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Целью настоящего исследования явилось определение технологических параметров получения 
вкусоароматического препарата с ароматом сливочного сыра путем ферментной модификации молочного 
сырья. Ферментно-модифицированный сыр (ФМС) широко применяют в молочной промышленности для 
производства ускоренно созревающего сыра, аналогов сыра и сырных продуктов, снековой продукции и 
др. При получении ФМС важно получить аромат соответствующего сыра. Аромат ФМС образуется целой 
группой веществ, включающих альдегиды, кетоны, летучие жирные кислоты, аминокислоты, лактаты и проч. 
На образование этих вкусоароматических компонентов влияют условия и глубина процесса ферментации. В 
данной работе проведена математическая оптимизация технологии получения ферментно-модифицированного 
сыра со сливочным ароматом. Планирование и анализ результатов эксперимента осуществляли с помощью 
системы статистического анализа – Statistica 10.0. В качестве плана эксперимента выбран трехуровневый 
полный факторный эксперимент, позволяющий оценить совместное влияние нескольких факторов при 
минимальном числе опытов. В качестве факторов, способных повлиять на качество сырного ароматизатора, 
выбраны дозировка ферментного препарата (0,2-1,0%), рН (4,5-6,5), температура (28-48 ºС) и продолжительность 
процесса ферментации (24-72 ч). Откликом служила органолептическая оценка получаемых в ходе эксперимента 
проб сырного ароматизатора, выраженная в баллах. В результате обработки экспериментальных данных получена 
математическая зависимость интенсивности запаха сырного ароматизатора (Y) от температуры (X1), рН среды 
(X2), продолжительности ферментации (X3) и дозировки фермента (X4). Получены графические интерпретации 
зависимости органолептической оценки от условий ферментации, профили предсказанных значений и 
функция желательности. С достаточной долей уверенности можно утверждать, что наиболее оптимальными 
параметрами процесса ферментации, позволяющими получить сырный ароматизатор наилучшего качества, 
являются следующие значения: температура ферментации – 48°С, рН – на уровне 4,5, продолжительность 
ферментации – 48 часов, дозировка фермента – 1 %.

Ключевые слова: ферментно-модифицированный сыр, оптимизация, полный факторный эксперимент, сырный 
аромат, натуральный ароматизатор, коровье молоко, липаза

Введение

Производство и применение в продуктах пита-
ния натуральных ароматизаторов является акту-
альной проблемой в пищевой промышленности. 
Следование тенденциям здорового образа жизни 
заставляет многих людей отдавать предпочтение 
продукции, не содержащей в своем составе искус-
ственных добавок. Сырный ароматизатор являет-
ся достаточно востребованным и применяется при 
производстве многих продуктов. К натуральным 
ароматизаторам сырного профиля относят вкусо-
ароматические препараты, получаемые фермент-

ной обработкой сырной массы, называемые за 
рубежом ферментно-модифицированным сыром 
(enzyme-modified cheese). В результате кратковре-
менной ферментации получается масса, напоми-
нающая по вкусу сыр, созревающий в течение 2-3 
месяцев. Такую добавку можно использовать в 
технологии различных пищевых продуктов: плав-
леных сыров и имитированных сырных продуктов, 
соусах, крекерах, хлебобулочных, макаронных из-
делий и прочих (Azarnia, Lee, Yaylayan, & Kilcawley, 
2010; Noronha, Cronin, O’Riordan, & O’Sullivan, 
2008a; Noronha, Cronin, O’Riordan, & O’Sullivan, 
2008b; Januszkiewicz, Sabik, Azarina, & Lee, 2008; 
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Moskowitz & Noelck, 1987; Hannon, Kilcawley, 
Wilkinson, Delahunty, & Beresford, 2006; McSweeney, 
2004). Благодаря глубокому расщеплению белков 
и жиров в ферментно-модифицированном сыре 
(ФМС) содержится большое количество вкусоаро-
матических компонентов, соответствующих про-
филю сыра, поэтому при использовании приемов 
ускоренной ферментации сырной массы в техно-
логии сыроделия можно сокращать сроки созре-
вания традиционных сыров. Использование ФМС 
в имитированных сырных продуктах и низкожир-
ных сырах маскирует отсутствие в них характер-
ного запаха и вкуса.

При изготовлении ФМС важными параметра-
ми являются состав бактериальной закваски, 
состав исходного молока, вид и активность ис-
пользуемых ферментов, условия и продолжи-
тельность ферментации (Ali et al., 2017; Ali et al., 
2019; Amighi, Emam-Djomeh, & Madadlou, 2015; 
Azarnia, Lee, Yaylayan, & Kilcawley, 2010; Bas, 
Kendirci, Salum, Govce, & Erbay, 2019; Haileselassie, 
Lee, & Gibbs, 1999; Noronha et al., 2008a; Noronha 
et al., 2008b; Januszkiewicz et al.,2008; Moskowitz 
& Noelck, 1987; Hannon et al., 2006; McSweeney, 
2004; Kilcawley, Wilkinson, & Fox, 2006; Mohebbi 
et al., 2008; Moosavi-Nasab, Radi, & Jouybari, 2010; 
Kendirci, Salum, Bas, & Erbay, 2020; Seo, Son, & 
Kim, 1995). Как известно, аромат сыра образу-
ется из смеси соединений. Нет конкретного ве-
щества, полностью повторяющего аромат сыра. 
В образовании аромата принимают участие про-
дукты метаболизма лактозы и лактатов, жирных 
кислот и молочных белков (Рисунок 1) (Hannon 

et all., 2006). Например, в образовании арома-
та сыра Чеддер принимают участие свыше 180 
компонентов, среди которых спирты, альдегиды, 
кетоны, эфиры, лактоны, сульфиды, свободные 
жирные кислоты и пиразины (Januszkiewicz et al., 
2008). Важнейшими соединениями вкуса и аро-
мата сыра Чеддер являются свободные жирные 
кислоты, диметилсульфид, диацетил, бутанон, 
2-пентанон, молочная кислота, уксусная кисло-
та и продукты протеолиза белков. Для сыра с го-
лубой плесенью характерно наличие уксусной, 
бутановой кислот, ацетона, метилкетона, 2-пен-
танола, метилгексаната, этилбутаноата, 2-нона-
нола и свободных жирных кислот (Caron, LePiver, 
Péron, Lieben, Lavigne, Brunel, Roueyre, Place, 
Bonnarme, Giraud, Branca, Landaud, & Chassard, 
2021; Varming, Andersen, Petersen, &  Ardö, 2013). 
Пролин и пропионовая кислота – важнейшие со-
ставляющие вкуса и аромата Швейцарского сыра 
(Moskowitz & Noelck, 1987).

Механизм образования аромата в ФМС можно 
считать аналогичным как для натурального сыра. 
Разница лишь во времени протекания процесса. 
При выработке ФМС все биохимические реакции 
протекают в контролируемых условиях быстрее. 
Во многом вкус и аромат получаемого вкусоаро-
матического препарата зависят от используемых 
ферментных систем (Moskowitz & Noelck, 1987). 
Существует много схем и технологий получения 
ФМС, одна из популярных в последнее время – 
двухстадийная. На первой стадии контролируемо 
проводят протеолиз, а на второй липолиз. Автора-
ми (Bas et al., 2019; Kilcawley et al., 2006) показано, 

Рисунок 1. Схема образования ароматических соединений в сыре (Hannon et all., 2006)
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что выход вкусоароматических компонентов при 
таком способе выше. 

Некоторые исследователи отмечают, что на фор-
мирование вкуса большее влияние оказывают про-
дукты протеолиза (Azarnia et al., 2010; Haileselassie 
et al., 1999; Mohebbi, et al., 2008; Kilcawley et al., 
2006; Ali, et al., 2017; Bas, et al., 2019). Ведение 
протеолиза в контролируемых условиях позво-
ляет добиться максимальной концентрации вку-
са и снижения горечи. Горечь обуславливается 
короткими пептидами, являющимися промежу-
точной стадией гидролиза белков. Выход горьких 
соединений зависит во многом от используемых 
протеолитических ферментов. Также в работах 
отмечается зависимость от стартовых культур, от 
дозы фермента, дозы соли, температуры, рН и 
продолжительности протеолиза.

С другой стороны, существует устойчивое мне-
ние, что на формирование аромата сыра большее 
влияние оказывают продукты липолиза – сво-
бодные жирные кислоты (Noronha, et al., 2008a; 
Noronha et al., 2008b; Kilcawley, Wilkinson, & Fox, 
2001). Например, среднецепочечные жирные кис-
лоты (С-4С12) могут модифицировать аромат сыра 
от «протухшего» (бутановая кислота) до «остро-
го» (гексановая кислота). Зависимость интенсив-
ности аромата определяется теми же факторами, 
что и при протеолизе – вид и доза ферментов, ус-
ловия ферментации. Температура ферментации 
может варьироваться на уровне 35-50°С (Azarnia, 
Lee, Yaylayan, & Kilcawley, 2010; Haileselassie et al., 
1999; Mohebbi et al., 2008; Ali et al., 2017). Концен-
трацию используемого протеолитического фер-
мента в различных работах устанавливают на 
уровне 0,026-0,3% (Mohebbi et al., 2008; Kilcawley 
et al., 2006; Bas et al., 2019), а липолитического от 
0,5-5,0% (Kilcawley et al., 2006). Кислотность сыр-
ной массы при ферментации могут поддерживать 
на уровне 4,5-4,6 (Kilcawley et al., 2006), на уровне 
5,0-5,5 (Noronha, et. al. 2008a), а также выше 5,5 
(Noronha et al., 2008a; Noronha et. al., 2008b; Ali, 
et al., 2017). При этом в большинстве работ от-
мечается, что кислотность ниже 5,5 ед. рН лучше 
влияет на ароматообразование ФМС. Что касает-
ся времени ферментации, то этот показатель ва-
рьируется от 24 до 96 часов (Azarnia et. al., 2010; 
Haileselassie et al., 1999; Mohebbi et al., 2008; Bas 

1  Свириденко, Ю. Я., Перфильев, Г. Д., Козлова, В. М., & Свириденко Г. М. (1996). РФ Патент № 95104567. Способ производства 
препарата для ускорения сыров.

2  Глобал Брэндс, К. Ф., Диас, Б. Е., Галер, Ч. Д., Моран, Д. В., Кока Р., Емельянов, Е. И. (2009). РФ Патент № 2374857. Ферментиро-
ванный сырный концентрат для ароматизации пищевых продуктов и использующие его пищевые продукты, ароматизаторы 
и способы получения ароматизированного сыра (варианты).

3  Абрамов, Д. В., Мягконосов, Д. С., Свириденко, Ю. Я., Коновалова, Т. М., Дунаев, А. В., Козлова, В. М., & Кокарева, Н. В. (2012). РФ 
Патент № 2459433. Способ производства вкусоароматической добавки со вкусом и ароматом сыра типа «Чеддер».

et al., 2019). Время ферментации чаще всего за-
висит от силы фермента и температуры фермен-
тации.

В России начиная с 1950-х годов также ведутся 
работы по созданию вкусоароматических пре-
паратов из сыра с целью ускорения созревания 
традиционных сыров и производства сырных про-
дуктов (Абдурахманова, 2006; Гинак, Герасимов, 
Успенская, & Долматов, 2000; Гудков, 2004; Дол-
матов, Герасимов, & Гинак, 2001). Так, известны 
способы получения вкусоароматических препара-
тов с ароматом сыра Чеддер, сыра с благородной 
плесенью.1,2,3 Однако работ по разработке ФМС с 
ароматом сливочного сыра методом ферментации 
практически не встречается.

Целью данной работы являлась разработка опти-
мальной рецептуры и технологии приготовления 
ферментно-модифицированного сыра с ароматом 
сливочного сыра.

Материалы и методы исследования

Объекты исследования

В качестве основных материалов исследования 
были использованы: 1) молоко коровье жирно-
стью 3,2%, с содержанием белка 3,0% от коров 
черно-пестрой породы Самарского типа; 2) зак-
васка мезофильных молочнокислых микро-
организмов и бифидобактерий «Бифилакт-У» 
следующего видового состава: Lactococcus lactis 
subsp. lactis (Л), Lactococcus lactis subsp. сremoris (К), 
Lactococcus lactis subsp. diacetilactis (Д), Streptococcus 
thermophilus (невязкий) (Тc), Bifidobacterium bifidum
и/или B. longum, и/или B. adolescentis (БФ), ФГУП 
«Экспериментальная биофабрика», г. Углич, Рос-
сия; 3) фермент Caglio Polvere Linea E (химозин 
96%, пепсин 4%) Caglificio Clerici SpA, Cadorago 
Co, Италия, свертывающая активность 300000 
у.е; 4) соль-плавитель «ФОНАКОН®-В» (E451i – 
трифосфат натрия (5-замещенный), E450i – ди-
гидропирофосфат натрия, E450iii – пирофосфат 
тринатрия, E339i – ортофосфат натрия 1-замещен-
ный, E339ii – ортофосфат натрия 2-замещенный) 
ТУ-2148-021-00203677-06 изм. 1,2, ОАО «РЕАТЭКС», 
Россия; 5) липаза козья (Casa fondata nel 1872) 
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Caglificio Clerici spa, Cadorago Co, Италия, актив-
ность 10000 у.е.

Методы исследования

Приготовление сырного сгустка

Из молока коровьего изготавливали сырный сгу-
сток по следующей схеме: пастеризация (70°С, 10 
мин), охлаждение (34°С), внесение бактериаль-
ной закваски, внесение молокосвертывающего 
фермента, образование сгустка, разрезание его 
на кубики, отделение сыворотки. 

Приготовление вкусоароматического препара-
та – ФМС

В подготовленный сырный сгусток кислотностью 
рН 6,5 вносили соль-плавитель 0,2% и ферменты 
липазу и химозин в одинаковых дозировках в за-
висимости от номера эксперимента. Массу гомо-
генизировали в диспергаторе IKA T 18 DIGITAL 
ULTRA-TURRAX® при 6500 об/мин. Полученную 
однородную массу помещали в закрытые емко-
сти и выдерживали в термостате при температуре, 
указанной в таблице 1, соответствующее номеру 
опыта количество времени. После ферментации 
ФМС пастеризовали при температуре 80ºС в те-
чение 10 мин, охлаждали до 34±2 ºС и проводили 
органолептический анализ. Корректировку значе-

ния рН в ФМС проводили с помощью 50% раство-
ра лимонной кислоты.

Математическая обработка результатов экспе-
ри мента

Изучение совместного влияния технологических 
параметров приготовления ФМС на его органо-
лептические показатели проводили методами ма-
тематического моделирования. Планирование и 
анализ результатов эксперимента осуществля-
ли с помощью системы статистического анали-
за – Statistica 10.0. В качестве плана эксперимента 
выбран трехуровневый полный факторный экспе-
римент, позволяющий оценить совместное влия-
ние нескольких факторов при минимальном числе 
опытов.

В качестве факторов, способных повлиять на ка-
чество ФМС, выбраны дозировка ферментного 
препарата (0,2-1,0 % с шагом 0,4 %), рН (4,5-6,5 
с шагом 1,0), температура (28-48°С с шагом 10°С) 
и продолжительность процесса ферментации (24-
72 ч с шагом 24 ч). Реальные значения факторов 
планирования эксперимента представлены в Таб-
лице 1.

Откликом служила органолептическая оценка по-
лучаемых в ходе эксперимента проб ФМС, выра-
женная в баллах. 

Таблица 1 
Значения факторов планирования эксперимента

№ 
опыта

Темпера-
тура, °С

рН Продолжи-
тельность фер-

ментации, ч

Дозиров-
ка фер-

мента, %

№ 
опыта

Темпера-
тура, °С

рН Продолжи-
тельность фер-

ментации, ч

Дозиров-
ка фер-

мента, %

1 28 4,5 24 0,2 15 38 5,5 72 1

2 28 4,5 48 1 16 38 6,5 24 0,2

3 28 4,5 72 0,6 17 38 6,5 48 1

4 28 5,5 24 1 18 38 6,5 72 0,6

5 28 5,5 48 0,6 19 48 4,5 24 0,6

6 28 5,5 72 0,2 20 48 4,5 48 0,2

7 28 6,5 24 0,6 21 48 4,5 72 1

8 28 6,5 48 0,2 22 48 5,5 24 0,2

9 28 6,5 72 1 23 48 5,5 48 1

10 38 4,5 24 1 24 48 5,5 72 0,6

11 38 4,5 48 0,6 25 48 6,5 24 1

12 38 4,5 72 0,2 26 48 6,5 48 0,6

13 38 5,5 24 0,6 27 48 6,5 72 0,2

14 38 5,5 48 0,2      
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Проведение органолептического анализа

Процедуру определения органолептической 
оценки ФМС проводили по ГОСТ 33630. Для 
количественной оценки органолептических 
показателей разработали шкалу оценки с ко-
эффициентами значимости. Для этого опреде-
ляли консистенцию, наличие и интенсивность 

сырного сливочного аромата. Органолептиче-
ская оценка вкуса проб ФМС не проводилась 
по причине сильной их горечи, обусловленной 
образованием большого количества горьких 
пептидов при протеолизе. Каждому из показа-
телей соответствовал коэффициент значимости 
и диапазон измеряемых баллов. Эти параметры 
приведены в Таблице 2.

Таблица 2 
Органолептическая оценка проб ФМС

Показатель Выставляемая оценка Описание образца Коэффициент 
значимости

Консистенция 1 Неоднородная, с рас-
слоением массы

1
2 Неоднородная, творожистая

3 Однородная, пастообразная

Интенсивность аромата 1 Очень слабый

2
2 Умеренный

3 Выраженный

4 Ярко выраженный

Сырный сливочный аромат 0 Отсутствует
3

1 Присутствует

Общая органолептическая оценка рассчитывалась 
по формуле:

∑О = (Ок · Кк + Ои · Ки + Ос.а.· Кс.а.)/(Кк + Ки + Кс.а.), (1)

где Ок, Ои, Ос.а. – выставленная оценка за конси-
стенцию, интенсивность аромата и наличие сли-
вочного сырного аромата соответственно;
Кк, Ки, Кс.а. – коэффициент значимости консистен-
ции, интенсивности аромата и наличия сливочно-
го сырного аромата соответственно.

Все опыты проводили в трехкратной последова-
тельности.

Результаты и их обсуждение

В ходе проведения экспериментов были получе-
ны следующие органолептические характеристи-
ки образцов (Рисунок 2).

Как видно по Рисунку 2 наиболее высокая орга-
нолептическая оценка была выставлена образцам 

4   ГОСТ 33630-2015. Сыры и сыры плавленые. Методы контроля органолептических показателей. М.: Стандартинформ, 2016.  
https://docs.cntd.ru/document/1200127756 

19, 22, 23, 25. Образцы под этими номерами отли-
чались характерным выраженным сырным сли-
вочным ароматом, однородной пастообразной 
консистенцией. Ферментация данных образцов 
протекала при температуре 48 ºС от 24 до 48 ча-
сов в зависимости от эксперимента. 

В результате обработки экспериментальных 
данных получена математическая зависимость 
интенсивности запаха сырного ароматизато-
ра (Y) от температуры (X1), рН среды (X2), про-
должительности ферментации (X3) и дозировки 
фермента (X4), выраженная следующим уравне-
нием:

Y = 1,296 + 0,397X1 – 0,192X2 + 0,092X3 +
+ 0,084X4 – 0,224X1

2 + 0,048X2
2 + 0,176X3

2,
 (2)

Для проверки адекватности регрессионного урав-
нения воспользовались нормальным вероятност-
ным графиком распределения остатков регрессии 
(Рисунок 3). Нормальное распределение остатков 
на графике подтверждает адекватность получен-
ной модели.
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Рисунок 2. Результаты органолептической оценки образцов ФМС

Графическая интерпретация полученной матема-
тической модели представлена на Рисунке 4.

С увеличением температуры ферментации и сни-
жением рН среды интенсивность запаха арома-
тизатора возрастает (Рисунок 4А). Это связано с 
тем, что оптимальные условия для большинства 
ферментов протеолитического и липолитического 
действия лежат в области рН ниже 5,5 и при тем-
пературе выше 40°С (Noronha et al.,2008a; Noronha 
et al., 2008b; Ali et al., 2017; Kilcawley et. al., 2001). 

Если сравнивать совместное влияние температу-
ры и продолжительности процесса (Рисунок 4B), 
то можно заметить, что наилучшее качество до-
стигается при продолжительности процесса около 
40-60 ч. При более длительном ведении процесса 
ароматика несколько ухудшается, что может быть 
связано с более глубоким процессом протеолиза и 
образованием аминокислот и коротких пептидов с 
менее выраженным ароматом или нехарактерным 
для сливочного сыра аммиачным, пряным аро-
матом. Оценка совместного влияния дозировки 

Рисунок 3. Нормальные вероятностный график распределения остатков регрессии
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А B

C D

E F

Рисунок 4. Поверхности отклика полученной модели: A – зависимость интенсивности аромата от рН 
и температуры; B – зависимость интенсивности аромата от продолжительности ферментирования 
и температуры; C – зависимость интенсивности аромата от дозировки фермента и температуры; 
D – зависимость интенсивности аромата от продолжительности ферментирования и величины рН; 
E – зависимость интенсивности аромата от дозировки фермента и величины рН; F – зависимость ин-
тенсивности аромата от дозировки фермента и продолжительности ферментирования
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фермента и температуры (Рисунок 4C) показыва-
ет, что увеличение дозировки фермента приводит 
к определенному увеличению выхода аромати-
ческих компонентов, хотя влияние температуры 
гораздо более значительно. Анализ совместного 
влияния на процесс ферментации продолжитель-
ности и рН среды (Рисунок 4D) показывает, что 
наибольший балл органолептической оценки сыр-
ного ароматизатора достижим при продолжитель-
ности процесса от 40 до 60 ч и рН среды менее 5,4. 
Последнее следует и из диаграммы совместного 
влияния рН и дозировки фермента (Рисунок 4E), 
при этом наилучшее качество ароматизатора до-
стигается уже при дозировке ферментного препа-
рата 0,7 % и выше. Чем выше рН среды, тем более 
высокая дозировка фермента должна быть для 
достижения наилучшего результата. Диаграмма 
совместного влияния дозировки фермента и про-
должительности ферментации (Рисунок 4F) также 
свидетельствует о целесообразности ведения про-
цесса в течение 40-60 ч при дозировке фермент-
ного препарата не менее 0,7 %.

Для окончательного определения оптимальных 
значений параметров процесса ферментации вос-

пользовались профилями предсказанных значе-
ний и функцией желательности (Рисунок 5).

Анализ представленных данных подтверждает 
вышеприведенные выводы. С достаточной долей 
уверенности можно утверждать, что наиболее оп-
тимальными параметрами процесса фермента-
ции, позволяющими получить ФМС наилучшего 
качества, являются следующие значения: темпе-
ратура ферментации – 48°С, рН – на уровне 4,5, 
продолжительность ферментации – 48 часов, до-
зировка фермента – 1 %.

По результатам математической обработки ре-
зультатов анализа предложена скорректирован-
ная схема получения ФМС с ароматом сливочного 
сыра (Рисунок 6).

Готовый ФМС с ароматом сливочного сыра может 
использоваться в виде пастеризованной пасты.

По органолептическим показателям ФМС с аро-
матом сливочного сыра должен соответствовать 
требованиям, указанным в Таблице 4, по физи-
ко-химическим показателям – в Таблице 5.

Рисунок 5. Профили предсказанных значений и функции желательности
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Приемка и подготовка сырья

Расчет рецептур
В соответствии с ТУ

Измельчение смеси
1-3 мм

Волчок



Составление смеси
t=36-38 °C

 Внесение соли-плавителя 0,2 %

Емкость для смешивания Внесение химозина 1,0 %

 Внесение липазы 1,0 %

Ферментация
t=48 °C, =48 ч, ph=4,5

Теплообменный аппарат


Пастеризация смеси

t=80 °C, =10 минПастеризационно-
охладительная установка


Охлаждение

t=2-5 °C,=4-24 ч
Резервуар


Ферментно-модифицированный сыр



Фасование


Упаковывание, хране-
ние, транспортировка

При t=0±4 °C

Рисунок 6. Технологическая схема получения ФМС с ароматом сливочного сыра

Таблица 4
Органолептические показатели

Наименование показателя Характеристика

Вкус и запах Сырный, сливочный, допускается кисловатый, характерный для кисломолочного продукта

Консистенция Пастообразная

Структура Однородная, без ощутимых комочков жира, частичек белка и лактозы

Цвет Характерный для сырного продукта, равномерный по всей массе пасты

Таблица 5
Физико-химические показатели

Продукт Массовая доля, %, не менее Температу-
ра, °С, не выше

молочного жира влаги и летучих
веществ

поварен-
ной соли

ФМС с ароматом 
сливочного сыра

20-30 35-70 0,2-0,4 0±4
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Выводы

Производство ферментно-модифицированного 
сыра является перспективным с точки зрения рас-
ширения ассортимента натуральных ароматизато-
ров. Использование биотехнологических методов 
дает преимущество в направленной модификации 
вкуса и аромата получаемого продукта. При про-
изводстве ФМС наиболее важным фактором явля-
ется рН среды, который влияет на консистенцию 
выраженность аромата. Количество вносимого 
фермента протеолитического и липолитическо-
го действия, температура и время ферментации 
также влияют на качество ФМС: чем выше значе-
ния используемых параметров, тем глубже про-
текает протеолиз, соответственно интенсивнее 
аромат ФМС. В работе получены данные по опти-
мизации технологии получения ФМС в качестве 
сырного ароматизатора, имеющего наивысшие 
значения дегустационной оценки. Для этого необ-
ходимо использовать протеолитический фермент 
химозин 1% к массе, рН на уровне 4,5, температу-
ру 48°С и время ферментации 48 часов. 
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The purpose of this study was to determine the technological parameters for obtaining a fl avoring preparation with 
the aroma of cream cheese by enzymatic modifi cation of dairy raw materials. Enzyme-modifi ed cheese (EMC) is widely 
used in the dairy industry for the production of rapidly maturing cheese, analogs of cheese and cheese products, snack 
products, etc. It is important to obtain the required aroma and taste during the enzymatic modifi cation of cheese. The 
fl avor of enzyme-modifi ed cheese is formed by a whole group of substances, including aldehydes, ketones, volatile 
fatty acids, amino acids, lactates, etc. The formation of these fl avoring components depends on the conditions and 
depth of the fermentation process. In this work, a mathematical optimization of the technology for producing enzyme-
modifi ed cheese with ripened cream cheese fl avor. The planning and analysis of the results of the experiment was 
carried out using the statistical analysis system - Statistica 10.0. A three-level full factorial experiment was chosen 
as an experimental design that allows one to evaluate the joint effect of several factors with a minimum number of 
experiments. The dosage of the enzyme preparation (0,2-1,0%), pH (4,5-6,5), temperature (28-48 ºС) and duration 
of the fermentation process (24-72 hours) are selected as factors that can affect the quality of the cheese fl avor. The 
response was an organoleptic assessment of the cheese fl avor samples obtained during the experiment, expressed in 
points. The mathematical dependence of the intensity of the smell of cheese fl avor (Y) on temperature (X1), pH of 
the medium (X2), duration of fermentation (X3) and dosage of the enzyme (X4) was obtained as a result of processing 
experimental data. Graphical interpretations of the dependence of sensory evaluation on fermentation conditions, 
profi les of predicted values   and the desirability function are obtained. It can be argued that the most optimal parameters 
of the fermentation process, allowing to obtain the best quality cheese fl avor, are the following values: fermentation 
temperature – 48 ° C, pH – at 4.5, fermentation duration – 48 hours, enzyme dosage – 1%.

Keywords: enzyme-modifi ed cheese, optimization, full factorial experiment, cheese fl avor, natural fl avor, cow’s milk, 
lipase
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