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Аннотация. Потребители, выбирая сыр, рассматривают его не только как источник жи-

ра, минеральных веществ и других полезных компонентов, но и как источник полноценного 

белка животного происхождения, что требует от производителей соблюдения требований к 

белковому компоненту в сыроделии. Это объясняет интерес к проведению исследований пи-

щевой ценности мягких сыров в части биологической составляющей. На примере двух образ-

цов мягких сыров, один произведен из козьего молока, проведена оценка химического соста-

ва и анализ аминокислотного профиля с оценкой его биологической ценности. Проведены 

расчеты аминокислотного скора и других критериев биологической ценности белка: коэффи-

циента утилитарности аминокислотного состава, показателя сопоставимой избыточности и 

т. д. Исследования показали, что сыр из козьего молока обладает более высокими значения-

ми, характеризующими содержание аминокислот, что согласуется с литературными данными. 

Вместе с тем установлены несоответствия по содержанию белка данным маркировки, а про-

веденные дальнейшие расчеты свидетельствуют о несбалансированности аминокислотного 

состава, что выражается наличием лимитирующих и избытком отдельных аминокислот. От-

мечено, что белковые ингредиенты сыров не удовлетворяют современным требованиям био-

логической ценности продуктов. В анализируемой исходной белковой системе КРАС и ко-

эффициент сопоставимой избыточности имеют достаточно высокие значения, в то время как 

величина биологической ценности и коэффициента утилитарности аминокислотного состава 

отличаются крайне низкими значениями. По мнению авторов, такие исследования, должны 

стать предметом интереса и производителей, что даст возможность корректировки состава и 

приведения белковой составляющей в соответствии с современными представлениями о пи-

тании.   

Ключевые слова: мягкие сыры, козье молоко, характеристика, белок, количество, амино-

кислотный профиль, скор, биологическая ценность 
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Введение 

В структуре ассортимента продукции 

рынка молока и молочных продуктов доми-

нирует молоко и кисломолочные продукты, 

второе место принадлежит сырам и творогу, 

далее следует мороженое и масло коровье [1].  

Обладая высокими показателями пище-

вой ценности и неповторимыми органолепти-

ческими показателями, которые в совокупно-

сти и определяют уникальность сыров, они 

давно уже зарекомендовали себя как неотъем-

лемая часть рациона людей в разных странах 

мира.  

Российские потребители также ценят этот 

продукт. Разработанная Минздравом РФ ра-

циональная норма потребления по сыру со-

ставляет 7 кг/чел./год. Достигнув рекомен-

дуемого уровня потребления в 2021 году –  

6,1 кг/чел. (для сравнения, в 2017 году  

4,4 кг/чел.), Россия все же отстает от других 

стран по данному показателю. Основным по-

требителем сыра является Дания, уровень по-

требления в стране составляет 28,1 кг сыра на 

душу населения. Вторым по величине потре-

бителем является Исландия, за которой следу-

ет Финляндия, потребляющие 27,7 и 27,3 кг 

сыра на душу населения соответственно. 

Франция внимательно следит за потреблени-

ем сыров, придерживаясь уровня 27,2 кг сыра 

на душу населения [2].  

Для проведения исследований были вы-

браны мягкие сыры. Особенности производ-

ства мягких сыров и перспективы их роста в 

современных условиях подробно рассмотре-
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and other useful components, but also as a source of complete protein of animal origin, which re-
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This explains the interest in conducting research on the nutritional value of soft cheeses, in terms 
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milk, an assessment of the chemical composition and analysis of the amino acid profile with an as-

sessment of its biological value was carried out. Calculations of the amino acid score and other cri-
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In the original protein system being analyzed, CRAS and the coefficient of comparable redundancy 
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ны в работах Остроумова Л.А. с соавторами 

[3]. Мягкие сыры подразделяются на несколь-

ко групп, критериями отнесения сыра к клас-

сификационной группе являются тип сверты-

вания молока, используемые бактериальные 

препараты, условия созревания и другие фак-

торы. Мягкие сыры вырабатывают преимуще-

ственно из коровьего молока. Однако активи-

зация производства [4–6], ценные свойства и 

важная характеристика в сыроделии – сыро-

пригодность способствовали появлению на 

рынке мягких сыров из козьего молока. Ана-

лиз публикационной активности свидетельст-

вует о высоком уровне интереса со стороны 

ученых и практиков к производству сыров, в 

том числе мягких сыров из козьего молока [5]. 

Изучению научно-практических аспектов ис-

пользования козьего молока, в том числе в 

производстве сыров, посвящены труды Во-

бликовой Т.В. [7], Щетининой Е.М., Гаврило-

вой Н.Б. [8], Суюнчева О.А. [9] и других ис-

следователей, внесших значительный вклад в 

развитие производства продуктов из козьего 

молока. Исследовательскими работами дока-

зано, что сыры из козьего молока обладают 

высокими потребительскими свойствами и 

высокой пищевой ценностью и могут быть 

рекомендованы для питания в качестве спе-

циализированных продуктов, и вопросы каче-

ства и безопасности не вызывают сомнений, 

так как их соответствие подтверждено резуль-

татами исследований 3–5-кратной повторно-

стью [8].   

С древнейших времен сыр ценится за вы-

сокое содержание важнейших пищевых ве-

ществ, необходимых для нормального разви-

тия организма человека, за легкость и дли-

тельность хранения, за неповторимые вкус и 

запах. Признавая сыр как высокопитательный, 

биологически полноценный и легкоусвояе-

мый продукт, мировая наука о питании рас-

сматривает сыр как незаменимый и обяза-

тельный компонент рациона человека. Рос-

сийскими учеными при рассмотрении связи 

между объемами потребления сыра и показа-

телями долголетия выявлена тесная положи-

тельная корреляционная связь между потреб-

лением на душу населения и ожидаемой про-

должительностью жизни и получены уравне-

ния регрессии, показывающие, что увеличе-

ние душевого потребления сыра на 1 кг соот-

ветствует увеличению продолжительности 

жизни в среднем на 0,4 года [10]. Сыр реко-

мендован как продукт функционального пи-

тания для людей пожилого возраста [7].   

Потребительские свойства сыров и в ча-

стности пищевая ценность полно и подробно 

представлены в учебной и научной литерату-

ре по технологии, товароведению и эксперти-

зе [11–13]. Нами выделена одна из важнейших 

составляющих пищевой ценности сыров – его 

биологическая составляющая, определяемая 

высоким содержанием белка до 25 %, биоло-

гическая ценность которого является важным 

критерием качества и пищевой ценности пи-

щевого продукта [14]. Сегодня 78 % потреби-

телей считают, что употребление сыра – это 

хороший способ добавить белок в свой раци-

он. Растущий спрос на богатые белком про-

дукты питания и большая осведомленность о 

пользе сыров, являются важными факторами, 

способствующими росту рынка. Белки явля-

ются основным источником азота и незаме-

нимых аминокислот, которые необходимы 

организму для синтеза белка, чтобы обеспе-

чить, например, рост, поддержание и физио-

логические функции организма человека. Все 

аминокислоты важны для синтеза и функцио-

нирования мышечной ткани и органов, а так-

же для ферментов, гормонов и иммунной сис-

темы. Дефицит белка может стать причиной 

ослабления иммунитета, ухудшения памяти, 

снижения умственной активности. Кроме то-

го, белки, в отличие от жиров и углеводов, не 

откладываются и не хранятся в организме, 

поэтому его количество необходимо постоян-

но пополнять, употребляя определенные про-

дукты. Более подробная информация о белке 

и аминокислотах и значении на протяжении 

всего жизненного цикла организма человека 

приведена в отечественной и зарубежной ли-

тературе [15–19].  

Поэтому важнейшая задача, которая сто-

ит перед производителями – обеспечить необ-

ходимый уровень белка в производимых про-

дуктах и не допустить его снижения.  

Формирование и сохранение уникальных 

свойств сыров требуют от производителей 

соблюдения всех существующих правил сы-

роварения, начиная от приемки молока и про-

верки его на сыропригодность и завершая 

контролем процесса созревания, несоблюде-

ние которых приводит к потере ценных со-

ставных частей сыров, прежде всего белка, 

замена молочного жира другими видами не-

молочных жиров (пальмовое, кокосовое, мар-

гарин и т. п.) без внесения соответствующей 
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информации в маркировку уже представляет 

собой одну из разновидностей фальсифика-

ции – квалиметрическую.  

Авторы статьи отмечают, что реализуе-

мые сыры, в том числе мягкие сыры не всегда 

соответствуют предъявляемым требованиям и 

достаточно часто попадают в «черный спи-

сок» Роспотребнадзора, Роскачества и Рос-

контроля. Поэтому определение химического 

состава, пищевой  и биологической ценности 

в частности, производимых и реализуемых 

мягких сыров, на наш взгляд, является темой 

актуальной и представляет научно-практи-

ческий интерес.   

В связи с чем целью исследований яви-

лось исследование аминокислотного профиля 

некоторых образцов мягких сыров, изготов-

ленных в промышленных условиях, оценка 

его биологической ценности и сравнительная 

характеристика в зависимости от вида ис-

пользуемого молока. 

Объекты и методы исследований 

Объектами исследований явились мягкие 

сыры – два образца, характеристика которых 

представлена в табл. 1. Мы не указываем про-

изводителей исследуемых образцов, соблюдая 

этичность и не нарушая основных положений 

рекламы, наша задача была исследовать и 

найти ответ на вопрос – производятся и реа-

лизуются сыры, которые обладают уникаль-

ными свойствами, описанными в классиче-

ских учебниках товароведения и технологии 

сыров, представляющие источник полноцен-

ного белка, содержащего все незаменимые 

аминокислоты.   

Сведения о составе и пищевой ценности 

приведены согласно данным производителя. 

В маркировке допущены грубые нарушения. 

Так, в составе образца № 2 не указана видовая 

принадлежность используемого молока, ана-

лиз данных по производителю позволил уста-

новить, что используется коровье молоко. 

В качестве теоретической базы использо-

ваны публикации отечественных и зарубеж-

ных ученых аналитического характера, спра-

вочная информация по химическому составу 

сырья и готовой продукции, в качестве мето-

дов – синтез и сравнительный анализ. 

При проведении исследований для опре-

деления массовой доли белка, жира и амино-

кислотного состава использовали ГОСТ 

25179-2014 «Молоко и молочные продукты. 

Методы определения массовой доли белка», 

ГОСТ Р 51457 «Сыр и сыр плавленый. Грави-

метрический метод определения массовой 

доли жира». СОП «Определение аминокис-

лотного состава методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с пред-

колоночной дериватизацией агентами ОРА и 

FMOC в пищевых продуктах» ИЦ ФГБНУ 

«ВНИИМП им В.М. Горбатова». 

Для качественной оценки аминокислотно-

го профиля использовали расчетные методы, 

предложенные различными авторами [20–22]. 

Коэффициент различия аминокислотного 

скора (КРАС) рассчитывали по формуле: 

КРАС = ΣΔРАС/n,        (1) 

где n – количество незаменимых аминокис-

лот; ΔРАС – различие аминокислотного скора 

аминокислоты, который определяется по 

формуле: 

ΔРАС = Ci  – Сmin ,         (2) 

 

Таблица 1  

Образец № 1 Образец № 2 

Мягкий сливочный сыр из козьего молока Мягкий сливочный сыр с белой плесенью 

«Бри» 

Состав: молоко козье цельное, масло сливоч-

ное из коровьего молока, концентрат молочно-

го белка, термофильные и мезофильные заква-

сочные микроорганизмы, соль, молокосверты-

вающий ферментный препарат животного 

происхождения, уплотнитель  хлорид кальция 

Состав: молоко цельное, молоко обезжиренное, 

термофильные и мезофильные заквасочные 

микроорганизмы, культура Pinicilium candidum, 

соль поваренная пищевая, молокосвёртываю-

щий ферментный препарат животного проис-

хождения, уплотнитель хлорид кальция 

Пищевая ценность:  

Калорийность:   290 

Белки:     13,5 

Жиры:     25 

Углеводы:                   2,4 

Массовая доля жира в сухом веществе 45 %. 

Пищевая ценность в 100 г продукта:  

жиров – 20,6 г, белков – 19,2 г. 

Энергетическая ценность (калорийность)  

в 100 г: 1100 кДж (260 ккал) 
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где Сi – избыток скора i-й незаменимой амино-

кислоты, %; Сmin – минимальный скор незаме-

нимой аминокислоты оцениваемого белка по 

отношению физиологической норме (эталону). 

Биологическую ценность пищевого белка 

(БЦ) определяли по формуле: 

БЦ = 100 – КРАС.    (3) 

Коэффициент утилитарности аминокис-

лотного состава (Куас) рассчитывали по фор-

муле: 

Куас  = Amin  /  Aj ,         (4) 

 где Amin – минимальный скор незаменимых 

аминокислот оцениваемого белка по отноше-

нию к физиологически необходимой норме 

(эталону), % или доли ед. 

Коэффициент сопоставимой избыточно-

сти (G) рассчитывали по формуле: 

           k 

G  =  Σ  (A j  – Cmin  х A эj) / С min .      (5) 

       j–1 

Экспериментальные данные обработаны 

методами математической статистики с ис-

пользованием программы Excel.  

Результаты исследований и обсуждение 

В результате исследований были опреде-

лены показатели содержания белка и жира, 

которые представлены в табл. 2. 

Установлено, что по содержанию жира 

образцы соответствуют классическому пред-

ставлению сыров как источника молочного 

жира, имеющиеся расхождения: фактическое 

значение на 1,8 % выше в первом образце и на 

8,0 % выше во втором образце не снижают его 

пищевую ценность, но вводят в заблуждение 

потребителей, для которых важной является 

величина энергетической ценности. Особую 

тревогу вызывает значительное расхождение 

в белке с маркировочными данными. В мар-

кировке образца № 1 в информации о пище-

вой ценности заявлено содержание белка 

13,5 %, фактическое количество составило 

5,83 %, что почти более чем в два раза мень-

ше. Во втором образце фактическое содержа-

ние почти в два раза меньше в сравнении с 

заявленной производителем величиной в мар-

кировке 19,2 %.  

На втором этапе исследовали аминокис-

лотный состав образцов, в результате которо-

го были идентифицированы аминокислоты, 

всего 16, аминокислотный профиль образцов 

представлен в табл. 3. 

Установлено, что белки исследуемых об-

разцов сыров содержат 13 незаменимых ами-

нокислот (триптофан не определяли), иден-

тифицированы три заменимых аминокислоты. 

Был выполнен расчет соответствия струк-

туры аминокислотного профиля исследуемых 

образцов сыров рекомендациям ФАО/ВОЗ, 

результаты расчета аминокислотного скора 

для всех незаменимых аминокислот белка ис-

следуемых сыров приведены в табл. 4. В 2011 

году рекомендациями ФАО гистидин был 

включен в формулу «идеального белка» [18]. 

Установлено наличие лимитирующей 

аминокислоты в образцах – суммы аминокис-

лот метионина и цистина 78,3 и 30,4 % соот-

ветственно.  Однако отмечено, что в образцах 

лизин, гистидин, сумма аминокислот фенила-

ланина и тирозин содержатся в избытке по 

сравнению с пищевыми потребностями в 

аминокислотах в диапазоне от 160,0% (лизин 

в первом образце) до 224,4 % (фенилаланин + 

тирозин в первом образце). 

Вопросы биологической ценности белка 

не ограничиваются изучением только амино-

кислотного состава, они связаны и с усвояе-

мостью и степенью переваримости, другими 

характеристиками. Сегодня наука предлагает 

различные методы оценки качества белковой 

составляющей.  

Для более полной оценки качественного 

состава белка рассчитывали коэффициент 

различия аминокислотного скора (КРАС), 

биологическую ценность, коэффициент ути-

литарности, коэффициент сопоставимой из-

быточности [20–22], обобщающая сравни-

тельная характеристика белкового компонен-

та исследуемых сыров представлена в табл. 5. 

 
Таблица 2  

Показатель 

Образец 1 Образец 2 

мягкий сливочный сыр  

из козьего молока 

мягкий сливочный сыр  

с белой плесенью «Бри» 

Массовая доля белка, % 5,83 ± 0,03 9,44 ± 0,03 

Массовая доля жира, % 26,8 ± 0,02 29,43 ± 0,04 
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Таблица 3   

Аминокислоты 

Сыр мягкий  сливочный  

из козьего молока 

Сыр мягкий сливочный  

с белой плесенью «бри» 

Количество 

мг % мг % 

 Незаменимые:     

 изолейцин 234,0 5,2 413,0 4,3 

 лейцин 437,0 9,8 753,0 8,0 

 лизин 483,0 11,0 839,0 8,9 

 метионин 50,0 1,1 44,0 0,5 

 цистин 30,0 0,7 14,0 0,2 

 фенилаланин 231,0 5,2 430,0 4,6 

 тирозин 179,0 4,0 354,0 3,8 

 треонин 187,0 4,2 372,0 3,9 

 валин 280,0 6,2 458,0 4,8 

 гистидин 140,0 3,1 255,0 2,7 

 аргинин 281,0 6,2 641,0 6,8 

 аланин 174,0 3,8 447,0 4,7 

 пролин 413,0 9,2 1219,0 12,9 

Сумма незаменимых аминокислот 3119,0 69,7 6239,0 66,1 

 Заменимые:     

 аспаргиновая 302,0 6,8 595,0 6,3 

 серин 229,0 5,1 427,0 4,5 

 глутаминовая 670,0 15,0 1425,0 15,0 

 глицин 153,0 3,4 762,0 8,1 

Сумма заменимых аминокислот 1354,0 30,3 3209,0 33,9 

Общая сумма аминокислот 4473,0 100,0 9448,0 100,0 

 
Таблица 4  

Аминокислота 
Рекомендации ФАО 2011 Белок образца № 1 Белок образца № 2 

А
1 

С
2
 А С А С 

 Валин 5,0 100 6,2 124,0 4,8  96,0 

 Гистидин 1,6 100 3,1 193,8 2,7 168,8 

 Изолейцин 3,0 100 5,2 173,3 4,3 143,3 

 Лейцин 6,1 100 9,8 160,6 8,0 131,2 

 Лизин 4,8 100 11,0 229,2 8,9 185,5 

 Метионин + цистин 2,3 100 1,8   78,3 0,7   30,4 

 Треонин 2,5 100 4,2 168,0 3,9  156,0 

 Фенилаланин + тирозин 4,1 100 9,2 224,4 8,4 204,9 

 Сумма незаменимых 

аминокислот 
29,4 100 50,5 171,8 41,7 141,8 

 

1 
А – содержание незаменимой кислоты, г/100 г белка; 

2 
С – аминокислотный скор незаменимой аминокислоты; %.
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Расчет КРАС показал, что 90,6 % в пер-

вом образце и 92,5 % во втором образце пред-

ставляют собой избыточное количество неза-

менимых аминокислот, не используемых на 

пластические нужды, а биологическая цен-

ность исследуемого белка составляет всего 9,5 

и 7,5 % соответственно (по формуле: 100 – 

КРАС, %). 

Соответствующие расчеты по формулам 

[20, 21] позволили определить значение 

обобщающего коэффициента утилитарности 

аминокислотного состава белка продукта, оно 

равно 0,46 и 0,37, и показатель сопоставимой 

избыточности для исследуемого белка соста-

вил 0,35 и 0,51 соответственно. 

Сравнивая полученные коэффициенты 

биологической ценности: чем меньше значе-

ния КРАС и коэффициента сопоставимой из-

быточности и выше величины биологической 

ценности и коэффициента утилитарности 

аминокислотного состава, тем более высоким 

качеством обладает исходная система продук-

та, нами отмечено, что белковые ингредиенты 

сыров не удовлетворяют современным требо-

ваниям биологической ценности продуктов. В 

анализируемой исходной белковой системе 

КРАС и коэффициент сопоставимой избыточ-

ности имеют достаточно высокие значения, в 

то время как величина биологической ценно-

сти и коэффициента утилитарности амино-

кислотного состава отличаются крайне низ-

кими значениями. 

Используя методику уточненного расчета 

биологической ценности пищевых продуктов и 

рационов путем определения их аминокислот-

ного числа с поправкой на усвояемость белка 

(PDCAAS), предлагаемую зарубежными авто-

рами [19], получили значения для белков ис-

следуемых сыров, которые показаны в табл. 6. 

Сравнивая полученные нами результаты с 

данными Гавриловой Н.Б. и Щетининой Е.М. 

[8], отмечаем принципиальные различия в 

аминокислотном профиле мягких сыров, в 

частности по содержанию таких незаменимых 

аминокислот, как лизин, суммы аминокислот: 

лейцин + изолейцин, валин, содержание кото-

рых в наших исследованиях почти в два и бо-

лее раза меньше. Безусловно, представляет 

интерес сравнительная характеристика ами-

нокислотного профиля сыра из козьего моло-

ка с данными, полученными другими автора-

ми, исследовавшими состав козьего молока и 

продуктов из него, включая мягкие сыры. Од-

нако провести такой анализ представляется 

затруднительным из-за наличия многочислен-

ных факторов, которые оказывают влияние на 

химический состав и аминокислотный про-

филь конечного продукта, начиная от породы 

животных и завершая методами исследования 

белкового компонента, включая различия в 

технологии производства сыров. 

Заключение  

Основные выводы по результатам иссле-

дований заключаются в следующем. 

Сыры, в том числе мягкие сыры, рассмат-

риваются как источник полезных веществ, 

среди которых белковая составляющая явля-

ется одной из важнейших, представляя источ-

ник полноценного белка животного происхо-

ждения и обеспечивая поступление в орга-

низм ряда важнейших аминокислот. Именно 

по белковой композиции, по аминокислотно-

му профилю можно судить о полезности про-

дукта. Недостаток животного белка, отли-

Таблица 5  

Показатель Образец № 1 Образец № 2 

Общая сумма аминокислот, мг 4473,0 9448,0 

Сумма незаменимых аминокислот 3119,0 6239,0 

Сумма заменимых аминокислот 1354,0 3209,0 

Аминокислотный скор  171,8 141,8 

Коэффициенты различия аминокислотного скора, % 90,6 92,5 

Биологическая ценность исследуемого белка,  % 9,45 7,5 

Коэффициент утилитарности аминокислотного состава 0,46 0,37 

Показатель сопоставимой избыточности содержания неза-

менимых аминокислот 
0,35 0,51 
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чающегося высокой биологической ценно-

стью, может привести к нарушению баланса в 

организме, который будет выражаться в рас-

паде белков органов тканей, снижению имму-

нитета. Поэтому осуществление контроля за 

количественным и качественным составом 

белковой композиции со стороны производи-

теля является одной из форм обеспечения 

биологической ценности продукта.  

В наших исследованиях результаты сви-

детельствуют о том, что аминокислотный со-

став представлен комплексом незаменимых 

аминокислот, позволяющим обеспечивать 

биологическую полноценность продукта. Ис-

ходная белковая композиция мягкого сыра из 

козьего молока несколько выше в сравнении с 

сыром из коровьего молока, что согласуется с 

имеющимися данными о ценности продуктов 

из него. Однако отмечено, что аминокислот-

ный состав не сбалансирован в образцах сы-

ров, и аминокислотный профиль не соответст-

вует современным представлениям о питании, 

что обусловлено и наличием лимитирующих 

аминокислот, прежде всего суммы «метионин 

+ цистин», а также избытком некоторых ами-

нокислот, что также не является благоприят-

ным фактором для организма человека. Боль-

шую тревогу вызывает факт значительного 

расхождения количественного содержания 

белка в исследуемых сырах, считаем ситуацию 

критической и достаточно распространенной 

на рынке пищевых продуктов, что требует по-

вышения ответственности производителей за 

качество производимой продукции.  

 

  

Таблица 6 

Образцы 
Лимитирующая 

аминокислота 

Аминокис-

лотный скор 

Усвояемость белка, % 

[11, 12, 14] 

Показатель 

PDCAAS, % 

Сыр мягкий  сли-

вочный из козьего 

молока 

Метионин +  

цистин 
0,78 

98,0 

76,4 

Сыр мягкий сли-

вочный с белой 

плесенью «бри» 

Метионин +  

цистин 
0,30 29,4 
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