
1. Молокосвертывающие ферменты, их свойства, 
условия использования в сыроделии, приготовление 
растворов.

2. Методика расчета массы сычужного фермента.

3. Образование сгустка. Теория сычужной коагуляции.

Лит №11

стр. 191-196



Для свертывания молока в сыроделии
применяют молокосвертывающие ферменты
животного происхождения: сычужный фермент
и пепсин, а также ферментные препараты на их
основе.



Сычужный фермент получают из желудков
(сычугов) молочных телят, ягнят и козлят. Он
представляет собой смесь ферментов химозина
(реннина) и пепсина.



Молокосвертывающую активность определяют по 
количеству частей молока, свертываемых одной 
частью порошка при температуре 35 °С в течение 
40 мин.



 Важные условия для действия сычужного фермента 
— кислотность и температура молока.



 Оптимальная температура 
действия сычужного 
фермента 40...41 °С. Однако в 
сыроделии эту температуру 
не применяют, потому что 
она выше оптимальной 
температуры развития 
лактококков (28...35 °С). 
Кроме того, при температуре 
40...41 °С быстро образуется и 
уплотняется сгусток, 
прочность которого в пять 
раз больше, чем сгустка, 
полученного при 20 0С, 
вследствие чего затрудняется 
его механическая обработка.



 В сыроделии обычно применяют температуру 
свертывания молока 28...36 °С. Для твердых 
сычужных сыров температура свертывания 32...36 
0С, для мягких температуру свертывания снижают 
до 28...30 °С с целью увеличения 
продолжительности свертывания и получения 
более мягкого сгустка.



 Для повышения активности растворы сычужного 
фермента лучше готовить не на воде, а на кислой 
сыворотке (45...60 °Т). Ее можно приготовить из 
пастеризованной при 85...90 °С и охлажденной до 
35...40 °С сыворотки, заквашивая чистыми 
культурами молочнокислых бактерий. Раствор 
готовят за 3...4 ч до применения. Раствор сычужного 
порошка на воде готовят за 20...30 мин до внесения 
его в молоко. Готовый раствор не следует хранить 
более 1 ч, так как активность фермента постепенно 
снижается.



 Пепсин получают из желудков 
взрослых животных: крупного 
рогатого скота, овец, коз, свиней 
и птицы (цыплят и кур). 
Свертывающая способность 
препаратов пепсина такая же, 
как и сычужного порошка. 
Активность пепсина 
усиливается в более кислой 
среде. Рабочие растворы 
пепсина для свертывания 
молока готовят на кислой 
(60...70 0Т) пастеризованной 
сыворотке.



 В сыродельной промышленности 
применяют также ферментные 
препараты, представляющие собой 
смесь различных молокосвертывающих
ферментов, — СГ-50, СГ-25, КС-50, КГ-
50, КГ-30. Эти ферментные препараты, 
носят названия, отражающие их 
видовой и количественный состав, при 
этом буква «С» обозначает сычужный 
фермент, «Г» — говяжий пепсин и «К» 
— куриный. Цифры указывают 
массовую долю (%) фермента, 
обозначенного первой буквой.



Чтобы обеспечить установленную
продолжительность свертывания, а также определить
зрелость молока и его готовность к свертыванию
сычужным ферментом, проводят сычужную пробу с
помощью прибора ВНИИМСа принцип действия
которого основан на законе сычужного свертывания,
который для данной пробы молока и препарата
сычужного фермента можно выразить следующим
уравнением:

Х1 Т1 = К, или Х1 Т1 / m1, = К

где Х1 — масса сычужного фермента, вносимого в 1
кг молока, г; Т1 — продолжительность свертывания,
мин; К — величина, постоянная для данной пробы
молока и препарата сычужного фермента; m1 — масса
молока, вносимого в прибор, кг (1 кг).



Кружка ВНИИМС



Деление, которое соответствует уровню
свернувшегося молока, показывает число граммов
фермента, необходимое для свертывания 100 кг
молока в течение 25 мин.



Молокосвертывающий
препарат вносят в молоко в виде 
раствора, приготовленного за 25 
+ 5 мин до использования. 
Потребное количество 
ферментного препарата 
растворяют в пастеризованной 
при температуре 85 °С и 
охлажденной до 34 ± 2 °С воде из 
расчета 2,5 г на 150 ± 50 см3 воды.



 В процессе свертывания молока происходит коагуляция
казеина, образуется сгусток (гель); при этом сывороточные
белки не коагулируют и переходят в сыворотку. Коагуляция
казеина происходит в две стадии: первая стадия
(ферментативная) — превращение казеина в параказеин —
химический процесс; вторая стадия — коагуляция
параказеина — коллоидно-химический процесс.



 В настоящее время существует две теории 
сычужной коагуляции казеина: фосфоамидазная
(проф. П. Ф.Дьяченко) и гидролитическая.



 По мнению П. Ф.Дьяченко, на первой стадии
происходит разрыв одной из двух связей остатков
фосфорной кислоты с казеином, а именно
фосфоамидной связи. При этом в параказеине
освобождаются щелочные гуанидиновые группы
аргинина и гидроксильные группы фосфорной
кислоты. На второй стадии гидроксильные группы
фосфорной кислоты связывают ионы кальция и
создают «кальциевые мостики» между мицеллами
параказеина, образуется сгусток.



Схема механизма сычужной коагуляции казеина:

а — гидролиз æ-казеина; б— структурные изменения в мицелле; в —

образование сгустка



Шпателем разрезают сгусток,
затем плоской частью шпателя
вдоль разреза приподнимают
сгусток и по расколу СУДЯТ о его
свойствах. Если сгусток дает раскол
с нерасплывающимися, острыми
краями, без образования хлопьев
белка и с хорошо выделяющейся
сывороткой светло-зеленого цвета,
то он готов к разрезке. Неровный
излом с мелкими кусочками сгустка
и мутная беловатая сыворотка
указывают на недостаточную
прочность сгустка.





 Разработан сигнализатор СМГС-1 для 
автоматического определения готовности 
молочного сгустка к дальнейшей переработке. 
Прибор основан на измерении величины светового 
потока, проходящего от осветителя через 
молочную среду на фотоприемник.



Слишком нежный и
слишком прочный сгусток
одинаково непригодны для
дальнейшей обработки. В
первом случае происходит
значительный отход белка и
жира в сыворотку и,
следовательно, снижается
выход продукта. Образование
слишком прочного сгустка
затрудняет постановку зерна,
связано с необходимостью
применения повышенных
скоростей вращения
режущего инструмента, что
также приводит к получению
неоднородного и излишне
мелкого зерна и пыли.


