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Авторами статьи рассмотрены вопросы по использованию вторичных продуктов переработки сои — пи-
щевого соевого обогатителя (окары) в рецептурной композиции плавленых сыров. Объект является ско-
ропортящимся полуфабрикатом, в связи с этим проведены исследования способов и режимов его резер-
вирования. Изучены температурные режимы области положительных и субкриоскопических температур. 
В  процессе холодильного хранения изучены показатели качества: физико-химические, микробиологи-
ческие, анализ которых позволяет обосновать рациональные сроки годности. Рассмотрены способы хо-
лодильной обработки и  обезвоживания с  целью длительного хранения пищевого соевого обогатителя. 
Исследования показали, что динамика нарастания микрофлоры в образцах сухой окары имееет следу-
ющую закономерность: после 3 мес хранения количество мезофильных аэробных и факультативно ана-
эробных микроорганизмов (МАФАМ) увеличилось в 4,1 раза; через 5 мес — в 5,7 раза и к концу хранения 
через 12 мес — в 19 раз, относительно исходного значения. При этом отмечено, что после длительного 
хранения в сухой окаре не были обнаружены бактерии группы кишечной палочки. Оценка качества по мик-
робиологическим и физико-химическим показателям позволила рекомендовать режимы замораживания, 
размораживания, сушки и сроки годности соевой окары. Изучены свойства ряда плавленых сыров, в ре-
цептуре которых использовалась соевая окара после резервирования, что позволило создать новый вид 
плавленого сыра с использованием соевого обогатителя.

Ключевые слова: пищевой соевый обогатитель, химический состав, холодильное хранение, микробиологические 
показатели, влага, замораживание.
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The article deals with the issues of using secondary products of soy processing — soy dresser (okara) — in recipes 
of processed cheeses. It being perishable semi-finished product, its preservation methods and modes are 
analyzed. Positive and subcryoscopic temperature modes are considered. Physicochemical and microbiological 
quality indicators are analyzed during cold storage. Their analyses allow us to justify reasonable shelf life. 
Methods of refrigerated processing and dehydration to increase storage period of soy dresser are considered. In 
dry okara samples the dynamic of bacterial population change is as follows: after 3 month storage the number of 
mesophilic aerobic and facultative aerobic microorganisms increased to 4.1, after 5 month storage — to 5.7 and 
by the end of the storage time (12 months) — to 19 its original level. After long-term storage coliform bacterium 
has not been identified in dry okara. Quality assessment on microbiological and physicochemical parameters 
allows recommending freezing, thawing and drying modes and shelf life for soy okara. Properties of processed 
cheeses using okara after preservation in its recipe are analyzed. It resulted in making new type of processed 
cheese with soy dresser.
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В соответствии с реализацией государственной про-
граммы в области пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности все большее внимание уделяется комплексной 
переработке сырья, рациональному использованию побоч-
ных продуктов производства. Вторичные сырьевые ресур-
сы различных пищевых производств представляют собой 
значительной резерв для экономии молочного и раститель-
ного сырья [1]. Это привлекает внимание многих ученых 
для исследования возможных путей их использования.

В  ряде отраслей пищевой промышленности при-
оритетным направлением является создание технологии 
глубокой переработки сои. На мировом рынке все боль-
шее применение находят соевые изоляты, мука, изо-
лированный соевый белок, концентраты и др. Во всем 
мире ценят сою и  продукты ее переработки, как  срав-
нительно дешевый вид растительных белков, исполь-
зуемых в  качестве заменителей животных белков. Со-
евые ингредиенты придают продуктам новые свойства, 
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культативно анаэробных микроорганизмов (МАФАМ) 
в условиях производственной лаборатории. В ходе хра-
нения при  обычных условиях 6±2 оС наблюдалась до-
вольно быстрая порча. Перед началом хранения доля 
МАФАМ была в пределах 2·102 КОЕ / г и этот показатель 
уже за 48 ч увеличился в 6 раз; к концу третьих суток 
хранения — в 10 раз и за 7 дней — в 75 раз. Хранение 
в течение 7 сут соевого обогатителя привело к ухудше-
нию микробиологического состояния и к появлению по-
роков вкуса и запаха.

На  протяжении восьми суток хранения количест-
во МАФАМ достигло значения 5,6·104 КОЕ / г, которое 
не соответствовало требованиям СанПиН 2.3.2.1078–01 
«Гигиенические требования безопасности и  пищевой 
ценности пищевых продуктов».

Проведенные исследования показали, только в  те-
чение 72 ч при  температуре хранения 6–8 оС можно 
гарантировать качество соевого обогатителя. Лучшими 
условиями сохранения качества скоропортящейся ока-
ры явились низкие субкриоскопические температуры 
(0÷ –2 оС). Данные представлены в табл. 2.

В  процессе холодильного хранения окары могут 
развиваться бактерии группы кишечной палочки, оказы-
вая отрицательное влияние на ее качество. В свежевы-
работанной окаре бактерии группы кишечной палочки 
(БГКП) не  обнаружены, но  уже через сутки хранения 
при 6 ± 2 оС коли-формы БГКП найдены в 0,01 г продук-
та. С течением времени (от 72 ч и до 7 сут) наблюдалось 
увеличение БГКП в  100 раз. А  использование низких 
положительных температур приводит к улучшению ка-
чества в хранении, поскольку содержание БГКП обнару-
жено только в 0,1 г продукта после 7 суток. Бесспорным 
является тот факт, что в замороженном виде окара может 
храниться намного дольше.

С целью изучения свойств окары, как объекта низ-
котемпературного резервирования на межсезонный пе-
риод, изучали состояние влаги в ней. Поскольку иссле-
дуемая пищевая добавка относится к разряду раститель-
ного сырья, то свойства пищевых волокон — сложного 
комплекса биополимеров будет определять характер 
распределения влаги по энергии связи [4].

Водоудерживающая способность связана не только 
с особенностями состава, строения биополимеров пище-
вых волокон, но и с размерами их частиц, характером по-

такие как эмульгирование, текстурирование. Благодаря 
функциональным свойствам, высоким питательным ка-
чествам, изобилию и низкой цене, признание продуктов 
из соевых белков значительно возросло [2, 3].

Поскольку производство и потребление соевого мо-
лока и соевых продуктов во всем мире и, в частности, 
по России возрастает, то использование осадка соевого 
молока, как  побочного продукта, именуемого окарой, 
есть и  будет растущей проблемой. Приблизительно 
1,1 кг свежей окары получается из каждого килограмма 
соевых бобов, взятых для получения соевого молока.

Пищевой соевый обогатитель (окара) остается пос-
ле отжима соевого молока на  фильтр-прессах и  пред-
ставляет собой нерастворимый осадок неэкстрагиро-
ванной части соевых бобов. Окара  — единственный 
растительный источник двухвалентного железа, легко 
усвояемого организмом [1, 4].

Эта готовая пищевая масса может сразу быть ис-
пользована в  различных пищевых целях: направляться 
непосредственно в реализацию, хлебопекарную и мяс-
ную отрасли. По внешнему виду она выглядит как одно-
родная масса светло-желтого цвета, с вкраплениями не-
экстрагированной части оболочечного вещества соевых 
бобов и имеет чистый нейтральный вкус. На основании 
выполненных исследований в табл. 1 приведен средний 
химический и свойства продуктов переработки сои.

Анализ экспериментальных данных показал, 
что  соевая окара содержит все питательные вещества 
целой сои. Основными компонентами ее являются бел-
ки (на их долю приходится 30,8 % сухого вещества), пи-
щевые волокна (42,0 % сухого вещества), жир (17,5 %) 
и  небольшое количество углеводов (5,0 %) и  золы. Та-
ким образом, соевая окара является отличным источни-
ком белка и диетических пищевых волокон, что позво-
лит моделировать химический состав низкокалорийных 
продуктов, повышая их  биологическую ценность. Ми-
неральный состав представлен широким спектром мак-
ро- и микроэлементов, особенно выделяя значительное 
количество калия и магния.

Авторами работы проведены исследования по вы-
явлению возможности использования пищевого соевого 
обогатителя (окары) в качестве нового вида сырья.

На  первом этапе работы были изучены способы 
и режимы сохранения исходных свойств окары. Для это-
го свежую соевую массу хранили в  условиях низких 
положительных температур, а  также в  глубокозаморо-
женном состоянии и в сухом виде. В процессе хранения 
оценивали ее качество по ряду показателей: микробио-
логическим, физико-химическим и органолептическим. 
Для  подготовки образцов окары к  хранению осущест-
вляли ее упаковку в  полиэтиленовые пакеты по  0,5 кг 
и направляли в холодильную камеру на хранение в те-
чение 12 сут при следующих температурных режимах: 
на уровне –2 оС и 6 оС, а также при –18 оС в течение 10 
мес. Проведена комплексная оценка качества.

Относительно высокое содержание влаги (75–82 %) 
вызывает быстрое ухудшение качества окары. Разработ-
ка режимов стойкости в хранении являлась важной про-
изводственной и исследовательской задачей.

Для оценки микробиологического состояния окары 
определяли количество мезофильных аэробных и  фа-

Таблица 1

Физико-химические показатели соевых продуктов 
(средние значения)

Наименование показателя
Массовая доля, %

Соевая окара Соевое 
молоко

Влага 81,7±1,0  — 
Сухие вещества

в том числе: 
18,3±1,0 6,64±0,2

белки
жиры
углеводы
пищевые волокна
зола

5,5±0,3
3,2±0,1
1,17±0,3
7,7±0,4
0,7±0,08

3,1±0,1
1,58±0,09
1,83±0,15

—
–0,13±0,07

Активная кислотность, ед. рН 6,8±0,2 6,74±0,1
Криоскопическая температура, оС –1,9±0,1 –0,3±0,1
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Соевая окара характеризуется высоким содержани-
ем самой энергоемкой формой связи влаги с компонента-
ми белка и пищевыми волокнами. Влага моно- и полимо-
лекулярной адсорбции составляет в этом растительном 
сырье 18,25 %, что количественно превосходит в 2,2 раза 
ее содержание в  белковых молочных продуктах. Доля 
влаги смачивания составляет 49,64 %, которое в 3,4 раза 
превышает ее содержание в твороге. Поэтому большое 
содержание свободной влаги в  соевом полуфабрикате 
будет подвергаться кристаллизации при замораживании 
и при сушке, что следует учитывать при разработке тех-
нологических основ консервирования [7, 8].

Замораживание проводили в потоке воздуха при тем-
пературе –36±2 оС, скорость потока 5 м / с до достижения 
среднеобъемной температуры продукта –18 оС, равной 
температуре дальнейшего хранения. При этом продукт 
был предварительно расфасован в виде брикетов разме-
ром 200×150×25 мм и  упакован в  полимерную пленку. 
Экспериментальная продолжительность замораживания 
брикета составила, в среднем, 46 мин при средней ско-
рости процесса 11,3·10–6 м / с.

В  замороженном виде пищевой соевый обогати-
тель сохранял свои исходные качества в течение 10 мес 
с дальнейшим размораживанием после резервирования. 
Проводилась оценка органолептических и  физико-хи-
мических свойств. При этом, внешний вид, вкус и запах 
и консистенцию характеризовали как идентичную све-
жей окаре. По  санитарно-гигиеническому состоянию, 
размороженная окара удовлетворяла существующим 
нормам (отсутствие БГКП во всех разведениях). Коли-
чество мезофильных аэробных и  факультативноанаэ-
робных микроорганизмов было на уровне 2,0·101 КОЕ / г, 

верхности, пористостью. Высокие гидрофильные свойс-
тва полимера увеличивают количественное содержание 
связанной влаги. Характеристика системы пор пищевых 
волокон влияет на прочность удерживания воды волокна-
ми. Свободная влага находится в полостях растительных 
клеток и  межклеточных пространствах, она легко под-
вергается выпариванию и высушиванию, то есть превра-
щается в пар при сушке и в лед — при замораживании.

Связанная влага в продукте неизменная, она прочно 
связана с  сухими веществами, не  изменяется и  не  пе-
реходит в  другую форму. Связанная влага выступает 
как  показатель гарантированного качества продукта, 
не подвержена количественному изменению, недоступ-
на микроорганизмам. Чем  выше доля связанной влаги 
в  продукте, тем  этот объект лучше подходит для  кон-
сервирования и  соответственно для  хранения [5–7]. 
Результаты исследования приведены в  табл. 3. Экспе-
риментальные данные анализируются на примере двух 
категорий пищевых продуктов: растительного (пищевой 
соевый обогатитель) и животного происхождения (бел-
ковые молочные продукты).

Анализируя полученные результаты исследований, 
а  также работы российских ученых Н.  Г.  Алексеева, 
П. А. Ребиндера, В. П. Табачникова, Р. И. Раманаускаса 
и др., делаем вывод о комплексном перераспределении 
видов влаги в растительном и молочном сырье. Белковые 
молочные продукты, например сыры, отличаются высо-
ким содержанием более энергоемких форм связи влаги, 
таких как, влага мономолекулярной и  полимолекуляр-
ной адсорбции, а также капиллярной влаги и отсутстви-
ем самой малоэнергоемкой формы связи влаги — влаги 
смачивания или поверхностной влаги [6].

Таблица 2

Микробиологические показатели пищевого соевого обогатителя в процессе холодильного хранения

Продолжительность 
хранения

Режимы хранения
6±2 оС 0±1 оС –18 оС

МАФАМ БГКП МАФАМ БГКП МАФАМ БГКП
0 2·102  — 2·102  — 2·102  — 

24 ч 6,8·102 0,01 2,4·102  — 2·102  — 
48 ч 1,2·103 0,01 4,5·102 0,001 2·102  — 
72 ч 2·103 1,0 7,6·102 0,001 2·102  — 
7 сут 1,5·104 1,0 1,1·103 0,1 2·102  — 

Таблица 3

Формы связи влаги в соевой окаре и белковых молочных продуктах

Формы связи влаги с материалом

Относительное содержание влаги, %
Растительное сырье Белковые молочные продукты

Окара Творог
жирный

Сыр  
Российский

Физико-химическая связь
Влага 
моно-и полимолекулярной 
адсорбции (ВМА и ВПА) 

18,25 8,0 8,4

Физико-
механическая 
связь

Иммобилизационная 
и свободная влага

Влага микрокапилляров (ВМК) 1,81 16,4 12,4
Влага макрокапилляров 
и грубых пор (ВМ) 11,8 25,4 18,6

Влага смачивания 
или поверхностная влага (ВС) 49,64 14,67 —

Содержание влаги в продукте 85,50 65,2 39,4
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которое соответствовало этому показателю в  свежей 
окаре перед закладкой на резервирование.

Результаты оценки качества представлены в табл. 4.
Проводили исследования по  резервированию пи-

щевого соевого обогатителя в сухом виде. Грануломет-
рический состав частиц получали в  пределах 0,25 мм 
и ниже на любом типе измельчителя, для максимальной 
адаптации сухого порошка окары в молочный продукт. 
Полученные образцы оценивали по  ряду показателей: 
массовая доля влаги 4,8÷7,8 %, активная кислотность 
6,03± 0,1 ед. рН. Динамика нарастания микрофлоры в об-
разцах сухой окары имела следующую закономерность: 
после 3 мес хранения количество МАФАМ увеличилось 
в 4,1 раза; через 5 мес — в 5,7 раз и к концу хранения, 
через 12 мес, в 19 раз относительно исходного значения. 
После длительного хранения в сухой окаре не были об-
наружены бактерии группы кишечной палочки.

Сроки хранения пищевого соевого обогатителя 
в процессе резервирования приведены в табл. 5.

На предприятиях пищевой отрасли можно исполь-
зовать любые способы резервирования, соблюдая реко-
мендуемые режимы.

Проведены дальнейшие исследования по установле-
нию возможности использования полуфабриката, как в све-
жем виде, так и  после его длительного резервирования 
в составе рецептур на ломтевые плавленые сыры [9, 10].

Анализируя полученные результаты, можно сде-
лать вывод, что химический состав взаимозаменяемого 
сырья, в  особенности его влагосодержание, оказывает 
влияние на количественное содержание влаги в готовом 
продукте и  на  ее изменения. Иллюстрация найденной 
закономерности показана на рисунке.

Таблица 4

Физико-химические показатели соевой окары после 
резервирования

Вид окары Массовая 
доля влаги, %

Активная 
кислотность, 

рН

Крио
скопическая 
температура, 

оС
Свежая 80,52±1,0 6,8±0,2 –1,9±0,1
Размороженная 
при

4–6 оС
20–22 оС

79,6±0,2
80,12±0,2

6,81±0,2
6,93±0,2

—
—

Изменение массовой доли влаги в плавленых сырах с использованием соевой окары после резервирования

Таблица 5

Сроки резервирования  
пищевого соевого обогатителя

Вид окары Сроки хранения Условия хранения

Свежая окара до 10 сут t = 0÷ –2 оС
Замороженная 
окара до 10 мес t = –18 оС

Сухая окара до 12 мес t = 10 оС, W = 80 %

Заменяя различные компоненты основного мо-
лочного сырья следует учитывать дозу и вид пищевого 
соевого обогатителя в  составе плавленого сыра. Это 
позволяет получить продукт с хорошими показателями 
вкуса, запаха и  консистенции. Обоснованные рацио-
нальные технологические режимы позволили создать 
новый вид плавленого сыра с использованием соевого 
обогатителя.

56

55

54

53

52

51

50

М
ас

со
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, %

Степень замены

сыр со свежей окарой
сыр с замороженной окарой
сыр с размороженной окарой при t = 4–6 °C
сыр с размороженной окарой при t = 20–22 °C
сыр с сухой окарой
контроль (без окары)

30% 50%
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