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В статье представлены результаты 

исследований по проведению сравнительного 

анализа влияния различных способов 

технологической подготовки 

коллагенсодержащего сырья на его показатели 

качества. Установлено, что предварительная 

подготовка коллагенсодержащего сырья 

позволяет увеличить аминокислотные скоры 

незаменимых аминокислот: изолейцина  

(до 70,0–92,5%), лейцина (до 68,6–100,0%), 

фенилаланина и тирозина (до 60,0–75,0%) – 

кислотный, щелочной, ферментативный 

гидролиз, гидролиз в водной среде, ферментация 

бактериями рода Lactobacillus; метионина и 

цистеина (до 37,1–42,9%) – кислотный, 

щелочной, ферментативный  гидролиз 

(растительного происхождения), ферментация 

бактериями рода Lactobacillus;  треонина (до 

87,3–115,0%) – гидролиз в водной среде, 

щелочной, ферментативный гидролиз 

(растительного и животного происхождения); 

валина (до 106,0–110,0%) – гидролиз в водной 

среде, кислотный и ферментативный гидролиз 

(животного происхождения). Определено, что 

коллагенсодержащее сырье, подвергнутое 

технологической подготовке, характеризуется 

приближенными к эталону соотношениями 

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК (1,8–2,2) и ПНЖК : 

МНЖК : НЖК (гидролизу в водной среде – 

1:2,61:1,83, кислотным способом – 1:3,56:2,14, 

щелочным способом – 1:3,60:2,11, 

ферментативным способом: растительного 

происхождения – 1:3,54:2,50, животного 

происхождения – 1:3,12:1,92), ферментации 

бактериями рода Lactobacillus – 1:3,73:2,38). 

  

 The article presents the results of research on the 

comparative analysis of the influence of various 

methods of technological preparation of collagen-

containing raw materials on its quality indicators. 

It was established that the preliminary preparation 

of collagen-containing raw materials allows 

increasing the amino acid grades of essential 

amino acids: isoleucine (up to 70.0-92.5%), 

leucine (up to 68.6-100.0%), phenylalanine and 

tyrosine (up to 60.0-75.0%) - acid, alkaline, 

enzymatic hydrolysis, hydrolysis in aqueous 

medium, fermentation with bacteria of the genus 

Lactobacacus methionine and cysteine (up to 37.1-

42.9%) - acid, alkaline, enzymatic hydrolysis 

(plant origin), fermentation by bacteria of the 

genus Lactobacillus; threonine (up to 87.3-

115.0%) - hydrolysis in an aqueous medium, 

alkaline, enzymatic hydrolysis (plant and animal 

origin); valine (up to 106.0-110.0%) - hydrolysis 

in an aqueous medium, acid and enzymatic 

hydrolysis (of animal origin). It was determined 

that the collagen-containing raw material 

subjected to technological preparation is 

characterized by ratios (PNZHK + MNZHK): 

NZHK (1.8-2.2) and PNZHK: MNZHK: NZHK 

(hydrolysis in aqueous medium - 1: 2.61: 1.83, 

acid method - 1: 3.56: 2.14, alkaline method - 1: 

3.60: 2.11, enzymatic method: plant origin - 1: 

3.54: 2.50, animal origin - 1: 3.12: 1.92), 

fermentation by bacteria of the genus 

Lactobacillus - 1: 3.73: 2.38). 
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Введение. В настоящее время в мясоперерабатывающей промышленности 

наметилась тенденция отказа от применения белков растительного происхождения 

при производстве мясных изделий. При этом особую роль при изготовлении 

мясопродуктов занимают животные белки. Их содержание в готовом продукте 

определяет белковую и энергетическую ценность выпускаемых колбасных изделий и 

полуфабрикатов [1, 2, 7].   

Перспективным источником дополнительного получения пищевого белка в 

мясной промышленности является натуральное коллагенсодержащее сырье – свиная 

шкурка,  кожа птицы, соединительная ткань, получаемая при жиловке мяса, 

коллагенсодержащие субпродукты и др., которые могут применяться в составе 

белково-жировых эмульсий. Коллагенсодержащее сырье является высокоресурсным, 

и объемы его производства варьируют от 10,5 до 18,5 % к массе перерабатываемого 

мяса на кости [3, 5, 8]. 

Использование побочного коллагенсодержащего сырья в составе мясных 

изделий позволяет не только снизить существующий дефицит пищевого белка, но и 

способствует расширению ассортимента и увеличению объема выпуска 

высококачественных продуктов с низкой себестоимостью, а также улучшает 

экологическое состояние прилегающих территорий мясоперерабатывающих 

предприятий [4, 6, 9].  

В то же время побочное коллагенсодержащее сырье в настоящее время 

недостаточно востребовано в пищевой индустрии в связи с малой изученностью 

отдельных его видов, несмотря на то, что составляет значительную долю от общей 

массы белоксодержащих ресурсов животного происхождения. Кроме того, 

использование коллагенсодержащего сырья при традиционном методе его 

подготовки и внесения в фаршевую систему приводит к ухудшению качества 

готовых мясных продуктов, в частности, к появлению постороннего привкуса, а 

также к снижению усвояемости готовых изделий [10–12]. 

В связи с вышесказанным актуальным вопросом является разработка научно-

практических основ технологической подготовки коллагенсодержащего сырья для 

использования в составе мясных изделий с улучшенными показателями качества, что 

позволит повысить объемы использования биологически ценного вторичного сырья в 

мясной промышленности, а также расширить ассортимент мясных продуктов, 

характеризующихся улучшенными показателями качества и в то же время 

обладающих сниженной себестоимостью. 

Цель исследований – проведение сравнительного анализа влияния различных 

способов технологической подготовки коллагенсодержащего сырья на его 

показатели качества. 

Материалы и методы исследований. Материалы исследований – 

коллагенсодержащее сырье, подвергнутое гидролизу в водной среде (t=95–105°C, t=6 

часов, гидромодуль 1:2), кислотному (с(НСl)=2%, t=24 ч, гидромодуль 1:2), 

щелочному (с(NaOH)=6%, с(NaСl)=6%, t=15 ч, гидромодуль 1:2), ферментативному 

гидролизу (растительного (с(бромелин)=0,1%, t=4 ч, гидромодуль – 1:2) и животного 

происхождения (с(пепсин)=0,1%, t=5 ч, гидромодуль – 1:2)), ферментации 

бактериями рода Lactobacillus (с (L.casei, L.plantarum (1:1))=1∙107 КОЕ/г, t=18 ч, 

гидромодуль – 1:2), а также негидролизованное сырье. 
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Методы исследований – стандартные методы исследований показателей 

качества пищевых продуктов. 

Результаты и их обсуждение. В результате выполнения НИР определено 

влияние гидролиза коллагенсодержащего сырья в водной среде, кислотного, 

щелочного, ферментативного и ферментации бактериями рода Lactobacillus на 

показатели качества данного сырья. Результаты исследований аминокислотного 

состава коллагенсодержащего сырья, подвергнутого предварительной 

технологической подготовке, представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Аминокислотный скор незаменимых аминокислот коллагенсодержащего 

сырья 

 

Незамени- 

мые 

аминокис- 

лоты 

«Идеальный» 

белок, 

FАО/ВОЗ,  

г/100 г 

Содержание аминокислот и аминокислотный скор 

Свиная шкурка 

негидролизован-

ная, г/100 г 

Скор, 

% 

Свиная шкурка, 

гидролизованная в 

водной среде, 

г/100 г 

Скор, 

% 

Изолейцин 4,0 2,4 60,0 3,7 92,5 

Лейцин 7,0 4,7 67,1 7,0 100,0 

Лизин 5,5 5,9 107,3 4,7 85,5 

Метионин      

+ цистеин 
3,5 1,1 31,4 1,0 28,6 

Фенилала- 

нин + 

тирозин 

6,0 3,4 56,7 4,2 70,0 

Треонин 4,0 2,9 72,5 4,6 115,0 

Валин 5,0 5,0 100,0 5,3 106,0 

Всего: 35,0 25,5 – 30,5 – 

Лимити- 

рующая 

аминокис- 

лота, 

скор, %       

– 

Метионин + 

цистеин, 

31,4 

Метионин + 

цистеин, 

28,6 

 

Продолжение таблицы 1 

 

Незамени- 

мые 

аминокис- 

лоты 

«Идеальный» 

белок, 

FАО/ВОЗ,  

г/100 г 

Содержание аминокислот и аминокислотный скор 

Свиная шкурка, 

подвергнутая 

кислотному 

гидролизу, г/100 г 

Скор, 

% 

Свиная шкурка, 

подвергнутая 

щелочному 

гидролизу, г/100 г 

Скор, 

% 

Изолейцин 4,0 3,0 75,0 2,8 70,0 

Лейцин 7,0 6,3 90,0 5,2 74,3 

Лизин 5,5 5,1 92,7 5,5 100,0 

Метионин      

+ цистеин 
3,5 1,5 42,9 1,4 40,0 

Фенилала- 

нин + 

тирозин 

6,0 4,5 75,0 3,9 65,0 

Треонин 4,0 2,8 70,0 3,5 87,5 

Валин 5,0 5,5 110,0 4,8 96,0 

Всего: 35,0 28,7 – 27,2 – 

Лимити- 

рующая 

аминокис- 

лота, 

скор, %       

– 

Метионин + 

цистеин, 

42,9 

Метионин + 

цистеин, 

40,0 
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Окончание таблицы 1 

 

Незамени- 

мые 

аминокис- 

лоты 

«Идеаль-

ный» 

белок, 

FАО/ 

ВОЗ,  

г/100 г 

Содержание аминокислот и аминокислотный скор 

Свиная шкурка, 

подвергнутая 

ферментативному 

гидролизу 

(растительного 

происхожде-ния), 

г/100 г 

Скор, 

% 

Свиная шкурка, 

подвергнутая 

ферментативному 

гидролизу 

(животного 

происхожде-ния), 

г/100 г 

Скор, 

% 

Свиная 

шкурка, 

подвергнутая 

ферментации 

бактериями 

рода 

Lactobacillus, 

г/100 г 

Скор, 

% 

Изолейцин 4,0 3,0 75,0 2,8 70,0 2,9 72,5 

Лейцин 7,0 5,6 80,0 4,8 68,6 5,6 80,0 

Лизин 5,5 5,9 107,3 5,5 100,0 5,9 107,3 

Метионин      

+ цистеин 
3,5 1,3 37,1 1,1 31,4 1,4 40,0 

Фенилала- 

нин + 

тирозин 

6,0 3,9 65,0 3,6 60,0 4,4 73,3 

Треонин 4,0 3,5 87,5 3,7 92,5 2,4 60,0 

Валин 5,0 4,7 94,0 5,3 106,0 4,8 96,0 

Всего: 35,0 27,9 – 26,9  27,4  

Лимити- 

рующая 

аминокис- 

лота, 

скор, %       

– 

Метионин + 

цистеин, 

37,1 

Метионин + 

цистеин,  

31,4 

Метионин + 

цистеин,  

40,0 

 

Установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде 

позволяет значительно увеличить аминокислотные скоры незаменимых аминокислот, 

способствующих увеличению адаптации организма к повышенным физическим и 

умственным нагрузкам (по сравнению с негидролизованным сырьем): 

– валина – со 100,0 % до 106,0 %; 

– лейцина – с 67,1 % до 100,0%; 

– изолейцина – с 60,0 % до 92,5 %; 

– фенилаланина и тирозина – с 56,7 % до 70,0 %; 

– треонина – с 72,5 % до 115,0 %. 

При этом значения аминокислотных скоров по треонину, валину и лейцину в 

свиной шкурке, гидролизованной в водной среде, превышают 100% (115,0%, 106,0% 

и 100,0% соответственно), что свидетельствует о более высоком содержании данных 

незаменимых аминокислот по сравнению с эталоном. 

Аналогичная тенденция по увеличению аминокислотных скоров незаменимых 

аминокислот, оказывающих положительное влияние на увеличение выносливости 

организма к повышенным физическим нагрузкам, наблюдается и при кислотном 

гидролизе данного сырья: 

– валина – со 100,0% до 110,0%; 

– лейцина – с 67,1% до 90,0%; 

– изолейцина – с 60,0% до 75,0%; 

– фенилаланина и тирозина – с 56,7% до 75,0%;  

– метионина и цистеина – с 31,4% до 42,9% (таблица 1). 

Выявлено, что щелочной гидролиз коллагенсодержащего сырья в большей 

степени по сравнению с кислотным гидролизом позволяет увеличить 

аминокислотный скор треонина (с 72,5% до 87,5%),  участвующего в процессе 

выработки глицина и серина, которые в свою очередь увеличивают умственную 

работоспособность, и в меньшей степени – аминокислотные скоры аминокислот с 
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разветвленной  цепью и серосодержащих аминокислот, способствующих повышению 

физической выносливости и работоспособности: 

– изолейцина – с 60,0% до 70,0%; 

– лейцина – с 67,1% до 74,3%; 

– фенилаланина и тирозина – с 56,7% до 65,0%;  

– метионина и цистеина – с 31,4% до 40,0%. 

При проведении сравнительного анализа кислотного и щелочного гидролиза 

коллагенсодержащего сырья по сравнению с гидролизом данного сырья в водной 

среде определено, что аминокислотный скор по лизину увеличился с 85,5% до 92,7% 

и 100,0%, а по метионину и цистеину – с 28,6% до 42,9% и 40,0% соответственно. 

Кроме того, при проведении кислотного гидролиза коллагенсодержащего сырья 

произошло увеличение аминокислотных скоров по валину – со 106,0% до 110,0% и 

фенилаланину и тирозину – с 70,0% до 75,0%. При этом значение аминокислотного 

скора по валину в свиной шкурке, подвергнутой кислотному гидролизу, составило 

110,0%, что свидетельствует о более высоком содержании данной незаменимой 

аминокислоты по сравнению с эталоном и окажет положительное влияние на 

увеличение адаптации организма к повышенным физическим нагрузкам при 

использовании свиной шкурки, гидролизованной данным способом, в составе 

мясных изделий. 

Установлено, что свиная шкурка, подвергнутая предварительной 

технологической подготовке, характеризуется увеличенными значениями 

аминокислотных скоров незаменимых аминокислот, оказывающих положительное 

влияние на увеличение адаптации организма к повышенным физическим и 

умственным нагрузкам: 

– при использовании ферментов растительного происхождения: 

– изолейцина – с 60,0% до 75,0%; 

– лейцина – с 67,1% до 80,0%; 

– метионина и цистеина – с 31,4% до 37,1%; 

–  фенилаланина и тирозина – с 56,7% до 65,0%; 

– треонина – с 72,5% до 87,5%; 

– при использовании ферментов животного происхождения: 

– изолейцина – с 60,0% до 70,0%; 

– лейцина – с 67,1% до 68,6%; 

–  фенилаланина и тирозина – с 56,7% до 60,0%; 

– треонина – с 72,5% до 92,5%; 

– валина – со 100,0% до 106,0%; 

– при использовании бактерий рода Lactobacillus: 

– изолейцина – с 60,0% до 72,5%; 

– лейцина – с 67,1% до 80,0%; 

– метионина и цистеина – с 31,4% до 40,0%;  

–  фенилаланина и тирозина – с 56,7% до 73,3%. 

Определено, что общее количество незаменимых аминокислот в свиной 

шкурке, подвергнутой гидролизу в водной среде, составило 30,5 г/100г, кислотному и 

щелочному гидролизу – 28,7 г/100г и 27,2 г/100г, ферментативному гидролизу с 

использованием ферментов растительного, животного происхождения и 

ферментации бактериями рода Lactobacillus – 27,9 г/100г, 26,9 г/100г и 27,4 г/100г 

соответственно, что на 5,5–19,6% превышает данный показатель для 

негидролизованной свиной шкурки соответственно. 

Для более полной характеристики биологической ценности гидролизованного 

коллагенсодержащего сырья использовали дополнительные критерии – индекс 

незаменимых аминокислот, показатели утилитарности незаменимых аминокислот, 

коэффициент утилитарности аминокислотного состава и показатель сопоставимой 
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избыточности. В таблице 2 и на рисунке 1 представлены данные по расчету 

аминокислотной сбалансированности белков коллагенсодержащего сырья. 

 

Таблица 2 – Аминокислотная сбалансированность белков коллагенсодержащего 

сырья 

 

Показатель 
Эталон 

[13] 

Свиная шкурка 

негидролизованная 

гидролизованная 

в водной среде 
кислотным 

способом 

щелочным 

способом 

Индекс 

незаменимых 

аминокислот  

1 0,7 0,8 0,8 0,7 

Коэффициент 

утилитарности 

аминокислотного 

состава 

1 0,45 0,34 0,52 0,51 

Показатель 

сопоставимой 

избыточности 

0 0,0043 0,0068 0,0032 0,0033 

 

Окончание таблицы 2 

 

Показатель 
Эталон 

[13] 

Свиная шкурка, подвергнутая технологической подготовке 

с использованием 

ферментов 

растительного 

происхождения 

ферментов 

животного 

происхождения 

ферментации 

бактериями рода 

Lactobacillus 

Индекс незаменимых 

аминокислот  
1 0,7 0,7 0,7 

Коэффициент 

утилитарности 

аминокислотного 

состава 

1 0,47 0,41 0,50 

Показатель 

сопоставимой 

избыточности 

0 0,0040 0,0050 0,0035 

 

Установлено, что свиная шкурка, подвергнутая гидролизу в водной среде, а 

также кислотному, щелочному, ферментативному гидролизу и ферментации 

бактериями рода Lactobacillus, характеризуется приближенными к эталону 

индексами незаменимых аминокислот (0,7–0,8) и показателями сопоставимой 

избыточности (0,0032–0,0068), что свидетельствует о высокой степени 

сбалансированности аминокислотного состава данного сырья. Кроме того, свиная 

шкурка, гидролизованная в водной среде и кислотным способом, характеризуется 

более высоким значением индекса незаменимых аминокислот по сравнению с 

негидролизованной (0,8).  

Определено, что коэффициент утилитарности аминокислотного состава 

свиной шкурки, гидролизованной кислотным, щелочным, ферментативным способом 

(растительного происхождения) и ферментированной бактериями рода Lactobacillus, 

более приближен к эталону по сравнению с негидролизованным сырьем  

(на 2,0–7,0%).  
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Рисунок 1 – Показатель утилитарности  

незаменимых аминокислот коллагенсодержащего сырья 
Источник данных: собственная разработка. 

  

В результате анализа данных, представленных на рисунке 1, установлено, что 

по показателю утилитарности незаменимые аминокислоты свиной шкурки можно 

расположить в следующих убывающих последовательностях: 

– негидролизованная свиная шкурка: метионин+цистеин (100,0 %)  → 

фенилаланин+тирозин (58,0 %) → изолейцин (55,0 %) → лейцин (49,0 %) →  треонин 

(45,0 %) →   валин (33,0 %) → лизин (30,0 %); 

– свиная шкурка, гидролизованная в водной среде: метионин+цистеин 

(100,0 %)  → фенилаланин+тирозин (42,0 %) → лизин (35,0 %) → изолейцин (32,0 %) 

→ лейцин (29,0 %) →  валин (28,0 %) → треонин (26,0 %). 

– свиная шкурка, подвергнутая кислотному гидролизу: метионин+цистеин 

(100,0 %)  → треонин (62,0 %) → изолейцин (58,0 %) → фенилаланин+тирозин 

(57,0 %) →  лейцин (48,0 %) →  лизин (46,0 %) → валин (39,0 %); 

– свиная шкурка, подвергнутая щелочному гидролизу: метионин+цистеин 

(100,0 %)  → фенилаланин+тирозин (60,0 %) → изолейцин (56,0 %) → лейцин 

(53,0 %) → треонин (46,0 %) → валин (41,0 %) → лизин (40,0 %); 

– свиная шкурка, подвергнутая ферментативному гидролизу с 

использованием ферментов растительного происхождения: метионин+цистеин 

(100,0 %)  → фенилаланин+тирозин (57,0 %) → изолейцин (49,0 %) → лейцин 

(46,0 %) → треонин (43,0 %) → валин (39,0 %) → лизин (35,0 %); 
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– свиная шкурка, подвергнутая ферментативному гидролизу с 

использованием ферментов животного происхождения: метионин+цистеин 

(100,0 %)  → фенилаланин+тирозин (53,0 %) → лейцин (46,0 %) → изолейцин 

(44,0 %) → треонин (34,0 %) → лизин (31,0 %) → валин (30,0 %); 

– свиная шкурка, подвергнутая ферментации бактериями рода 

Lactobacillus: метионин+цистеин (100,0 %)  → треонин (65,0 %) → изолейцин 

(54,0 %) → фенилаланин+тирозин (53,0 %) → лейцин (49,0 %) → валин (40,0 %) → 

лизин (36,0 %). 

Определено, что по показателю утилитарности лизина свиная шкурка, 

гидролизованная в водной среде, на 5% превышает негидролизованную (35,0% и 

30,0% соответственно). 

  Вместе с тем, свиная шкурка, подвергнутая щелочному гидролизу, 

превосходит негидролизованное сырье, а также подвергнутое гидролизу в водной 

среде по показателям утилитарности всех незаменимых аминокислот: 

–  лизина – на 10,0% и 5,0%; 

– валина – на 8,0% и 13,0%; 

– лейцина – на 4,0% и 24,0%; 

– фенилаланина и тирозина – на 2,0% и 18,0%; 

– изолейцина – на 1,0% и 24,0%; 

– треонина – на 1,0% и 20,0% соответственно. 

Установлено, что свиная шкурка, подвергнутая кислотному гидролизу, также 

превосходит сырье, гидролизованное в водной среде, по показателям утилитарности 

всех незаменимых аминокислот (треонина – на 36,0%, изолейцина – на 26,0%, 

лейцина – на 19,0%, фенилаланина и тирозина – на 15,0%, лизина и валина – на 

11,0%), а негидролизованную шкурку – по всем аминокислотам, за исключением 

лейцина, а также фенилаланина и тирозина. 

Определено, что свиная шкурка, подвергнутая ферментативному гидролизу с 

использованием ферментов растительного происхождения, превосходит 

негидролизованную шкурку по показателям утилитарности лизина – на 5,0% и 

валина – на 6,0%, животного происхождения – лизина – на 1,0%, ферментации 

бактериями рода Lactobacillus – лизина – на 6,0%, треонина – на 20,0%, валина – на 

7,0%. Вместе с тем, использование ферментативного гидролиза и ферментации  

позволяет значительно увеличить показатели утилитарности изолейцина – на  

12,0–22,0%, лейцина – на 17,0–20,0%, лизина – на 1,0–6,0%, фенилаланина и 

тирозина – на 11,0–15,0%, треонина – на 8,0–39,0%, валина – на 2,0–12,0% по 

сравнению с гидролизом в водной среде. 

В результате выполнения НИР исследовано содержание заменимых 

аминокислот в свиной шкурке, подвергнутой предварительной технологической 

подготовке (таблица 3). 

Установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде 

способствует увеличению содержания аспарагиновой кислоты (с 1,9 г/100г до  

3,4 г/100 г), глютаминовой кислоты (с 5,4 г/100г до 6,9 г/100г), пролина (с 14,7 г/100 г 

до 15,8 г/100г), кислотный и щелочной гидролиз – аспарагиновой кислоты  

(до 2,5 г/100г и 2,8 г/100г соответственно), ферментативный гидролиз с 

использованием ферментов растительного происхождения и ферментация 

бактериями рода Lactobacillus – аспарагиновой кислоты (с 1,9 г/100г до 2,7 г/100 г и 

2,5 г/100г соответственно), глютаминовой кислоты (с 5,4 г/100г до 6,7 г/100 г и  

5,5 г/100г соответственно), ферментативный гидролиз с использованием ферментов 

животного происхождения – аспарагиновой кислоты (с 1,9 г/100г до 2,8 г/100г), 

глютаминовой кислоты (с 5,4 г/100г до 7,0 г/100г), серина (с 6,4 г/100г до 8,1 г/100г), 

глицина (с 24,1 г/100г до 30,6 г/100г), аланина (с 11,6 г/100г до 14,1 г/100г), аргинина 
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(с 7,4 г/100г до 8,5 г/100г), пролина (с 14,7 г/100г до 15,8 г/100г), гистидина  

(с 0,9 г/100г до 1,2 г/100г).  

 

Таблица 3 – Содержание заменимых аминокислот в свиной шкурке, подвергнутой 

предварительной технологической подготовке 

 

Заменимые 

аминокислоты, г/100г 

Свиная шкурка 

негидролизованная 

гидролизованная 

в водной среде 
кислотным 

способом 

щелочным 

способом 

Аспарагиновая 

кислота 1,9 3,4 2,5 2,8 

Глютаминовая 

кислота 5,4 6,9 3,9 6,7 

Серин 6,4 4,4 2,4 5,3 

Глицин 24,1 19,3 15,2 22,9 

Аланин 11,6 10,1 5,0 8,9 

Аргинин 7,4 5,2 4,9 6,7 

Пролин 14,7 15,8 12,9 14,1 

Гистидин 0,9 0,5 0,3 0,8 

Всего 72,3 65,7 47,2 68,3 

 

Окончание таблицы 3 

 

Заменимые 

аминокислоты, г/100г 

Свиная шкурка, подвергнутая технологической подготовке 

с использованием 

ферментов растительного 

происхождения 

ферментов 

животного 

происхождения 

ферментации 

бактериями рода 

Lactobacillus 

Аспарагиновая кислота 2,7 2,8 2,5 

Глютаминовая кислота 6,7 7,0 5,5 

Серин 6,0 8,1 2,9 

Глицин 23,8 30,6 21,1 

Аланин 10,0 14,1 5,1 

Аргинин 6,0 8,5 5,0 

Пролин 12,6 15,8 12,9 

Гистидин 0,9 1,2 0,6 

Всего 68,7 88,0 55,7 

 

Кроме того, содержание глютаминовой кислоты, оказывающей 

положительное влияние на увеличение умственной деятельности, в свиной шкурке, 

подвергнутой щелочному, ферментативному гидролизу и ферментации, на  

24,1–29,6% превышает содержание данной аминокислоты в негидролизованном 

сырье, что подтверждает перспективность использования коллагенсодержащего 

сырья, модифицированного данными способами, в составе мясных продуктов для 

людей, занимающихся умственным трудом. 

Содержание линолевой и линоленовой кислоты в свиной шкурке, 

подвергнутой предварительной технологической подготовке, представлено на 

рисунке 2. Установлено, что по содержанию линолевой и линоленовой кислоты 

свиная шкурка, подвергнутая предварительной технологической подготовке, 

превышает эталон в 1,1–2,5 и 1,1–2,2 раза соответственно. 

Определено, что коллагенсодержащее сырье, подвергнутое технологической 

подготовке, характеризуется приближенными к эталону соотношениями 

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК (1,8–2,2) и  ПНЖК : МНЖК : НЖК (гидролиз в водной среде 

– 1:2,61:1,83, кислотный гидролиз – 1:3,56:2,14, щелочной гидролиз – 1:3,60:2,11, 

ферментативный гидролиз: растительного происхождения – 1:3,54:2,50, животного 
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происхождения – 1:3,12:1,92, ферментация бактериями рода Lactobacillus – 

1:3,73:2,38) и превышает эталон по содержанию полиненасыщенных (на 1,61–5,95%) 

и мононенасыщенных жирных кислот (на 4,98–10,61%) (таблица 4).  

В результате выполнения НИР исследовано содержание минеральных 

веществ, играющих важную роль в питании: макроэлементов – магния, калия, 

фосфора, кальция и микроэлементов – железа и селена, в коллагенсодержащем 

сырье, подвергнутом предварительной технологической подготовке (рисунки 3 и 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Содержание линолевой и линоленовой кислоты  

в коллагенсодержащем сырье 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Таблица 4 – Жирнокислотная сбалансированность коллагенсодержащего сырья 

 

Массовая доля жирных 

кислот, % от суммы 

жирных кислот 

Эталон 

[13] 

Свиная шкурка 

негидролизо-

ванная 

гидролизованная 

в водной среде 
кислотным 

способом 

щелочным 

способом 

Насыщенные жирные 

кислоты  
41,78 31,76 33,63 31,97 31,43 

Мононенасыщенные 

жирные кислоты 
43,03 49,29 48,01 53,13 53,64 

Полиненасыщенные 

жирные кислоты, в т.ч. 
12,42 18,96 18,37 

14,91 

 
14,90 

линолевая  10,85 16,25 15,64 12,53 12,32 

линоленовая  0,62 1,42 1,37 1,07 1,16 

арахидоновая 0,95 - 0,01 0,01 0,02 

Соотношение ω6/ω3 17,5 8,7 8,1 7,7 6,8 

ПНЖК : МНЖК :  

НЖК 
1:3,47:3,36 1:2,60:1,68 1:2,61:1,83 1:3,56:2,14 1:3,60:2,11 

(ПНЖК+МНЖК) :  

НЖК 
1,3 2,1 2,0 2,1 2,2 
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Окончание таблицы 4 

 

Массовая доля жирных кислот, % 

от суммы жирных кислот 

Свиная шкурка, подвергнутая технологической подготовке 

с использованием 

ферментов 

растительного 

происхождения 

ферментов 

животного 

происхождения 

ферментации 

бактериями рода 

Lactobacillus 

Насыщенные жирные кислоты  31,64 35,42 33,41 

Мононенасыщенные жирные 

кислоты 
51,58 50,12 52,32 

Полиненасыщенные жирные 

кислоты, в т.ч. 
16,51 14,17 14,03 

линолевая  13,54 12,03 11,51 

линоленовая  1,55 0,8 1,36 

арахидоновая 0,02 0,01 0,01 

Соотношение ω6/ω3 7,1 9,3 6,8 

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:3,12:1,92 1:3,54:2,50 1:3,73:2,38 

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 2,2 1,8 2,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание калия, кальция, фосфора, магния и железа в свиной шкурке 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Определено, что в результате кислотного и щелочного гидролиза 

коллагенсодержащего сырья происходит снижение содержания минеральных 

веществ в данном сырье – калия – в 2,5 и 3,7 раз, кальция – в 2,3 и 1,5 раз, селена – в 

2,2 и 2,0 раз соответственно, а ферментативного гидролиза растительного и 

животного происхождения и ферментации бактериями рода Lactobacillus – калия – в 

2,7–8,9 раз и кальция – в 1,2–2,7 раз. Кроме того, свиная шкурка, подвергнутая 

щелочному и ферментативному гидролизу с использованием ферментов 

растительного и животного происхождения, характеризуется сниженным в  

1,1–3,8 раз содержанием железа по сравнению с негидролизованным сырьем. 
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Рисунок 4 – Содержание селена в свиной шкурке 
Источник данных: собственная разработка. 

 

С целью оценки сбалансированности минерального состава 

коллагенсодержащего сырья рассчитаны соотношения кальций: фосфор, кальций: 

магний и натрий: калий в данном сырье (таблица 5). 
 

Таблица 5 – Соотношения минеральных веществ в коллагенсодержащем сырье 
 

Коллагенсодержащее 
сырье 

Соотношения 

Кальций: 
Фосфор 

Кальций: Магний 
Натрий:  
Калий 

Рекомендуемое 1:(1–1,5) 2:1 1:(2–4) 

Свиная шкурка 
негидролизованная  1:2,0 3,9:1 1:0,9 
Свиная шкурка, 
подвергнутая кислотному 
гидролизу 1:15,5 1,5:1 1:0,9 
Свиная шкурка, 
подвергнутая щелочному 
гидролизу 1:2,1 2,3:1 1:0,02 
Свиная шкурка, 
подвергнутая 
ферментативному 
гидролизу (животного 
происхождения) 1:3,9 2,2:1 1:0,6 

Свиная шкурка, 
подвергнутая 
ферментативному 
гидролизу (растительного 
происхождения) 1:8,4 1:1 1:0,6 

Свиная шкурка, 
подвергнутая ферментации 
бактериями рода 
Lactobacillus 1:4,5 1,9:1 1:0,7 
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Установлено, что коллагенсодержащее сырье, подвергнутое кислотному 

гидролизу, характеризуется приближенными к рекомендуемым соотношениями 

кальций:магний (1,5:1) и натрий:калий (1:0,9), щелочному гидролизу – кальций: 

фосфор (1:2,1) и кальций:магний (2,3:1), ферментации бактериями рода Lactobacillus 

и ферментативному гидролизу животного происхождения – кальций:магний (1,9:1 и 

2,2:1 соответственно). 

Заключение. Определено, что технологическая подготовка 

коллагенсодержащего сырья позволяет увеличить аминокислотные скоры 

незаменимых аминокислот: изолейцина (до 70,0–92,5%), лейцина (до 68,6–100,0%), 

фенилаланина и тирозина (до 60,0–75,0%) – кислотный, щелочной, ферментативный 

гидролиз, гидролиз в водной среде, ферментация бактериями рода Lactobacillus; 

метионина и цистеина (до 37,1–42,9%) – кислотный, щелочной, ферментативный 

(растительного происхождения) гидролиз, ферментация бактериями рода 

Lactobacillus;  треонина (до 87,3–115,0%) – гидролиз в водной среде, щелочной, 

ферментативный (растительного и животного происхождения) гидролиз; валина (до 

106,0–110,0%) – гидролиз в водной среде, кислотный и ферментативный гидролиз 

(животного происхождения), а также обеспечить приближенные к эталону индексы 

незаменимых аминокислот (0,7–0,8) и показатели сопоставимой избыточности 

(0,0032–0,0068), что свидетельствует о высокой степени сбалансированности 

аминокислотного состава данного сырья.  

Установлено, что коллагенсодержащее сырье, подвергнутое технологической 

подготовке, характеризуется приближенными к эталону соотношениями 

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК (1,8–2,2) и  ПНЖК : МНЖК : НЖК (гидролизу в водной 

среде – 1:2,61:1,83, кислотным способом – 1:3,56:2,14, щелочным способом – 

1:3,60:2,11, ферментативным способом: растительного происхождения – 1:3,54:2,50, 

животного происхождения – 1:3,12:1,92), ферментации бактериями рода Lactobacillus 

– 1:3,73:2,38), а по содержанию линолевой и линоленовой кислоты превышает эталон 

в 1,1–2,5 и 1,1–2,2 раза соответственно. 

Выявлено, что в результате кислотного и щелочного гидролиза 

коллагенсодержащего сырья происходит снижение содержания минеральных 

веществ в данном сырье: калия – в 2,5 и 3,7 раз, кальция – в 2,3 и 1,5 раз, селена – в 

2,2 и 2,0 раз соответственно, а при ферментативном гидролизе растительного и 

животного происхождения и ферментации бактериями рода Lactobacillus – калия – в 

2,7–8,9 раз и кальция  – в 1,2–2,7 раз. Кроме того, свиная шкурка, подвергнутая 

щелочному и ферментативному гидролизу с использованием ферментов 

растительного и животного происхождения характеризуется сниженным в 1,1–3,8 раз 

содержанием железа по сравнению с негидролизованным сырьем. 

Установлено, что коллагенсодержащее сырье, подвергнутое кислотному 

гидролизу, характеризуется приближенными к рекомендуемым соотношениями 

кальций:магний (1,5:1) и натрий:калий (1:0,9), щелочному гидролизу – кальций: 

фосфор (1:2,1) и кальций:магний (2,3:1), ферментации бактериями рода Lactobacillus 

и ферментативному гидролизу животного происхождения – кальций:магний (1,9:1 и 

2,2:1 соответственно). 
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