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Проведено исследование по разработке состава плавленого сырного продукта, относящегося к сегменту функци-
ональных пищевых продуктов, с внесением растительного сырья. При замене молочного жира оливковым маслом 
на 50 % достигнуто приближение к показателю эталонного жира, разработанного в НИИ питания РАМН, со-
вместно с ВНИИМС и рекомендованного, как «гипотетически идеальный жир». Подобранные соли-плавители 
триполифосфата натрия в количестве 1,6 %, кальция лимонокислого — 0,4 % от общей массы смеси, позволили 
сформировать высокие органолептические показатели плавленого сырного продукта. По вкусовой сочетаемости 
с плавленым сырным продуктом, в качестве наполнителя выбраны цикорий и имбирь в соотношении 2:1, вно-
симых в количестве 0,6 % от массы теста, обладающих противовоспалительными и противопаразитарными 
свойствами. Установлены сроки годности плавленого сырного продукта с использованием растительного сырья 
в течение 60 сут при температуре хранения 2–4 оС и относительной влажности воздуха не более 85 %.
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composition for functional purposes
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The aim of the study is to develop a processed cheese product belonging to the segment of functional foods with the introduction 
of vegetable raw materials. When replacing milk fat with olive oil by 50 %, we achieve an approximation to the indicator 
of the reference fat developed in the Research Institute of Nutrition of RAMS together with VNIIMS recommended as 
“hypothetically ideal fat”. The selected cheese-melting salts of sodium tripolyphosphate in the amount of 1.6 % and calcium 
citrate — 0.4 % of the total weight of the test mixture allowed to obtain high organoleptic characteristics of the processed 
cheese product. In terms of the taste compatibility with the processed cheese product chicory and ginger in a ratio of 2:1 
introduced in an amount of 0.6 % of the mass of the dough and having anti-inflammatory and anti-inflammatory properties 
were chosen. The shelf life of the processed cheese product with the use of vegetable raw materials is set to be 60 days 
at the storage temperature of 2–4 °C and relative humidity of not more than 85 %.
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Введение
Молочная отрасль в Российской Федерации развита 

довольно широко, ассортимент продукции масштабен 
и сопоставим с товарами, представляемыми на мировом 
рынке [1, 2, 3]. Но, отчасти, линейный ряд отечественных 
сыров отстает в сравнении с другими, в первую очередь, 
кисломолочными продуктами. Это касается, в том числе 
и плавленой сырной продукции, особенно с заданными 
функциональными свойствами [4, 5].

Плавленые сырные продукты разнообразно пред-
ставлены по рецептуре, но отметить функциональные 
свойства и высокое качество продукции можно далеко 
не всегда. Поэтому необходимо разработать качествен-
ный функциональный продукт питания, способный обе-
спечить в оптимальном соотношении жирнокислотный 
состав, микро- и макрокомпоненты, удовлетворить по-
требность во вкусовых предпочтениях потребителей [6].

Отметим, что жиры относятся к основным пищевым 
веществам и являются обязательным компонентом в сба-
лансированном питании. Жиры являются не только по-
ставщиком энергии, но, кроме того, служат источником 
ряда незаменимых для организма человека биологически 
активных веществ, таких, как полиненасыщенные жир-
ные кислоты, жирорастворимые витамины, фосфатиды, 
стерины и др. Они влияют на интенсивность метаболиз-
ма белков и углеводов [7, 8].

Биологическая, физиологическая и пищевая эффек-
тивность липидов определяется, с одной стороны струк-
турными характеристиками жирных кислот, с другой — 
их соотношением между собой и содержанием в жирах 
липокомпонентов.

Молочный жир, при всех его достоинствах, имеет та-
кие недостатки, как повышенное содержание холестерина 
и недостаток эссенциальных полиненасыщенных жирных 
кислот. Исправить эти недостатки можно путем частичной 
замены молочного жира растительными рафинированны-
ми дезодорированными маслами, богатыми эссенциаль-
ными полиненасыщенными жирными кислотам [8, 9]. В чем 
и состоит актуальность данной разработки.

Цель и задачи исследования
Целью данного исследования является разработка 

плавленого сырного продукта, относящегося к сегменту 
функциональных пищевых продуктов, с регулируемым 
жирнокислотным составом с внесением растительного 
сырья. Для достижения поставленной цели определены 
следующие задачи:

— исследование влияния вида и дозы внесения рас-
тительного масла на показатели качества плавленого 
сырного продукта;

— анализ органолептических показателей плавле-
ного сырного продукта, в зависимости от вида и дозы 
внесения солей-плавителей;

— осуществление подбора функциональных напол-
нителей растительного сырья;

— установление сроков годности разрабатываемо-
го плавленого сырного продукта.

Материалы и методы исследований
В качестве материалов для проведения исследования 

были выбраны:

— масло растительное рафинированное дезодори-
рованное льняное, оливковое, кукурузное;

— соли-плавители: триполифосфат натрия и каль-
ций лимоннокислый (цитрат кальция);

— растительные добавки (базилик, шиповник, эхи-
нацея, женьшень, элеутерококк, радиола розовая, цико-
рий, корица, имбирь) в сухом виде;

— опытные образцы плавленого сырного продукта;
— контрольный образец — плавленый сыр «Ян-

тарь».
При проведении исследований использованы стан-

дартные, общепринятые и модифицированные органо-
лептические, физико-химические методы исследований:

Отбор проб молочных продуктов, растительного 
масла и добавок осуществляли в соответствии с ГОСТ 
3622–68, ГОСТ 28876–90 (ИСО 948–80), ГОСТ 32190–
2013.

Массовую долю жира в молочном сырье и готовых 
продуктах определяли кислотным методом Гербера 
по ГОСТ 5867.

Массовую долю влаги и сухого вещества в белковой 
основе и готовом продукте определяли методом высу-
шивания навески в сушильном шкафу и на приборе 
Элекс-7 по ГОСТ 3626–73, ГОСТ Р 54668–2011.

Активную кислотность определяли потенциометри-
ческим методом на универсальном рН-метре по ГОСТ 
32892–2014.

По микробиологическим показателям в готовых 
продуктах определялись бактерии группы кишечной 
палочки (БГКП) коли-форм по ГОСТ 32901–2014.

Дрожжи и плесени — по ГОСТ 10444.12–2013.
КМАФАнМ — по ГОСТ 32901–2014.
Органолептические показатели (вкус и запах, кон-

систенция, цвет) оценивались по 5 балльной шкале [10].
При проведении эксперимента в работе применялись 

методы математического планирования эксперимента. 
Повторность всех опытов была трехкратной, уровень 
значимости принимали равным 0,05 [6].

Результаты и их обсуждение
На основании маркетинговых исследований в тор-

говых сетях и опроса покупателей было выявлено, что 
наибольшей популярностью пользуется плавленый сыр 
с массовой долей жира 60 % в сухом веществе. Поэтому 
исследования проводили с опытным образцом плавле-
ного сырного продукта с массовой долей жира 60 % в су-
хом веществе.

Частичная замена молочного жира позволяет регу-
лировать жирнокислотный состав плавленого сырного 
продукта. Для этого использовали рафинированные де-
зодорированные растительные масла с массовой долей 
жира не менее 99,9 %, богатые ненасыщенными жирны-
ми кислотами. Основная задача, с которой сталкиваются 
при разработке рецептуры, приблизить соотношение 
ненасыщенных жирных кислот к рекомендованным НИИ 
питания соотношениям Омега-3 и Омега-6 жиров от 1:1 
до 4:1, соответственно [11, 12, 13].

Поскольку растительные масла отличаются более 
высокой окислительной стабильностью, в сравнении 
с молочным жиром, за счет содержания природного ан-
тиоксиданта — витамина Е, производство сырных про-
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дуктов с длительными сроками хранения при соблюдении 
стабильности качества развивается интенсивно. Нами 
были выбраны рафинированные дезодорированные рас-
тительные масла: льняное, оливков ое, кукурузное, орга-
нолептические показатели которых представлены 
в табл. 1.

По органолептическим показателям, как видно 
из табл. 1, все рассматриваемые растительные масла име-
ют чистый вкус и запах, оценены как доброкачественные, 
без посторонних примесей. Их свойства отвечают предъ-
являемым требованиям нормативной документации.

Были составлены рецептуры плавленого сырного 
продукта с применением выбранных растительных масел.

Результаты органолептической оценки образцов от-
ражены на рис. 1.

Опытный образец плавленого сырного продукта 
с использованием льняного масла имел легкий горько-
ватый привкус. Несмотря на высокую оценку органо-
лептических показателей двух образцов — с оливковым 
и кукурузным маслом, при их сравнении по рекомендо-
ванному показателю соотношения Омега-3 и Омега-6 
жиров от 1:1 до 4:1 [11, 12, 13], на основании данных 
табл. 2 [14], было выбрано оливковое масло, т. к. куку-
рузное масло крайне богато Омега-6 жирами, но относи-
тельно этого страдает насыщение жирами Омега-3 (со-
отношение 1:46).

Определение дозы внесения оливкового масла осу-
ществлялось расчетным путем, для получения готового 
продукта с заданной массовой долей жира, а так же с уче-
том жирнокислотного состава. Замена молочного жира 
на 50 % оливковым маслом позволит достичь рекомендо-

Таблица 1
Органолептические показатели исследуемых растительных масел

Table 1
Organoleptic characteristics of the vegetable oils under investigation

Наименование масла Вкус и запах Цвет Прозрачность

Льняное Чистый обезличенный запах 
и вкус

Желтый цвет с коричневатым 
оттенком Прозрачный, отстой отсутствует

Оливковое Extra Virgin Типичный вкус с легкой гор-
чинкой

Золотисто-желтый цвет без 
мутности Прозрачный, отстой отсутствует

Кукурузное Обезличенный вкус и запах Слабый светло-желтый цвет Прозрачный, отстой отсутствует

Рис. 1. Органолептическая оценка опытных образцов
Fig. 1. Organoleptic evaluation of the test samples

Таблица 2
Жирнокислотный состав растительных масел в процентах к сумме кислот

Table 2
Fatty acid content of vegetable oils in the percentage to the general amount of acids

Наименование жирных кислот КОД кислоты Подсолнечное масло Кукурузное масло Оливковое масло

Насыщенные
Миристиновая С14:0 следы 1,2–2,5  — 
Пальмитиновая С16:0 5,5–7,5 4,9–8,7 6,0–11,3

Стеариновая С18:0 3,6–5,1 3,0–6,2 1,2–4,0
Арахиновая С20:0 0,1–0,5 0,3–2,1 0,1–1,3
Бегеновая С22:0 0,1–1,0 0,1–0,7  — 

Ненасыщенные
Пальмитолеиновая С16:1 следы 0,2–3,0 0,9–1,8

Олеиновая С18:1 18,0–35,0 23,0–49,0 68,9–83,0
Гадолеиновая С20:1  — 1,0–1,7  — 

Линолевая С18:2 54,0–72,0 48,0–56,0 7,0–13,1
Линоленовая С18:3  — 0,5–0,8 0,3–0,5

ванное соотношение насыщенных и ненасыщенных жир-
ных кислот в готовом плавленом сырном продукте [15, 16].

Подбор солей-плавителей
Чтобы избежать расслаивания плавленого сырного 

продукта и облегчения процесса плавления необходимо 
вносить в состав соли-плавители, т. к растворимость бел-
ковой фракции повышается за счет взаимодействия солей 
с структурированным кальцием во время нагревания 
и плавления натуральных сыров [17]. Таким образом, 
формируется кремообразная консистенция готового про-
дукта.

Подбор солей-плавителей основывался в первую 
очередь на значениях активной кислотности исходного 
сырья и получаемого продукта. Производилась оценка 
степени зрелости используемого для плавления сыра 
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траты и ортофосфаты значительно влияют на величину 
pH [18].

Для проведении экспериментов были выбраны такие 
соли-плавители, как триполифосфат натрия и кальций 
лимоннокислый (цитрат кальция) [19]. Фосфат отвечает 
за хорошее кремообразование, соли лимонной кислоты 
подобраны в качестве регулятора кислотности среды 
и обеспечивающие формирование приятного вкуса. Соли 
лимонной кислоты уравновешивают типичный сырный 
аромат, соленость и придают освежающий вкус плавле-
ному сырному продукту.

Нами проведены экспериментальные исследования 
с общей дозой внесения солей-плавителей 2 %, но раз-
личными комбинациями полифосфата натрия и цитрата 
кальция. Опытные образцы были оценены экспертами 
по органолептическим показателям — вкус и консистен-
ция, согласно балльной оценке, активную кислотность 
определяли на рН-метре. Результаты данных исследова-
ний, приведены в табл. 3.

В связи с тем, что внесение солей в количестве 2 % 
к общей массе сырного теста не зависело от комбинаций 
полифосфата натрия и цитрата кальция, образцы плав-
леного сырного продукта, как видно из данных представ-
ленных в табл. 3, не получили высокую пятибалльную 
оценку по вкусу и консистенции, были солеными на вкус, 
с вязкой консистенцией.

Были проведены дополнительные исследования 
с пониженными дозами внесения солей-плавителей, c 
композициями, соотношение которых имели более вы-
сокие органолептические показатели. Результаты экспе-
риментальных данных представлены в табл. 4.

Согласно анализу данных табл. 4, по результирую-
щим критериям выбрана доза внесения солей-плавителей 
в количестве 1,8 % при соотношении триполифосфата 
натрия к цитрату кальция 8:2, что соответствует внесе-
нию триполифосфата натрия 1,6 %, цитрату кальция 0,4 % 
от общей массы сырного теста.

Для повышения функциональности и улучшения 
потребительских свойств, плавленый сырный продукт 
обогащали, в том числе, и растительными наполните-
лями [20]. В качестве растительных наполнителей 
были рассмотрены базилик, шиповник, эхинацея, 
женьшень, элеутерококк, радиола розовая, цикорий, 
корица, имбирь, имеющие лечебно-профилактические 
свойства [21]. По вкусовой сочетаемости с плавленым 
сырным продуктом окончательно были выбраны им-
бирь и цикорий, обладающие противовоспалительны-
ми и противопаразитарными свойствами. В табл. 5 
представлен химический состав и калорийность им-
биря и цикория.

В дальнейших экспериментальных исследованиях 
одновременно осуществляли подбор соотношения им-
биря и цикория и дозу их внесения.

При использовании имбиря и цикория в равных до-
лях, цикорий явно преобладал, ощущался не очень при-
ятный вкус, поэтому необходимо снижать количество 
цикория по отношению к имбирю. На рис. 2 представле-
ны экспериментальные данные профильного анализа 
органолептических показателей опытных образцов с раз-
ной дозой внесения имбиря и цикория (в дальнейшем — 
наполнители).

Таблица 3
Показатели качества опытных образцов,  

в зависимости от соотношения дозы внесения солей-
плавителей

Table 3
Quality indicators of the test samples depending 

on the ratios of cheese-melting salts
Изучаемые факторы Результирующие критерии
Соотношение дозы 
внесения поли-фос-

фата натрия к цитрату 
кальция

Вкус и за-
пах, баллы

Консистен-
ция, баллы pH

4:6 3,42 3,57 5,69
6:4 3,65 3,71 5,39
7:3 4,0 3,86 5,54
3:7 3,71 3,86 5,47
8:2 4,14 3,86 5,76
2:8 3,65 3,71 5,41
5:5 3,86 3,86 5,81

Таблица 4
Органолептические показатели плавленого  

сырного продукта,  
в зависимости от дозы и соотношения внесения 

солей-плавителей

Table 4
Organoleptic characteristics of the processed cheese 

product depending 
 on the dosages and ratios of cheese-melting salts

Изучаемые факторы Результирующие критерии
Доза внесе-

ния  
солей-пла-
вителей, %

Соотношение доз 
внесения поли- 
фосфата натрия 

к цитрату кальция

Вкус 
и запах, 
баллы

Конси-
стенция, 

баллы
pH

1,8 8:2 4,71 4,71 5,83
1,8 7:3 4,57 4,57 5,88
1,6 8:2 4,42 4,42 5,78
1,6 7:3 4,29 4,29 5,80

Таблица 5
Химический состав наполнителей

Table 5
The chemical composition of the fillers

Наполнитель
Содержание, г на 100 г продукта Калорийность, 

ккал на 100 гБелки Жиры Углеводы
Имбирь 9,1 6,0 70,8 347,0
Цикорий 0,1 0,0 2,8 11,0

и учитывались требования к консистенции готового про-
дукта. Для получения мажущей, кремообразной конси-
стенции плавленого сыра рекомендовано использование 
полифосфатов, с использованием которых отмечается 
максимальный ионный обмен. Более слабый ионный об-
мен и незначительное влияние на кремообразование по-
казывают цитраты и ортофосфаты.

Плавленые сыры имеют активную кислотность сре-
ды от 5,3 до 6,2. Стоит учитывать и величину pH-сдви-
га при подборе солей-плавителей, в совокупности с ак-
тивной кислотностью их и исходного сыра. Полифосфа-
ты обладают средним значением сдвига, тогда как ци-
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Наилучшую оценку по вкусу и консистенции полу-
чил опытный образец с внесением имбиря и цикория 
в соотношении 7:3. Дозу внесения смеси наполнителей 
варьировали от 0,5 до 1 % с шагом 0,1 %. Эксперимен-
тальные данные отражены на рис. 3.

Наилучшую оценку по органолептическим показате-
лям, как видно из профилограммы, показанной на рис. 3, 
получил опытный образец с внесением смеси наполните-
лей в количестве 0,8 % при соотношении имбиря и цикория 
7:3, что соответствует внесению имбиря в количестве 0,56 % 
и цикория 0,24 % от общей массы сырной смеси. Внесенные 
наполнители не только образуют оригинальный вкус, от-
тенок продукта, но и несут функциональные свойства [22].

Расчеты по биологической ценности липидной со-
ставляющей разработанного плавленого сырного про-
дукта, в сравнении с рекомендованной как «гипотетиче-
ски идеальный жир», представлены в табл. 6.

Исходя из данных расчета биологической ценно-
сти липидной составляющей видно, что опытный об-
разец плавленого сырного продукта практически  при-
ближен к рекомендованному «гипотетически идеаль-
ному жиру».

В табл. 7 представлена сравнительная характеристи-
ка показателей качества опытного и контрольного образ-
цов, из которой видно, что опытный образец не уступает 
по показателям качества контрольному.

Рис. 2. Органолептические показатели плавленого сырного 
продукта c разным соотношением имбиря и цикория

Fig. 2. Organoleptic characteristics of the processed cheese 
product with different ginger-chicory ratios

Рис. 3. Органолептические показатели плавленого сырного 
продукта в зависимости от дозы вносимой смеси 

растительных наполнителей
Fig. 3. Organoleptic characteristics of the processed cheese 

product depending on the dosages of vegetable additives

Таблица 6
Сравнительные данные липидной составляющей опытного образца 

и рекомендованной как «гипотетически идеальный жир»

Table 6
Lipid content in the test sample and in the sample recommended 

as recommended as “hypothetically ideal fat”

Образцы Содержание жирных кислот 
в 100 г липидов

Отношение содержания 
ненасыщенных и насыщенных 

жирных кислот

Отношение содержания линолевой 
и линоленовой кислот

Рекомендованный как
«гипотетически идеальный жир» 0,38–0,47 0,53–0,62 0,6–0,9 7–10

Опытный 0,38 0,62 0,56 7,3

Таблица 7
Сравнительная характеристика показателей качества опытного и контрольного образцов

Table 7
The quality characteristics of test and reference samples

Показатель
Характеристика

Опытный образец Контрольный образец

Вкус и запах Выраженный вкус и аромат 
с легкой остротой имбиря

Выраженный вкус и аромат, 
типичный для плавленого сыра

Консистенция Гладкая блестящая, в меру плотная, 
слегка мажущаяся

Гладкая блестящая, мажущаяся, 
типичная для плавленого сыра

Цвет Равномерный, слабого темно-желтого оттенка Молочный, слабо-желтый цвет
Массовая доля влаги, % 60 60
Массовая доля жира в сухом 
веществе, % 60 60

Активная кислотность, рН 5,8 5,8
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Для установления сроков годности на хранение, при 
температуре 2–4 оС и относительной влажности воздуха 
не более 85 %, закладывали опытные образцы.

Оценку показателей качества проводили через каж-
дые 10 сут в течение 90 сут. Результаты эксперимента 
представлены в табл. 8.

Как видно из данных табл. 8, по органолептическим 
показателям существенных изменений на протяжении 90 
сут в опытном образце не наблюдалось. Изменение фи-
зико-химических показателей в течение всего срока хра-
нения не наблюдалось, за исключением незначительного 
изменения массовой доли влаги на 70-е сутки хранения.

Однако, руководствуясь методикой расчета сроков 
годности, срок годности плавленого сырного продукта 
функционального назначения составил 60 сут при тем-
пературе хранения 2–4 оС и относительной влажности 
воздуха не более 85 %.

Заключение
В результате проведенного исследования разработан 

состав биологически ценного плавленого сырного про-
дукта с 50 %-ой заменой молочного жира оливковым 

маслом, позволяющий приблизиться к рекомендованно-
му, как «гипотетически идеальный жир».

С использованием подобранных солей-плавителей 
триполифосфата натрия в количестве 1,6 % цитрата каль-
ция — 0,4 % от общей массы сырного теста получены 
высокие органолептические показатели готового про-
дукта.

По вкусовой сочетаемости с плавленым сырным 
продуктом выбраны растительные наполнители имбирь 
и цикорий, которые при внесении имбиря в количестве 
0,56 % и цикория 0,24 % от общей массы сырной смеси 
формируют оригинальный вкус, улучшают потребитель-
ские и несут функциональные свойства.

По результатам органолептических, физико-хими-
ческих и микробиологических показателей обоснован 
срок годности плавленого сырного продукта, который 
составил 60 сут при температуре хранения 2–4 °С и от-
носительной влажности воздуха не более 85 %.

Полученная рецептура сырного продукта рекомен-
дована к применению в пищевой промышленности для 
расширения ассортимента товаров профилактического 
и функционального назначения.

Таблица 8
Изменение показателей качества опытного образца в процессе хранения

Table 8
Test sample quality dynamics during storage

Показатель
Продолжительность хранения, сут

0 70 80 90
Вкус и запах Хорошо выраженный вкус и аромат с легким привкусом имбиря и цикория
Консистенция Консистенция пастообразная, мажущаяся
Цвет Цвет слабого темно-желтого оттенка
Массовая доля влаги,% 55 54,7 54,7 54,7
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