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Сбалансированное питание играет значимую роль в адаптации организма к экстремальным климатическим 
условиям. Разработка продуктов и рационов для работников и местных жителей Крайнего Севера и приравненных 
к нему территорий направлены на сохранение здоровья и работоспособности населения. Целью исследования 
было оценить возможность использования традиционных продуктов сыроделия с учетом их пищевой 
и энергетической ценности в питании людей, находящихся в экстремальных климатических условиях. Для этого 
проанализированы 86 видов натуральных (твердых, полутвердых, мягких и рассольных) и 83 вида плавленых сыров. 
Оценка проводилась по соответствию физиологически обоснованным соотношениям белка, жира и углеводов. 
Показано, что оптимальному диапазону соотношения белок:жир (1:1,08–1:1,32) соответствуют натуральные сыры 
с массовой долей жира 45–50 % в сухом веществе, которые могут служить базой для специализированных 
продуктов с корректировкой углеводного состава. Высокобелковые низкожирные сыры целесообразно использовать 
для увеличения доли усвояемого белка в рационе, а высокожирные – как источник дополнительной энергии. 
Плавленые сыры в существующем виде не соответствуют рекомендованным нормативам, однако их рецептуры 
могут быть адаптированы для экстремального питания за счет введения углеводно-жировых компонентов. Сделан 
вывод, что перспективным направлением является разработка твердых и сверхтвердых сыров с возможностью 
технологической корректировки состава, а также создание модифицированных плавленых сыров, способных выполнять 
роль универсальных продуктов для питания в условиях Крайнего Севера и других экстремальных регионов. 
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Введение 
Экстремальность условий жизни человека 
обуславливается различными факторами: 
резкими перепадами температур, атмосфер-
ного давления, высокой и низкой влажности, 
нарушением светового режима и др. В совре-
менных условиях человек может как постоянно 
проживать в регионах с повышенным климати-
ческим риском, так и находиться кратковременно 
в условиях вахтового метода работы или в экс-
педиции. Но в любом случае важно, чтобы чело-
век был обеспечен продуктами питания, полно-
ценно восполняющими его пищевые потребности 
в зависимости от вида деятельности, пола, воз-
раста. Питанию людей, проживающих в небла-
гоприятных климатических условиях, должно 
уделяться особо пристальное внимание для обес-
печения здоровья и работоспособности [1].

Российская Федерация расположена в раз-
личных климатических зонах. На территориях 
Крайнего Севера и в приравненных к ним регио-
нах проживает 8 % от общей численности насе-
ления страны [2]. Совокупность климатических 
факторов этих регионов – длительная суровая 
зима с температурами до −40 °С, короткое холод-
ное лето, выраженные колебания давления, тем-
пературы и влажности, частые сильные ветры, 
геомагнитная активность, недостаточная инсо-
ляция – обусловливает неблагоприятные послед-
ствия для здоровья и сокращение продолжи-
тельности жизни местного населения [3].

Российские ученые провели исследования нега-
тивного влияния климата на продолжительность 
жизни с участием коренного населения Якутии. 
Установлено более быстрое старение человека 
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в этих условиях, которое обусловлено, в том числе, 
расходованием физиологического резерва орга-
низма на борьбу с неблагоприятными климатиче-
скими факторами. Были обнаружены эпигенети-
ческие (вызванные влиянием внешних факторов) 
отклонения в генах, отвечающих за адапта-
цию к холоду, метаболизм и процессы старения. 
Организм якутов быстрее вырабатывает необходи-
мую энергию за счет скорости метаболизма и кле-
точного цикла, но, по-видимому, биологическая 
цена такой адаптации – ускоренное старение [4, 5].

В настоящее время проводятся исследования 
по установлению биологического возраста сотруд-
ников компаний, приехавших в Якутию из евро-
пейской части России. Это поможет улучшить каче-
ство диагностики заболеваний, предотвратить 
ускоренное старение проживающих на Крайнем 
Севере, покажет, насколько успешно человек адап-
тируется к суровому климату [6]. Оценка рисков 
работы в экстремальных климатических условиях 
показала, что важную роль в формировании адап-
тационного механизма играет сбалансированное 
питание. При разработке ассортимента и техно-
логий продуктов питания для северных регионов 
должны учитываться конкретные условия среды, 
специфика и характер деятельности человека [7].

На севере, в том числе в традиционной якутской 
кухне, потребление молочных продуктов явля-
ется сезонным и приходится на летний период 
с июня по июль [8]. Консервирование молока про-
водили путем выработки мягкого сыра, высуши-
ваемого естественным путем – Суумэх, однако 
это не решало задачи полноценного употреб-
ления молочных продуктов в зимнее время. 
В настоящее время в регионах с неблагоприят-
ным климатом также не удается полностью удо-
влетворить всесезонный спрос на молочную про-
дукцию, несмотря на увеличение инвестиций 
в развитие сельского хозяйства и перерабатыва-
ющей промышленности. Например, по результа-
там исследований, самообеспеченность молоч-
ной продукцией Красноярского края составляет 
только 68,9 %. Это снижает уровень ее доступ-
ности и требует принятия соответствующих мер 
по комплексному решению продовольствен-
ной проблемы на северных территориях [9].

Сегодня значительная часть работ на Севере 
выполняется с привлечением трудовых ресурсов 
из Центральной части России – рабочих добываю-
щих предприятий, геологов, исследователей, инже-
нерно-технических работников. Рацион их питания 
должен быть составлен из привычных продук-
тов, но с учетом «северного метаболизма» [10]. 
Учеными-диетологами были разработаны методо-
логические подходы к составу продуктов, в том 
числе молочных, для питания в условиях Крайнего 
Севера. Рекомендованы увеличение энергетиче-
ской ценности потребляемых продуктов на 10–15 %; 
увеличение доли белково-жировых компонентов 
в пище; обеспечение достаточного поступления 
витаминов (в первую очередь жирорастворимых); 
восполнение дефицита макро- и микроэлемен-
тов, связанного с низкой минерализацией мест-
ных водоисточников, обусловленной их раз-
бавлением талыми снеговыми водами [11, 12]. 
Авторами был проведен анализ специфики совре-
менных требований к питанию человека в экс-
тремальных условиях на основе Методических 
рекомендаций «Нормы физиологических потреб-
ностей в энергии и пищевых веществах для раз-
личных групп населения Российской Федерации»1. 

Целью исследования являлась оценка пригодно-
сти традиционных продуктов сыроделия для пита-
ния в экстремальных климатических условиях 
с учетом их пищевой и энергетической ценности.

Объекты и методы исследования
Объекты исследования – технологии натураль-
ных (86 наименований) и плавленых (83 наиме-
нования) сыров, разработанных во ВНИИМС, 
г. Углич. Аналитически были рассмотрены состав, 
пищевая и энергетическая ценность различных 
видовых групп твердых, полутвердых, мягких, 
рассольных, плавленых сыров на основании тех-
нических требований к продукту, представлен-
ных в нормативно-технической документации. 
Сыры были ранжированы по возрастанию доли 
жира в соотношении белок:жир и по возрастанию 
энергетической ценности. Ранжирование по соот-
ношению белок:жир привело к одновремен-
ному «выстраиванию» сыров в порядке возра-
стания массовой доли жира в сухом веществе.

1Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных 
групп населения Российской Федерации» (утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека 22 июля 2021 г.). – М.: Государственное санитарно-эпидемиологическое нормирование Российской Федерации, 2021. – 72 с. 
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Результаты и их обсуждение
В соответствие с Методическими рекоменда-
циями2 были проведены расчеты соотноше-
ний белок:жир:углеводы (Б:Ж:У) традиционных 
продуктов сыроделия (сыр и плавленый сыр) 
с целью дальнейшего определения их соот-
ветствия требуемым нормативам и возмож-
ности корректировки составов продуктов. 

При расчете физиологических потребностей 
в энергии и пищевых веществах людей, нахо-
дящихся в экстремальных условиях, необ-
ходимо учитывать дифференциацию групп 
населения Российской Федерации по возраст-
но-половым группам с внесением коррективы 
по уровню (коэффициенту) их физической актив-
ности. Коэффициент рассчитывается как отно-
шение энергозатрат на выполнение конкрет-
ной работы к величине основного обмена 
и зависит от категории труда (умственный / 
физический). Коэффициент может колебаться 
от 1,4 для работников умственного труда до 2,2 
для лиц, занятых физическим трудом. В зависи-
мости от этого доля (удельный вес) белка в кало-
рийности будет составлять от 12,5 до 14,0 %; 
жиров – 30 %; углеводов – от 56 до 58 %. Таким 
образом соотношение Б:Ж:У в рационе может 
колебаться от 1:1,08:3,95 до 1:1,32:5,013. 

Большинство сыров разных видовых групп отли-
чается высоким содержанием молочного жира 
и белка. Однако содержание углеводов (молоч-
ного сахара – лактозы) минимально или отсут-
ствует совсем вследствие сбраживания их заква-
сочной микрофлорой. В мягких сырах массовая 
доля лактозы составляет менее 2 %, а в созре-
вающих сырах лактоза, если и присутствует, 
то в следовых количествах [13]. Возможность 
повысить массовую долю углеводов существует 
лишь в мягких творожных сырах с помощью 
сахарозы или других углеводов. Но такие сыры 
имеют, как правило, непродолжительный срок 
годности и не могут рассматриваться как про-
дукт для питания в экстремальных условиях. 

В связи с вышеизложенным критерием 
оценки соответствия состава сыра для пита-
ния в экстремальных условиях было 
выбрано только соотношение белок:жир. 

Авторами был проанализирован состав, пище-
вая и энергетическая ценность 86 видов твер-
дых, полутвердых, мягких и рассольных сыров, 
технологии которых разработаны во ВНИИМС, 
в том числе сыров из ассортимента межгосу-
дарственных стандартов (ГОСТ 32260-2013 
«Сыры полутвердые. Технические условия», 
ГОСТ 32263-2013 «Сыры мягкие. Технические 
условия», ГОСТ 33959-2016 «Сыры рассоль-
ные. Технические условия», ГОСТ 34356-2017 
«Сыры с чеддеризацией и термомехани-
ческой обработкой сырной массы»).

Исследования показали, что расчетным 
соотношениям белок:жир, соответствую-
щим диапазону 1:1,08–1:1,32, отвечает группа 
сыров с массовой долей жира в сухом веще-
стве сыра от 45 до 50 %. В таблице 1 при-
ведены наименования наиболее популяр-
ных среди потребителей сыров, зеленым 
цветом выделены сыры, соответствую-
щие исследуемому диапазону соотноше-
ний жир:белок. В этот список вошли сыры:
• твердые (Италико, Эмментальский, 
Гауда твердый 50 %, Манчего);
• полутвердые (Советский, 
Швейцарский, Алтайский, 
Российский, Голландский шар);
• рассольные (Брынза 45 %, 
Кобийский, Осетинский, 
Грузинский 50 %, Карачаевский);
• мягкие (Любительский, Моале, 
Останкинский, Кавказский).

Анализ полученных результатов показы-
вает, что сыры всех видовых групп имеют 
желательное для потребления соотноше-
ние белок:жир, но не все могут быть отнесены 
к категории продуктов специального назна-
чения для питания в экстремальных условиях, 
т. к. в зависимости от массовой доли влаги 
имеют различные, в том числе и непродолжи-
тельные, сроки годности. В большей степени 
это относится к рассольным и мягким сырам.

При уменьшении массовой доли жира в сухом веще-
стве до 40 % массовая доля белка по отношению 
к жиру в сыре возрастает. В этом случае соотноше-
ние белок:жир соответствует диапазону 1:0,73–1:0,83. 

2Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21... 
3Там же.
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Таблица 1. Состав, пищевая и энергетическая ценность натуральных сыров

Наименование 
сыра

Массовая доля, % Пищевая ценность, 
в 100 г сыра Энергетическая 

ценность 100 г 
сыра, ккал

Расчетные 
значения уровней 
в соотношении

Жира в сухом 
веществе

Влаги, 
не более Соли Жира, г Белка, г Белок Жир

Твердые
Италико 45,0 38,0 1,5–2,0 27,9 30,1 372 1 1,09

Эмментальский 45,0 40,0 0,8–1,6 27,0 29,0 359 1 1,08

Гауда твердый 45,0 37,0 1,1–1,5 28,4 32,0 386 1 0,89

Гауда твердый 50,0 37,0 1,1–1,5 31,5 28,5 402 1 1,11

Манчего твердый 50,0 38,0 1,5–2,5 31,0 28,0 390 1 1,11

Манчего твердый 55,0 36,0 1,5–2,5 35,2 25,8 420 1 1,36

Полутвердые
Советский 50,0 42,0 1,5–2,5 29,0 25,0 360 1 1,16

Швейцарский 50,0 42,0 1,5–2,5 29,0 25,0 360 1 1,16

Алтайский 50,0 42,0 1,5–2,0 29,0 25,0 360 1 1,16

Российский 50,0 43,0 1,3–1,8 28,5 24,5 354 1 1,16

Голландский шар 50,0 43,0 1,5–3,0 28,5 24,5 354 1 1,16

Голландский 
брусок 45,0 44,0 1,5–3,0 25,2 26,8 334 1 0,94

Костромской 45,0 44,0 1,5–2,5 25,2 26,8 334 1 0,94

Ярославский 45,0 44,0 1,5–2,5 25,8 26,8 334 1 0,94

Эстонский 45,0 44,0 1,5–2,5 25,2 26,8 334 1 0,94

Степной 45,0 44,0 2,0–3,0 25,2 26,8 334 1 0,94

Угличский 45,0 45,0 1,5–2,5 24,7 26,2 327 1 0,94

Латвийский 45,0 48,0 2,0–2,5 23,4 24,6 309 1 0,94

Чеддер 45,0 43,0 1,5–2,0 25,2 24,8 326 1 1,02

Чеддер 50,0 42,0 1,5–2,0 30,5 23,5 379 1 1,30

Маасдам 45,0 44,0 0,8–1,6 25,2 26,8 334 1 0,94

Тильзитер 40,0 46,0 1,2–2,2 21,6 29,4 312 1 0,73

Тильзитер 45,0 45,0 1,2–2,2 24,8 27,3 332 1 0,91

Качотта 45,0 45,0 1,2–2,0 24,8 27,2 332 1 0,91

Рассольные
Брынза 40,0 55,0 2,0–4,0 18,0 22,0 250 1 0,82

Брынза 45,0 55,0 2,0–4,0 20,3 19,7 262 1 1,08

Кобийский 45,0 51,0 4,0–7,0 22,1 18,9 275 1 1,16

Осетинский 45,0 51,0 4,0–7,0 22,1 18,9 275 1 1,17

Грузинский 40,0 52,0 4,0–7,0 19,2 19,8 252 1 0,97

Грузинский 50,0 51,0 4,0–7,0 26,0 18,0 306 1 1,44

Имеретинский 45,0 52,0 2,0–4,0 21,6 21,4 280 1 1,01

Карачаевский 45,0 54,0 2,0–5,0 20,7 19,3 264 1 1,08

Мягкие
Славянский 40,0 58,0 0,8–1,5 16,0 22,0 235 1 0,73

Славянский 45,0 57,0 0,8–1,5 19,0 20,0 250 1 0,95

Любительский 50,0 60,0 2,5 19,0 14,5 238 1 1,30

Моале 45,0 58,0 2,0 19,0 17,5 239 1 1,09

Останкинский 45,0 58,0 1,5 19,0 17,5 241 1 1,09

Кавказский 40,0 61,0 2,0 15,6 19,4 218 1 0,80

Кавказский 45,0 60,0 2,0 18,0 18,0 234 1 1,00

Кавказский 50,0 59,0 2,0 20,5 16,5 250 1 1,24
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Сыры с таким соотношением компонентов 
могут быть использованы для рационов с наме-
ренно увеличенной долей белка. В эту группу 
входят мягкие, рассольные и полутвердые сыры 
с массовой долей жира в сухом веществе 40 % 
(Славянский, Кавказский, Брынза, Тильзитер). 
При дальнейшем уменьшении массовой доли 
жира в сухом веществе сыра от 35 до 20 % 
доля белка по отношению к жиру возрастает 
в 1,6–3,3 раза. Сыры с массовой долей жира 
в сухом веществе около 10 % относятся к обез-
жиренным сырам, доля белка в них около 90 %. 
Такие сыры могут включаться в рационы в каче-
стве источника белка. Высокожирные сыры с мас-
совой долей жира в сухом веществе 55 % и более 
(Манчего твердый 55 %, Грузинский, Брынза 
жирная) содержат на 25–45 % меньше белка. 
Эти сыры могут быть рекомендованы как про-
дукты с повышенной энергетической ценностью.

Энергетическая ценность сыров зави-
сит не только от массовой доли жира, 
но и от массовой доли влаги в сыре. 
Из исследованного ассортимента самой высо-
кой энергетической ценностью обладают 
твердые сыры с массовой долей влаги от 34 
до 40 %; самой низкой – мягкие сыры с массо-
вой долей влаги от 55 до 75 %. Промежуточное 
положение занимают полутвердые сыры 
с массовой долей влаги от 40 до 55 %. 

Условия питания в экстремальных условиях под-
разумевают не только необходимое соотноше-
ние белка и жира в продукте, но и его возможно 
меньшую массу при высокой энергетической 
ценности, продолжительный срок годности.

Из рассмотренного ассортимента этим требо-
ваниям соответствуют твердые сыры Италико, 
Эмментальский, Гауда твердый, Манчего. 
Именно эти сыры могут быть основой для полу-
чения сыра с необходимым соотношением 
Б:Ж:У с возможной корректировкой углевод-
ного состава путем введения в рецептуру угле-
водосодержащих компонентов (например, пище-
вых волокон, растительных добавок и др.). 
Перспективным направлением можно считать 
разработку технологии сверхтвердого сыра.

При исследовании ассортимента плавле-
ных сыров на соответствие состава про-
дукта требованиям экстремального питания 
был использован аналогичный метод сравне-
ния, однако в соотношении Б:Ж:У были взяты 
минимально рекомендованные значения4, 
т. к. рецептуры плавленых сыров существенно 
различаются по содержанию жира, углево-
дов и белка. Было исследовано 83 наимено-
вания плавленых сыров из разработанных 
ВНИИМС (ТУ 10.51.40-015-19862939-2015). 

Минимальные значения уровней Б:Ж:У в соот-
ветствии с рекомендациями5 составили 
соотношение 1:0,7:3,23. Указанные значе-
ния сравнивали с рассчитанными уровнями 
Б:Ж:У для плавленых сыров разных групп из ТУ. 

Исследования показали, что ни один из плав-
леных сыров, включая сладкие, полностью 
не соответствовал всем рекомендуемым уров-
ням по жиру и углеводам вместе взятым. 
В таблице 2 приведены наименования наи-
более популярных плавленых сыров. 

Наиболее существенные различия наблюда-
лись в соотношениях уровней Б:Ж:У неслад-
ких плавленых сыров, обладающих боль-
шими возможностями для питания людей 
в экстремальных условиях. Они не соответ-
ствуют требованиям рекомендаций по пока-
зателю «уровень углеводов», но соответ-
ствуют по жиру. Наиболее перспективными, 
согласно расчету Б:Ж:У, для корректировки угле-
водного состава являются плавленые сыры 
Любительский (для соуса) и Кисломолочный, 
(в таблице 1 выделены зеленым цветом). 

Сладкие плавленые сыры с наполнителями 
и без них (Омичка, Десертный, Шоколадный, 
Кофейный, Сказка) имеют минимальный тре-
буемый или близкий уровень содержа-
ния углеводов, но не соответствуют тре-
бованиям по содержанию жира.

Сумма заданных минимальных уровней 
жира (0,70) и углеводов (3,23), соответствующих 
рекомендациям7, составила 3,39 и позволила 

4Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21...
5Там же.
6Там же.
7Там же.
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выделить следующие рецептуры плавленых 
сыров для корректировки: Омичка, Десертный, 
Сказка, Шоколадный, Фруктовый (в таблице 2 
выделены желтым цветом). В рецептурах этих 
плавленых сыров при снижении массовой доли 
жира и увеличения количества углеводов, напри-
мер крахмалопродуктов, можно получить плав-
леный сыр сбалансированного состава.

Выводы
Из рассмотренного ассортимента сыров про-
дуктом со сбалансированным соотношением 
белок:жир для питания в экстремальных условиях 
могут явиться твердые сыры с массовой долей 
жира в сухом веществе от 45 до 50 %. Они могут 
служить основой для получения сыра с необхо-
димым соотношением белка, жира и углеводов. 

Таблица 2. Состав и соотношения белок:жир:углеводы традиционных плавленых сыров

Наименование 
плавленого сыра Белок, г Жир, г Углеводы, г

Расчетные значения 
уровней в соотношении Сумма жира 

и углеводов
Белок Жир Углеводы

Ломтевые

Чеддер 18,90 24,50 0,05 1,00 1,30 0,00 1,30

Советский 21,10 22,50 1,00 1,00 1,07 0,05 1,12

Российский 19,70 22,50 2,60 1,00 1,14 0,13 1,27

Голландский 21,10 22,05 0,10 1,00 1,05 0,00 1,05

Костромской 22,50 20,80 0,20 1,00 0,92 0,01 0,93

Латвийский 22,10 19,20 0,10 1,00 0,87 0,00 0,87

Бородинский 17,40 19,20 10,00 1,00 1,10 0,57 1,67

Нептун 17,50 18,00 2,30 1,00 1,03 0,13 1,16

Городской 20,20 12,60 2,50 1,00 0,62 0,12 0,74

Столовый 21,20 8,00 1,70 1,00 0,38 0,08 0,46

Орбита 20,30 8,00 4,80 1,00 0,39 0,24 0,63

Крымский 18,80 8,00 4,20 1,00 0,43 0,22 0,65

Копченый кол-
басный 40% 17,90 19,20 3,70 1,00 1,07 0,21 1,28

Копченый кол-
басный 30% 19,70 13,50 3,60 1,00 0,69 0,18 0,87

Пастеризованный 20,50 26,00 0,10 1,00 1,27 0,00 1,27

Стерилизованный 20,50 28,00 2,30 1,00 1,37 0,11 1,48

Пастообразные

Угличский сливочный 15,40 30,00 0,30 1,00 1,95 0,02 1,97

Янтарь 13,50 28,80 1,60 1,00 2,13 0,12 2,25

Русич 16,90 28,56 0,80 1,00 1,69 0,05 1,74

Дружба 14,10 26,40 3,00 1,00 1,87 0,21 2,08

Волна 14,40 26,40 2,60 1,00 1,83 0,18 2,01

Любительский 
(для соуса) 18,70 18,40 2,80 1,00 0,98 0,15 1,13

Лето 14,10 26,40 3,00 1,00 1,87 0,21 2,08

Кисломолочный 15,40 20,25 4,00 1,00 1,31 0,26 1,57

Сладкие

Омичка 7,00 30,00 20,70 1,00 4,29 2,96 7,25

Десертный 7,20 30,00 19,90 1,00 4,17 2,76 6,93

Шоколадный 8,60 18,30 29,20 1,00 2,13 3,40 5,53

Кофейный 9,70 18,30 29,10 1,00 1,89 3,00 4,89

Сказка 8,50 18,00 32,60 1,00 2,12 3,84 5,96

Фруктовый 10,30 18,30 29,20 1,00 1,78 2,83 4,61
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Корректировка углеводного состава возможна 
путем введения в рецептуру углеводосодер-
жащих компонентов, например, на поверх-
ность фасованного продукта. Один из воз-
можных вариантов – глазурь, нанесенная 
на порционный кусочек твердого сыра.

Проведенные исследования в группе плав-
леных сыров позволили сделать вывод, что 
для использования плавленого сыра как уни-
версального монопродукта для экстремального 

питания необходимо внесение корректирующих 
компонентов, повышающих уровень углеводов 
и жиров в некоторые рецептуры. При этом сни-
жение доли белка не желательно. Также в каче-
стве корректирующих компонентов рассматри-
ваются сухие углеводные компоненты на основе 
крахмала и полисахаридов, способствую-
щие быстрому восполнению энергетического 
баланса при повышенных физических нагруз-
ках в экстремальных условиях. Работы по дан-
ному направлению будут продолжены. 
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Balanced nutrition allows human body to adapt to extreme climatic conditions. New products and diets for workers and residents 
of the Arctic regions help them to maintain their health and performance. Traditional cheese products with their nutritional 
and energy value make excellent candidates for the extreme environment diet. The analysis involved 86 types of natural 
cheeses (hard, semi-hard, soft, brine) and 83 types of processed cheese spreads. They were tested for the compliance 
with the optimal ratios of protein, fat, and carbohydrates. The optimal protein-to-fat ratio (1:1.08–1:1.32) belonged to natural 
cheeses with a fat mass fraction of 45–50%. They may be used in functional products with adjusted carbohydrate composition. 
High-protein low-fat cheeses increase the share of digestible protein in the diet while high-fat cheeses are an extra energy 
source. Processed cheese spreads failed to meet the recommended standards, but their formulations might be adapted 
by introducing carbohydrates and fats. Hard and super-hard cheeses, as well as modified processed cheese spreads, 
proved to be a promising direction, provided their formulations leave room for technological adjustments. These cheeses 
demonstrated good prospects as universal foods in the conditions of Russian Arctic and other extreme regions.
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