

впоследствии необходимы для своевременного обнаружения нарушений 

критических пределов и проведение корректирующих мероприятий.  

Таким образом, перед нами встала задача описать технологические 

режимы производства сыра типа «Халлуми» из козьего молока, а также 

разработать план НАССР контрольных критических точек для процесса 

производства полутвердого сыра. 

 

3.2 Исследования качества и пищевой безопасности козьего молока 

для производства полутвердого сыра 

С целью изучения качественных показателей и показателей безопасности 

козьего молока исследованию подверглись группы животных наиболее 

распространенных на Северо-Восточном регионе Казахстана (Павлодар и 

Семей): зааненская, альпийская, а также аборигенная порода коз Павлодарской 

области. 

Следует отметить, аборигенные породы коз Павлодарской области, 

разводимой в ТОО Агрофирма «Ақжар Өндіріс», являются представителями 

местных коз, которые объединили в себе популяции различных пород коз.  

Исследования химического состава молока коз различных пород и 

изучение их сравнительных характеристик проводилось на кафедре 

«Технология пищевых и перерабатывающих продуктов» ГУ имени Шакарима 

города Семей и на кафедре «Биотехнология» ПГУ имени С. Торайгырова в 

соответствии с нормативными документами с использованием общепринятых 

методов исследований, приведенных в разделе 2. 

Физико-химические показатели козьего молока различных пород 

представлена в таблице 1.  
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Таблица 1 – Физико-химические показатели козьего молока 
 

Показатель молока 
Аборигенная 

порода коз 

Зааненская 

порода коз 

Альпийская 

порода коз 

Плотность, кг/м3 1030,88±0,15 1029,68±0,11 1028,06±0,12 

Кислотность, °Т 18±1 19±1 18±1 

Массовая доля, % 

- сухих веществ 

 

13,46±0,10 

 

12,67±012 

 

12,33±0,09 

- СОМО 9,40±0,04 8,90±0,03 8,48±0,02 

- жира, % 6,91±0,15 5,21±0,11 5,17±0,13 

- белка, % 4,55±0,05 3,31±0,04 3,27±0,02 

Соматические клетки, тыс/см3 268±2 275±3 329±2 

 

Согласно проведенным исследованиям молоко аборигенных коз обладал 

наибольшей массой сухих веществ, что связано с высоким содержанием 

массовой доли белка, жира и СОМО [38, б. 45]. 

На следующем этапе научно-исследовательской работы было изучено 

изменение в нем содержания жира и белка в различные сезоны года и 

рассчитана среднее общее значение жира и белка в смешанном молоке коз. 

Исследования проводились в весенний, летний и осенний периоды. В зимний 

период исследования не проводились, так как удои коз существенно 

сократились в связи с окотом. 

Результаты исследований массовой доли жира в молоке коз посезонам 

года приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Массовая доля жира в молоке коз разных пород в зависимости от 

сезона года 
 

 

Результаты содержания массовой доли белка, а также содержания казеина 

и сывороточных белков в молоке коз представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Массовая доля белка в молоке коз разных пород в зависимости от 

сезона года 
 

Порода коз 
Массовая доля жира посезонам года, % 

осень весна лето 

Аборигенная 6,91±0,07 6,17±0,05 6,23±0,03 

Зааненская 5,21±0,08 4,69±0,06 4,75±0,02 

Альпийская 5,17±0,02 4,77±0,04 4,97±0,06 

Среднее по породам коз 5,76±0,03 5,21±0,04 5,31±0,04 

Итого по региону 5,42 

Порода коз 
Массовая доля жира по сезонам года, % 

осень весна лето 

Аборигенная 4,7±0,08 4,15±0,05 4,3±0,03 

Зааненская 3,28±0,08 3,15±0,06 3,14±0,02 

Альпийская 3,24±0,02 3,08±0,04 3,1±0,06 

Среднее по породам коз 3,73±0,03 3,46±0,04 3,51±0,04 

Итого по региону 3,56 
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Согласно представленным данным молоко коз аборигенной породы 

обладает значительным преимуществом среди представленных пород по 

содержанию жира и белка. 

В целом из полученных данных следует, что в осенний период в козьем 

молоке массовое содержание жира и белка достигает своего максимума. 

Так, дальнейшие исследования по свертываемости молока, проводились 

на сборном козьем молоке, поставляемое с ТОО Агрофирма  «Ақжар Өндіріс» и 

КХ «Дауа». 

В результате исследований были определены экспериментальные средние 

значения жира и белка молока коз Северо-Восточного региона РК. Согласно 

нашим исследованиям массовая доля жира по области соответствует 5,42%, для 

белка 3,56%. 

На следующем этапе были определены микробиологические показатели 

(КМАФАнМ), показатели безопасности и биологическая ценность козьего 

молока.   

Микробиологическому испытанию подверглись сырое пастеризованное 

козье молоко трех пород коз: проба 1 – аборигенная порода, проба 2 – 

зааненская порода, проба 3 - альпийская. Пастеризацию проводили при 

температуре 71±1°С в течение 20-25 с. Результаты исследования 

микробиологических показателей на протяжении 7 суток хранения 

представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Микробиологические показатели сырого и пастеризованного 

козьего молока 
 

Период 

хранения, 

сутки 

Наименование анализа Результаты 

Проба №1 Проба №2 Проба №3 

Сырое козье молоко 

0 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 3,1×104 4,9×104 5,3×104 

2 суток  КМАФАнМ,КОЕ/см3 7,4×104 7,1×104 6,8×104 

5 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 4,9×105 5,7×105 5,5×105 

7 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 7,5×105 8,2×105 9,7×105 

Пастеризованное молоко 

0 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 2,2×103 2,4×103 1,9×103 

2 суток  КМАФАнМ,КОЕ/см3 6,9×103 7,5×103 7,1×103 

5 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 5×104 5,2×104 5,1×104 

7 суток КМАФАнМ,КОЕ/см3 9,3×104 9,1×104 9,4×104 

 

Согласно представленным данным по микробиологическим показателям 

безопасности молоко козье трех пород соответствовала качеству ТР ТС 

033/2013. Стоит отметить, что на 5 сутках хранения количество КМАФАнМ 

значительно возросло и превысило установленную норму. 

По результатам микробиологических исследований козье молоко, 

пастеризованное при температуре 71±1°С, соответствует требованием ТР ТС 
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033/2013. Отметим, что на 5 сутки количество КМАФАнМ стремительно росло, 

и на 7 сутки хранения превысило нормируемые значения ТР ТС 033/2013. 

На следующем этапе была исследована пищевая безопасность козьего 

молока Северо-Восточного региона, представленная в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Показатели безопасности козьего молока 
 

Потенциальноопасные 

вещества 

НД на методы 

испытания 

Допустимые уровни, 

мг/кг, не более* 

Фактическое 

значение, мг/кг 

Токсичные элементы, мг/кг не более 

Свинец ГОСТ 30178 0,5 Менее 0,01 

Мышьяк ГОСТ 31266 0,3 Не обнаружено 

Кадмий  ГОСТ 30178 0,2 Не обнаружено 

Микотоксины, мг/кг не более 

Афлотоксин М1 ГОСТ 30171 0,0005 Не обнаружено 

Ртуть  МУК 4.1.1472-

01 

0,03 Не обнаружено 

Пестициды, мг/кг не более 

Гексахлорциклогексан (α, 

β, γ-изомеры) 

ГОСТ 23452 1,25 Не обнаружено 

ДДТ и его метоболиты ГОСТ 23452 1,0 Не обнаружено 

Антибиотики, мг/кг не более 

Левомицитин 

(хлорамфеникол) 

СТ РК 1505 Не допускается Не обнаружено 

Тетрациклиновая группа СТ РК 1505 Не допускается Не обнаружено 

Радионуклиды Бк/кг, не 

более: 

Цезий-137 

Стронций-90 

 

 

ГОСТ 32161 

ГОСТ 32163 

 

 

50 

100 

 

 

7,2 

6,1 

 

В результате проведенных исследований было выяснено, что козье 

молоко Северо-Восточного региона Республики Казахстан по показателям 

безопасности соответствует требованиям ТР ТС 033/2013. 

В таблице 6 представлены результаты исследования аминокислотного 

состава козьего молока Северо-Восточного региона РК. 

 

Таблица 6 – Аминокислотный состав козьего молока Северо-восточного 

региона Республики Казахстан 
 

Вид аминокислоты Содержание аминокислот в, г/100 г, белка, 

1 2 

Аланин 0,10 

Аргинин 0,13 

Аспарагиновая кислота 0,24 

Гистидин  0,10 

Глютаминовая кислота 0,71 

Тирозин  0,24 

Цистеин  0,04 
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Продолжение таблицы 6 
 

1 2 

Валин  0,25 

Изолейцин  0,19 

Лизин  0,31 

Метионин  0,08 

Треонин 0,16 

Пролин 0,72 

Фенилаланин 0,15 

 

В результате проведенных исследований, было исследован физико-

химический состав, микробиологические показатели, показатели безопасности, 

а также аминокислотный состав козьего молока козье молоко Северо-

Восточного региона Республики Казахстан.  

 

3.3 Анализ динамики свертывания козьего молока 

Учитывая, что козье молоко как сырье изучено недостаточно, возникает 

необходимость изучить особенности процесса коагуляции козьего молока ФП, 

определить оптимальную дозу фермента и хлористого кальция, которая 

обеспечит получение сгустка хорошего качества.  

Дальнейший этап исследования был посвящен выбору ферментного 

препарата и изучению ферментативной активности. 

Для производства сыра типа «Халлуми» из козьего молока исследовалась 

молокосвертывающая активность следующих ферментных препаратов: 

ферменты животного происхождения СП-70, СГ-50 и фермент микробиального 

синтеза «Ренин» 

ФПСП-70 «Традиция» (Завод эндокринных ферментов, Россия) - 

натуральный фермент животного происхождения, содержащий химозин и 

говяжий пепсин в соотношении 70:30. Данная марка позволяет успешно 

вырабатывать сыры как с высокой температурой второго нагревания, так и с 

низкой температурой второго нагревания. 

Сычужно-говяжий фермент СГ-50 «Нормаль» (Московский завод 

сычужного фермента, Россия) – натуральный порошкообразный препарат, 

содержащий химозин и говяжий пепсин в соотношении 50:50. 

Ферментный препарат микробиального синтеза «Ренин» (Биофабрика 

«Lactina», Россия) получен из рекомбинантного химозина, ферментируемого 

штаммом Mucor miehei. «Ренин» оказывает выраженное расщепляющее 

действие на каппа-казеин, что в свою очередь влияет на качество сгустка, 

который способствует увеличению выхода готового продукта и правильному 

формированию его органолептических показателей (развитие аромата и 

текстуры). 

Для проведения исследований использовались образцы ферментных 

препаратов, состав которых приведен в таблице 7. 
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Таблица 7 – Характеристика молокосвертывающих препаратов 
 

Препарат 
Марки 

ровка 

Состав, % Молокосвертывающая 

активность, не менее 
химозин 

пепсин 

говяжий усл.ед/г IMCU/г 

Сычужный фермент 

«Традиция» 
СП 70 70-80 20-30 150 000 800 

Сычужный фермент 

«Нормаль» 
СГ 50 50-60 40-50 150 000 800 

Микробиальный 

фермент «Ренин» 
Ренин - - 750 000 2250 

 

Для определения молокосвертывающей активности раствор ферментного 

препарата готовили согласно ГОСТ ISO 11815-2015. После внесения в 

исследуемое молоко ферментного препарата включали секундомер и засекали 

время, за которое образуются хлопья в капле молока. 

Результаты времени свертывания козьего молока, всех ферментных 

препаратов представлены в таблице 8.  

 

Таблица 8 – Время свертывания козьего молока различными ферментными 

препаратами 
 

Время свертывания, с 

СП-70 «Традиция» СГ-50 «Нормаль» Ренин 

177±1 

175±1 

177±1 

178±1 

174±1 

160±1 

158±1 

156±1 

156±1 

155±1 

127±1 

127±1 

124±1 

121±1 

      123±1 

Среднеарифметическое значение времени свертывания, с 

176±1 157±1 124±1 

 

Наиболее высокой молокосвертывающей активностью в козьем молоке 

обладает микробиальный фермент «Ренин», который является 100% 

ферментативно-производственным химозином. Известно, что микробиальные 

протеазы имеют высокую протеалитическую активность. Ферментные 

препараты СП-70 и СГ-50 являются натуральными препаратами животного 

происхождения. Заметим, что коагуляция ферментом СГ-50, способствует 

более быстрому свертыванию козьего молока. Для проведения дальнейших 

исследований, выбраны два ферментных препарата для исследования 

возможности использования при производстве сыра типа «Халлуми» [142]. 

Для адекватного оценивания процесса свертываемости козьего молока, 

анализ динамики коагуляции проводили с использованием специальной 

установки на основе микропроцессора, разработанной в СибНИИС. Прибор 

предназначен для измерения реологических свойств сычужных сгустков 

неразрушающим методом. Установка представляла собой механическую 

систему качания стаканчика, в который предварительно вносится молоко и 
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ферментный препарат. Достоинством этого метода является возможность 

изучения различных образцов молочного сгустка неразрушающим методом. 

Принцип работы прибора основан на фиксации отклонения лазерного луча, 

отраженного от поверхности исследуемой молочной смеси. Луч, отраженный 

от поверхности исследуемого образца, попадает на фотодатчик. При изменении 

угла наклона цилиндра с образцом продукта на начальном этапе свертывания 

козьего молока положение луча на экране не меняется. При формировании 

структуры или изменении вязкости, при наклоне цилиндра меняет положение 

относительно горизонта. Изменение отражение луча измеряется специальным 

фотодатчиком в мВ [143]. 

Для исследования динамики свёртывания молока на экспериментальном 

образце прибора были проведены опыты с разными дозами фермента и 

концентрациями вносимого хлористого кальция [144]. В качестве 

молокосвертывающего фермента использовали сычужный фермент СГ-50 и 

ферментный препарат микробиального происхождения «Ренин».  

Для проведения эксперимента брали козье молоко на Экспериментальном 

сыродельном заводе (ООО «ЭСЗ»), которое доставлялось из фермерского 

хозяйства г. Барнаула. Козье молоко пастеризовалась при температуре 71±1 °С 

в течение 20-25 с.  

Для определения реальной дозы закваски ее варьировали от 1,5-3%. 

Основополагающим условием эксперимента являлось то, что 

продолжительность ферментации и образование плотного сгустка должно 

лежать в интервале от 20 до 30 мин, с целью интенсификации 

производственного процесса и получение молочного сгустка хорошего 

качества.  

Методика проведения исследований на экспериментальном образце 

прибора выглядела следующим образом: пробу молока объёмом - 100 мл 

нагревали до температуры (32-34)°С и добавляли сычужный фермент. Сразу 

после внесения фермента молоко наливали в цилиндрический стаканчик 

вместимостью 100 мл. На стаканчик надевали кожух для поддержания заданной 

температуры и закрепляли на подвижной рамке прибора. С периодичностью в 

20 секунд в момент наклона цилиндра проводилась фиксация данных о 

положении лазерного луча, отражённого от поверхности исследуемого образца. 

Согласно полученным данным построен график, отображенный на рисунке 8. 

Представленные кривые имеют разную амплитуду отклонения лазерного луча  

отраженного от поверхности молока в процессе изменения структуры молока 

до образования сгустка. 

Данный процесс можно характеризовать следующим образом, при 

увеличении концентрации ферментного препарата степень отражения 

лазерного луча от поверхности сычужного сгустка падает, что подтверждается 

падением частоты отражения луча, характеризующий динамику свертывания. 

Изучение полученных данных, позволяет сделать вывод о возможности 

прослеживания основных участков, времени и скорости сычужного 

свёртывания на экспериментальном образце прибора.  
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а                                                               б 
 

а - ФП СГ-50; б - ФП «Ренин» 
ё 

Рисунок 8 – Зависимость амплитуды отражения луча от поверхности 

ферментируемой смеси  козьего молока от времени ферментации 

 

Отметим, что при малых дозах ферментных препаратов видно, что 

запускной механизм свертывания, а именно отщепление гликомакропептида 

происходит с образованием структуры, но она очень слаба и разрушалась при 

дальнейших наших исследованиях (измерение предела прочности сгустка). 

С целью исследование основных этапов структурообразования козьего 

молока, кривые свертывания подверглись графическому дифференцированию, 

которые продемонстрированы на рисунке 9. Результаты графического 

дифференцирования зависимости свертывания козьего молока ФП Ренин 

(Приложение Б). 

С помощью проведения графического дифференцирования были 

определены основные четыре участка свертывания козьего молока, которые 

представлены на рисунке 9.  
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а                                                            б 

 
 

в                                                           г 
 

а – 3%; б – 2,5%; в – 2%; г – 1,5% 
 

Рисунок 9 – Графическое дифференцирование зависимости свертывания 

козьего молока от дозы ФП СГ-50 

 

Согласно представленным кривым участок А - В является превентивной 

стадией. Эта стадия характеризуется подготовкой молока к процессу 

свертывания под действием сычужного фермента, т.е. отщепление 

гликомакропептида. Данный процесс, согласно представленным кривым на 

рисунке 9, имеет различную продолжительность и меняется в зависимости от 

состава молока и концентрации фермента. Участок В - С – начальная стадия 

формования структурообразования, которая характеризуется линейной 

скоростью структурообразования; далее участок С - D демонстрирует 

падающую скорость структурообразования и заключительный участок D и 

далее - представляет участок упрочнения структуры, и начало выделения 

сыворотки. 
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Методом касательных определены точки A, B, C и D. От точки В до С 

проходит период активного структурообразования. Далее, начиная с точки С – 

точка отрыва от постоянной скорости на кривой к падающей, протекает 

плавное снижение скорости структурообразования, а начиная с точки D - точка 

перехода от падающей скорости, демонстрирует процесс завершения 

структурообразования.  

Первая производная функции при этом, равна тангенсу угла, 

образованного осью абсцисс и касательной, проведенной к кривой в точке 

вычисления производной: 

 

dА/d𝜏=tgα                                                              (3) 

 

где dА – значение амплитуды, мВ; 

d𝜏 – время свертывания козьего молока, мин. 

Анализируя представленные графики, значение конечной точки 

начальной стадии формирования структурообразования возрастает в 

зависимости от снижения дозы фермента, соответственно степень отражения 

луча от поверхности ферментируемой среды возрастает. 

Сравнивая точку отрыва С и точку демонстрирующую процесс 

завершения структурообразования D, найденные методом касательной,  

выявлена закономерность, что  с уменьшением дозы ФП значение амплитуды 

отражение луча возрастает, что связано с изменением структуры в процессе 

свертывания молока. 

Линейные значения участка В и С, характеризующиеся падением кривой, 

могут служить для расчета скорости свертывания козьего молока. 

С этой целью было рассчитано изменение величины амплитуды между 

точками В и С и соответствующее время, между ними на координате времени. 

Частное разности значения амплитуд и разности времени в точках В и С будет 

являться скоростью свертывания.  

Скорость свертывания козьего молока находили по формуле (4): 

 

                                                       ν=АВ-АС/τВ-τС                                            (4) 

 

где АВ – значение амплитуды в точке В, мВ; 

АС – значение амплитуды в точкеС, мВ; 

τВ – значение времени, соответствующее для точки В, мин; 

τС – значение времени, соответствующее для точки С, мин. 

Таким образом, на следующем этапе исследования свертывания козьего 

молока были построены графики, отражающие скорость свертывания, что 

соответствует падению амплитуды луча, отраженного от поверхности 

ферментируемой смеси. На рисунке 10 представлены зависимость скорости 

свертывания козьего молока от дозы ферментного препарата. 
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а                                                                      б 
 

а – ФП СГ-50; б – ФП «Ренин» 
 

Рисунок 10 – Зависимость скорости свертывания козьего молока от дозы  

ФП СГ-50 и «Ренин» 

 

Анализируя графики, представленные на рисунке 9, становится 

понятным, что ФП «Ренин» обладает большей скоростью свертывания в 

среднем на 11-36 %, по сравнению с ФП СГ-50. 

Данный процесс описывается линейным уравнением, с величиной 

аппроксимации близкой к 1 (таблица 9), что обосновывает достоверность 

описания максимальной скорости свертывания в зависимости от внесенной 

дозы ФП. 

 

Таблица 9 – Сводные данные математической модели влияния дозы ФП на 

максимальную скорость свертывания 
 

ФП Вид уравнения 
Коэффициент 

детерминации 

Коэффициент 

корреляции 

ФП СГ-50 y = -0,8987x2+ 17,481x+ 20,136 0,9696 0,9846 

ФП «Ренин» y = 1,5025x2+ 0,5265x + 57,918 0,9987 0,9993 

 

Так как коэффициент корреляции разработанных математических 

моделей по величине близок к 1, то можно сделать заключение, что 

математические модели адекватно описывают изучаемый процесс влияния 

дозы ФП на процесс свертывания козьего молока 

Параллельно с исследованиями динамики свертывания также 

проводились исследования предела прочности сычужного сгустка, что в свою 

очередь является показателем качества сгустка [145]. Методика и прибор был 
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также разработан в СибНИИС. Методика измерения предельного напряжения 

молочных сгустках (Приложение А). 

Принцип действия прибора основан на измерении предела прочности 

сычужного сгустка при погружении индентора в ферментированную молочную 

среду. Результаты измерения (пересчитанные в граммы) выводятся на экран 

монитора, а также фиксируются в памяти компьютера. Таким образом, данный 

метод исследования процесса сычужного свёртывания основан на измерении 

сопротивления, которое испытывает индентор при погружении в сычужный 

сгусток. 

Результаты исследования сычужного сгустка, полученные после 

коагуляции козьего молока ферментами марки СГ-50 и «Ренин», представлены 

в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Показания предела прочности сгустка полученные в результате 

коагуляции козьего молока ФП СГ-50 и «Ренин» 
 

Доза фермента,% 
Предел прочности сгустка, кПа 

ФП СГ 50 ФП «Ренин» 

1,5 18,63 13,90 

2,0 19,06 18,82 

2,5 20,79 19,71 

3,0 22,38 20,91 

 

Анализируя данные, предел прочности сгустков, полученные в результате 

свертывания козьего молока ферментом СГ-50, выдерживали большую 

нагрузку индентора по сравнению с ферментом «Ренин». По-видимому, это 

может быть связано с тем, что коагуляция ферментом животного 

происхождения идет более стабильно с равномерным отделением сыворотки. В 

то время, как при коагуляции ФП «Ренин» процесс свертывания происходит 

более интенсивнее, что связано с его высокой протеолитической активностью, 

и отделение сыворотки происходит неравномерно, что впоследствии 

сказывается на реологических свойствах готового сгустка. 

На следующем этапе исследования были построены двухфакторные  

графики зависимости прочности от скорости свертывания и дозы ферментов в 

программе TableCurve 3D представленные на рисунке 11. 
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Рисунок 11 – Зависимость прочности сгустка от дозы внесения ФП СГ-50 и 

скорости свертывания 

 

Регрессионная зависимость данной модели имеет вид: 

 

z=a+bx+с/у 

 

где z – прочность сгустка; 

x – доза фермента; 

y – скорость свертывания. 

Коэффициент детерминации модели равен R2=0,9684. 

Коэффициенты математической модели равны: а=8,302; b=4,013; 

c=151,945. 

В ходе проведения экспериментов и обработки результатов получены 

математические модели, описывающий процесс: 

  

z = 8,302+4,013x+151,945/у 

 

На рисунке 12 представлен двухфакторный график зависимости прочности 

сгустка от дозы ферментного препарата Ренин и скорости свертывания, 

регрессионная зависимость которой имеет следующий вид: 

 

z=a+bx+с/у 

 

где z – прочность сгустка; 
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    x – доза фермента; 

    y – скорость свертывания. 

Коэффициент детерминации модели равен R2=0,978. 

Коэффициенты математической модели равны: а=20,917; b=33,486; 

c=924,315. 

В ходе проведения экспериментов и обработки результатов получены 

математические модели, описывающий процесс: 

 

z = 20,917+33,486х+924,315/y 

 

 
 

Рисунок 12 – Зависимость прочности сгусткаот дозы внесения ФП Ренин и 

скорости свертывания 

 

Таким образом, в ходе проведения первой части экспериментальных 

исследований зависимости прочности сгустка козьего молока от дозы 

ферментных препаратов и скорости свертывания, выбраны оптимальные дозы 

ферментных препаратов 2,5%, что также подтверждается экономической 

целесообразностью использования ферментных препаратов, обеспечивающий 

на выходе сгусток хорошего качества. 

Следует особо подчеркнуть, что при формировании структуры молочных 

сгустков роль кальция и его взаимоотношения с другими компонентами молока 

играют важную роль при формировании сгустка. По мере снижения рН в 
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мицеллах казеина из нанокластеров коллоидного фосфата кальция 

высвобождается активный кальций [146]. 

Следующим этапом наших исследований являлось определение 

рациональной дозы внесения хлористого кальция, поскольку в результате 

пастеризации происходит изменение белковой фракции молока, а именно 

снижение растворимых белков и солевого состава кальция  впоследствии 

осаждения [147]. Последний играет важнейшую роль в процессе образования 

сгустка [148, 149]. С целью восстановления солевого равновесия 

предусматривается внесения хлорида кальция в молоко. Исследовался процесс 

коагуляции козьего молока при внесении 40 г, 30 г и 20 г хлористого  кальция. 

Результаты наших исследований представлены на рисунке 13. 

 

 
а                                                     б 

 

а – ФП СГ-50; б – ФП «Ренин» 
 

Рисунок 13 – Зависимость амплитуды отражения луча от поверхности 

ферментируемой смеси  козьего молока от времени ферментации при 

различной дозе внесения CaCl2 

 

Добавление хлористого кальция ускоряет процесс свертываемости на 33-

50%. 

Далее нами исследовалась скорость свертывания в результате коагуляции 

ферментными препаратами СГ-50 и «Ренин» на линейном участке В и С 

(Приложение Б). Зависимости свертывания козьего молока от дозы хлористого 

кальция представлены на рисунке 14. 
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а                                                            б 
 

а – ФП СГ-50; б – ФП «Ренин» 
 

Рисунок 14 – Зависимость скорости свертываемости козьего молока от 

концентрации CaCl2 

 

Полученные результаты показывают, что внесение CaCl2 способствует 

более интенсивному процессу свертывания. Так, при увеличении дозы 

хлористого кальция скорость свертывания значительно возрастала по 

сравнению с контролем. В случаи при внесении максимальной дозы хлорид 

кальция, скорость свертывания, что для ФП СГ-50 и «Ренин» практически 

возрастала в два раза. 

В таблице 11 представлены сводные математические модели 

максимальной скорости свертываемости козьего и готовности сгустка к 

разрезке в зависимости от внесенной дозы хлористого кальция 

 

Таблица 11 – Математические модели скорости свертываемости и готовности 

сгустка к разрезке при коагуляции козьего молока ФП СГ-50 и «Ренин» 
 

ФП Вид уравнения 
Коэффициент 

детерминации 

Коэффициент 

корреляции 

Скорость свертывания 

ФП СГ-50 y =-1,3803x2+18,558x + 50,477 0,9975 0,9987 

ФП «Ренин» y = -13,58x2 + 102,49x - 24,36 0,9978 0,9988 

Готовность сгустка к разрезке 

ФП СГ-50 y = -0,25x2 - 1,25x + 19,75 0,9618 0,9807 

ФП «Ренин» y = 3,75x2 - 17,05x + 25,75 0,9993  0,999 

 

Согласно таблице 11 коэффициент детерминации разработанных моделей 

близок к 1, то можно сделать вывод, что данные математические модели 
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адекватно описывают зависимость влияния дозы хлористого кальция на 

скорость свертывания и готовность сгустка к разрезке. 

Таблица 12 демонстрирует предел прочности сгустков при коагуляции 

ФП СГ-50 и «Ренин» в зависимости от дозы внесения хлористого кальция. 

 

Таблица 12 – Показания предела прочности сгустка полученные в результате 

коагуляции ФП СГ-50 и «Ренин» 
 

Доза внесения CaCl2, 

г/100 кг 

Предел прочности сгустка, кПа 

ФП СГ-50 ФП «Ренин» 

20 22,18 19,43 

30 24,46 20,48 

40 29,95 20,63 

Контроль 20,79 18,82 

 

Данные таблицы 12 подтверждают, что внесение хлористого кальция 

способствуют образованию более прочного сгустка. При этом прочность 

сгустков при внесении кальция увеличивалась от 9-31%. Отметим, что предел 

прочности сгустка, полученные в результате коагуляции СГ-50 был выше, чем 

у ФП Ренина .  

Результаты исследования по влиянию кальция на процесс свертывания 

молока показали, что количество кальция при постоянной дозе фермента 

способен значительно интенсифицировать процесс свертывания молока с 

получением молочного сгустка хорошего качества.  

Также, согласно полученным данным по динамики амплитуды 

свертываемости козьего молока в зависимости от дозы CaCl2 были построены 

двухфакторные графики зависимости прочности сгустка  от дозы CaCl2 и 

скорости свертывания козьего молока. Результаты моделирования 

представлены на рисунках 15 и 16. 

Согласно представленным данным регрессионная зависимость модели 

будет иметь вид: 

 

z=z=a+bx2+cy, 

 

где z – прочность сгустка; 

x – доза внесения CaCl2; 

y – скорость свертывания. 

Коэффициент детерминации модели равен R2 =0,999. 

Коэффициенты математической модели равны: а=34,456; b=0,010; c=-

0,2009. 

В ходе проведения экспериментов и обработки результатов получены 

математические модели, описывающие процесс:  

 

z=34,456+0,010x+ (-0,2)y  
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Рисунок 15 – Зависимость прочности сгустка от скорости свертывания и дозы 

CaCl2 при коагуляции ФП СГ-50 

 

На рисунке 15 представлена регрессионная зависимость прочности сгустка 

от количества внесенного CaCl2 и скорости свертывания козьего молока 

ферментным препаратом Ренин, которая имеет вид: 

 

z=a+bx+cy 

 

где z – прочность сгустка; 

x – доза внесения CaCl2; 

y – скорость свертывания. 

Коэффициент детерминации модели равен R2= 0,953. 

Коэффициенты математической модели равны: а=19,260; b=0,043; 

c=0,004. 

В ходе проведения экспериментов и обработки результатов получены 

математические модели, описывающие процесс:  

 

z=19,260+0,043x+0,004y   

 

Согласно представленным графикам, прочность сгустка возрастает с 

увеличением дозы внесения хлористого кальция и скорости свертывания. 

Так в результате обработки полученных результатов было решено 

вносить 30 г хлористого кальция на 100 л молока, который в свою очередь 

гарантирует оптимальное протекание процесса свертывания. 
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Рисунок 16 – Зависимость прочности сгустка от скорости свертывания и дозы 

CaCl2 при коагуляции ФП Ренин 

 

Анализируя данные прочности сгустка козьего молока, полученные в 

результате ФП «Ренин», наблюдается меньшая прочность сгустков по 

сравнению со сгустками, полученные в результате ферментации СГ-50. 

Прочность молочного сгустка козьего молока, полученная в результате 

коагуляции ФП СГ-50, в среднем была выше на 9-31%, чем при коагуляции ФП 

Ренин. Отметим, что прочность сгустка влияет на степень связывания 

компонентов молока при ее коагуляции, что в свою очередь исключит потерю 

сухих веществ в сыворотку. 

На основании проведенных исследований выбрана оптимальная доза 

ферментных препаратов 2,5% и хлористого кальция и 30 г/100 кг козьего 

молока. 

 

3.4 Экспериментальная выработка полутвердого сыра 

Следующим этапом наших исследований являлось экспериментальная 

выработка образцов сыра путем коагуляции ФП животного и растительного 

происхождения. Экспериментальным путем установлено, что оптимальной 

дозой внесения ферментного препарата, для фермента микробиального 

происхождения «Ренин» является 2,5 г/100 л молока, для животного 

происхождения 2,5 г/100 л молока, хлористый кальций в обоих случаях 

вносили в количестве 30 г/100 л молока. В ходе проведенных ранее 

исследований по выработки сыра из нормализованного и цельного молока, 
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было принято решение вырабатывать сыр из цельного молока, что 

впоследствии позволяет  сократить экономические затраты на сепарацию 

молока, а также повысить  выход готового продукта [150-152].  

Козье молоко для выработки сыра брали из фермерского хозяйства города 

Барнаула, которые поставляли данное сырье на «Экспериментальный 

сыродельный завод» при СибНИИ сыроделия. 

На основании экспериментальных исследований сформулированы 

технологические параметры (таблица 13) опытных выработок при коагуляции 

ферментными препаратами СГ-50 и «Ренин», которые представлены в таблице 

13. Опытные выработки повторялись 5-ти кратно. 

 

Таблица 13 – Результаты опытных выработок сыров 
 

Параметр 
Единица 

измерения 

Сыр, 

выработанный 

путем коагуляции 

ФП СГ-50 

Сыр, 

выработанный 

путем коагуляции 

ФП марки 

«Ренин» 

1 2 3 4 

Приемка молока    

Кислотность молока 0Т; ед. рН 21,16; 6,45 

Пастеризация молока 0С 72 

Охлаждение молока 0С 32-34 

Кислотность молока перед 

внесением ФП 
ед. рН 6,45 

Внесение ФП г/100 кг молока 2,5 

Внесение  хлористого кальция г/100 кг молока 30 

Кислотность смеси ед. рН 6,25 

Свертывание мин                             20-30 

Обработка и разрезка сгустка мин 15-20 

Второе нагревание 0С 39-41 

Формование и 

самопрессование сыра 
мин 20-30 

Прессование кПа 10 

Кислотность подсырной 

сыворотки 
ед. рН 6,21 6,18 

Массы сыра до отваривания кг 17,56 15,2 

Кислотность сыра до 

отваривания 
ед. рН 6,15 6,11 

Отваривание сырных головок в 

депротеинизированной 

сыворотке 

мин 15-40 

Температура сыворотки 0С 90-95 

Охлаждение сырных головок 0С 50-55 

Посолка сухой солью % от массы 

сыра 

3-4 

Обсушка сыра мин, 

t, 0С, 

W,% 

15-30 

12 

90-95 
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Продолжение таблицы 13 
 

1 2 3 4 

Массы сыра после отваривания 

и обсушки 
кг 16,4 14,72 

Кислотность сыра  ед. рН 6,12 5,95 

Упаковка и фасование г 200-400 

 

После выработки сыров был исследован физико-химический состав 

подсырной сыворотки на анализаторе «MilkoScan FT 120». Результаты 

представлены в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Физико-химический состав подсырной сыворотки 
 

Показатели 

Подсырная сыворотка 

после коагуляции ФП 

СГ-50 

Подсырная сыворотка после 

коагуляции ФП марки 

«Ренин» 

Белок, % 0,81 0,88 

Жир, % 1,14 1,18 

Сухие вещества, % 7,73 7,79 

СОМО, % 6,55 6,57 

Лактоза,  % 4,81 4,75 

Плотность, кг/м3 1028 1028 

 

Данные, представленные в таблице 14, свидетельствуют о том,  что при 

использовании ферментного препарата СГ-50 в качестве коагуляции белков 

козьего молока происходит более полноценное связывание биологических 

компонентов молока. Высокая протеолитическая активность микробиального 

фермента «Ренин», в свою очередь способствовала к потере сухих веществ в 

сыворотку, что в конечном итоге привело к пониженному, по сравнению с ФП 

СГ-50, выходу готового продукта. 

 

3.5 Исследование структурно-механических свойств полутвердого 

сыра 

Ключевым моментом при разработке сыра являлось высокое качество 

готового продукта. При оценке качества сыра одной из основных 

характеристик является консистенция, которая оценивается органолептически, 

что не всегда служит объективной оценкой [153]. Для получения объективной 

инструментальной оценки консистенции сырной массы разработана методика 

(Приложение А) и изготовлен прибор, позволяющий получить данные о 

твердости и пластическо-эластических свойствах сырной массы. 

Реологическую характеристику сыра определяли на приборе для измерения 

релаксации сырной массы, разработанный в Сибирском научно-

исследовательском институте сыроделия. Этот прибор в отличии от ранее 

применяемых, измеряет непосредственно изменение напряжения сжатия в 

образце специальным тензометрическим датчиком, в то время, как типовые 
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дефометры измеряют изменение линейных размеров при отсутствии нагрузки. 

Кроме того, прибор выводит данные по динамике развития процесса 

релаксации, что позволяет оценить упругие и релаксационные свойства 

образцов. 

Метод определения релаксации сырной массы основан на измерении 

усилия воздействия предварительно сжатого образца сыра на индентор. 

Подготовка проб к анализу проводилась следующим образом: из исследуемого 

образца сыра вырезали специальным пробоотборником заготовку диаметром                         

10 мм и длиной 15-20 мм. Напомним, что в качестве образцов выступали 

свежий и подвергшийся замораживанию опытный образец сыра, выработанный 

путем коагуляции ферментами марки СГ-50 и «Ренин». Полученную пробу с 

помощью специальных калибров (кондукторов) обрезают с торцов вначале  с 

калибром 12 мм, а затем калибром 10 мм. В результате получают 

подготовленную пробу сыра в виде цилиндра высотой 10 мм и диаметром 10 

мм. Полученный образец сыра, подвергающийся измерению релаксации, 

термостатируют до температуры (20+0,5)°С. После термостатирования образец 

сыра помещают на регулируемый столик в его центральной части под 

индентором и подвергают сжатию. Создаваемое в результате движения 

индентора усилие регистрируется через аналогово-цифровой преобразователь и 

поступает на вход USB компьютера, где фиксируется в виде графика или 

таблицы. Обработка данных и управление процессом измерения ведется с 

использованием специальной программы. 

Результаты релаксации сырной массы выработанной путем коагуляции 

ФП СГ-50 и «Ренин» представлены на рисунке 17. 

Согласно графику деформации в процессе движения индентора  при 

сжатии образца сыра и его деформации, нагрузка возрастает до достижения 

точки (А), где происходит фиксация положения индентора. После остановки 

индентора происходит плавное снижение усилия (точка В) воздействия сырной 

массы на индентор, который фиксирует усилие воздействия и передает данные 

для обработки и записи в память микропроцессора. 

Процесс релаксации напряжений продолжается до истечения 28с с 

момента начала движения индентора. Таким образом, продолжительность 

релаксации составил 16,91с (27,6-10,69). Коэффициент релаксации 

рассчитывают по формуле (5): 

 

Кр = Трел /(Q1 – Q2)                                                 (5) 

 

где Q1 – начальное усилие на индентор, Н; 

Q2 – усилие индентора в конце измерения, Н; 

Трел – время релаксации;  

Крел – коэффициент релаксации, Н/с. 

Таким образом, для сыра, выработанного при помощи коагуляции 

ферментом СГ-50, коэффициент релаксации составит Кр=16,91/(0,426-

0,273)=110,552 Н/с. 
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Согласно рисунку 17 б для сыра, выработанного из молока 

ферментируемого ферментом «Ренин» продолжительность релаксации 

равна16,26 с. (27,6-11,34), при этом коэффициент релаксации равен Кр 

=16,26/(0,499-0,339)=101,625 Н/с. 

 

 
а 

 

 
 

б 

а – ФП СГ-50; б – ФП «Ренин» 
 

Рисунок 17 – График деформации и релаксации сырной массы 

 

Коэффициент релаксации характеризует пластические свойства сыра, 

которые являются проявлением внутреннего трения, возникающего в 

результате перемещения сыра под нагрузкой. В физике релаксацией называют 

переход тела от неравновесного состояния к равновесному. При деформации 

твердого тела с определенной скоростью в нем нарушается термодинамическое 

равновесие и возникает релаксационный процесс, обусловливаемый 

стремлением сырной массы вернуться к состоянию равновесия.  
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Далее исследованию пластически-эластических свойств подвергались 

образцы сыра, хранившиеся при низкотемпературном режиме (-18 0С) в течение 

6 месяцев. 

Результаты деформации и релаксации размороженных образцов 

представлены на рисунке 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а 

 
 

б 

а – ФП СГ-50, б – ФП «Ренин» 
 

Рисунок 18– График деформации и релаксации сыра после дефростации 

 

Как демонстрирует рисунок 18а продолжительность релаксации 

составила 15,94с. (27,6-11,66) с., при этом коэффициент релаксации равен Кр 

=15,94/(0,439-0,269)=93,709 Н/с. 
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По результатам графика рисунка 18 б продолжительность релаксации 

составила 16,59с (27,6-11,01) с, при этом коэффициент релаксации равен Кр 

=16,59/(0,498-0,314)=89,91 Н/с. 

Величина коэффициента релаксации зависит от качества сычужного 

сгустка, а именного его структурно-механических свойств, полученные в 

результате коагуляции белков молока. Чем выше коэффициент релаксации, тем 

лучше качество структурных характеристик сыра и связанней структура сыра. 

Низкий коэффициент релаксации говорит, о жесткой, резинистой структуре 

сыра. Отметим, что, несмотря на замораживание сыра все дефростированные 

образцы сыра обладали релаксирующими свойствами и выдерживали нагрузку 

без потери качества консистенции сыра. 

Анализируя полученные данные, становится понятным, что наиболее 

релаксирующими свойствами обладает образец сыра, выработанный в 

результате коагуляции ферментом СГ-50 как в свежевыработанном сыре, так и 

подвергшийся низкотемпературной заморозке [154].  

Таким образом, в результате проведенных исследований основанных на 

опытно-экспериментальном методе, рассчитан объективный показатель 

консистенции сыра – коэффициент релаксации, который достаточно полно 

отражает важнейшие реологические свойства.  

Полученные данные имеют практическое значение, поскольку позволяют 

корректировать технологические режимы выработки сыров и оценивать 

влияние различных факторов воздействия на формирование консистенции 

сыров. 

На основании проведенных исследований по выработке сыра и 

определению структурно-механических свойств, было решено использовать 

ферментный препарат животного происхождения СГ-50. Данный выбор 

обоснован тем, что фермент животного происхождения имеет очевидный 

приоритет перед микробиальным, поскольку при его использовании 

увеличивается выход продукта и улучшаются реологические характеристики, за 

счет равномерного протекания процесса коагуляции, обусловленной 

адекватной протеолитической активностью. 

Кроме этого, с точки зрения пищевой безопасности использование 

фермента животного происхождения является более приемлемой, поскольку 

фермент микробиального происхождения является менее изученным и 

непредсказуемым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

4 ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 

ПОЛУТВЕРДОГО СЫРА «ОТАН» ИЗ КОЗЬЕГО СЫРА 

 

4.1 Определение качественных характеристик и срока хранения 

полутвердого сыра «Отан» из козьего молока 

В ходе проведений предыдущих исследований, было решено 

использовать ферментный препарат животного происхождения СГ-50 для 

выработки полутвердого сыра из козьего молока. Дальнейшие наши 

исследования были направлены на изучение качественных характеристик, 

установления сроков хранения и разработку технологической схемы 

производства. 

Главной целью выработки полутвердого сыра является получение 

качественного и безопасного продукта.  

Разработанному сыру было присвоено название «Отан». 

Органолептические показатели выработанных образцов приведены в таблице 

15 и описаны в сравнении с органолептическими свойствами полутвердых 

сыров согласно ГОСТ 32260-2013 [113, с. 14]. Также была проведена 

дегустация на предприятии Крестьянское хозяйство «РЭГТайм», 

расположенное в селе Константиновка Павлодарской области. Результаты 

дегустации (Приложение Д).  

 

Таблица 15 – Органолептические показатели полутвердого сыра из козьего 

молока 
 

Наименование 

показателя 
Характеристика показателя 

Внешний вид 

Корка отсутствует. Поверхность сыра ровная, слегка 

шероховатая. Допускается легкая слоистость, незначительное 

выделение жира на поверхности сыра и незначительное 

выделение сыворотки под упаковочным материалом 

Вкус и запах Чистый, свойственный козьему молоку умеренно кисломолочный 

Консистенция Слегка плотная, слоистая, эластичная, однородная 

Рисунок Отсутствует. Допускается наличие небольших пустот 

Цвет От белого до слабо желтого, равномерный по всей массе  

 

Физико-химические характеристики полутвердого сыра в сравнении с 

кипрским сыром «Халлуми» из козьего молока приведены в таблице 16. 

Данные по физико-химическому составу сыра «Халлуми» представлены 

учеными Anifantakis и Kaminarides [31, р. 99]. 

 

Таблица 16 – Физико-химическим свойства полутвердого сыра «Отан» 
 

Наименование показателя 

Контроль 

(«Халлуми», 

Кипр) 

Полутвердый сыр «Отан» 

из козьего молока 

1 2 3 

Массовая доля жира в сухом веществе, % 37,9-50,5 44,1±1,6 

Массовая доля белка в сухом веществе, % 38,1-40,8 40,3±0,5 
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Продолжение таблицы 16 
 

1 2 3 

Массовая доля влаги, %, не более  35,5-48,6 44,2±0,5 

Массовая доля влаги в обезжиренном 

веществе, % не более 
58,5-57,1 58,5±0,2 

Массовая доля поваренной соли, % 2,3-5,7 1,5 до 2,5 включ. 

Активная кислотность, ед рН 5,9-6,3 5,9-6,1 

 

Согласно представленным данным, физико-химические показатели 

разработанного сыра лежат в пределах контрольного образца. 

На следующем этапе исследовались микробиологические показатели 

полутвердого сыра, которые представлены в таблице 17 и соответствует 

требованиям ТР ТС 033/2013 [17] (Приложение В). 

 

Таблица 17 – Микробиологические показатели полутвердого козьего сыра 

«Отан» 
 

Наименование показателя Норма Фактически получено 

БГКП (колиформы) В 0,001 г не допускается В 0,001 г не обнаружены 

Патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы 
Не допускаются в 25,0 г В 25,0 г не обнаружено 

S. aureus Не допускаются в 0,001 г В 0,001 г не обнаружено 

L. monocytogenes Не допускаются в 25 г В 25 г не обнаружено 

 

За счет содержания в белках всех незаменимых аминокислот сыр 

является высокобелковым, биологически полноценным пищевым продуктом. 

Для оценки биологической ценности выработанного в 

экспериментальных условиях сыра, был проведен аминокислотный и 

жирнокислотный состав. 

Исследование аминокислотного и жирнокислотного состава проводили в 

испытательной лаборатории «Нутритест» города Алматы [155]. Анализ 

аминокислотного состава представлены в таблице 18 (Приложение В). 

 

Таблица 18 – Аминокислотный состав полутвердого сыра «Отан» из козьего 

молока 
 

Вид аминокислоты Содержание аминокислот (мг/100 г белка) 

1 2 

Аспарагиновая кислота 2438,63 

Глутаминовая кислота 5816,23 

Серин 1507,91 

Гистидин 1028,64 

Глицин 450,42 

Треонин 1397,63 

Аргинин 1067,80 

Аланин 1185,30 
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Продолжение таблицы 18 
 

1 2 

Тирозин 1028,64 

Цистеин 293,64 

Валин 1870,72 

Метионин 783,33 

Фенилаланин 1331,66 

Лейцин 2917,91 

Изолейцин 1684,16 

Лизин 2281,97 

Триптофан 411,25 

Пролин 2654,05 

Общее содержание 30149,89 

в т.ч НАК 12677,94 

 

Анализ полученных результатов свидетельствует о широком спектре 

свободных аминокислот в выработанном козьем сыре. Белок сыра хорошо 

сбалансирован и содержит в себе все незаменимые аминокислоты. 

В таблице 19 проведено сравнение массовой доли свободных 

незаменимых аминокислот и расчет аминокислотного скора – объективного 

показателя биологической ценности белков сыра. 

 

Таблица 19 – Содержание незаменимых аминокислот и аминокислотный скор в 

полутвердом сыре «Отан» из козьего молока (г/1 г продукта) 
 

Наименование 

аминокислот 

Идеальный белок 

ФАО/ВОЗ 
Содержание НАК 

Аминокислотный 

скор 

Изолейцин 40 16,84 42,104 

Лейцин 70 29,17 41,67 

Лизин 55 22,81 41,47 

Метионин+цистеин 35 10,76 30,77 

Фенилаланин+тирозин 60 23,603 39,33 

Треонин 40 13,97 34,925 

Триптофан 10 4,11 41,12 

Валин 50 18,70 37,4 

 

Анализ данных представленных в таблице 19 позволяют сделать 

заключение, что полутвердый сыр из козьего молока содержит все 

незаменимые аминокислоты. 

Результаты жирнокислотного состава сыра «Отан» из козьего молока 

представлены в таблице 20. 
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Таблица 20 – Жирнокислотный состав полутвердого сыра «Отан» из козьего 

молока 
 

Жирнокислотный состав, % Фактически получено 

Насыщенные жирные кислоты 67,968 

С4:0 масляная 2,397 

С6:0 капроновая 2,946 

С8:0 каприловая 3,506 

С10:0 каприновая 10,747 

С12:0 лауриновая 5,042 

С14:0 миристиновая 9,250 

С15:0 пентадекановая 0,767 

С16:0 пальмитиновая 23,531 

С17:0 маргариновая 0,540 

С18:0 стеариновая 8,932 

С22:0 бегеновая 0,146 

С22:0 лигноцериновая 0,182 

Мононенасыщенные жирные кислоты 27,647 

С15:1 пентадеценовая 0,295 

С16:1 пальмитолеиновая 0,347 

С17:1 маргаринолеиновая 0,301 

С18:1n9tоктадеценовая 0,068 

С18:1n9cолеиновая 26,636 

Полиненасыщеные жирные кислоты 4,367 

С18:2n6t линолеидиновая 0,531 

С18:2n6cлинолевая 2,447 

С18:3n3линоленовая 0,990 

С18:3n6Y-линоленовая 0,399 

Итого 100 

 

Анализ результатов исследований, приведенных в таблице 20, 

подтверждает, что выработанный сыр характеризуется полноценным 

жирнокислотным составом. 

Энергетическая ценность полутвердого сыра из козьего молока в 

сравнении с кипрским сыром «Халлуми» [31] представлена в таблице 21. 

. 

Таблица 21 – Энергетическая ценность полутвердого сыра «Отан» из козьего 

молока 
 

Продукт 
Массовая доля 

белка, г 

Массовая доля 

жира, г 

Энергетическая ценность 

ккал кДж 

Полутвердый сыр 

из козьего молока 
27 24 343 1435 

«Халлуми» 

(Кипр) 
24,8 23,7 312,5 1306,2 
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Учитывая полученные результаты по энергетической ценности, данный 

сыр можно отнести к высокоэнергетическим продуктам. Совокупность 

показателей, характеризующих биологическую, пищевую и энергетическую 

ценность нового продукта позволяет его рекомендовать для питания населения 

всех возрастных групп. Отметим, что разработанный отечественный сыр по 

энергетической ценности не уступает аутентичному кипрскому  сыру 

«Халлуми». 

В таблице 22 представлены результаты исследования показателей 

безопасности полутвердого сыра 

 

Таблица 22– Показатели безопасности полутвердого сыра из козьего молока 
 

Потенциально опасные 

вещества 

Допустимые уровни, мг/кг, 

не более* 
Фактическое значение, мг/кг 

Токсичные элементы, мг/кг не более 

Свинец 0,5 Менее 0,01 

Мышьяк 0,3 Не обнаружено 

Кадмий  0,2 Не обнаружено 

Ртуть  0,03 Не обнаружено 

Пестициды, мг/кг не более 

Гексахлорциклогексан (α, 

β, γ-изомеры) 

1,25 Не обнаружено 

ДДТ и его метоболиты 1,0 Не обнаружено 

Микотоксины, мг/кг не более 

Афлотоксин М1 0,0005 Не обнаружено 

Антибиотики, мг/кг не более 

Левомицитин 

(хлорамфеникол) 

Не допускается Не обнаружено 

Тетрациклиновая группа Не допускается Не обнаружено 

Радионуклиды Бк/кг, не 

более: 

Цезий-137 

Стронций-90 

 

 

50 

100 

 

 

7,2 

6,1 

Микробиологические показатели 

БГКП (колиформы) В 0,001 г не допускается В 0,001 г не обнаружены 

Патогенные, в т.ч. 

сальмонеллы 

Не допускаются в 25,0 г В 25,0 г не обнаружено 

S.aureus Не допускаются в 0,001 г В 0,001 г не обнаружено 

L.monocytogenes Не допускаются в 25 г В 25 г не обнаружено 

* - ТР ТС 0333/2013 

  

Результаты исследования показателей безопасности свидетельствуют о 

соответствии требований безопасности, нормируемыми Законом Республики 

Казахстан от 21 июля 2007 года №301 «О безопасности пищевой продукции» 

[2]. 

На заключительном этапе исследования качественных характеристик 

была проведена дегустация опытных образцов по 100-бальной шкале, 

разработанная на основании ГОСТ 3260 [115]. Дегустационным исследованиям 
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подверглись свежевыработанный образец сыра, а также дефростированный 

сыр, хранившийся в течение 6 месяцев при температуре -18°С. Представленные 

образцы были подвергнуты термической обработке, а именно жарке, как 

индикатор активной кислотности сыра. Напомним, что при снижении активной 

кислотности ниже 5,60 при жарке сыра происходит подплавление сырной 

массы, что впоследствии лишает уникальной возможности сыра быть 

подвергнутым данной термической обработки. Дегустационной комиссии были 

представлены четыре варианта сыров. 

Результаты дегустации представлены в таблице 23. В таблице 23 

применены условные обозначения: 1 – свежевыработанный сыр, 2 – сыр после 

дефрострации, 3 – жареный свежевыработанный сыр, 4 – жареный 

дефростированный сыр. Показатели внешний вид и упаковка всем сырам 

присвоено условно.  

 

Таблица 23 – Результаты дегустации полутвердого сыра «Отан» 
 

Варианты 

опытных 

сыров 

Вкус и 

запах 

45 б 

Консистенция 

25 б 

Рису 

нок 

10 б 

Цвет 

5 б 

Внешний 

вид 

10 б 

Упаковка 

5 б 

Общий 

балл 

1 44 23,5 10 5 10 5 97,5 

2 44 23 9 5 10 5 97 

3 43,8 22 10 5 10 5 95,8 

4 43,5 22 8 5 10 5 95,5 

 

Согласно представленным данным, все образцы сыров имели достаточно 

высокие баллы, что дает основание считать, что 6-ти месячное 

низкотемпературное хранение не оказывает существенное влияние на 

органолептические свойства сыра, сохраняя первоначальные свойства 

продукта. Все сыры получили высокую оценку, что позволяет отнести 

разработанные сыры к высшему сорту.   

Особенностью данного вида сыра, как уже говорилось выше, является 

долгосрочное хранение при низкой температуре. В этой связи, данный продукт 

нельзя отнести к скоропортящимся. Однако в настоящее время еще не 

разработана система методологии, определяющая нормы и сроки хранения 

пищевых продуктов, несмотря на то, что срок хранения пищевых продуктов 

является основополагающим в обеспечении пищевой безопасности.  

При обосновании сроков хранения полутвердого сыра из козьего молока 

важно определения микробиологических показателей, регламентирующие в ТР 

ТС 033/2013 [17]. 

С точки зрения микробной порчи отслеживалась динамика развития 

микробной порчи, а именно содержание дрожжей и плесени. При развитии 

дрожжей и плесени в сыре происходят изменения жировой и белковой части, 

поскольку большинство дрожжей и плесени обладают липолитической и 

протеолитической активностью. Также обильное развитие данных 

микроорганизмов в сырах может привести к накоплению токсинов (продукты 
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 жизнедеятельности дрожжей и плесени) в сыре. 

Периодичность исследования, т.е. точки контроля, брались исходя из 

рекомендаций МУК 4.2.1847-04 [156] (сутки): 10, 20, 30, 39. Также нашим 

исследованиям подвергся сыр, хранившийся в режиме низкотемпературного 

хранения (-18±2)°С в течении 6 месяцев. Все образцы были упакованы в 

вакуумные пакеты. 

Исследования хранимоспособности проводили в лабораторных условиях 

при температуре хранения (0-2)°С и относительной влажности воздуха 80-85%. 

Образцы сыров были подвержены вакуумной упаковке в полимерные  

пленочные материалы, где барьерным слоем является полиамид – биологически 

инертный материал, разрешенный для контакта с пищевыми продуктами во 

многих странах. Основная характеристика таких пакетов, заключается в 

достаточной проницаемости к углекислому газу и низкой проницаемостью по 

кислороду и парам воды и соответствует требованиям по показателям 

безопасности [157]. 

Контролировали физико-химические, микробиологические, 

органолептические показатели и на конец установленного срока – показатели 

безопасности. В таблицах 24, 25 применены условные обозначения: 0 – 0-е 

сутки, 1 - 10 сутки хранения; 2 – 20 сутки; 3 – 30 сутки; 4 – 39 сутки. 

Результаты исследования приведены в таблице 24 и 25. 

 

Таблица 24 – Физико-химические и органолептические показатели 

полутвердого сыра из козьего молока 
 

Наименование 

показателя 

НД на 

методы 

испытания 

Норма 

Результаты хранения по срокам 

0 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Свежевыработанный сыр 

Массовая доля жира, 

% 

ГОСТ 

5867 

1-60 и 

более 
44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 

Массовая доля влаги, 

% 

ГОСТ 

3626 
36-55 

44,2 

±0,5 

44,2 

±0,5 

44,2 

±0,5 

43,9 

±0,5 

43,9 

±0,5 

Активная 

кислотность, ед рН 

ГОСТ 

26781 
- 6,15 

6.12 

±0.01 

5.93 

±0.01 

5.85 

±0.01 

5.65 

±0.01 

Температура, 0С 
ГОСТ 

3622 

от 2 до 

4°С 
2 2 2 2 2 

Органолептические 

оценки, баллы 

ГОСТ 

7616 
Не <90 97,5 97.5 97.0 96.5 96.0 

Дефростированный сыр 

Массовая доля жира, 

% 

ГОСТ 

5867 

1-60 и 

более 
44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 44,1±1,6 

Массовая доля влаги, 

% 

ГОСТ 

3626 
36-55 

43,5 

±0,5 

43,5 

±0,5 

43,5 

±0,5 

43,1 

±0,5 

43,1 

±0,5 

Активная 

кислотность, ед рН 

 

 

ГОСТ 

26781 

 

- 6,14 6,11 5,92 5,84 
5,63 
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Продолжение таблицы 24 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Температура, °С 
ГОСТ 

3622 

от 2 до 4 

°С 
2 2 2 2 2 

Органолептические 

оценки, баллы 

ГОСТ 

7616 
Не <90 97,5 97 97 96 96 

 

Таблица 25 – Микробиологические показатели полутвердого сыра из козьего  

молока  
 

 

Согласно результатам дефростированный сыр не уступал по физико-

химическим свойствам свежевыработанному сыру. Наблюдалось 

незначительное снижение массовой доли влаги в дефростированном сыре, что 

связано с выделением влаги в свободную фазу. По органолептическим 

показателям дефростированный сыр, также не уступал свежевыработанному. 

Согласно проведенным исследованиям, видно, что микробиологические 

показатели безопасности на всех этапах хранения сыра находятся в норме. 

Исключение составляет рост плесени и дрожжей, который произошел на 39-е 

сутки хранения сыра. 

Состояние воды в продуктах определяется различными 

характеристиками, среди которых: водосвязывающая активность, энергия связи 

влаги и др. В последнее время из всех характеристик, определяющих состояние 

Наименование показателей 
Результаты испытания по срокам хранения 

0 1 2 3 4 

Свежевыработанный сыр 

КМАФАнМ, КОЕ/см3, (г) не более 1,3×103 3,3×103 5,4×103 7,5×103 9,8×103 

БГКП (колиформы) 

в массе 0,001 продукта (г) 
Не обнаружено 

Патогенные микроорганизмы, в т.ч. 

сальмонелы и S. aureus, в 25 г массы 

продукта 

Не обнаружено 

Listeria monocytogenes, 25 г массы 

продукта 
Не обнаружено 

Дрожжи, КОЕ/г, в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 2 

Плесени, КОЕ/г,  в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 3 

Дефростированный сыр 

КМАФАнМ, КОЕ/см3, (г) не более 0,7 2,3 4,7 6,7 8,9 

БГКП (колиформы) 

в массе 0,001 продукта (г) 
Не обнаружено 

Патогенные микроорганизмы, в т.ч. 

сальмонелы и S. aureus, в 25 г массы 

продукта 

Не обнаружено 

Listeria monocytogenes, в 25 г массы 

продукта 
Не обнаружено 

Дрожжи, КОЕ/г, в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 2 

Плесени, КОЕ/г, в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 2 
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продукта, наиболее перспективным и информативным является показатель 

«активность воды» [158-160]. 

В связи с этим, была исследована динамика изменения активности воды в 

процессе хранения сыра. Исследования проводились на приборе для измерения 

активности воды, разработанным профессором Камербаевым А.Ю. и др.  

Параллельно с измерением активности воды исследовалась и динамика 

изменения активной кислотности и общая микробная обсемененность на всем 

экспериментальном сроке хранения (0-е сутки, т.е непосредственно после 

производства сыра, 10, 20, 30 и 39-е сутки) при температуре 0-2°С, 3-5°С и                   

6-8°С. Исследованию подверглись 2 образца сыра: свежевыработанный сыр, 

упакованный под вакуумом и дефростированный сыр, хранившийся при -18°С в 

течение 6 месяцев. 

Данные изменения активности воды, активной кислотности и 

микробиальную обсемененность представлены в таблице 26. 

 

Таблица 26 – Изменения качественных показателей продукта в процессе 

хранения 
 

Температура 

хранения, 0C 

Срок хранения, сутки 

 

0 10 20 30 39 

1 2 3 4 5 6 

Сыр, упакованный под вакуумом 

 

 
0-20C aw 

0,918 0,895 0,884 0,834 0,816 

 рН, усл.ед 

6,15 6,12 5,93 5,85 5,65 

 Log10 КОЕ/г 

1,3 3,3 5,4 7,5 9,8 

3-50C aw 

0,918 0,907 0,899 0,869 0,837 

рН, усл.ед 

6,15 6,05 5,81 5,76 5,59 

Log10 КОЕ/г 

1,3 3,7 5,9 8,1 10,2 

6-80C aw 

0,918 0,917 0,909 0,881 0,855 

рН, усл.ед 

6,15         5,95 5,89 5,71 5,56 

Log10 КОЕ/г 

1,3 4,8 6,5 8,9 10,8 

Дефростированный сыр 

 

 

 

0-20C aw 

0,905 0,891 0,881 0,831 0,811 

рН, усл.ед 

6,12 6,09 5,89 5,79 5,61 
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Продолжение таблицы 26 

1 2 3 4 5 6 

 Log10 КОЕ/г  

4,7 

6,7 

8,9 

 0,7 2,3 4,7 6,7 8,9 

3-50C aw 

0,905 0,898 0,888 0,863 0,834 

рН, усл.ед 

6,12 6,02 5,85 5,66 5,55 

Log10 КОЕ/г 

0,7 2,9 5,1 7,3 9,1 

6-80C aw 

0,905 0,901 0,897 0,871 0,851 

рН, усл.ед 

6,12 5,91 5,79 5,61 5,51 

Log10 КОЕ/г 

0,7 3,1 5,3 7,7 9,5 

 

Графическая интерпретация результатов обработки экспериментальных 

данных представлена на рисунках 19 и 20. 

 

 
             

          а                                                 б                                                        в 
 

а – активновность воды, aw; б – активная кислотность, pH; в – КМАФАнМ, log КОЕ/г 
 

Рисунок 19 – Изменение активности воды (а), рН (б) и общее микробное число 

КМАФАнМ (в) козьего сыра, упакованного под вакуумом, в процессе хранения 

при различной температуре 
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                а                                      б                                    в 

а – активновность воды, aw; б – активная кислотность, pH; в – КМАФАнМ, log КОЕ/г 

Рисунок 20 – Изменение активности воды (а), рН (б) и общее микробное 

число КМАФАнМ (в) дефростированного козьего сыра в процессе хранения 

при различной температуре 
 

По представленным рисункам 19, 20 видно, что в процессе хранения сыра 

происходит понижение показателя wa  и активной кислотности рН. Снижение 

значения активности воды, по всей видимости, происходит в результате 

реакции гидролиза, которое приводит к фиксации воды, что приводит к 

снижению содержания свободной воды, тем самым являясь причиной снижения 

показателя wa . В процессе хранения сыра наблюдается умеренный рост 

микроорганизмов. Заметим, что в результате дефростации сыра наблюдается 

снижение общей обсемененности, что, по-видимому, связано с внеклеточным 

образованием льда, которое в свою очередь вызывает гибель микроорганизмов. 

Что касается активности воды дефростированного сыра в процессе хранения, то 

тут наблюдается незначительное меньшее значение wa . Это можно объяснить 

тем, что в процессе размораживания происходит вымораживание влаги. Вода 

отторгается от компонентов сыра и безвозратно выделяется на поверхности 

сыра. 

Зависимость изменения wa , рН и КМАФАнМ описывается линейным 

полиномиальным уравнением 2 степени, с величиной аппроксимации близкой к 

1 (таблица 27), что обосновывает достоверность описания изменения 

качественных показателей в процессе хранения. 

 

Таблица 27 – Сводные данные математической модели изменения wa , рН и 

КМАФАнМ в процессе хранения 
 

t, 0С Вид уравнения 
Коэффициент 

детерминации 

Коэффициент 

корреляции 

1 2 3 4 

Свежевыработанный сыр 

wa  

0-20C y = -8E-06x2 - 0,0023x + 0,9178 0,9872 0,9935 
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Продолжение таблицы 27 

 
1 2 3 4 

3-50C y = -5E-05x2 - 2E-05x + 0,9165 0,9926 0,9962 

6-80C y = -6E-05x2 + 0,0005x + 0,918 0,9945 0,9972 

рН 

0-20C y = 2E-06x3 - 0,0003x2 - 0,0036x + 

6,1571 

0,9772 0,9885 

3-50C y = 1E-06x3 - 5E-05x2 - 0,0141x + 6,159 0,9703 0,9850 

6-80C y = 0,0003x2 - 0,0273x + 6,1547 0,9954 0,9976 

КМАФАнМ  

2-30C y = 0,0008x2 + 0,1862x + 1,3252 0,9996 0,9997 

3-50C y = -0,0001x2 + 0,2313x + 1,3321 0,9998 0,9998 

6-80C y = -0,0014x2 + 0,2838x + 1,4556 0,9955 0,9977 

Дефростированный сыр 

wa  

0-20C y = -5E-05x2 - 0,0007x + 0,9065 0,9689 0,9843 

3-50C y = -5E-05x2 + 5E-05x + 0,9043 0,9978 0,9988 

6-80C y = -4E-05x2 + 0,0003x + 0,9046 0,985 0,9924 

рН 

0-30C y = -0,0002x2 - 0,0067x + 6,1337 0,9798 0,9898 

3-50C y = -6E-05x2 - 0,0131x + 6,1322 0,9922 0,9960 

6-80C y = 1E-04x2 - 0,0193x + 6,1138 0,9951 0,9975 

КМАФАнМ  

2-30C y = 0,0009x2 + 0,1758x + 0,6359 0,9983 0,9991 

3-50C y = -0,0003x2 + 0,227x + 0,6842 0,9999 0,9999 

6-80C y = -0,0004x2 + 0,2424x + 0,6965 0,9996 0,9997 

 

Согласно проведенному математическому анализу, коэффициент 

корреляции разработанных математических моделей по величине близок к 1, то 

можно сделать заключение, что математические модели адекватно описывают 

изучаемый процесс влияния дозы ФП на процесс свертывания козьего молока  

Завершающим этапом исследования срока хранения продукта являлось 

использование модели прогнозирования максимальных сроков хранения 

пищевых продуктов, разработанная профессором Камербаевым А.Ю. и др.  

В научных работах отечественных и российских ученых [122, с. 167] 

предлагается классифицировать пищевые продукты согласно стандартам, 

принятым в странах ЕЭС, по срокам хранения следующим образом:  

I группа - портящиеся продукты (продукты со сроком хранения до 2-х 

недель); 

II группа - портящиеся продукты (продукты со сроком хранения до 4 

недель; 

III группа – продукты стойкие при хранении. 

Наибольший интерес для прогнозирования длительности хранения 

представляют продукты, относящиеся к I и II группам, так как для них точность 

срока хранения является определяющим фактором. 



78 

Для данных групп срок хранения пищевых продуктов представляется как 

функция от следующих переменных факторов: 

 

τхр = f(t0C, aw, pH, φ) 

 

где t0C – температура окружающей среды; 

aw – активность воды продукта; 

pH – показатель активной кислотности продукта; 

φ – относительная влажность окружающей среды. 

На основании выявленных экспериментальных данных для пищевых 

продуктов установлена зависимость срока хранения (τхр) от активности воды 

(aw) и активной кислотности (pH): 

 

   

   (6) 

 

 

 

где A,B,D – эмпирические постоянные продукта, зависящие от 

температуры (t0C) и относительной влажности продукта (φ); 

С – эмпирическая постоянная продукта, зависящая от φ; 

a,b – значения нижнего и верхнего предела показателя рН; 

Р1 – вероятность отклонения значения срока хранения продукта от 

изменения параметра активности воды; 

Р2 – вероятность отклонения значения срока хранения продукта от 

изменения параметра рН продукта[122, с. 169]. 

Проведя анализ модели прогнозирования, была проведена ее адаптация 

зависимости срока хранения для разработанного полутвердого сыра и 

корректировка предела интеграла.  

При прогнозировании срока хранения разрабатываемого сыра одним из 

решающих факторов является wa , которая является индикатором  возможности 

развития микроорганизмов и активная кислотность сыра, которая влияет на 

качество обжарки сыра. При достижении рН 5,60 сыр теряет данную 

способность и начинается подплавление сырной массы под воздействием 

высокой температуры. В связи с этим, при выборе значения верхнего и нижнего 

предела рН учитывался этот факт. Показания по активности воды брали на 10-е 

сутки, поскольку они являются более информативными для данной модели.  

Таким образом, математическая модель прогнозирования срока хранения 

полутвердого сыра из козьего молока хранившийся при различной температуре 

примет следующий вид: 

 

τ1= 1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.895) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
6.12

5.60
=

 32,88 суток 

1,15× А× Р1× lg(B×aw) + C×P2∫ 𝑙𝑔(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
𝑏

𝑎  

при aw≥0,95, рН>5.0 I группа, рН >5.2 – II группа 

1,15× А× Р1× lg(B× aw) + D×P2×lg(pH), 

при aw<0,95 для продуктов I группы, при aw<0,91 II  группы 
 

τхр = 
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τ2 =1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.907) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
6.05

5.60
= 

29,19 суток 

τ3 = 1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.917) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
5.95

5.60
 = 

23,9 суток 

 

По дефростированному сыру в результате прогнозирования 

максимальных сроков хранения получили следующие данные: 

 

τ1= 1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.891) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
6,09

5.60
=

 31,26 суток 

τ2 =1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.898) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
6.02

5.60
= 

27,5 суток 

τ3 = 1,15×2,08×0,91×lg(592.2×0.901) + 76.83×0.88 ∫ lg(𝑝𝐻) × 𝑑(𝑝𝐻)
5.91

5.60
 = 

21,47 

 

Ниже в таблице 28 приведены результаты измерения данных показателей 

в процессе хранения и спрогнозированные максимальные сроки хранения 

продукта при различных температурах при относительной влажности 80-85%. 

 

Таблица 28 – Результаты прогнозирования максимальных срока хранения 

полутвердого сыра 
 

t, 0C аw pH τхр 

Свежевыработанный сыр 

0-2 0,895 6,12 33 

3-5 0,907 6,05 29 

6-8 0,917 5,95 24 

Дефростированный сыр 

0-2 0,891 6,09 31 

3-5 0,898 6,02 27 

6-8 0,901 5,91 21 

 

Согласно представленным данным, активность воды дефростированного 

сыра на протяжении его хранения имела меньшие значения, что связано с 

освобождением воды в сыре после его размораживания максимальный 

прогнозированный срок хранения свежего и дефростированного сыра 

находиться практически в одном диапазоне. Установлено, что 

продолжительность хранения дефростированного сыра, при различных 

температурах не уступала свежевыработанному сыру. 

Таким образом, установлено максимально расчетное значение 

продолжительности хранения продукта, согласно математическим данным τхр= 

33 сутки при t=0-2°C. Отметим, что хранение продукта при температуре 0-2°C 
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позволит продлить срок хранения полутвердому сыру и продлить реализацию 

сыра в торговых сетях. 

 

4.2 Технологические аспекты производства полутвердого сыра 

«Отан» из козьего молока 

Для выработки полутвердого сыра применяются следующие компоненты:  

– основное сырье – молоко козье по ГОСТ 32940-2014 [103, с. 3], соль 

поваренная по СТ РК ГОСТ Р 51574-2003 [161], не ниже первого сорта, 

молотая, не йодированная; 

– функционально необходимые ингредиенты – препараты ферментные 

молокосвертывающие животного происхождения по ГОСТ 34353-2017 [104,                      

с. 5]; 

– технологические вспомогательные средства - кальций хлористый 

технический (Е 509) по ГОСТ 450-77 [162] и вода питьевая по СТ РК ГОСТ Р 

51593-2003 [163]. 

Следует отметить, что производство данного вида сыра не сопряжено с 

покупкой дополнительного оборудования, что позволяет внедрить 

разработанную технологию на действующие сыродельные предприятия. 

В таблице 29 представлен компонентный состав полутвердого сыра из 

козьего молока. 

 

Таблица 29 – Рецептура полутвердого сыра «Отан» из козьего молока 
 

Наименование сырья Расход сырья в кг 

Молоко козье 100 

Молокосвертывающий фермент животного 

происхождения 
0,0025 

Хлорид кальция 0,03 

 

На основании проведенных исследований по выявлению ККТ в базовой 

технологии сыра «Халлуми», определены контрольные этапы 

производственного процесса, влияющие на качество и безопасность 

производимой продукции: приемка молока, пастеризация, коагуляция, 

отваривание, посолка, формование, хранение. 

Соблюдение санитарных норм и правил в течение всего технологического 

процесса является важным аспектом для получения продукта гарантированного 

качества. Рекомендуется производить выработку сыра в асептических условиях, 

путем обеззараживания производственного помещения бактерицидной лампой 

перед технологическим процессом. 

Отметим, что, в ходе анализа ККТ в базовой технологии определена 

наиболее значимая ККТ при производстве сыра – этап отваривания сырных 

головок. С этой целью были подобраны три режима отваривания, на которых 

контролировалась микробиологическая чистота. Режим отваривания 

проводился в депротеинизированной подсырной сыворотке при температуре 

90-95°С до достижения трех точек температур внутри сырных головок:                             
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60-65°С, 70-75°С и 80-85°С. 

Результаты исследования микробиологических показателей пищевой 

безопасности представлены в таблице 30. 

 

Таблица 30 – Качественные показатели полутвердого сыра «Отан» в 

зависимости от режимов отваривания сырных головок 
 

 

Таким образом, для обеспечения пищевой безопасности, а именно с 

микробиологической стороны, поддержание температуры внутри сырного 

пласта 80-85°С и отваривание сыра в сыворотке при температуре 90-95°С 

может гарантировать гибель условно-патогенных микроорганизмов и в полной 

мере обеспечить микробиологическую чистоту. 

На основании проведенных экспериментальных исследований 

разработана технология производства полутвердого сыра «Отан» из козьего 

молока. 

Технологический процесс производства полутвердого сыра «Отан» 

представлен в таблице 31.  

 

Таблица 31 – Технологический процесс производства сыра «Отан» 
 

Входной контроль сырья и материалов 

 

1 2 

Молоко сырое козье 

Функционально необходимые 

ингредиенты 

Вода питьевая 

Соль поваренная пищевая 

 

В соответствии с ТР ТС 033/2013 « О безопасности 

молока и молочных продуктов», ГОСТ 32940 

В соответствии с сопроводительными и действующими 

нормативными и техническими документами 

В соответствии с СТ РК ГОСТ Р 51593-2003 

 

Наименование показателей 

Температура внутри сырного пласта, °С 

60-65 70-75 80-85 

1 2 3 4 

КМАФАнМ, КОЕ/см3, (г) не более 

 

1×104 7,5×103 1,3×103 

БГКП (колиформы) 

в массе 0,001 продукта (г) 

 

Не обнаружено 

Патогенные микроорганизмы, в т.ч. 

сальмонелы и S.aureus, в 25 г массы 

продукта 

Не обнаружено 

Listeria monocytogenes, в 25 г массы 

продукта 
Не обнаружено 

Дрожжи, КОЕ/г, в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 

Плесени, КОЕ/г, в массе 0,1 продукта (г) Не обнаружено 

Массовая доля влаги, % 49,5±0,5 45,1±0,5 44,2±0,5 
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Продолжение таблицы 31 
 

1 2 

Упаковочные материалы 

СТ РК ГОСТ Р 51574-2003 

В соответствии с действующими техническими 

документами 

Технологический процесс Параметры и показатели 

Очистка t=(8-10)0C 

Фильтр  

Охлаждение t=(4±2)0C 

Пластинчатый охладитель  

Промежуточное хранение t=(4±2)0C 

Резервуар  

Пастеризация t=(71±1)0C,τ=20-25 с; 

при высокой бактериальнойо бсемененности 

t=(75±1)0C,τ =(20-25) с 
Пастеризационно охладительная 

установка, ВДП 

Охлаждение 

Подготовка смеси к свертыванию 

t=(32-34)0C 

1 Внесение водного раствора хлористого кальция в 

количестве 30 г/100 кг; 

2 Перемешивание в течение (5-15) мин доведение 

кислотности смеси до рН=(6,2±0,05) ед. 

3 Титруемая кислотность 24-25 0Т 

Сыродельная ванна, ВДП  

Свертывание смеси tсмеси=(32-34)0C 

Внесение раствора МФП (количество согласно его 

активности) 

τперемешивания=(5-7) мин 

τсвертывания = (20-30 )мин 

Сыродельная ванна, ВДП  

Разрезка сгустка, постановка 

зерна 

τ=(15-20) мин 

Размер зерна (10-12)мм 

рНсыворотки = (6,2 ±0,05) ед. 

Титр.кислотностьсыворотки=24-250Т 

Сыродельная ванна, ВДП  

Второе нагревание, вымешивание t2-го нагр=(39-41)0C 

τ2-го нагр=(20-25) мин, медленное перемешивание 

Размер зерна в конце обработки от 6 до 8 мм 

Сыродельная ванна, ВДП  

Формование сырной массы Формование наливом (из пласта) 

Самопрессование tсамопрессования=(18-22)0С сырной массы 

τсамопрессования=(20-30) мин Вертикальный/горизонтальный 

формовочный аппарат, формы 

различной конфигурации, весы 

Прессование Р1=5-12 кПа 

τ прессования(25-45) мин 

t помещения(18-22)0С 

рН сырн.массы=(6,10±0,05) ед 

Вертикальный/горизонтальный 

формовочный аппарат, баропрессы 

Разрезка сырного пласта на 

бруски (при формовании в 

формовочном аппарате 

горизонтального типа) 

t помещения(18-22)0С 
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Продолжение  таблицы 31 
 

1 2 

Модуль нарезки сырной массы  

Отваривание сформованного сыра 

в сыворотке 

tсыворотки(90-95)0С 

τотваривания(15-40) мин до достижения температуры в 

сырной массе (80-85) 0С ВПД, формы, держатель 

Охлаждение сыра t помещения=(18-22)0С 

tсыра=(50-55) 0С Дренажный стол, формы 

Посолка сухой солью  Ксухой соли=(3-4)% от общей массы брусков сыра 

t помещения=(18-22)0С Дренажный стол, формы 

Придание формы сыру Сворачивание брусков в требуемую форму 

t помещения(18-22)0С Дренажный стол, формы 

Обсушка сыра 

Стеллаж-тележка формы 

дренажный стол 

τобсушки= 3-4 часа 

tобсушки=120С 

Wотносительная в камере для обсушки=(90-95)% 

Упаковка и фасование 

Напольный однокамерный 

вакуумный аппарат 

 

В соответствии с требованиями, установленным ТР ТС 

005/2011 «О безопасности упаковки» 

Сыр фасуют в термоусадочные вакуумные пакеты по 

200-400 г 

Транспортировка и хранение В соответствии с ГОСТ 24597, ГОСТ 26663, ГОСТ 

21650. t=(0-2)0С, τ=30 суток, W=80-85% 

 

Кратко технологию полутвердого сыра из козьего молока «Отан» можно 

описать следующей последовательностью операций. Сыр вырабатывается из 

козьего молока. Выработку сырного зерна проводят обычным способом, как 

для сыров с низкой температурой второго нагревания, в сыроизготовителе. 

Формование проводят насыпным способом с применением отделителя 

сыворотки. Сыр формуют в контейнерах или формах. После заполнения 

контейнеров, форм проводят прессование сыра для придания ему формы и 

удаления излишки влаги. По окончанию прессования проводят разрезку сырной 

массы, сыр возвращают в горячую депротеинизированную сыворотку и 

проводят отваривание при температуре 90-95°С до достижения температуры 

внутри сырной массы 80-85°С, что исключит выживание патогенной 

микрофлоры и позволит получить продукт высокой микробиологической 

чистоты.  

Кроме того данная температура гарантирует необходимое преобразование 

структуры для обеспечения его термоустойчивости. Отметим, что прессование 

сыра, может быть ограничен самопрессованием, при условии заполнение сыра 

до соответствующего уровня. 

Далее, охлажденный сыр подвергают сухой посолке солью, требования к 

которой изложены в карте метрологического обеспечения (Приложение Г),  

после чего складывают вдвое в стерильных асептических условиях. В таком 

виде проводят окончательное охлаждение и придание сыру формы. 

Сформованный таким образом сыр не имеет строгой геометрической формы. 

Он имеет форму бруска с закругленными краями, массой от 200-400 г. Готовый 

сыр упаковывают в вакуумный термоусадочный пакет, снабжают этикеткой и 
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направляют на реализацию. Проанализировав рынок термоусадочных 

вакуумных пакетов, наши рекомендации свелись к термоусадочным вакуумным 

пакетам BB3050 торговой марки CRYOVAC® корпорации «Sealed Air». Выбор 

данного упаковочного материала обусловлен такими характеристиками как: 

высокие барьерные свойства по отношению к кислороду, другим газам и 

водяному пару; высокий коэффициент термоусадки в двух осях, а также 

высокую прочность на разрыв и прокол. 

Однако, с точки зрения микробиологических рисков, упаковочный 

материал сам по себе может стать источником вторичного обсеменения 

поверхности сыра микроорганизмами, в частности спорами плесеней. Для 

исключения возможности вторичного обсеменения партию упаковочных 

материалов перед началом ее использования следует контролировать по 

нормируемым микробиологическим показателям [164]. 

К положительным моментам данного производства сыра следует отнести 

то, что данный сыр не требует камер для его созревания и солевые ванны для 

посола. Реализацию сыра можно производить сразу после упаковки. Так же 

отметим, что в результате нагрева сыворотки для отваривания сырных головок 

происходит образование сывороточных белков в результате их термической 

коагуляции, которые также могут быть направлены на производство 

сывороточного сыра. 

Для контроля и обеспечения пищевой безопасности сырья и получения 

безопасного и качественного продукта разработана карта метрологического 

обеспечения, позволяющая контролировать технический процесс производства 

полутвердого сыра «Отан». Разработанная карта метрологического обеспечения 

(Приложение K). В разделе 5 подробно рассмотрены все этапы обеспечения 

пищевой безопасности при производстве полутвердого сыра «Отан», используя 

системы пищевой безопасности и менеджмент управления качества. 

Апробация технологии полутвердого сыра «Отан» проводилась на 

КХ«РЭГТайм» (Павлодарская область, с. Константиновка) в соответствии с 

разработанной нормативной документацией СТ КХ 050741587145-07-2019 

(Приложение Д). Внешний вид разработанного сыра «Отан» представлен на 

рисунке 21. 

 

 
 

Рисунок 21 – Внешний вид козьего полутвердого сыра «Отан». 
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Технологическая схема производства полутвердого сыра из козьего 

молока представлена на рисунке 22. 

Новизна технологии сыра подтверждена патентом РК на полезную 

модель 2018/0487.2, 03.07.2018 (Приложение Е). 

 

 
 

Рисунок 22 – Технологическая схема производства сыра «Отан» 
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4.3 Расчеты экономических показателей производства полутвердого 

сыра «Отан» из козьего молока 

Для определения экономической целесообразности производства козьего 

полутвердого сыра «Отан» учитывались данные рецептуры, стоимости сырья, 

вспомогательных материалов, а также другие статьи расходов, рассчитанные в 

промышленных условиях. При этом учитывалось сезонность производства 

молока-сырья и среднестатистическое колебания цены на основное сырье-

молоко от 300 до 400 тг за 1 л. 

Расчет стоимости сырья и основных материалов (Сс0) определяли на 

основании следующей формулы (7): 

 

Сс0 = Нpi×Ц                                                                   (7) 

 

где Нpi – норма расхода, i – го сырья на 100 кг j-й продукции, т 

Результаты расчета расходов на производство 100 кг полутвердого сыра 

«Отан» с м.д.ж 45% представлены в таблице 32. 

 

Таблица 32 – Расчет стоимости затрат на сырье и основные материалы для 

производства полутвердого сыра  «Отан» из козьего молока 
 

Наименование затрат 
По рецептуре на 

100 кг, кг 
Цена за 1 кг, тг 

Стоимость затрат на 

100 кг, тг 

Козье молоко 100 300 30 000 

Молокосвертывающий 

фермент животного 

происхождения 

0,0025 25 000 62,5 

Хлорид кальция 0,03 210 6,3 

Итого   30 068 

Выход сыра 16,4%=16,4 кг 

 

Расчет стоимости энергозатрат определяли по формуле (8): 

 

Сэн=hp×Ц                                                            (8) 

 

где hp – норма расходов энергозатрат на 100 кг продукции, кВт/ч; 

Ц – цена энергозатрат, тг 

Расчетные стоимости энергозатрат продукта представлены в таблице 33. 

 

Таблица 33 – Расчет энергозатрат для производства полутвердого сыра из 

козьего молока 
 

Наименование 

материалов 

Полутвердый сыр из козьего молока 

норма на 100 кг цена, тенге стоимость, тенге 

Электроэнергия, кВТ/ч 1860 16,22 30169 

Воды, куб.м 0,4 116,78 46,71 

Упаковочный материал 500 20 10000 

Итого   40215,712 
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Расчет себестоимости полутвердого сыра из козьего молока представлены 

в таблице 34. 

 

Таблица 34 – Расчет себестоимости полутвердого сыра «Отан» на 100 кг 
 

Статьи затрат Сумма, тенге 

Сырье  183 300 

Вспомогательные материалы  40 215,71 

Фонд оплаты и труда 34 170 

Налоги и другие обязательные платежи в 

бюджет 
3 228 

Ремонт и приобретение основных средств 3 417 

Себестоимость 100 кг сыра 264030 

Себестоимость 1 кг сыра 2640 

 

Как видно из таблицы 34, себестоимость 1 кг полутвердого сыра 

составляет в среднем 2640 тг., соответственно на 200 г 528 тг. 

На сайте www.5.com онлайн магазина аутентичной греческой продукции 

стоимость «Халлуми» за 650 гр составила 16,99 евро, что соответствует 7 211 

тг. Соответственно 1 кг сыра будет стоить 11 024 тг. 

Таким образом, производство сыра типа «Халлуми» в Республике 

Казахстан позволит насытить рынок качественным продуктом, производство 

которого будет дешевле, чем сыр произведенного на Кипре. 
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5 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПИЩЕВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 

ПРОИЗВОДСТВЕ СЫРА «ОТАН» ИЗ КОЗЬЕГО МОЛОКА 

 

Разработка полутвердого сыра из козьего молока сопряжена с адаптацией 

принципов системы НАССР, с целью обеспечения безопасности продукции. 

Объектом исследования является козье молоко-сырье. Основной 

документ, регламентирующий качество и безопасность козьего молока является 

ГОСТ 32940-2014 Молоко козье сырое. Технические условия.  

Разработанный продукт относится к группе полутвердых сыров без 

созревания, вырабатывается из козьего пастеризованного молока путем 

сычужного свертывания с последующей обработкой сырного сгустка, вторым 

нагреванием сырного зерна, а также отвариванием сырных головок в горячей 

подсырной сыворотке. Сыр предназначен как для непосредственного 

употребления, так и может быть подвергнут жарке, имеет форму бруска 

высотой от 3-5 см, диаметром 8-10 см и массой от 200-400 г.  

В таблице 35 представлено подробное описание продукта.  

 

Таблица 35 – Характеристика продукта 
 

Перечень вопросов по 

исходной информации 
Компоненты/показатели Норма 

1 2 3 

1 Наименование 

продукта 
Сыр полутвердый из козьего молока 

2 Состав продукта Молоко козье пастеризованное, Е509 хлорид кальция, 

ферментный препарат животного происхождения, соль 

поваренная 

 

 

 

3 Основные 

характеристики 

продукты 

Физико-химические 

Массовая доля жира в сухом 

веществе сыра, % 

44,1±1,6 

Массовая доля влаги, % не 

более 

44,2±0,5 

Массовая доля влаги в 

обезжиренном веществе, % не 

более 

58,5±0,2 

Массовая доля соли, % 1,5-2,5 

 

4 Показатели 

безопасности/ТР ТС 

033/2013 

4.1 Микроорганизмы 

БГКП (колиформы) Не допускается в 0,001 см3 (г) 

продукта 

Патогенные (в т.ч. 

сальмонеллы) 

Стафилококки S. Aureus 

Не допускается в 25 см3 (г) 

продукта 

Не допускается в 0,001 см3 (г) 

продукта 

Листерии L. Monocytogenes Не допускается в 125 см3 (г) 

продукта (5 образцов по 25 г 

каждый) 

4.2 Антибиотики 

Левомицитин 

(Хлорамфеникол) 

Не допускается (менее 0,0003 

мг/кг(л)) 



89 

Продолжение таблицы 35 
 

1 2 3 

 Тетрациклиновая группа Не допускается (менее 0,01 

мг/кг(л)) 

Стрептомицин  Не допускается (менее 0,2 

мг/кг(л)) 

Пенициллин  Не допускается (менее 0,004 

мг/кг(л)) 

4.3 Токсичные элементы 

Свинец Не более 0,5 мг/кг 

Мышьяк  Не более 0,3 мг/кг 

Кадмий Не более 0,2 мг/кг 

Ртуть  Не более 0,03 мг/кг 

 

В технологическом процессе производства сыра «Отан» встречается ряд 

недостатков, зависящих и независящих от оборудования. Одним из таких 

является качество молока, которое в свою очередь может повлиять на 

коагуляцию белков молока. Производство данного сыра не сопряжено с 

высоким риском при производстве, связанное с тем, что одним из 

завершающих этапов производственного процесса является варка сырных 

головок в горячей депротеинизированной сыворотке, соответственно риск 

контаминации посторонней микрофлоры снижается.   

На следующем этапе, согласно первому принципу НАССР, был проведен 

анализ факторов риска по всей производственной цепочке полутвердого сыра 

«Отан». Данный анализ дает основание для идентификации критических 

контрольных точек, которые могут возникнуть в ходе технологического 

процесса [165-167]. Анализ факторов риска проводили согласно СТ РК 1179-

2003, где отражены рекомендации по построению диаграммы. Согласно 

проведенному анализу определены три вида опасностей при производстве: 

физические, химические, а также биологические. Последняя вызвана наличием в 

составе продукта патогенных микроорганизмов. 

Блок-схема технологического процесса, построенная с целью выявления к 

ритических контрольных точек [168, 169] представлена на рисунке 23.  
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Рисунок 23 – Блок схема технологического процесса производствасыра «Отан» 
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Алгоритм определения критических контрольных точек определяется 

методом «Дерева принятия решений» [141, с. 12; 169] Пример определения 

ККТ при производстве приведен в таблице 36. 

 

Таблица 36 – Определение ККТ при производстве сыра «Отан» 
 

Этап 

процесса 
Опасные факторы 

Вопросы Будет ли 

являться этап 

ККТ В1 В2 В3 В4 

1 2 3 4 5 6 7 

Приемка 

молока-сырья 

Микробиологические 

факторы: 

- обсеменение сырья 

патогенными микро 

организмами 

Да Да -  -  

 

 

 

 

Да 

ККТ 1 

 

Физико-химические: 

- попадание дезинфи 

цирующих средств и 

посторонних 

материалов 

Да Да - - 

Пастериза 

ция и 

охлаждение 

Микробиологические:  

- выживание и попа 

дание патогенных 

микроорганизмов 

Да Да - -  

 

 

Да 

ККТ 2 Физические:  

- нарушение техноло 

гических параметров 

пастеризации 

Да Да - - 

 

 

Коагуляция 

молока 

Физико-химический: 

низкая молокосвер 

тывающая активность 

фермента, дряблый 

сгусток 

Да Нет Да Нет  

 

 

Да 

ККТ 3 

Обработка 

сгустка 

Микробиологические:  

- попадание патоген 

ных микроорганизмов  

Да Нет Нет - Нет  

Самопресо 

вание 

Микробиологические:  

- попадание патоген 

ных микроорганизмов 

Нет Нет - - Нет 

Отваривание  Микробиологические:  

- попадание патоген 

ных микроорганизмов 

Да Да - - Да 

ККТ 4 

Посолка Микробиологические:  

- попадание патоген 

ных микроорганизмов 

Физические: 

- t и продолжитель 

ность термической 

обработки соли 

Да Нет Да Нет Да 

ККТ 5 
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Продолжение таблицы 36 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Формование Микробиологические:  

- попадание патоген 

ных микроорганизмов 

Да Нет Да Нет Да 

ККТ 6 

 

Хранение и 

упаковка 

Физические:  

- нарушение t хране 

ния, W, рН,аw 

Да Нет Да Нет Да 

 ККТ 7 

Микробиологические: 

- обсеменение 

БГКП, дрожжи 

Да Нет Да Нет 

 

По данным таблицы 36 можно сделать вывод, что контрольной 

критической точкой при производстве сыра «Отан» будет являться этапы 

приемки молока-сырья, пастеризации, коагуляции, отваривания, посолки, 

формования и хранения. 

На основании проведенных исследований установлены критические 

пределы для ККТ при производстве полутвердого сыра из козьего молока. 

Критический предел – это максимальный или минимальный предел, который 

устанавливается для каждой конкретной критической контрольной точке для 

предотвращения, устранения или снижения до приемлемого уровня. 

Критический предел обычно регламентирует температуру, время, свойства 

продукта, например активность воды или уровень рН. 

Результаты установления критических пределов представлены в таблице 

37 

 

Таблица 37 – Критические пределы при производстве полутвердого сыра 

«Отан» 
 

№ ККТ 
Опасный 

фактор 

Критический 

предел 

Процедура 

мониторинга 

Корректи

рующие 

действия 

Процедура 

верифика 

ции 

Записи 

НАССР 

1 2 3 4 5 6 7 

ККТ1 

Приемка 

козьего 

молока-

сырья 

Микробио 

логический: 

содержание 

соматичес 

ких клеток 

в 1 см3; 

КМАФАнМ 

КОЕ; 

группа 

чистоты;Фи

зико-

химические
0Т; 

плотность; 

массовая  

Содержание 

соматиче 

ских клеток 

не более 

7,5*105в 

1 см3; 

КМАФАнМ 

не более 

5,0*104; 

группа 

чистоты не 

ниже II; 

кислотность 

не ниже 

14,0-21,0  0Т; 

Постоянный 

микробиоло

гический и 

физико-

химический 

контроль 

качества 

молока по, 

ГОСТ 

32940-2014 

Соблю 

дение 

лабора 

торных 

парамет

ров 

испыта 

ния 

качества 

молока-

сырья 

Периодичес 

кая поверка 

и подтверж 

дение 

точности 

средств 

измерения. 

Проверка  

записей в 

ЖТК. 

Контроль 

компетент 

ности 

персонала 

Записи в 

ЖКТ о 

контроле 

качества 

козьего 

молока-

сырья. 

Записи о 

подтверж

дении 

компетен

тности 

ответст 

венного 

персонала 
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Продолжение таблицы 37 
1 2 3 4 5 6 7 

 доля жира,  

белка, 

сухих 

веществ, 

СОМО;  

остаткидез

инфициру

ющих 

средств; 

примеси; 

взвешен 

ные 

частицы 

 плотность 

от 1027,0 до 

1030,0 

кг/м3;мас- 

совая доля 

(не менее, 

%) жира 3,2, 

белка 2,8, 

сухих 

веществ 

11,8, СОМО-

8,2   

Остатки 

дезинфици 

рующих 

средств, 

примесей и 

взвешенных 

частиц не 

допускается  

    

ККТ 2 

Пасте 

риза 

ция 

молока 

Микробиол

огический:  

КМАФАнМ 

БГКП, 

E.coli, 

Salmonella, 

L.monocyto

genes, 

S.aureus,B.

cereus 

Физиче 

ский: 

темпера 

тура 

пастери 

зации и 

продолжи 

тельность 

 

Содержание 

КМАФАнМ 

не более 

1,5×104 

КОЕ/см3 

В 0,1см 3 не 

допускает 

ся БГКП , в 

1 см3 не 

допускает 

ся наличие 

E.coli, в 50 

см3 не 

должно 

содержаться 

Salmonellaи

L.monocytog

enes, в 1см 3 

,в 25 см3  

должно 

отсутство 

вать 

B.cereus. 

Температура 

пасте 

ризации 

71±10С в 

течении 20-

25 сек 

 

Постоянный 

контроль 

температуры 

пастериза 

ции 

Технологиче

ский 

контроль 

осуществ 

ляется 

термомет 

ром  

жидкост 

ным  с ДИ 

от 0 до 

1000С, 1 

класс 

точности, 

цена 

деления 1 по 

ГОСТ 28498 

Налад 

ка 

линии. 

Повтор 

ная 

обработ

ка 

молока 

Контроль 

технологиче

ских 

режимов 

пастериза 

ции. 

Проверка 

записей в 

ЖКТ, 

подтвержде 

ние прави 

льного 

темпе 

ратур 

ного режима 

пастериза 

ции. 

Контроль 

компетентно 

сти 

персонала 

Записи в 

ЖТК 

процесса 

пастериза

ции. 

Записи о 

поверке 

средств 

измере 

ния. 

Записи о 

подтвержд

ении 

компетент

ности 

ответстве

нного 

персонала 
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Продолжение таблицы 37 
 

1 2 3 4 5 6 7 

ККТ3 

Коагу- 

ляция 

молока 

Физико-

химичес 

кий: 

молоко- 

вертывающ

ая 

активность 

фермента и 

проч- 

ность 

сгустка 

Молокосвер

тывающая  

активность 

для ФП 

животного 

происхожде

ния 150 000 

усл.ед/г; 

продолжите

льность 

свертывания 

не более 30 

мин, проч 

ность молоч 

ного сгустка 

не менее 17 

кПа 

Контроль 

молокосверт

ывающей 

активности 

ФП по 

ГОСТ Р 

52688-2006. 

Контроль 

массы ФП 

Весы 

неавтомат.де

йствия. 

Часть 1. 

Метр.и 

техн.требова

ния ГОСТ Р 

53228-2008 

Соблю 

дение 

лабора 

торных 

парамет

ров 

испыта 

ния 

качества 

ФП и 

молочно

го 

сгустка 

Периодичес 

кая поверка 

и 

подтвержде 

ние 

точности 

средств 

измерения. 

Проверка  

записей в 

ЖТК 

Записи в 

ЖКТ о 

контро 

ле 

молоко 

свертыва

ющей 

активнос

ти ФП 

ККТ 4 

Отвари 

вание 

Микробиол

огичес 

кий: 

КМАФАн

М 

БГКП, 

E.coli, 

Salmonella, 

L.monocyto

genes, 

S.aureus, 

дрожжи и 

плесени 

Температура 

внутри 

сырного 

пласта 80-85 
0С 

Содержа 

ние 

КМАФАнМ 

не более 

1×104 

КОЕ/см3 ,  

В 0,001см 3 

не допускает 

ся наличие 

БГКП и 

S.aureus, в 

25 г не 

должно 

содержаться 

Salmonella, 

L.monocytog

ene.  

Дрожжи и 

плесени 

содержаться 

не должны 

Контроль 

температур 

ного режима 

отваривания. 

Технологиче

ский 

контроль 

процесса 

термомет 

ром 

жидкостным 

с ДИ от 0 до 

1000С , 

ГОСТ 28498 

Соблю 

дение 

темпера

турных 

режимов 

Повтор 

ное 

довари 

вание 

сырных 

головок 

Периодичес 

кая повер 

ка и 

подтвержде 

ние 

точности 

средств 

измерения. 

Проверка  

записей в 

ЖТК, 

подтвержде 

ние 

правильно 

сти 

проведения 

технологиче

ского 

процесса 

Записи в 

ЖКТ о 

контро 

ле 

температу

рных 

параметро

в 

отвариван

ия. Записи 

о 

подтверж

дении 

компетент

ности 

ответстве

нного 

персонала 

ККТ 5 

Посол 

ка 

Физический: 

температур 

ный режим 

термообра 

ботки соли 

Микробио  

Температура 

термичес 

кой 

обработки 

соли 900С в 

течении 5  

Термичес 

кая 

обработка 

соли. 

Контроль 

качества  

Соблю 

дение 

темпера

турных 

режимов

Повтор 

Проверка  

записей в 

ЖТК, 

подтвержден

ие правиль 

ности 

Записи в 

ЖКТ о 

контроле 

температу

рных 

парамет 
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Продолжение таблицы  37 
 

1 2 3 4 5 6 7 

 логический: 

КМАФАнМ 

БГКП, 

E.coli, 

Salmonella, 

L.monocyto

genes, 

S.aureus, 

дрожжи и 

плесени 

мин. 

Содержа 

ние 

КМАФАнМ 

не более 

1×104 

КОЕ/см3 ,  

В 0,001см 3 

не допускает 

ся наличие 

БГКП и 

S.aureus, в 

25 г не 

должно 

содержаться 

Salmonella, 

L.monocytog

ene.  

Дрожжи и 

плесени 

содержаться 

не должны. 

соли по СТ 

РК ГОСТ Р 

51574-2003. 

Контроль 

температур 

ного режима 

термомет 

ром 

жидкостным 

с ДИ от 0 до 

1000С , 

ГОСТ 28498.  

ная 

термиче

ская 

обработ

ка соли. 

Соблю 

дение 

санитар

но-

гигиени

ческих 

норм 

персона

ла при 

посолке 

сыра 

процедуры 

термической 

обработки 

соли.  

Периодичес

кая проверка 

медицинс 

ких книжек 

персонала. 

Микробиоло

гический 

контроль 

воздуха и 

оборудова 

ния в 

производств

енном цеху. 

ров  и 

продолжи

тельности 

термическ

ой 

обработки 

соли. 

Записи о 

подтверж

дении 

компетент

ности 

ответстве

нного 

персонала 

ККТ 6 

Формо 

вание 

Микробио 

логический 

КМАФАМ 

БГКП, 

E.coli, 

Salmonella, 

L.monocyto

genes, 

S.aureus, 

дрожжи и 

плесени 

Содержание 

КМАФАнМ 

не более 

1×104 

КОЕ/см3 ,  

В 0,001см 3 

не 

допускается 

наличие 

БГКП и 

S.aureus, в 

25 г не 

должно 

содержаться 

Salmonella, 

L.monocytog

ene.  

Дрожжи и 

плесени 

содержаться 

не должны 

Постоянный 

контроль 

санитарных 

норм и 

правил 

персонала и 

технологиче

ского 

процесса.  

Соблюд

ение 

санитар

ных 

норм и 

правил. 

Обезара

живание 

произво

дственн

ого 

помеще

ния 

бактери

цидной 

лампой. 

Периодичес

кая проверка 

медицин 

ских книжек 

персонала. 

Микробиоло

гический 

контроль 

воздуха и 

оборудова 

ния в 

производств

енном цеху. 

Записи в 

ЖТК о 

санитар 

но-

гигиени 

ческой 

обработ 

ке 

производ

ственног

о цеха. 

Записи о 

подтверж

дении 

компетен

тности 

ответстве

нного 

персонал

а 

ККТ 7 

Хране 

ние 

Физико-

химические: 

температура

рН, аw 

Температура

хране 

ния 0-20С, 

рН 6,1-5,9 

  Периодичес

кая поверка 

и 

подтвержде 

ние средств 

Записи в 

ЖТК тех 

нологиче 

ских пара 

метров 
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Продолжение таблицы 37 
 

1 2 3 4 5 6 7 

 Микробиол

огические: 

КМАФАн

М 

БГКП, 

E.coli, 

Salmonella, 

L.monocyto

genes, 

S.aureus,др

ожжи и 

плесени 

 

аw918-0,834 

Содержание 

КМАФАнМ 

не более 

1×104 

КОЕ/см3 ,  

В 0,001см 3 

недопус 

кается 

наличие 

БГКП и 

S.aureus, в 

25 г не 

должно 

содержаться 

Salmo 

nella, 

L.monocytog

ene.  

Дрожжи и 

плесени 

содержаться 

не должны 

  измерения. 

Проверка 

записей в 

журналах 

подтверж 

дение 

правильно 

сти 

переработки 

несоответс 

твующей 

продукции. 

Тестирова 

ние 

компетентно

сти 

персонала 

хранения. 

Записи о 

подтверж

дении 

компетен

тности 

ответ 

ственно 

го персо 

нала. 

Записи о 

резуль 

татах 

внутренн

его и 

внешнего 

аудита 

 

Данные таблицы 37 содержат сведения о критических пределах, в 

результате которых разработана система мониторинга для проведения 

наблюдений и измерений, необходимых для своевременного обнаружений 

нарушений критических пределов и организацию корректирующих 

мероприятий. Схема технологического процесса с выявленными ККТ и 

критическими пределами являются основными компонентами плана НАССР.  

На следующем этапе обеспечения пищевой безопасности, был проведен 

анализ безопасности технических систем производства, используя методологию 

анализа отказа FTA-FMEA. Это инновационная комбинация двух 

традиционных и широко используемых методов анализа надежности: «Анализ 

видов и последствий потенциальных отказов» (FMEA) и «Анализ дерева 

неисправностей» (FTA) [170, 171]. 

В таблице 38 представлен анализ потенциальных причин и последствий 

при производстве сыра «Отан».  
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Таблица 38 – FMEA анализ причин и последствий 
 

Эле 

мент 

Вероятный 

дефект 

Возмож 

ные после 

дствия 

дефекта 

Вероятная 

причина 
Действия 

Метод обнаруже 

Ния 

1 2 3 4 5 6 

Обору 

дова 

ние и 

техни 

ка 

Загрязне 

ние 

патогенной 

микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Ненадлежащая 

дезинфекция и 

обработка 

оборудования и 

нарушение 

санитарных 

правил и норм  

Тщательная 

обработка 

моющими и 

дезинфицирующи

ми средствами 

перед и после каж 

дого поизводствен 

ного цикла 

Микробиологиче

ский  

 

 

 

 

Моло 

ко-

сырье 

Молоко 

низкого 

качества 

Снижение 

качества 

сыра 

Недобросовест 

ные поставщики 

и контроль 

качества сырья 

Улучшение 

коммуникативных 

навыков контроля 

качества сырья 

Физико-

химические и 

микробиологиче

ские методы  

контамина 

ция молока 

при поступ 

лении в 

приемную 

емкость 

молока 

Снижение 

качества 

исходного

сырья 

Ненадлежащая 

дезинфекция 

оборудования 

Санитарная 

обработка 

помещения и 

оборудова 

ния 

Микробиологиче

ский 

Пасте 

риза 

ция 

молока 

Несоответс

твующая 

темпера 

тура пасте 

ризации 

Сохране 

ние пато 

генных 

микроор 

ганизмов 

Несоблюдение 

режимов 

пастериза 

ции работникам 

Постоянный 

контроль 

температу 

ры 

Физический 

метод 

Внесе 

ние фер 

мента 

Слабая 

коагуля 

ция 

Вялый 

сгусток 

Несоблюде 

ние дозы внесе 

ния фермента 

Контроль внесе 

ния дозы фермент 

ного препарата 

Визуальный 

 Контамина

ция в про 

цессе обра 

зования 

сгустка 

Снижение 

качества 

сыра 

Частое 

открытие и 

закрытие 

заквасочного 

аппарата 

Регулярная 

проверка 

помещения и 

гигиены 

работников 

Микробиологиче

ский 

Отвари

вание 

сырных 

головок 

Несоответст 

вующая 

температура 

отваривания 

Сниже 

ние 

качест 

ва сыра 

Несоблюде 

ние температур 

ного режима 

отваривания 

Контроль 

температурного 

режима 

Микробиологиче

ский 

Формо

вание 

Загрязнение 

посторон 

ней микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Несоблюде 

ния правил 

личной гигиены 

правил  

Контроль чистоты 

цеха и личной 

гигиены  

Микробиологиче

ский 

Посол 

ка 

Контамина

ция 

посторон 

ней микро 

флорой 

Снижение 

качества 

сыра 

Несоблюдение 

микробиологи 

ческого контро 

ля за качеством 

рассола 

Регулярный 

контроль качества 

сыра 

Микробиологиче

ский 
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Продолжение таблицы 38 
 

1 2 3 4 5 6 

Упаков

ка 

Неэффек 

тивность 

упаковочно

го материа 

ла 

Увеличе 

ние 

стоимост

и упаков 

ки. 

Сниже 

ние 

качества 

сыра 

Некачествен 

ный 

упаковочный 

материал 

Смена 

упаковочного 

материала 

Визуальный 

 

В результате проведенного анализа [172] было выявлено 10 

потенциальных опасностей, которые могут повлиять на технологический 

процесс производства сыра.  

Далее был проведен SOD – анализ (S – потенциальный отказ; О –

вероятность возникновения дефекта; D – вероятность обнаружения) дефекта 

для оценки потенциального риска пищевой безопасности при производстве 

полутвердого сыра «Отан» Типовые значения баллов обнаружения при 

производстве сыра приведены в таблице 39. Критическая граница ПЧРгр 

принята быть равной 100. 

 

Таблица 39 – Значение риска SOD в процессе производства сыра «Отан» 
 

Элемент Риск S О D ПЧР 

Оборудование 
Загрязнение посторонней 

микрофлорой 
1 1 1 1 

Молоко-сырье  

Молоко низкого качества 3 2 2 12 

Контаминация молока в 

процессе поступления в 

приемную емкость 

2 2 2 8 

Пастеризация 
Несоответствующая 

температура 
1 1 1 1 

Внесение фермента 

Слабая коагуляция 2 1 1 2 

Контаминация посторонней 

микрофлорой в процессе 

образования сгустка 

1 1 1 1 

Отваривание сырных 

головок 

Загрязнение посторонней 

микрофлорой 
4 2 2 16 

Формование 
Загрязнение посторонней 

микрофлорой 
2 2 3 12 

Посолка 
Загрязнение  посторонней 

микрофлорой 
3 1 3 9 

Упаковка Некачественная упаковка 1 4 1 4 

ИТОГО 66 

Критическое 

значение 
6,6 
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Согласно полученным данным итоговое значение приоритетного числа 

риска производства сыра «Отан» равно 66 и лежит в области допустимого 

риска (ПЧРгр=100) и может быть оценен, как неопасный. 

В результате проведенных исследований было выявлено 10 рисков из 8 

производственных элементов: оборудование, молоко-сырье, пастеризация, 

внесение фермента, отваривание, формование, посолка и упаковка. 

Следующим шагом анализа риска являлось создание дерева 

неисправностей (FTA) (рисунок 24). Дерево неисправностей может выявить 

причину риска в более детализированном аспекте. Принцип метода 

применяется в системах, включающих несколько взаимозависимых подсистем, 

а также для идентификации опасностей и оценивания риска, частоты появления 

дефектов или рисковых ситуаций. Принцип построения FTA, как графической 

системы построения «дерева неисправностей», является метод дедуктивного 

(нисходящего) анализа, направленный на выявление причины или ее 

комбинаций, способствующих накоплению риска дефектов [173, 174]. 

Внедрение системы НАССР в производственный процесс позволяет 

идентифицировать определенные этапы технологического процесса, на 

которых возможно возникновение рисков и впоследствии предотвратить их 

появление. Разработка блок-схемы производственного процесса позволяет 

последовательно выявить критические контрольные точки производственного 

процесса. Важным этапом в определении ККТ является определение 

критических пределов, и разработка предупреждающих мер, которые будут 

способствовать либо устранению, либо снижению риска до допустимого 

уровня. 

Анализ метода FMEA выявил предельное число риска (ПЧР) по 

сравнению критической границей ПЧРгр. Были выявлены такие критические 

риски, как загрязнение посторонней микрофлорой оборудования, молоко 

низкого качества, контаминация молока в процессе поступления в приемную 

емкость, несоответствующая температура пастеризации, слабая коагуляция, 

контаминация посторонней микрофлорой в процессе образования сгустка, 

загрязнение посторонней микрофлорой в процессе образования сгустка, 

загрязнение посторонней микрофлорой в процессе формования, загрязнение 

посторонней микрофлорой в процессе посолки, а также некачественный 

упаковочный материал. 

Проведенный анализ позволил выявить и описать риски при производстве 

сыра «Отан». Применение и внедрение принципов HACCP, FMEA и FTA 

позволят значительно повысить эффективность производства, качество 

продукции, производительность труда, снизить материальные и временные 

затраты, а также повысить эффективность производства, качество продукции, 

производительность труда, снизить материальные и временные затраты, а 

также повысить конкурентоспособность предприятия. 
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Рисунок 24 – Рисковые ситуации при производстве сыра «Отан»
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

При выполнении диссертационной работы сделаны следующие выводы: 

1 На основании анализа научно-технической литературы и патентной 

информации информации, обоснован выбор сыра–аналога («Халлуми»). 

Определены ККТ в базовой технологии сыра «Халлуми» для уточнения 

технологических параметров при разработке отечественного полутвердого сыра 

из козьего молока. 

2 Исследованы качество и пищевая безопасность козьего молока сырья 

Северо-Восточного региона Республики Казахстан. Выявлена среднегодовая 

массовая доля жира и белка козьего молока, которая составила 5,42 % и 3,56 %  

соответственно.  

3 На основе математического анализа экспериментальных данных, 

выбрана оптимальная доза ферментных препаратов ФП СГ-50 и ФП «Ренин» в 

количестве 2,5г/100 л и доза хлористого кальция 30 г/100 л, обеспечивающая 

получение молочного сгустка требуемого качества. Установлено, что в 

результате коагуляции ферментным препаратом СГ-50 выход продукта был 

выше на 11,4 % и на 16,27 % выше предел прочности молочного сгустка, чем 

при коагуляции ФП «Ренин». 

Выявлено, что образец сыра, выработанный путем коагуляции ФП СГ-50 

обладает лучшими релаксирующими свойствами, чем образец сыра 

полученный при ферментации ФП «Ренин». Коэффициент релаксации (Кр) 

сырной массы для свежевыработанного и сыра после дефрострации при 

выработке путем коагуляции ФП СГ-50 и «Ренин» составил Кр= 

110,552/101,625 Н/с и Кр=93,709/89,91 Н/с, соответственно. Совместно с 

СибНИИС разработана методика определения релаксации сырной массы.  

4 Определена биологическая ценность сыра: массовая концентрация 

аминокислот 30149,89 мг/100 г, в том числе незаменимых 12677,94 мг/100 г; 

насыщенных жирных кислот 67,968%, мононенасыщенных – 27,647% и 

полиненасыщенных – 4,367%. Энергетическая ценность продукта составила 

1435 кДж/343 ккал. 

Определены предельные сроки хранения разработанного сыра: при t=0-

2°С - 33 суток; при t=3-5°С – 29 суток и при t=6-8°С – 24 суток. Для 

дефростированного сыра предельный срок хранения составил: при t=0-2°С - 31 

сутки; при t=3-5°С – 27 суток и при t=6-8°С – 21 сутки. 

5 В технологическом процессе производства сыра выявлено 7 ККТ: 

приемка молока, пастеризация, коагуляция, отваривание, посолка, формование, 

и хранение. Определены критические пределы, системы мониторинга и 

корректирующие мероприятия для устранения или снижения опасного фактора 

до допустимого уровня. 

Определено предельное число риска (ПЧР=66) при производстве 

полутвердого сыра.  Разработана карта метрологического обеспечения 

технологического процесса, контроля качества и безопасности сырья, 

материалов и готового продукта полутвердого сыра «Отан» из козьего молока 
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6 Разработана нормативно-техническая документация, проведена 

промышленная апробация технологии полутвердого сыра из козьего молока на 

КХ «РЭГТайм» Павлодарской области. Проведен расчет экономических 

показателей нового продукта, себестоимость сыра составила 2640 тг/кг 

соответственно 200 г продукта – 528 тенге. 

Оценка полноты решений поставленных задач. Полученные данные 

позволяют считать, что все поставленные задачи в диссертационной работе 

задачи выполнены и цель диссертации достигнута. 

Разработка рекомендаций и исходных данных по конкретному 

использованию результатов. Результаты исследований могут быть 

использованы в научно-исследовательских и в производственных условиях при 

производстве полутвердого сыра из козьего молока. Совместное  использование 

системы анализов НАССР и FMEA и FTA, позволяют выявить 

производственные риски и несоответствия и предотвратить их до безопасного 

уровня. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Методика определения релаксации сырной массы  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Графическое дифференцирования свертывания козьего молока 

 

 
а - 3%; б - 2,5%; в - 2%; г - 1,5% 

 

Рисунок Б.1 – Графическое дифференцирование зависимости свертывания 

козьего молока от дозы ФП «Ренин»  
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а - 40г/100 л; б - 30 г/100 л; в - 20 г/100 л; г - контроль 

 

Рисунок Б.2 – Графическое дифференцирование зависимости свертывания 

козьего молока от дозы ФП СГ-50 при различной дозе внесения CaCl2  
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а - 40г/100 л; б - 30 г/100 л; в - 20 г/100 л; г - контроль 

 

Рисунок Б.3 – Графическое дифференцирование зависимости свертывания 

козьего молока от дозы ФП Ренин при различной дозе внесения CaCl2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 
Протокол исследований 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

Карта метрологического обеспечения (КМО) технологического процесса, контроля качества и количества сыра, 

материалов и готового продукта: полутвердый сыр «Отан» из козьего молока 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

Акт промышленной апробации и дегустации полутвердого сыра «Отан» из 

козьего молока. Стандарт организации крестьянское хозяйство «РЭГТАЙМ» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

 

Патент на полезную модель РК 
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Удостоверение автора 
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