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ТЕХНОЛОГИЯ ТВОРОГА НА ОСНОВЕ 
КИСЛОТНОЙ КОАГУЛЯЦИИ БЕЛКОВ МОЛОКА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ХЛОРИДА КАЛЬЦИЯ  
И ТРАНСГЛЮТАМИНАЗЫ 
 
О. И. Скокова, А. И. Пачковский, Ю. Ю. Чеканова 

 
Исследовано совместное применение высокотемпературной обработки молока, хлорида 

кальция и трансглютаминазы при производстве творога на основе кислотной коагуля-

ции белков молока. Показана целесообразность применения фермента трансглютами-

назы при производстве творога на основе кислотной коагуляции белков молока для 

увеличения выхода готового продукта, сокращения сырьевых ресурсов и снижения се-

бестоимости готового продукта. Разработана ресурсосберегающая технология творога 

на основе кислотной коагуляции молочных белков с применением хлорида кальция и 

трансглютаминазы. 
 

Введение 
В настоящее время в Республике Беларусь на фоне роста цен на закупаемое молоко и сдер-

живания цен на социально значимые продукты, куда и входит творог, является актуальным раз-

работка новых ресурсосберегающих технологических решений при производстве молочных 

продуктов, которые позволят снизить их себестоимость и сохранить рентабельность молокопе-

рерабатывающих предприятий на положительном уровне. 

Известно, что для обеспечения более полного протекания реакции связывания субмицелл ка-

зеина и сывороточных белков и увеличению их степени использования, следует применять вы-

сокотемпературную обработку молока с добавлением хлорида кальция, что приводит к увели-

чению выхода готового продукта и сокращению сырьевых затрат на производство единицы 

продукции [1, 2]. Однако при этом одной из проблем является низкая степень использования 

сухих веществ молока при производстве творога, что, в свою очередь, ведет к потере ценных 

питательных компонентов с молочной сывороткой и ухудшению синеретических свойств тво-

рожных сгустков. 

Современным направлением в решении вопроса о более полном использовании составных 

частей молока при производстве творога на основе кислотной коагуляции молочных белков яв-

ляется применение ферментного препарата трансглютаминаза (далее по тексту ТГ). ТГ катали-

зирует реакцию ацильного переноса между γ-карбоксиамидной группой глутаминового остатка 

и ε-аминогруппу лизинового остатка пептидов белков молока.  

Среди молочных белков казеин является предпочтительным субстратом для ТГ из-за легко 

доступной, гибкой и открытой структуры полипептидной цепи. Сывороточные белки напротив, 

имеющие глобулярную структуру, менее подвержены реакции связывания, так как дисульфид-

ные связи стабилизируют глобулярную конформацию, ограничивающую доступность мест свя-

зывания. Ферментативное связывание сывороточных белков можно улучшить путем предвари-

тельной денатурации, в частности тепловой обработкой. Внесение в молоко ТГ приводит к из-

менениям физико-химических свойств исходного белкового субстрата, что отражается на таких 

технологических функциональных свойствах как растворимость, термостабильность, гелеобра-

зующая и эмульгирующая способность, реологические свойства и влагоудерживающая способ-

ность, и требует установления рациональных технологических параметров, обеспечивающих 

максимальное использование в полном объеме всех биологически ценных компонентов молока 

и позволяющих получить творог, соответствующий требованиям ТНПА. 

В связи с этим целью работы явилось исследование применения высокотемпературной обра-

ботки молока, хлорида кальция и трансглютаминазы при производстве творога на основе кис-

лотной коагуляции белков молока и разработка ресурсосберегающей технологии производства 

творога на основе кислотной коагуляции белков молока с применением трансглютаминазы. 
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Результаты исследований и их обсуждение 
Объектами исследования являлись молоко обезжиренное (далее ОБМ), ионизированный 

кальций в виде водного раствора хлорида кальция 34 %-ной концентрации из расчета 15 г 

безводной соли на 100 кг молока [1], ферментный препарат трансглютаминаза Kesozym TS 

2800G производства компании SternEnzym (Германия) в количестве 0,02 % от массы молока, 

рекомендованном фирмой-изготовителем. Для производства творога использовали глубоко-

замороженные бактериальные закваски мезофильных молочнокислых лактококков С-501 

производства компании Chr.Hansen (Дания) из расчета 500 единиц активности на 7000 кг мо-

лока. Для исследований использовались образцы обезжиренного молока в объеме 400 мл. 

Общая технологическая схема изготовления творога при проведении исследований в ла-

бораторных условиях представлена на рисунке 1. 

На первом этапе проведения исследований для определения рациональных параметров 

применения ТГ, выявления стимулирующих и ингибирующих факторов, влияющих на свя-

зывающую способность фермента, при производстве творога на основе кислотной коагуля-

ции белков молока изучены технологические режимы совместного применения тепловой об-

работки молока и ТГ при производстве творога по схеме, представленной на рисунке 1.    

Исследованные параметры представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Технологические параметры проведения исследований  

Исследуемые об-

разцы 

Тепловая обработка ОБМ Количество ТГ, % 

от массы образца 

Этап внесения 

ТГ температура, °С выдержка, с 

Образец №1 94±2 без выдержки 0,02 
перед  

заквашиванием 

Образец №2 94±2 без выдержки 0,02 

через 1 час  

после  

заквашивания 

Образец №3 94±2 без выдержки 0,02 
перед тепловой 

обработкой 

Контрольный об-

разец 
78±2 без выдержки – – 

 

Результаты исследований представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Выходные параметры творога и творожной сыворотки при различных этапах 

внесения ферментного препарата 

№ образца 
Масса  

творога, г 

Массовая доля, % Увеличение степени 

использования сухих 

веществ в сравнении  

с контрольным образ-

цом, % 

Увеличение вы-

хода творога в 

сравнении  

с контрольным 

образцом, % 

влаги  

в твороге, % 

сухих веществ 

в сыворотке, 

% 

1 84,6±2,9 78,8±1,4 6,20±0,12 3,42 8,5±0,6 

2 78,7±3,4 77,0±1,8 6,22±0,14 3,11 0,9±0,8 

3 81,4±3,0 76,6±1,0 6,26±0,15 2,49 4,4±1,0 

контрольный 78,0±2,5 76,4±1,1 6,42±0,17 – – 

 

Как видно из таблицы 2, ферментный препарат ТГ необходимо вносить в ОБМ перед за-

квашиванием, что в конечном итоге обеспечивает увеличение выхода готового продукта на 

8,5 % и степени использования сухих веществ молока в твороге на 3,42 % по сравнению с 

контрольным образцом (образец № 1), что обусловлено, на наш взгляд, связыванием белко-

вых компонентов молока под действием ТГ. В опытных образцах № 2 и № 3, где ТГ вноси-

лась перед тепловой обработкой и через 1 час после заквашивания ОБМ, наблюдалось уве-

личение выхода и степени использования сухих веществ молока по сравнению с контроль-

ным образцом.  
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Рисунок 1 – Технологическая схема изготовления творога 
 

Установлено, что в опытном образце № 2 увеличение выхода по сравнению с контрольным 

образцом всего лишь на 0,9 % и в опытном образце № 3 на 4,4 %, а увеличение степени исполь-

зования сухих веществ молока на 3,11 % и на 2,49 %, соответственно, вследствие инактивации 

ТГ при данных условиях и нерациональном использовании фермента. В связи с чем для даль-

нейших опытов были приняты параметры проведения исследования образца № 1.  

На втором этапе проведены исследования совместного применения препарата ТГ и иони-

зированного кальция в виде водного раствора хлористого кальция при производстве творога 

на основе кислотной коагуляции белков молока. Изучаемые технологические параметры 

представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Параметры проведения экспериментов  

№ образца 

Тепловая обработка 

ОБМ 
Хлористый кальций Трансглютаминаза 

темпе-

ратура, 

°С 

выдержка, с 

коли-

чество, 

г/100 кг 

молока 

этап 

внесения 

коли-

чество, % 

этап 

внесения 

1 94±2 
без выдерж-

ки 
15 

перед тепловой 

обработкой 
0,02 

перед  

заквашиванием 

контрольный 78±2 
без выдерж-

ки 
– – – – 

 По дгот о вка обр азц ов  

ОБМ

Т е пловая  об раб от ка О БМ

п ри  те мпе рат у ре (78±2 ) оС

Ох лаж д ен ие п а с теризов ан ного О БМ  до

т емпе ра ту ры  ск ва ш ива н ия  (30 ±2) 
о
С

Ск ва ш иван и е ОБ М  пр и  т ем пе ра туре  

(30 ±2) 
о
С  в  тече ни е (12 ±2) ч а сов

Оп р ед еле ние  фи зи ко-хим ич е ски х 

пока зате ле й  твор ога и  т во рож ной  

с ы воро тки

За кваш иван ие  п ас т ер и зован н о го О БМ  

(вн есе н ие бак т ериал ьно й  зак васки  

м езо ф и ль ных  мол очн о кислы х 

микро орга ни змо в)

Ра зре зка  сгус тк а и  вы ме ш иван ие  в  

теч ен ие 10  мин ут 

Са м оп рес с ован ие  с гу с тка в  

теч ен ие 60  мин ут

Пр ес с ован ие сг ус тка в  

теч ен ие 20  мин ут
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Результаты исследований представлены в таблице 4.  
 

Таблица 4 – Выходные параметры творога и творожного сгустка при совместном         

применении ТГ и ионизированного кальция 

№ образца 
Масса  

творога, г 

Объем выде-

лившейся  

сыворотки в 

процессе  

самопрессова-

ния, мл 

Массовая доля, % Увеличение 

степени ис-

пользования 

сухих веществ 

в сравнении  

с контрольным 

образцом, % 

Увеличение 

выхода творо-

га в сравнении 

с контроль-

ным образ-

цом, % 

влаги в 

твороге, % 

Сухих 

 веществ в 

сыворотке, 

% 

1 83,1±3,4 215,0±10,0 79,6±0,4 6,15±0,10 6,96 28,2±1,2 

контрольный 64,8±2,9 180,0±7,0 79,5±0,5 6,61±0,15 – – 

 

Как видно из таблицы 4, выход готового продукта в опытном образце творога №1 по 

сравнению с контрольным образцом увеличивается на 28,2 %, что обусловлено связыванием 

белков молока в процессе тепловой обработки в присутствии ионизированного кальция, ко-

торый увеличивает степень денатурации сывороточных и казеиновых белков молока при 

влиянии на них высоких температур, а также образованием дополнительных химических 

связей в результате реакции ацильного переноса между γ-карбоксиамидной группой глута-

минового остатка и ε-аминогруппу лизинового остатка пептидов под действием ТГ в процес-

се сквашивания. Отмечено, что с применением данных технологических режимов производ-

ства творога увеличивается степень использования сухих веществ молока на 6,96 % за счет 

максимального использования сывороточных белков. Кроме того, данное технологические 

решение позволяет повысить пищевую и биологическую ценность творога и получить про-

дукт стандартной влажности 79,6 %, соответствующий требованиям ТНПА. 

Также при проведении данного исследования в процессе самопрессования контролирова-

ли объем выделившейся творожной сыворотки в течение 60 минут, в результате чего постро-

ена зависимость отделения сыворотки от продолжительности проведения данного процесса, 

что отражено на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Зависимость количества выделившейся сыворотки от продолжительности 

процесса самопрессования 
 

Проанализировав представленную зависимость, следует отметить высокую синеретиче-

скую активность творожных сгустков опытного образца с ТГ, которая в сравнении с кон-
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трольным образцом обеспечивает более высокую скорость протекания процесса отделения 

сыворотки, за счет придания эластичности структуры творога при совместном воздействие 

на белки молока ТГ и ионизированного кальция. Также наблюдается увеличение скорости 

отделения сыворотки в первые 20 минут проведения процесса самопрессования на 25 % по 

сравнению с контрольным образцом, что свидетельствует о более эффективном протекании 

процесса отделения сыворотки при взаимодействии ТГ и ионизированного кальция. 

На заключительном этапе исследований была разработана технологическая схема         

(рисунок 3) ресурсосберегающей технологии производства творога.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Технологическая схема производства творога способом кислотной ко-
агуляции молочных белков с применением высокотемпературной обработки молока, 

трансглютаминазы и ионизированного кальция 

 

П рие мка и  контроль ка чес тва  молока

О хлажде ние  молока до т ем перат уры (4±2) 
о
С  и 

резе рвирова ние  в  течен ие  не более  36 ч

Сквашива ние  па стериз ован ного молока  

в  т ечени е (12± 2) часов  до н араст ани я 

ти труе мой ки слотнос ти с густка  (75–95) 
о
Т  

Фа совка охла жд енн ого творога  и хран ени е

За ква шив ан ие п асте ризов анн ого м олока заквасочн ой  

культ урой м олочноки слых ла кт ококков и  

тран слю та мин азой в  количес тве 0,02 %

Р азре зка сгустка в  т ечен ие 5 м инут

О бсушка  творожного зерн а при  тем пе ратуре н агреван ия 

В  течени е н е более  90 ми нут

Н агрев ан ие творожног о зерн а до т емп ерат уры 

н е м ене е  45 оС

Д оба влени е в  молоко хлорист ого ка льци я в  количе ств е и з 

ра счета  15 г безводной  соли на  100 кг м олока 

П одогре в, ба ктофуг ирован ие  и н орм ализаци я в  пот оке  

м олока при т емп ера туре (60± 5) 
о
С

Те плов ая об работка норм али зова нног о молока при  

тем п ературе  (94±2) 
о
С без  выдерж ки

О хлажден ие п ас тери зова нн ого молока до т ем перат уры 

за кв а шиван ия  (28± 2) 
о
С

Уп лотне ни е творожн ого с густка в  т ечени е (10–20) ми нут

О т делени е сы в оротки  и охлаж дени е творога до 

т емп ера туры (4±2) 
о
С



Пищевая технология  

 60 

Заключение 
На основании проведенных исследований установлены рациональные параметры приме-

нения транглютаминазы при производстве творога и разработана ресурсосберегающая тех-

нология производства творога на основе кислотной коагуляции молочных белков с совмест-

ным применением высокотемпературной тепловой обработки молока, ионизированного 

кальция и фермента трансглютаминазы, что позволило увеличить степень использования су-

хих веществ молока при производстве творога на 6,96 %, а также сократить затраты на полу-

чение единицы продукции на 28,2 %, способствуя эффективному и экономически выгодному 

позиционированию продукта на рынке ферментированной белковой продукции. 
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