
21Vol. 11, № 4 (42) 2018

УДК 641.1:637.5.03 (047.31)(476) Поступила в редакцию 01.11.2018
Received 01.11.2018

А.В. Мелещеня, Т.А. Савельева, С.А. Гордынец, И.В. Калтович

РУП «Институт мясо-молочной промышленности», г. Минск,  
Республика Беларусь

АНАЛИЗ БЕЛКОВО-ЖИРОВОГО СОСТАВА И СБАЛАНСИРОВАННОСТИ 
КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ

Аннотация: В статье представлены результаты исследований по определению белково-жирового 
состава и сбалансированности коллагенсодержащего сырья – содержания белка, жира, незаменимых 
аминокислот и полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) (линолевой, линоленовой, арахидо-
новой), соотношений белок : жир, ω6/ω3 жирных кислот, сумм полиненасыщенных, мононенасы-
щенных (МНЖК) и насыщенных жирных кислот (НЖК), а также аминокислотных скоров по всем 
незаменимым аминокислотам. Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется  высо-
ким содержанием белка (10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % и 21,0 % соответ-
ственно), сухожилия, уши и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), желудок и гре-
бень птицы (21,0 % и 19,8 % соответственно) и превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров по 
данному показателю на 1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, а также приближенным к оптималь-
ному соотношением белок:жир (вымя и уши свиные), аминокислотным (свиная шкурка, вымя, губы 
говяжьи, трахея говяжья, кудрявка свиная, книжка, рубец говяжий, легкие, селезенка) и жирнокис-
лотным составом (шкурка и уши свиные, губы говяжьи, рубец, легкие), что позволяет рассматривать 
данное сырье в качестве дополнительного источника белка, незаменимых аминокислот и полине-
насыщенных жирных кислот в мясоперерабатывающей промышленности. 
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ANALYSIS OF PROTEINACEOUS AND FATTY STRUCTURE  
AND BALANCE OF RAW MATERIALS CONTAINING COLLAGEN

Abstract: Results of research on determination of protein and fatty structure and balance of raw materials 
containing collagen – content of protein, fat, irreplaceable amino acids and polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs) (linoleic, linolenic, arakhidonovy), ratios protein:fat, ω6/ω3 fatty acids, the sums of polyunsaturated 
fatty acids, monounsaturated fatty acids (MUFAs), the saturated fatty acids (SFA) and also amino-acid scores 
on all irreplaceable amino acids are presented in article. It is established that raw materials containing collagen 
are characterized by the high content of protein (10.5–38.7 %), especially the pork skin and ears (29.4 % and 
21.0 % respectively), beef sinews, ears and lips (38.7 %, 25.2 % and 23.1 % respectively), bird stomach and 
crest (21.0 % and 19.8 % respectively) and exceed beef and meat of broilers on this indicator for 1.1–20.0 %, 
and pork – for 5.5–24.4 % and also the ratio which is brought closer to optimum protein:fat (an udder and 
ears pork), amino-acid (a pork skin, an udder, beef lips, a beef trachea, pork hog middle, manifold, a beef 
hem, lungs, a spleen) and fatty acid structure (a pork skin and ears, beef lips, a hem, lungs) that allows to 
consider these raw materials as an additional source of white, irreplaceable amino acids and polyunsaturated 
fatty acids in the meat-processing industry.

Keywords: raw materials containing collagen, pork skin, sinews beef, easy, hem, lips and ears beef, ears 
pork, udder, spleen, book, skin, heads, legs, crest, stomach and guts of a bird, protein, fat, polyunsaturated, 
monounsaturated and saturated fatty acids, irreplaceable amino acids
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Введение. В условиях рыночной экономики одной из важнейших задач, стоящих перед произво-
дителями пищевых продуктов, является разработка новых видов продуктов, имеющих низкую се-
бестоимость, но в то же время отличающихся высокой пищевой и биологической ценностью, а так-
же улучшенными потребительскими свойствами [1–9]. Решение данного вопроса возможно только 
при рациональном использовании всех имеющихся ресурсов животного сырья, для чего необходимо 
создание и внедрение научно обоснованных методов его переработки [10–22].

С целью более полного использования мясного сырья важным моментом является возможность 
увеличения объемов выработки полноценных мясных продуктов за счет вовлечения в производство 
вторичного сырья переработки скота, огромные ресурсы которого реализуются далеко не рацио-
нально. В процессе переработки мясного сырья на предприятиях мясной отрасли скапливается 
большое количество коллагенсодержащего сырья с высоким содержанием соединительнотканных 
белков. Часть этого сырья применяется для изготовления мясных изделий, другая, хотя и имеет 
определенную пищевую ценность, используется недостаточно эффективно или вообще не задейс-
твуется [23–34].

В связи с вышесказанным достаточно актуальным вопросом является изучение и анализ белково-
жирового состава и сбалансированности различных видов коллагенсодержащего сырья с целью 
оценки перспектив использования и применения данного сырья при производстве мясных изде-
лий.

Цель исследований – анализ белково-жирового состава и сбалансированности коллагенсодержа-
щего сырья – содержание белка, жира, незаменимых аминокислот и полиненасыщенных жирных 
кислот (линолевой, линоленовой, арахидоновой), соотношения белок : жир, ω6/ω3 жирных кислот, 
сумм полиненасыщенных жирных кислот, мононенасыщенных жирных кислот, насыщенных жир-
ных кислот, аминокислотных скоров незаменимых аминокислот.

Материалы и методы исследований. 
Материалы исследований – коллагенсодержащее сырье (свиная шкурка, сухожилия говяжьи, ру-

бец, легкие, уши свиные, губы и уши говяжьи, вымя, селезенка, книжка, шкурка, желудок, ноги, 
кишки и гребень птицы).

Методы исследований – стандартные методы исследований показателей качества пищевых про-
дуктов.

Результаты и их обсуждение.
В  результате выполнения НИР изучена пищевая и биологическая ценность различных видов 

коллагенсодержащего сырья [1–3, 5, 6, 9, 10, 34]. Установлено, что коллагенсодержащее сырье ха-
рактеризуется  высоким содержанием белка (10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % 
и 21,0 % соответственно), сухожилия, уши и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), 
желудок и гребень птицы (21,0 % и 19, % соответственно) и превышает говядину и мясо цыплят-
бройлеров по данному показателю на 1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, что позволяет рассмат-
ривать данное сырье в качестве дополнительного источника белка в мясоперерабатывающей про-
мышленности (рис. 1). 

В то же время отдельные виды коллагенсодержащего сырья характеризуются низким содержани-
ем жира – уши, губы и сухожилия говяжьи, рубец, легкие, книжка, селезенка, а также кишки, желу-
док, головы, гребень и ноги птицы (2,3–8,1 %), значение которого значительно снижено по сравне-
нию со свининой на 25,2–31,0 %, мясом цыплят-бройлеров – на 8,0–13,8 %, говядиной – на 
7,9–13,7 % (рис. 2). Содержание жира в шкурке птицы, вымени, ушах свиных также снижено на 
1,9–23,3 % по сравнению со свининой, говядиной и мясом цыплят-бройлеров, а соотношение бе-
лок : жир в вымени и ушах свиных приближено к эталону (1 : 1,1–1,5). Более высоким содержанием 
жира характеризуется свиная шкурка (41,5 %), что обусловливает ее высокую калорийность.

Поскольку изучение общего химического состава позволяет получить лишь приближенное пред-
ставление о биологической ценности продукта, для более полной характеристики степени полезнос-
ти различных видов коллагенсодержащего сырья проведен их сравнительный анализ по аминокис-
лотному и жирнокислотному составу и сбалансированности.

Современная наука о питании утверждает, что белок должен удовлетворять потребности организ-
ма в аминокислотах не только по количеству. Эти вещества должны поступать в определенных со-
отношениях между собой, так как аминокислотный дисбаланс может проявляться в нарушении 
процессов метаболизма. Показателем, характеризующим биологическую ценность белка, является 
аминокислотный скор. Результаты расчета аминокислотных скоров незаменимых аминокислот раз-
личных видов мясного и коллагенсодержащего сырья представлены в табл. 1.

пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 21–32
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Рис. 1. Содержание белка и жира в мясном и коллагенсодержащем сырье (часть 1) 
Fig. 1. Protein and fat content in containing collagen meat (part 1)

Рис. 2. Содержание белка и жира в мясном и коллагенсодержащем сырье (часть 2) 
Fig. 2. Protein and fat content in containing collagen meat (part 2)

Определено, что аминокислотные скоры отдельных видов коллагенсодержащего сырья по неко-
торым незаменимым аминокислотам находятся на достаточно высоком уровне:

селезенки – от 170,9 % до 185,0 % (по лизину и изолейцину);
легких – от 112,0 до 153,3 % (по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину, валину);
шкурки свиной, рубца,  губ говяжьих, книжки – от 105,5 % до 154,5 % (по лизину);
кудрявки свиной – от 105,0 до 116,4 % (по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину);
трахеи – 103,3 % (по фенилаланину и тирозину);

Установлено, что аминокислотный скор легких, рубца, трахеи, шкурки свиной, сухожилий говяжь-
их, шкурки, голов, ног и гребня птицы лимитирован по сумме серосодержащих аминокислот метио-
нина и цистеина (17,1–91,4 %), ушей говяжьих, книжки, вымени – по изолейцину (50,0–72,5 %), губ 
говяжьих – по валину (72,0 %), селезенки – по фенилаланину и тирозину (75,0 %), в то время как в мяс-
ном сырье отсутствуют лимитирующие биологическую ценность незаменимые аминокислоты. 






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Т а б л и ц а  1. Аминокислотный скор незаменимых аминокислот мясного и 
 коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  1. Amino acid score of the irreplaceable amino acids of meat collagen containing raw material

пищевая промышленность: наука и технологии	 C. 21–32
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Выявлено, что по сумме незаменимых аминокислот наиболее приближены к говядине и свинине 
легкие (41,4 мг/100 г), которые превосходят мясо цыплят-бройлеров и соевый белок по данному 
показателю на 4,6 % и 46,3 % соответственно. Содержание незаменимых аминокислот в селезенке 
приближено к мясу цыплят-бройлеров (38,5 мг/100 г), а в кудрявке свиной, книжке, рубце, губах 
говяжьих и трахее превосходит соевый белок на 6,0–25,1 %. Установлено, что по сумме незаменимых 
аминокислот шкурка свиная превышает уши и сухожилия говяжьи, вымя, а также шкурку, головы, 
ноги и гребень птицы на 1,6–48,3 %.

Установлено, что по содержанию изолейцина легкие и кудрявка свиная приближены к мясу цып-
лят-бройлеров (3,7 г/100 г и 3,9 г/100 г соответственно), а селезенка превосходит говядину, свинину 
и мясо цыплят-бройлеров в 1,5–1,9 раз. По содержанию лейцина кудрявка приближена к свинине 
(7,6 г/100 г), а легкие превосходят мясное сырье на 13,2–19,4 %. Книжка по содержанию лизина 
превосходит говядину и свинину на 4,9–6,3 % и приближена к мясу цыплят-бройлеров (8,5 г/100 г), 
а селезенка превосходит мясное сырье на 8,1–17,5 %. По содержанию фенилаланина и тирозина 
легкие превосходят говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров на 16,5–31,4 %, а кудрявка прибли-
жена к мясу цыплят-бройлеров (6,9 г/100 г). 

Определено, что легкие превосходят мясное сырье по содержанию треонина на 2,1–17,1 %, куд-
рявка на 2,4 % превышает говядину и приближена к мясу цыплят-бройлеров (4,2 г/100 г), а книжка 
по содержанию данной незаменимой аминокислоты приближена к говядине (3,9 г/100 г). 

Выявлено, что по содержанию валина легкие превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров на 
5,7–19,2 % и содержат такое же количество данной незаменимой аминокислоты, как и свинина 
(5,6 г/100 г), а кудрявка и селезенка – как и мясо цыплят-бройлеров (4,7 г/100 г). В шкурке свиной 
содержание валина на 6,4 % превышает содержание данной незаменимой аминокислоты в мясе 
цыплят-бройлеров и приближено к говядине (5,0 г/100 г).

Установлено, что шкурка свиная превосходит другие виды коллагенсодержащего сырья по содер-
жанию незаменимых аминокислот:

метионина и цистеина – на 37,5–83,3 % (шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
валина – на 6,4–233,3 % (рубец, кудрявку свиную, трахею, уши, губы и сухожилия говяжьи, 

книжку, вымя, селезенку, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
изолейцина – на 4,4–33,3 % (уши говяжьи, вымя, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
треонина – на 3,6–31,8 % (уши и сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
лейцина – на 2,2–42,4 % (уши и сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
лизина – на 1,7–168,2 % (рубец, трахею, уши и сухожилия говяжьи, вымя, шкурку, головы, ноги 

и гребень птицы).
Определено, что коллагенсодержащее сырье превосходит соевый белок по содержанию неза-

менимых аминокислот:
лизина – на 235,7% (селезенка), 203,6% (книжка), 128,6% (кудрявка свиная и губы говяжьи), 

125,0% (легкие), 110,7% (шкурка свиная), 107,1% (рубец), 75,0% (вымя), 67,9% (головы птицы), 
53,6% (трахея), 50,0% (уши говяжьи), 46,4% (гребень птицы), 32,1% (ноги птицы), 17,9% (шкурка 
птицы);

изолейцина – на 138,7 % (селезенка), 25,8 % (кудрявка свиная), 19,4 % (легкие), 9,7 % (рубец), 
3,2 % (трахея);

треонина – на 100 % (легкие), 75,0 % (кудрявка свиная), 62,5 % (книжка), 58,3 % (трахея), 
45,8 % (рубец), 37,5 % (селезенка), 25,0 % (губы говяжьи), 20,8 % (шкурка свиная и вымя), 16,7 % 
(головы птицы), 12,5 % (шкурка и ноги птицы), 4,2 % (сухожилия говяжьи); 

лейцина – на 83,0 % (легкие), 61,7 % (кудрявка свиная), 29,8 % (селезенка), 27,7 % (рубец), 
21,3 % (трахея и губы говяжьи), 17,0 % (книжка);

валина – на 24,4 % (легкие), 11,1 % (шкурка свиная), 4,4 % (кудрявка свиная и селезенка); 
фенилаланина и тирозина – на 19,5 % (легкие); 
метионина и цистеина – на 6,5 % (книжка), 3,2 % (легкие).

Известно, что биологическая ценность сырья во многом определяется наличием в них незамени-
мых компонентов – полиненасыщенных жирных кислот, которые, подобно аминокислотам и вита-
минам, не могут синтезироваться в организме и должны обязательно поступать с пищей. 

Содержание линолевой, линоленовой и арахидоновой кислоты в различных видах мясного и колла-
генсодержащего сырья представлено на рис. 3, 4.
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Рис. 3. Содержание линолевой кислоты в мясном и коллагенсодержащем сырье 
Fig. 3. Content of linoleic acid in meat collagen containing raw material

Рис. 4. Содержание линоленовой и арахидоновой кислоты в мясном и коллагенсодержащем сырье 
Fig. 4. Content of linolenic and arachidonic acid in meat collagen containing raw material

Установлено, что шкурка свиная характеризуется более высоким содержанием линолевой кис-
лоты по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными и губами говяжьими, шкуркой, ногами 
и кишками птицы на 2,17–11,83 %, а также превышает эталон на 5,4 % и говядину и свинину на 
8,14–12,32 %. Определено, что содержание линолевой кислоты в гребне и желудке птицы на 
1,2–22,47 % превосходит говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров, в легких, ушах свиных, 
шкурке, ногах и кишках птицы – на 1,13–10,15 % говядину и свинину, а в губах говяжьих и руб-
це – на 0,49–1,59 % говядину. 
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Определено, что шкурка свиная по содержанию линоленовой кислоты превосходит другие виды 
коллагенсодержащего сырья в 1,3–12,9 раз, эталон – в 2,3 раза, а говядину, свинину и мясо цыплят-
бройлеров – в 1,2–1,6 раз. В легких и ушах свиных содержание линоленовой кислоты также превос-
ходит эталон в 1,5–1,8 раза, а говядину – в 1,1–1,3 раза. 

Т а б л и ц а  2. Жирнокислотная сбалансированность мясного и коллагенсодержащего сырья 
T a b l e  2. Fat and acid balance of meat and collagen containing raw material

Массовая доля жирных кислот, 
% от суммы жирных кислот

Эталон [34] Говядина Свинина
Цыплята-
бройлеры

Шкурка 
свиная

Рубец Легкие

Насыщенные жирные кис-
лоты 

41,78 48,47 38,68 32,53 31,76 42,9 46,74

Мононенасыщенные жир-
ные кислоты

43,03 45,85 51,26 50,91 49,29 50,47 34,78

Полиненасыщенные жир-
ные кислоты, в т.ч.

12,42 5,68 10,06 18,39 18,96 6,64 18,48

линолевая 10,85 3,93 8,11 16,33 16,25 4,42 9,24

линоленовая 0,62 0,87 1,1 1,18 1,42 0,32 1,09

арахидоновая 0,95 0,87 1,1 0,49 - 1,58 8,15

Соотношение ω6/ω3 17,5 4,5 7,4 13,8 8,7 20 16

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:3,47:3,36 1:8,07:8,53 1:5,10:3,85 1:2,77:1,77 1:2,60:1,68 1:7,6:6,46 1:1,88:2,53

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,3 1,1 1,6 2,1 2,1 1,3 1,1

Окончание табл. 2

Массовая доля жирных 
кислот, % от суммы жирных 

кислот

Уши сви-
ные

Губы го-
вяжьи

Шкура 
птицы

Желудок 
птицы

Ноги птицы
Кишки пти-

цы
Гребень 
птицы

Насыщенные жирные кис-
лоты 

38,89 41,29 39,29 45,74 23,97 37,97 28,23

Мононенасыщенные жир-
ные кислоты

49,49 52,97 46,21 36,4 63,34 48,31 45,01

Полиненасыщенные жир-
ные кислоты, в т.ч.

11,62 5,74 14,5 17,83 13,73 13,72 26,76

линолевая 10,17 5,52 14,08 17,53 13,53 13,47 26,4

линоленовая 0,94 0,11 0,42 0,3 0,2 0,25 0,36

арахидоновая 0,51 - - - - - -

Соотношение ω6/ω3 11,4 51,2 33,5 58,4 67,7 53,9 73,3

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:4,26:3,35 1:9,23:7,19 1:3,19:2,71 1:2,04:2,57 1:4,61:1,75 1:3,52:2,77 1:1,68:1,06

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,6 1,4 1,6 1,2 3,2 1,6 2,5

Выявлено, что по содержанию арахидоновой кислоты легкие превосходят другие виды коллаген-
содержащего сырья в 5,2–16,0 раз, эталон – в 8,6 раз, а говядину, свинину и мясо цыплят-бройле-
ров – в 7,4–16,6 раз.

Сбалансированность коллагенсодержащего сырья определяется не только количественным и ка-
чественным составом аминокислот, но также составом и свойствами липидов. Жирнокислотную 
сбалансированность коллагенсодержащего сырья оценивали по соотношению ω6/ω3 жирных кис-
лот, а также по соотношению сумм полиненасыщенных жирных кислот, мононенасыщенных жир-
ных кислот, насыщенных жирных кислот (табл. 2).

Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется приближенным к оптимальному 
жирнокислотным составом и превышает эталон по содержанию полиненасыщенных жирных 
кислот на 6,06–6,54 % (легкие и свиная шкурка), а также отличается приближенным к оптималь-
ному соотношением ω6/ω3 (рубец и легкие), ПНЖК:МНЖК:НЖК (шкурка и уши свиные, лег-
кие), (ПНЖК+МНЖК):НЖК (рубец говяжий, легкие, уши свиные, губы говяжьи). Кроме того, 
шкурка и уши свиные,  губы говяжьи, а также шкурка, ноги, кишки и гребень птицы характери-
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зуются сниженным по отношению к эталону содержанием насыщенных жирных кислот на 
0,49–17,81 %.

Определено, что свиная шкурка характеризуется более высоким содержанием полиненасыщен-
ных жирных кислот по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными, губами говяжьими, шкуркой, 
желудком, ногами и кишками птицы (до 13,22 %) и мононенасыщенных жирных кислот по сравне-
нию с легкими, шкуркой, желудком, кишками и гребнем птицы (до 14,51 %), более низким содер-
жанием насыщенных жирных кислот по сравнению с рубцом, легкими, ушами свиными, губами 
говяжьими, шкуркой, желудком и кишками птицы (до 14,98 %), в большей степени сбалансирован-
ным соотношением ω6/ω3 по сравнению с губами говяжьими, шкуркой, желудком, ногами, кишка-
ми и гребнем птицы (8,7), (ПНЖК+МНЖК):НЖК – по сравнению с ногами и гребнем птицы (2,1) 
и ПНЖК:МНЖК:НЖК – по сравнению с рубцом, губами говяжьими, ногами и гребнем птицы 
(1:2,60:1,68).

Заключение.
1. Установлено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется высоким содержанием белка 

(10,5–38,7 %), особенно шкурка и уши свиные (29,4 % и 21,0 % соответственно), сухожилия, уши 
и губы говяжьи (38,7 %, 25,2 % и 23,1 % соответственно), желудок и гребень птицы (21,0 % и 19,8 % 
соответственно) и превышают говядину и мясо цыплят-бройлеров по данному показателю на 
1,1–20,0 %, а свинину – на 5,5–24,4 %, что позволяет рассматривать данное сырье в качестве допол-
нительного источника белка в мясоперерабатывающей промышленности.

2. Определено, что в составе коллагенсодержащего сырья содержится значительное количество 
незаменимых аминокислот, в то же время более сбалансированным аминокислотным составом от-
личаются свиная шкурка, вымя, губы говяжьи, трахея говяжья, кудрявка свиная, книжка, рубец 
говяжий, легкие, селезенка, о чем свидетельствуют высокие значения аминокислотных скоров (до 
185 %), что подтверждает перспективность комбинирования мышечных и соединительнотканных 
белков в рецептурах мясных продуктов.

3. Определено, что коллагенсодержащее сырье характеризуется приближенным к оптимальному 
жирнокислотным составом и превышает эталон по содержанию полиненасыщенных жирных кислот 
на 6,06–6,54 % (легкие и свиная шкурка), в том числе линолевой кислоты – на 2,62–15,55 % (свиная 
шкурка, а также шкурка, гребень, желудок, ноги и кишки птицы), линоленовой кислоты – в 1,5–2,3 
раза (свиная шкурка, легкие и уши свиные), арахидоновой кислоты – в 1,7–8,6 раз (легкие и рубец), 
а также отличается приближенным к оптимальному соотношением ω6/ω3 (рубец и легкие), 
(ПНЖК+МНЖК):НЖК (рубец, легкие, уши свиные, губы говяжьи), а также ПНЖК:МНЖК:НЖК 
(шкурка и уши свиные, легкие). 
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