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свидетельствующие о положительном влиянии использования натурального 

красителя на основе свекольного сока на потребительские свойства полутвёрдых 

сыров. В результате проведённых исследований были изучены 

органолептические и функционально-технологические показатели 

экспериментальных образцов сыра, с применением методов математического 

моделирования определены массовые доли рецептурных компонентов, 

рассчитаны  показатели сбалансированности и обобщённая функция 

Харрингтона  
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В условиях импортозамещения популярное направление переработки 

молока – сыроделие столкнулось с рядом проблем, касающихся существенных 

перебоев в поставке импортных ингредиентов направленных на формирование 

органолептических показателей готовой продукции. [1,4] 

Цвет продуктов питания — это часто упускаемый из виду, но при этом 

один из важных показателей характеризующий привлекательность продукции, 

который может изменить восприятие потребителя, обеспечив производителю 

стабильный спрос на его продукцию или напротив негативно отразиться на 

величине продаж. В случае с сыром, цвет является важным показателем, 

влияющим на покупательский спрос и реализацию готовой продукции. Не 

секрет, что для улучшения цвета в пищевой промышленности используют 

различные красители, однако информации о применении их в производстве 

сыров сравнительно не много. Красители, применяемые для расширения 

ассортимента выпускаемой продукции, имеют разное происхождение. Наиболее 

востребованными в пищевой промышленности являются красители 

натурального происхождения, значительная часть которых имеет растительное 
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происхождение. 

В растениях существует два класса пигментов - беталаины и антоцианы. 

Свекла является основными источниками беталаинов - водорастворимые 

азотные пигменты с гетероциклическим кольцом, которые можно разделить на 

два класса в зависимости от химической структуры: бетаксантины, включающие 

в себя бетаксантины и антоцианы. [3] 

Свекла - богатый источник фитохимических соединений, включающих 

аскорбиновую кислоту, каротиноиды, фенольные кислоты и флавоноиды. 

Свекла также является одной из немногих овощных культур, которые содержат 

высокоактивные пигменты известные как беталаины. Функциональное 

биологически активное соединение, и натуральный красящий пигмент 

содержащиеся в свекле - бетанин, открывают новые возможности в производстве 

молочной продукции для разработки натуральных функциональных пищевых 

продуктов обладающих превентивными свойствами в отношении ряда 

заболеваний. [3] 

Цель нашей работы заключалась в изучении возможности использования 

натурального красителя на основе свекольного сока (бетанина) в технологи 

полутвёрдого сыра, для улучшения потребительских свойств готовой 

продукции. 

Объектами исследования являлись полутвёрдый сыр «Качотта», 

натуральный водорастворимый краситель на основе свекольного сока (бетанин).  

Задачи  

- Изучение и анализ информационных источников по теме исследования. 

- Изучение технологических особенностей применения свекольного сока в 

качестве натурального красителя, используемого в производстве продуктов 

питания 

- Проектирования рецептуры и оценка функционально-технологических свойств 

готовой продукции 

Цвет сырной головки может изменятся благодаря воздействию разных 

факторов, связанных с сырьём, стадией и условиями созревания, а также 

благодаря использованию в сыроделии различных пищевых красителей. 

Красители, применяемые в сыроделии для расширения ассортимента 

выпускаемой продукции, имеют разное происхождение. Наиболее 

востребованными являются красители натурального происхождения. Поиски 

новых видов сырья и совершенствование существующих технологий 

производства стабильных натуральных красителей, используемых в молочной 

промышленности по-прежнему актуальны.   Одним из основных видов сырья, 

для производства натуральных красителей, используемых в пищевой 

промышленности, является растительное сырьё. [2] 

В качестве натурального красителя, в производстве полутвёрдого сыра, 

при выполнении экспериментальной части нашей работы, мы использовали 

водорастворимый краситель, состоящий из бетанина полученного из 

свекольного сока, прошедшего лабораторные исследования на отсутствие 

нитратов, благодаря чему его можно использовать в производстве продуктов 

питания без ограничений для создания нужного цвета. В результате мы получили 
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оптимальную цветовую гамму готовой продукции что, по нашему мнению, 

связано с водорастворимой формой красителя, обеспечивающей лёгкое и 

равномерное проникновение красящего пигмента во все горизонты готовой 

продукции, при этом гармонично сочетаясь с его основными свойствами, 

существенно не изменяемыми в ходе технологического процесса выработки 

сыра. Изучив и проанализировав информационные источники по теме работы, 

мы провели расчёт массовых долей компонентов для оптимизации изучаемого 

рецептурного состава. [2,5] 

Моделирование рецептуры молочной смеси для полутвердого сыра из 

коровьего молока с применением натурального красителя выполнялось с 

применением метода линейного программирования. Критериями оптимизации 

являлась минимальная стоимость продукта. В таблице 1- представлены 

результаты проектирования рецептурного состава полутвёрдого сыра с 

добавлением натурального красителя. В результате расчёта с применением 

приложения Excel, определены массовые доли основных ингредиентов 

входящих в рецептуру изучаемого образца. [2,6] 

 

Таблица 1 

Результаты проектирования рецептурного состава полутвёрдого сыра с 

добавлением натурального красителя 

 

Ингредиенты 
Рецептура, 

кг 

Массовая доля, % 
Цена, 

руб./кг 

Энергетич. 

ценность, 

ккал 
Жир Белок Углеводы СВ 

Молоко цельное 98,88 4,5 3,2 3,5 11,2 50 65,9 

CaCl2 0,2 0 0 0 99 150 0 

Термофильная 

закваска 
0,06 0 0 0 99 370 0 

Колорант 

натуральный бе 
0,8 0,17 0,4 8,5 9 260 0,3 

Сычужный фермент 0,06 0 0 0 99 275 0 

Итого 100       

Стандарт  6 4,5 5,5 16   

Стоимость 100 кг      5220,7  

 

Оценку функционально-технологических свойств продукта проводили с 

использованием следующих моделей: 

1. Модель содержания общей влаги (ОВ) молочной смеси: 

 

𝑂𝐵сумм = ∑𝑂𝐵𝑖 ∗ 𝑀𝑖     (1) 

 

где 𝑀𝑖 − массовая доля рецептурного ингредиента; 
𝑂𝐵𝑖 − содержание влаги в рецептурном ингредиенте. 
 

𝑂𝐵сумм=
98,88∗88,8+0,2∗1+0,06∗1+0,8∗91+0,06∗1

100
 = 88,5% 
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Расчётное содержание общей влаги в молочной смеси составляет 88,5%. [6] 

2. Модель определения динамической вязкости продукта: 

 

 𝜂 = (∑
𝑉𝑖∗𝑀𝑖

𝜂𝑖
)
−1

      (2) 

 

где 𝑀𝑖 − массовая доля рецептурного ингредиента; 
Vi − объем рецептурного ингредиента; 
ηi − вязкостьрецептурного ингредиента 
 

𝜂 = (
(
98.88

100
)∗(

98.88
100
1.029

)

0.0015
+
(
0.8

100
)∗(

0.8
100
0.5

)

0.003
)

−1

=0,0016 мПа*с 

Р 

асчётная вязкость молочной смеси составляет примерно. [6] 

 

3. Модель определения активной кислотности продукта (pH): 

 

𝑝𝐻 = −𝐿𝑔(𝑀𝑖 ∗ 10
−𝑝𝐻𝑖)     (3) 

 

где 𝑀𝑖 − массовая доля рецептурного ингредиента; 
pH-значение показателя активной кислотности каждого ингредиента 

 

𝑝𝐻 = −𝐿𝑔
(98.88∗10−6.4)+(0.06∗10−7)+(0.06∗10−4.2)

100
 =6,4 

 

Расчётное значение показателя активной кислотности молочной смеси составило 

6,4. [6] 

Итоговые результаты расчёта индекса сбалансированности и функции 

Харрингтона представлены в таблице 2. [6] 

 

Таблица 2 

Результаты проектирования индекса сбалансированности 

 

№ 

п/п 
Индексы сбалансированности состава 

Значение 

индекса 

1 Витаминного 0.79 

2 Минерального 0.66 

3 Аминокислотного 0.27 

4 Жирнокислотного 0.79 

5 Рецептурного 0.19 

Итог: 
Результат обобщённой функции сбалансированности 

Di 
0.5 
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Изучив органолептические показатели возможности использования 

натурального красителя на основе свекольного сока в технологи полутвёрдого 

сыра, оценив его функционально-технологические свойства и рассчитав индексы 

сбалансированности и функцию Харрингтона мы пришли к следующим 

выводам: 

1. Что продукт соответствует требуемым значениям по показателям 

динамической вязкости, содержанию общей влаги и активной кислотности. 

2. Идеальная сбалансированность продукта оценивается при Di = 1. 

Значение функции Харрингтона моделируемого продукта составляет 0,5, что 

свидетельствует о его средней степени сбалансированности.  

3. Использование бетаина в производстве полутвёрдых сыров для 

улучшения потребительских характеристик готовой продукции целесообразно. 
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Abstract: The article presents the results of research indicating the positive effect of 

using a natural colorant based on beet juice on the consumer properties of semi-hard 

cheese. As a result of the conducted research the organoleptic and functional-

technological parameters of experimental cheese samples were studied, using 

mathematical modeling methods the mass fractions of recipe components were 

determined, the indicators of balance and generalized Harrington function were 

calculated. 
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