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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ГЛЮКОНО-ДЕЛЬТА-ЛАКТОНА В ТЕХНОЛОГИИ МЯГКОГО СЫРА  

ИЗ ВОССТАНОВЛЕННОГО ЦЕЛЬНОГО МОЛОКА 

 
Установлена возможность выработки мягкого кислотно-сычужного сыра из восстановленного цельного 

молока с использованием глюконо-дельта-лактона (ГДЛ). Отмечено, что увеличение вносимого в молоко ГДЛ в 

дозе от 2 до 8 г/л приводит к росту кислотности молока и уменьшению продолжительности образования сгустка. 

Полученные образцы сыров характеризовались снижением выхода при увеличении дозы ГДЛ. Наибольший выход 

сыра (25,7 %) и, соответственно, наименьший объем отделившейся сыворотки зафиксированы при использовании 

ГДЛ в дозе 4 г/л. Полученный сыр имел однородную пастообразную консистенцию и слабокислый вкус. 
 

Восстановленное молоко, глюконо-дельта-лактон, гелеобразование, активная кислотность, мягкий сыр, 

сыворотка, органолептическая оценка. 

 
Введение 
Среди большого разнообразия продуктов питания 

одно из ведущих мест занимают сыры. Мировая нау-

ка о питании признает сыр как высокопитательный, 

биологически полноценный и легкоусвояемый про-

дукт. Анализ экономических и технологических осо-

бенностей выработки различных видов сыров пока-

зал, что перспективным является производство мяг-

ких сыров по причине эффективного использования 

сырья, возможности реализации сыров без созрева-

ния и высокой биологической ценности продукта [1]. 

Одной из основных причин, сдерживающих в 

России увеличение темпов роста выработки сыров, в 

том числе мягких, является нестабильность объемов 

производства молока в целом и незначительные объ-

емы его поступления на сыродельные предприятия в 

зимний период. Возможным решением данной про-

блемы может быть производство сыра из восстанов-

ленного или рекомбинированного молока [2, 3]. Од-

нако существующие технологии мягких сыров адап-

тированы к использованию натурального молока в 

качестве основного сырья и не всегда учитывают фи-

зико-химические изменения молочных компонентов, 

происходящие в процессах сгущения и сушки, в ре-

зультате которых в восстановленном молоке увели-

чивается продолжительность свертывания, снижает-

ся стабильность казеиновых фракций, появляется 

привкус пастеризации, уменьшается концентрация 

ионного кальция и пр. [4]. По этой причине мягкие 

сыры из восстановленного молока имеют низкие по-

казатели качества. 

Весьма перспективным в этом отношении являет-

ся использование в сыроделии функциональных до-

бавок со специфичностью действия, позволяющих 

получать сыры с заданными показателями качества. 

К числу таких добавок относится глюконо-дельта-

лактон (глюконо-1,5-лактон, ГДЛ). Глюконо-δ-

лактон является пищевой добавкой (E575), исполь-

зуемой в качестве подкислителя, разрыхлителя, кон-

серватора, стабилизатора окраски, хелатирующего 

реагента и т.д. ГДЛ представляет собой кристалличе-

ский порошок белого цвета, хорошо растворимый в 

воде, не имеющий вкуса и запаха. Промышленное 

производство пищевой добавки осуществляется пу-

тем прямой кристаллизации из водного раствора 

глюконовой кислоты [5], которую получают фермен-

тативным окислением глюкозы, например, с исполь-

зованием Aspergillus Niger [6]. Как полифункцио-

нальная пищевая добавка ГДЛ успешно применяется 

в различных отраслях пищевой промышленности, в 

том числе и при производстве молочных продуктов – 

кисломолочных напитков и зерненого творога [7, 8]. 

Механизм действия ГДЛ следующий: после раство-

рения в молоке глюконо-δ-лактон как гидролитиче-

ски лабильный эфир медленно гидролизуется в глю-

коновую кислоту, при этом кислотность молока на-

растает постепенно, без осаждения белка, с образо-

ванием однородного сгустка [9]. Благодаря этому 

свойству глюконо-δ-лактон позволяет управляемо 

снижать pH молочных продуктов. 

В связи с этим несомненный интерес представляют 

исследования возможности применения глюконо-δ-

лактона в технологии мягких кислотно-сычужных сы-

ров из восстановленного молока с целью нивелирова-

ния некоторых недостатков, присущих восстановлен-

ным молочным продуктам. Учитывая вышеизложен-

ное, а также практическую необходимость увеличения 

производства мягких сыров, в Сибирском НИИ сыро-

делия выполнена научно-исследовательская работа, 

посвященная изучению и разработке технологии мяг-

кого сыра из восстановленного молока с высокими ор-

ганолептическими показателями. 

Цель данных исследований – изучение возможно-

сти использования глюконо-δ-лактона в сочетании с 

сычужным ферментом в технологии мягких сыров из 

восстановленного цельного молока. В рамках работы 

решались следующие вопросы: определение опти-

мальной дозы внесения ГДЛ в восстановленное цель-

ное молоко; определение продолжительности образо-

вания сгустка; изучение динамики рН в процессе геле-

образования; расчет выхода готового продукта (сыра) 

и оценка его органолептических показателей; опреде-

ление объема сыворотки, ее кислотности. 
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Материалы и методы исследований 

При проведении исследований были использованы 

следующие материалы: сухое цельное молоко произ-

водства ОАО «Глубокский молочно-консервный ком-

бинат» (Беларусь), вода водопроводная пастеризован-

ная, глюконо-δ-лактон производства Cotion Ltd (Ки-

тай), сычужный препарат Clerici 96/4 с активностью 

250000 ЕКЕ производства Caglificio Clerici SPA (Ита-

лия), 37%-й раствор хлорида кальция. 

Восстановление и подготовка молока. Сухое 

цельное молоко было восстановлено в предвари-

тельно пастеризованной (85±2) 
о
С/1 мин и охлаж-

денной до (38±2) 
о
С водопроводной воде до массовой 

доли сухих веществ 12,5 % с последующей выдержкой 

при температуре (38±2) 
о
С в течение 180 мин до пол-

ного растворения частиц сухого молока. Химический 

состав и физико-химические свойства партии вос-

становленного молока были следующими: массовая 

доля белка – 3,20 %, в том числе казеина – 2,66 %, жи-

ра – 3,16 %, лактозы – 4,78 %, плотность – 1,030, ки-

слотность – 16,2 
о
Т. Перед подкислением в молоко с 

температурой (37±1) 
о
С вносили 37%-й раствор хлори-

да кальция в количестве 1 мл/л молока, после чего пар-

тию молока разделили на 5 образцов по 500 мл в каж-

дом: один контрольный и четыре опытных (№ 1–4). 

Гелеобразование. Прямое подкисление осуществ-

лялось глюконо-δ-лактоном (ГДЛ) в дозах 2 г/л (об-

разец № 1), 4 г/л (образец № 2), 6 г/л (образец № 3) и 

8 г/л молока (образец № 4), в контрольном образце 

подкислитель не использовался. Свертывание образ-

цов молока проводили внесением ферментного пре-

парата в каждый образец в количестве 0,4 мл 1 % 

раствора. Подкисление и свертывание проводили 

при температуре молока (37±1) 
о
С. После внесения 

ГДЛ и ферментного препарата образцы молока были 

помещены в прибор конструкции СибНИИС с регу-

лируемой температурой (37±1) 
о
С для исследования 

динамики гелеобразования. Окончанием гелеобразо-

вания считалось достижение стадии массовой (яв-

ной) коагуляции молока. 

Определение активной кислотности молока. 

Изучение динамики активной кислотности в образ-

цах молока с начала подкисления и до момента обра-

зования сгустка проводили на рН-метре-иономере 

«Эксперт-001» с использованием измерительного 

рН-электрода в термостате TC-80М-2 с контроли-

руемой температурой среды (37±1) 
о
С. 

Обработка сгустков и хранение образцов сыра. 

Термическую обработку полученных гелей проводи-

ли до достижения температуры в сгустке (80±1) 
о
С с 

выдержкой 5 мин. Далее молочные сгустки подверг-

лись формованию с отделением сыворотки через 

серпянку без дополнительного прессования в тече-

ние 60 мин. После формования образцы сыров в пла-

стиковых контейнерах были помещены на хранение 

в холодильник с температурой (4±2) 
о
С. 

Органолептическая и физико-химическая оценка 

сыра и сыворотки. Через 24 ч после выработки опыт-

ные образцы сыров подверглись органолептической 

оценке в соответствии с ТТИ ГОСТ Р 53379-001. Оп-

ределен процентный выход образцов сыра из восста-

новленного молока-сырья. В образцах подсырной 

сыворотки определен уровень активной кислотности 

на лабораторном рН-метре Hanna HI 221, также дан-

ные образцы получили визуальную оценку по цвету 

и мутности. 

Статистическая обработка результатов иссле-

дований. Экспериментальные исследования выполне-

ны в трехкратной повторности. Полученный цифро-

вой материал обработан методами вариационной ста-

тистики с расчетом среднего арифметического (М), 

стандартного отклонения (σ), стандартной ошибки 

среднего арифметического (m), коэффициента вариа-

ции (Cv) и достоверности разницы по t-критерию 

Стьюдента. 

 

Результаты и их обсуждение 

Определение времени образования сгустков. 

Цель данного эксперимента состояла в определении 

продолжительности образования молочных сгустков 

в опытных образцах молока с различной дозой ГДЛ. 

В серии предварительных опытов испытывалось 

внесение глюконо-δ-лактона в количестве менее 2 г/л 

молока. Результаты показали, что продолжитель-

ность гелеобразования при низких значениях ГДЛ 

превышает 60 мин, а полученные при этом гели ха-

рактеризовались медленным структурообразованием. 

В результате основного эксперимента установлено, 

что внесение в молоко подкислителя в дозах от 2 до 

8 г/л в сочетании с ферментным препаратом в значи-

тельной степени оказывает влияние на скорость об-

разования сгустков (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Продолжительность образования сгустков в об-

разцах молока с ГДЛ 

 

В контрольном образце без предварительного 

подкисления молока при внесении фермента образо-

вания сгустков не произошло, в то время как в опыт-

ных образцах продолжительность гелеобразования 

варьировала в пределах от 15 до 35 мин. Как видно 

из представленного рисунка, максимальная продол-

жительность гелеобразования зафиксирована в об-

разце № 1, где она составила 35,3 мин. При этом об-

разование сгустка отмечалось при рН 5,98. Повыше-

ние дозы ГДЛ до 4 г/л, в свою очередь, позволило 

сократить продолжительность образования сгустка 

до 27,0 мин при рН 5,70. Образование сгустка в об-

разце № 3 происходило быстрее на 19,5 мин по срав-

нению с образцом № 1, при этом кислотность сгуст-

ка была ниже на рН 0,13. Наименьшей продолжи-

тельностью гелеобразования характеризовался обра-
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зец № 4: в данном случае кислотность сгустка была 

ниже на рН 0,41 и время получения его сократилось 

на 20,6 мин в сравнении с образцом № 1. Результаты 

представленных исследований показали, что внесе-

ние глюконо-δ-лактона в восстановленное цельное 

молоко совместно с сычужным ферментом приводит 

к ускорению процесса образования сгустков по мере 

снижения рН. 

Исследование динамики рН молока. Цель экспе-

римента заключалась в изучении динамики активной 

кислотности молока при использовании различных 

доз глюконо-δ-лактона. Как отмечалось выше, в кон-

трольном образце молока образование сгустка не 

было зафиксировано, однако характер его активной 

кислотности претерпел определенные изменения. На 

рис. 2 представлена динамика рН исследуемых об-

разцов молока. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика активной кислотности образцов молока 

 

В контрольном образце (без ГДЛ) в ходе всего 

периода наблюдений молоко имело тенденцию к за-

щелачиванию при относительно невысокой скорости 

течения самого процесса. По-видимому, это связано 

с проявлением буферных свойств молока вследствие 

внесения в него раствора хлористого кальция, изме-

няющего рН молока в кислую сторону. Внесение 

ГДЛ в опытные образцы молока оказало существен-

ное влияние на скорость его закисления. При этом 

замечено, что интенсивность снижения рН при по-

стоянной температуре обусловлена количеством 

вносимой добавки. Так, при добавлении в молоко 

подкислителя в количестве 2 г/л рН в молоке снизил-

ся с 6,17 до 5,98. Аналогичная тенденция отмечалась 

с увеличением дозы внесения ГДЛ до 4 г/л: в течение 

всего периода наблюдений рН снизился с 6,01 до 

5,70. При внесении глюконо-δ-лактона в молоко в 

дозах 6 и 8 г/л (образцы № 3 и 4) существенных раз-

личий в динамике закисления молока отмечено не 

было, а разница в показателях рН сгустков находи-

лась в пределах статистической погрешности. При-

чиной этого, по-видимому, является заметное сни-

жение рН в молоке вследствие гидролиза глюконо-

дельта-лактона, замедляющее скорость последующе-

го кислотообразования в молоке с течением времени. 

Последнее позволяет утверждать о нецелесообразно-

сти внесения в молоко ГДЛ в количестве, превы-

шающем 6 г/л, для ускорения гелеобразования. 

Скорость изменения рН в молоке была различной 

(рис. 3). При сравнении кривых роста/снижения рН 

всех образцов молока отмечено, что наиболее интен-

сивное изменение кислотности наблюдалось в ходе 

первых 10 мин наблюдений в контроле и образцах  

№ 3 и 4. В последующем интенсивность изменения 

кислотности в рассматриваемых образцах молока 

снижалась. В образцах № 1 и 2, по данным рисунка, 

рН менялся в узком диапазоне значений, что выра-

жалось в медленном нарастании кислотности и зако-

номерном увеличении продолжительности гелеобра-

зования. Таким образом, экспериментально установ-

лен факт повышения скорости закисления восста-

новленного цельного молока на фоне увеличения до-

зы вносимого глюконо-δ-лактона. 
 

 
 

Рис. 3. Скорость изменения рН молока в процессе за-

кисления в зависимости от дозы ГДЛ 
 

Изучение показателей сыра и подсырной сыво-

ротки. В данной серии опытов проведено определе-

ние выхода сыра, количества и качества подсырной 

сыворотки, полученных из опытных образов восста-

новленного и подкисленного ГДЛ молока. Результаты 

взвешивания и выхода сыров представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

Масса и выход опытных образцов сыра, 

полученных из 500 г молока (n = 3) 

 

№ образца 
Масса сыра 

Выход сыра, % 
M±m, г Cv, % 

1 118,3±3,33 4,88 23,7±1,15 

2 128,7±2,33 3,14 25,7±0,48 

3 113,0±4,04* 6,19 22,6±0,81 

4 108,7±2,67** 4,25 21,7±0,53 

* Разница по отношению к образцу № 2 достоверна при 

P < 0,01. 

** Разница по отношению к образцу № 2 достоверна 

при P < 0,001. 

 

Масса экспериментальных сыров, полученных из 

опытных образцов, находилась в пределах 108,7–128,7 г, 

а максимальный выход имел образец сыра № 2 (25,7 %). 

С повышением количества вносимого в молоко ГДЛ 

с 4 до 8 г/л масса и выход сыра снижались на 15,7–

20,0 г и 3,1–4,0 % соответственно. Уменьшение вы-

хода сыра на фоне роста активной кислотности в об-

разцах № 3 и 4 объясняется снижением влагоудер-

живающей способности сгустка и, как следствие, ус-

коренным его обезвоживанием. Полученные данные 

подтверждают описанную в литературе [10] тенден-

цию снижения выхода сыра на фоне повышения до-

зы ГДЛ в молоке. 
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Установлено, что внесение определенной дозы 

ГДЛ в восстановленное молоко оказывает влияние на 

синеретические свойства сгустков: образцы № 1, 3 и 4 

характеризовались наибольшим объемом отделившей-

ся сыворотки (табл. 2). В указанных образцах объем 

сыворотки находился на уровне 360,0–363,3 мл, что на 

21,7–26,7 мл больше в сравнении с данными образца 

№ 2. Таким образом, наибольший эффект по сниже-

нию объема выделившейся сыворотки (на 6–8 %) и 

увеличению выхода сыра (на 2–4 %) наблюдался в 

случае использования глюконо-дельта-лактона в ко-

личестве 4 г/л. 
 

Таблица 2 
 

Объем и активная кислотность сыворотки (n = 3) 
 

№ образца 
Объем сыворотки рН сыворотки 

M±m, мл Cv, % М±m Cv, % 

1 363,3±6,01* 2,86 5,48±0,012 0,38 

2 338,3±6,01 3,08 4,97±0,021 0,73 

3 360,0±7,64 3,67 4,59±0,097 3,68 

4 365,0±7,64 3,62 4,33±0,155 6,21 

* Разница по отношению к образцу № 2 достоверна при 

P < 0,05. 
 

При определении кислотности сыворотки отме-

чено, что увеличение дозы ГДЛ в восстановленном 

молоке приводит к снижению рН подсырной сыво-

ротки. Самый высокий показатель по этому признаку 

зафиксирован в сыворотке образца № 1, где он со-

ставил рН 5,48, в то время как в образцах сыворотки 

№ 2–4, где количество вносимого в молоко глюконо-

δ-лактона было существенно выше, кислотность дос-

тигла рН 4,33–4,97. 

Сравнительное измерение рН в молочных сгуст-

ках и сыворотке показало, что во всех опытных об-

разцах активная кислотность сыворотки была выше 

аналогичного показателя сгустка. При этом разница 

в показателе рН увеличивалась по мере повышения 

дозы вносимого в молоко ГДЛ (на 0,50; 0,73; 0,98 и 

1,19 ед. в образцах № 1, 2, 3, 4 соответственно). Ве-

роятно, рост кислотности молока замедляет скорость 

перехода глюконо-дельта-лактона в глюконовую ки-

слоту, благодаря чему в сыворотку отходит опреде-

ленная часть негидролизованного ГДЛ. В такой сы-

воротке кислотообразование продолжается, выража-

ясь в снижении показателя рН. Это дает основание 

полагать, что лишь часть внесенного в молоко ГДЛ, 

превращаясь в кислоту, принимает участие в коагу-

ляции молока, тогда как оставшееся количество ГДЛ 

«уходит» в сыворотку. 

Проведена визуальная оценка сыворотки. В опыт-

ных образцах № 1 и 2 при внесении ГДЛ в молоко в 

количестве 2 и 4 г/л сыворотка имела зеленовато-

желтый цвет, была непрозрачной, имела небольшое 

количество хлопьев белка. В образцах сыворотки № 3 

и 4, в которые ГДЛ вносили в количестве соответст-

венно 6 и 8 г/л, сыворотка была зеленовато-желтого 

цвета с визуально более заметными белковыми вклю-

чениями. Следовательно, можно заключить, что оп-

тимальной дозой ГДЛ, позволяющей получать сгустки 

с высокой влагоудерживающей способностью и 

меньшими потерями белков, является 4 г/л. 

В работе проведена органолептическая оценка 

полученных образцов сыра (табл. 3). По показателю 

вкуса экспериментальные образцы сыров имели не-

которые отличия: с увеличением количества вноси-

мого в молоко ГДЛ сыр приобретал слабокислый 

вкус, а в некоторых образцах – посторонний прив-

кус. Наибольшее количество баллов по испытуемому 

показателю получили образцы № 2 и 3 с добавлени-

ем ГДЛ в дозе 4 и 6 г/л соответственно. При оценке 

консистенции сыров отмечена их высокая влагона-

сыщенность, однако часть влаги выделялась при 

хранении продукта. По совокупности органолепти-

ческих показателей образцы сыров № 2 и 3 получили 

наибольшую суммарную балльную оценку в сравне-

нии с образцами № 1 и 4, имеющими пороки конси-

стенции и вкуса. 

 

Таблица 3 

 

Результаты органолептической оценки образцов сыра 

 

№  

образца 

Вкус Консистенция Общий 

балл характеристика балл характеристика балл 

1 
Невыраженный,  

умеренный посторонний 
15 

Пастообразная, влагонасыщенная,  

однородная, присутствует мучнистость 7 22 

2 

Слабокислый,  

без посторонних 

привкусов 

19 

Пастообразная, влагонасыщенная, однородная 

9 28 

3 
Слабокислый,  

слабый посторонний 
18 

Пастообразная, менее влагонасыщенная,  

однородная 9 27 

4 
Слабокислый, умеренный  

посторонний 
15 

Пастообразная, менее влагонасыщенная,  

неоднородная, присутствует мучнистость 7 22 

 
Подводя итог представленному материалу, можно 

сделать вывод, что оптимальной дозой внесения ГДЛ 

в восстановленное молоко для получения мягкого 

кислотно-сычужного сыра с большим выходом и вы-

сокими органолептическими показателями является 

4 г/л молока. Полученные результаты являются ос-

новой для разработки технологии мягкого кислотно-

сычужного сыра из восстановленного цельного мо-

лока. Их также можно использовать при создании 

технологий других продуктов. 
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SUMMARY 

 
A.A. Mayorov, I.M. Mironenko, A.I. Yashkin 

 
USING GLUCONO-DELTA-LACTONE FOR THE PRODUCTION  

OF SOFT CHEESE FROM RESTORED WHOLE MILK 

 

Opportunity of soft acid-rennet cheese production from restored whole milk using glucono-delta-lactone (GDL) is 

established. It is noted that increase of GDL in dose from 2 to 8 grams per liter leads to the growth of milk acidity and re-

duction of clot formation duration. The received samples of cheeses were characterized by yield decrease with the increase 

of GDL dosage: the greatest cheese yield (25,7 %) and the smallest volume of the separated serum is noted with using of 

GDL in a dose of 4 grams per liter. The cheese obtained had a homogeneous paste-like consistence and subacid taste. 

 
Restored milk, glucono-delta-lactone, gelation, active acidity, soft cheese, serum, organoleptic evaluation. 
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