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насіння на 24,6%. Збільшення густоти рослин з 28,4 до 42,6 тис. шт./га сприяє 
збільшенню умовно чистого прибутку на 12,97 тис. грн (21,5%), рівня 
рентабельності – на 14,2%.  

Таким чином, аналіз економічної ефективності вирощування насіння 
показав, що максимальний умовно чистий прибуток 99,47 грн/га, 
рентабельність виробництва 137,1% та найнижчу собівартість насіння 
33,7 тис. грн/т отримано за схеми висаджування маточників 50+90 см, 
внесення розрахункової дози добрив і густоти рослин 42,6 тис. шт./га. 
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КІЛЬКІСНА ОЦІНКА ПАРАМЕТРІВ ФЕРМЕНТАЦІЇ ТВЕРДИХ 

СИРІВ СТАТИСТИЧНИМИ МЕТОДАМИ 
 

Сидоренко Любов Дмитрівна, 
старший викладач Іщенко Ольга Анатоліївна 

Таврійський державний агротехнологічний університет ім. Д.Моторного 
Україна 

 
Постановка проблеми. Сири мають високу калорійність і фізіологічну 

повноцінність. Різні види сирів отримують з коров'ячого, козячого, овечого і 
молока буйволів. В процесі виробництва сира зберігаються всі основні 
поживні речовини молока, за винятком вуглеводів. При сироварінні з молока 
видаляється значна частина води, в результаті чого виходить 
концентрований харчовий продукт. У сирі є білки, які при дозріванні 
розщеплюються на окремі амінокислоти. Засвоюваність сиру 98-99%. У 
хімічний склад сиру входять повноцінні білки (близько 25%), які легко 
засвоюються організмом, молочний жир (близько 30%), мінеральні речовини 
(солі кальцію, натрію, фосфору та ін.), Жиро - і водорозчинні вітаміни (А, D, Е, 
В, В2, РР). [2] У результаті маємо дуже цінний продукт харчування, 
виробництво якого потребує інноваційних технологій. Тому актуальною є 
задача теоретичного дослідження мікробіологічних. біохімічних та фізико-
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хімічних процесів, що відбуваються при виробленні та дозріванні сиру з 
метою формування науково обґрунтованих рекомендацій при організації 
технологічних процесів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основи виробництва сирів 

закладені в роботах A.В. Гудкова, З.Х. Діланяна, Н.Н. Ліпатова (ст.), 
В.М. Богданова та інших. Надалі вони були розвинені в дослідженнях 
І.У. Рамазанова, О.А. Суюнічева, Л.А. Остроумова, B.В. Бобиліна та інших. 

Дослідження багатьох вчених дозволили розробити основні напрями 
вдосконалення процесу вироблення сирів, що дозволяють поліпшити його 
якість, вивчити хімічний склад молока та його технологічні властивості, 
встановити час згортання молока під дією сичужного ферменту, його 
залежність від температури пастеризації, фази гелеутворення. 

Однак, аналіз матеріалів показав недостатність інформації з питання 
впливу температурного режиму і часу згортання на кількість доданого 
ферменту, відсутність механізму розрахунку різних параметрів при 
виробництві сирів. При цьому значення показників технологічного процесу 
визначаються практичним шляхом, відсутні розрахункові механізми 
встановлення їх оптимальних значень, проведений обсяг теоретичних 
досліджень недостатній для отримання раціонального режиму процесу 
згортання, який впливає на якість кінцевого продукту. 

Мета статті. Метою даного дослідження є оцінка впливу часу згортання та 

температурного режиму на кількість ферменту при виробництві сирів різних 
видів. 

Виклад основного матеріалу. Сир отримують згортанням молока 

сичуговим ферментом або молочною кислотою з наступною обробкою і 
дозріванням сирної маси. Однією з операцій загальної технологічної схеми 
виробництва сирів є підготовка молока до згортання, а саме, охолодження до 
певної температури, і введення необхідного відповідно до цієї схеми кількості 
ферменту. Основою класифікації сирів можуть бути: тип основної сировини, 
спосіб згортання молока, що бере участь у виробництві сиру, мікрофлора, 
головні показники хімічного складу і принципові особливості технології. 

У сироваріння використовують чотири типи згортання молока: сичужний, 
кислотний, сичужно-кислотний, термокислотний. Сичужні сири виробляються 
за допомогою сичужного ферменту, кисломолочні - під дією молочної 
кислоти. Сири сичужні діляться на тверді, напівтверді, м'які, ропні. Тверді 
сири підрозділяють на підгрупи; радянського і швейцарського, голландського і 
костромського, російського, чеддер. 

Сири підгрупи голландського мають знижену енергетичну цінність (вміст 
жиру від 20 до 30%). Смак і запах у них злегка кислуватий, слабовиражений 
сирний. Консистенція щільна. До підгрупи російського сиру відносять: 
російський, звісивши і ін. Смак і запах цих сирів виражений сирний, 
кислуватий, зі злегка пряним присмаком. Консистенція ніжна, пластична.  

Сичужне згортання походить від впливу сичужного ферменту на молоко. 
Тривалість згортання молока встановлюють залежно від виду сиру, при 
виробленні твердих сирів - 30-35 хвилин, для сирів зниженої жирності - 35-40 
хвилин, для м'яких сирів 50-90 хвилин. Згортання молока проводять при 
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температурі від 28°С до 35°С в залежності від виду сиру. При зниженій 
здатності молока до згортання температуру підвищують в допустимих для 
кожного виду сиру межах [1]. 

Для дослідження обрано два види твердих сирів: голландський та 
російський. Враховуючи особливості виробництва кожного виду було 
розраховано дозу необхідного для згортання молока сичужного ферменту 
при наступних умовах: для російського сиру час згортання – 28-35 хвилин, 
температура згортання 30-32°С; для голландського сиру – час згортання – 
25-30 хвилин, температура згортання 35-37°С. [2]. За допомогою 
дисперсійного аналізу виявлені кількісні показники впливу зазначених 
параметрів на значення дози ферменту для згортання молока. На першому 
етапі при аналізі показників російського сиру в якості факторної ознаки 
обрано час згортання при варіюванні значень температури (таблиця 1); на 
другому етапі – в якості факторної ознаки обрано значення температури 
згортання при варіюванні часу згортання (таблиця 2).  

Таблиця 1 
Значення кількості (мл) сичужного ферменту (російський сир) 

 

Фактор 

(час,хв) 

Повторність 
Rᵢ Rᵢ2 Pᵢ 

30°С 31°С 32°С 

28 5,21 316,13 306,25 627,59 393865,8 193753,7 

29 5,03 327,42 317,19 649,6 422026,4 207836,7 

30 4,86 338,71 328,13 671,70 451175,2 222413,9 

31 4,70 350 339,06 693,77 481312,4 237485,5 

32 4,56 361,29 350 715,85 512437,8 253051,4 

33 4,41 372,58 360,94 737,93 544540,7 269111,6 

34 4,29 383,87 371,86 760,04 577653,5 285666,4 

35 4,17 395,16 382,81 782,14 611743,6 302715,2 

Sзаг 647274 m=6,n=3 Сума 5638,6 3994755 1972034 

Sфакт 6824,88 σфакт 974,98 k₁=7 Fсп 0,02 

Sзал 640449 σзал 40028 k₂=3 Fкр 8,89 

 
Таблиця 2 

Значення кількості (мл) сичужного ферменту (російський сир) 

фактор 
Повторність 

Rᵢ Rᵢ2 Pᵢ 
25 26 27 28 29 30 31 32 

27°C 6,48 6,23 6,00 5,79 5,59 5,40 5,23 5,06 45,78 2095,94 929,60 

28°C 6,25 6,01 5,79 5,58 5,39 5,21 5,04 4,88 44,15 1948,91 815,59 

29°C 6,03 5,80 5,59 5,39 5,20 5,03 4,87 4,71 42,62 1816,82 719,45 

Sзаг 2181 Sфак 449,2 Sзал 1731 σфакт 224, σзал 82,47 5861,66 2464,6 

37°C 4,73 4,55 4,38 4,22 4,08 3,94 3,81 3,70 33,41 1116,10 140,43 

38°C 4,61 4,43 4,26 4,11 3,97 3,84 3,71 3,60 32,53 1058,13 133,13 

39°C 4,49 4,31 4,15 4,01 3,87 3,74 3,62 3,51 31,69 1004,56 126,39 

Sзаг 399,9 Sфак 397,1 Sзал 2,61 σфакт 198, σзал 0,21 3178,80 399,96 
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Аналогічно розрахунки отримані для показників голландського сиру 
(таблиці 3,4). 

Таблиця 3 
Значення кількості (мл) сичужного ферменту (голландський сир) 

Фактор (t - 

час, хв) 

Повторності 
Rᵢ Rᵢ2 Pᵢ 

32°C 33°C 34°C 

25 5,47 5,30 5,15 15,92 253,41 84,52 

26 5,26 5,10 4,95 15,31 234,29 78,14 

27 5,06 4,19 4,77 14,02 196,53 65,90 

28 4,88 4,73 4,60 14,21 202,02 67,38 

29 4,71 4,57 4,44 13,72 188,32 62,81 

30 4,56 4,42 4,29 13,27 175,98 58,69 

Sзаг 2,29 m=6, n=3 Сума 86,45 1250,54 417,46 

Sфак 1,68 σфак 0,34 к1=5 Fсп 6,63 

Sзал 0,61 σзал 0,05 к2=12 Fкр 3,11 

 
Таблиця 4 

Значення кількості (мл) сичужного ферменту (голландський сир) 

Фактор 
Повторність  

Rᵢ Rᵢ2 Pᵢ 
28 29 30 31 32 33 34 35 

25°С 6,25 6,03 5,83 5,65 5,47 5,30 5,15 5,00 44,68 1996,46 250,89 

26°С 6,01 5,80 5,61 5,43 5,26 5,10 4,95 4,81 42,96 1845,84 231,97 

27°С 5,79 5,59 5,40 5,23 5,06 4,9 4,77 4,63 41,37 1711,65 215,10 

Sзаг 4,40 Sфак 0,68 Sзал 3,72 σфакт 0,34 Σзал 0.18 5553,96 697,96 

35°С 4,46 4,31 4,17 4,03 3,91 3,79 3,68 3,57 31,92 1018,60 128,01 

36°С 4,34 4,19 4,05 3,92 3,80 3,68 3,57 3,47 31,03 962,80 120,99 

37°С 4,22 4,08 3,94 3,81 3,70 3,58 3,48 3,38 30,19 911,46 114,54 

Sзаг 2,12 Sфак 0,19 Sзал 1,94 σфакт 0,09 Σзал 93,14 2892,87 363,55 

 
В результаті обчислень спостереженого та табличного значень критерію 

Фішера виявлено для російського сиру: фактори температури та часу 
згортання не впливають на зміну значень кількості доданого ферменту, тобто 
обрані межі цих параметрів оптимальні. Для сирів підгрупи голландські: 
фактор температура згортання не впливає, фактор - час згортання впливає, 
тобто для отримання найсприятливіших умов протікання процесу 
ферментації необхідно ретельно дотримуватися часового інтервалу та з 
більшою точність розраховувати дозу необхідного ферменту. Виявлено 
розбіжності впливу зазначених параметрів між сирами однієї групи. 
Пропонований нами алгоритм визначення параметрів процесу сичужного 
згортання дозволяє аналізувати та отримувати оптимальні значення 
факторних ознак досліджуваної величини – кількості застосованого 
фермента. 

Висновки. При досліджені процесу сичугового згортання при виробництві 

сирів використано метод дисперсійного аналізу. Проведено оцінку впливу 
температурного режиму та часу згортання на кількість доданого ферменту 
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для твердих, напівтвердих сирів. Виявлено оптимальні межі даних 
параметрів процесу ферментації, що покращує умови його протікання. 
Зроблено порівняльний аналіз значень дози сичужного ферменту для 
кожного виду сирів у пробі згортання з урахуванням часу та значень 
температури згортання молока. Подальшими перспективами дослідженнями 
є порівняльний аналіз параметрів процесу сичугового згортання для 
напівтвердих, м’яких та ропних сирів; виявлення оптимальних значень 
зазначених параметрів. 
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Сучасне сільське господарство неможливе без сучасних та ефективних 
засобів механізації. З радянських часів Україна була одним з визнаних 
лідерів у галузі сільськогосподарського машинобудування. Однак зараз 
спостерігається занепад цієї перспективної галузі, і в наш час вітчизняний 
аграрій все більше користується імпортною технікою – як новою, так і 
вживаною. Сучасний ринок сільськогосподарської техніки насамперед 
залежить від розвитку аграрного сектору в Україні. При цьому держава 
здійснює вплив на динаміку і напрями розвитку ринку як через регулювання 
законодавства України, так і через здійснення підтримки закупівлі вітчизняної 
техніки. Одним із визначальних чинників розвитку ринку 
сільськогосподарської техніки останніми роками є участь у 
сільськогосподарському бізнесі великих підприємств, а також залучення 
акціонерного капіталу окремими виробниками на міжнародних фондових 
біржах. Поява на ринку впливових гравців, які мають у своєму розпорядженні 
значні фінансові ресурси, зумовила зростання попиту на високотехнічну та 
високопродуктивну техніку іноземного виробництва . Великі агрохолдинги 
використовують переважно імпортну техніку, рівень якої суттєво перевищує 
вітчизняні аналоги. Це зумовлює особливість та ємність ринку 
сільськогосподарської техніки. Протягом останніх років спостерігається 
значне зменшення кількості невеликих господарств та активний розвиток 
агрохолдингів, які постійно нарощують земельний банк, при цьому залучають 


