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Аннотация. Гидролизованный коллаген хорошо зарекомендовал себя в пищевой про-
мышленности с точки зрения улучшения структурно-механических свойств продукции (су-
пы, напитки, мясные и молочные продукты). В молочной промышленности коллаген исполь-
зуется главным образом в рецептуре напитков, информации об использовании гидролизо-
ванного коллагена в рецептуре плавленых сыров не обнаружено. 

Изучена взаимосвязь между внесением гидролизованного коллагена в рецептуру плавле-
ного сыра и изменением его структурно-механических свойств. 

Установлено, что образец сыра с коллагеном в значительно большей степени облада-
ет вязкостными и адгезионными свойствами по сравнению с контрольным образцом. Выяв-
лено отсутствие пиков предела прочности на всем протяжении эксперимента при погруже-
нии со скоростью 10 мм/с в образцы плавленого сыра прямого горизонтального индентора 
на глубину 50 мм. Нарастание усилия на инденторе идет достаточно плавно. Сопротивле-
ние погружению индентора в исследуемые образцы по мере продвижения меняется в зависи-
мости от степени структурообразования в сырах. Органолептические исследования образ-
цов сыра подтвердили эти закономерности. 

Внесение гидролизованного коллагена в рецептуру способствует улучшению струк-
турно-механических свойств плавленых сыров. Гидролизованный коллаген рекомендован к 
использованию в рецептуре сыров плавленых пастообразных. 

Ключевые слова: плавленый сыр, гидролизованный коллаген, реология, структурно-
механические характеристики. 
_________________________________________________________________________________ 

Для цитирования: Мусина О. Н., Нагорных Е. М. Влияние коллагена на структурно-
механические характеристики плавленого сыра // Ползуновский вестник. 2023. № 2. С. 112‒85. 
doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2023.02.014. EDN: https://elibrary.ru/EVBUBT. 
_________________________________________________________________________________ 

Original article 
 

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF USING HYDROLYZED  
COLLAGEN IN PROCESSED CHEESE TECHNOLOGY 

 

Olga N. Musina 1, Elena M. Nagornyh 2 
 

1 Federal Altai Scientific Center of Agrobiotechnologies, Barnaul, Russia, 
2 Polzunov Altai State Technical University, Barnaul, Russia, 
1 musinaolga@gmail.ru, https://orcid.org/0000-0002-4938-8136 
2 elena_nagornikh@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-3051-1381 

 

Abstract. Hydrolyzed collagen has proven itself well in the food industry in terms of improving 
the structural and mechanical properties of products (soups, beverages, meat and dairy products). In 
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the dairy industry, collagen is mainly used in the formulation of beverages, information about the use 
of hydrolyzed collagen in the formulation of processed cheeses has not been found. 

The relationship between the introduction of hydrolyzed collagen into the formulation of pro-
cessed cheese and changes in its structural and mechanical properties has been studied. 

It was found that the sample of cheese with collagen has significantly more viscous and adhesive 
properties compared to the control sample. The absence of peaks of tensile strength throughout the 
experiment was revealed when immersed at a speed of 10 mm/s in samples of processed cheese of a 
straight horizontal indenter to a depth of 50 mm. The increase in effort on the indenter goes smoothly 
enough. The resistance to immersion of the indenter in the samples under study varies with the pro-
gress depending on the degree of structure formation in the cheeses. Organoleptic studies of cheese 
samples confirmed these patterns. 

The introduction of hydrolyzed collagen into the formulation improves the structural and mechani-
cal properties of processed cheeses. Hydrolyzed collagen is recommended for use in the formulation 
of processed pasty cheeses. 

Keywords: processed cheese, hydrolyzed collagen, rheology, structural and mechanical charac-
teristics. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В основе концепции настоящей работы 
лежит гипотеза о положительном влиянии 
внесения гидролизованного говяжьего колла-
гена на реологические и микроструктурные 
характеристики плавленого сыра. 

Коллаген является ценным вторичным 
белоксодержащим сырьем мясо-, птицепере-
рабатывающей отрасли и рыбной промыш-
ленности. 

В организме человека и млекопитающих 
около трети всех белков приходится на кол-
лаген. Аминокислотный состав коллагена 
своеобразен и уникален – такие аминокисло-
ты, как гидроксипролин и гидроксилизин, 
встречаются только в пептидах коллагена, 
также коллаген богат такими аминокислота-
ми, как глицин (33 %), пролин+гидроксипро-
лин (22 %) [1, 2].  

Типичная молекула коллагена (тропо-
коллагена) состоит из трех скрученных в виде 
тройной спирали полипептидных α-цепей, 
каждая из которых содержит около 1000 ами-
нокислот. Зрелый коллаген состоит из моле-
кул тропоколлагена, объединенных в фиб-
риллы, стабилизирован ковалентными связя-
ми и практически нерастворим. В нормальных 
условиях коллаген является очень стабиль-
ным белком, но в результате нагревания вы-
ше 40 ºС теряет структуру тройной спирали и 
превращается в растворимую в воде смесь 
полипептидов [3].  

Гидролизованный коллаген представля-
ет собой смесь низкомолекулярных пептидов, 
которые могут быть получены ферментатив-

ным действием при определенной темпера-
туре инкубации в кислых или щелочных сре-
дах [1]. Коллаген в организме человека игра-
ет важную роль, однако снижение синтеза его 
отмечается уже в молодом возрасте, а к зре-
лости выработка коллагена составляет толь-
ко четверть по сравнению с молодежью [4‒8]. 

Гидролизованный коллаген хорошо за-
рекомендовал себя в пищевой промышлен-
ности с точки зрения улучшения структурно-
механических свойств продукции (супы, 
напитки, мясные и молочные продукты) [2, 3]. 

В различных отечественных и зарубежных 
работах показано, что гидролизованный колла-
ген обладает антиоксидантными и антимикроб-
ными свойствами [1, 3, 9, 10], говяжий и овечий 
гидролизованный коллаген способен повышать 
биодоступность кальция за счет присоединения 
его ионов [3, 11, 12]. Закономерным результа-
том является широкое применение гидролизо-
ванного коллагена в составе функциональных, 
обогащенных и специализированных продук-
тов, в том числе для диетического и геродиети-
ческого питания [1, 3, 13‒17]. 

В молочной промышленности коллаген 
используется главным образом в рецептуре 
напитков [16‒18], в доступной научно-
технической литературе информации об ис-
пользовании гидролизованного коллагена в 
рецептуре плавленых сыров не обнаружено. 

С учетом потенциального обогащающего 
эффекта от использования гидролизованного 
коллагена в составе молочных продуктов, а 
также данных о его высокой термостабильно-
сти, растворимости, антиоксидантных и рео-
логических свойствах, представляет большой 
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научный и практический интерес вопрос изу-
чения поведения коллагенсодержащих сме-
сей в технологии плавленых сыров. 

Цель настоящей работы – оценить взаимо-
связь между внесением гидролизованного кол-
лагена в рецептуру плавленого сыра и измене-
нием его структурно-механических свойств. 

 

МЕТОДЫ 
 

Плавленый сыр в ходе экспериментов вы-
рабатывали из сычужных сыров, творога, масла 
сливочного, сливок, сухого обезжиренного моло-
ка и гидролизованного коллагена, с добавлени-
ем солей-плавителей, регуляторов кислотности, 
соли и воды. Сыр вырабатывался путем из-
мельчения, смешивания и плавления на прибо-
ре «Термомикс TM5» подготовленного сырья с 
использованием солей-плавителей. 

В качестве основного сырья в работе ис-
пользованы: сыры сычужные полутвердые по 
ГОСТ 32260 с массовой долей сухого вещества 
56 %, жира в сухом веществе 45 %; творог по 
ГОСТ 31453 с массовой долей сухого вещества 
25 %, жира 5 %; масло крестьянское сладко-
сливочное по ГОСТ 32261 с массовой долей 
сухого вещества 75 %, жира 72,5 %; сливки по 
ГОСТ 34355 с массовой долей сухого вещества 
41 %, жира 35 %; молоко сухое обезжиренное по 
ГОСТ Р 52791 с массовой долей сухого веще-
ства 96 %; соль пищевая по ГОСТ Р 51574 пер-
вого сорта; кислота лимонная моногидрат пище-
вая по ГОСТ 908; вода питьевая по ГОСТ Р 
51232, СанПиН 1.2.3685, СанПиН 2.1.3684. 
Соль-плавитель ортофосфат натрия по ГОСТ 
31725; пирофосфат натрия по ГОСТ Р 55054; 
трифосфат натрия и полифосфат натрия ‒ по 
ГОСТ 31686. 

Гидролизованный говяжий коллаген ис-
пользован марки «Atletic Food», полученный 
ферментным гидролизом, изготовитель ООО 
«СМТ-Групп», ТУ 10.89.19-003-0160057957-2021. 

Исследование реологических свойств 
плавленых сыров проведено в лабораторных 
условиях «Сибирского научно-исследова-
тельского института сыроделия» (подразде-
ление ФГБНУ ФАНЦА) на базе сектора про-
цессов и оборудования под руководством 
профессора А.А. Майорова по авторской ме-
тодике, предусматривающей погружение ин-
дентора на заданную глубину и измерение 
усилия нагружения на инденторе [19, 20]. 
Описание прибора «Реокон», разработанного 
д.т.н. А.А. Майоровым, и его внешний вид 
приведены в работах [20, 21], а также на ри-
сунке 1. Методика основана на определении 
усилия нагружения на инденторе при его по-
гружении в образец плавленого сыра на за-
данную глубину при заданной скорости. 

 
а) 

 

 

б) 
Рисунок 1 – Внешний вид прибора «Реокон» 

(а) и инденторы (б): 1 ‒ основание движущегося 
механизма; 2 ‒ емкость с образцом;  
3 ‒ индентор; 4 ‒ блок управления 

 

Figure 1 – The appearance of the device (a) and 
the indenter (b): 1 - the base of the moving  

mechanism, 2 - the sample container,  
3 - the indenter, 4 - the control unit 

 

«Реокон» состоит из измерительного 
устройства с механической системой и блока 
управления, подключённого к компьютеру 
регистрации данных (рис. 1). Ёмкость с об-
разцом (2) устанавливается на основание 
движущегося механизма (1), предназначенно-
го для подъема образца до необходимого 
уровня. Рабочей частью прибора является 
легкосъемный индентор (3). Движение инден-
тора («вверх» и «вниз») на расстояние 50 мм 
осуществляется электроприводом. Скорость 
движения индентора 10 мм/с. Создаваемое в 
результате движения индентора усилие реги-
стрируется через аналогово-цифровой пре-
образователь и поступает на вход USB ком-
пьютера, где отображается в табличной 
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форме. Обработка данных ведется с исполь-
зованием микропроцессора «Atmei GA 328». 
В блоке управления (4) расположены устрой-
ства питания электропривода, система дви-
жения индентора («вверх» и «вниз»), анало-
гово-цифровой преобразователь [21]. 

Принцип действия прибора основан на 
измерении предела прочности образца плав-
леного сыра при погружении индентора. Ре-
зультаты измерения, пересчитанные в грам-
мы, выводятся на экран монитора. Таким об-
разом, данный метод исследования структур-
но-механических свойств плавленого сыра 
основан на измерении сопротивления, кото-
рое образец сыра оказывает погружаемому в 
него на глубину 50 мм индентору. 

За окончательный результат принимается 
среднее арифметическое значение результатов 
трех определений. Статистическая обработка 
полученных данных проведена с помощью 
Microsoft Excel (Microsoft Corporation, США). На 
графиках не указывали 95 % доверительный 
интервал, поскольку его значения были меньше 
10 % от значения переменной. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Реология рассматривает процессы, свя-
занные с необратимыми остаточными дефор-
мациями и течением различных вязких и пла-
стических материалов, реометрия изучает 
структурно-механические свойства тел с помо-
щью специальных приборов и устройств. 
К важнейшим свойствам плавленого сыра от-
носятся реологические (текучесть, вязкость, 
прочность, упругость) при этом с точки зрения 
реологии, сыр представляет собой вязкопла-
стично-упругое тело [20]. 

 

Таблица 1 – Рецептуры плавленого сыра 
 

Table 1 - Composition of processed cheese 
 

Наименование 
сырья 

Расход на приготовле-
ние образца сыра, кг 

Контроль Опыт 
Сыр полутвердый  309,6 357,0 

Творог  102,0 102,0 

Масло сливочное  239,1 284,1 

Сливки  122,4 61,2 

Сухое молоко  10,6 21,8 

Соль пищевая 1,0 1,0 

Соль-плавитель 20,4 20,4 

Лимонная кислота 1,0 1,0 

Коллаген 0,0 3,1 

Вода питьевая 186,9 168,4 

Всего 1020,0 1020,0 

Выход 1000,0 1000,0 
 

Предварительные эксперименты показа-
ли, что целесообразнее использовать ножевой 
прямой горизонтальный индентор. Измерения 

проводились при 20 оС. Эксперименты выпол-
нены в 3–4 повторностях. 

Рецептуры контрольного и опытного об-
разцов плавленого сыра приведены в табли-
це 1. На плавленый сыр «Сырme» разрабо-
тана и утверждена нормативная документа-
ция – СТО 02067824-006-2023.  

Взаимодействие образцов плавленого сы-
ра с индентором показано на рисунке 2: видно, 
что образец с коллагеном в значительно боль-
шей степени обладает вязкостными и адгези-
онными свойствами по сравнению с контроль-
ным образцом сыра, что визуально выражается 
в большей степени налипания на индентор. 

 

  
а) б) 

 

Рисунок 2 – Типичное взаимодействие  
образцов плавленого сыра с индентором  
в процессе измерений (а – контрольный  

образец; б – опытный образец) 
 

Figure 2 – Typical interaction of processed 
cheese samples with an indenter in the  

measurement process (a - control sample,  
b - test sample) 

 

На рисунке 3 представлены графики, 
отображающие величину сопротивления (уси-
лие на инденторе), которое оказывает плавле-
ный сыр погружаемому в него индентору. 

На кривых (рис. 3) отчетливо видно от-
сутствие пиков предела прочности и в момент 
начала эксперимента (соприкосновения по-
верхности сыра с индентором), и на протяже-
нии всего хода эксперимента при погружении 
индентора на глубину до 50 мм. На всем про-
тяжении опыта нарастание усилия идет до-
статочно плавно, резкого падения усилия по-
сле превышения предела прочности в образ-
цах не наблюдается. Сопротивление погру-
жению индентора в исследуемые образцы по 
мере продвижения меняется в зависимости 
от степени структурообразования в сырах. 
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а) 

 
б) 

 

Рисунок 3 – Реограмма плавленого сыра:  
а – контрольный образец; б – опытный образец 

 

Figure 3 - Rheogram of processed cheese: Pro-
cessed cheese rheogram: a - control sample, b - 

test sample 
 

Оценка органолептических свойств кон-
трольного и опытного образцов сыра также 
подтвердила, что образец с коллагеном отли-
чается большей вязкостью и адгезией, что яв-
ляется положительным результатом при оп-
тимизации структурно-механических свойств 
плавленых сыров. Гидролизованный колла-
ген рекомендован к использованию в рецеп-
туре сыров плавленых пастообразных. 

 
ВЫВОДЫ 

 
Изучена взаимосвязь между внесением 

гидролизованного коллагена в рецептуру 
плавленого сыра и изменением его структур-
но-механических свойств. 

Образец сыра с коллагеном в значи-
тельно большей степени обладает вязкост-
ными и адгезионными свойствами по сравне-
нию с контрольным образцом. Выявлено от-
сутствие пиков предела прочности на всем 
протяжении эксперимента при погружении со 
скоростью 10 мм/с в образцы плавленого сы-
ра прямого горизонтального индентора на 
глубину 50 мм. Нарастание усилия на инден-
торе идет достаточно плавно. Сопротивление 

погружению индентора в исследуемые об-
разцы по мере продвижения меняется в за-
висимости от степени структурообразования 
в сырах. Органолептические исследования 
образцов сыра подтвердили эти закономер-
ности. 

Таким образом, установлено, что внесе-
ние гидролизованного коллагена в рецептуру 
способствует улучшению структурно-меха-
нических свойств плавленых сыров. Гидроли-
зованный коллаген рекомендован к исполь-
зованию в рецептуре сыров плавленых пас-
тообразных. 
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