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Молоко, яке використовується для 

виробництва сирів повинно відповідати 

встановленим вимогам, тобто бути 

сиропридатним, що характеризується 

комплексом показників: фізико-хімічних, 

біохімічних, технологічних, гігієнічних якостями. 

Молоко повинно мати оптимальну масову частку 

жиру, білка, сухого знежиреного молочного 

залишку, кальцію, утворювати під дією сичужного 

ферменту щільний згусток, з якого добре 

відокремлюється сироватка і може бути 

сприятливим середовищем для розвитку 

молочнокислих бактерій.  

Для виробництва сирів найбільш придатне 

молоко з масовою часткою білка не нижче 3,1%, 

в тому числі казеїну не менше 2,5%, в якому сума 

α-і β- фракції повинна складати не менше 90%. 

Оптимальна масова частка жиру – 3,6%, сухого 

знежиреного молочного залишку – 8,4%, 

співвідношення жиру і білка – 1,1…1,25, між 

білком і СЗМЗ – 0,35…0,45. В молоці повинно 

бути мінімальна кількість γ-фракцій казеїну. 

Довгострокове зберігання молока при 

температурах 2…5°С призводить до збільшення 

γ- фракцій казеїну, що погіршує властивості 

згустку. Тому не потрібно зберігати при низькій 

температурі сире молоко, яке призначено для 

виробництва сирів [1, 2, 6]. 

Від складу і властивостей молока, яке 

використовується, залежить швидкість сичужного 

згортання, щільність згустку і в кінцевому 

результаті якість сиру. Під сичужною 

згортаємістю молока розуміють здатність його 

білків до коагуляції під дією внесеного сичужного 

ферменту з утворенням щільного згустку. 

Здатність молока до сичужного згортання 

визначається в першу чергу наявністю в ньому 

казеїну та солей кальцію. Чим їх більше, тим 

швидше згортається молоко, краща щільність 

утворених білкових згустків. Швидкість сичужного 

згортання молока коливається в широких межа. 

При стандартних умов проведення сичужної 

проби термін згортання молока становить 10…35 

хв. Іноді молоко дуже повільно згортається під 

дією сичужного ферменту, або зовсім не 

згортається. Таке молоко називають сичужно-

вялим. При його згортанні утворюється дряблий 

згусток, який погано виділяє сироватку. 

Відхилення від норм можуть бути наслідком 

порушення молочної залози при захворюванні 

корів, а також згодовування недоброякісних 

кормів [3, 4].  

На процес згортання молока впливає 

охолодження, яке проводять з метою 

стримування розвитку мікроорганізмів. 

Охолодження впливає на структуру білків молока 

внаслідок їх ослаблення гідрофобної взаємодії 

при знижених температурах. При цьому 

охолодження позначається на масовій частці 

казеїну і сольовому балансі, що призводить до 

змін на міцелярному рівні і знижується здатність 

молока до сичужного згортання. Казеїн 



характеризується великою чисельністю зв’язків, 

які при підвищених температурах активізуються і 

викликають асоціацію міцел. Тривале зберігання 

молока в охолодженому вигляді подовжує процес 

сичужного згортання, а згусток отриманий при 

цьому володіє меншою міцністю [2]. 

В залежності від температури охолодження 

встановлюється специфічна рівновага між 

ферментами, які зв’язані з міцелами казеїну і 

розчиненими у плазмі. В охолодженому молоці 

частина α-казеїну звільнюється з міцел і 

переходи в плазму, а β-казеїн зберігає постійну 

рівновагу між міцелами і плазмою. В залежності 

від температури і терміну зберігання 

збільшується швидкість згортання молока 

сичужним ферментом, погіршуються властивості 

згустку [2, 5]. 

Охолодження молока негативно впливає на 

його сиропридатність за таких аспектів: 

збільшення тривалості зберігання молока в 

залежності від ступеню і терміну находження його 

в охолодженому стані; погіршення реологічних 

властивостей згустку, зокрема зниження його 

щільності і міцності на розриві; підвищення втрат 

білка у вигляді сирного пилу; підвищення 

вологоутримуючої здатності згустку при 

виробництві твердих і напівтвердих сирів [7]. 

Метою даної роботи було проведення 

досліджень по визначенню способів корекції 

сичужної згортаємості молока і утворення 

сирного згустку для підвищення його 

сиропридатності при виробництві сирів.  

Матеріали та методи досліджень: Для 

досягнення цієї мети були проведені досліди по 

впливу теплової обробки молока, кислотності, 

температури сичужного згортання на сичужну 

згортаємість молока, термін згортання і щільність 

згустку. Крім того вивчали термін сичужного 

згортання сирого і термінованого молока під дією 

внесення в молоко різних доз солей кальцію з 

наступною його витримкою при різних 

температурах. 

Результати досліджень. Важливим 

технологічним процесом підготовки молока для 

виробництва сирів є теплова обробка молока. 

Проведені нами досліди показали, що термін 

згортання молока при температурах пастеризації 

70…75°С суттєво не збільшується. Подальше 

підвищення температури пастеризації порушує 

колоїдно-хімічні властивості молока і його 

сичужне згортання погіршується. Для 

дослідження сичужного згортання молока з 

метою його корекції при виробництві сирів ми 

проводили його термізацію при температурах 

60…65°С з витримкою 10…20 сек. Термізація – 

це теплова обробка молока при більш  м’яких 

режимах ніж режим пастеризації. Вона 

використовується для регулювання 

мікробіологічних і технологічних процесів 

виробництва сирів. Термізація обумовлює різний 

термін сичужного згортання в залежності від 

температури і витримки молока (табл. 1). 

 

1. Вплив термізації на сичужне згортання молока 

Температура, 

°С;витримка, сек 

Термін згортання молока, хв 

сире молоко (контроль) після нагрівання 

Внесення хлориду кальцію, г/100 кг 

10 20 

60; 20 11 19 15 14 

62; 20 11 21 17 15 

65; 20 11 27 20 17 

60; 15 11 17 15 12 

62; 15 11 19 16 13 

65; 15 11 20 18 14 



60; 10 11 13 12 11 

62; 10 11 15 14 12 

65; 10 11 18 17 13 

 

З таблиці видно, що саме швидше 

згортається молока при температурі 60°С з 

витримкою 10 сек. При додаванні в термізоване 

молоко хлориду кальцію в кількості від 10 до 20 г 

на 100 кг молока термін згортання молока 

прискорюється на 2…5 хв, тому що режими 

теплової обробки молока викликають небажані 

зміни фізико-хімічних властивостей молока. 

Особливо це стосується осадженню частин іонів 

кальцію, який відіграє важливу роль у сичужному 

згортанні молока. Внесення в термізоване 

молоко хлориду кальцію цей дефект усувається. 

Крім того, цей спосіб корекції сприяє не тільки 

скороченню терміну згортання, а й підвищенню 

розривної стійкості згустку, швидкості його 

ущільненню, зв’язаності і значному скороченню 

втрат згустку з сироваткою в порівнянні з 

молоком контрольного зразка.  

Але термізація може замінити пастеризацію 

молока лише при наявності таких факторів: 

високої бактеріальної якості молока; відмінних 

санітарно-гігієнічних умов його отримання, а 

також дотримання усіх вимог при виробництві 

сирів; достатньо тривалого періоду визрівання 

сирів; високих температур другого нагрівання при 

виробництві сирів. 

Сичужне згортання молока залежить від 

кислотності, яка впливає як на термін згортання, 

так і на структурно-механічні властивості 

сичужного згустку. Дослідження показали, що чим 

вище кислотність молока, тим швидше проходить 

згортання білків молока і зростає швидкість 

синерезису. Синерезис визначали кількістю 

сироватки, яка виділялася у визначений час з 

визначеної маси згустку. Так, при підвищеній 

кислотності на 1°Т термін згортання молока 

скорочувався в середньому на 8%, а кількість 

сироватки, яка виділилася збільшилась на 5%. 

При низькій кислотності молока утворюється 

нещільний, в’ялий згусток, а при підвищеній 

кислотності – надто щільний згусток, з якого 

отримували сир з пороком консистенції – 

крихливість. Тому оптимальна кислотність 

(зрілість) молока перед сичужним згортанням при 

виробництві твердих сирів повинна бути 19-20°Т .  

Дослідження впливу температури молока на 

сичужне згортання свідчить про те, що швидкість 

згортання молока при підвищенні температури 

спочатку збільшується і досягає найбільшого 

значення при температурі 41°С, а потім 

зменшується, тобто термін сичужного згортання 

скорочується при підвищенні температури з 10°С 

і до оптимальної для сичужного ферменту – 

40…42°С.  

Встановлено, що при виробництві твердих 

сирів температура 30…34°С забезпечує 

отримання достатньо щільного сичужного згустку 

за 25…31 хвилин (табл. 2).  

Підвищення температури до 50°С та більше, 

збільшує тривалість згортання. При знижених 

температурах згортання утворюється м’який 

згусток, при підвищених - твердий, в’язкий. При 

температурі нижче 10°С замість згустку 

утворюються дрібні хлоп’я і молоко сичужним 

ферментом практично не згортається.  
 

2. Вплив температури молока на швидкість згортання сичужного ферментом 

Показники 
Одиниця 

виміру, 

Проби молока 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Температура молока °С 10 20 25 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

Утворення щільного 

згустку через 
хв 65 55 40 31 28 25 29 31 38 44 47 50 56 60 

 



Висновки: 1.Вивчали способи корекції 

сичужного згортання молока: термостійкість, 

параметри кислотності, температури, а також 

дози хлориду кальцію на термін згортання і якість 

утворення згустку при виробництві твердих сирів. 

2. З метою підвищення сичужного згортання 

молока запропоновані такі способи його корекції, 

як термізація молока, контроль кислотності, 

температури сичужного згортання внесення в 

молоко різних доз хлориду кальцію при різних 

температурах. Зокрема, термізація молока при 

температурі 60°С з витримкою 10 сек сприяє 

більш швидкому згортанню молока, а при 

додаванні хлориду кальцію цей процес 

прискорюється на 2…5 хв. 

3. Встановлена оптимальна кислотність (19-

20°Т), а також температура (30-31°С, з 

витримкою 25…30 хв) згортання перед сичужним 

згортанням при виробництві твердих сирів. 

Перспективним напрямком дослідження є 

подальше вивчення інших способів корекції 

сичужної згортаємості молока на процес 

утворення згустку та якість сирів. 
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