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В статье представлены результаты исследования влияния типа и дозировки углеводных компонентов на физико- 
химические и органолептические показатели плавленых сыров, пригодных для питания людей, находящихся в экстре-
мальных условиях. В экспериментах использовали модели пастообразного и ломтевого плавленого сыра, в рецептурах  
которых варьировали соотношение белков, жиров и углеводов. В качестве углеводных компонентов применяли модифи-
цированный крахмал и мальтодекстрин, которые не формируют выраженный сладкий вкус у готовых продуктов.  
Установлено, что внесение крахмала в количестве более 7,5 % приводит к снижению активной кислотности  
(с 5,90 до 5,50 ед. рН), ухудшению пластичности консистенции и появлению крахмального привкуса. Допустимым  
пределом соотношения белков, жиров и углеводов в плавленом сыре с крахмалом является 1:2,1:0,8. Добавление маль-
тодекстрина приводит к увеличению рН плавленого сыра. При его содержании выше 20,5 % (соотношение белки:-
жиры:углеводы 1:1,02:2,7) наблюдаются дефекты консистенции (неоднородная, несвязная) и вкуса (горечь, излишняя 
соленость), что приводит к отбраковке плавленых сыров. Результаты исследования демонстрируют, что целенаправ-
ленное введение углеводов позволяет корректировать энергетическую ценность и метаболические свойства плавле-
ного сыра, пригодного для использования в экстремальных условиях, но их содержание требует строгого ограничения. 
Научно обоснованы максимальные дозировки углеводных компонентов в плавленых сырах: 10 % для модифициро-
ванного крахмала и 20,5 % для мальтодекстрина. Полученные данные служат технологической основой для разра-
ботки специализированных продуктов, включая сухие плавленые сыры, с оптимальным составом и качеством.
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Введение
Актуальным вектором развития индустрии пита-
ния становится создание продуктов, обеспечи-
вающих эффективное функционирование орга-
низма в экстремальных условиях. К ним относятся 
арктические и антарктические экспедиции, кос-
мические полеты, высокогорные восхождения, 
работы в удаленных промышленных районах 
и деятельность силовых структур в полевой обста-
новке. Обеспечение питания человека в экстре-
мальных условиях – сложная задача, требующая 
комплексного решения. Питание должно ком-
пенсировать высокие энергозатраты, стрессо-
вые нагрузки на организм, обладать удобством 
использования без дополнительной кулинар-

ной обработки, а также высокими органолепти-
ческими показателями для поддержания пище-
вого статуса и психологического комфорта [1, 2].

Отечественные и зарубежные ученые доказали,  
что при физиологическом стрессе в экстремаль- 
ных условиях расходуются в разной степени  
основные вещества, обеспечивающие жизне-
деятельность – белки, жиры и углеводы. Поэ-
тому рацион питания должен обеспечивать 
поступление этих компонентов, чтобы избе-
жать их дефицита. Продукты со сбалансиро-
ванным составом белков, жиров и углеводов 
могут применяться в экстремальных условиях 
как в традиционном, так и сухом виде [3–5].
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В качестве перспективных продуктов, пригодных 
для питания в экстремальных условиях, рассма-
триваются плавленые сыры. Их традиционные 
преимущества – высокая энергетическая плот-
ность, сбалансированный состав белков и жиров, 
стабильность при хранении, что соответствует 
требованиям к продуктам, используемых в экс-
тремальных условиях. Однако классические рецеп-
туры плавленых сыров не всегда отвечают физи-
ологическим потребностям людей при нагрузках 
в экстремальных условиях, где важна не только 
калорийность, но и скорость высвобождения энер-
гии и функциональность компонентов [6, 7].

В связи с этим одним из направлений усовершен-
ствования рецептур плавленых сыров является 
управление углеводным компонентом. В отли-
чие от традиционных плавленых сыров, где угле-
воды (преимущественно лактоза) присутствуют 
в небольших количествах и играют второстепен-
ную роль, в продуктах экстремального питания 
углеводы играют ключевую роль в обеспечении 
энергией, т. к. они являются основным источ-
ником быстрой энергии для организма [8, 9].

Рынок пищевых ингредиентов предлагает широкий  
спектр углеводных компонентов: моно- 
и дисахариды (декстроза, мальтодекстрин 
и др.) и полисахариды различного происхож-
дения (крахмал, пищевые волокна и др.). 

Добавление и увеличение углеводных компонентов 
в составе плавленых сыров решает комплекс задач:

•	 Энергообеспечение в условиях сверхнормативных 
нагрузок. Простые углеводы обеспечивают быстрое 
поступление энергии, критически важное при сильных 
нагрузках. Сложные углеводы медленно расщепляются 
и обеспечивают равномерное и длительное поступле-
ние энергии, необходимое при монотонных и длитель-
ных нагрузках. При достаточном содержании углево-
дов организм человека не использует белки в качестве 
источника энергии, что важно для сохранения мышеч-
ной массы и иммунного статуса в стрессе [10, 11].

•	 Снижение стресса. Стресс в контексте экстре-
мального питания – состоянии нарушенного гомео-
стаза, при котором резко возрастают энергозатраты, 
а процессы катаболизма начинают преобладать 
над анаболизмом. Это состояние провоцируют 
физические перегрузки, психологический стресс 

и нутритивный дисбаланс. Достаточный уровень 
углеводов поддерживает когнитивные функции 
организма, стабильный уровень глюкозы в крови 
и снижает выработку гормонов стресса [12, 13].

•	 Управление структурой плавленых сыров. 
Варьируя содержание углеводных ингредиентов, 
можно произвести плавленые сыры различной кон-
систенции – от плотной и ломкой до мягкой  
и пастообразной. Углеводы связывают свобод-
ную воду и предотвращают затвердевание и 
крошливость продукта при низких температу-
рах хранения (например, в условиях Арктики).

•	 Психологическая поддержка. Удовлетво-
рение потребности организма в углеводах спо-
собствует улучшению настроения и снижению 
чувства усталости, что положительно сказыва-
ется на психическом состоянии человека1 [14].

Таким образом, увеличение содержания угле-
водов в плавленом сыре для экстремального 
питания – целенаправленный технологический 
прием для создания продукта, который не про-
сто утоляет голод, но и становится инструмен-
том поддержания высокой работоспособности, 
здоровья и психологического комфорта людей, 
находившихся в экстремальных условиях. 

Как в отечественной, так и в зарубежной литера-
туре представлено недостаточно информации 
о влиянии содержания углеводных компонентов 
и соотношения основных белков, жиров и углево-
дов на качество плавленых сыров, предназначен-
ных для питания людей в экстремальных условиях. 

Целью работы являлось исследование влия-
ния содержания углеводов на физико-химические 
и органолептические показатели плавленых сыров, 
пригодных для питания в экстремальных условиях.

Объекты и методы исследования
Для исследования влияния соотношения основных 
компонентов на качество плавленого сыра для экс-
тремального питания испытывали модифицирован-
ный крахмал (Е 1422) и мальтодекстрин DE 20  
в качестве углеводных компонентов. Объектами  
исследований являлись пастообразный плавле-
ный сыр по типу Славянский и ломтевой плав-
леный сыр по типу Костромской, отличающиеся 

1Кобозев, И. Ю. Психология стресса и стрессоустойчивого поведения: Учебное пособие / И. Ю. Кобозев [и др.] – СПб: Санкт-Петербургский 
университет Министерства внутренних дел Российской Федерации, 2022 – 144 с.
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по составу и массовой долей влаги. Данные виды 
плавленных сыров пользуются наибольшей попу-
лярностью у потребителя. В продуктах варьиро-
вали соотношение белков, жиров и углеводов 
(Б:Ж:У). В таблицах 1 и 2 представлены объекты 
исследований с различным соотношением Б:Ж:У.

В плавленых сырах определяли потенциометриче-
ским методом активную кислотность (рН), массовую 
долу влаги и массовую долю жира в сухом веще-
стве – методами, указанными в ГОСТ Р 55063-2012 
«Сыры и сыры плавленые. Правила приемки, отбор 
проб и методы контроля»; органолептические харак-
теристики (вкус и запах, консистенция) оценива-
лись по ГОСТ 33630-2015 «Сыры и сыры плавленые. 
Методы контроля органолептических показателей» 
дегустаторами, входящими в состав экспертной 
комиссии в количестве 5 человек. Построение гра-
фиков и обработка результатов (расчет среднего 
значения и стандартного отклонения) исследова-
ния проводились в программе Microsoft Excel 2010.

Результаты и их обсуждение
Первоначально для корректировки состава плавле-
ного сыра в части содержания углеводов, не форми-
рующих сладкий вкус в продукте, применяли  

модифицированный крахмал. Результаты влияния  
содержания крахмала на физико-химиче-
ские показатели пастообразного плавле-
ного сыра представлены на рисунке 1.

Установлено, что с увеличением содержания крах-
мала происходило снижение pH с 5,90 до 5,50 и незна-
чительное уменьшение массовой доли влаги. Уве-
личение содержания крахмала в плавленых сырах 
приводило к увеличению продолжительности 
плавления. При внесении крахмала процессы плав-
ления замедлялись и блокировались, белковые 
частицы сыра-сырья не успевали полностью рас-
плавиться, вследствие чего происходило отделе-
ние жира. Это обусловлено тем, что эмульгирующая 
соль хуже растворяется в воде, предусмотренной 

Калабушкин В. В. [и др.] Влияние ...

Таблица 2. Изменение соотношения Б:Ж:У при 
увеличении дозировки мальтодекстрина в 
ломтевом плавленом сыре по типу Костромской

Номер 
образца

Массовая доля 
мальтодекстрина, %

Значение 
Б:Ж:У

2.1 (контроль) 0 1:1,03:0,8
2.2 11,5 1:1,03:2,1
2.3 20,5 1:1,02:2,7
2.4 26,8 1:0,99:2,7
2.5 32,6 1:1,10:3,5

Примечание: n = 5.

Рисунок 1. Влияние массовой доли крахмала на 
активную кислотность и массовую долю влаги 
плавленых сыров 

Таблица 1. Изменение соотношения Б:Ж:У при 
увеличении дозировки крахмала в пастообразном 
плавленом сыре по типу Славянский

Номер 
образца

Массовая доля 
крахмала, %

Значение 
Б:Ж:У

1.1 (контроль) 0 1:1,3:0,1
1.2 2,5 1:1,5:0,2
1.3 5,0 1:1,6:0,3
1.4 7,5 1:1,9:0,5
1.5 10,0 1:2,1:0,8
1.6 12,5 1:2,6:1,2
1.7 15,0 1:3,2:1,7
1.8 20,0 1:6,2:4,4
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рецептурой с учетом заданного соотношения, т. к. 
модифицированный крахмал при нагревании в кот-
ле-плавителе до 85 ± 2 °С связывает значительное 
количество влаги. Массовая доля жира в сухом веще-
стве плавленых сыров составляла 55,16 ± 0,13 %.

Органолептические характеристики полу-
ченных плавленых сыров с различным 
содержанием модифицированного крах-
мала представлены в таблице 3.

Из данных, представленных в таблице 3, видно, 
что с увеличением массовой доли крахмала 
от 7,5 до 20 % четко наблюдается снижение оценок 
как за вкус и запах (до 8,0 ± 0,5), так и за консистен-
цию (до 5,0 ± 1,0). Привкусы становятся нехарактер-
ными, крахмальными с выраженными отклонени-
ями от ожидаемого (контрольного) вкуса плавленого 
сыра. Образцы с содержанием крахмала 12,5 % 
и выше представляют собой неоднородный нерас-
плавленный продукт с отделением жира, что нега-
тивно влияет на их потребительские качества. 
Данные дефекты консистенции плавленых сыров воз-
можно исправить с помощью увеличения массовой 
доли эмульгирующей соли и снижением жирности.

Если рассматривать данный продукт как основу 
для создания сухого плавленого сыра для пита-
ния людей в экстремальных условиях, то исполь-
зование крахмала более 10 % может привести 
к технологическим проблемам сушки и усиле-
нию посторонних и крахмальных привкусов.

На основании полученных результатов сле-
дует, что для создания плавленых сыров и сухих 
плавленых сыров для питания людей в экстре-
мальных условиях можно применять не более 
10 % модифицированного крахмала, что соот-
ветствует соотношению Б:Ж:У 1:2,1:0,8.

Таблица 3. Влияние доли крахмала на органолептическую оценку плавленых сыров

Массовая доля 
крахмала, % Вкус и запах Оценка, 

балл Консистенция Оценка, 
балл

0 Умеренно выраженный сыр-
ный, соленый, слегка кислый 14,5 ± 0,5 Нежная, пластичная, 

кремообразная 9,0 ± 0,5

2,5 Выраженный сыр-
ный, слегка кислый 14,0 ± 1,0

Нежная, пластичная, ма-
жущаяся, слегка плотнее 

контрольного образца
9,0 ± 0,5

5,0 Слабовыраженный сы-
рный, слегка кислый 14,0 ± 1,0 Нежная, пластичная, слегка 

плотная, менее мажущаяся 8,0 ± 1,0

7,5
Кисломолочный, слег-
ка кислый, слегка крах-

мальный привкус
13,2 ± 0,5 Недостаточно нежная, пластичная 7,5 ± 0,5

10,0 Кислый, соленый, крах-
мальный привкус 11,0 ± 1,0 Плотная, мало пластич-

ная, мучнистая 7,0 ± 1,0

12,5 Кислый, посторонний 
привкус крахмала 10,0 ± 1,0

Плотная, не пластичная, не 
характерная для пастообраз-

ного сыра, крупитчатая
6,0 ± 0,5

15,0 Не характерный, посторонний 
привкус, крахмальный, брак 8,0 ± 0,5 Плотная, несплавившиеся 

частицы, отделение жира 5,0 ± 1,0

20,0 Не характерный, посторонний 
привкус, крахмальный, брак 8,0 ± 0,5

Плотная, неоднородная, 
несплавившиеся части-

цы, отделение жира
5,0 ± 1,0

  
Примечание: n = 5.
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В дальнейших исследованиях для корректи-
ровки состава плавленого сыра в части содер-
жания углеводов, не формирующих выражен-
ного сладкого вкуса в продукте, применяли 
мальтодекстрин. Результаты влияния мальто-
декстрина на физико-химические показатели 
плавленых сыров представлены на рисунке 2.

Выявлено, что увеличение дозировки мальто-
декстрина в составе плавленого сыра сопровожда-
лось повышением его рН. Такое изменение  
обусловлено щелочными свойствами самой 
добавки, уровень рН которой составляет 5,7 ед. 
и превышает рН ломтевого плавленого сыра  
традиционного состава (от 5,4 до 5,5 ед. рН).  
Кроме того, добавление углеводной составляю- 
щей приводит к изменению отношения  
эмульгирующей соли к белку,  
что также способствует росту рН. 

При выбранных соотношениях Б:Ж:У не выяв-
лено значимого влияния массовой доли маль-
тодекстрина на влажность готовых продуктов. 
С увеличением содержания мальтодекстрина 
в плавленом сыре наблюдалось снижение мас-
совой доли жира в сухом веществе, что свя-
зано с рецептурой конкретного образца.

Оценка вкуса и консистенции плавленых 
сыров с различным содержанием мальто-
декстрина представлена в таблице 4. 

Органолептическая оценка исследуемых  
образцов плавленого сыра позволила выявить  
значимые различия в их сенсорных характеристи-
ках. Образцы 2.1 и 2.2 (контроль и образец с массо-
вой долей мальтодекстрина 11,5 %) получили  
наиболее высокие баллы за вкус и консистенцию, 
несмотря на наличие незначительных пороков.  
Низкие баллы, полученные образцами 2.4 и 2.5  
(массовая доля мальтодекстрина 26,8 % и 32,6 % 
соответственно), обусловлены наличием  

Таблица 4. Влияние массовой доли мальтодекстрина на органолептическую оценку плавленых сыров 

Номер 
образца Вкус и запах Оценка, 

балл Консистенция Оценка, 
балл

2.1 Кисломолочный, умеренно сырный 13,0 ± 1,0 Плотная, пластичная, слегка 
упругая, но недостаточно 8,5 ± 0,5

2.2 Кисломолочный, соле-
ный, слабый сырный 11,5 ± 0,5 Плотная, слегка упругая, пла-

стичная, слегка мучнистая 7,5 ± 0,5

2.3 Слабый кисломолочный, посто-
ронний, слегка горький, соленый 9,5 ± 0,5 Пластичная, недостаточно плот-

ная, неоднородная, мучнистая 7,0 ± 0,5

2.4

Кислый, горький (не белко-
вый), излишне соленый, по-
сторонний, брак, легкая оса-
ленность, невработан жир

8,0 ± 1,0
Творожистая, не сплавив-
шаяся, крупитчатость, не-

связная, жидкая – брак
4,0 ± 1,0

2.5 Кислый, горький (не белковый), из-
лишне соленый, посторонний, брак 8,0 ± 1,0

Мучнистая, несвязная, жид-
кая, нет упругости и плотности, 
масса не сплавившаяся – брак

4,0 ± 1,0

Примечание: n = 5.

Примечание: n = 5.

Рисунок 2. Влияние массовой доли 
мальтодекстрина на физико-химические 
показатели плавленых сыров 
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выраженных дефектов вкуса и запаха (кислый,  
горький, излишне соленый, посторонний).  
Консистенция данных образцов (мучнистая,  
несвязная, творожистая, жидкая, отсутствие  
сплавления) указывает, что полисахариды  
оказывают влияние на процесс плавления  
белка вне зависимости от степени их гидролиза.  
Данные образцы классифицированы  
как брак, поскольку не соответствуют требова-
ниям, предъявляемым к плавленому сыру.

Образец 2.3 (20,5 % мальтодекстрина)  
характеризовался более высокими оценками 
по сравнению с бракованными образцами,  
однако отмечалось наличие постороннего  
привкуса, легкой горечи и солености.  
Недостаточная плотность и неоднородность  
консистенции, вероятно, связаны  
с недостаточной гомогенизацией массы.  
Согласно ГОСТ 33630–2015, плавленые сыры  
с такой органолептической оценкой  
допускаются для реализации и упо-
требления в пищу.

Исходя из анализа полученных результатов 
установлено, что для производства плавле-
ных сыров и сухих плавленых сыров для пита-
ния людей в экстремальных условиях можно 
применять мальтодекстрин не более 20,5 % 
(соотношение Б:Ж:У равное 1:1,02:2,7).

Выводы
Исследованы плавленые сыры с различном содер-
жанием крахмала и мальтодекстрина, пригодные 
для питания людей, испытывающих повышенные 
физические нагрузки и нуждающихся в быстром 
получении энергии в экстремальных условиях. Уста-
новлено, что увеличение массовой доли крахмала 
приводит к снижению pH и уменьшению массовой 
доли влаги. Высокое содержание крахмала замед-
ляет процесс плавления, приводит к отделению 
жира и ухудшает потребительские качества сыра. 

Выявлено, что увеличение содержания маль-
тодекстрина в плавленых сырах приво-
дит к увеличению рН и снижению массовой 
доли жира в сухом веществе, а также к ухуд-
шению вкуса и консистенции продукта. 

Определены максимальные дозировки моди-
фицированного крахмала и мальтодекстрина 
в плавленых сырах, предназначенных для людей 
в экстремальных условиях. Можно использо-
вать не более 10 % крахмала при соотношении 
Б:Ж:У равном 1:2,1:0,8 и не более 20,5 % мальто-
декстрина – при соотношении Б:Ж:У 1:1,02:2,7. 

Полученные результаты исследований могут 
быть применены при создании с данными соот-
ношениями Б:Ж:У сухих плавленых сыров для 
питания людей в экстремальных условиях.  
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Effect of Ingredient Proportions on Processed Cheese for Extreme Conditions
Vasiliy V. Kalabushkin, Anastasiya N. Shishkina, Elena V. Alekseeva
All-Russian Scientific Research Institute of Butter- and Cheesemaking – Branch of V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food 
Systems of RAS, Uglich

The type and share of carbohydrate components affect the physicochemical and sensory profile of processed cheeses meant for 
extreme dietary conditions. The research involved models of pasty and sliced processed cheese. Their formulations had different 
ratios of proteins, fats, and carbohydrates (P:F:C). Modified starch and maltodextrin served as carbohydrate components due to their 
neutral flavor profile and minimal impact on the sweetness of the finished product. Adding starch in quantities above 7.5% reduced 
the active acidity from 5.90 to 5.50 pH units, deteriorated the plasticity, and added starchy flavor to the experimental processed 
cheese. The optimal P:F:C ratio proved to be 1:2.1:0.8. Maltodextrin had a critical impact on the pH. At carbohydrate ≥ 20.5% (1:1.02:2.7 
P:F:C), the consistency became inhomogeneous while the flavor grew bitter and salty. The targeted introduction of carbohydrates 
made it possible to meet the extreme dietary requirements for energy and metabolic properties but their content had to be limited. 
The highest doses of carbohydrate components in the experimental processed cheese were 10% for modified starch and 20.5% for 
maltodextrin. The results are applicable to the production of specialized dried processed cheeses for extreme-environment diets.

Keywords: processed cheese, extreme conditions, formulation, properties, maltodextrin, starch
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