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Аннотация. Белковые компоненты участвуют в формировании структуры молокосодер-
жащих продуктов. В производстве молокосодержащих продуктов применяются как молочные 
белки, так и растительные. Отечественными и зарубежными учеными изучено влияние белковых 
компонентов на показатели качества молокосодержащих продуктов, но не исследовано влияние 
на их функциональные свойства. В статье представлены результаты исследования влияния за-
мены сычужного казеина на обезжиренный сыр Кальятта и изолят соевого белка на органолеп-
тические, физико-химические, реологические показатели и функциональные свойства молокосо-
держащих продуктов, произведенных по технологии термизированных сыров. Установлено, что 
увеличение массы сыра приводит к уменьшению выраженности вкуса казеина и появлению кисло-
молочного вкуса в готовом продукте. Консистенция термизированных продуктов независимо от 
соотношения белковых компонентов молочного происхождения остается неоднородной, а изме-
няются эластично-пластичные характеристики. Увеличение доли изолята соевого белка приво-
дит к ослаблению вкуса казеина и усилению привкуса сои. Консистенция термизированного про-
дукта с увеличением доли растительного белка становится плотной и крошливой. С увеличени-
ем доли обезжиренного сыра наблюдается снижение активной кислотности и пенетрационного 
напряжения термизированных продуктов. Не установлено негативного влияния замены казеина 
изолятом соевого белка на физико-химические свойства. Пенетрационное напряжение исследо-
ванных образцов возрастает с увеличением изолята соевого белка. Применение сыра улучшает 
оценку функциональных свойств термизированных продуктов и оценки близки к значению этало-
на. Замена 5 % казеина на изолят соевого белка не влияет на комплекс функциональных свойств 
термизированных продуктов. Увеличение растительного белка до 30 % приводит к ухудшению 
натираемости, растяжимости и плавимости термизированных продуктов. Для производства 
пиццы рекомендуется применять термизированные продукты с соотношением казеин/сыр 50/50. 
Замена молочных белков на растительные не приводит к улучшению функциональных свойств 
исследованных образцов. Возможно применение до 5 % изолята соевого белка для производства 
термизированных продуктов.  

Ключевые слова: молокосодержащие продукты, функциональные свойства, термизиро-
ванные продукты, сычужный казеин, сыр, изолят соевого белка, шкала оценки, сыры для пиццы, 
HoReCa. 
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Abstract. Protein components are involved in the formation of the structure of milk-containing pro-
ducts. In the production of milk-containing products, both milk proteins and vegetable proteins are used. 
Domestic and foreign scientists have studied the influence of protein components on the quality indicators 
of milk-containing products, but have not studied the effect on their functional properties. The article pre-
sents the results of a study of the effect of replacing rennet casein with low-fat Calyatta cheese and soy 
protein isolate on the organoleptic, physico-chemical, rheological parameters and functional properties of 
milk-containing products produced using thermized cheese technology. It has been established that an in-
crease in the mass of cheese leads to a decrease in the intensity of the taste of casein and the appearance 
of a sour milk taste in the finished product. The consistency of thermized products, regardless of the ratio of 
protein components of dairy origin, remains heterogeneous, and the elastic-plastic characteristics change. 
Increasing the proportion of soy protein isolate leads to a weakening of the casein taste and an increase in 
soy flavor. As the proportion of vegetable protein increases, the consistency of the thermized product be-
comes dense and crumbly. With an increase in the proportion of low-fat cheese, a decrease in the active 
acidity and penetration tension of thermized products is observed. No negative effect of replacing casein 
with soy protein isolate on the physicochemical properties has been established. The penetration tension of 
the studied samples increases with increasing soy protein isolate. The use of cheese improves the assess-
ment of the functional properties of thermized products and the assessments are close to the standard va-
lue. Replacing 5% casein with soy protein isolate does not affect the complex of functional properties of 
thermized products. An increase in vegetable protein up to 30% leads to a deterioration in the abrasion, 
extensibility and meltability of thermized products. For pizza production, it is recommended to use ther-
mized products with a casein/cheese ratio of 50/50. Replacing milk proteins with plant proteins does not 
lead to an improvement in the functional properties of the studied samples. It is possible to use up to 5% 
soy protein isolate for the production of thermalized products. 

Keywords: milk-containing products, functional properties, thermized products, rennet casein, 
cheese, soy protein isolate, rating scale, pizza cheeses, HoReCa. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Молочное сырье на протяжении многих лет 
широко используется в самых разнообразных от-
раслях пищевой промышленности для повышения 
качества и питательной ценности продуктов, при-
дания им специфических функциональных свойств. 
Мировой рынок молочного сырья считается наибо-
лее перспективным и показывает устойчивый рост, 
который, согласно прогнозам, составит около 7 % 
на период до 2028 года [1]. Одним из важнейших 
компонентов, определяющих биологическую цен-
ность молочных и молокосодержащих продуктов, 
являются молочные белки [2]. 

Для производства молокосодержащих 

продуктов в качестве белковых компонентов 
молочного происхождения применяют сычуж-
ные сыры, сырное зерно, сырные обрезки, тво-
рог, сухие молочные белки, сухое обезжиренное 
молоко, сухую молочную сыворотку и казеин. 
Это позволяет производителю увеличить ассор-
тимент выпускаемых продуктов и иметь воз-
можность выбора сырья в зависимости от се-
зонности и стоимости [3‒6]. 

В производстве молокосодержащих про-
дуктов для пиццы применяются те же сыры, что 
и для термизированного сыра. К ним относятся:  

• сыры, изготовленные из молока, без 
длительного созревания; 
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• сыры, изготовленные из молока, с со-
зреванием, обеспечивающим полное сбражива-
ние лактозы; 

• сыры и сырные массы, в которых лакто-
зу удаляют с помощью промывки зерна. 

В настоящее время активно применяют 
сыр Кальятта – полутвердый сыр, изготовлен-
ный с проведением чеддеризации сырной мас-
сы предназначенный для дальнейшей перера-
ботки [7, 8]. 

Во ВНИИМС были проведены исследова-
ния по установлению допустимого количества 
творога и нежирного сыра в рецептуры имита-
ционного плавленого продукта, который можно 
применять для приготовления пиццы. Проводи-
ли выработки с разным соотношением нежирно-
го сыра и нежирного творога от 0:100 до 100:0 
при суммарном количестве указанных компо-
нентов 520 кг на 1 т продукта. Установлено, что 
реологические характеристики и органолепти-
ческая оценка готового продукта снижается 
прямо пропорционально количеству творога в 
рецептуре. Наиболее приемлемые показатели 
качества получили при соотношении творога и 
нежирного сыра 50:50 [4], при этом оценку 
функциональных свойств не проводили. 

Основой продуктового ассортимента моло-
коперерабатывающих предприятий, которые 
специализируются на производстве товаров в 
сегменте HoReCa, являются молочно-белковые 
концентраты. Концентраты молочного белка ‒ 
продукты, получаемые путем фракционирова-
ния обезжиренного молока методом ультра-
фильтрации, содержащие белковой фракции в 
сухом веществе от 42 до 85 %. Изоляты молоч-
ного белка содержат около 90 % белка в сухом 
веществе и соотношением казеина и сыворо-
точных белков как в молоке. Данные компонен-
ты применяются в молокосодержащих продук-
тах для пиццы, так как готовый продукт не горит 
после выпечки [8‒10]. 

Концентраты сывороточного белка – наибо-
лее распространенные ингредиенты, получаемые 
путем фракционирования сыворотки методом 
ультрафильтрации. За счет удаления небелковых 
веществ готовый продукт содержит не менее 25 % 
белка в сухом веществе. Применение сывороточ-
ных белков и концентратов на их основе провоци-
рует появление многочисленных блистеров, кото-
рые придают пицце «пятнистый» рисунок рас-
плавленного молокосодержащего продукта на 
поверхности пиццы. Это необходимо учитывать 
при расчете используемой концентрации сыворо-
точных белков [8, 10]. 

Применение сухого молока при производ-
стве молокосодержащих продуктов приводит к 
его сгоранию во время выпечки пиццы, так как 
сухое молоко содержит значительное количе-
ство лактозы [8].  

Большинство молокосодержащих продук-
тов производят на основе казеинов и казеинатов. 

Казеинаты используют в основном для пастооб-
разных продуктов, выработанных по технологии 
плавленых сыров. Сычужный казеин предпочти-
тельнее для полутвердых блочных продуктов, осо-
бенно для аналогов сыра для пиццы, для улучше-
ния плавимости и растяжимости, в сравнении с 
исходным кислотным казеином, или казеинатом 
натрия, или кальция [11]. 

Сезонные колебания в обеспечении молоч-
ными белковыми сырьевыми ресурсами приводят 
к привлечению в молочную отрасль нетрадицион-
ных источников белка. Проблему дефицита мо-
лочных белков можно решить путем их частичной 
замены на растительные белоксодержащие ком-
поненты, которые являются наиболее распро-
страненным и экономически выгодным видом 
белкового сырья [12]. 

Ряд отечественных и зарубежных ученых 
разрабатывали молокосодержащие продукты с 
растительными белками. В качестве раститель-
ного сырья применяли соевую, рисовую и овся-
ную муку, изоляты соевого и пшеничного белка, 
бобовые культуры, а также другие сырьевые 
компоненты [12‒16]. 

Таким образом, при анализе литературных 
источников по использованию белков молочного 
и немолочного происхождения при производстве 
молокосодержащих продуктов, используемых в 
HoReCa, не выявлено работ, оценивающих их 
влияние на функциональные свойства. Цель ра-
боты ‒ исследовать влияние различных белков 
на органолептические, физико-химические, рео-
логические показатели и функциональные свой-
ства молокосодержащих продуктов, произве-
денных по технологии термизированных сыров. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Объектами исследованиями являлись мо-
локосодержащие продукты, произведенные по 
технологии термизированных сыров (далее 
термизированные продукты). Рецептурный со-
став термизированных продуктов состоит из 
белково-углеводной основы 40,0 % при соотно-
шении казеин/крахмал 58,5/41,5 %; массовой 
доли эмульгирующей соли – 1,0 % и массовой 
доли влаги – 60,0 %.  

В серии экспериментов проводили замену 
сычужного казеина на обезжиренный сыр Каль-
ятта (далее сыр) и изолят соевого белка. В пер-
вой серии экспериментов проводили исследо-
вания функциональных свойств термизирован-
ных продуктов со следующими соотношениями 
казеин/сыр: 100/0; 70/30; 50/50; 30/70 и 0/100. 
Во второй серии экспериментов белковая часть 
образцов состояла из соотношения казеин/ изо-
лят соевого белка: 100/0; 95/5; 70/30. 

В готовых термизированных продуктах стан-
дартизированными методами определяли актив-
ную кислотность. Пенетрационное напряжение 
измеряли с помощью пенетрометра АР 4/1. Оцен-
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ку функциональных свойств (натираемость, пла-
вимость, сгораемость, наличие блистеров и рас-
тяжимость сырной нити) проводили по специаль-
но разработанной во ВНИИМС шкале оценки ор-
ганолептических и функциональных свойств сы-
ров для пиццы [17] с использованием оригиналь-
ных методов, описанных в [18]. 

Исследования проводили в 5-кратной по-
вторности. Математическую обработку результа-
тов и построение графиков выполняли с исполь-
зованием компьютерной программы Microsoft 
Excel 2010. С помощью описательной статистики 
за результат применяли средние значения изме-

ренных показателей и стандартное отклонение 
при уровне значимости 95 %.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В первой серии экспериментов проводили 
исследования по влиянию замены сычужного 
казеина на обезжиренный сыр на органолепти-
ческие, физико-химические, реологические по-
казатели и функциональные свойства термизи-
рованных продуктов. 

В таблице 1 представлены результаты ор-
ганолептической оценки исследованных терми-

зированных продуктов. 
 

Таблица 1 – Влияние замены сычужного казеина сыром на органолептические свойства термизиро-
ванных продуктов 
 

Table 1 – Effect of replacing rennet casein with cheese on the organoleptic properties of thermized products 
 

Показа-
тель 

Соотношение казеин/сыр 

100/0 70/30 50/50 30/70 0/100 

Вкус и 
запах 

Умеренно вы-
раженный вкус 

казеина 

Умеренно вы-
раженный вкус 
казеина, кисло-

ватый 

Слабо выра-
женный вкус 

казеина и кис-
ломолочный 

Умеренно вы-
раженный кис-
ломолочный, 

привкус казеина 

Кисломолоч-
ный, солоно-

ватый 

Конси-
стенция 

Эластично-
пластичная, 

неоднородная 

Неоднородная, 
крошливая 

Эластично-
пластичная, не-

однородная 

Пластичная, 
неоднородная 

Пластичная, 
упругая, не-
однородная 

 

По результатам органолептической оценки 
установлено, что увеличение массы сыра приво-
дит к уменьшению выраженности вкуса казеина и 
появлению кисломолочного вкуса в готовом про-
дукте. Консистенция термизированных продуктов 
независимо от соотношения белковых компонен-
тов остается неоднородной, а изменяются эла-
стично-пластичные характеристики. 

Влияние замены казеина сыром на актив-
ную кислотность термизированных продуктов 
представлено на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Изменение активной кислотности 
термизированных продуктов при замене  

сычужного казеина на сыр 
 

Figure 1 – Change in the active acidity of thermized 
products when replacing rennet casein with cheese 

 

Данные, представленные на рисунке 1, 
демонстрируют закономерное снижение актив-
ной кислотности при увеличении доли сыра, так 

как сыр имеет более низкое значение рН по 
сравнению с сычужным казеином (5,37 и 6,62 
соответственно)  

На рисунке 2 представлены результаты 
исследований реологических параметров тер-
мизированных продуктов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние замены сычужного казеина 
сыром на пенетрационное напряжение  

термизированных продуктов 
 

Figure 2 – The effect of replacing rennet casein 
with cheese on the penetration stress of thermized 

products 
Установлено, что при увеличении доли сы-

ра снижается пенетрационное напряжение ис-
следованных образцов. Результаты исследова-
ния реологических свойств отражают конси-
стенцию продукта, т.е. переход от эластично-
пластичной консистенции в пластичную. 
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Рисунок 3 – Функциональные свойства  
исследованных термизированных продуктов 

 

Figure 3 – Functional properties of the studied 
thermized products 

 

Одними из самых важных свойств сыров для 
пиццы являются функциональные свойства (нати-
раемость, плавимость, сгораемость, образование 
блистеров, растяжимость). Результаты исследо-
вания данных свойств представлены на рисунке 3. 
За эталон взят сыр Моцарелла, как чаще приме-

няемый сыр для пиццы, обладающий максималь-
ными оценками за функциональные свойства, 
которые были определены нами ранее [18]. 

Установлено, что в термизированных про-
дуктах, произведенных с применением казеина, 
отсутствует способность продукта к плавлению. 
Добавление сыра способствует появлению дан-
ного функционального свойства. Применение 
сыра улучшает оценку функциональных свойств 
термизированных продуктов и оценки близки к 
значению эталона. Образец с соотношением 
казеин/сыр 50/50 соответствует эталону. Некото-
рое снижение растяжимости термизированных 
продуктов наблюдается в вариантах с массовой 
долей сыра более 70 %, что может быть связано 
с длительностью термомеханической обработки. 

Во второй серии экспериментов проводили 
исследования по влиянию замены сычужного 
казеина на изолят соевого белка на органолеп-
тические, физико-химические, реологические 
показатели и функциональные свойства терми-
зированных продуктов.  

В таблице 2 представлены результаты ор-
ганолептической оценки исследованных терми-
зированных продуктов. 

 

Таблица 2 – Влияние замены сычужного казеина изолятом соевого белка на органолептические 
свойства термизированных продуктов 
 

Table 2 – Effect of replacing rennet casein with soy protein isolate on the organoleptic properties of ther-
mized products 
 

Показатели 
Соотношение казеин/изолят соевого белка 

100/0 95/5 70/30 

Вкус и запах 
Умеренно выраженный 

вкус казеина 

Умеренно выраженный 
вкус казеина, слабо вы-
раженный привкус сои 

Слабо выраженный вкус 
казеина, умеренно вы-
раженный привкус сои 

Консистенция 
Эластично-пластичная, 

неоднородная 
Плотная, неоднородная Плотная, крошливая 

 

Из данных, представленных в таблице 2, 
следует, что увеличение доли изолята соевого 
белка приводит к ослаблению вкуса казеина и 
усилению привкуса сои. Консистенция терми-
зированного продукта с увеличением доли 
растительного белка становится плотной и 
крошливой. 

Результаты физико-химических иссле-
дований представлены на рисунке 4. 

Не выявлено значимого влияния доли изо-
лята соевого белка на активную кислотность 
термизированных продуктов. 

Влияние замены части казеина изолятом 
соевого белка на пенетрационное напряжение 
представлено на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 4 – Влияние замены сычужного казеина 
изолятом соевого белка на активную  
кислотность термизированных сыров 

 

Figure 4 – Effect of replacing rennet casein with soy 
protein isolate on the active acidity of thermalized 

cheeses 
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Рисунок 5 – Изменение пенетрационного  
напряжения исследованных термизированных 

продуктов 
 

Figure 5 – Change in penetration stress of the  
studied thermized products 

 

Установлено, что с увеличением доли изо-
лята соевого белка пенетрационное напряже-
ние возрастает. При замене 30 % казеина пене-
трационное напряжение увеличивается в 
1,6 раз. Полученные результаты отражают кон-
систенцию выработанных продуктов.  

Для оценки пригодности термизированных 
продуктов для производства пиццы исследова-
ли их функциональные свойства (рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Функциональные свойства исследо-
ванных термизированных продуктов 

 

Figure 6 – Functional properties of the studied 
thermized products 

 

Из представленных данных рисунка 6 вид-
но, что замена 5 % казеина на изолят соевого 
белка не влияет на комплекс функциональных 
свойств термизированных продуктов. Увеличе-
ние растительного белка до 30 % приводит к 
ухудшению натираемости, растяжимости и пла-
вимости термизированных продуктов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, белковые компоненты ока-
зывают влияние на органолептические, физико-
химические, реологические показатели и функци-
ональные свойства термизированных продуктов. 

Для производства пиццы рекомендуется 
применять термизированные продукты с соот-
ношением казеин/сыр 50/50. Замена молочных 
белков на растительные не приводит к улучше-
нию комплекса необходимых функциональных 
свойств исследованных образцов.  
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