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ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВОГО И ЛИПИДНОГО СОСТАВА МЯГКИХ КОПЧЕНЫХ СЫРОВ8 
 

Цель исследования – изучение белкового и липидного профиля адыгейского копченого сыра. За-
дачи: анализ массовой доли метиловых эфиров жирных кислот; оценка биологической ценности 
липидной фракции; изучение состава белка: содержание незаменимых и заменимых аминокислот; 
расчет основных показателей питательной ценности и качества белка образцов адыгейского 
копченого сыра. Исследование проводилось по общепринятым стандартным методам в лабора-
тории «Биотехнологии» ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический универси-
тет», (г. Майкоп) и в испытательном центре ФГБОУ ВО «Кубанский государственный техноло-
гический университет» (г. Краснодар). Использованы следующие методы и методики: кислотный 
метод (ГОСТ Р 55063-2012) – для определения массовой доли жира в пересчете на сухое вещест-
во; метод капиллярного электрофореза, по методике М-04-38-2009 (изд. 2014 г.) в соответствии 
с ГОСТ Р 55569-2013, ГОСТ 31480-2012, с использованием системы «Капель-105 М» – для опреде-
ления общего содержания аминокислот; метод газовой хроматографии (ГОСТ 32915-2014) на га-
зовом хроматографе «Кристалл 5000.1» – для определения жирнокислотного состава жировой 
фазы. Исследования проведены в трех повторностях с представлением результатов в виде 
среднего арифметического при доверительной вероятности Р = 0,95. Изучение белкового и ли-
пидного профиля адыгейского копченого сыра показало, что он включает все незаменимые амино-
кислоты и 10 насыщенных, 6 ненасыщенных жирных кислот, включая 2 полиненасыщенные. В ады-
гейском свежем и копченом сыре аминокислотный скор превышает 100 %, за исключением фени-
лаланина у свежего. Результаты данного исследования помогут разработать рекомендации по 
интеграции адыгейского копченого сыра в рацион сбалансированного питания. 
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STUDY OF PROTEIN AND LIPID COMPOSITION OF SOFT SMOKED CHEESES 
 

The aim of the study is to investigate the protein and lipid profile of Adyghe smoked cheese. Objectives: 
analysis of the mass fraction of methyl esters of fatty acids; assessment of the biological value of the lipid 
fraction; study of the protein composition: content of essential and replaceable amino acids; calculation of 
the main indicators of the nutritional value and quality of protein in samples of Adyghe smoked cheese. 
The study was conducted according to generally accepted standard methods in the Biotechnology labora-
tory of the Maykop State Technological University (Maykop) and in the testing center of the Kuban State 
Technological University (Krasnodar). The following methods and techniques were used: acid method 
(GOST R 55063-2012) - to determine the mass fraction of fat in terms of dry matter; capillary electrophore-
sis method, according to the M-04-38-2009 method (2014 edition) in accordance with GOST R 55569-
2013, GOST 31480-2012, using the Kapel-105 M system – to determine the total content of amino acids; 
gas chromatography method (GOST 32915-2014) on a Crystal 5000.1 gas chromatograph – to determine 
the fatty acid composition of the fat phase. The studies were conducted in three replicates with the results 
presented as an arithmetic mean at a confidence level of P = 0.95. The study of the protein and lipid profile 
of Adyghe smoked cheese showed that it includes all essential amino acids and 10 saturated, 6 unsatura-
ted fatty acids, including 2 polyunsaturated. In Adyghe fresh and smoked cheese, the amino acid score 
exceeds 100 %, with the exception of phenylalanine in fresh cheese. The results of this study will help de-
velop recommendations for integrating Adyghe smoked cheese into a balanced diet. 

Keywords: balanced diet, Adyghe smoked cheese, amino acid and fatty acid composition of Adyghe 
cheese, amino acid score, biological value of Adyghe cheese, lipid component of Adyghe cheese 
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Введение. Среди основных стратегических 

задач развития страны на период до 2030 г. зна-
чится увеличение продолжительности и качества 
жизни населения. Важное место в решении дан-
ной задачи принадлежит питанию, производству 
пищевых продуктов и кулинарной продукции 
«здорового питания», которое играет ключевую 
роль в обеспечении оптимального физиологичес-
кого состояния человека и предотвращении раз-
вития различных заболеваний. 

Сбалансированное питание должно обеспе-
чивать адекватное потребление энергии и пита-
тельных веществ для поддержания здоровья 
[1]. Идеальная диета включает жиры, белки, 
углеводы, витамины, минеральные вещества, 
воду и клетчатку в правильных пропорциях, ко-
торые могут варьироваться в зависимости от 
индивидуальных потребностей [2, 3], а также 
правильное соотношение макро- и микронут-
риентов, необходимых для нормального функ-
ционирования организма [4]. 
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Для детей и подростков особенно важно пи-
таться сбалансированно, так как это обеспечи-
вает их потребности в питательных веществах и 
способствует правильному физическому и умст-
венному развитию. Оптимизированная смешан-
ная диета в Германии показала, что разнооб-
разные приемы пищи могут обеспечить адек-
ватное потребление витаминов и минералов, 
необходимых для роста и развития [5]. 

Установлено, что сбалансированные диеты 
могут быть столь же эффективны, как и низко-
углеводные диеты, для снижения веса и улуч-
шения сердечно-сосудистых показателей у лю-
дей с ожирением и диабетом II типа. Важно от-
метить, что обе диеты приводят к значительно-
му снижению веса и улучшению метаболических 
показателей [6]. 

Сбалансированное потребление белков и 
липидов является ключевым фактором для 
поддержания здоровья и профилактики заболе-
ваний. Оптимальное соотношение этих макро-
нутриентов может варьироваться в зависимости 
от вида организма и его физиологических пот-
ребностей [7]. 

Подтверждено, что высокое потребление 
белка (более 60–90 г в день) может способство-
вать снижению веса и его поддержанию после 
бариатрической операции [8], а также влиять на 
мышечную массу и силу, особенно в сочетании 
с физическими упражнениями. Исследования на 
пожилых людях показали, что повышенное пот-
ребление белка улучшает мышечную массу и 
силу, но не оказывает значительного влияния 
на физическую работоспособность и здоровье 
костей [9]. 

Важно также учитывать источник белка: расти-
тельные белки и некоторые животные белки (пти-
ца, рыба, нежирное красное мясо) положительно 
влияют на кардиометаболические риски [10]. 

Эксперименты на крысах показали, что вы-
сокое потребление белка в сочетании с диетой 
с высоким содержанием жиров снижает нега-
тивное влияние жиров на мышечную работо-
способность у взрослых особей [11]. 

Одним из основных продуктов для сбаланси-
рованного питания является сыр – источник 
белка, кальция, витаминов группы В и других 
ценных питательных веществ. 

Ранее проведены исследования адыгейского 
свежего сыра [12, 13], подтвержден богатый 
макронутриентный состав, что обусловливает 
его использование в сбалансированном пита-

нии. Для расширения ассортимента и удовлет-
ворения потребительских предпочтений в тех-
нологии адыгейского сыра применяют процесс 
копчения. В связи с чем возникла необходи-
мость изучения адыгейского копченого сыра для 
возможности его использования в сбалансиро-
ванном питании. 

Цель исследования – изучение белкового и 
липидного профиля адыгейского копченого сыра. 

Результаты данного исследования помогут 
разработать рекомендации по интеграции ады-
гейского копченого сыра в рацион сбалансиро-
ванного питания. 

Задачи: анализ массовой доли метиловых 
эфиров жирных кислот; оценка биологической 
ценности липидной фракции; изучение состава 
белка (содержание незаменимых и заменимых 
аминокислот); расчет основных показателей 
питательной ценности и качества белка. 

Объекты и методы. Объектами исследова-
ния являлись образцы адыгейского копченого 
сыра местных производителей (1, 2, 3, 4, 5). 

Исследования проводились по общеприня-
тым стандартным методам в лаборатории 
«Биотехнологии» ФГБОУ ВО «Майкопский госу-
дарственный технологический университет» 
(г. Майкоп) и в испытательном центре ФГБОУ 
ВО «Кубанский государственный технологичес-
кий университет» (г. Краснодар). 

Использованы следующие методы и мето-
дики: 

1) кислотный метод (ГОСТ Р 55063-2012) – 
для определения массовой доли жира в пере-
счете на сухое вещество;  

2) метод капиллярного электрофореза по 
методике М-04-38-2009 (изд. 2014 г.) в соответ-
ствии с ГОСТ Р 55569-2013, ГОСТ 31480-2012, с 
использованием системы «Капель-105 М» – для 
определения общего содержания аминокислот;  

3) метод газовой хроматографии (ГОСТ 
32915-2014) на газовом хроматографе «Крис-
талл 5000.1» – для определения жирнокислот-
ного состава жировой фазы. 

Исследования проведены в трех повторнос-
тях с представлением результатов в виде сред-
него арифметического, при доверительной ве-
роятности Р = 0,95. 

Результаты и их обсуждение. Для опреде-
ления белковой и липидной составляющей бы-
ла определена массовая доля жира и белка 
опытных образцов и рассчитана их пищевая и 
энергетическая ценность (рис. 1). 
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Рис. 1. Массовая доля жира в пересчете на абсолютно сухое вещество (а);  
пищевая и энергетическая ценность (б) адыгейского копченого сыра 

 

Как показывают данные рисунка 1, по содер-
жанию массовой доли жира образец 5 демонст-
рирует наибольшее отклонение от контрольного 
значения, полученного в образце по ГОСТ 
32263-2013 (–5,3 %), образец 2 соответствует 
нормативному значению, что свидетельствует о 
соблюдении технологических процессов при его 
производстве. По содержанию белка образец 1 
содержит наибольшее количество (+4,4 %), что 
указывает на высокую питательную ценность 
продукта, образец 2 имеет наименьшее содер-

жание белка (+2 %), однако отклонение от нор-
мативного значения незначительное. По содер-
жанию жира образец 2 отличается наибольшим 
его содержанием (+1,4 %), наименьшим – обра-
зец 5 (–3,1 %). По содержанию углеводов обра-
зец 4 отличается наибольшим их содержанием, 
наименьшим – образец 3. 

Для определения биологической эффектив-
ности липидов определена массовая доля ме-
тиловых эфиров жирных кислот в исследуемых 
образцах (рис. 2). 

 

 
а 

 
б 
 

Рис 2. Массовая доля метиловых эфиров жирных кислот в образцах, %:  
а – насыщенные кислоты; б – ненасыщенные кислоты 
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Приведены данные аминокислотного скора 
образцов адыгейского копченого сыра по ФАО / 
ВОЗ 2007 г. (рис. 5) для сравнения с ранее по-
лученными данными по адыгейскому свежему 
сыру [5]. 

Расчет коэффициента баланса жирных кис-
лот предполагает оценку поступления и выве-
дения жирных кислот в различных биологичес-
ких контекстах, в частности в питании и метабо-
лизме. Этот коэффициент имеет решающее 
значение для понимания того, как различные 
жирные кислоты используются, накапливаются 
или окисляются в организме. 

Произведен расчет коэффициента жирно-
кислотной сбалансированности по трем конт-
рольным точкам [14] в соответствии с данными 
рисунка 2 и MP 2.3.1.0253-21 (рис. 3). 

Коэффициент жирно-кислотной сбалансиро-
ванности, рассчитанный по трем контрольным 
точкам: содержанию НЖК, МНЖК и ПНЖК, сос-
тавляет от 0,60 до 0,66 (см. рис. 3). 

Качество белка зависит от наличия амино-
кислот и от их соотношения в пище [15]. С этой 
целью определено количество заменимых и не-
заменимых аминокислот в исследуемых образ-
цах (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. Различия биологической ценности в образцах адыгейского копченого сыра 
 

 
а 
 

  
б 
 

Рис. 4. Массовая доля аминокислот в образцах, %:  
а – насыщенные кислоты; б – ненасыщенные кислоты 
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Рис. 5. Аминокислотный скор образцов адыгейского копченого сыра местных производителей 
 

Как показывают данные рисунка 5, у всех об-
разцов присутствуют значения аминокислотного 
скора выше 100 %: для образцов 1 и 5 – 2 ами-
нокислоты; для образца 2 – 6; для образца 3 – 
5; для образца 4 – все аминокислоты. 

КРАС (коэффициент различия аминокислот-
ного состава) характеризует сбалансирован-
ность белка по аминокислотному составу, как 
содержание каждой незаменимой аминокислоты 
в белке соответствует потребностям организма. 

БЦ (биологическая ценность) отражает качес-
тво и эффективность биологических материалов, 
в частности белков, для поддержания роста и 
здоровья. Она включает в себя различные фак-
торы, в том числе наличие необходимых пита-
тельных веществ, эффективность усвоения пи-
тательных веществ и физиологическое воздей-
ствие этих веществ на живые организмы. 

Рассчитаны показатели КРАС и БЦ образцов 
адыгейского свежего [12] и копченого сыра 
(табл.).  

 
КРАС и БЦ образцов адыгейского свежего и копченого сыра пяти производителей, % 

 

Показатель 
Образец Среднее 

значение, % 1 2 3 4 5 

Адыгейский свежий сыр 

КРАС 38 57 45 48 56 49 

Отклонение от среднего значения –11 +8 –4 –1 +7 –1 

БЦ 62 43 55 52 44 51 

Отклонение от среднего значения +11 –8 +4 +1 –7 1 

Адыгейский копченый сыр 

КРАС 42 54 59 41 44 48 

Отклонение от среднего значения –6 +6 +11 –7 -4 0 

БЦ 58 47 41 59 56 52 

Отклонение от среднего значения +6 –5 –11 +7 +4 1 

  
Как показывают данные таблицы, значения 

КРАС и БЦ образцов адыгейского свежего и 
копченого сыра имеют схожую динамику, что 
обусловливает равную их значимость для орга-
низма. Среднее значение КРАС адыгейского 
свежего сыра на 1 % превышает копченый, сле-
довательно, БЦ копченого на 1 % выше. Откло-
нение от среднего значения у всех образцов 
имеет схожую динамику. 

Заключение. Таким образом, изучение бел-
кового и липидного профиля адыгейского коп-

ченого сыра показало, что он включает все не-
заменимые аминокислоты и 10 насыщенных, 6 
ненасыщенных жирных кислот, включая две 
полиненасыщенные. Анализ показывает, что в 
адыгейском свежем и копченом сыре аминокис-
лотный скор превышает 100 %, за исключением 
фенилаланина у свежего. Результаты данного 
исследования помогут разработать рекоменда-
ции по интеграции адыгейского копченого сыра 
в рацион сбалансированного питания. 
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