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Аннотация. Изучена возможность применения в технологии сыроделия в качестве ор-
ганического подкислителя глюконо-дельта-лактона. Глюконо-дельта-лактон (ГДЛ, E575) – 
это внутренний эфир глюконовой кислоты. В молочной смеси, как и в воде, ГДЛ медленно 
гидролизуется, высвобождая глюконовую кислоту. В результате данной реакции активная 
кислотность среды снижается. 

В статье приведены результаты исследований по изучению влияния сухого ГДЛ на ди-
намику активной кислотности молочных смесей разной жирности. 

Установлено, что при внесении глюконо-дельта-лактона в сухом виде в молочные сме-
си он гидролизуется медленно, при этом наибольшее снижение активной кислотности от-
мечено в первый час после внесения.  

Научно обоснованы рациональные дозировки сухой формы ГДЛ для использования в тех-
нологии сыра с комбинированным подкислением и чеддеризацией сырной массы. Дозировки 
органического подкислителя апробированы в процессе получения экспериментальных образ-
цов полутвердого сыра. Изучена активная кислотность, выход и органолептические пока-
затели полученных образцов сыра.  

Использование в качестве органического подкислителя сухого глюконо-дельта-лактона 
является перспективным направлением в технологии сыров типа чеддер. Использование 
ГДЛ методом комбинированного подкисления (совместно с бактериальной закваской) позво-
лит получать сыры постоянного качества и прогнозируемой активной кислотности, что 
актуально в сырах с чеддеризацией сырной массы.  

Ключевые слова: технология, сыр, глюконо-дельта-лактон, органическое подкисление, 
глюконовая кислота, активная кислотность, динамика, доза, молочная смесь. 
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Abstract. The possibility of using glucono-delta-lactone as an organic acidifier in cheese-making 
technology has been studied. Glucono-delta-lactone (GDL, E575) is the internal ester of gluconic acid. 
In the milk mixture, as in water, GDL is slowly hydrolyzed, releasing gluconic acid. As a result of this 
reaction, the active acidity of the medium decreases. 
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The article presents the results of studies on the effect of GDL powder on the dynamics of the ac-
tive acidity of milk mixtures of different fat content with the interpretation of the results obtained.  

It was found that when glucono-delta-lactone is added in dry form to milk mixtures, it is slowly hy-
drolyzed, while the greatest decrease in active acidity was noted in the first hour of acidification.  

The optimal doses of dry GDL necessary for the production of cheese with combined acidification 
and cheddar cheese mass have been determined. 

The technology of obtaining experimental samples of semi-hard cheese using selected doses of 
organic acidifier has been implemented. The active acidity, yield and organoleptic characteristics of 
the obtained cheese samples were determined.  

The use of dry glucono-delta-lactone as an organic acidifier is promising in the technology of 
Cheddar type cheeses, and as part of combined acidification together with bacterial starter culture, it 
will allow to obtain cheeses of constant quality and predicted active acidity, which is relevant in chee-
ses with cheddar cheese mass. 

Keywords: technology, cheese, glucono-delta-lactone, organic acidification, gluconic acid, active 
acidity, dynamics, dose, milk mixture. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Сотрудниками лаборатории научно-
прикладных и технологических разработок 
«Сибирского НИИ сыроделия» ФГБНУ ФАНЦА 
в рамках научно-исследовательской работы 
№ 0534-2021-0010 «Повышение эффективно-
сти переработки молока, создании технологий 
новых сыров и другой безопасной и качествен-
ной ферментированной продукции на основе 
современных достижений техники, технологии, 
биохимии и микробиологии» ведется поиск 
приемов, позволяющих оптимизировать техно-
логию получения сыров типа чеддер, а также их 
отработка на примере полутвердого сыра со 
специальной обработкой сырной массы после 
формования и дробным созреванием. 

В процессе осуществления НИР была 
проведена серия исследований и экспери-
ментальных выработок, направленных на 
изучение влияния технологических парамет-
ров и ингредиентов, в том числе глюконо-
дельта-лактона, на качество и свойства сыра.  

Целевая технология предполагает получе-
ние сыра [1, 2], по своим свойствам являющимся 
полным аналогом классического сыра чеддер, 
но полученного по ускоренной и упрощенной 
технологии путем применения сычужно-кислот-
ного типа свертывания нормализованной мо-
лочной смеси с применением процесса комби-
нированного подкисления (при помощи органи-
ческого подкислителя и бактериальной закваски) 
до определенного значения активной кислотно-
сти с последующим свертыванием, обработкой 
и постановкой сырного зерна, получением сыр-
ной головки, которая в дальнейшем подвергает-
ся тепловому воздействию для осуществления 
процесса чеддеризации. 

В качестве органического подкислителя, 

с учетом предыдущих научно-исследо-
вательских работ, выбран глюконо-дельта-
лактон (ГДЛ) [3]. Глюконо-дельта-лактон 
(Е575) – белый кристаллический порошок, 
легко растворяется в воде, практически без 
запаха и вкуса. Нетоксичен и полностью ме-
таболизируется в организме по типу углево-
дов. При внесении сухого ГДЛ в воду он 
быстро растворяется в ней и преобразуется в 
глюконовую кислоту [4]. Глюконовая кислота 
является органической, содержится в расте-
ниях, фруктах и других продуктах питания. 
В разрабатываемой технологии принято ре-
шение использовать ГДЛ в сухом виде. После 
внесения порошка ГДЛ в молочную среду он 
медленно гидролизуется до глюконовой кис-
лоты, что, в свою очередь, приводит к равно-
мерному подкислению молока по типу молоч-
нокислого брожения [5–6]. Скорость гидроли-
за ГДЛ в глюконовую кислоту зависит только 
от его количества и температуры. Отличи-
тельная особенность глюконовой кислоты от 
других органических кислот состоит в способ-
ности подкисления молочной основы без 
микрофлокуляции казеина, что очень важно 
при дальнейшей постановке сырного зерна, 
так как оказывает прямое влияние на количе-
ство потерь сухого вещества молока в виде 
сырной пыли с отделяемой сывороткой [7–8]. 

 

МЕТОДЫ 
 

Все исследования проводились на коро-
вьем молоке, соответствующем требованиям 
ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия». Нормализация цель-
ного молока до необходимой массовой доли 
жира осуществлялась обезжиренным моло-
ком, соответствующим требованиям ГОСТ 
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31658-2012 «Молоко обезжиренное-сырье. 
Технические условия».  

В качестве органического подкислителя 
использовалась пищевая добавка Е575: глю-
коно-дельта-лактон торговой марки «Fooding 
Group Limited» (Китай), соответствующая 
требованиям технических регламентов ТР ТС 
021/2011, ТР ТС 029/2012. 

Экспериментальные выработки образ-
цов сыра с органическим подкислением про-
водились в полуавтоматической мини-
сыроварне МСЭМ-40 NEW на 40 л (Россия). 

Для сычужного свёртывания использовали 
сухой сычужно-говяжий фермент СГ-50 произ-
водства «Московского завода сычужных фер-
ментов», содержащий химозин и говяжий пеп-
син в соотношении 50 : 50, а также кальций 
хлористый Е509 по ТУ 2162-004-07623164. 

Активную кислотность измеряли пове-
ренным портативным pH-метром марки 
«Testo 205» с погрешностью ±0,2 pH, номер в 
Госреестре средств измерений РФ ФГИС 
АРШИН 30759-05 (компания «Testo», голов-
ной офис расположен в Германии). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В ходе проведения серий экспериментов 
было изучено влияние сухого ГДЛ в количе-
стве от 1 до 8 кг/т с шагом 1 на изменение 
активной кислотности молочной смеси. В ка-
честве молочной смеси использовали пасте-
ризованное при температуре 75 ºС нормали-
зованное коровье молоко с градацией по жи-
ру от 2,0 до 3,2 % с шагом 0,4. Динамика ак-
тивной кислотности (рН) замерялась при по-
стоянной температуре 32 ºС. Таким образом, 
соблюдены основные параметры подготовки 
молока к сычужному свертыванию в техноло-
гии классического сыроварения.  

На рисунках 1‒4 представлена динамика 
рН при разной дозе ГДЛ во времени. 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Динамика активной кислотности 
молочной смеси жирностью 2,0 %  
в зависимости от дозы сухого ГДЛ 

 

Figure 1 ‒ Dynamics of the active acidity of the 
milk mixture with a fat content of 2,0%  

depending on the dose of dry GDL 

 
 

Рисунок 2 ‒ Динамика активной кислотности 
молочной смеси жирностью 2,4 %  
в зависимости от дозы сухого ГДЛ 

 

Figure 2 ‒ Dynamics of the active acidity of the 
milk mixture with a fat content of 2.4%  

depending on the dose of dry GDL 
 

 
 

Рисунок 3 ‒ Динамика активной кислотности 
молочной смеси жирностью 2,8 %  
в зависимости от дозы сухого ГДЛ 

 

Figure 3 ‒ Dynamics of the active acidity of the 
milk mixture with a fat content of 2.8%  

depending on the dose of dry GDL 
 

 
 

Рисунок 4 ‒ Динамика активной кислотности 
молочной смеси жирностью 3,2 %  
в зависимости от дозы сухого ГДЛ 

 

Figure 4 ‒ Dynamics of the active acidity of the 
milk mixture with a fat content of 3.2%  

depending on the dose of dry GDL 
 

Динамика снижения активной кислотно-
сти во всех случаях (рис. 1‒4) имела схожий 
характер. Наибольшая скорость снижения рН 
отмечена в течение первых 60 минут после 
внесения расчетного количества сухого ГДЛ. 
Далее активная кислотность снижалась с 
меньшей скоростью. Отмечено, что чем 
больше доза ГДЛ, тем быстрее падала актив-
ная кислотность и ниже конечное значение 
рН. Активное снижение рН в первые 60 минут 
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ориентировано как раз на технологию сыро-
варения, где основные процессы получения 
сгустка и сырного зерна осуществляются в 
первый час технологического процесса. 

На рисунке 5 представлены числовые 
значения активной кислотности молочных 
смесей разной жирности в первый час закис-
ления в зависимости от дозы ГДЛ для 
наглядного представления влияния органи-
ческого подкислителя на рН смесей разной 
жирности. 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость активной кислотности 
от дозы порошка ГДЛ смесей разной  
жирности в первый час закисления 

 

Figure 5 ‒ Dependence of active acidity on the 
dose of GDL powder of mixtures of different fat 

content in the first hour of acidification 
 

По графику, представленному на рисун-
ке 5, можно сделать вывод о значительном 
влиянии дозы подкислителя и менее значи-
тельном влиянии жирности нормализованной 
молочной смеси на ее конечный рН по исте-
чении процесса закисления. 

По полученным данным можно сделать вы-
бор в пользу определенной дозы ГДЛ, основыва-
ясь на требованиях той технологии, в рамках ко-
торой будет использовано органическое подкис-
ление. Для получения ярко-выраженного кисло-
молочного вкуса необходимы значительные дозы 
ГДЛ от 6 кг/т и выше, а для возможного комбини-
рования органического подкисления с бактери-
альным доза ГДЛ не должна превышать 4 кг/т, но 
и этот выбор дозы ГДЛ будет зависеть от осо-
бенностей используемой бактериальной закваски 
и ее активности. Также при выборе дозы ГДЛ в 
технологии сыроварения необходимо учитывать 
влияние температуры второго нагревания (если 
она используется в технологии) на дальнейшее 
снижение активной кислотности сырного зерна и 
сыворотки в сыродельной ванне. 

В разрабатываемой технологии сыра с 
перспективой комбинированного подкисления 
оптимальное количество ГДЛ определено в 
количестве 1‒3 кг/т. 

Дальнейшая задача состояла в изучении 

влияния ГДЛ без закваски на ход технологи-
ческого процесса получения разрабатывае-
мого сыра, его активную кислотность, выход 
по массе и органолептические показатели. 
Для выполнения поставленных задач была 
реализована технология получения по-
лутвердого сыра типа чеддер с выбранными 
дозами ГДЛ (1, 2 и 3 кг/т с шагом 1). 

Экспериментальные образцы сыра были 
получены путем кислотно-сычужного сверты-
вания. Глюконо-дельта-лактон вносили в па-
стеризованную и охлажденную до температу-
ры сквашивания 32 ºС нормализованную мо-
лочную смесь жирностью 2,0 %, 2,4 % и 2,8 %. 
(без использования заквасочной микрофло-
ры). После внесения расчетного количества 
ГДЛ вносили кальций хлористый из расчета 
не более 20 г на 100 кг смеси. Затем при тща-
тельном перемешивании вносился сычужный 
фермент в количестве, необходимом для по-
лучения сгустка нормальной плотности в те-
чение от 30 до 40 минут (согласно его актив-
ности). Далее получали сгусток, который раз-
резали, обрабатывали, затем ставили сырное 
зерно, формовали сырные головки, которые 
после самопрессования подвергали теплово-
му воздействию для осуществления процесса 
чеддеризации.  

На рисунке 6 представлена зависимость 
активной кислотности готовых к разрезке 
сгустков различной жирности в зависимости 
от дозы ГДЛ.  

 

 
 

Рисунок 6 ‒ Зависимость активной кислотности 
готовых сгустков от дозы ГДЛ 

 

Figure 6 ‒ Dependence of the active acidity of 
the finished clots on the dose of GDL 

 

Из представленного графика (рис. 6) 
можно сделать вывод о том, что чем меньше 
жирность молочной смеси, тем ниже активная 
кислотность готового к разрезке сгустка. И 
чем больше доза сухого ГДЛ, тем более низ-
кий рН. При дозе ГДЛ 1 кг/т активная кислот-
ность готовых сгустков различной жирности 
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находится примерно на одном уровне с не-
большой разницей в сотые доли. 

На рисунке 7 представлен график зави-
симости выхода сыра от дозы ГДЛ, вырабо-
танного из молочной смеси разной жирности 
с органическим подкислением. 

 

 
 

Рисунок 7 ‒ Зависимость выхода сыра от дозы 
ГДЛ из молока разной жирности 

 

Figure 7 ‒ Dependence of the cheese yield on 
the dose of GDL from milk of different fat content 

 

Как видно из графика на рисунке 7, 
наибольшие выходы отмечены в образцах с 
дозой ГДЛ 1 и 2 кг/т, и чем выше жирность 
используемой для сквашивания молочной 
смеси, тем больше выход. По органолептиче-
ским показателям образцы с дозой ГДЛ 1 и 2 
кг/т отличались чистым кисломолочным вку-
сом без выраженных ноток кислоты, которые 
были отмечены в образцах с дозой ГДЛ 3 кг/т. 
Консистенция всех образцов была однород-
ной, без больших пустот, слоистой. Образцы 
с дозой ГДЛ 3 кг/т отличались большей плот-
ностью, твердостью и крошливостью. 

На рисунке 8 представлен эксперимен-
тальный образец сыра в разрезе, сыр полу-
чен с использованием подкисления ГДЛ в 
дозировке 2 кг/т. 

Очевидно (рис. 8), что применение в ка-
честве подкислителя ГДЛ позволяет получить 
однородную связную сырную массу, легко 
поддающуюся процессу чеддеризации, и всё 
это благодаря специфичности действия ГДЛ 
как разрыхлителя и стабилизатора. 

Для дальнейшего изучения возможности 
создания технологии сыра типа Чеддер с 
комбинированным подкислением, с учетом 
полученных результатов вышеприведенных 
исследований, рекомендована дозировка ГДЛ 
от 1 до 2 кг/т. Активная кислотность сыра по-
сле охлаждения при выбранной дозе ГДЛ со-
ставит от 6,18 до 6,08 ед. рН. Как известно, 
при рН выше 5,8 волокнистая структура сыра 
не может быть сформирована даже под воз-
действием давления, деформации и темпе-

ратуры. Поэтому для проведения процесса 
чеддеризации в разрабатываемой технологии 
необходимо предусмотреть дополнительное 
внесение бактериальной закваски. 

 

Рисунок 8 ‒ Экспериментальный образец сыра 
 

Figure 8 ‒ An experimental cheese sample 
 

ВЫВОДЫ 
 

Изучена возможность использования в 
сычужно-кислотном типе свертывания в каче-
стве органического подкислителя глюконо-
дельта-лактона. Исследовано влияние органи-
ческого подкислителя на динамику активной 
кислотности молочных смесей в первый час 
закисления, что является критическим момен-
том в любой технологии получения сыра. 

Установлена оптимальная доза сухого 
ГДЛ в технологии получения полутвердого 
сыра типа чеддер – от 1 до 2 кг/т. Получены 
экспериментальные образцы сыра, опреде-
лены его органолептические показатели, ак-
тивная кислотность и выход.  

Установлена перспективность использо-
вания ГЛД совместно с бактериальной за-
кваской в дальнейшем комбинированном 
подкислении с целью получения сыров ста-
бильного качества и оптимальной активной 
кислотностью. 
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