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Аннотация. Солевое равновесие в сыре зависит от множества условий и представ-
ляет фактор, оказывающий важнейшее значение при принятии решения производителями 
о реализации, а потребителями – о приобретении сыра. Следовательно, получение новых 
знаний о распределении хлорида натрия в мягком сыре является актуальным. Материалами 
исследований стали образцы мягких сыров (наружный, средний и центральный слои; по 
окончании этапа созревания (12 час.), после 12 и 24 час. хранения). В сырах осуществляли 
определение высоты и диаметра; массы нетто; содержания влаги, жира и хлорида натрия 
стандартными методами. Различий значений по высоте, диаметру и массе в сыре в исследу-
емые периоды не выявили (р >0,05). Установлено, что на содержание хлорида натрия в сыре 
оказывали влияние «слой», «интервал исследований» и их взаимодействие: сила влияния 
соответственно составила 51,6, 27,3 и 21,1 % (p <0,01). Произведено ранжирование сыров 
по содержанию хлорида натрия в наружном, среднем и центральном слоях. Солевое равно-
весие наступало по истечении 48 часов. На содержание в сыре влаги и жира в пересчете на 
сухое вещество оказывал значимое влияние (p <0,01) фактор «слой» – сила влияния соот-
ветственно 70,2 и 54,9 %; взаимосвязь факторов – 29,7 и 45,1 %. Отметили значимую поло-
жительную корреляционную связь между содержанием хлорида натрия и уровнем влаги в 
сыре (коэффициент корреляции равен 0,46, p <0,05), незначимую – хлорида натрия и жира 
в пересчете на сухое вещество (коэффициент корреляции равен минус 0,18). Полученные 
результаты могут быть использованы при проведении дальнейших научных исследований, 
а также создании функциональной пищевой продукции.
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Abstract. Salt balance in cheese depends on many conditions and is a factor of decisive im-
portance when producers make decisions on its sale, and consumers – on its purchase. Therefore, 
obtaining new knowledge about the distribution of sodium chloride in soft cheese is relevant. Re-
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search materials: soft cheese samples (outer, middle and central layers; at the end of the ripening 
stage (12 hours), after 12 and 24 hours of storage). The height and diameter, net weight, moisture 
content, fat and sodium chloride were determined in the cheeses using standard methods. No dif-
ferences in the values for height, diameter and weight in the cheese in the studied periods were 
found (p >0.05). It was found that the sodium chloride content in the cheese was affected by the 
«layer», «research interval» and their interaction: the strength of influence was 51.6, 27.3 and 
21.1%, respectively (p <0.01). The cheeses were ranked according to the sodium chloride content 
in the outer, middle and central layers. Salt equilibrium was achieved after 48 h. The moisture and 
fat content in cheese calculated on dry matter basis were significantly affected (p <0.01) by the 
«layer» – the strength of the effect was 70.2 and 54.9%, respectively; the interrelation of factors 
was 29.7 and 45.1%. A significant positive correlation was found between the sodium chloride and 
moisture content in cheese (correlation coefficient is 0.46, p <0.05), and an insignificant correla-
tion was found between sodium chloride and fat in terms of dry matter (correlation coefficient is 
minus 0.18). The results obtained can be used in scientific research and in the creation of function-
al food products.

Keywords: sodium chloride, soft cheese, salt diffusion, salt equilibrium, storage period, sam-
pling layer
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Введение. Соль в сыре оказывает 
непосредственное воздействие на форми-
рование основных показателей продук-
ции, поскольку она определяет активность 
воды, а, следовательно, контролирует рост 
микроорганизмов, активность ферментов, 
биохимические изменения в процессе со-
зревания, в том числе приводящие к фор-
мированию оригинальных органолепти-
ческих характеристик (вкуса, аромата); 
оказывает влияние на степень гидратации 
параказеина или его агрегации, а, следова-
тельно, способность казеиновой матрицы 
к связыванию влаги и ее возможности к 
синерезису; текстурные характеристики 
продукции; является непосредственным 
источником натрия, необходимого для 
жизнедеятельности человека [1].

Содержание соли в сыре заметно 
различается в зависимости от различных 
факторов: наличия и срока созревания, 
массовой доли влаги и жира в обезжирен-
ном веществе и других. При этом содер-
жание хлористого натрия различно для 
разных видов сыров и регламентировано 
техническими условиями соответствую-
щих государственных стандартов:

сыры плавленые – от 0,2 до 5,0 %;
сыры полутвердые – от 1,3 до 3,0 %;
сыры мягкие – не более 4,0 %;
сыр творожный – на более 2,0 %;

сыры рассольные – от 2,0 до 7,0 %;
сыры с чеддеризацией и термомеха-

нической обработкой сырной массы – от 
0,5 до 3,0 %;

сыры сывороточно-альбуминные – 
не более 2,5 %.

При разработке новых, а также мо-
дернизации или совершенствовании су-
ществующих технологий сыров, меняется 
плотность сырного теста, что приводит к 
изменению скорости проникновения соли 
вглубь сыра. Концентрация соли в объ-
еме сыра является параметром, во мно-
гом определяющим качество созревшего 
сыра, так как влияет как на физико-хими-
ческие, так и на микробиологические по-
казатели сыра. Следовательно, необходи-
мо осуществлять анализ содержания соли 
в сыре, используя при этом соответствую-
щие методы.

Посолка сыра осуществляется раз-
личными способами, которые влияют 
на поглощение и диффузию соли в сыр, 
а, следовательно, оказывают влияние на 
формирование качественных характери-
стик продукции. Исследованиями процес-
са диффузии соли поваренной занимаются 
многие специалисты.

Л. Л. Богдановой с соавторами уста-
новлено, что при созревании полутвердых 
сыров массовая доля поваренной соли в 
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сырах увеличивается [2]. В работе А. Ки-
цану и О. Латышевой установлена досто-
верная прямая зависимость между содер-
жанием соли во внутренних слоях сыров 
Голландский и Российский и этапом их 
созревания [3].

I. Ferroukhi с соавторами опреде-
лили, что можно получить сыр Fourme 
d'Ambert с низким содержанием хлорида 
натрия и повышенным кальция, витами-
нов B2, B6 и B12; менее соленым вкусом 
и более твердым. Это достигается путем 
посыпки солью (на 35 %) и частичной ее 
замены лактатом кальция на 25 % в про-
цессе сухого посола (на 47 %) [4]. Иссле-
дованиями V. Gagnaire с соавторами уста-
новлено, что снижение на 30 % уровня 
хлорида натрия при изготовлении сыров 
швейцарского типа оказывает незначи-
тельное влияние на характеристики каче-
ства – компенсацию изменений можно ни-
велировать штаммами заквасок [5].

C. Loffi с соавторами отмечено, 
что сокращение времени вымачивания в 
рассоле при производстве сыра Пармид-
жано-Реджано приводило к получению 
продукции, обладающей аналогичными 
органолептическими и функциональны-
ми характеристиками, как и продукция, 
полученная по традиционной технологии, 
но способной оказывать потенциальное 
благотворное влияние на здоровье по-
требителей за счет снижения содержания 
соли [6]. A. Rako с соавторами определе-
но, что повышенное содержание соли в 
сыре Брач обеспечивало большее количе-
ство неповрежденного αs1-казеина, сти-
мулировало гидролиз β-казеина в процес-
се созревания, способствовало получению 
продукции с менее хрупкой текстурой [7].

Следует отметить, что в отношении 
сыров мягких, включая адыгейский, из-за 
их востребованности, проводится значи-
тельное количество исследований [8–15], 
однако полноценного научно обоснован-
ного анализа процессов диффузии в них 
хлорида натрия довольно ограничено.

Цель исследований – проведение 
оценки распределения хлорида натрия в 
мягком сыре.

Материалы и методы исследова-
ний. Экспериментальные образцы сыра 
получены из молока коровьего сыро-
го, произведенного федеральным госу-
дарственным унитарным предприятием 

«Элитное» (первого сорта по требованиям 
ГОСТ Р 52054–2003); кислоты лимонной; 
каменной соли поваренной пищевой мо-
лотой без добавок сорта «Экстра».

Экспериментальные образцы мяг-
ких сыров получали следующим образом. 
Молоко коровье сырое пастеризовали при 
температуре 93–95 оС в течение 20–25 с. 
После этого вносили при постоянном пе-
ремешивании кислоту лимонную в ко-
личестве 10 % от смеси. Образующийся 
хлопьевидный сгусток выдерживали в те-
чение 5–10 мин. при температуре 93–95 оС. 
Всплывшую наверх сырную массу (колье) 
выкладывали ковшом (ручной способ) в 
формы для адыгейского сыра вместимо-
стью 300 г и оставляли для самопрессова-
ния в течение 10–15 мин., одновременно 
сливая сыворотку; за это время сыр один 
раз переворачивали, слегка встряхивая 
форму.

После самопрессования сыр отправ-
ляли в камеры на обсушку и охлаждение 
при температуре 8–10 оС продолжитель-
ностью 16–18 час. Затем осуществляли 
посол сыра нанесением сухой соли пова-
ренной на верхнюю поверхность (1 % от 
массы сыра). После усвоения соли пова-
ренной сыры переворачивали и на другую 
поверхность наносили соль поваренную 
(также 1 % от массы сыра). Формы с сы-
ром направляли в камеры с температурой 
8–10 оС и относительной влажностью воз-
духа 85–90 %, где выдерживали 12 час. 
для созревания.

Наконец, сыры упаковывали в ва-
куумные пакеты из прозрачного лавсан/по-
лиэтилен (РЕТ/РЕ) плотностью, составля-
ющей 65/95 мкм, и отправляли на хранение 
в течение 36 час. при температуре 2–6 оС.

Исследования полученных образцов 
сыра осуществляли по окончании этапа 
созревания (12 час.), а также по истечении 
12 и 24 час. хранения.

В сырах производили определение 
формы, в том числе высоты и диаметра; 
массы нетто; содержания влаги, жира и 
хлорида натрия. При этом учитывались 
требования ГОСТ 5867–2023 «Молоко и 
продукты переработки молока. Методы 
определения жира» (кислотный метод), 
ГОСТ Р 55063–2012 «Сыры и сыры плав-
леные. Правила приемки, отбор проб и 
методы контроля». Соответственно масса 
нетто определялась путем прямого изме-
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рения (взвешивания на весах) и регистра-
ции значений. Устанавливалось содер-
жание влаги, хлористого натрия (метод 
титрования осаждением). Диаметр и вы-
соту сыра определяли путем прямого из-
мерения штангенциркулем.

Для проведения исследований ис-
пользовали следующее оборудование: 
баню водяную WB-4MS (Биосан, Лат-
вия); весы лабораторные Pioneer PA2102C 
(Ohaus Instruments (Changzhon) Co., Ltd., 
Китай); весы лабораторные Pioneer PA214 
(Ohaus Instruments (Changzhon) Co., 
Ltd., Китай); гомогенизатор HG-15F-Set 
(DAIHAN Scientific Co., Ltd., Республи-
ка Корея); инкубатор MIR-262 (SANYO 
Electric Co., Ltd., Япония); микроцен-
трифугу встряхиватель низкоскорост-
ную «Циклотемп» (ЗАО «Циклотемп», 
Россия); печь муфельную Snol 7,2/900 
(Umega Group, AB, Литва); плиту про-
граммируемую ПЛП-03 (НПП «Томьана-

лит», Россия); шкаф сушильный ШС-80-01 
МК СПУ (ОАО «Смоленское специальное 
конструкторско-технологическое бюро си-
стем программного управления», Россия); 
цифровой штангенциркуль (Китай).

Все экспериментальные определе-
ния проводили в трех – четырех повторно-
стях. Результаты представляли как сред-
нее значение (плюс (минус) стандартное 
отклонение). Данные анализировали с ис-
пользованием программы Statistica 10. Для 
сравнения средних значений применялся 
двухфакторный дисперсионный анализ с 
апостериорным тестом Тьюки (р <0,05). 
Методом Снедекора устанавливали силу 
влияния факторов, коэффициенты ранго-
вой корреляции Спирмена (в целях оцен-
ки взаимосвязи между переменными).

Результаты исследований и их об-
суждение. Из данных таблицы 1 видно, 
что исследуемые образцы сыров по фор-
ме, высоте, диаметру, массе, содержанию 

Таблица 1 – Показатели качества сыра
Table 1 – Cheese quality indicators

Показатели Интервал 
исследований, час.

Характеристика/
значения

Форма 12–48
низкий цилиндр

со слегка выпуклой 
боковой поверхностью

и округленными гранями

Высота, мм
12 43,82±0,07
24 43,82±0,06
48 43,82±0,06

Диаметр, мм
12 102,96±0,11
24 102,94±0,11
48 103,00±0,06

Масса, кг
12 358±17
24 358±17
48 358±16

Массовая доля влаги, %
12 54,21±0,13
24 54,21±0,13
48 54,20±0,13

Массовая доля жира в пересчете
на сухое вещество, %

12 45,70±0,16
24 45,69±0,15
48 45,68±0,16

Массовая доля хлористого натрия, %
12 менее 0,5bc

24 0,53±0,02a

48 0,54±0,02a

Примечание: различия средних значений с разными строчными буквами существенны
                       (p <0,01).
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влаги, жира в сухом веществе в исследу-
емые периоды хранения соответствовали 
требованиям ГОСТ 32263–2013 «Сыры 
мягкие. Технические условия».

Различий значений по высоте, ди-
аметру, массе, содержанию влаги, жира 
в сухом веществе в образцах сыров в ис-
следуемые периоды не выявили (р >0,05). 
Установлены значимые различия по со-
держанию хлорида натрия в сырах в ис-
следуемые периоды: наименьшее количе-
ство после 12 часов, наибольшее – после 
48 часов (сила влияния 97,4 %, р <0,01).

В таблице 2 даны результаты иссле-
дований по содержанию хлорида натрия 
в сыре, свидетельствующие (p <0,01), что 
наибольшее влияние на содержание соли 
оказывал «слой», из которого была взята 
проба (51,6 %), и только затем «интервал 
исследований» и «слой × интервал иссле-
дований» (соответственно 27,3 и 21,1 %).

Содержание соли в сыре в зависимо-
сти от интервала исследований ранжиро-
валось следующим образом (p <0,01):
в наружном слое: 12 и 24 час. > 48 час.;
в среднем слое: 12 час. < 24 час. < 48 час.;
в центральном слое: 12 и 24 час < 48 час.

Следует отметить, что равновесие 
соли во всех трех слоях сыра наступало по 
истечении 48 часов; значимые различия 
по содержанию хлорида натрия в образ-
цах продукции отсутствовали (р >0,05).

На содержание влаги и жира в пе-
ресчете на сухое вещество в сыре оказы-
вал влияние не «интервал исследований» 
(p >0,05), а «слой» (сила влияния соот-
ветственно 70,2 и 54,9 %, p <0,01) и взаи-
мосвязь факторов (сила влияния соответ-
ственно 29,7 и 45,1 %, p <0,01).

Содержание влаги в сыре в зависи-
мости от интервала исследований ранжи-
ровалось следующим образом (p <0,01):
в наружном слое: 12 час. < 24 час. < 48 час.;
в среднем слое: 12 и 24 час. > 48 час.;
в центральном слое: 12 час. < 24 час. < 48 час.

Содержание жира в пересчете на 
сухое вещество в сыре в зависимости от 
интервала исследований ранжировалось 
следующим образом (p <0,01):
в наружном слое: 48 час. < 12 час. < 24 час.;
в среднем слое: 24 и 48 час. < 48 час.;
в центральном слое: 24 час. < 12 час. < 48 час.

Из данных таблицы 3 видна прямая 
значимая корреляционная связь между со-
держанием влаги и хлорида натрия в сыре 
(коэффициент корреляции составил 0,46, 
p <0,05); обратная – между содержани-
ем влаги и жира (коэффициент корреля-
ции равен минус 0,40, p <0,05). При этом 
значимых корреляционных связей между 
содержанием хлорида натрия и жиром в 
сыре не выявили.

На основании проведенного регрес-
сионного анализа получены следующие 

Таблица 2 – Диффузия хлорида натрия в сыре
Table 2 – Diffusion of sodium chloride in cheese

Слой
Интервал 

исследований, 
час.

Массовая 
доля хлорида 

натрия, %
Массовая

доля влаги, %
Массовая доля жира 
в пересчете на сухое 

вещество, %
Наружный 12 0,65±0,04c-i 54,33±0,10bcf-i 44,80±0,12b-i

Наружный 24 0,63±0,03c-i 55,57±0,10ac-i 46,21±0,12ac-i

Наружный 48 0,54±0,02abdgh 58,63±0,10abd-i 42,48±0,11abd-i

Средний 12 менее 0,5a-cefi 54,21±0,10bchi 45,70±0,12a-cg-i

Средний 24 0,52±0,01abdgh 54,21±0,10bchi 45,69±0,11a-cg-i

Средний 48 0,53±0,01abdgh 54,20±0,10a-chi 45,69±0,11a-cg-i

Центральный 12 менее 0,5a-cefi 54,10±0,10a-chi 46,60±0,12a-fhi

Центральный 24 менее 0,5a-cefi 52,84±0,10a-gh 45,17±0,11a-gi

Центральный 48 0,53±0,01abdgh 49,78±0,10a-h 48,90±0,13a-h

Примечание: различия средних значений с разными строчными буквами существенны
(p <0,01).
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уравнения прямолинейной зависимости 
(при p <0,05):

где у1 – массовая доля хлорида натрия, %;
       у2 – массовая доля жира в пересчете на 
сухое вещество, %;
      х – массовая доля влаги, %.

Заключение. В результате прове-
денных исследований установлено, что 
полное просаливание сыра мягкого насту-
пает через 48 часов, что подтверждает-
ся содержанием хлорида натрия в срезах. 

В наружном, среднем и центральном сло-
ях оно составляет соответственно 0,54; 
0,53 и 0,53 % и в суммарной пробе (в сред-
нем 0,54 %).

Полученные результаты могут 
быть использованы при проведении науч-
ных исследований (например, при разра-
ботке экспресс-способа для качествен-
ного определения глубины просаливания 
мягкого сыра, предусматривающего ис-
пользование красителя органического 
Уранина А). Также данные результаты 
могут получить практическое примене-
ние при создании функциональной пище-
вой продукции (например, с пониженным 
содержанием соли поваренной).

Таблица 3 – Ранговые корреляции Спирмена (p <0,05)
Table 3 – Spearman rank correlations (p <0.05)

Показатели
Массовая доля 

хлористого 
натрия

Массовая 
доля влаги

Массовая доля жира 
в пересчете на сухое 

вещество
Массовая доля хлористого 
натрия 1,00 0,46 –0,18

Массовая доля влаги 0,46 1,00 –0,40
Массовая доля жира в 
пересчете на сухое вещество –0,18 –0,40 1,00
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