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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВОДНОГО ГИДРОЛИЗА 
КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

И БЕЗОПАСНОСТИ 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению влияния гидролиза 
коллагенсодержащего сырья в водной среде на показатели качества и безопасности данного сырья. 
Установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде позволяет значительно 
увеличить аминокислотные скоры по следующим незаменимым аминокислотам (по сравнению 
с негидролизованным сырьем): изолейцину (с 59,9 % до 92,5 %), лейцину (с 67,2 % до 100,0 %), 
фенилаланину и тирозину (с 56,6 % до 70,0 %), треонину (с 72,5 % до 115,0 %), валину (с 99,6 % до 
106,0 %), способствует увеличению общего количества и индекса незаменимых аминокислот (с 
25,5 г/100 г до 30,5 г/100 г и с 0,7 до 0,8 соответственно), а также содержания следующих замени-
мых аминокислот: аспарагиновой кислоты (с 1,9 г/100 г до 3,4 г/100 г), глютаминовой кислоты (с 
5,4 г/100 г до 6,9 г/100 г), пролина (с 14,7 г/100 г до 15,8 г/100 г). Определено, что коллагенсодер-
жащее сырье, подвергнутое гидролизу в водной среде, характеризуется приближенным к эталону 
показателем сопоставимой избыточности (0,0068), соотношениями (ПНЖК + МНЖК) : НЖК 
(2,0) и ПНЖК : МНЖК : НЖК (1 : 2,61 : 1,83), а по содержанию линолевой и линоленовой кисло-
ты превышает эталон в 1,4 и 2,2 раза соответственно. Установлено, что по показателям безопас-
ности (микробиологические показатели, токсичные элементы, антибиотики, пестициды) колла-
генсодержащее сырье, подвергнутое гидролизу в водной среде, соответствует требованиям 
СанНПиГН, утвержденных постановлением Министерства здравоохранения Республики Беларусь 
от 21.06.2013 г. № 52 и ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции». 

Ключевые слова: коллагенсодержащее сырье, свиная шкурка, незаменимые и заменимые амино-
кислоты, индекс незаменимых аминокислот, коэффициент утилитарности аминокислотного соста-
ва, показатель сопоставимой избыточности, полиненасыщенные, мононенасыщенные и насыщен-
ные жирные кислоты, микробиологические показатели, токсичные элементы, антибиотики, 
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STUDYING OF IMPACT OF WATER HYDROLYSIS OF RAW MATERIALS 
CONTAINING COLLAGEN ON INDICATORS OF QUALITY AND SAFETY

Abstract. Results of researches on studying of impact of hydrolysis of raw materials containing collagen in 
the water environment on indicators of quality and safety of these raw materials are presented in article. It is 
established that hydrolysis of raw materials containing collagen in the water environment allows to increase 
considerably amino-acid are fast on the following irreplaceable amino acids (in comparison with not hydrolyzed 
raw materials): to an isoleucine (from 59.9 % to 92.5 %), to a leucine (from 67.2 % to 100.0 %), to phenylalanine 
and a tirozin (from 56.6 % to 70.0 %), to a treonin (from 72.5 % to 115.0 %), to a valin (from 99.6 % to 
106.0 %), promotes increase in total and the index of irreplaceable amino acids (from 25.5 g/100 g up to 
30.5 g/100 г and from 0.7 to 0.8 respectively) and also the content of the following replaceable amino acids: 
asparaginovy acid (from 1.9 g/100 g up to 3.4 g/100 g), glyutaminovy acid (from 5.4 g /100 g up to 6.9 g/100 g), 
proline (from 14.7 g/100 g up to 15.8 g/100 g). It is defined that the raw materials containing collagen subjected 
to hydrolysis in the water environment are characterized by the indicator of comparable redundancy (0.0068) 
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which is brought closer to a standard, ratios (PNZhK + MNZhK) : NZhK (2.0) and PNZhK : MNZhK : NZhK 
(1 : 2,61 : 1,83), and on the content of linoleic and linolenic acid exceeds a standard in 1.4 and 2.2 times 
respectively. It is established that on safety indicators (microbiological indicators, toxic elements, antibiotics, 
pesticides) the raw materials containing collagen subjected to hydrolysis in the water environment conform 
to requirements of SANNPIGN approved by the resolution of the Ministry of Health of Republic of Belarus 
of 21.06.2013 No. 52 and Technical Regulations of the Customs Union 034/2013 «About safety of meat and 
meat products».

Keywords: raw materials containing collagen, pork skin, irreplaceable and replaceable amino acids, index 
of irreplaceable amino acids, coefficient of utility of amino-acid structure, indicator of comparable redundancy, 
polynonsaturated, monononsaturated and saturated fatty acids, microbiological indicators, toxic elements, 
antibiotics, pesticides

Введение. В настоящее время перспективным источником дополнительного получения пищевого 
белка в мясной промышленности является коллагенсодержащее сырье – свиная и птичья шкурка, 
соединительная ткань, получаемая при жиловке мяса, коллагенсодержащие субпродукты и др., ко-
торые могут применяться в составе белково-жировых эмульсий. Коллагенсодержащее сырье явля-
ется высокоресурсным, и объемы его производства варьируют от 10,5 до 18,5 % к массе перерабаты-
ваемого мяса на кости [1–3, 8–12, 15–18, 24–29].

Использование побочного коллагенсодержащего сырья в составе мясных изделий позволяет не 
только снизить существующий дефицит пищевого белка, но и способствует расширению ассорти-
мента и увеличению объема выпуска высококачественных продуктов с низкой себестоимостью, 
а также улучшает экологическое состояние прилегающих территорий мясоперерабатывающих пред-
приятий [4, 5, 7, 13, 14]. 

Коллагенсодержащее сырье, используемое при производстве зельцев, студней и другой продук-
ции, подвергают предварительной обработке, в частности, непродолжительному куттерованию в за-
мороженном состоянии, однако механическая гомогенизация такого сырья не обеспечивает нужно-
го улучшения его функционально-технологических и структурно-механических характеристик. 
Для повышения показателей качества коллагенсодержащего сырья существуют различные методы 
его модификации, при выборе которых необходимо проявлять индивидуальный подход для дости-
жения требуемого технологического эффекта [6, 19–23, 30–34].

Одним из перспективных способов модификации коллагенсодержащего сырья, позволяющим 
улучшить функционально-технологические, структурно-механические и органолептические пока-
затели данного сырья, является гидролиз в водной среде под воздействием высоких температур. В свя-
зи с вышесказанным достаточно актуальным вопросом является изучение влияния гидролиза кол-
лагенсодержащего сырья в водной среде на показатели качества и безопасности данного сырья.

Цель исследований – изучение влияния гидролиза коллагенсодержащего сырья в водной среде на 
показатели качества (аминокислотный и жирнокислотный состав и сбалансированность) и безопас-
ности (микробиологические показатели, токсичные элементы, антибиотики, пестициды).

Материалы и методы исследований. 
Материалы исследований – коллагенсодержащее сырье (свиная шкурка).
Методы исследований – стандартные методы исследований показателей качества и безопасности 

пищевых продуктов.
Результаты и их обсуждение.
В результате выполнения экспериментальных исследований определено влияние гидролиза кол-

лагенсодержащего сырья в водной среде при оптимальных технологических параметрах данного 
процесса (t = 95 – 105 °С, продолжительность – 6–7 ч., гидромодуль – 1 : 2–1 : 3), установленных 
при выполнении задания 3.45 ГПНИ «Качество и эффективность агропромышленного производ-
ства», на показатели качества и безопасности данного сырья. 

Установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде позволяет значительно 
увеличить аминокислотные скоры следующих незаменимых аминокислот (по сравнению с негид-
ролизованным сырьем):

треонина – с 72,5% до 115,0 %;
валина – с 99,6 % до 106,0 %;
лейцина – с 67,2 % до 100,0 %;
изолейцина – с 59,9% до 92,5 %;
фенилаланина и тирозина – с 56,6 % до 70,0 % (табл. 1).
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При этом значения аминокислотных скоров по треонину и валину в свиной шкурке, гидролизо-
ванной в водной среде, превышают 100 % (115 %, 106 % соответственно), что свидетельствует о более 
высоком содержании данных незаменимых аминокислот по сравнению с эталоном.

Определено, что общее количество незаменимых аминокислот в свиной шкурке, подвергнутой 
гидролизу в водной среде, составило 30,5 г/100 г, что на 19,6 % превышает данный показатель для 
негидролизованной свиной шкурки.

Т а б л и ц а  1. Аминокислотный скор незаменимых аминокислот коллагенсодержащего сырья 
T a b l e  1. Amino-acid it is fast irreplaceable amino acids of raw materials containing collagen

Незаменимые 
аминокислоты

«Идеальный» белок, 
FАО/ВОЗ (1973),  

г/100 г

Содержание аминокислот и аминокислотный скор

Свиная шкурка 
негидролизован-

ная, г/100 г

Скор,
%

Свиная шкурка, гидро-
лизованная в водной 

среде, г/100 г

Скор,
%

Изолейцин 4,0 2,4 59,9 3,7 92,5

Лейцин 7,0 4,7 67,2 7,0 100,0

Лизин 5,5 5,9 108,1 4,7 85,5

Метионин + 
цистеин

3,5 1,1 32,7 1,0 28,6

Фенилаланин + 
тирозин

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

Треонин 4,0 2,9 72,5 4,6 115,0

Валин 5,0 5,0 99,6 5,3 106,0

Всего: 35,0 25,5 – 30,5 –

Лимитирующая
аминокислота, 
скор, %

–
Метионин +

цистеин,
32,7

Метионин +
цистеин,

28,6

Для более полной характеристики биологической ценности коллагенсодержащего сырья, подверг-
нутого гидролизу в водной среде, использовали дополнительные критерии – индекс незаменимых 
аминокислот, показатели утилитарности незаменимых аминокислот, коэффициент утилитарности 
аминокислотного состава и показатель сопоставимой избыточности. В табл. 2 и на рис. 1 представле-
ны данные по расчету аминокислотной сбалансированности белков коллагенсодержащего сырья.

Установлено, что свиная шкурка, подвергнутая гидролизу в водной среде, характеризуется при-
ближенным к эталону индексом незаменимых аминокислот (0,8) и показателем сопоставимой из-
быточности (0,0068), что свидетельствует о высокой степени сбалансированности аминокислотного 
состава данного сырья. Кроме того, гидролизованная свиная шкурка характеризуется более высоким 
значением индекса незаменимых аминокислот по сравнению с негидролизованной (0,8). 

Т а б л и ц а  2. Аминокислотная сбалансированность белков коллагенсодержащего сырья 
T a b l e  2. Amino-acid balance of proteins of raw materials containing collagen

Показатель
Эталон

[34]
Свиная шкурка  

негидролизованная
Свиная шкурка, гидролизованная  

в водной среде

Индекс незаменимых аминокис-
лот 

1 0,7 0,8

Коэффициент утилитарности 
аминокислотного состава

1 0,45 0,34

Показатель сопоставимой избы-
точности

0 0,0043 0,0068

В результате анализа данных, представленных на рис. 1, установлено, что по показателю утили-
тарности незаменимые аминокислоты негидролизованной свиной шкурки, а также подвергнутой 
гидролизу в водной среде, 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 %);

гидролизованная свиная шкурка: метионин+цистеин (100,0 %) → фенилаланин+тирозин (42,0 %) 
→ лизин (35,0 %) → изолейцин (32,0 %) → лейцин (29,0 %) → валин (28,0 %) → треонин (26,0 %).
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Рис. 1. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот коллагенсодержащего сырья 
Fig. 1. Indicator of utility of irreplaceable amino acids raw materials containing collagen 

Определено, что по показателю утилитарности лизина гидролизованная свиная шкурка на 5 % 
превышает негидролизованную (35,0 % и 30,0 % соответственно).

В результате выполнения НИР исследовано содержание заменимых аминокислот в свиной шкур-
ке, подвергнутой гидролизу в водной среде (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Содержание заменимых аминокислот в коллагенсодержащем сырье 
T a b l e  3. Content of replaceable amino acids in raw materials containing collagen

Заменимые аминокислоты
Свиная шкурка негидролизованная, 

г/100г
Свиная шкурка, гидролизованная в 

водной среде, г/100г

Аспарагиновая кислота 1,9 3,4

Глютаминовая кислота 5,4 6,9

Серин 6,4 4,4

Глицин 24,1 19,3

Аланин 11,6 10,1

Аргинин 7,4 5,2

Пролин 14,7 15,8

Гистидин 0,9 0,5

Всего 72,3 65,7

Установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде способствует увеличению 
содержания следующих заменимых аминокислот:

аспарагиновой кислоты (с 1,9 г/100 г до 3,4 г/100 г);
глютаминовой кислоты (с 5,4 г/100 г до 6,9 г/100 г);
пролина (с 14,7 г/100 г до 15,8 г/100 г).
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Биологическая ценность сырья во многом определяется наличием в нем незаменимых компонен-
тов – полиненасыщенных жирных кислот, которые, подобно аминокислотам, не могут синтезиро-
ваться в организме и должны обязательно поступать с пищей. 

Содержание линолевой и линоленовой кислоты в негидролизованной свиной шкурке, а также под-
вергнутой гидролизу в водной среде, представлено на рис. 2.

Рис. 2. Содержание линолевой и линоленовой кислоты в коллагенсодержащем сырье 
Fig. 2. Content of linoleic and linolenic acid in raw materials containing collagen

Установлено, что по содержанию линолевой и линоленовой кислоты свиная шкурка, подвергну-
тая гидролизу в водной среде, превышает эталон в 1,4 и 2,2 раза соответственно.

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, мононенасыщенных и насыщенных жир-
ных кислот (табл. 4).

Т а б л и ц а  4. Жирнокислотная сбалансированность коллагенсодержащего сырья 
T a b l e  4. Fatty-acid balance of raw materials containing collagen

Массовая доля жирных кислот, % от суммы жир-
ных кислот

Эталон
[34]

Свиная шкурка негидро-
лизованная

Свиная шкурка, гидро-
лизованная в водной 

среде

Насыщенные жирные кислоты 41,78 31,76 33,63

Мононенасыщенные жирные кислоты 43,03 49,29 48,01

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

линолевая 10,85 16,25 15,64

линоленовая 0,62 1,42 1,37

арахидоновая 0,95 - 0,01

Соотношение ω6/ω3 17,5 8,7 8,1

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:3,47:3,36 1:2,60:1,68 1:2,61:1,83

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,3 2,1 2,0

Установлено, что свиная шкурка, подвергнутая гидролизу в водной среде, характеризуется при-
ближенным к оптимальному жирнокислотным составом и превышает эталон по содержанию поли-
ненасыщенных и мононенасыщенных жирных кислот (на 5,95 % и 4,98 % соответственно), а также 
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отличается приближенными к оптимальному соотношениями ПНЖК : МНЖК : НЖК (1 : 2,61 : 1,83) 
и (ПНЖК + МНЖК) : НЖК (2,0).

Определено, что по показателям безопасности (микробиологические показатели, токсичные эле-
менты, антибиотики, пестициды) свиная шкурка, подвергнутая гидролизу в водной среде, соответс-
твует требованиям Санитарных норм, правил и гигиенического норматива, утвержденных постанов-
лением  Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 21.06.2013 г. № 52 и ТР ТС 034/2013 
«О безопасности мяса и мясной продукции».

Заключение. В результате исследований установлено, что гидролиз коллагенсодержащего сырья 
в водной среде позволяет значительно увеличить аминокислотные скоры незаменимых аминокис-
лот: треонина – до 115,0 %, валина – до 106,0 %, лейцина – до 100,0 %, изолейцина – до 92,5 %, фени-
лаланина и тирозина – до 70,0 %, общее количество незаменимых аминокислот – на 19,6 %, а также 
содержание заменимых аминокислот – аспарагиновой (до 3,4 г/100 г) и глютаминовой кислоты (до 
6,9 г/100 г), пролина (до 15,8 г/100 г) по сравнению с негидролизованным сырьем.

Определено, что коллагенсодержащее сырье, подвергнутое гидролизу в водной среде, характери-
зуется приближенным к эталону индексом незаменимых аминокислот (0,8), показателем сопостави-
мой избыточности (0,0068), соотношениями (ПНЖК + МНЖК) : НЖК (2,0) и ПНЖК : МНЖК : НЖК 
(1 : 2,61 : 1,83), а по содержанию полиненасыщенных и мононенасыщенных жирных кислот превышает 
эталон на 5,95 % и 4,98 %, в т.ч. по содержанию линолевой и линоленовой кислоты – в 1,4 и 2,2 раза 
соответственно.

Установлено, что по показателям безопасности (микробиологические показатели, токсичные эле-
менты, антибиотики, пестициды) коллагенсодержащее сырье, подвергнутое гидролизу в водной 
среде, соответствует требованиям Санитарных норм, правил и гигиенического норматива, утвержден-
ных постановлением  Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 21.06.2013 г. № 52 
и ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции».
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