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Abstract. For the first time a new method of double-sided non-tissues pressing 
has been presented. To test it, a manual mold and a dynamometer for measuring 
the pressing force over the cheese mass were developed and manufactured. 
Approximate technological mode is determined thereto. To substantiate the 
optimality of the technological regime, a microbiological study and pressing was 
carried out, and during the ripening processes the reasons for the inhibition and 
growth of microorganisms were determined depending on moisture and their 
distribution in different parts of the cheese mass. The study showed that the reason 
for the inhibition and growth of microorganisms is the mechanical and osmotic 
pressure above and inside the cheese mass due to the intensive release of whey 
and the rapid concentration of the cheese mass. In a short period of time (5 days), 
a sharp growth of microorganisms up to a maximum of 2.95 billion 1 g of cheese 
is carried out without the participation of mechanical and atmospheric pressure and 
due to the formation of a thin sealing layer during double-sided pressing, which 
provides a large volume for uniform distribution of moisture and microorganisms, 
reaching close to the edges, i.e. to the top layers of the curd compared to the control 
cheese without a thick rind. It proves that double-sided pressing reduces anisotropy 
due to a more uniform distribution of moisture and microorganisms in the cheese 
mass. The obtained positive result substantiates the answers to the outstanding 
tasks, and also makes it possible to continue rheological and biochemical studies to 
obtain the final results required for solving the outstanding tasks.
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АНИЗОТРОПИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ В РАЗЛИЧНЫХ 
УЧАСТКАХ ГОЛЛАНДСКОЙ СЫРНОЙ МАССЫ, ВЫРАБОТАННОЙ 

ДВУХСТОРОННИМ ПРЕССОВАНИЕМ

Аннотация. Представлен впервые новый способ двухстороннего бессал
феточного прессования. Для его испытания разработана и изготовлена пресс-
форма ручным способом и динамометр для измерения прессующего усилия 
над сырной массой. Определен приблизительный технологический режим. 
Для обоснования оптимальности технологического режима проведено 
микробиологическое исследование, прессование и в процессах созревания 
определены причины торможения и роста микроорганизмов в зависимости от 
влаги и их распределения на различных участках сырной массы. Исследование 
показало, что причиной торможения и роста микроорганизмов является 
механическое и осмотическое давление над сырной массой и внутри нее 
вследствие интенсивного выделения сыворотки и быстрого концентрирования 
сырной массы. За короткое время (за 5 суток) резкий рост микроорганизмов 
до максимума 2,95 млрд 1 г сыра осуществляется без участия механического 
и атмосферного давления и вследствие получения тонкого уплотняющего 
слоя при двухстороннем прессовании, что обеспечивает большой объем для 
равномерного распределения влаги и микроорганизмов, достигая близко 
к краям, т.е. до верхних слоев сырной массы по сравнению с контрольным 
сыром без толстой корки. Правильно, что двухстороннее прессование 
уменьшает анизотропность за счет более равномерного распределения влаги 
и микроорганизмов в сырной массе. Полученный положительный результат 
обосновывает ответы на представленные задачи, a также дает возможность 
продолжить реологические и биохимические исследования для получения 
окончательных результатов, требуемых для решения представленных задач.

Ключевые слова: анизотропия, бактерии, коки, палочки, пробы редук
тазный, бродильный, сычужнобродильный, перфорированный, гофриро
ванный, динамометр, индикатор, тарировка

Введение
Технологический анализ показал, что как за рубежом, так и в СНГ до 

настоящего времени в сыроделии используют три способа: самопрессование 
с использованием салфетки с перепрессовками, одностороннее прессование с 
использованием салфетки с перепрессовками и одностороннее  прессование 
без салфеток и без перепрессовок сырной массы. 

Вышеуказанные технологические процессы повышают анизотропность 
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сырной массы и отрицательно влияют на интенсивность протекания биохими
ческих и микробиологических процессов, которые приводят к снижению 
качества сыра.  

Таким образом, для выработки качественного сыра необходимо при 
прессовании получить сырную массу с более равномерным распределением 
влаги и твердости. Следовательно, совершенствование и разработка высоко
производительных, непрерывно действующих технических средств, техники и 
технологии производства натуральных сыров, особенно процессов получения 
сырной массы, ее формования и прессования было и остается актуальной за
дачей науки и практики (Гисин и др., 1973: 1; Диланян и др., 1971: 2; 1980: 3).   

Впервые предлагаем 3 способа двустороннего прессования: двустороннее 
бессалфеточное, двустороннее ступенчатое (шаговое) бессалфеточное (с 
меньшим количеством пневмоцилиндров) и двустороннее бессалфеточное 
прессование с использованием электромагнитных сил (без пневмоцилиндров). 
Новый способ полностью изучен на цилиндрических (швейцарских) и 
прямоугольных сырах «Лори». Получив положительные результаты, мы 
продолжили исследовать на голландских круглых сырах.

Для разрешения поставленной цели нами были сформулированы следую
щие задачи:

1. Разработать и изготовить опытный образец винтовой прессформы для 
двустороннего прессования голландского круглого сыра и динамометр – для 
измерения прессующего усилия над сырной массой.  

2. Совместить технологические процессы (сборка и разборка форм, розлив 
сырного зерна, формование, прессование и выемка сыра из прессформы).

3. Установить оптимальный (рациональный) режим и обосновать опти
мальность двустороннего прессования для голландского круглого сыра 
(Крашенинин и др., 1974: 8).

4. Изучить влияние двустороннего прессования (первого способа) на ка
чество голландского круглого сыра.

Материалы и методы
Исходя из вышесказанного, предлагаем впервые 3 способа двустороннего 

прессования без перепрессовок: 1.  двустороннее бессалфеточное, 2. дву
стороннее ступенчатое (шаговое) бессалфеточное (с меньшим количеством 
пневмоцилиндров), 3. двустороннее бессалфеточное прессование с исполь
зованием электромагнитных сил (без пневмоцилиндров).

Методика проведения исследования
Экспериментальные исследования проводились по стандартным и 

общепринятым методикам согласно ГОСТ-у. Сыропригодность молока опре
деляли при помощи бродильной, сычужно-бродильной и редуктазной проб 
(ГОСТ 3225-68). Содержание молочнокислых бактерий определяли методом 
предельных разведений, маслянокислых бактерий – посевом в пробирки 
на Степанаванском сырзаводе Степаванского района Республики Армении. 
Содержание влаги в сыре – экспресс методом – (ГОСТ 3626-73г.). Опытные 
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сыры подвергались двустороннему прессованию сконструированным и 
изготовленным ручным способом винтовым прессом. Конструкция пресса 
показана на рис. 1 (Карликанова, 1977: 5; Климовский и др., 1965: 6; Полищук 
и др., 1978: 14; Manukyan, 2013: 15).

3 
 

Рис. 1
В ходе изучения влияния двухстороннего прессования на качество голландского сыра был

установлен приблизительный технологический режим (давление продолжительности). Для 
обоснования оптимальности (рациональности) этого технологического режима были проведены 
микробиологические, биохимические и реологические исследования с учетом того, что в сыроделии 
основное значение имеет микрофлора (Инихов, 1970: 4). Качество сыра зависит также от 
экзоферментов микроорганизмов, которые осуществляют сложный биохимический процесс: гидролиз 
белков до аминокислот, т.е. белок → альбумозы → пептоны → полипептиды → дипептиды →
аминокислоты, жиры – в свободные жирные кислоты и углеводы – в молочную кислоту, вследствие 
чего формируются органолептические показатели: вкус, аромат и консистенция сыра. Распределение 
влаги в сырной массе (анизотропия) играет важную роль для развития микроорганизмов: чем масса 
сыра однороднее, тем высокого качества сыр. Таким образом, равномерное распределение влаги в 
сырной массе способствует равномерному развитию и распределению микроорганизмов с целью 
интенсивного протекания микробиологических и биохимических процессов (Инихов, 1970: 4;
Манукян, 2012: 12; Manukyan, 2013: 15).

Исходя из вышеизложенного, было установлено, что:
1. Двухстороннее прессование тормозит рост микроорганизмов в процессе прессования и 

первые сутки созревания.
2. Резкий рост микроорганизмов за 5 суток достигался максимально до 2,95 млрд.
Исследование проводили с целью:
а) выяснить причину торможения микроорганизмов в процессе прессования в первые сутки 

созревания,
б) выяснить, за счет чего резкий рост микроорганизмов до 5-ой сутки достиг до максимума 2,95 

млрд в 1 г.,
в) выяснить распределение микроорганизмов в верхних слоях сырной массе от края до 

центральной части в зависимости от влаги и сравнить с контрольным сыром,
г) выяснить распределение микроорганизмов в различных участках сырной головки в

зависимости от влаги и их колебания по сравнению с контрольным сыром.
Результаты и обсуждение
1. При двухстороннем прессовании сырная масса уплотняется одновременно с двух сторон, что

препятствует интенсивному выделению сыворотки, а также под давлением (механическим) с двух 
сторон сырная масса быстро концентрируется. При этом клетки микроорганизма не выдерживают под 
осмотическим давлением и начинают погибать. Вследствие этого количество микроорганизмов 
уменьшается. А это приводит к торможению роста микроорганизмов.

2. Рост микроорганизмов за короткое время до максимума (2,95 млрд в 1 г сыра)
осуществляется после прессования, т.е.

а) нет механического и осмотического давления над сырной массой и внутри нее,

Рис. 1

В ходе изучения влияния двухстороннего прессования на качество 
голландского сыра был установлен приблизительный технологический 
режим (давление продолжительности). Для обоснования оптимальности 
(рациональности) этого технологического режима были проведены 
микробиологические, биохимические и реологические исследования с 
учетом того, что в сыроделии основное значение имеет микрофлора (Инихов, 
1970: 4). Качество сыра зависит также от экзоферментов микроорганизмов, 
которые осуществляют сложный биохимический процесс: гидролиз белков 
до аминокислот, т.е. белок  альбумозы  пептоны  полипептиды  дипептиды  
аминокислоты, жиры – в свободные жирные кислоты и углеводы – в молочную 
кислоту, вследствие чего формируются органолептические показатели: 
вкус, аромат и консистенция сыра.  Распределение влаги в сырной массе 
(анизотропия) играет важную роль для развития микроорганизмов: чем масса 
сыра однороднее, тем высокого качества сыр. Таким образом, равномерное 
распределение влаги в сырной массе способствует равномерному развитию 
и распределению микроорганизмов с целью интенсивного протекания 
микробиологических и биохимических процессов (Инихов, 1970: 4; Манукян, 
2012: 12; Manukyan, 2013: 15). 
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Исходя из вышеизложенного, было установлено, что: 
•	 Двухстороннее прессование тормозит рост микроорганизмов в процессе 

прессования и первые сутки созревания.
•	 Резкий рост микроорганизмов за 5 суток достигался максимально до 

2,95 млрд.
Исследование проводили с целью:
а) выяснить причину торможения микроорганизмов в процессе прессования 

в первые сутки созревания,
б) выяснить, за счет чего резкий рост микроорганизмов до 5ой сутки 

достиг до максимума 2,95 млрд в 1 г., 
в) выяснить распределение микроорганизмов в верхних слоях сырной 

массе от края до центральной части в зависимости от влаги и сравнить с 
контрольным сыром,

г) выяснить распределение микроорганизмов в различных участках сырной 
головки в зависимости от влаги и их колебания по сравнению с контрольным 
сыром.

Результаты и обсуждение
1. При двухстороннем прессовании сырная масса уплотняется одно

временно с двух сторон, что препятствует интенсивному выделению сыво
ротки, а также под давлением (механическим) с двух сторон сырная масса 
быстро концентрируется. При этом клетки микроорганизма не выдерживают 
под осмотическим давлением и начинают погибать. Вследствие этого 
количество микроорганизмов уменьшается. А это приводит к торможению 
роста микроорганизмов.

2. Рост микроорганизмов за короткое время до максимума (2,95 млрд в 1 г 
сыра) осуществляется после прессования, т.е.

а) нет механического и осмотического давления над сырной массой и 
внутри нее, 

б) результаты данных влаги на точках 1.–43 %; 4.–43,2 % опытного сыра, 
а количество микроорганизмов 1.–2,85 млрд, 4.–2,86 млрд соответственно 
контрольного сыра 1.– 42,0 %, 4.– 42,3 %, а количество микроорганизмов 
1.– 2,78 млрд, 4.– 2,74 млрд, т.е. в этих точках 1. – (43,0 – 42,0) = 1,0 %, 4. 
– (43,2  –  42,3)  = 0,9 %, соответственно количество микроорганизмов 1. – 
0,07, 4. – 0,12 млрд больше контрольного сыра. За счет получения тонкого 
уплотняющего слоя при двухстороннем прессовании опытного сыра, 
который обеспечит большой объем более равномерного распределения 
влаги и микроорганизмов до верхних слоев сырной массы по сравнению с 
контрольным сыром без толстого подкоркового слоя, образовавшись при 
перепрессовке используемой салфетки при прессовании.

3. Точки 2. – 43,4 %; 3. – 43,6 %; 5. – 43,9 % влага опытного сыра, а количество 
микроорганизмов соответственно 2. –2,90 млрд; 3. – 2,88 млрд; 5. – 2,95 млрд, а 
у контрольного 2. – 43,2 %; 3. – 43,5 %; 5. – 43,7 %, соответственно количество 
микроорганизмов 2. – 2,86 млрд; 3. – 2,89 млрд; 5. – 2,91 млрд. Отсюда видно, 
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что влага и микроорганизмы от края сырной массы до центральной части 
увеличиваются, т.е. это подсказывает, что процессы созревания голландского 
сыра протекают правильно: от края до центральной части. 

Видно также, что колебание влаги опытного сыра из 5-и точек (1., 2., 3., 
4., 5.) составляет 43,0 % – 43,9 % = –0,9 %, а количество микроорганизмов 
2,95  –  2,85  =    0,1 млрд в 1 г сыра, по сравнению с контрольным сыров 
соответственно 43,7 % – 42% = 1,7 %, 2,91 – 2,74 = 0,17 млрд Из данных видно, 
что по колебанию разница 1,7 % – 0,9 % = 0,8% влаги и микроорганизмов 0,07 
млрд более стабильна и постоянна в опытном сыре, чем в контрольном: 1,7 % 
и 0,17 млрд.

Это означает также, что двухстороннее прессование уменьшает анизо
тропность сырной массы за счет более равномерного распределения влаги до 
верхних слоев сырной массы, что приводит к более равномерному развитию 
и распределению микроорганизмов. 

4 
 

б) результаты данных влаги на точках 1.–43 %; 4.–43,2 % опытного сыра, а количество 
микроорганизмов 1.–2,85 млрд, 4.–2,86 млрд соответственно контрольного сыра 1.– 42,0 %, 4.– 42,3 %,
а количество микроорганизмов 1.– 2,78 млрд, 4.– 2,74 млрд, т.е. в этих точках 1. – (43,0 – 42,0) = 1,0 %,
4. – (43,2 – 42,3) = 0,9 %, соответственно количество микроорганизмов 1. – 0,07, 4. – 0,12 млрд больше 
контрольного сыра. За счет получения тонкого уплотняющего слоя при двухстороннем прессовании
опытного сыра, который обеспечит большой объем более равномерного распределения влаги и 
микроорганизмов до верхних слоев сырной массы по сравнению с контрольным сыром без толстого 
подкоркового слоя, образовавшись при перепрессовке используемой салфетки при прессовании.

3. Точки 2. – 43,4 %; 3. – 43,6 %; 5. – 43,9 % влага опытного сыра, а количество микроорганизмов 
соответственно 2. –2,90 млрд; 3. – 2,88 млрд; 5. – 2,95 млрд, а у контрольного 2. – 43,2 %; 3. – 43,5 %;
5. – 43,7 %, соответственно количество микроорганизмов 2. – 2,86 млрд; 3. – 2,89 млрд; 5. – 2,91 млрд.
Отсюда видно, что влага и микроорганизмы от края сырной массы до центральной части 
увеличиваются, т.е. это подсказывает, что процессы созревания голландского сыра протекают 
правильно: от края до центральной части.

Видно также, что колебание влаги опытного сыра из 5-и точек (1., 2., 3., 4., 5.) составляет 43,0
% – 43,9 % = –0,9 %, а количество микроорганизмов 2,95 – 2,85 = 0,1 млрд в 1 г сыра, по сравнению с 
контрольным сыров соответственно 43,7 % – 42% = 1,7 %, 2,91 – 2,74 = 0,17 млрд Из данных видно,
что по колебанию разница 1,7 % – 0,9 % = 0,8% влаги и микроорганизмов 0,07 млрд более стабильна и 
постоянна в опытном сыре, чем в контрольном: 1,7 % и 0,17 млрд.

Это означает также, что двухстороннее прессование уменьшает анизотропность сырной массы 
за счет более равномерного распределения влаги до верхних слоев сырной массы, что приводит к более 
равномерному развитию и распределению микроорганизмов. 

Рис. 2 Места проб для определения распределения влаги и молочнокислых бактерий

Из точек 1.; 4. взяты пробы близко от расстояния 3 мм к краю, считая от центральной точки 5.,
с целью определения распределения влаги и количества микроорганизмов верхних слоев сырной массы 
опытного сыра и сравнения с контрольным сыром без толстой корки.

Из точек 2.; 3.; 5. взяли пробы по 5 см считая от центральной точки 5., для определения
распределения влаги и молочнокислых бактерий средней части, а от точки 2; 3 по направлению до 
центральной части точки 5 сырной головки.

Из 5-и точек (1.; 2.; 3.; 4.; 5) определили распределение влаги и микроорганизмов и их 
колебание в различных участках сырной головки.

Таблица 1
Анизотропия влаги и количество молочнокислых бактерий в различных участках голландского круглого сыра в %
№ проб Опытный сыр Контрольный сыр

Влага Общее количество молочнокислых 
бактерий

Влага Общее количество молочнокислых 
бактерий

1 43,0 2,85 42,0 2,78
2 43,4 2,90 43,2 2,86
3 43,6 2,88 43,5 2,89
4 43,2 2,86 42,3 2,74
5 43,9 2,95 43,7 2,91
Среднее 43,2 2,89 42,94 2,84
Колебание 43-49 2,85-2,95 42,0-43,7 2,74-2,91
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Рис. 2 Места проб для определения распределения влаги и молочнокислых бактерий

Из точек 1.; 4. взяты пробы близко от расстояния 3 мм к краю, считая от 
центральной точки 5., с целью определения распределения влаги и количества 
микроорганизмов верхних слоев сырной массы опытного сыра и сравнения с 
контрольным сыром без толстой корки.

Из точек 2.; 3.; 5. взяли пробы по 5 см считая от центральной точки 5., для 
определения  распределения влаги и молочнокислых бактерий средней части, 
а от точки 2; 3 по направлению до центральной части точки 5 сырной головки.

Из 5-и точек (1.; 2.; 3.; 4.; 5) определили распределение влаги и 
микроорганизмов и их колебание в различных участках сырной головки.

Таблица 1
Анизотропия влаги и количество молочнокислых бактерий в различных участках 

голландского круглого сыра в %

№ проб Опытный сыр Контрольный сыр
Влага Общее количество 

молочнокислых бактерий
Влага Общее количество 

молочнокислых бактерий
1 43,0 2,85 42,0 2,78
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2 43,4 2,90 43,2 2,86
3 43,6 2,88 43,5 2,89
4 43,2 2,86 42,3 2,74
5 43,9 2,95 43,7 2,91
Среднее 43,2 2,89 42,94 2,84
Колебание 43-49 2,85-2,95 42,0-43,7 2,74-2,91

Из таблицы 1 видно, что влага опытного сыра составляет на точках 1. – 43 
%, 4. – 43,2 %, а количество микроорганизмов на точках 1.–2,85 млрд, 4.–2,86 
млрд, соответственно у контрольного сыра влага на точках 1.–42 %, 4.–42,3 
%, а общее количество микроорганизмов на точках 1. – 2,78 млрд, 4. – 2,74 
млрд, т.е. в этих точках (1; 4) разница влаги опытного и контрольного сыра 
1.  –  1,0  %, 4.  –0,9 %, количество микроорганизмов 1; 4 соответственно 1. 
2,85  –  2,78  =  0,07  млрд,  4․ 2,86  –2,74  =  0,12 млрд больше контрольного 
сыра. Это означает, что близко к краям опытного сыра влага и количество 
микроорганизмов больше, чем в контрольном сыре, поэтому резкое увеличение 
микроорганизмов осуществляется за счет двухстороннего прессования, 
которая обеспечивает большой объем для более равномерного распределения 
влаги и микроорганизмов до верхних слоев сырной массы. Вследствие этого 
получается тонкий уплотняющий слой, увеличивается также съедаемая часть 
по сравнению с подкорковыми слоями контрольного сыра.

На точках 2.; 3.; 5. влага опытного сыра 43,4 %, 43,6 %, 43,9 %, количество 
микроорганизмов соответственно 2,90 млрд, 2,88 млрд, 2,95 млрд, а у 
контрольного сыра – 43,2 %, 43,2 %, 43,7 %, соответственно количество 
микроорганизмов 2,86 млрд, 2,89 млрд, 2,91 млрд. Отсюда видно, что влага и 
микроорганизмы от края сырной массы до центральной части увеличиваются, 
т.е. это подсказывает, что процесс созревания голландского сыра протекает 
правильно: от края до центральной части.

Из таблицы 1 видно также, что  колебание влаги опытного сыра из 5-и точек (1., 
2., 3., 4., 5.) составляет 43,0 % – 43,9 % = –0,9 %, а количество микроорганизмов  
2,95  –  2,85  =    0,1 млрд в 1 г сыра, по сравнению с контрольным сыром 
соответственно 43,7 % – 42% = 1,7 %, 2,91 – 2,74 = 0,17 млрд Из данных видно, 
что по колебанию разница 1,7 % – 0,9 % = 0,8 % влаги и микроорганизмов 
0,07 млрд более стабильна и постоянна в опытном сыре, чем в контрольном: 
1,7 % и 0,17 млрд

Это означает также, что двухстороннее прессование уменьшает анизо
тропность сырной массы за счет более равномерного распределения влаги до 
верхних слоев сырной массы, что приводит к более равномерному развитию 
и распределению микроорганизмов.

Обсуждение
Предложен впервые новый способ двухстороннего прессования. Его испы

тание проведено на швейцарском сыре и сыре "Лори". Получив положительные 
результаты, мы ее испытали на голландском круглом сыре.
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Для проведения опыта была разработана и изготовлена пресс-форма 
ручным способом и динамометр для измерения прессующего усилия над 
сырной массой.

Установлен приблизительный технологический режим для двухстороннего 
прессования голландского сыра.

С целью обоснования оптимальности технологического режима проведено 
микробиологическое исследование, выявлены причины торможения и резкого 
роста рост микроорганизмов в процессе прессования и созревания сыра.

Исследовано также распределение влаги и микроорганизмов в верхних 
слоях, от краев до центра на различных участках сырной массы, т.е. 
анизотропия.

Исследование показало, что причиной торможения и роста микро
организмов является механические и осмотическое давление над сырной 
массой и внутри нее вследствие интенсивного выделения сыворотки и 
быстрого концентрирования в сырной массе.

За короткое время (за 5 суток) резкий рост микроорганизмов до 
максимума 2,95 млрд 1 г сыра осуществляется без участия механического 
и атмосферного давления и вследствие получения тонкого уплотняющего 
слоя при двухстороннем прессовании, что обеспечивает большой объем для 
равномерного распределения влаги и микроорганизмов, достигая близко 
к краям, т.е. до верхних слоев сырной массы по сравнению с контрольным 
сыром без толстой корки.

Правильно, что двухстороннее прессование уменьшает анизотропность за 
счет более равномерного распределения влаги и микроорганизмов в сырной 
массе. Основание: данные исследования распределения их в различных 
участках сырной массы: на краях, от края до центральной части.

Заключение
Двухстороннее прессование не влияет отрицательно на протекание 

микробиологических процессов при созревании голландского сыра.
Двухстороннее прессование повышает однородность за счет распределения 

влаги и микроорганизмов в верхних слоях сырной массы, обеспечивая 
большой объем.

Устраняет анизотропность сыра за счет более равномерного распределения 
влаги и микроорганизмов в сырной массе.

Обеспечивает большой объем за счет получения тонкого уплотняющего 
слоя для более равномерного распределения влаги и микрофлоры в верхних 
слоях, на краях и различных участках сырной массы.

Основание: данные результатов вышеприведенных анализов.
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