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ИЗУчЕНИЕ ПИЩЕВОЙ И БИОЛОГИчЕСКОЙ  
ЦЕННОСТИ РУБЛЕНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭМУЛЬСИЙ  
ИЗ КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ,  

ПРОШЕДШЕГО ТЕХНОЛОГИчЕСКУЮ ПОДГОТОВКУ

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению пищевой и биологичес-
кой ценности мясных рубленых полуфабрикатов с использованием новых видов эмульсий из кол-
лагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку. Установлено, что полуфабри-
каты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации 
бактериями рода Lactobacillus, отличаются высоким содержанием белка (24,9%), сниженным содер-
жанием жира (13,2%), увеличенными значениями аминокислотных скоров незаменимых аминокис-
лот: лизина (147,3%), лейцина (135,7%), валина (108,0%), треонина (105%), метионина + цистеина 
(60%), приближенными к эталону значениями индекса незаменимых аминокислот (1,1), показателя 
сопоставимой избыточности (0,0032) и коэффициента утилитарности аминокислотного состава 
(0,52), повышенным содержанием полиненасыщенных (15,49%) и мононенасыщенных жирных кис-
лот (45,07%), кальция (17,7 мг/100 г), магния (18,1 мг/100 г) и натрия (840,9 мг/100 г), приближен-
ными к рекомендуемым соотношениями белок : жир (1:0,5) и кальций : магний (1:1) по сравнению 
с полуфабрикатами с использованием эмульсий из негидролизованного и подвергнутого гидролизу 
в водной среде коллагенсодержащего сырья, что свидетельствует о целесообразности использования 
новых видов эмульсий из сырья, подвергнутого модификации бактериями рода Lactobacillus, в со-
ставе данных изделий.
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Abstract.  The article presents the results of research on the nutritional and biological value of chopped 
meat semi-products using new types of emulsions from collagen-containing raw materials, which have 
undergone technological preparation. It has been found that semi-products using emulsions from collagen-
containing raw materials fermented by bacteria of the genus Lactobacillus are characterized by high protein 
content (24.9%), reduced fat content (13.2%), increased amino acid values     of essential amino acids: lysine 
(147.3%), leucine (135.7%), valine (108.0%), threonine (105%), methionine + cysteine (60%), close to the 
reference values of the index of essential amino acids (1.1), the index of comparable redundancy (0.0032) and 
the utility coefficient of the amino acid composition (0.52), increased content of polyunsaturated (15.49%) 
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fat (1: 0.5) and calcium: magnesium (1:1) compared to semi-finished products using emulsions from non-
hydrolyzed and hydrolyzed collagen-containing raw materials in an aqueous medium, which indicates the 
feasibility of using new types of emulsions from raw materials modified by bacteria of the genus Lactobacillus 
in these products.

Keywords: pastes, emulsions from collagen-containing raw materials, fermentation by bacteria of the genus 
Lactobacillus, protein, fat, essential and replaceable amino acids, polyunsaturated, monounsaturated, saturated 
fatty acids, mineral substances, protein : fat, calcium : magnesium, calcium : phosphorus, sodium : potassium 
ratios

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 [1–3].  

Перспективным источником дополнительного получения пищевого белка в мясной промышлен-
ности является натуральное коллагенсодержащее сырье: свиная шкурка, кожа птицы, соединитель-
ная ткань, получаемая при жиловке мяса, коллагенсодержащие субпродукты и другие, которые мо-
гут применяться в составе белково-жировых эмульсий. Коллагенсодержащее сырье является 
высокоресурсным, объемы его производства варьируют от 10,5 до 18,5 %  к массе перерабатываемо-
го мяса на кости [4–6].  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 мясоперера-
батывающих предприятий [7–9]. 

В то же время побочное коллагенсодержащее сырье в настоящее время недостаточно востребова-
но в пищевой индустрии в связи с малой изученностью отдельных его видов, несмотря на то, что 
составляет значительную долю от общей массы белоксодержащих ресурсов животного происхожде-
ния. Кроме того, использование коллагенсодержащего сырья при традиционном методе его подго-
товки 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 из-
делий с улучшенными показателями качества, что позволит повысить объемы использования био-
логически ценного вторичного сырья в мясной промышленности, а также расширить ассортимент 
мясных продуктов, характеризующихся улучшенными показателями качества и в то же время обла-
дающих сниженной себестоимостью.

Цель исследований — изучение пищевой и биологической ценности рубленых полуфабрикатов 
с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подго-
товку.

Материалы и методы исследований. Материалы исследований — рубленые полуфабрикаты с ис-
пользованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями 
рода Lactobacillus (с Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1Ч107 КОЕ/г, τ=18 часов, t=34°С, гидромодуль 1:2),  
гидролизу в водной среде (t=95–105°С, τ=6–7 часов, гидромодуль 1:2–1:3), а также негидролизован-
ного сырья.

Методы исследований — стандартные методы исследований содержания белка, жира, аминокис-
лотного, жирнокислотного и минерального состава пищевых продуктов.

Результаты и их обсуждение. Для достижения поставленной цели изготовлены экспериментальные 
образцы рубленых полуфабрикатов с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, под-
вергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus (с (Lb.plantarum: Lb.саsei (1:1))=1Ч107 КОЕ/г, 
τ=18 часов, t=34°С, гидромодуль 1:2), гидролизу в водной среде (t=95–105°С, τ=6–7 часов, гидромодуль 
1:2–1:3), а также из негидролизованного сырья и изучена их пищевая и биологическая ценность.  Со-
держание белка и жира, а также соотношение белок : жир в изделиях с использованием эмульсий из 
коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, гидролизу 
в водной среде, а также из негидролизованного сырья представлено на рис. 1 и в табл. 1.
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Рис. 1. Содержание белка и жира в полуфабрикатах мясных рубленых с использованием эмульсий из 
коллагенсодержащего сырья 

Fig. 1. Protein and fat content in semi-finished chopped meat products using emulsions from collagen-
containing raw materials

Т а б л и ц а  1. Соотношение белок : жир в полуфабрикатах мясных рубленых с использованием 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  1. Protein : fat ratio in semi-finished chopped meat products using emulsions from collagen-
containing raw materials

Наименование показателя

Полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодержащего 
сырья

негидролизованного
подвергнутого гидролизу 

в водной среде

подвергнутого фермен-
тации бактериями рода 

Lactobacillus

Соотношение белок: жир 1:0,7 1:0,6 1:0,5

Определено, что полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, отличаются увеличенным 
содержанием белка (24,9%) по сравнению с полуфабрикатами мясными рублеными с использова-
нием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого гидролизу в водной среде, и негид-
ролизованного сырья (19,3 и 20,4% соответственно). Вместе с тем, соотношение белок: жир в образ-
цах полуфабрикатов мясных рубленых с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, 
подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, составляет 1:0,5, гидролизу в водной 
среде — 1:0,6, негидролизованного сырья — 1:0,7.
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Поскольку изучение общего химического состава позволяет получить лишь приближенное пред-
ставление о биологической ценности продукта, для более полной характеристики разработанных 
полуфабрикатов с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья проведен анализ их 
аминокислотного, жирнокислотного и минерального состава и сбалансированности. 

Современная наука о питании утверждает, что белок должен удовлетворять потребности организ-
ма в аминокислотах не только по их количеству. Эти вещества должны поступать в определенных 
соотношениях между собой, так как аминокислотный дисбаланс может проявляться нарушением 
процессов метаболизма. Показателем, характеризующим биологическую ценность белка, является 
аминокислотный скор. Результаты расчета аминокислотных скоров незаменимых аминокислот по-
луфабрикатов мясных рубленых с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, про-
шедшего технологическую подготовку, а также негидролизованного сырья  представлены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2. Аминокислотный скор  незаменимых аминокислот полуфабрикатов мясных рубленых 
с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  2. Amino acid rate of essential amino acids of chopped meat semi-products using collagen-
containing emulsions

Незаменимые
аминокислоты

«Идеальный» 
белок, FАО/

ВОЗ,  
г/100 г

Полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья

негидролизованного
подвергнутого гидролизу 

в водной среде

подвергнутого фермен-
тации бактериями рода 

Lactobacillus

Содержание, 
г/100 г

Скор, 
%

Содержа-
ние, г/100 г

Скор, 
%

Содержание, 
г/100 г

Скор, 
%

Изолейцин 4,0 4,2 105,0 4,2 105,0 4,0 100,0

Лейцин
7,0 8,9 127,1 10,1 144,3 9,5 135,7

Лизин 5,5 7,9 143,6 7,3 132,7 8,1 147,3

Метионин      + 
цистеин

3,5 2,0 57,1 1,6 45,7 2,1 60,0

Фенилаланин + 
тирозин

6,0 7,5 125,0 6,8 113,3 6,8 113,3

Треонин 4,0 3,8 95,0 3,8 95,0 4,2 105,0

Валин 5,0 5,9 118,0 4,9 98,0 5,4 108,0

Лимити-
рующая
аминокислота, 
скор, %      

–
Метионин + цистеин, 

57,1
Метионин + цистеин, 

45,7
Метионин + цистеин, 

60,0

Как свидетельствуют значения аминокислотных скоров, опытные образцы полуфабрикатов пре-
вышают образцы с использованием эмульсий из негидролизованного и подвергнутого гидролизу в вод-
ной среде коллагенсодержащего сырья по содержанию следующих незаменимых аминокислот: ли-
зин (147,3%), треонин (105%), метионин + цистеин (60%). Вместе с тем, опытные образцы 
превышают образцы с использованием эмульсий из негидролизованного коллагенсодержащего сы-
рья по содержанию лейцина (135,7%), а образцы с использованием коллагенсодержащего сырья, 
подвергнутого гидролизу в водной среде, — валина (108,0%).

Для характеристики биологической ценности рубленых полуфабрикатов использовали дополни-
тельные критерии — индекс незаменимых аминокислот, показатели утилитарности незаменимых 
аминокислот и показатель сопоставимой избыточности (табл. 3, рис. 2, 3). 

Анализ данных табл. 3 показывает, что опытные образцы полуфабрикатов мясных рубленых с ис-
пользованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями  
рода Lactobacillus, отличаются более высокой биологической ценностью по сравнению с контроль-
ными образцами, о чем свидетельствуют приближенные к эталону значения индекса незаменимых 
аминокислот (1,1), показателя сопоставимой избыточности (0,0032) и коэффициента утилитарнос-
ти аминокислотного состава (0,52).

Установлено, что по показателю утилитарности незаменимые аминокислоты исследуемых образ-
цов полуфабрикатов мясных рубленых можно расположить в следующей убывающей последователь-
ности, что указывает на усвояемость данных аминокислот в организме:

полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, 
подвергнутого ферментации бактериями  рода Lactobacillus: метионин+цистеин (100,0 %)  → изо-
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лейцин (60,0 %) → треонин (57,1 %) → валин (55,6 %) → фенилаланин+тирозин (53,0 %) → лейцин 
(44,2 %) → лизин (40,7 %);

полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, 
подвергнутого гидролизу в водной среде: метионин+цистеин (100,0 %) → треонин (48,1 %) → валин 
(46,6 %) → изолейцин (43,5 %) → фенилаланин+тирозин (40,3 %)  → лизин (34,4 %) → лейцин 
(31,7 %);

полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из негидролизованного колла-
генсодержащего сырья: метионин+цистеин (100,0 %)  → треонин (60,1 %) → изолейцин (54,4 %) → 
валин (48,4 %) → фенилаланин+тирозин (45,7 %) → лейцин (44,9 %)   → лизин (39,8 %).

Т а б л и ц а  3. Аминокислотная сбалансированность белков полуфабрикатов мясных рубленых с 
использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  3. Amino acid balance of meat chopped semi-Finished proteins using collagen-containing 
emulsions

Показатель
Эталон*

[13]

Полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из 
коллагенсодержащего сырья

негидролизованного
подвергнутого 

гидролизу в вод-
ной среде

подвергнутого фермен-
тации бактериями рода 

Lactobacillus

Индекс незаменимых амино-
кислот 

1 1,1 1,0 1,1

Коэффициент утилитарности 
аминокислотного состава

1 0,50 0,41 0,52

Показатель сопоставимой из-
быточности

0 0,0035 0,0050 0,0032

* «Идеальный» белок, FАО/ВОЗ 

Рис. 2. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот  
(фенилаланина и тирозина, треонина, валина) полуфабрикатов мясных рубленых с использованием 

эмульсий из коллагенсодержащего сырья 
Fig. 2. Utility index of essential amino acids (phenylalanine and tyrosine, threonine, valine) of chopped meat 

semi-products using emulsions from collagen-containing raw materials
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Рис. 3. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот (изолейцина, лейцина, лизина, 
метионина и цистеина) полуфабрикатов мясных рубленых с использованием эмульсий из 

коллагенсодержащего сырья 
Fig. 3. Utility index of essential amino acids (isoleucine, leucine, lysine, methionine and cysteine) of chopped 

meat semi-products using emulsions from collagen-containing raw materials

Определено, что полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, превосходят полуфабри-
каты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого 
гидролизу в водной среде, по показателям утилитарности следующих незаменимых аминокислот: 
фенилаланина и тирозина (на 12,7 %), треонина (на 9,0 %), валина (на 9,0 %), изолейцина (на 16,5 %), 
лейцина (на 6,3 %), лизина (на 6,3 %), а из негидролизованного сырья — фенилаланина и тирозина 
(на 7,3 %), валина (на 7,2 %), изолейцина (на 5,6 %), лизина (на 0,9 %). 

В результате выполнения НИР исследовано содержание заменимых аминокислот в полуфабри-
катах мясных рубленых с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья (табл. 4).

Установлено, что опытные образцы полуфабрикатов мясных рубленых превышают контрольный 
образец с использованием эмульсии из негидролизованного коллагенсодержащего сырья по содер-
жанию серина  (на 8,8 %) и  пролина (на 1,6 %), а из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого 
гидролизу в водной среде — серина (на 5,7 %), аланина (на 2,1 %), пролина (на 10,5 %).

Биологическая ценность полуфабрикатов во многом определяется наличием в них незаменимых 
компонентов — полиненасыщенных жирных кислот, которые, подобно аминокислотам, не могут 
синтезироваться в организме и должны обязательно поступать с пищей. Содержание линолевой и ли-
ноленовой кислоты в полуфабрикатах с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья 
представлено на рис. 4. 

Установлено, что по содержанию линолевой и линоленовой кислоты полуфабрикаты мясные 
рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации 
бактериями рода Lactobacillus, превышают полуфабрикаты мясные рубленые с использованием 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого гидролизу в водной среде, негидролизо-
ванного  сырья и эталон — до 1,2 и 1,5 раз соответственно.
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Т а б л и ц а  4. Содержание заменимых аминокислот в полуфабрикатах мясных рубленых с использо-
ванием эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  4. Content of substituted amino acids in semi-finished chopped meat products using emulsions 
from collagen-containing raw materials

Заменимые аминокислоты, г/100г

Полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья

негидролизованного
подвергнутого гидролизу 

в водной среде
подвергнутого ферментации 

бактериями рода Lactobacillus

Аспарагиновая кислота 6,0 6,3 5,7

Глютаминовая кислота 12,7 12,7 11,6

Серин 3,4 3,5 3,7

Глицин 5,8 5,8 5,8

Аланин 4,9 4,7 4,8

Аргинин 5,9 5,7 5,7

Пролин 6,2 5,7 6,3

Гистидин 3,5 3,6 3,2

Всего 48,4 48,0 46,8

Рис. 4. Содержание линолевой и линоленовой кислоты полуфабрикатах с использованием эмульсий 
из коллагенсодержащего сырья 

Fig. 4. Content of linoleic and linolenic acid in semi-finished products using emulsions from collagen-
containing raw materials

Сбалансированность полуфабрикатов мясных рубленых с использованием эмульсий из коллаген-
содержащего сырья определяется не только количественным и качественным составом аминокислот, 
но также составом и свойствами липидов. Жирнокислотную сбалансированность разработанных 
полуфабрикатов оценивали по соотношению ω6/ω3 жирных кислот, а также по соотношению сумм 
полиненасыщенных, мононенасыщенных и насыщенных жирных кислот (табл. 5).

Выявлено, что содержание полиненасыщенных и мононенасыщенных жирных кислот в полуфаб-
рикатах мясных рубленых с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергну-
того ферментации бактериями рода Lactobacillus, превышает содержание данных кислот в других 
исследуемых образцах и составляет 15,49 % и 45,07 % соответсвенно. В то же время разработанные 
полуфабрикаты отличаются сниженным содержанием насыщенных жирных кислот — 39,45 %. 
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Т а б л и ц а  5. Жирнокислотная сбалансированность полуфабрикатов с использованием эмульсий из 
коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  5. Fatty acid balance of semi-finished products using emulsions from collagen-containing raw 
materials

Массовая доля жирных кислот, % 
от суммы жирныхкислот

Эталон
FAO/ВОЗ

[13]

Полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из кол-
лагенсодержащего сырья

негидролизованного
подвергнутого гидро-
лизу в водной среде

подвергнутого фер-
ментации бактериями 

рода Lactobacillus

Насыщенные жирные кислоты 41,78 40,97 40,91 39,45

Мононенасыщенные жирные 
кислоты

43,03 43,99 44,09 45,07

Полиненасыщенные жирные 
кислоты, в т.ч.

12,42 15,04 15,01 15,49

линолевая 10,85 13,04 13,03 13,37

линоленовая 0,62 0,91 0,91 0,93

арахидоновая 0,95 - - -

Соотношение ω6/ω3 17,5 13,1 13,0 13,1

ПНЖК : МНЖК : НЖК 1:3,47:3,36 1:2,92:2,72 1:2,94:2,73 1:2,91:2,55

(ПНЖК+МНЖК) : НЖК 1,3 1,4 1,4 1,5

В результате выполнения НИР исследовано содержание минеральных веществ, играющих важную 
роль в питании, — кальция, магния, калия, натрия и фосфора, в полуфабрикатах мясных рубленых 
с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья (рис. 5, 6).

Определено, что полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, отличаются увеличенным 
содержанием минеральных веществ по сравнению с полуфабрикатами мясными рублеными с ис-
пользованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого гидролизу в водной среде 
и негидролизованного сырья:

кальция — в 6,3 и 13,6 раз;
магния и натрия — в 1,3 и 1,2 раз соответственно.

Рис. 5. Содержание кальция и магния в полуфабрикатах мясных рубленых с использованием эмульсий 
из коллагенсодержащего сырья 

Fig. 5. Calcium and magnesium content in semi-finished chopped meat products using emulsions from 
collagen-containing raw materials
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Рис. 6. Содержание калия, натрия и фосфора в полуфабрикатах мясных рубленых с использованием 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

Fig. 6. Content of potassium, sodium and phosphorus in semi-finished chopped meat products using 
emulsions from collagen-containing raw materials

С целью оценки сбалансированности минерального состава полуфабрикатов мясных рубленых 
с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья рассчитаны соотношения кальций: фос-
фор, кальций: магний и натрий: калий в данных изделиях (табл. 6).

Т а б л и ц а  6. Соотношение минеральных веществ в полуфабрикатах мясных рубленых с использо-
ванием эмульсий из коллагенсодержащего сырья 

T a b l e  6. Ratios of mineral substances in semi-finished chopped meat products using emulsions from 
collagen-containing raw materials

Полуфабрикаты мясные рубленые с ис-
пользованием эмульсий из коллагенсодер-

жащего сырья

Соотношения

Кальций:
Фосфор

Кальций: 
Магний

Натрий: 
Калий

негидролизованного 1:521,6 0,1:1 1:0,4

подвергнутого гидролизу в водной 
среде

1:184,3 0,2:1 1:0,4

подвергнутого ферментации бактери-
ями рода Lactobacillus

1:31,5 1:1 1:0,3

Рекомендуемое значение 1:(1–1,5) 2:1 1:(2–4)

Установлено, что соотношения кальций : магний и кальций : фосфор в полуфабрикатах с использо-
ванием коллагенсодержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, более 
приближены к эталону по сравнению с контрольными образцами (1:1 и 1:31,5 соответственно).

Заключение

Установлено, что мясные рубленые полуфабрикаты с использованием эмульсий из коллагенсо-
держащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, характеризуются вы-
соким содержанием белка (24,9%), сниженным содержанием жира (13,2%), а также отличаются 
высокой биологической ценностью белков по сравнению с изделиями с использованием эмульсий 
из негидролизованного и подвергнутого гидролизу в водной среде сырья, о чем свидетельствуют 
увеличенные значения аминокислотных скоров незаменимых аминокислот: лизина (147,3%), лей-
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цина (135,7%), валина (108,0%), треонина (105%), метионина + цистеина (60%), приближенные к эта-
лону значения индекса незаменимых аминокислот (1,1), показателя сопоставимой избыточности 
(0,0032) и коэффициента утилитарности аминокислотного состава (0,52).

Выявлено, что содержание полиненасыщенных и мононенасыщенных жирных кислот в полуфаб-
рикатах мясных рубленых с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергну-
того ферментации бактериями рода Lactobacillus, превышает содержание данных кислот в полуфаб-
рикатах с использованием эмульсий из негидролизованного и подвергнутого гидролизу в водной 
среде коллагенсодержащего сырья (15,49% и 45,07% соответственно), а содержание насыщенных 
жирных кислот снижено до 39,45%. 

Показано, что полуфабрикаты мясные рубленые с использованием эмульсий из коллагенсодер-
жащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, характеризуются увели-
ченным в 6,3 и 13,6 раз содержанием кальция и в 1,3 и 1,2 раза содержанием магния и натрия,  а так-
же более приближены к эталону по соотношениям кальций: магний (1:1) и кальций : фосфор (1:31,5) 
по сравнению с полуфабрикатами с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, под-
вергнутого гидролизу в водной среде, и негидролизованного сырья.

Определено, что мясные полуфабрикаты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего 
сырья, подвергнутого ферментации бактериями рода Lactobacillus, отличаются повышенной пище-
вой и биологической ценностью по сравнению с полуфабрикатами с использованием эмульсий из 
негидролизованного и подвергнутого гидролизу в водной среде коллагенсодержащего сырья, что 
свидетельствует о целесообразности использования новых видов эмульсий из сырья, подвергнутого 
модификации бактериями рода Lactobacillus (с (Lb.plantarum: Lb.саsei)=1Ч107 КОЕ/г,  
τ=18 часов, t=34°С, гидромодуль 1:2), в составе данных изделий.

Таким образом, использование коллагенсодержащего сырья в составе мясных рубленых полуфаб-
рикатов позволит не только увеличить объемы использования биологически ценного вторичного 
сырья в мясоперерабатывающей промышленности, но и будет способствовать расширению ассор-
тимента высококачественных продуктов питания для всех возрастных групп населения.
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Химический состав пищевых продуктов. Справочные таблицы содержания аминокислот, жир-
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