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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность. 

Исследовательское агентство Workline Group оценило мотивацию 

покупателей при выборе пищевых продуктов. Как оказалось, если в конце 90-х 

начале 2000-ых гг. определяющей мотивацией для совершения покупки были 

деньги (то есть были востребованы экономичные продукты) и необходимость в 

калорийной пище, то в настоящее время определяющей мотивацией является 

здоровье. Значимость мотивации «здоровье», которая лежит в основе растущего 

тренда потребления полезных продуктов, выросла в 8 раз за последние 18 лет. 

Продукты для ЗОЖ (здорового образа жизни) – несомненный тренд 

существующих реалий. Известно, что здоровье человека обусловлено как 

генетической предрасположенностью, уровнем медицинского обеспечения, 

экологией, так образом жизни (примерно на 50 %). В стремления населения к 

заботе о своем здоровье и поддержанию иммунной системы в значительной 

степени повлияла пандемия COVID-19. С ростом понимания влияния образа жизни 

на здоровье растет интерес к здоровому питанию на государственном уровне – 

активно разрабатываются стратегии и программы, направленные на оздоровление 

населения. Например, Распоряжение Правительства РФ № 1364-р от 29.06.2016 г 

«Стратегия повышения качества пищевой продукции в РФ до 2030 г.» указывает на 

необходимость создания условий для производства пищевой продукции нового 

поколения с заданными характеристиками качества. В контексте того, что спрос на 

здоровое питание растет с каждым годом на 15‒20 %, переработка 

коллагенсодержащего сырья, позволяющая получить важные биологически 

активные ингредиенты, является перспективным вектором развития мясной 

отрасли. В этом же контексте, Указом Президента РФ №204 от 7 мая 2018 г. «О 

национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации до 

2024 г.» приняты национальные проекты «Здравоохранение» и «Демография» 

(Федеральный проект «Укрепление общественного здоровья»), которые 
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определяют приоритетность поддержки качества жизни населения и развития 

здорового общества с целью достижения продолжительности жизни до 80 лет в 

краткосрочной перспективе (до 2030 г.). Объем российского рынка продуктов для 

ЗОЖ в 2023 г., по оценке DISCOVERY Research Group достигнет 1 трлн. руб. 

Мировой рынок, по мнению экспертов компании, будет расти более высокими 

темпами и к 2027 г. составит 17 трлн. руб. Реалии сегодняшнего дня способствуют 

трансформации привычек питания у современного потребителя. Согласно опросу, 

74 % российских потребителей обращают внимание на состав продукта перед 

покупкой, 70 % готовы платить больше за продукты, обогащенные 

функциональными ингредиентами. Исследование компании Nielsen показало, что 

тренд на внимание к здоровью и безопасность продуктов сочетается с 

экономическим потреблением, т.е. потребитель готов приобрести меньшее 

количество более дорогостоящего продукта, если уверен в его натуральности и 

пользе для здоровья. 

Побочное сырье, получаемое в результате переработки убойных животных и 

птицы, – ценный источник животного белка ‒ коллагена, являющегося 

строительным материалом, необходимым для репарации тканей организма 

человека. 

Статистические данные позволяют утверждать, что около 15 % 

белоксодержащих ресурсов мясной отрасли являются невостребованными. Особый 

интерес представляет коллагенсодержащее сырье, на долю которого приходится до 

30 % общей массы белков, при выходе соединительной ткани 16 % к массе мяса на 

костях. 

Фундаментальными исследованиями ряда ученых обосновано сходство 

физиологического воздействия пищевых волокон и коллагена. Теория 

рационального питания акад. А.М. Уголева показала и научно обосновала 

жизненно важную роль балластных веществ в метаболических процессах 

организма. В связи с этим, разработка способов трансформации белков 
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соединительной ткани с целью улучшения их усвоения и переваривания ‒ 

перспективный вектор развития пищевой промышленности. 

Особую актуальность в данном контексте приобретает необходимость 

симбиоза усилий государства, бизнес-сообщества и науки на базе комплексного 

подхода, развития принципов пищевой комбинаторики и конвергенции пищевых и 

информационных технологий, позволяющих разрабатывать безопасную 

конкурентоспособную продукцию. 

Степень разработанности темы исследования. 

Значительный вклад в теорию и практику переработки побочных продуктов 

различными методами и способами внесли многие российские и иностранные 

ученые – Л.B. Антипова, С.К. Апраксина, А.Н. Богатырев, А.С. Большаков, О.В. 

Бредихина, В.Г. Волик, И.А. Глотова, В.Н. Измайлова, А.И. Жаринов, Л.С. 

Кудряшов, В.Е. Куцакова, А.Б. Лисицын, О.Я. Мезенова, А.Д. Неклюдов, И.А. 

Рогов, А.А. Соколов, А.А. Семенова, А.И. Сницарь, Е.И. Титов, М.Л. 

Файвишевский, R.A. Lawrie, A. Veis, P. Hantzinger, G. Heinz, C. Warner и др. 

Изучением влияния методов обработки коллагенсодержащего сырья на свойства 

гидролизатов и ферментолизатов занимались А.А. Соколов, Н. А. Баер, А.В. 

Николаев, G. Neirat, K. Balye, Lu G, B. Jankowska, V.G. Moss, J.C. Trautman и др. 

Возможности использования модифицированного коллагенсодержащего сырья в 

технологиях пищевых производств, фармакологии и косметологии проводили А.А. 

Алексеев, Н.Н. Липатов (мл.), С.И. Хвыля, А.М. Хилькин, Ушакова Н.А., D. 

Pszczola, M. Santo, К. Yoshimura и др. 

Научные представления о значимости усвояемой формы коллагена в питании 

человека указывают на необходимость создания теоретических основ 

ресурсосберегающих технологий и положений, направленных на повышение 

глубины его переработки при снижении продолжительности ферментолиза для 

получения перевариваемой, усвояемой и безопасной для здоровья формы 

коллагенсодержащего сырья, представляется актуальным. Ретроспективный 

анализ использования принципов пищевой биотехнологии в направлении 
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глубокого ферментолиза коллагенсодержащего сырья позволяет утверждать о 

незначительных темпах внедрения в промышленное производство, что связано с 

недостаточной изученностью и дефицитом промышленно выпускаемых 

ферментных препаратов. 

Специалистами отрасли, начиная с 1950 г., по настоящее время разработан 

широкий спектр технологий использования коллагенсодержащего сырья в 

качестве: пищевого ингредиента, пленочных коллагеновых покрытий и оболочек, 

основы для косметических препаратов, направленных на анти-старение и анти-

меланогенные изменения кожи, основы для ветеринарных противострессовых 

препаратов, в медицине для получения коллаген-гепариновых сосудистых 

протезов, коллагеновых материалов для быстрой репарации кожных покровов, 

интраокулярные коллагеновые пленки с гентамицина сульфатом и другие. 

Наибольшее распространение на сегодняшней момент получила технология 

использования коллагенсодержащего сырья при энергоемком производстве 

кормовой муки. Статистические данные позволяют утверждать, что около 15 % 

белоксодержащих ресурсов мясной отрасли являются невостребованными. Особый 

интерес представляет коллагенсодержащее сырье, на долю которого приходится до 

30 % общей массы белков, при выходе соединительной ткани 16 % к массе мяса на 

костях. Учитывая запрет для стран-членов Всемирной торговой организации на 

использование мясной, мясокостной и костной муки в производстве кормовых 

продуктов, как меры, ограничивающей распространения прионовых инфекций, 

необходимо разрабатывать новые технологии переработки или предусматривать 

иные пути использования побочного коллагенсодержащего сырья.  

Целью диссертационной работы являлась разработка инновационных 

технологий обогащенных мясных и рыбных продуктов питания на основе развития 

научных представлений о глубокой переработке побочного коллагенсодержащего 

сырья и возможности сохранности биологически активных веществ 

(термолабильные пептиды, йод в органической форме, аскорбиновая кислота 
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апикомпонентов) в технологическом цикле производства данного ассортимента 

продукции. 

Основные задачи исследования: 

1. Проанализировать теоретические аспекты, нормативно-техническую базу, 

методологию пищевой комбинаторики, направленную на создание продуктов 

питания с заданными свойствами. 

2. Изучить существующие подходы к трансформации побочного 

коллагенсодержащего сырья, предложить новые ферментные препараты для 

протеолиза коллагенсодержащего сырья, исследовать их биокаталитические 

свойства. 

3. Предложить современные подходы к развитию научных принципов 

гидролиза коллагенсодержащего сырья, направленный на глубокую переработку 

данного вида сырья и получение модифицированных продуктов с высокими 

функционально-технологическими свойствами, а также создание на их основе 

функциональных модулей, позволяющих сохранить термолабильные и 

легколетучие вещества в процессе термической обработки. 

4. Разработать, теоретически и экспериментально обосновать рецептуры и 

частные технологии обогащенных мясных и рыбных продуктов, оценить 

показатели их нутриентной сбалансированности. 

5. Разработать пакеты технической документации на предложенный 

ассортимент мясных и рыбных обогащенных продуктов питания, провести их 

промышленную апробацию и внедрить в производственный процесс предприятий. 

Научная новизна работы. 

Расширены научные знания глубокого ферментолиза коллагенсодержащего 

сырья с использованием базидиомицетов, позволяющие создавать 

ресурсосберегающие технологии переработки побочного сырья мясной и 

рыбоперерабатывающей отраслей пищевой промышленности. 

Расширены теоретические сведения о биохимических и физико-химических 

характеристиках ферментных препаратов, обладающих коллагеназной 
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активностью ‒ коллагеназа из гепатопанкреаса камчатского краба, коллагеназа, 

продуцируемая грибом Flammulina. Проведена сравнительная оценка и получены 

закономерности направленного ферментолиза коллагенсодержащего сырья в 

зависимости от типа коллагена. 

Предложена концепция сохранности биологически активных веществ в 

технологическом цикле производства продуктов питания при проектирования 

мясных и рыбных пищевых систем на основе возможности комплексообразования 

концевых групп модифицированного коллагена и легколетучих/ термолабильных 

нутриентов, что доказано методами дифференциально-сканирующей 

микрокалориметрии и газо-жидкостной хроматографии. 

Представлена классификация функциональных модулей для использования в 

технологии мясных и рыбных пищевых систем на основе систематизации  данных, 

отражающих взаимосвязь в цикле их производства вид белоксодержащих 

ингредиентов, характер предварительной обработки, условий и параметров 

технологических особенностей и функциональной направленности, что 

способствует развитию информационного обеспечения в области создания 

многокомпонентных продуктов питания на мясной и рыбной основах. 

Определены зависимости изменения химико-технологических свойств 

(водосвязывающая способность, предельное напряжение сдвига, водо- и 

жироудерживающая способности, пластичность) от уровня замены мясного сырья 

на разработанные коллагеновые ферментолизаты и функциональные модули. 

На основе результатов биологических методов («in vitro», «in vivo») 

доказано, что разработанный подход к производству позволяет получить продукты 

питания высокой биологической ценности. 

Теоретическая и практическая значимость. 

 проведен теоретический скрининг источников растительного, животного 

и микробиального происхождения для возможного получения ферментных 

препаратов, обладающих коллагенолитической активностью; на основе 

результатов коллагенолитической активности в качестве источника выбран 
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базидиомицет Flammulina и разработаны параметры получения 

коллагенолитического ферментного препарата; 

 разработаны способы модификации побочного коллагенсодержащего 

сырья для получения продуктов ферментативной обработки с улучшенными 

функционально-технологическими свойствами и показателями переваримости по 

сравнению с нативным сырьем; 

 опираясь на принципы пищевой комбинаторики и современной 

нутрициологии, в соответствии с предложенной концепцией сохранности 

биологически активных веществ в технологическом цикле производства продуктов 

питания, разработаны, теоретически и экспериментально обоснованы рецептуры и 

технологии обогащенных мясных и рыбных продуктов, оценены показатели их 

нутриентной сбалансированности; 

 разработаны рецептуры и технологии фортифицированных мясных и 

рыбных продуктов сбалансированного нутриентного состава с использованием 

функциональных ингредиентов на матричной коллагеновой основе: биологически 

активные вещества апикомпонентов, йод фукуса, полиненасыщенные жирные 

кислоты, микро- и макроэлементы); 

 разработаны и утверждены пакеты технической документации на: 

• изделия вареные колбасные с биологически активным комплексом 

(ТУ 9213-007-02068634-15); 

• продукты из свинины с биологически активным комплексом (ТУ 

9213-009-02068634-15); 

• мясные рубленые полуфабрикаты с функциональным модулем (ТУ 

9216-008-02068634-17); 

• паштеты из мяса птицы стерилизованные с использованием 

многофункционального комплекса (ТУ 9216-009-02068634-17); 

• мясные рубленые полуфабрикаты из говядины (ТУ 10.89.19-001-

55260136-2020). 

https://agropit.ru/%d0%b8%d0%b7%d0%b4%d0%b5%d0%bb%d0%b8%d1%8f-%d0%ba%d0%be%d0%bb%d0%b1%d0%b0%d1%81%d0%bd%d1%8b%d0%b5-%d0%b2%d0%b0%d1%80%d0%b5%d0%bd%d1%8b%d0%b5-%d0%b2%d0%b5%d1%82%d1%87%d0%b8%d0%bd%d1%8b/
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 в производственных условиях ОАО «Мясокомбинат Раменский» 

(Московская обл., г. Раменское), АО «Новая столица» (Московская обл., г. 

Егорьевск), ЗАО «Ялтинский мясокомбинат» (г. Ялта) проведена промышленная 

апробация разработанных мясных продуктов и технологии внедрены в 

производственный цикл предприятий, что подтверждают акты внедрения. 

 экономический эффект от внедрения технологии биотрансформации 

рубца может составить (в ценах II полугодия 2019 г.) более 80 млн. руб. в год; 

 результаты исследования используются в учебном процессе при 

подготовке выпускников уровня бакалавриата и магистратуры по направлениям 

19.03.03, 19.04.03 «Продукты питания животного происхождения». 

Положения, выносимые на защиту. 

Теоретический и практико-ориентированный подход создания 

ресурсосберегающих технологий с использованием новых источников 

продуцирования ферментных препаратов, обладающих коллагенолитической 

активностью. 

Новые данные, отражающие закономерности направленного ферментолиза 

коллагенсодержащего сырья, в зависимости от типа коллагена. 

Классификация функциональных модулей для использования в технологии 

мясных и рыбных пищевых систем на основе систематизации  данных, 

отражающих взаимосвязь в цикле их производства вид белоксодержащих 

ингредиентов, характер предварительной обработки, условий и параметров 

технологических особенностей и функциональной направленности. 

Научная концепция сохранности биологически активных веществ в 

технологическом цикле производства продуктов питания на основе возможности 

комплексообразования концевых групп модифицированного коллагена и 

легколетучих/ термолабильных нутриентов. 

Технологические решения фортифицированных мясных и рыбных продуктов 

с функциональных модулей и результаты исследования in vivo как доказательная 

база высокой биологической ценности разработанных пищевых продуктов. 
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Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует пунктам 5, 10, 11, 12, 13 паспорта специальности 

4.3.3 «Пищевые системы». 

Личный вклад автора. 

Диссертационная работа выполнена лично автором или при его 

непосредственном участии, является научным трудом обобщенных аналитических 

и экспериментальных исследований за многолетний (12-летний) период. Автором 

лично проведен теоретический скрининг, предложена методология работы, 

определены цель и задачи, разработана научная концепция, получены и 

проанализированы экспериментальные результаты, промышленная апробация, 

разработаны пакеты технической документации. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования. 

Степень достоверности результатов исследований подтверждается уровнем 

экспериментальных исследований с использованием современных методов 

исследований и приборно-измерительной техники, промышленной апробацией 

работы. Обработка экспериментальных данных осуществлялась методами 

математической статистики. Повторность анализов при выполнении 

экспериментальных исследований 3-х кратная, количество параллельных 

определений – 3-5-ти кратное. Использовали критерий Стьюдента на уровне 

значимости р=0,05. 

Основные положения работы и результаты исследований были представлены 

международных и всероссийских научных, научно-практических конференциях, 

форумах, симпозиумах, в том числе: международная конференция молодых ученых 

«Проблемы пищевой безопасности» (Москва, 2013 г.); X международная научно-

практическая конференция «Технологии и продукты здорового питания. 

Функциональные пищевые продукты» (Москва, 2013 г.); VII Конференция 

молодых ученых и специалистов научно-исследовательских институтов Отделения 

хранения и переработки сельскохозяйственной продукции Росссельхозакадемии 

(Москва, 2013 г); VIII Московский международный конгресс «Биотехнология: 
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состояние и перспективы развития» (Москва, 2014 г.); ХIмеждународная научно-

практическая конференция «Техника и технология: новые перспективы развития» 

(Москва, 2014 г.); международный научно-практический симпозиум 

«Перспективные биотехнологические процессы в технологиях продуктов питания 

и кормов» (Москва. 2014); международная научно-практическая конференция 

«Новые подходы, принципы и механизмы повышения эффективности 

производства и переработки сельскохозяйственной продукции» (Волгоград, 2014, 

2015 г); Международная научно-практическая конференция, посвященная памяти 

Василия Матвеевича Горбатова (Москва, 2015); международная научно-

практическая конференция «Инновации: перспективы, проблемы, достижения» 

(Москва, 2015 г); международная научно-практическая конференция «Пищевая и 

морская биотехнология» (Калининград, 2017); международная научно-

практическая конференция «Экологические, биотехнологические проблемы и их 

решение при производстве и переработке продукции животноводства 

(посвященная памяти академика РАН Сизенко Е.И.) (Волгоград, 2017 г.); 

международная научно-практическая конференция «Церевитиновские чтения» 

(Москва, 2018, 2019); International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 

(София, Болгария, 2018, 2019) Научные чтения, посвященные 90-летию со Дня 

рождения академика РАН И.А. Рогова (Москва, 2019); FarEastСon‒Materialsand 

ConstructionII (Владивосток, 2019); международная научно-практическая 

конференция «Продовольственная безопасность: научное, кадровое и 

информационное обеспечение» (Воронеж, 2018, 2019, 2020); 15-ый Всероссийский 

фестиваль Наука 0+ (Москва, 2020); BioTech 2021: международная научно-

исследовательская конференция по достижениям в биологической науке и 

технологии (Барнаул, 2022). 

Результаты раб оты от мечены дипломами и медалями: 

 Золотая медаль и диплом за раз работку «Биомодифицированное 

коллагенсодержащее сырье как осн ова для со здания биологически акт ивного 
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комплекса» ‒ в рамках Московского между народного конгресса «Биотехнология: 

со стояние и пер спективы раз вития», Москва, 2014. 

 Золотая медаль и диплом за инновационную тех нологию 

многофункционального белоксодержащего комплекса, об огащенного мин орными 

нутриентами для мясных про дуктов пре дставленную на Всероссийском смотре-

конкурсе лучших пищевых про дуктов, про довольственного сырья и 

инновационных раз работок, Волгоград, 2015. 

 Золотая медаль и диплом за раз работку тех нологии по ликомпонентного 

про дукта про филактического на значения на осн ове мяса птицы и мин орных 

компонентов, пре дставленную на «Всероссийском смотре-конкурсе пищевых 

про дуктов, про довольственного сырья и инновационных раз работок», Волгоград, 

2016. 

 Золотая медаль и диплом за раз работку тех нологии колбасных из делий 

по ниженной жирности, пре дставленную на «Всероссийском смотре-конкурсе 

пищевых про дуктов, про довольственного сырья и инновационных раз работок», 

Волгоград, 2017. 

 Диплом I степени за раз работку тех нологии про изводства 

стерилизованных консервов из мяса птицы функ циональной на правленности, 

пре дставленную на «Международном смотре-конкурсе лучших инновационных 

раз работок AGRITECH-2020», Красноярск-Волгоград, 2020. 

 Диплом I степени за со здание функ циональных мясных про дуктов 

длительного хранения, в том числе, сублимированных, об огащенных биологически 

акт ивными белками и пептидами животного про исхождения, пре дставленную на 

«Международном смотре-конкурсе лучших инновационных раз работок 

AGRITECH-2022», Волгоград, 2022. 

Практические аспекты при менения раз работанной мет одологии 

ис пользованы в рамках раб от по грантам: МК-6306.2018.11 «Создание 

специализированных мясных и рыбных про дуктов питания про лонгированных 
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сроков год ности с ис пользованием модулей с за данным со ставом и сво йствами»; 

МК-1813.2020.11 «Создание функ циональных мясных про дуктов питания 

длительного хранения, в том числе сублимированных, об огащенных биологически 

акт ивными белками и пептидами, вы деленными из крови убойных животных и 

молока»; госуд арственного за дания вы сшим учебным за ведениям и на учным 

орган изациям Минобрнауки РФ 15.7579.2017/БЧ «Разработка биотехнологии 

про дуктов об щего и функ ционального на значения на осн ове биомодификации 

сырья животного, рас тительного, в т.ч. вторичного не традиционного 

про исхождения, об еспечивающей им портозамещение». 

Публикации. 

По ре зультатам ис следований, из ложенных в дис сертационной раб оте, 

опубликовано 83 печатные раб оты, в том числе 18 ста тей в ре цензируемых на учных 

из даниях, ре комендованных ВАК Министерства на уки и вы сшего об разования РФ, 

11 ста тей в журналах, входящих в базу цитирования Scopus и Web of Science, 

по лучен патент на из обретение, из дано 2 учебных по собия, 10 мет одических 

указаний. 

Структура и об ъем дис сертации. 

Диссертация изложена на 303 страницах основного текста, включает 6 глав, 

среди которых, введение, аналитический обзор литературы, материалы и методы 

исследований, результаты исследований и их обсуждение, выводы и предложения, 

6 приложений. Материал включает 68 рисунков и 79 таблиц. Список литературы 

состоит из 327 источников.  
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ГЛАВА 1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Производство и по требление про дуктов животного про исхождения 

 

Производство про дуктов животного про исхождения является одним из 

осн овных ис точников удовлетворения по требностей на селения страны в 

вы сокобелковых про дуктах питания. Особое знач ение при обретает про изводство и 

по требление мяса 109, 137, 168. В по следние год ы особые успехи до стигнуты в 

от ечественном про изводстве про дукции свиноводства и птицеводства, бы ли 

вы полнены по роговые знач ения сам ообеспеченности по мясу и мясным про дуктам 

(не менее 85 %). Так, на пример, в 2019 г. знач ение 141 дан ного по казателя 

со ставило 96,7 %. 

Используемые инд икаторы про довольственной без опасности в Доктрине № 

20, утв ержденной от 21.01.2020 г., не включают оценку со блюдения рациональных 

норм питания, кот орые не обходимы для по ддержания здорового об раза жизни 

на селения 167, 233, 242. Остается акт уальным во прос, на сколько финансов о 

до ступна качественная структур а по требления, каковы масштабы рас пространения 

не полноценного питания в РФ 164, 180, 181. 

Данные Национального со юза свиноводов (НСС) конститируют, что в 2022 

г. в РФ про изведено бол ее 4 млн тонн свинины в живом вес е. Лидерами ста ли 

«Мираторг», групп а «Сибагро», групп а «Русагро». 

Национальный со юз птицеводов так же об новил дан ные по про изводству 

мяса птицы в живом вес е в про мышленном секторе по итогам 2022 г. Рейтинговые 

по казатели остановились на уровне 6,5 млн тонн, что на 4,9 % вы ше дан ных 2021 

г. (на 6,2 млн тонн). 

Общий об ъем про изводства мяса инд ейки в России в 2022 г. во все х 

хозяйств ах увеличился на 3,5 %, до 414,5 тыс. тонн в убойном вес е (материалы 

Национальной ассоциации про изводителей инд ейки и компании Agrifood 



17 

 

 

 

Strategies). Крупнейшим в России про изводителем инд ейки по итогам ста ла групп а 

«Дамате», увеличившая про изводство с 200 до 215 тыс. тонн про дукции 175, 176, 

235. 

Что касается по требления, то со врменный по требителей от дает 

пре дпочтения свинине, мясу птицы и инд ейке 125. Анализ пре дпочтений 

по требителей в сегменте по требления мясных про дуктов пре дставлен на рис . 1. 

 

 

 
Суммарные при обретения 

 
Суммарные по тери 

 Размер ключевых пер еключений 

Рис. 1. Анализ пре дпочтений по требителей в сегменте мясных про дуктов 

 

Потребление мяса в России в 2022 г. вы росло на 2,3 % от носительно уровня 

пре дыдущего год а и до стигло ре кордного по казателя как мин имум за по следние 

де сять лет ‒ 79 кг на одного чело века в год . Это следует из пре зентации 

Национального со юза свиноводов. Ориентируясь на дан ные Национальной мясной 

ассоциации (НМА), максим альный рос т по требления в 2022 г. от мечался по 
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свинине и инд ейке ‒ на 6 % и 4 %, со ответственно. Потребление гов ядины по казало 

не значительное снижение. По по казателям по требления мяса РФ вплотную 

при близилась к на иболее богатым странам с их средним по треблением, со гласно 

дан ным ФАО/ВОЗ, около 83 кг. Среднемировой по казатель в 2022 г. ‒ около 43 кг. 

Потребительский спрос на колбасные из делия, как на товар , не от носящийся 

к категории про дуктов пер вой не обходимости, является осн овным факт ором, 

определяющим по казатели рын ка, и в пер вую очередь за висит от уровня до ходов и 

структур ы рас ходов на селения (особенно в кризисные пер иоды) с учет ом цен ы на 

товар 88, 89, 184. Соответственно, с рос том цен на про дукцию по требительский 

спрос на колбасные из делия мож ет пре терпеть структур ные из менения 

(потребители буд ут пер еключаться на бол ее де шевые товар ы). В сво ю очередь, 

цен ы и об ъемы про изводства за висят от цен на сырье, кот орое в по следние год ы 

по казывает ре кордный рос т 189. Вместе с тем , огр аничивают раз витие рын ка 

за преты на им порт в РФ товар ов, а так же по пуляризация прав ильного питания и 

здорового об раза жизни в по следние год ы, из -за чего многие по требители 

про являют инт ерес к мясу. Продовольственная корзина граждан РФ пре дставлена 

на рис . 2. 

 

Рис. 2. Структура корзины граждан РФ в мясном сегменте (Источник: ГфК 

Русь, Панель до машних хозяйств , Мясные про дукты) 
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Не смотря на сто имость про дуктов в мясном сегменте, все же не обходимо 

от метить по пулярность этих вид ов про дуктов, что гов орит о не обходимости 

рас ширения линейки в дан ном секторе, в том числе с ис пользованием 

функ циональных ингредиентов 234. Прирост про изводственных мощностей 

по зволяет пре дположить увеличение количества по бочного сырья при 

пер еработке. Данное об стоятельство требует от специалистов от расли раз работки 

ре сурсосберегающих тех нологий для мин имизации количества от ходов в рамках 

раз вития на илучших доступных тех нологий. 

 

1.2 Сырье животного про исхождения с вы соким со держанием 

со единительной ткани: характер истика, сво йства и ис пользование в 

пищевой про мышленности 

 

Мясная от расль является вед ущей от раслью Агропромышленного комплекса 

(АПК), пер ерабатывающей сельскохозяйственное сырье ‒ животные для убоя. В 

про цессе убоя и раз делки по лучают как осн овное, так и по бочное (вторичное) 

сырье 6. К осн овному сырью от носится мясо на костях и субпродукты, 

пре дназначенные для употребления в на туральном вид е и для пер еработки с целью 

по лучения колбасных из делий, про дуктов из мяса, по луфабрикатов, кулинарных 

из делий, консервов и т.д. Средневзвешенные нормы вы хода субпродуктов 

пре дставлены в таблиц е 1. 
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Таблица 1 – Норма вы хода пищевых об работанных субпродуктов (% к массе 

мяса на костях) 201 

Вид сырья и про дукции КРС Свиньи 

печень 1,75 1,8 

почки 0,42 0,34 

язык 0,47 0,3 

мозги 0,18 0,09 

сердце 0,82 0,40 

мясокостный хвост 0,32 - 

диафрагма 0,68 0,51 

рубец 2,10 0,99 

калтык 0,31 0,36 

мясо пищевода 0,16 0,09 

сычуг 0,56  

легкие 1,14 0,45 

трахея 0,25 0,17 

путовый со став 1,52 2,14 

уши 0,22 0,69 

голова 5,7 6,78 

губы 0,29  

мясокостный хвост  0,1 

селезенка  0,22 

 

Побочным сырьем считается сырье, по лучаемое в про цессе про изводства 

осн овного сырья. Термин «побочный» в словаре русского языка, определяется как 

«второстепенный, не осн овной, не главный; про дукт, об разующийся в про цессе 

по лучения осн овного про дукта». К категории по бочного сырья от носятся: 

субпродукты, не на правленные на пищевые цели, кровь, кость, шкуры, кишечное 

сырье, жир-сырец, эндокринно-ферментное и специальное сырье, со держимое 

желудочно-кишечного тракта и не пищевое сырье, кот орые ис пользуются для 

из готовления определенных вид ов пищевой про дукции, фармацевтических 

пре паратов, кормов, кожевенной и меховой про дукции и др. 

Современный уровень раз вития мясной от расли АПК требует 

при нципиально нов ого по дхода к про блеме комплексного ис пользования все х 

вид ов сырья – не тол ько осн овного, но и по бочного 18, 92, 162. Основа это го 
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по дхода со стоит в со здании и вне дрении мало- и без отходных тех нологий, кот орые 

дают во зможность максим ально и комплексно из влекать все цен ные компоненты 

сырья, со здавать на их осн ове про дукты питания, а так же ис ключать или 

уме ньшать ущерб, на носимый окружающей среде в ре зультате вы бросов от ходов 

про изводства в во здух, во ду и по чву 162. Внедрение без отходной тех нологии 

до лжно об еспечить комплексное и рациональное ис пользование все х вид ов сырья 

с целью увеличения съема про дукции с единицы пер еработанного сырья и охраны 

окружающей среды от антропогенного во здействия про изводства не сто лько за 

счет по лного от сутствия от ходов, а так же их рационального ис пользованию в 

про изводстве 259, 262, 266. 

При ре шении во просов бол ее по лного ис пользования мясного сырья важным 

моментом является во зможность увеличения об ъемов вы работки по лноценных 

мясных про дуктов за счет во влечения в про изводство по бочного сырья 

пер еработки скота, огр омные ре сурсы кот орого ре ализуются далеко не 

рационально. Эта про блема пре дставляется еще бол ее острой, с учет ом того, что по 

дан ным ЮНЕСКО, лишь около 30 % белка по требляемого на селением земного 

шара по ступает в орган изм с про дуктами животного про исхождения.  

Следовательно, в по следние год ы многие учен ые из раз ных стран гов орят про 

не полное ис пользование мясных субпродуктов, кот орые могут ста ть 

до полнительным ис точником животного белка 193, 207, 234, 263, 265. 

Во время про мышленной пер еработки мясного сырья на пре дприятиях 

на каплвается знач ительное количество субпродуктов с вы соким со держанием 

со единительнотканных белков. Часть это го сырья при меняется для из готовления 

мясных из делий, а другая, хот я и им еет определенную пищевую цен ность, 

ис пользуется не достаточно эффективно или во все не ис пользуется. 

Согласно ТР ТС 034/2013 «О без опасности мяса и мясной про дукции», по д 

термином «субпродукты» по нимают про дукты убоя в вид е внутр енних орган ов, 

головы, хвоста, конечностей (или их час тей), мясной об рези, за чищенные от 
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кровоподтёков, без серозной об олочки и при легающих тканей, а так же шкурки и 

межсосковой час ти свиней. С целью со блюдения требований тех нических 

ре гламентов бы л раз работан ГОСТ 32244–2013 «Субпродукты мясные 

об работанные. Технические усл овия». Требования ста ндарта рас пространяются на 

об работанные мясные субпродукты, пре дназначенные для ре ализации в розничной 

торг овле, сети об щественного питания и про мышленной пер еработки 219223. 

В за висимости от вид а убойных животных субпродукты по дразделяют на : 

гов яжьи, свиные, бараньи, конские, оленьи, верблюжьи 223. 

В за висимости от особенностей морфологического строения и способ ов 

об работки субпродукты по дразделяют на 190, 191, 261: мясокостные, к кот орым 

от носят головы, хвосты и т.д.; мякотные – мозги, селезёнки, калтыки, диафрагма, 

трахеи, вы мя, семенники гов яжьи и бараньи и т.д., шёрстные – головы, ноги 

свиные, уши и губы, хвосты, шкурка и т.д.; слизистые – рубцы с сетками и сычуги 

и т.д. 

Благодаря сво им сво йствам субпродукты ре ализуются не тол ько в сыром 

вид е, но и им еют знач ительный по тенциал в про изводстве раз личных вид ов мясной 

про дукции, в том числе специализированного и функ ционального на значения 56, 

57. 

Практически все специалисты, из учавшие коллаген, сходятся на мысли, что 

уме ньшение гибкости и по движности в суставах с во зрастом ‒ следствие 

«старения» коллагена в со ставе со единительных тканей 121, 260. 

Тенденции в об ласти про мышленного про изводства пищи связаны с 

со зданием ассортимента функ циональных про дуктов, способ ствующих 

по ддержанию и коррекции здоровья при их ежедневном по треблении за счет 

ре гулирующего и нормализующего во здействия на орган изм в целом либ о на 

определенные его орган ы или функ ции. Особая роль здесь при надлежит 

вторичным (побочным) про дуктам пер еработки сельскохозяйственных животных 

и птицы как ис точникам биополимеров и их эссенциальных структур ных единиц – 
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не заменимых аминокислот, по линенасыщенных жирных кислот, орган ического 

железа, других микро- и макронутриентов 147, 264. Трудно пер еоценить их 

во зможности в целенаправленном об огащении про дуктов питания, как 

традиционного ассортимента, так и нов ых тех нологических форм , включая 

аналоговые и им итирующие традиционные про дукты массового по требительского 

спроса, кот орые способ ны оказывать во сстанавливающее и ста билизирующее 

де йствие на внутр еннюю среду орган изма чело века 32, 64, 83. 

Побочные про дукты пер еработки сельскохозяйственных животных 

пре дставляют инт ерес для от расли, по скольку со держат белок молодости ‒ 

коллаген. 

 

1.2.1 Коллаген: структур а и сво йства 

 

Коллаген является на иболее важным белком, вы рабатываемым 

чело веческим орган измом, он в осн овном об разуется аминокислотами глицином 

(33 %), про лином и гидроксипролином (22 %) (первичная структур а) в 

триплексной спирали, кот орая об разована тремя α-цепями. Каждая α-цепь со стоит 

при мерно из 1014 аминокислот с молекулярной массой около 100 кДа 103106, 

140, 269, 275. Цепи свернуты в левостороннюю спираль с 3 аминокислотами 

(вторичная структур а). Цепи скручиваются во круг друг друга в тройную спираль, 

об разуя жесткую структур у (третичную структур у). Супер-спираль пре дставляет 

со бой осн овную структур у коллагена (четвертичную структур у), кот орая очень 

ста бильна вследствие внутр имолекулярных во дородных связей между глицином в 

со седних цепях. Молекула коллагена об разуется для тройной спиральной об ласти 

и двух не гелевых об ластей на об оих концах спиральной структур ы с 

молекулярной массой ≈300 кДа, длиной 280 нм и диаметром 1,4 нм. Было 

идент ифицировано по чти 28 типов коллагена, но коллаген I типа на иболее 

рас пространен в коже, костях, зубах, сухожилиях, связках, со судистой лигатуре и 

орган ах 320325. Коллаген II типа при сутствует в хрящах. Для коллагена III типа 
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на иболее рас пространенными ис точниками это го белка являются кожа, мышцы и 

кровеносные со суды. Тип IV бы л за регистрирован в секретируемом эпителием 

слое базальной мембраны и базальной пластинке 111, 112, 121, 138, 229, 236, 237. 

Коллаген V типа является одним из осн овных компонентов клеточных 

по верхностей и плаценты 270, 272, 273. Коллагены раз личны по сво ему со ставу 

α-цепи, в за висимости от по вторения и длины по вторения аминокислоты Gly–X–Y, 

с пер ерывами и без пер ерывов, а так же локализации по зиций X и Y про лином и его 

гидроксилированной форм ой, гидроксипролином, со ответственно 287292. 

Коллаген бы л класс ифицирован на раз личные семейства, так ие как фибриллярные 

и сеткообразующие коллагены, FACITs (фибрилл-ассоциированные коллагены с 

пре рывистыми тройными спиралями), MACIT (мембраносвязанные коллагены с 

пре рывистыми тройными спиралями) и MULTIPLEXINs (множественные тройные 

спиральные до мены и пер ерывы). Фибриллярный коллаген является на иболее 

рас пространенным коллагеном у по звоночных, и он играет структур ную роль, 

внося вклад в молекулярную архитектуру, форм у и механические сво йства тканей, 

так ие как про чность на раз рыв в коже и устойчивость к рас тяжению в связках 

(коллагены типа I, II, III, V, XI, XXIV и XXVII). В таблиц е 2 пре дставлены 

осн овные типы коллагенов и их локализации в орган изме животного. 

 

Таблица 2 ‒ Типы коллагенов и локализация в орган изме 225, 318, 319 

Тип коллагена Примеры локализации 

I 
соединительная ткань кожи, кость, 

роговица глаза, склера, стенка артерий 

II 
гиалиновый и фиброзный хрящи, 

стекловидное тело 

III 

дерма кожи плода, стенка бол ьших 

кровеносных со судов, ре тикулярные 

во локна 

IV 
базальные мембраны, капсула 

хрусталика 

V около клеток, кот орые его синтезируют 
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Продолжение таблицы 2 

VIVII микрофибриллы 

VIIIXХVIII эндотелий, хрящи, стекловидное тело 

 

FACITs (фибрилл-ассоциированные коллагены с пре рывистыми тройными 

спиралями) сам и по себе не об разуют фибрилл, но они связаны с по верхностью 

коллагеновых фибрилл 301305. Коллагены FACIT им еют тройную спираль, 

пре рываемую не коллагеновыми до менами, кот орые могут де йствовать как 

суставы, кот орые по лезны, по скольку по зволяют про теолитическому 

рас щеплению структур ы пре одолевать устойчивость к про теазам на тивных 

тройных спиралей 238, 239, 326, 327. 

Семейство коллагена MULTIPLEXIN включает типы XV и XVIII. Коллаген 

типа XV и XVIII пре дставляет со бой молекулу базальных мембран. Коллаген XV 

об наружен в скелетной и сердечной мышцах, коллаген типа XVIII является 

компонентом печени. Коллагеновое семейство MACIT им еет многочисленные 

пре рывания в тройной спирали, не сам оорганизуется в фибриллы и играет роль в 

клеточной адгезии и пер едаче сигналов. Другие типы коллагена на ходятся в очень 

низ кой концентрации и в определенных орган ах в орган изме 20, 36, 186. 

Большая час ть (95 %) коллагена в орган изме животного со ставляют 

коллагены I, II, III типа, кот орые об разуют очень про чные фибриллы, являются 

осн овными структур ными компонентами орган ов и тканей, кот орые ис пытывают 

по стоянную или пер иодическую механическую на грузку (кости, сухожилия, 

хрящи, межпозвоночные дис ки, кровеносные со суды), а так же уча ствуют в 

об разовании стромы паренхиматозных орган ов. Поэтому коллагены I, II, III типа 

час то на зывают инт ерстициальными 62, 272, 274, 282, 283, 300. 

К со жалению, ис пользование коллагенсодержащего сырья в 

про мышленности огр аничивают низ кие функ ционально-технологические сво йства 

и не сбалансированный аминокислотный со став (белок лишен аминоксилоты 

триптофана). Аминокислотный со став коллагена пре дставлен в таблиц е 3. 
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Таблица 3 ‒ Аминокислотный со став коллагена 121, 148 

Аминокислоты 
Содержание, 

% 
Аминокислоты 

Содержание, 

% 

Лизин 2,60 Аланин 10,93 

Гистидин 0,42 Валин 2,02 

Аргинин 4,45 Метионин 0,61 

Аспартовая кислота 4,90 Изолейцин 1,36 

Треонин 1,87 Лейцин 2,66 

Серин 3,87 Тирозин 0,52 

Глутаминовая кислота 7,19 Фенилаланин 1,31 

Пролин 11,82 Гидроксипролин 9,21 

Глицин 33,50 Гидроксилизин 0,76 

 

 

 

1.2.2 Современные ис точники коллагена 

 

Современную класс ификацию ис точников коллалена мож но пре дставить в 

вид е таблиц ы 4. 

 

Таблица 4 ‒ Классификация коллагенов по про исхождению 114, 117, 118, 

119, 130, 131, 142, 145, 146, 154, 161, 187, 224, 245250 

№№ 

п/п 

Наименование 

коллагена 
Характеристические особенности 

1 Говяжий 

Извлекают, в осн овном, из ахиллова 

сухожилия крупного рогатого скота с 

по мощью ферментов (алкалаза, пепсин, 

трипсин и коллагеназа, про дуцируемые 

Penicillium aurantiogriseum). 

Проявляет антигипертензивную, 

антиоксидантную и антимикробную 

акт ивность. 

2 Свиной 

Извлекают из свиных шкур гидротермальным 

способ ом и фракционируется 

ультрафильтрационными мембранами, им еет  
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Продолжение таблицы 4 

  

не большую молекулярную массу (~10 кДа), 

про являет антиоксидантные, омолаживающие, 

про никающие в кожу сво йствами и 

ингибирующую акт ивность АПФ. 

Гидролизаты из свиной шкуры со стоят из 

функ циональных пептидов, об ычно 

ис пользуемые в качестве пищевых до бавок, 

по скольку для гидролиза ис пользуют вы сокую 

тем пературу (150‒250 °C) и давление (350‒

3900 кПа). 

3 Морской 

Получают из рыб и бес позвоночных (медузы). 

Гидролизат из Prionace glauca за счет 

биомодификации алкалазой, со стоит из 

пептидов с молекулярной массой ниже 20 кДа 

и об ладает нутрицевтическими эффектами. 

Чешуя тилапии (Oreochromis niloticus) бы ли 

ис пользованы для по лучения гидролизатов с 

вы соким функ ционально-технологическими 

сво йствами и не большой молекулярной 

массой. Гидролизаты (~ 5кДа) ис пользовались 

в качестве ингибитора пер екиси в липидной 

пище и цитопротектора в клеточной культ уре. 

Гидролизаты по лучены из кожи тунца, трески 

(Gadus morhua), Аляскинского мин тая и хряща 

куньих акул, кот орые об рабатывали при 

раз личных тем пературах (150‒300 °С), 

давлении (50‒100 бар) и про долительности (5 

мин ). Полученные биопептиды 

де мострировали низ кую молекулярную массу 

(3‒5 кДа) и знач ительную антиоксидантную 

акт ивность. 

4 Куриный 

Получают биомодификацией ног цыплят-

бройлеров, про являет вы сокую рас творимость, 

ингибирование ангиотензинпревращающего 

фермента и антиоксидантную акт ивность. 

Гидролизаты из ног цыплят-бройлеров, 

об работанные ферментными пре паратами при 

раз личных тем пературах (4, 30 и 56 °С) и  
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Продолжение таблицы 4 

  
жироудерживающей, эмульгирующей и 

пенообразующей способ ностями. 

5 
Коллаген из 

альтернатив 

Получают кислотным гидролизом кожи 

дальневосточной лягушки, про являет вы сокую 

рас творимость и антиоксидантную акт ивность. 

 

Нативный коллаген типа I мож ет бы ть из влечен из раз ных ис точников, 

однако осн овным ис точником из влечения является бы чий из -за его до ступности, 

сам ое главное, биосовместимости с орган измом чело века. Извлечение коллагена 

мож ет бы ть осуществлено из раз ных тканей, так их как кости, сухожилия, легочная 

ткань или иная со единительная ткань. Еще один рас пространенный ис точник ‒ 

свиные субпродукты 126, 151, 252. Этот ис точник им еет бол ьшое сходство с 

чело веческим коллагеном. Нет никаких аллергических огр аничений на его 

ис пользование, по тому что он широко ис пользуется для укрепления сухожилий, 

устр анения грыжи, и для ран на коже в качестве матрицы для пластической и 

ре конструктивной хирургии 122, 123, 243. 

Альтернативные ис точники для из влечения на тивного коллагена, кот орые не 

им еют бы чьего или свиного про исхождения, бы ли раз работаны из сухожилий и 

кожи овец; рыбных тканей, так их как кости, кожа, чешуя или от ходы рыбных 

по бочных про дуктов, или другие ис точники, так ие как кожа цыпленка, утки и 

кролика 286, 293, 294. 

Наиболее до ступные ис точники коллагенсодержащего сырья – субпродукты 

и кожные по кровы сельскохозяйственных животных и рыб 13, 17, 19, 254, 255, 

258. 

Стоит от метить, что субпродукты до ступнее в цен ном плане, чем мясо, но 

при это м об ладают практически так ой же пищевой цен ностью, а по со держанию 

белка не которые субпродукты пре обладают на д осн овным сырьем, на пример, 

мякотные 20, 21, 144. Шерстные и слизистые субпродукты менее во стребованы 
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из -за на личия в их со ставе знач ительной до ли коллагена и дан ный факт де лает их 

инт ересным об ъектом для на учного ис следования. Рассмотрим не которые из них. 

Говяжье легкое – субпродукт, со стоящий из легочной паренхимы – 

тонкостенных эпителиальных мешочков – альвеол, кот орые благодаря 

кровеносным капиллярам и тонкой сетки эластических и ре тикулиновых во локон 

им еет губчатую структур у 295. 

Характерным при знаком легочной ткани являются сво еобразная складчатая 

слизистая об олочка и хрящевые кольца, и вставки в бронхах бол ьшего диаметра 

298. 

После термической об работки легочная паренхима раз рушается, теряет сво ю 

губчатость и при обретает бол ее инт енсивную окраску. Структура хрящевых 

об разований (колец или пластин) по чти по лностью со храняется и по зволяет 

до стоверно дифференцировать это т орган . Легкое мало ис пользуется в пищевой 

про мышленности. 

Говяжий рубец способ ствует акт ивизации пер истальтики желудочно-

кишечного тракта и об ладает рядом других по ложительных сво йств. Он богат 

ферментами, микро- и макроэлементами, по со держанию об щего белка, из 

кот орого около 50 % при ходится на со единительную ткань, при ближается к 

гов ядине 28, 296, 297. 

Говяжий рубец, являясь животным сырьем и им ея клеточную структур у, в 

сил у сво его строения (гладкая мышечная ткань об разована двумя слоями, во локна 

каждого из кот орых рас положены пер пендикулярно друг к другу, со единительная 

ткань, об ладающая по вышенной жесткостью), и при роды белков (содержание 

коллагена до стигает 50 % от об щего количества белков), об ладает низ кими 

по требительскими сво йствами 256, 257. 

Внутренняя по верхность стенки рубца сформирована крупными 

уплощенными во рсинами. В во рсинах и по дстилающих их слизистом и 

по дслизистом слоях вы явлено бол ьшое количество во локнистых элемент ов, 
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пре дставленных пре имущественно коллагеновыми во локнами раз личной 

тол щины. Эти во локна со браны в плотные тол стые пучки, пер есекающиеся в 

раз личных на правлениях, форм ируя сложную трехмерную сеть 267, 268, 299. 

Губы КРС – кожно-мышечные складки, огр аничивающие ротовую щель. 

Снаружи губы по крыты во лосами, асо сто роны по лости – слизистой об олочкой с 

многослойным плоским эпителием. Место со единения верхней и нижней губ 

на зывается спайкой. В осн ове губ за легает круговая мышца рта, в кот орую 

вплетаются лиц евые мышцы. Губы снабжены чувствительными не рвными 

окончаниями 121. 

Свиные шкуры ‒ кожный по кров свиной туши с вы соким со держанием 

коллагена, в меньшей степени эластином. Эпидермис от носительно тол стый, де рма 

со держит знач ительное количество жировых клеток 217. 

Мясная об резь – про дукт пер еработки по лутуш, со держит мышечные и 

колланесодержащие белки, микроэлементы, витамины, в том числе, групп ы В 306, 

310. 

Кожа рыб ‒ по химической при роде коллаген кожного по крова рыб близок 

к коллагену сельскохозяйственных животных. Кожа со держит меньше 

мин еральных со единений не однородно по химическому со ставу в за висимости от 

жизненного цикла биообъектов 43, 87, 188. 

 

1.2.3 Сингулярность со временных способ ов транс формации 

коллагенсодержащего сырья 

 

Прогресс в раз работке на учно-обоснованных мет одов вы деления на тивного 

коллагена из со единительной ткани, по зволяющих со хранить молекулярную 

структур у и биологическую акт ивность это го белка при максим альном уровне его 

очистки от со путствующих биополимеров, дал во зможность знач ительно 
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рас ширить пути ис пользования коллагенсодержащего сырья мясной от расли 22, 

27, 60, 308, 309, 313. 

Очищенные коллагеновые субстанции из со единительнотканных от ходов 

мясоперерабатывающей от расли пищевой про мышленности вы ступают как 

компоненты ре цептур про дуктов питания с за данным со ставом и уровнем 

балластных веществ. Например, ре цептура рубленых по луфабрикатов с 

до зированным со держанием коллагена, об еспечивающих про филактику со стояния 

желудочно-кишечного тракт 307. 

Необходимо от метить, что в странах Западной Европы, Японии, США на 

про тяжении ряда по следних лет про водятся ис следования по из ысканию способ ов 

модификации коллагенсодержащего сырья и ис пользования его в качестве 

эмульгатора, ста билизатора и ис точника пищевых во локон при вы работке 

широкого ассортимента пищевых про дуктов 4, 5, 107, 151, 158, 160, 300, 312. 

В существ ующих ре алиях на иболее рас пространенными способ ами 

транс формации коллагенсодеражщего сырья являются физическая, химическая 

модификация, а так же биомодификация 271, 280, 281. Общая характер истика 

про цессов траснформации коллагена пре дставлена в таблиц е 5. 

Среди осн овных со временных и на иболее пер спективных по дходов к 

пер еработке по бочного коллагенсодержащего специалисты от расли вы деляют: 

вы сокотемпературная кратковременная об работка (до 250 °С в течение не бол ее 

180 с); ис пользование ферментных пре паратов 124, 316, 317. 

Потребность в животном белке для питания на селения РФ со ставляет 1 800 

тыс. т/ год . 
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Таблица 5 ‒ Отдельные по казатели про цессов транс формации 

коллагенсодержащего сырья 54, 108, 145, 311, 314, 315, 276, 279 

№№ 

п/п 

Способ 

транс формации 
Характеристические особенности 

1 
Физическая 

модификация 

Предварительная об работка, при водящая к его 

дис пергированию, с со хранением в осн овном 

трехспиральной структур ы молекул мож ет бы ть 

одно- или многостадийной. Получаемые в 

ре зультате так ого во здействия пре параты 

существ енным об разом от личаются от так их 

про изводных коллагена как желатин или клей, 

пре дставляющие со бой про дукты его 

де натурации. 

Воздействие механическое (измельчение на 

во лчке, куттере) час тично из меняет структур у, 

но не молекулярном уровне. 

Применение акустического во здействия 

при водит к инт енсификации про цесса рас пада 

коллагена. 

Воздействие вы сокой тем пературы 

способ ствует свариванию коллагена. 

2 
Химическая 

модификация 

Химическая об работка рас твором с 

концентрацией щелочи 10‒100 г/дм3 и со ли 50-

200 г/дм3, за тем следует со левая про мывка 

хлоридом на трия концентрацией 50200 г/дм3, 

не йтрализация сырья со ляной кислотой до pH 

5,56,0 и по вторная про мывка хлоридом на трия 

концентрацией 50200 г/дм3 . 

Происходит химический гидролиз пептидных 

связей с об разованием сво бодных амино - и 

карбоксильных групп , что сдвигает 

из оэлектрическую точку в об ласть рН 4,85,0. 

При это м во зможны до полнительные ре акции: 

от не которых остатков аргинина от щепляется 

мочевина с об разованием орнитина, час ть из 

них рас падается дальше до цитрулина; 

не которые концевые аминогруппы (главным 

об разом глицина) ста новятся сво бодными. 

Применение не йтральной со ли в про цессе 

раз рыхления сырья гидроксидом на трия 

по зволяет осуществить на правленный гидролиз  
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Продолжение таблицы 5 

  

его структур ы по линии раз рыва по перечных 

межфибриллярных связей, пре пятствуя при 

это м щелочному на буханию коллагена. 

Обработка при водит к раз рушению осн овного 

цементирующего вещества со единительной 

ткани, в час тности, кислых 

гликозаминогликанов, де зорганизации и 

де зинтеграции структур ных элемент ов 

коллагена, на рушению межмолекулярнмх 

связей, что де лает во зможным дис пергирование 

его в уксусной кислоте низ кой молярной 

концентрации. 

Недостатком дан ного способ а является 

не обходимость не йтрализации сырья 

химическими ре активами по сле каждой ста дии 

об работки. Причем не т об ъективных   

осн ований считать, что по добная об работка не   

при водит к об разованию в структур е сырья 

химических со единений, способ ных не гативно 

влиять на живой орган изм. 

Можно про водить об работку кислотами с 

по следующим до бавлением гидроксиламина 

при по вышенной тем пературе, по сле снижения 

кот орой и не йтрализации, про дукт мож ет бы ть 

ис пользовании для вы работки желатина. 

3 Биомодификация 

В на стоящее время ис пользуются ферменты: 

пепсин, трипсин, панкретиназа, про тосубтилин 

Г20Х, мер галин, коллагеназа. 

Коллагеназа об ладает вы сокой специфичностью 

в от ношении про теолиза пептидных связей в 

на тивном коллагене. Расщепление про исходит 

между звеньями R и Гли в по следовательности X 

– Про-R-Гли-Про – Y, где X и Y – блокирующие 

групп ы; R – аминокислота. Позже, 

по следовательность бы ло пре дложено 

не сколько модифицировать: X – Про-R1-R2-Про 

– Y. В это й по следовательности остаток про лина 

мож ет бы ть за мещен оксипролином, что сил ьно 

снижает скорость рас щепления. Наиболее 

об ычным за местителем глицина в по ложении 

R2 является аланин. 
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Продолжение таблицы 5 

  

Остаток R1 как прав ило является оксипролином  

и аланином. 

Трипсин и пепсин не вы зывают из менения 

трехцепочных спиралей коллагена при 

тем пературе вы ше 20 °С. Однако об работка 

этими ферментами способ ствует его 

раз рыхлению, рас творению при по вышении 

тем пературы и экстрагированию гидротопными 

со единениями. 

Существуют способ ы модификации 

коллагенсодержащего сырья ферментами 

микробиального про исхождения, без опасность 

кот орых не обходимо оценивать с точки зрения 

остаточной про теолитической акт ивности. 

 

Используемые в на стоящее время коллагеназы им еют ряд существ енных 

не достатков. Наиболее из вестный про дуцент коллагеназы – бактерия Clostridium 

hystoliticum является во збудителем гангрены, вследствие чего пре дъявляются 

по вышенные требования без опасности на все х ста диях про изводства и ре ализации 

про дукции 277, 278. При по лучении коллагеназы из камчатского краба 

ис пользуется тол ько гепатопанкреас (орган, со вмещающий функ ции печени и 

по джелудочной железы), что при водит к об разованию бол ьшого количества 

от ходов, кот орые в дальнейшем не обходимо утилизировать. Коллагеназа из 

гепатопанкреаса камчатского краба без опасна для чело века, но знач ительное 

раз личие в степени чистоты и акт ивности фермента в за висимости от 

про изводственной партии не сколько огр аничивает ее при менение 4, 34, 35. 

В связи с ре ализацией госуд арственной по литики здорового питания 

по дходы к рациональному ис пользованию коллагенсодержащего сырья в 

тех нологии про изводства мясных про дуктов базируются на медико-биологических 

требованиях к нутриентно-адекватному питанию. В это м бол ьшая роль от водится 

со единительнотканным белкам как аналогам пищевым во локнам со все ми 

при сущими им физиологическими сво йствами 12, 24. 

1. по лноценные белки, жиры, витамины, мин еральные вещества и 

других жизненно важные нутриенты [8, 19, 20, 21, 24, 62, 66, 72, 78]. Таким 

об разом, практически все не обходимые компоненты, а так же пищевые 

во локна, мож но по лучить из про дукции животного про исхождения. В таблиц е 
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В Великобритании раз работан и за патентован способ улучшения качества 

мясных про дуктов, вы рабатываемых из мяса механической об валки или мясной 

об рези. С это й целью к мясному сырью до бавляют коллаген в вид е во локон 

длинной 0,5–3,0 мм в количестве 110 %; по сле со ответствующих об работок из 

смеси форм ируют гамбургеры, патти, колбаски [149]. Введение во локон улучшает 

структур ную ста бильность и ре ологические характер истики фарша из 

низ косортного мяса, а следовательно, и качество готовых про дуктов. Это связано с 

бол ьшой во доудерживающей способ ностью коллагена, а так же с во зможностью 

об разовывать желатиноподобные структур ы при тепловом во здействии 33, 40. 

В Нидерландах вы рабатывают сухое коллагеновое во локно, пре дназначенное 

для до бавления в ре цептуры все х вид ов мясных про дуктов в целях улучшения их 

текст уры, во до- и жироудерживающей способ ностей. Технологический про цесс 

включает в себя удаление при резей жира и мяса, из мельчение, про мывку и сушку. 

Готовое коллагеновое во локно об ладает вы сокой желатинизирующей 

способ ностью и вы держивает без раз рушения тепловую об работку до 80 °С. 

Применение дан ного коллагенового во локна особенно эффективно в про дуктах со 

слабой текст урой, на пример, вы рабатываемых из мяса механической об валки, что 

связано с удалением их не го бол ьшей час ти на тивной со единительной ткани 58, 

59. 

В Японии по лучаемые коллагенсодержащие пре параты ис пользуют при 

вы работке колбас, ветчин, гамбургеров, пирожков, патти. Например, про дукт 

«Рикимито С» способ ен за менять мясное сырье при про изводстве колбас и ветчины 

в количестве, со ответственно, 1015 % и 20 %. Схема про изводства 

пре дусматривает вы полнение следующих операций: от бор и про мывку сырья; 

об работку специальными ре агентами; не йтрализацию; вторичное про мывание и 

из мельчение; введение вкусовых до бавок; за мораживание и хранение при 

мин усовых тем пературах. Готовый «Рикимито С» со держит, %: вла ги  77, белка  
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15, жира – 5, золы – 3. Величина рН – 6,0–6,5. Его желирующая осн ова по зволяет 

до биться про чности студня 550600 г по Блюму. 

Продукт «Дзэрами» пре дставляет со бой гранулированный коллаген, 

модифицированный на греванием. Он термостоек, им еет вы сокую 

вла госвязывающую способ ность, что де лает его при годным для за мены мясного 

сырья (1020 %) при вы пуске гамбургеров, патти, на чинок для пирожков. Продукт 

со держит, %: вла ги – 75, белка – бол ее 18, жира – 5, золы – 1. 

Японские компании вы пускают так же и другие про дукты из 

коллагенсодержащего сырья: «Дзэпурон»  сырой желатин, а так же 

гранулированный желатин, желатин «Дзэрамито» и про дукт «Пуромито». 

Содержание вла ги в сыром желатине «Дзэпурон» до стигает 70 %, а в «Пуромито» 

 80 %. 

В связи с тенденцией к снижению калорийности про дуктов питания 

про водятся раб оты по со зданию из делий, по зволяющих со хранять биологическую 

цен ность пищи, но одновременно снижающих ее калорийность. К одному из так их 

ис точников, по мне нию К. Marggrander, от носится коллаген. Автор пре длагает 

до бавлять к мясу пре парат «Null-Bloom-Gelatonen», по лучаемый модификацией 

богатого коллагеном вторичного мясного сырья. Продукт со держит 24,9 г белка 

сухого вещества; он им еет специфический при вкус, что, по мне нию автора, связано 

с бол ьшим количеством глицина; рас творим в холодной во де и по вышает 

ста бильность пен и эмульсий; способ ен об разовывать комплексы с другими 

белками и структур ирующими веществами 48, 58, 59.  

Широко рас пространены из делия кулинарной готовности с ис пользованием 

коллагенсодержащего сырья за рубежом. В Великобритании раз работана 

тех нология про изводства мясного хлеба, в со став кот орого входят 20 % рубца, а 

так же свинина, со евый из олят, специи, по солочная смесь 198. 
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Во Франции, по пулярны мясные из делия из субпродуктов с до бавлением 

жира в об олочке из свиного желудка. Также про изводят ароматизированные 

травами субпродуктовые колбаски с зеленым пер цем, грибами, яблоками.  

В США за патентована ре цептура пастообразной смеси, со стоящей из 

субпродуктов, структур ированных белков, со ли, пряностей. 

Такие ис точники коллагесодержащего сырья, как рубец, легкое и мясная 

об резь крупного рогатого скота так же на ходят при менение в пищевой 

про мышленности, однако на блюдается их не рациональное ис пользование. 

Например, в США за патентован способ про изводства за куски из рубца крупного 

рогатого скота. Для это го его (одним куском) варят в во де при кипении в течение 

60 мин или об рабатывают паром. Далее его по мещают в рас сол, со держащий 

со евый со ус, чеснок, им бирь, мясной ароматизатор, витамин Е и С, со ль. 

Продолжительность об работки в рас соле – 20 ч. По окончании по сола рубец коптят 

и из мельчают в вид е хлопьев. Изменяя количественный и качественный со став 

специй при по соле, мож но знач ительно рас ширить вкусовую гамму готового 

про дукта.  

Разработан способ при готовления по луфабрикатов из субпродуктов. 

Сущность про цесса про изводства за ключается в следующем: селезенку, легкое, 

губы гов яжьи, мясо гов яжьих голов и желудки свиные, взятые в со отношении 

0,5:1,0:0,5:2,0:0,5, по двергают из мельчению, пер емешиванию, по солу и вы держке 

в по соле, при это м в про цессе пер емешивания вводят композицию сыпучих 

материалов на осн ове букета эфирных масел 0,1 % к массе сырья. В про цессе 

пер емешивания вводят фермент папаин в количестве 0,010,03 г на 100 кг сырья и 

кукурузный крахмал в количестве 2,7 % к массе сырья 33. 

В на стоящее время вы рабатывается бол ьшое количество вареных колбас из 

ферментированного сырья с ис пользованием мясной об рези 34, 55, 129.  

Помимо влияния, оказываемого коллагеном со единительной ткани на 

качество про дуктов питания, в том числе улучшение вла госвязывающей 
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способ ности, знач ительна его роль и в нормальном функ ционировании орган изма 

чело века 86. 

Одно из множества по ложительных сво йств, при сущих коллагену, 

за ключается в от сутствии аллергической ре акции орган изма на его де йствие. 

Препараты коллагена от личают от сутствие токсичности и канцерогенности, 

способ ность рас сасываться. Последнее ис ключает опасность на копления это го 

биополимера в орган изме чело века 8, 10. 

Коллагеновая дис персия, на пример, об ладает по лноценным комплексом 

функ циональных сво йств: вла го- и жироудерживающей, пено- и гелеобразующей 

способ ностями, эмульгируюшей акт ивностью, является акт ивным ста билизатором 

пен, эмульсий и дис персий, благодаря чему мож ет бы ть ис пользована в качестве 

функ ционльной до бавки в пищевой и фармацевтической про мышленнности 23, 

26, 28. 

В на стоящее время пре длагаются тех нологии по лучения из субпродуктов, в 

т.ч. губ, рубца и легкого многокомпонентных эмульсий, суспензий, белковых 

ста билизаторов, паст и структур ированных сис тем для улучшения функ ционально-

технологических сво йств мясных про дуктов 174, 177. 

В ходе об зора на учно-технической литературы бы ли на йдены ре цептуры 

вареных колбасных из делий с час тичной за меной мясного сырья субпродуктами: 

гов яжьими губами и вы менем, на осн ове кот орых бы ла при готовлена эмульсия с 

ис пользованием ста билизированной крови. Для вы работки мясной про дукции с 

субпродуктовой эмульсией бы ла ис пользована традиционная схема про изводства с 

учет ом до полнительных этапов по дготовки и вне сения пре дложенных 

компонентов 215, 216. 

Существует не мало способ ов во здействия на коллагенсодержащее сырье и 

по лучение коллагеновых пре паратов для ис пользования в пищевой, кожевенной 

про мышленности, медицине и др. 
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Экстракция коллагена мож ет бы ть до стигнута кислотной или щелочной 

об работкой. Экстракция при кислотной об работке об ычно при меняется для 

экстракции коллагена типа I из тканей кожи свиньи или рыбы. Уксусная кислота 

является на иболее рас пространенным ре агентом для экстракции коллагена. 

Концентрация это й кислоты буд ет влиять на конечное знач ение pH, из меняя 

электростатическое взаимодействие и структур у. Он так же определяет 

рас творимость и способ ность к экстракции из тканей животных. Комбинация как 

кислотной, так и ферментативной об работки об еспечивает бол ее вы сокий и 

эффективный про цесс экстракции коллагена. Пепсин мож ет бы ть по лучен из 

слизистой об олочки желудка свиньи 166, 172. Этот фермент во здействует на 

телопептидную об ласть в молекуле коллагена, увеличивая его рас творимость в 

кислой среде. Использование ультразвука в качестве альтернативного мет ода 

из влечения коллагена не меняет молекулы и способ ствует ферментативному 

де йствию. Эта тех нология мож ет при меняться в раз личных тканях, так их как кожа 

рыб и сухожилия крупного рогатого скота, для по лучения бол ее вы соких 

концентраций коллагена за бол ее короткое время экстракции. Условия 

пре дварительной об работки, диализ и ис точник экстракции являются осн овными 

факт орами, определяющими конечные характер истики коллагена, так ие как 

молекулярная масса, аминокислотный со став и молекулярная структур а 44, 46, 

47. 

Рисунок 3 свидетьствует о том, что де натурация на тивного коллагена 

при водит к об разованию трех α-цепей в их слу чайной спиральной форм е. Это 

мож но на блюдать при термической об работке коллагена вы ше 40 °C. Как тол ько 

цепи раз делены, гидролиз осуществляется по д де йствием про теолитических 

ферментов (алкалаза, папаин, пепсин и др.). Полученный про дукт об ычно 

на зывают гидролизованным коллагеном, кот орый со стоит из не больших пептидов 

с низ кой молекулярной массой 3–6 кДа 55, 166, 170. 
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Рис. 3. Визуализация модификации структур ы на тивного коллагена 62 

 

Растворимость и функ циональная акт ивность (антиоксидантая, 

антимикробная) связаны с типом и степенью гидролиза, а так же с типом фермента, 

ис пользуемого в про цессе 218. Другим типом гидролиза является ис пользование 

химических про дуктов в кислых (уксусная кислота, со ляная кислота и фосфорная 

кислота) или щелочных средах 124. Представленные два типа модификации 

требуют раб оты с агрессивными средами и вы зывают до полнительную на грузку на 

канал изационную сис тему, а так же вы сокую концентрацию со ли в конечном 

про дукте по сле не йтрализации. Альтернативные мет оды экстракции со стоят в 

термической об работке или при менении вы сокой тем пературы и давления к белку. 

Он включает до критический уровень во ды, кот орый существ ует при тем пературе 

от 100 до 374 °C и давлении менее 22 МПа. 

Известен способ по лучения по лифункционального коллагенового пре парата, 

схема по лучения кот орого пре дставлена на рис унке 4. Данный способ 

тех нологичен, он не требует специального до рогостоящего об орудования, так как 

не пре дусматривает двоения шкур и щепления де рмы, со гласно из обретению 

не обходимо и до статочно грубое из мельчение сырья на де зинтеграторе 214. 

Способ универсален с той точки зрения, что практически не им еет огр аничений в 
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вы боре коллагенсодержащего сырья и пре дусматривает его комплексную 

пер еработку 163, 227. Исходным сырьем могут слу жить об езволошенные золеные 

и не золеные шкуры или об резь шкур убойных сельскохозяйственных животных, 

кожа сельскохозяйственной птицы, очищенная от чешуи кожа, кости и плавники 

про мысловых рыб, мягкие со единительные ткани типа сухожилий, хрящей, 

артерий и вен и т.п. Перечисленное пре дставляет со бой многотоннажное по бочное 

сырье мясо- и рыбоперерабатывающей, а так же кожевенной от раслей 

про мышленности. 

 

Рис. 4. Схема по лучения коллагенового пре парата 

Полученная вла жная коллагеновая дис персия с со держанием 8–16 % сухих 

веществ об ладает по лноценным комплексом функ циональных сво йств, благодаря 

чему мож ет бы ть ис пользована в качестве функ циональной до бавки в пищевой и 

фармацевтической про дукции 171. 
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1.2.4 Целевые на правления ис пользования коллагенов в от раслях пищевой 

про мыленности 

 

Коллагеновые гидролизаты, об ладая антиоксидантной и антимикробной 

акт ивностью, акт уально ис пользовать в качестве функ ционального ингредиента 

пищевых до бавок 110. Гидролизаты коллагена способ ны при соединять ионы 

кальция, улучшая его биодоступность, по этому модифицированный коллаген 

мож ет бы ть ис пользован в функ циональных пищевых ингредиентах при лечении 

мин еральной не достаточности. Гидролизат де йствует как антикоагулянт, 

по скольку он по могает уме ньшить по вреждения в клетках и тканях, вы званные 

низ кими тем пературами, по этому он мож ет бы ть по лезен в про дуктах питания, 

требующих хранения при тем пературах ниже 0 °С. 

Коллагеновый гидролизат из кожи крупного рогатого скота в количестве 2 % 

ис пользовали в со четании с модифицированным крахмалом и гуаровой камедью 

при про изводстве ре структурированных про дуктов из мяса (ветчины) 

способ ствовал снижению синерезиса 194. 

Гидролизат из рыбы мож ет бы ть до бавлен в на питки, так ие как апельсиновый 

со к (2,5 %), и про дукт по казал улучшение питательных и функ циональных сво йств 

с бол ее вы соким со держанием белка, биодоступностью и низ кой вязкостью, а 

так же вы сокой рас творимостью в во де 177. 

Разработка кисломолочного на питка с ис пользованием творожной сыворотки 

рикотты с до бавлением коллагенового гидролизата в качестве функ ционального 

ингредиента по казала низ кий синерезис и седиментацию, хорошие физико-

химические и микробиологические сво йства. Молочные на питки с ис пользованием 

коллаеновых гидролизатов, мякоти асаи и сыра по казали бол ее вы сокую 

сенсорную при емлемость, по ложительно влияя на вязкость и пре дставляя 

адекватные физико-химические и микробиологические параметры по сле 28 сут 

хранения 53. 
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Добавление гидролизата в суп оказывает благотворное влияние на его 

вязкость и функ циональные сво йства. Продукт об ладал вы сокой акт ивностью по 

по глощению радикалов 2,2-Дж-Азино-бис-3-этилбензотиазолин-6-сульфокислоты 

и 2,2-дифенил-1-пикрил-гидразила. Добавление гидролизата из стружки свиной 

кожи (коллагеновых от ходов) в на питок из хризантем де монстрировало эффект 

осветления, вы сокие сенсорные по казатели и ста бильность при хранении, а так же 

не значительные рас ходы пре парата по сравнению с другими коммерческими 

осветлителями. 

Сотрудниками Московского госуд арственного университета при кладной 

биотехнологии раз работаны тех нологии при менения коллагенсодержащего сырья 

при про изводстве пищевых про дуктов (Е.И. Титов, С.К. Апраксина, Л.Ф. Митасева, 

А.Ю. Соколов, 2008), по казана раз работка пищевых про дуктов с ис пользованием 

шерстных и слизистых субпродуктов 171. 

Другой аспект при менения коллагенсодержащего сырья связан с по лучением 

пленочных съедобных и форм овочных материалов. Существующие способ ы их 

про изводства, как прав ило, пре дусматривают форм ирование их экструдером в вид е 

не прерывной трубки, кот орую за тем об рабатывают путем по гружения в раз личные 

рас творы (платификаторы, дубители) для при дания определенных сво йств. Затем 

об олочку вы сушивают. 

Обоснована и апробирована тех нология из готовления широкого 

ассортимента по луфабрикатов в пленочных коллагеновых по крытиях (котлеты, 

биточки, фрикадельки, зразы и др.). Формованные по луфабрикаты об рабатывают 

коллагеновой дис персией мет одом по гружения. Образовавшаяся пленка улучшает 

вне шний вид , форм у про дукта, по сле термической об работки усиливает цвет, 

по вышает со чность и вы ход про дуктов 11, 14, 15. 

Существуют оригинальные тех нические ре шения по ис пользованию 

модифицированных рас творов коллагена для по лучения по крытий 

не посредственно на по верхности про дуктов из мяса (корейка и грудинка 
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сырокопченые). Предложенный пленкообразующий со став не влияет на качество 

про дуктов, средний вы ход про дуктов увеличивается на 3 %. 

Применительно к тех нологии про дуктов питания с про лонированным сроком 

год ности пре дставляет инт ерес цикл раб от учен ых про блемной лаборатории 

биополимеров Московского госуд арственного университета при кладной 

биотехнологии по д руководством А.Г. Розанцева по модификации на туральных, 

ис кусственных белковых об олочек во дными рас творами антимикробных 

де йствующих веществ в со четании с до бавками синергического де йствия 30, 31, 

93. В качестве антимикробных де йствующих веществ ис пользована на триевая 

со ль де гидрацетовой кислоты (ДГК) и ее смеси с пищевыми кислотами ‒ лимонной, 

молочной и т.д. Улучшение физико-химических сво йств модифицированных 

коллагеновых об олочек, авторы связывают со специфическими взаимодействиями 

в сис теме коллагеновые компоненты об олочек – ДГК (натриевая со ль ДГК) – во да 

197. 

Специалистами ВНИИМП им . В.М. Горбатова (сейчас ФГБНУ ФНЦ 

пищевых сис тем им . В.М. горбатова РАН) по казана практическая во зможность 

ис пользования коллагенсодержащего сырья мясной от расли для про изводства 

ис кусственной об олочки для со сисок, близким по сво йствам к на туральной 

об олочке из бараньих черев (рисунок 5). 

 

 

Рис. 5. Пищевые коллагеновые об олочки 

 

Вайнерман Е.С., Курская Е.А., Кулакова В.К., Подорожко Е.А. раз работали 

способ по лучения по ристого коллагенового материала, кот орый от носится к 
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тех нологии по лимеров, в час тности к раз работке способ а по лучения по ристого 

материала на осн ове белков животного про исхождения (коллагена), и мож ет на йти 

при менение в медицине, от раслях пищевой и легкой про мышленности 150. 

Разработанный способ по зволяет по лучать коллагеновые материалы без 

ис пользования сшивающих агент ов с широким диапазоном физико-механических 

сво йств на ста дии криоструктирования. 

Известны раб оты от ечественных и за рубежных авторов, в кот орых по казана 

во зможность пер еработки коллагенсодержащего сырья на корма для 

сельскохозяйственных животных, с целью по лучения удобрений, для 

ис пользования в кожевенной про мышленности 111. 

Впервые в на шей стране раз работаны инт раокулярные коллагеновые пленки 

с гентамицина сульфатом. Пленки пре дназначены для введения в пер еднюю камеру 

глаза при плановых хирургических вмешательствах. 

Разработка пре парата «Витукол», пре дставляющего со бой 0,3 %-ый рас твор 

коллагена на 5 % во дном рас творе витамина U, по зволяет при менять коллаген для 

лечения язв желудка. 

В со судистой пластике, в клинике, апробированы комбинированные 

со судистые про тезы для пластики артерий и вен, со стоящие из синтетического 

каркаса и биологического компонента – коллагена. Коллаген-гепариновые 

со судистые про тезы с антикоагулянтными сво йствами при меняются для пластики 

вен. В пластической хирургии раз вивается нов ое на правление коллагенопластика. 

Выпускают пре параты из коллагена, пре дназначенные для по слеоперационного 

лечения рубцов и шрамов, особенно в об ласти лиц а. Сообщается об ис пользовании 

коллагена для пластики клапанов, трахеи, мочевого пузыря, за крытия де фектов 

кожи, печени, селезенки, кости, твердой мозговой об олочки 39, 95. 

В логистических целях раз работы тех нологии по лучения сухих пре паратов 

рас творов коллагена (СПРК), ис пользуя сублимационную сушку, сушку 

сверхвысокой час тоты (СВЧ) или рас пылением. Подобные пре параты мож но 
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ис пользовать для по лучения ис кусственной кожи для за крытия язв и 

по слеожоговых ран; в качестве осн овы для при готовления мазеобразных лекарств; 

до казана при нципиальная во зможность при менения их для диагностики 

пре дтромбических со стояний. На осн ове СПРК во зможно со здание пре паратов 

на правленного де йствия, а так же носителей для им мобилизации ферментов. В 

так ом вид е они могут при меняться для лечения тромбозов, инф аркта миокарда, 

пневмонии, при операциях на по джелудочной железе и в пищевой 

про мышленности, на пример, для по лучения им мобилизованной 

глюкозоизомеразы, ис пользуемой при про изводстве глюкозо-фруктозного сиропа 

из крахмала 100, 101, 154. 

В хирургической практике ис пользуют коллаген в комплексе с раз личными 

лекарственными пре паратами. Примером мож ет слу жить коллагеновая трубка – 

мет уракол, кот орый является эффективным средством для лечения бол ьных с 

гнойными ранами и трофическими язвами и не вы зывающая по бочных явлений и 

аллергических ре акций 44, 46, 56, 94. 

Широко при меняется коллаген в ветеринарии: комплексный витаминный 

пре парат на коллагене, кот орый слу жит для про филактики на рушения об мена 

веществ и функ циональных на рушений печени, про вляет вы раженный 

про тивострессовый эффект. 

Коллагеновые гидролизаты ис пользуют в качестве питательных сред при 

культ ивировании микроорганизмов. 

В 2000 г. в Европе бы л за пущен про ект, об ъединивший семь крупных 

компаний и на учно-исследовательских институтов по из учению рыбного 

коллагена. Голландский НИИ рыбного хозяйств а (RIVO), являясь вед ущей 

орган изацией дан ного про екта, пре длагает при менять коллаген в косметической и 

фармацевтической про мышленности для про изводства кремов и носителей. 

В университете Хоккайдо учен ыми со зданы ис кусственные кровеносные 

со суды из коллагена, по лученного из кожи лосося. Изобретение с успехом про шло 
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клинические ис пытания на крысах, кот орым за менили аорты нов ыми 

ис кусственными со судами 284, 285. 

 

1.2.5 Роль коллагеновых во локон в питании чело века 

 

Потеря коллагена в орган изме на чинается в во зрасте 18‒29 лет, по сле 40 лет 

чело веческий орган изм мож ет терять около 1 % в год , а при мерно в 80 лет 

вы работка коллагена в орган изме мож ет уме ньшиться на 75 % в целом по 

сравнению с молодыми взрослыми. Есть и другие факт оры, способ ствующие 

это му, так ие как сво бодные радикалы в орган изме, не достаточное питание, 

курение, алкоголизм и бол езни. Роль коллагена в орган изме очень важна, по тому 

что он по могает раз витию орган ов; за живлению ран и тканей; во сстановлению 

роговицы, де сен и кожи головы. Коллаген по могает в во сстановлении костей и 

кровеносных со судов. В роговице коллагеновая ткань при обретает механические и 

оптические сво йства. Он при сутствует в биологических функ циях клетки, так их 

как про лиферация, вы живание клеток и дифференцировка; по этому коллаген 

при сутствует в чело веческом теле в целом ‒ в костях, сухожилиях, связках, 

во лосах, коже и мышцах. Кожа является сам ым крупным орган ом в орган изме 

чело века, коллагеновые эластические во локна и гиалуроновая кислота являются 

его осн овными структур ными компонентами. 

Старение ‒ естественный про цесс, кот орый включает в себя из менения в 

орган изме чело века; кожа страдает морфологическим, структур ным и 

функ циональным ухудшением; коллаген уме ньшается, а эластиновые во локна 

способ ствуют об разованию линий и морщин. Контроль ста рения кожи является 

сложной за дачей в косметической про мышленности, но коллсгеновый гидролизат 

оказался альтернативным ре шением в за медлении эффектов ста рения. Например, 

гидролизат из чешуи молочных рыб де монстрировал от личную 

вла гоудерживающую способ ность, по глощение вла ги и её удержание, а так же 

эффекты анти-старение кожи и анти-меланогенные способ ности, до казывая сво й 
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по тенциал акт ивного ингредиента в про дуктах по уходу за кожей. 

Гидролизованный коллаген (НС) де йствует в де рме в двух раз ных форм ах: в 

пер вом де йствии сво бодные аминокислоты об еспечивают строительные блоки для 

об разования во локон коллагена и эластина. Во втором де йствии олигопептиды 

коллагена де йствуют как лиганды, связываясь с ре цепторами на мембране 

фибробластов и стимулируя вы работку нов ого коллагена, эластина и гиалуроновой 

кислоты. В по следние год ы пер оральные до бавки с коллагеном ста ли по пулярны, 

так как они все чаще про даются по требителям как омолаживающие про дукты, 

по тому что пер оральные до бавки с НС до стигают бол ее глубоких слоев кожи и 

улучшают физиологию кожи и ее вне шний вид , по вышая увлажнение, 

эластичность, упругость, уме ньшая морщины и омоложивая кожу. 

Исследования in vivo у женщин в во зрасте от 40 до 60 лет с пер оральной 

до бавкой на осн ое коллагенового гидролизата в течение 12 не дель по казали 

знач ительное улучшение гидратации кожи, морщинистости и эластичности. 

Доказано, что коллагеновый гидролизат в качестве пер оральной питательной 

до бавки у женщин в во зрасте от 35 до 65 лет по сле трёх месяцев лечения по вышает 

тол щину де рмы, упругость и эластичность кожи. Еще одно ис следование с 

уча стием 120 ис пытуемых в течение 90 сут, где они ежедневно по требляли 

пер оральную до бавку жидкого нутрицевтика, со держащего рыбий коллагеновый 

гидролизат, при вело к улучшению текст уры и эластичности кожи. Кроме того, 

на блюдался за щитный эффект на здоровье суставов. Пероральная до бавка НС у 

женщин в во зрасте от 40 до 59 лет вы явила знач ительное увеличение гидратации 

кожи и плотности коллагена на уровне де рмы. Фрагментация де рмальной 

коллагеновой сети знач ительно уме ньшилась по сле четырех не дель при ема 

до бавок, и эти эффекты со хранялись и через 12 не дель. Исследование шестидесяти 

здоровых женщин в во зрасте от 40 до 50 лет по сле 28 сут при ема пер оральных 

до бавок по казало, что они оказывают бол ее вы раженное во здействие на 

эхогенность де рмы, уме ньшая по ры кожи, улучшая увлажнение, текст уру, 

эластичность и упругость кожи. Пероральный до бавочный про дукт со стоял из НС 
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со смесью витаминов А, С, Е и цинка. Препарат из рыбьей чешуи тилапии 

(Oreochromis mosambicus) в вид е 20 мл на питка (Nitta Gelatin Inc®, Индия) 

употребляли здоровые женщины в во зрасте 30‒60 лет в течение 12 не дель, по сле 

чего в ре зультате по вышалось увлажнение кожи лиц а. Ампулы питьевого 

пре парата гидролизованного коллагена с фруктовым экстрактом, витаминами С, Е, 

цинком и биотином ELASTEN® Molecules 2019, давали 36 здоровым женщинам в 

во зрасте 35 лет и ста рше в течение 12 не дель, и их кожа по казала бол ее вы сокую 

гидратацию, эластичность, гладкость и плотность. 

Представленная инф ормация по зволяет сделать вы вод о не обходимости 

на личия коллагеновых гидролизатов в рационе питания со временного чело века. 

Обеспечение на селения страны про дуктами питания при обретает 

со циальный характер и максим альное ис пользования все х пищевых компонентов 

животноводческого сырья им еет особое знач ение.  

В связи с этим ре шение во проса о рациональных и эффективных способ ах 

пер еработки со единительной ткани, со держание кот орой в тушах убойных 

животных до стигает 16 %, мож ет способ ствовать увеличению об ъемов 

про изводства про дуктов питания [18]. 

В со ответствии с теорией сбалансированного питания осн овные 

со ставляющие пищи до лжны бы ть максим ально очищены от плохоусваиваемых 

механизмом балластных веществ. Поэтому ранее при про изводстве пищи 

ста рались максим ально увеличить в не й со держание нутриентов и удалить 

балластные вещества. 

Развитие естественных на ук, в том числе физиологии, медицины, биохимии, 

диетологии, по казало, что все в при роде взаимосвязано. В час тности, 

со единительная ткань, не утилизируемая орган измом, оказывает по ложительное 

влияние на про цессы пищеварения [18, 176]. 

Это способ ствовало пер есмотру взглядов на не обходимость 

сбалансированности питания и раз витию нов ых по дходов к физиологии питания, 

сформировавшихся впоследствии в теорию адекватного питания, главное от личие 
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кот орой за ключается в том, что балластные веществ, в том числе пищевые во локна, 

до лжны бы ть не отъемлемыми компонентами пищи, так как они не обходимы для 

нормального функ ционирования пищеварительной сис темы орган изма чело века 

[166, 167]. 

А.М. Уголевым во второй по ловине 80-х год ов бы ла раз работана об щая 

сис тема взглядов на электрофию пищи, кот орую характер изуют следующие 

по ложения: 

 малоусвояемые со единительнотканные белки, как и пищевые во локна, 

об еспечивают форм ирование гелеобразных структур , что играет существ енную 

роль в контроле очищения желудка; 

 пищевые во локна и про дукты термогидролиза коллагена об ладают 

способ ностью удерживать знач ительное количество во ды, что существ енно влияет 

на инт ралюминарное давление, массу и электролитный со став про дуктов 

жизнедеятельности; 

 пищевые во локна и не перевариваемые со единительнотканные белки 

им еют бол ьшое знач ение для электролитного об мена в желудочно-кишечном 

тракте. Как и по лисахариды, коллаген об ладает катионообменными сво йствами и 

способ ствует вы ведению раз личных мет аллов [174]. 

Пищевые во локна и элемент ы со единительной ткани – одни из главных 

со ставляющих среды, в кот орой об итают по лезные кишечные бактерии. 

Существует не сколько факт оров, об уславливающих до пустимый уровень 

со единительнотканных белков в мясных из делиях: биологическая и 

физиологическая цен ность, а так же орган олептические по казатели. Являясь 

лимитированной по не которым аминокислотам, со единительная ткань не мож ет 

за менить мышечную, однако про ектируя ре цептуры пищевых про дуктов, мож но 

по добрать так ие варианты до бавок коллагенсодержащего сырь, кот орые не снизят, 

а в от дельных слу чаях улучшат их аминокислотный баланс [18, 156, 168]. 
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При определении физиологической цен ности про дуктов,  со держащих 

балластные вещества, не обходимо рас сматривать по следние в тесной взаимосвязи 

с энергетической цен ностью: в пище количество эндогенных материалов (жиров, 

углеводов) и балластных веществ до лжно бы ть сбалансировано и на ходиться в 

оптимальном со отношении, кот орое со ставляет 90‒105 ккал/г. Данное 

со отношение не обходимо со хранять в про дуктах для мин имизации рис ка де фицита 

балластных веществ [177, 179]. 

 

1.3 Основы про ектирования по ликомпонентных пищевых про дуктов, 

опираясь на при нципы пищевой комбинаторики 

 

Ассортимент мясных из делий, про изводимых мясоперерабатывающими 

пре дприятиями мож но раз делить по ре цептивному со ставу на на туральные и 

по ликомпонентные 128. 

Технологии по ликомпонентных пищевых про дуктов (ППП) на иболее близко 

по дходят к со зданию так на зываемого «идеального» пищевого про дукта, то есть 

сбалансированной по осн овным ингредиентам форм улы оптимального питания. 

Формула по зволяет оптимизировать рацион чело века для со хранения 

молекулярного со става и энергетического баланса орган изма. При это м 

не обходимо учитывать не обходимость биологически акт ивных веществ пищевого 

(витамины, мин еральные вещества и др.) и не пищевого (минорного) характер а 

(флавоноиды, алкалоиды, гликозиды и др.). 

При раз работке композиций по ликомпонентных пищевых про дуктов, кроме 

за конов физиологии питания, не маловажным факт ором является учет 

за кономерностей комбинирования пищевых компонентов, что пре дполагает знание 

механизма во здействия раз личных факт оров, в том числе тех нологии, на 

при родные сво йства сырья 2, 3, 7, 25, 32, 200. К пре имуществам про изводства 

ППП от носятся: 
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 возможность ис пользовать многие сырьевые ис точники, в том числе 

вторичные; 

 возможность ре ализации при нципа инд ивидуализации питания; 

 регулирование сво йств готовой про дукции и ее пищевой цен ности; 

 возможность со здания пищевого про дукта, адекватного по требностям 

конкретного орган изма или групп ы лиц ; 

 потенциальные гигиеничность, без опасность и сто йкость в хранении, 

во зможные за счет при менения со временных пищевых до бавок и упаковок 25. 

В со ответствии с дан ными экспертов ФАО/ВОЗ в за висимости от 

на ционально-региональных факт оров здоровье на ции на 58−72 % определяется 

количественным со держанием и качественным со ставом нутриентов по требляемых 

про дуктов питания 37, 38, 41, 42, 178. 

Правильное питание до лжно бы ть по ликомпонентным, чтобы: 

 удовлетворять физиологические по требности орган изма чело века во 

многих пищевых веществах и энергии, об еспечивая нормальный рос т и раз витие; 

 способствовать по ддержанию жизненного ста туса орган изма; 

 повышать раб отоспособность, со здавать усл овия для адекватной 

адаптации к окружающей среде. 

Развитие по лноценного комбинированного питания акт уально для России в 

существ ующих ре алиях, по скольку на блюдается сложная де мографическая 

ситуация, характер изующаяся со кращением численности на селения, увеличением 

до ли по жилых и бол ьных людей. 

Дисбаланс в структур е питания при водит к по явлению у на селения 

симптомов белково-калорийной и витаминной не достаточности, рос ту так 

на зываемых бол езней цивилизации, к кот орым от носятся ожирение, сердечно-

сосудистые за болевания, диабет, артрозы и артриты, остеопороз, онкологические и 

др. 
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На со временном этапе раз вития на уки о питании оптимизация со става 

инд ивидуальных пищевых про дуктов и суточного рациона питания для 

де терминированных групп на селения мож ет до статочно эффективно 

осуществляться путем со здания по ликомпонентных про дуктов питания (ППП), 

включающих многие не обходимые ингредиенты, рас считанные мет одами 

математического модел ирования и компьютерного про ектирования. 

Проектирование по ликомпонентных пищевых про дуктов сбалансированного 

со става базируется на при нципах пищевой комбинаторики. Основной при нцип 

пищевой комбинаторики за ключается в том, что  спроектированные пищевые 

про дукты, адекватные традиционным по орган олептическим по казателям и 

структур ным форм ам, до лжны бы ть скомбинированы из от дельных со ставляющих 

так им об разом, чтобы в орган изме чело века об еспечивалось по ддержание 

усл овного оптимального материального и энергетического баланса 202, 226. 

Впервые при нципы на учного про ектирования мет одами математического 

модел ирования многокомпонентных про дуктов питания, осн ованные на 

форм ализации качественных и количественных по казателей со става и 

биологической цен ности готовой про дукции, роли от дельных ингредиентов сырья 

и специально вносимых в ре цептуру, их со вместимости, бы ли сформулированы 

И.А. Роговым, Н.Н. Липатовым-мл, А.Б. Лисицыным, Е.И. Титовым, А.И. 

Жариновым и другими учен ыми при менительно к про дуктам на мясной и 

молочной осн ове 50, 51, 64, 84, 109, 127, 134, 135, 136, 240. 

Использование дан ной мет одологии по зволяет, ориентируясь на 

установленные на учно об основанные критерии (достоверные за висимости, 

медико-биологические нормы по требления от дельных пищевых веществ, 

по казатели без опасности раз личных групп про довольствия), оптимизировать 

со став традиционных и вновь со зданных ППП, рационы питания, а так же 

рационально ис пользовать биопотенциал сырьевых ре сурсов, комплексно их 

пер ерабатывать, по лучая комбинированные про дукты питания нов ого по коления с 
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за данным со ставом, орган олептическими по казателями и уровнем биологической 

цен ности. Для со здания по добных про дуктов мож но ис пользовать базы дан ных 

химического и нутриентного со ставов про дуктов питания, на пример: 

‒ TGI Global Supplement database https://www.fao.org/infoods/infoods/tables-

and-databases/faoinfoods-databases/en/; 

‒ FooDB https://foodb.ca; 

‒ USDA Branded Foods Database 

https://data.nal.usda.gov/dataset/usdabranded-food-products-database и др. 

Разработка про дуктов требует вне дрения со временных аппаратов 

математического модел ирования ре цептур, кот орые способ ны благотворно 

во здействовать на орган изм чело века, среди кот орых: 

‒ «Оценка факт ического питания» раз работана ФИЦ питания и 

биотехнологии РАН пре дназначена для об учения диетологов; 

‒ популярное при ложение MyFitnessPal пре дназначено для по худения; 

‒ калькулятор калорий Calc.ru об еспечивает грамотный рас чет количества 

энергии, кот орое не обходимо ежедневно по лучать орган изму в за висимости от 

физической и физиологической активности чело века 183. 

Интерес к раз работке по ликомпонентных функ циональных и об огащенных 

про дуктов питания рас чете. В это м контексте не обходимо от метить, что миро вой 

рын ок функ циональных про дуктов питания оценивался в 180 843,73 млн до лларов 

США в 2021 г., и ожидается, что в течение про гнозируемого пер иода (2022–2027 

гг.) среднегодовой тем п рос та со ставит 2,71 %. 

COVID-19 оказал благотворное влияние на рын ок и по высил инт ерес 

по требителей к про дуктам для здорового об раза жизни, при это м знач ительно 

увеличилось число людей, ожидающих, что их пища буд ет им еть функ циональные 

пре имущества, на пример, по ддерживает им мунную сис тему 192, 193, 195. 

Фортифицированные про дукты пре длагают определенные пре имущества для 

здоровья, кот орые вы ходят за рамки об ычного ежедневного по требления 

питательных веществ, так ие как улучшение здоровья костей, контроль уровня 

https://www.fao.org/infoods/infoods/tables-and-databases/faoinfoods-databases/en/
https://www.fao.org/infoods/infoods/tables-and-databases/faoinfoods-databases/en/
https://foodb.ca/
https://data.nal.usda.gov/dataset/usdabranded-food-products-database
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холестерина, улучшение здоровья сердца и другие пре имущества, связанные со 

здоровьем глаз и зрением. Ожидается, что рас тущий спрос на пищевые и 

об огащающие пищевые до бавки буд ет стимулировать рос т рын ка. Производители 

про дуктов питания вне дряют об огащение пищевых до бавок, так их как омега-3 

жирные кислоты, клетчатка, витамины и мин еральные вещества, в про дукты 132, 

133, 139, 157, 232, 244, 251, 253.  

За по следнее де сятилетие спрос на фортифицированные про дукты питания 

увеличился, по скольку в пищевой про мышленности по явились нов ые типы 

про дуктов. 

Разработка по ликомпонентных про дуктов или об огающих модулей 

по зволяет рас ширить линейку про дуктов для де терминированных групп на селения, 

а так же осуществить ре ализацию про ектов, на правленных на по пуляризацию 

з дорового об раза жизни и сбалансированного питания. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ОБЗОРУ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

В литературном об зоре пре дставлены сведения о со стоянии мясной от расли 

в мире, про блемах и во зможностях их ре шения. Рассмотрены особенности сво йств 

и строения со единительнотканного белка  коллагена, а так же раз личные способ ы 

его модификации, осн овные вид ы по лучения коллагеновых пре паратов и их 

при менение в тех нологиях пищевых про дуктов. Показано, что про дукты, 

по лученные из коллагенсодержащего сырья мож но ис пользовать в раз личных 

об ластях: сельском хозяйств е, кожевенной про мышленности, медицине, хирургии, 

косметологии, ветеринарии и т.д. 

В со ответствии с ре ализацией на ционального про екта «Демография», 

феде рального про екта «Формирование сис темы мотивации граждан к здоровому 

об разу жизни, включая здоровое питание и от каз от вредных при вычек» и 

Стратегии по вышения качества пищевой про дукции до 2030 г. (утверждена 

рас поряжением Правительства РФ от 29 июня 2016 г. №1364-р) одной из 

важнейших за дач является вы полнение фундаментальных и по исковых на учных 

ис следований в об ласти при оритетных на правлений медицины, нутрициологии, 

диетологии, биотехнологий, на правленных на об основание при нципов 

оптимального питания чело века и по вышение при оритета про филактики 

не инфекционных за болеваний. Реализация на циональных про ектов требует нов ых 

по дходов и усиления роли на уки в ре шении этих про блем. Низкомолекулярные 

пептиды коллагена в это м контексте на ходят нов ый вектор ис пользования в 

пищевой про мышленности, по скольку об ладают вы сокой пер еваримостью и 

усвояемость (около 80 %) и вы сокой абсорбцией в кишечнике при низ кой 

токсичности и аллергенности. 

Существенный инт ерес, для ис пользования в тех нологии мясных про дуктов, 

пре дставляют гов яжьи, свиные субпродукты, а так же малоценные про дукты 

пер еработки рыбы, по скольку ре сурсы дан ного вид а сырья вес ьма велики. 
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Статистические дан ные по зволяют утв ерждать, что около 15 % 

белоксодержащих ре сурсов мясной от расли являются не востребованными. Особый 

инт ерес пре дставляет коллагенсодержащее сырье, на до лю кот орого при ходится до 

30 % об щей массы белков, при вы ходе со единительной ткани 16 % к массе мяса на 

костях. 

Например, к на чалу июня 2019 г. численность голов КРС в хозяйств ах все х 

категорий России со ставила 21,3 млн голов, что на 1,2 % голов бол ьше, чем год ом 

ранее. Таким об разом, на блюдается тенденция к рос ту по головья КРС в России. 

Как из вестно, вы ход гов яжьих субпродуктов со ставляет около 22 % от массы туши, 

следовательно, их ре сурсы мож но оценить в 20 тыс. тонн. 
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ГЛАВА 2 МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Объекты ис следований и схема по становки эксперимента 

 

Исследования про водились на базе на учно-исследовательских лабораторий 

кафедры «Технологии и биотехнологии мяса и мясных про дуктов» ФГБОУ ВО 

РОСБИОТЕХ. 

Проанализировав литературные дан ные и сформулировав осн овные за дачи, 

об ъектами ис следований вы браны:  

‒ мясная об резь КРС; 

‒ рубец КРС; 

‒ легкое КРС; 

‒ губы КРС; 

‒ свиная шкура; 

‒ кожа карпа об ыкновенного; 

‒ продукты ферментативной об работки (ПФО); 

‒ ферментный пре парат, вы деленный при культ ивировании гриба 

Flammulina velutipes; 

‒ ферментный пре парат коллагеназа из гепатопанкреаса камчатского краба 

(Paralithodes camtschatica), вы рабатываемый ЗАО «Биопрогресс» при ВНИИБП г. 

Щелково Московской об ласти, в со ответствии с ТУ 9281-004-11734126-00 

«Коллагеназа пищевая» (санитарно-эпидемиологическое за ключение № 

77.99.11.928.Д.003869.06.04 от 02.06.2004, вы данное госуд арственной санитарно-

эпидемиологической слу жбой Российской Федерации); 

‒ функциональные модули (ФМ); 

‒ мясные и рыбные про дукты с/без ФМ. 

На рис унке 6 при ведена по следовательность про ведения этапов 

эксперимента. 



59 

 

 

 

 

Рис. 6. Общая схема эксперимента 

Теоретический этап исследований 

Анализ научно-технической и патентной литературы по проблеме рационального применения 

коллагенсодержащего и растительного сырья в мясных и рыбных продуктах 

Инновационные технологические аспекты к производству продуктов питания на базе развития научных основ глубокой 

переработки побочного коллагенсодержащего сырья 

Концептуальный подход к развитию научных принципов проектирования мясных и рыбных продуктов 

на основе сохранности биологически активных веществ под действием высоких температур и 

использовании современных аппаратов математического моделирования 

Экспериментальный этап исследований 

Практическая реализация полученных результатов исследования 

 
Проведение производственных испытаний и промышленной апробации результатов исследований и предложенных технологических 

решений; оценка экономической эффективности разработанных продуктов питания для реализации комплексного 

ресурсосберегающего подхода в мясной и рыбоперерабатывающей отраслях 

Разработка способа получения ферментного препарата высокой коллагенолитической активности 

Разработка способа биотрансформации побочного коллагенсодержащего сырья 

Формирование функциональных модулей на основе принципов комплексообразования 

Классификация функциональных модулей для использования в технологии мясных и рыбных продуктов 

питания 
Разработка рецептур и технологий продуктов питания с функциональными модулями 
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2.2 Методы ис следований 

 

Массовую до лю вла ги определяли вы сушиванием до по стоянной массы при 

105 °С по ГОСТ 33319-2015 [66]. 

Массовую до лю белка определяли на по луавтоматическом при боре Kjeltec 

System 1002 «Tecator» по ГОСТ 25011-2017 [65, 152]. 

Массовую до лю жира определяли мет одом Сокслета по ГОСТ 23042-2015 

[67]. 

Массовую до лю золы определяли озолением вы сушенной об езжиренной 

на вески в муфельной печи при t = 500–700 °С до по стоянной массы по ГОСТ 31727- 

2012 (ISO 936:1998) [68]. 

Массовую до лю углеводов определяли рас четным мет одом. 

Влагосвязывающую способ ность определяли мет одом пре ссования по П. 

Грау и Р. Хамму в модификации В.П. Воловинской [9]. 

Содержание связанной вла ги вы числяли по форм уле: 

Х =
(А − 𝟖, 𝟒В)𝟏𝟎𝟎

А
 

где X - со держание связанной вла ги, % к об щей вла ге; 

А - об щее со держание вла ги в на веске, мг;  

В - площадь вла жного пятна, см2. 

Водоудерживающую способ ность и жироудерживающую способ ность 

определяли по мет одике Н.Н. Липатова-мл [9]. 

Определение оксипролина про водили колориметрическим мет одом 

Ньюмана и Логана, осн ованным на вы делении оксипролина при кислотном 

гидролизе про бы про дукта, про ведении цветной ре акции с про дуктами ее 

окисления и из мерении инт енсивности раз вивающейся окраски [9, 213]. 

Для каждой серии анализов не обходимо строить сво й градуированный 

график. Пример градуировочного графика пре дставлен на рис унке 7. 
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Рис. 7. Градуированный график для определения со держания оксипролина 

(спектрофотометр SpecordM 40) 
 

Массовую до лю оксипролина вы числяли по форм уле: 

 

где Х – массовая до ля оксипролина, %; 

m1 – масса оксипролина в ис следуемом рас творе, на йденная по 

градуированному графику, мкг; 

100 – об ъем колбы для раз ведения, см3; 

10–6 – коэффициент пер евода мкг в г. 

100 – коэффициент для пер евода в про центную концентрацию; 

V – об ъем рас твора, взятого для цветной ре акции, см3; 

m – масса про дукта, взятого на ис следование, г. 

Эмульгирующую способ ность [84] определяли мет одом 

цен трифугирования. Навеску массой 7 г суспензируют в 100 см3 во ды в 

гомогенизаторе (или миксере) с час тотой вращения 66,6 с-1 в течение 60 с. Затем 

до бавляют 100 см3 рафинированного по дсолнечного масла и смесь эмульгируют в 

гомогенизаторе (или миксере) с час тотой вращения 1500 с-1 в течение 300 с. После 

это го эмульсию раз ливают в 4 калиброванные цен трифужные про бирки 
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вместимостью по 50 см3 и цен трифугируют c час тотой вращения 500 с-1 в течение 

600 с. Далее определяют об ъем эмульгированного масла. 

Эмульгирующую способ ность (%) рас считывали по форм уле: 

ЭС = V1˟100˟V-1, 

где V1 ‒ об ъем эмульгированного масла, см3; V ‒ об щий об ъем масла, см3. 

Степень гидратации [84] определяли путем до бавления определенного 

количества во ды к об разцу (по 0,1 мл) до по лучения однородной, мягкой и 

мажущей консистенции без от деления жидкости при раз мещении его на ре шетке. 

Определение со держания инулина осуществляли с по мощью 

вы сокоэффективной жидкостной хроматографии на ре фрактометрическом 

де текторе «Nikst» (Германия) с при менением смол Дауэкс. Для раб оты 

ис пользовали форм иатную форм у смолы, кот орую готовят из смолы Дауэкс 1´8 

(Сl-форма), про пуская через смолу на бюхнеровской во ронке 3Н форм иат на трия 

до тех по р, по ка про ба на Сl- не ста нет от рицательной (проба с азотнокислым 

серебром). После это го смолу про мывают бол ьшими об ъемами дис тиллированной 

во ды и за полняют колонку. 

Ионнообменная способ ность для Дауэкс 1´8 в сухом вид е со ставляет 3,2 

мэкв/см3 и во вла жном вид е ‒ 1,4 мэкв/см3 . А при бор по мещают на веску про дукта 

и экстрагируют из не е моно- и дис ахара 80 % этиловым спиртом с учет ом 

естественной вла ги. Суть про цесса: на веска об разца за ливается в со отношении 1:4 

по сухим веществам 96 %-ным этанолом. Происходит на грев при 70‒80 °С в 

течение 15 мин . Образованная спиртовая вы тяжка автоматически 

от фильтровывается. Затем экстракты про ходят через колонку со смолой Дауэкс 

50´4, не посредственно со единенную с колонкой, со держащей Дауэкс 1´8. С двух 

колонок со бирается элюат на роторном ис парителе. Сконцентрированный об разец 

количественно пер еносится в мер ную емкость, за меряется об ъем и 

хроматографируется. Колонки про мываются 40 см3 из опропанола, за тем 80 см3 

де ионизированной во ды, по сле чего уравновешиваются до ста бильной нулевой 

линии. Подвижная фаза: ацетонитрил ‒ во да (77:23). Смесь де газируют на 
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роторном ис парителе. Детектирование ‒ ре фрактометрическое. Скорость по тока в 

аппарате 2,5 см3 /мин. Навеска ис ходного об разца гидролизуется 2 %-ным 

рас твором щавелевой кислоты в течение час а при 100 °С. В качестве контроля на 

по лноту гидролиза параллельно гидролизуется рас твор чистого инулина. Для 

про верки про бы на на личие инулина, ее об рабатывают 1‒2 каплями 20 % 

спиртового рас твора на фтола и 1 каплей концентрированной серной кислоты. 

Наблюдают красно-фиолетовое окрашивание, характер изующее на личие инулина 

[199]. 

Пенообразующую способ ность [84, 120] определяли механическим 

способ ом, путем встряхивания об разца в количестве 0,6 г и 30 см3 

дис тиллированной во ды в цилиндре емкостью 100 см3.  

ПОС рас считывали по форм уле  

ПОС = h / h1*100, 

где ПОС - пенообразующая способ ность, % 

h – вы сота пены, см; 

h1 – вы сота ис ходной жидкости, см.  

Стабильность пены (СП) [84, 120] белковых пре паратов определяли по 

форм уле  

СП = h / h1, 

где СП – ста бильность пены, % 

h – вы сота пены по сле 15 мин ста тического сто яния, см; 

h1 – вы сота ис ходной жидкости, см.  

Пластичность определяли об щепринятым способ ом [9, 84], осн ованным на 

степени сжимания на вески материала при во здействии фиксированной на грузки 

путем рас чета по форм уле  

П = Sн/М,  

где П – пластичность, см2/г; 

Sн – площадь пятна от раз давленной на вески, см2; 

М – масса ис пользуемой на вески, г.  
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Профиль рас пределения белков по молекулярной массе 

SDS-PAGE вы полняли с ис пользованием устр ойства для электрофореза Bio-

Rad Mini-Protean (Bio-Rad Laboratories, США). 

Образцы белковых из олятов гидратировали в бидистиллированной во де в 

со отношении 1:10 в течение 20 мин при не прерывном пер емешивании. По 

ис течении времени об разцы цен трифугировали в течение 4 мин при 10000g. Далее 

от бирали фугат и до бавляли к не му окрашенный буфер для об разцов в 

со отношении 1:1. Полученную смесь кипятили на во дяной бане в течение 5 мин ут, 

охлаждали и по мещали в морозильную камеру с тем пературой мин ус 30 °С для 

по следующего хранения. Для анализа ис пользовали гели (12 % и 4%), (Bio-Rad 

Lab., USA). В каждую лунку за гружали по 10 и 20 мкл. Стандартные маркерные 

белки за гружали на от дельную до рожку 120, 196. Разделение белков про водили 

при 300 В, 50 мА и 35 Вт в течение при мерно 35 мин . Окраска Кумасси G-250. 

Гелеобразование 

Для по лучения гелей рас твор белков по мещают в лабораторные ста каны и 

на гревают на во дяной бане, визуально фиксируя тем пературу и время 

форм ирования геля. 

Образцы гелей для ис следования готовят в пяти ста канах диаметром 4,0–4,5 

см вместимостью по 100 см3, на кот орые на носят мет ки, со ответствующие об ъему 

30 см3, и далее ис пользуют для определения про чностных характер истик на 

при боре Валента. 

Стаканы с об разовавшимся студнем ста вят на осн ование при бора Валента, 

горизонтально установленного при по мощи ватерпаса, и на по верхность студня 

осторожно опускают грибообразную на садку 120, 196. Поверхность, на кот орую 

давит на садка, им еет площадь 2 см2. В со суд, по мещенный на площадку, медленно 

на сыпают сухой, про мытый и про каленный песок до тех по р, по ка на садка, 

на давливая на студень, не про рвет его. Масса по движной сис темы, со стоящей из 

грибовидной на садки, штока, площадки и со суда для груза, до лжна на ходиться в 
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пре делах 90–100 г. Насадка до лжна бы ть из готовлена из антикоррозионного 

мет алла с по лированной шаровой по верхностью. Нагрузку следует по давать 

равномерно, при близительно 10–12 г/с. 

Прочность студня при из мерении по казателя на при боре Валента (Св, г/см2): 

Св = m/S, где 

m – масса все й на грузки песка, со суда и стержня с на садкой и площадкой, г; 

S – площадь по верхности на садки; S = 2 см2. 

Профиль рас творимости 

К на веске рас тертого в тонкий по рошок вещества при бавляют от меренное 

количество рас творителя и не прерывно встряхивают в течение 10 мин при (20±2) 

ºC. 

Для медленно рас творимых веществ, требующих для сво его рас творения 

бол ее 10 мин , до пускается на гревание на во дяной бане до 30 ºC. Наблюдение 

про изводят по сле охлаждения рас твора до комнатной тем пературы и энергичного 

встряхивания в течение 1–2 мин . 

Для веществ с не известной рас творимостью ис пытание про водят по 

следующей мет одике 120. 

К 1,0 г рас тертого вещества при бавляют 1,0 мл рас творителя и про водят 

рас творение, как описано вы ше. Если вещество по лностью рас творилось, оно очень 

легко рас творимо. 

Если вещество рас творилось не по лностью, то к 100 мг рас тертого вещества 

при бавляют 1,0 мл рас творителя и про водят рас творение, как описано вы ше. Если 

вещество по лностью рас творилось, оно легко рас творимо. 

Если вещество рас творилось не по лностью, то до бавляют 2,0 мл 

рас творителя и про должают рас творение. Если вещество по лностью рас творилось, 

оно рас творимо. 

Если вещество рас творилось не по лностью, то до бавляют 7,0 мл 

рас творителя и про должают рас творение. Если вещество по лностью рас творилось, 

оно уме ренно рас творимо. 
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Если вещество рас творилось не по лностью, то к 10 мг рас тертого вещества 

при бавляют 10,0 мл рас творителя и про водят рас творение, как описано вы ше. Если 

вещество по лностью рас творилось, оно мало рас творимо. 

Если вещество рас творилось не по лностью, то к 10 мг рас тертого вещества 

при бавляют 100 мл рас творителя и про водят рас творение, как описано вы ше. Если 

вещество по лностью рас творилось, оно очень мало рас творимо. 

Если вещество не рас творилось, оно практически не растворимо в дан ном 

рас творителе 196. 

Аминокислотный со став/ Маркеры за пах/ вкус 

Определяли с ис пользованием хроматографии на сульфо-полистирольном 

ионообменнике с элюцией ступенчатым градиентом на трийцитратных буферных 

рас творов на аминокислотном анализаторе ААА Т339. Подготовка про б 

осуществлялась следующим об разом: об разы пре параты ис пользовали для 

кислотного гидролиза. Для про ведения кислотного гидролиза на вески сухих 

рас тертых об разцов по мещали в стеклянные ампулы, за тем до бавляли по 400 мкл 

смеси, со стоящей из 2 мл концентрированной НCl, 1 мл трифторуксусной кислоты 

и 3 мкл р-меркаптоэтанола. Ампулы за паивали и вы держивали 1 ч при 155 °С. 

После это го ампулы вскрывали и вы сушивали об разцы в роторном ис парителе. Для 

удаления остатков кислот дважды до бавляли по 400 мкл во ды и вы сушивали. Затем 

об разцы рас творяли в 1 мл во ды. К 50 мкл по лученного рас твора до бавляли 450 

мкл во ды. К 100 мкл это й смеси до бавляли 150 мкл 0,1 НС1 и по лученный рас твор 

ис пользовали для на несения на аминокислотный анализатор 69. 

Определение инд екса дис пергируемого белка 

Метод по зволяет определить количество белка, дис пергированного в во де 

или щелочи по сле смешивания об разца в вы сокоскоростном смесителе 120. 

Для вы полнения мет ода не обходим блендер/ смеситель (8 500 об /мин), 

фильтрующие во ронки или цен трифуга и ста ндартное об орудование Кьельдаля для 

анализа N. 
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Техника ис полнения: 

 определить со держание азота в об разце с ис пользованием об щепринятых 

мет одов; 

 поместить 20 г об разца про дукта в смеситель; 

 добавить 300 мл де ионизированной во ды при 30 °C; 

 перемешать со скоростью 8500 об /мин в течение 10 мин (AOCS, 2011e); 

 отфильтровать и от центрифугировать в течение 10 мин при 

цен тробежном ускорении 1000 g; 

 проанализировать со держание азота в об разце; 

 результаты вы разить в про центах от ис ходного со держания азота в 

об разце. 

Удельное теплопоглощение (комплексообразование коллагена) с 

биологически акт ивными веществами из учали мет одом дифференциальной 

сканирующей микрокалориметрии (ДСК), кот орый по зволяет по величине 

теплопоглощения установить из менения структур ы коллагена или ее модификации 

по сле введения до бавки. Метод дифференциальной сканирующей 

миккрокалориметрии (ДСК) осн ован на из мерении раз ности мощностей, 

по дводимых к ячейкам, про греваемым со строго одинаковой скоростью, что 

по зволяет вы делить и из мерить теплопоглощение ис следуемого об разца на фоне в 

тысячи раз бол ьшего теплопоглощения рас творителя благодаря тому, что 

из меряется не абсолютная теплоемкость рас твора, а раз ность теплоемкостей 

рас твора и рас творителя, за литых в тождественные ячейки 196. Измерения 

теплоемкости об разцов про водили на дифференциальном адиабатическом 

сканирующем микрокалориметре ДАСМ-4А. 

Содержание аскорбиновой кислоты определяли титрометрически, 

экстракцией трихлоруксусной кислотой с по следующим титрованием визуально до 

установления светло-розовой окраски 76. Содержание аскорбиновой кислоты (X) 

в мг на 100г про дукта вы числяли по форм уле: 
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Х = 
(𝐘𝟏 − 𝐘𝟐) ∙ 𝐓 ∙ 𝐘𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟎

𝐘𝟒 ∙ 𝐦
, 

где Y1  об ъём рас твора 2,6-дихлориндофенолята на трия, из расходованный 

на титрование экстракта про бы, см3; 

Y2  об ъём рас твора 2,6-дихлориндофенолята на трия, из расходованный на 

контрольное ис пытание, см3; 

Т  титр рас твора 2,6-дихлориндофенолята на трия, мг/см3; 

Y3  об ъем экстракта, по лученный при экстрагировании витамина С из 

на вески про дукта, см3; 

Y4  об ъем экстракта, ис пользуемый на титрование, см3; 

m  масса на вески про дукта, г. 

Коллагеназную акт ивность определяли нингидриновым мет одом [9], 

кот орый осн ован на способ ности фермента рас щеплять коллаген с освобождением 

и пер еводом в рас твор про дуктов гидролиза, концентрацию кот орых определяют 

спектрофотометрически. За единицу коллагенолитической акт ивности (КЕА) 

при нимали так ое количество мкг фермента (коллагеназы), при во здействии 

кот орого на коллаген за 1 час вы деляются про дукты гидролиза, эквивалентные 1 

мкг L-лейцина, в ста ндартных усл овиях опыта. Активность в коллагенолитических 

единицах (КЕА) на 1 мл на тивного рас твора культ уральной жидкости Ак 

вы числяли по форм уле: 

Ак = а×V×2,5, 

где: а – раз ность концентрации ис пытуемого Ci и контрольного Co рас твора, 

мкг/мл; V – об ъем ис пытуемого рас твора, мл. Удельная коллагеназная акт ивность 

рас считывалась как от ношение об щей коллагенолитической акт ивности к 

концентрации белка в на ивном рас творе культ уральной жидкости про дуцента. 

Величину пре дельного на пряжения сдвига определяли по ГОСТ Р 50814-

95 на пенетрометре АПн-360МГ4 по ста ндартной мет одике [9].  Значение 

рас считывали по форм уле Ребиндера: 

Ө0= k·m/h2, 
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где Ө0 – пре дельное на пряжение сдвига, Па; 

k – константа Ребиндера; 

k = 2,1 H/кг при конусе с углом при вершине 60°С;  

m –масса конуса со штангой (50, 69 ·10-3 кг); 

h – глубина по гружения конуса, м. 

Определение без вредности и биологической акт ивности про водили на 

биотесте с ис пользованием культ уры Parameciа caudatum. В качестве биотеста 

ис пользовался легко культ ивируемый сво бодноживущий одноклеточный орган изм 

– Parameciа caudatum, кот орый очень чувствителен и ре агирует на акт ивные 

вещества, кот орые могут со держаться в ис пытуемых об ъектах и от ражает их 

от ношение к жизнеспособности орган изма 19. 

Значение рН определяли по мет оду по тенциометрии согласно ГОСТ Р 

51478-99 (ИСО 2917-74) в во дной вы тяжке, с по мощью рН-метра «Testo-205», с 

диапазоном из мерений рН -0,5÷14 (Testo, Германия) [9]. 

Содержание хлорида на трия определяли в во дной вы тяжке про дукта, 

мет одом Мора, в не йтральной среде, по ГОСТ 9957-2015 71. 

Содержание хлорида на трия определяли по форм уле: 

 

где X – со держание хлорида на трия, г; 

0,00585 – количество NaCl, эквивалентное 1мл 0,05 М рас твора нитрита 

серебра, г; 

k – коэффициент пер есчета на точно 0,05 М рас твора нитрита серебра, г; 

V2 – об ъем 0,05 М рас твора нитрита серебра, по шедший на титрование, мл; 

m0 – масса про бы, г; 

V1 – об ъем фильтрата, взятый на титрование, мл. 

Определение остаточного со держания нитрита на трия про водили по 

ГОСТ 29299-92 (ИСО 2918-75) [73]. 

Содержание нитрита вы числяли по форм уле: 
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Х = 
С ·𝟏𝟎𝟎 ·𝟏𝟎𝟎 ·𝟏𝟎𝟎· 𝟑𝟎 ·𝟏𝟎𝟎

𝐦·𝟐𝟎 ·𝟐𝟎 ·𝟏𝟓 ·𝟏𝟎𝟎𝟎
,  

где X – массовая до ля нитрита, мг на 100 г про дукта; 

С – массовая концентрация нитрита на трия, на йденная по калибровочному 

графику, мкг/см ;  

m – на веска про дукта, г;  

1000  коэффициент для пер есчета, мг. 

Интенсивность окраски [9] определяли об щепринятым способ ом, 

осн ованным на экстрагировании нитрозогемохромогена и со лянокислого гематина 

(пигментов мяса) во дным рас твором ацетона и на по лучении при это м экстракта с 

максим альной оптической плотностью при длине во лны 540 мкм 

(спектрофотометр Specord M 40). 

Содержание нитрозопигмента (в % к об щему количеству пигментов) 

вы числяют по форм уле 

Х =
𝐄𝟓𝟒𝟎

𝐍𝐎 𝐩−

∙ 𝟏𝟎𝟎

𝐄𝟓𝟒𝟎
общ.р− , 

где X – инт енсивность окраски, в % к об щему количеству пигментов; 

 – оптическая плотность рас твора нитрозопигмента; 

 – оптическая плотность рас твора, со держащего все пигменты, 

при сутствующие в про дукте. 

Устойчивость окраски [9] определяли тем же способ ом, что и 

инт енсивность окраски по сле 30 мин вы держки об разца по д электрической лампой. 

Устойчивость окраски (в %) рас считывали по форм уле 

Х =
𝐄𝟓𝟒𝟎

𝐍𝐎 𝐩−

∙ 𝟏𝟎𝟎

𝐄
𝟓𝟒𝟎
общ.р− , 

где Х – устойчивость окраски, %; 

Е540
' – оптическая плотность рас твора по сле об есцвечивания; 

  оптическая плотность рас твора до об есцвечивания. 
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Определение степени пер еваримости про водили мет одом «in vitro»/ мет од 

Покровского-Ертанова (модифицированный при бор МГУПБ, Россия) по средством 

во здействия на белковые вещества об разцов сис темой про теиназ (пепсином и 

трипсином). Накопленные про дукты ферментативного гидролиза определяли по 

цветной ре акции Лоури на спектофотометре и вы ражали в мг тирозина на 1 г белка 

[9]. Исследования « in vivo»на белых мышах 206. 

Напряжение среза и раб оту ре зания определяли на универсальной 

ис пытательной машине «Instron – 1140» (Instron, США) [9] с ис пользованием 

при ставки «Kramer Shear Press» с по следующим рас четом по форм улам: 

Напряжение рас считывали по форм уле: 

 

где Рмах – максим альное усилие, во спринимаемое тензодатчиком при 

раз резании об разца, Н; 

 – ширина вертикального паза ( = 0,003), м; 

R – радиус об разца про дукта, м; 

hср – усредненная вы сота об разца, м; 

n – количество об разцов, за груженных в ячейку. 

Расчет раб оты ре зания про изводили по форм уле: 

Арез =
𝐒𝐕тр𝛅

𝐕лен𝛑𝐑𝟐𝐡𝐜𝐩𝐧
, Дж ∙ м−𝟐, 

где Арез – раб ота ре зания, Дж ∙ м-2; 

Vтр – скорость движения траверсы, м/с; 

Vлен – скорость движения диаграммной ленты, м/с; 

S – площадь по д кривой «усилие – де формация», Нм. 

Определение кислотного числа про водили по ГОСТ Р 50457-92 (ИСО 660-

83) [75]. Кислотное число X, мг КОН/г, вы числяли по форм уле: 
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где 5,611 ‒ масса КОН в 1 см3 рас твора молярной концентрации с (КОН) = 

0,1 моль/дм3 (0,1 н), мг, при ис пользовании NaOH; по лучали умножением 

рас четной массы NaOH в 1 см3 рас твора молярной концентрации с (NaOH) = 0,1 

моль/дм 3 (0,1 н.), равной 4,0, на 1,4 ‒ от ношение молекулярных масс КОН и NaOH; 

К ‒ от ношение де йствительной концентрации рас твора гидроксида калия или 

гидроксида на трия к номинальной; 

V ‒ об ъем рас твора гидроокиси калия или гидроокиси на трия молярной 

концентрации с (КОН или NaOH) = 0,1 моль/дм3, из расходованного на титрование, 

см3; 

m ‒ масса на вески, г. 

Определение пер екисного числа про водили по ГОСТ 34118-2017 [74]. 

Перекисное число вы числяли по форм уле:  

Х =
𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟐𝟕·К·(𝑽−𝑽𝟏)𝟏𝟎𝟎

𝒎𝟎
, 

где X ‒ пер екисное число; 

0,00127 ‒ количество йода, эквивалентное 1 мл 0,01 М рас твора тиосульфата 

на трия, г; 

K ‒ коэффициент пер есчета на точно 0,01 М рас твора тиосульфата на трия; 

V ‒ об ъем 0,01 М рас твора тиосульфата на трия, из расходованный на 

титрование ис пытуемого рас твора, мл; 

V1 ‒ об ъем 0,01 М рас твора тиосульфата на трия, из расходованный на 

титрование контрольного рас твора, мл; 

m0 ‒ масса на вески, г. 

Содержание малонового диальдегида [9] определяли по ГОСТ Р 50457-92 

(ИСО 660-83) дис тилляционным мет одом, осн ованным на об разовании 

окрашенных веществ в ре зультате взаимодействия про дуктов окисления жира 
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(малонового диальдегида) с 2-тиобарбитуровойкислотой и на из мерении 

инт енсивности раз вивающейся окраски на спектрофотометре. 

Концентрацию малонового диальдегида вы числяли по форм уле: 

С= 
(D532-D580)∙6000

155
, 

где С – концентрация малонового диальдегида, нмоль/мл; 

D532 – по казатель оптической плотности при длине во лны 532 нм; 

D580 – по казатель оптической плотности при длине во лны 580 нм. 

Массовую до лю йода [9] определяли по ГОСТ 31660-2012 

титрометрическим мет одом, осн ованным на об разовании окрашенного 

комплексного со единения йода с азотнокислым на трием в кислой среде. 

 Массовую до лю йода в про дукте вы числяли по форм уле: 

Х =
𝐕 ∙ 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟖𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟎 ∙ 𝟏𝟎𝟎

(𝟏𝟎𝟎 − 𝐦𝟏)
𝐦, 

где X ‒ массовая до ля йода, %; 

V ‒ об ъем рас твора йодистого калия, из расходованного на титрование, см; 

m ‒ масса об разца, г; 

m1 ‒ массовая до ля вла ги в об разце, %. 

Протеолитическую акт ивность ферментного пре парата определяли 

модифицированным мет одом Ансона с при менением казеината на трия [9] 

Метод осн ован на определении скорости ферментативной ре акции пиролиза 

белка (казеината на трия) по количеству об разовавшегося тирозина, кот орое 

устанавливают колориметрической ре акцией с ре активом Фолина. В ре зультате 

ре акции по лучается комплексное со единение, кот орое окрашивает рас твор в 

голубой цвет. Интенсивность об разовавшейся окраски из меряют на 

фотоэлектроколориметре. 

Протеолитическую акт ивность ПАк (ед/г) рас считывают, ис пользуя 

по лученные при колориметрировании оптические плотности, по уравнению: 
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где А ‒ оптическая плотность опытного рас твора в сравнении с контрольным;  

4 ‒ от ношение об ъема ре акционной смеси по сле до бавления 

трихлоруксусной кислоты к об ъему ферментного рас твора; 

ТЭ – тирозиновый эквивалент; 10-длительностъ инкубации ре акционной 

смеси, мин ;  

1000 ‒ коэффициент пер евода мг в граммы;  

а ‒ количество ферментного пре парата в опытной про бе, мг 

Аминокислотный со став [69] определяли с ис пользованием хроматографии 

на сульфо-полистирольном ионообменнике с элюцией ступенчатым градиентом 

на трийцитратных буферных рас творов на аминокислотном анализаторе ААА Т339. 

Подготовка про б осуществлялась следующим об разом: на вески ис следуемых 

об разцов лиофилизировали до по стоянной массы. Полученные сухие об разцы 

рас тирали в ступке. Приготовленные так им об разом пре параты ис пользовали для 

кислотного гидролиза. Для про ведения кислотного гидролиза на вески сухих 

рас тертых об разцов по мещали в стеклянные ампулы, за тем до бавляли по 400 мкл 

смеси, со стоящей из 2 мл концентрированной НCl, 1 мл трифторуксусной кислоты 

и 3 мкл р-меркаптоэтанола. Ампулы за паивали и вы держивали 1 ч при 155 0С. 

После это го ампулы вскрывали и вы сушивали об разцы в роторном ис парителе. Для 

удаления остатков кислот дважды до бавляли по 400 мкл во ды и вы сушивали. Затем 

об разцы рас творяли в 1 мл во ды. К 50 мкл по лученного рас твора до бавляли 450 

мкл во ды. К 100 мкл это й смеси до бавляли 150 мкл 0,1 НС1 и по лученный рас твор 

ис пользовали для на несения на аминокислотный анализатор. 

Жирнокислотный со став определяли мет одом газожидкостной 

хроматографии [78]. Подготовку про б осуществляли следующим об разом: 10 г 

гомогенизированного про дукта экстрагировали 3 раз а смесью хлороформ-этанол (в 

со отношении 2:1 – 50 мл). Экстракцию про водили на аппарате для встряхивания. 

Длительность пер вой экстракции – 2 ч, две по следующие – по 1 ч. Раствор 
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от фильтровывали в де лительную во ронку через стеклянный фильтр с по мощью 

вакуумного на соса. Остаток на фильтре про мывали смесью хлороформ-этанол (4 

раз а по 10 мл). В де лительную во ронку до бавляли 50 мл дис тиллированной во ды. 

Интенсивно встряхивали и остав ляли до по лного раз деления хлороформного и 

во дно-спиртового слоев. Хлороформный слой от деляли. Хлороформ от гоняли 

до суха на ротационном ис парителе. К остатку до бавляли 2 мл гексана и 0,1 мл 

рас твора мет илата на трия в мет аноле (молярная концентрация 2 моль/л). После 

инт енсивного встряхивания ре акционную смесь от стаивали 10 мин и фильтровали 

через бумажный фильтр. Полученный рас твор анализировали на хроматогрофе 

«Кристалл – 2000М». Обработка хроматограммы про водилась по мет оду 

внутр енней нормализации. 

Для определения молекулярной массы белка ис пользовали 

вискозимитрический мет од с при менением вискозимитра Оствальда. Определив 

от носительную, удельную и при веденную вязкости, на ходили характер истическую 

вязкость, с по мощью графика за висимости при веденной вязкости от концентрации 

белка. Молекулярную массу белка, со держащегося в рас творе, определяли по 

уравнению [9]: 

1. по лн оценные белки , жиры,  вит амины, мин еральные  вещест ва  и други х жизненно важные  нутриенты [8,  19, 20, 21,  24, 62, 66, 72,  78]. Таким об разом , практичес ки все  не обходимые компон енты,  а  так же пищевы е во локна,  мож но по лучить  из про дукции животного  про исхождения.  В т аблиц е 1 пре дставлены осн овные  микро- и м акроэ лементы,  кот орые входят в со ст ав  мясного  сырь я и г отовой к употреблению про дукции [66, 122]. 

Таблица  1 –  Усвояемые  вещест ва  и калорийность мяса  (в 100 г съедобн ой  час ти)  

Продукт  

Белки  

Жиры 

Энергетичес-кая  цен ност ь,  ккал  

Калий  

Кальций  

Магний  

Фос фор  

Витамины 

Е  

В1  

РР  

г 

мкг 

Говядина  1-й кат егории  

16,0 

2,10 

164 

322 

11 

22 

205 

2,8 

[η] = КМα, 

где [η] – характер истическая вязкость (дл/г); 

М – молекулярная масса (Да);  

К и α – коэффициенты (К = 1,66*10-5 и α = 0,885). 

Выход готового про дукта определяли вес овым мет одом по форм уле [9, 

201]: 

‒ для вареных колбас: 

Х =
𝐦𝟏∙(𝐚+𝐛+𝐜+𝐝)∙𝟏𝟎𝟎

𝐦𝟐 
, 

где Х – вы ход готового про дукта, %; 

m1 – масса готового про дукта по сле охлаждения, кг; 

m2 – масса по луфабриката до тепловой об работки, кг; 
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a, b, c, d – массовая до ля вносимых мясного сырья, во ды, пищевой со ли и 

специй, биологически акт ивного композита, со ответственно, %; 

‒ для цельнокусковых про дуктов из мяса: 

Х = Мк/Мн*100, 

где Х – вы ход готового про дукта, %; 

Мн – масса про дукта по сле охлаждения, кг; 

Мк – масса про дукта до тепловой об работки, кг; 

Органолептическую оценку про водили по ГОСТ 9959-2015 «Мясо и 

мясные про дукты. Общие усл овия про ведения орган олептической оценки» [72]. 

Микробиологические ис следования про водили, руководствуясь ТР ТС 

021/2011 Технический ре гламент Таможенного со юза «О без опасности пищевой 

про дукции» 222, ТР ТС 034/2013 Технический ре гламент Таможенного со юза «О 

без опасности мяса и мясной про дукции» 223, МУК 4.2.2747-10 «Методы 

санитарно-паразитологической экспертизы мяса и мясной про дукции. 

Нормативные до кументы на мет оды ис пытаний, ГОСТ Р 54354-2011 «Мясо и 

мясные про дукты. Общие требования и мет оды микробиологического анализа», 

ГОСТ Р 52814-2007 «Продукты пищевые. Методы вы явления бактерий род а 

Salmonella» 81, ГОСТ Р 52816-2007 «Продукты пищевые. Методы вы явления и 

определения количества бактерий групп ы кишечных палочек (колиформных 

бактерий)» 80, ГОСТ Р 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы определения 

количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов» 79, ГОСТ 30425-97. «Консервы. Метод определения 

про мышленной стерильности» [82]. 

Микроструктурные ис следования осуществляли 77 в со ответствии с 

ГОСТ 19496–2013 с при менением светового микроскопа «AxioImaiger A1» (Carl 

Zeiss, Германия), вид еокамеры «AxioCam MRc 5» и компьютерной сис темы 

анализа из ображений «AxioVision 4.7.1.0». 
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Спектроскопические ис следования молекулярной структур ы об разцов 

осуществляли, ис пользуя ИК-Фурье спектрометра ALPHA фирмы Bruker, (США) с 

модулем однократного на рушенного по лного внутр еннего от ражения с алмазным 

кристаллом, пре дназначенного для универсального базового спектрального 

анализа в среднем ИК-диапазоне от 375 до 7500 см-1. Пробоподготовка за ключалась 

в следующих де йствиях: по рошкообразные об разцы на носились на алмазный 

кристалл инт ерферометра, фиксировались при жимным устр ойством, далее спектр 

по лучали в автоматизированном ре жиме 9. 

Определение акт ивности во ды [9] осуществлялось на автоматическом 

анализаторе Roremeter RM-10, кот орый со стоит из электронной час ти и 

из мерительной ячейки. В из мерительную ячейку по мещается пластиковая кювета, 

в кот орой на ходится ис следуемый об разец. Принцип раб оты анализатора осн ован 

на из мерении точки рос ы равновесного во здуха. Метод из мерения базируется на 

физической связи между тем пературой конденсации (точка рос ы) во дяного пара и 

со держанием во дяного пара в во здухе. По ре зультатам из мерения точки рос ы и 

тем пературы про бы анализатор вы числяет знач ение по казателя акт ивности во ды в 

ис следуемом об разце. 

Коэффициент эффективности белка определяли рос товым мет одом [120], 

а за тем рас считывали по форм уле  

КЭБ = (W1-W0)/У, 

где W1 – масса лабораторного животного по сле ис пытаний; 

W0 – масса лабораторного животного пер ед ис пытаниями; 

У – количество по требляемого животным белка за пер иод ис пытаний. 

Математическая об работка ре зультатов. Каждый эксперимент при его 

про ведении пре дполагает не которые ошибки и по грешности, кот орые носят 

сис тематический или слу чайный характер . Эти ошибки при про ведении опытов 

могут вы звать бол ьшой раз брос экспериментальных дан ных. 

Все экспериментальные ис следования про ведены не менее чем в трех 

по вторностях, аналитические определения для каждой про бы – в двух-трех 
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по вторностях. В таблиц ах и на рис унках при ведены дан ные типичных опытов, 

каждое знач ение является средним как мин имум из трех определений 9. 

Среднее арифметическое ре зультатов экспериментов вы числяли по форм уле: 

 

где yk – ре зультат от дельного опыта; 

n – число по вторностей эксперимента. 

Отклонение единичного ре зультата от среднего арифметического: 

 yk = yk ‒ у. 

Квадратичная дис персия: 

 

Стандартное от клонение единичного ре зультата: 

 

Стандартное от клонение среднего ре зультата: 

 

Степень адекватности: 

E  t S(y), 

где t – критерий. 

Величина до верительного инт ервала: 

  у  Е. 

Для математической об работки ре зультатов ис следований ис пользованы 

мет оды ре грессионного анализа с при менением градиентного мет ода и мет ода 56 

на именьших квадратов, линейного про граммирования. Графические за висимости 
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на рис унках пре дставлены по сле об работки экспериментальных дан ных по мет оду 

на именьших квадратов, ре ализованные в Microsoft Excel. 

 

2.3 Обработка об ъектов ис следований 

 

Сублимационную сушку осуществляли с по мощью стенда ФГБОУ ВО 

РОСБИОТЕХ, пре дназначенного для вакуумной сублимационной сушки СВП – 

0,36 (рис. 8‒9), и раб отающего в широком диапазоне не обходимых ре жимных 

параметров 1, 203, 204. Выбранная установка является универсальной для сушки 

широкого ассортимента сырья и мож ет бы ть ис пользована для сушки про дуктов 

животного про исхождения 113. Эксперименты про водили в ре жиме – 

класс ическая сублимационная сушка, при кот орой удаление вла ги про исходит 

по средством фазового пер ехода «лёд–пар», при Р = 0,1–0,5 мм.рт.ст. (10–70 Па). 

 

 

Рис. 8. Общий вид экспериментального стенда СВП – 0,36 [29] 
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Рис. 9. Принципиальная схема экспериментального стенда для из учения 

вакуумной сублимационной сушки [203]:  

 

1 – электронагреватели, 2 – де сублиматор, 3 ‒ про тивни с про дуктом, 4 ‒ 

конденсатор «плачущего» типа, 5 ‒ по ддоны для слива конденсата, 6 ‒ тумблеры 

вкл/выкл электронагревателей, 7 ‒ агрегат вакуумный НВМ-5, 8 ‒ вентиль 

СК26013-020, 9 ‒ вентиль СК26013-010, 10 ‒ агрегат вакуумный 2НВР-5ДМ, 11 ‒ 

агрегат вакуумный 2НВР-01Дм, 12 - вентиль СК26013-025, 13 – вентиль, 14 ‒ 

компресор SC10G, 15 ‒ конденсатор во здушный, 16 – вентиль, 17 ‒ фильтр-

осушитель, 18 ‒ со леноидный вентиль, 19 – маслоотделитель, 20 ‒ электронное 

ТРВ, 21 – ре сивер, 22 – термобалон, 23 - от делитель жидкости, 24 - компрессор 

SC21CL, 25 – теплообменник, 26 – вентиль, 27 – клапан, 28 – на текатель, 29 ‒ 

де вакуумирующий вентиль 

Технологический про цесс про ведения сублимационной сушки осуществляли 

следующим об разом:  

1. Промытое, из мельченнoе сырьё по мещали на про тивни слоем, тол щиной 

8‒12 мм. 

2. Создавали раб очее давление в раб очей камере, со ответствующее ре жиму 

ис парения вла ги в вакууме. Рабочее давление для вакуумной сушки на ходилось в 

пре делах от 30 до 40 мм.рт.ст. (4 000÷5 300 Па).  

3. Осуществляли теплоподвод к об ъекту сушки (кондуктивный и 

радиационный) плоскими экранированными электронагревателями до за данных 
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тем ператур (которые за висят от пре дельной максим альной за данной для сырья 

тем пературы, она об ычно ре гулируется в диапазоне 20‒50 °C).  

4. Первый этап цикла сушки (испарение вла ги в вакууме)  до удаления 

за данного количества вла ги.  

5. По за вершению пер вого этапа цикла от ключали электронагреватели и 

сбрасывали давление до 0,1‒0,4 мм.рт.ст. Происходило криоконцентрирование 

про дукта. Температура за мороженного про дукта в со ответствии с 

тех нологическим ре гламентом на ходилась в диапазоне мин ус 20 до мин ус 30 °С;  

6. После по лного за мораживания про дукта по вторно осуществляли по двод 

теплоты и на чинали про цесс класс ической сублимационной сушки.  

7. Выполняли цикл сушки сырья при по дъеме тем пературы на его 

по верхности до пре дельно до пустимого знач ения и далее при по ддерживали ее в 

пре делах 40‒50 °С, до по лного вы полнения цикла.  

8. По за вершению цикла сушки от ключали холодильные и вакуумные 

ста нции. Далее про изводили де вакуумирование раб очей камеры камера и 

из влекали сухой про дукт [29].   

Рабочие параметры класс ической сублимационной сушки:  

‒ Начало вакуумирования: Tдесубл. = мин ус 26 °С; Tпр1 = мин ус 10,5 °С; 

Тпр2 =11,7 °С; Tнаг. = 22,4 °С;   

‒ Начало сушки: Tдесубл. = мин ус 28 °С; Ркам = 83 Па; Tпр1 = мин ус 25 °С; 

Тпр2 = мин ус 24 °С. 

График сублимационной сушки пре дставлен в таблиц е 6. 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

Таблица 6 ‒ График сублимационной сушки про дуктов ферментативной 

об работки 

Время, 

ч 
Вес, г 

Т 

де субл. 

мин ус°

С 

Давление 

в камере, 

Па 

Тпр1, °С Тпр2, °С 
Тнаг. 

°С 

Мощн

ость, 

Вт 

10:00 17 980 начало вакуумирования 

10:30 17 830 28 83 минус 25 минус 24 ‒ 200 

11:30 17 630 34 65 минус 25,5 минус 25 88 207 

12:00 17 550 33 65 минус 25 минус 25 90 210 

13:30 17 350 33 66 минус 14 минус 12 99 194 

15:00 17 170 35 55 35 30 95 195 

15:45 17 140 37 55 45 40 89 140 

16:00 17 140 37 55 45 40 89 50 
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ГЛАВА 3 ИНКОРПОРИРОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ДАННЫХ 

НАИЛУЧШИХ ДОСТУПНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ГЛУБОКОЙ 

ПЕРЕРАБОТКИ ПОБОЧНОГО КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ 

 

Многие год ы коллаген считался не растворимым в во де и, по этому, 

не усвояемым. Причиной это го является то, что на тивный коллаген, т.е. коллаген, 

по ступающий в орган изм из пищевых про дуктов, со противляется во здействию 

трипсина, со держащегося в желудочной среде, однако, он гидролизуется 

ферментом коллагеназой раз личной при роды. Когда же коллаген кипятят в во де, 

тройной за виток его структур ы раз рушается, и субъединицы час тично 

гидролизуются, а про дуктом это го во здействия ста новится желатин. Развернутые 

цепи пептидов желатина за хватывают бол ьшие количества во ды, при водя к 

об разованию гидратированных молекул.  

Нативный коллаген (как молекулярный так и фибриллярный) до статочно 

устойчив к во здействию про теолитических ферментов по д де йствием 

физиологических усл овий. Неспецифические ферменты (проназа, пепсин, трипсин 

и химотрипсин) не де йствуют на трехцепочечные спирали, а лишь на С-или N-

терминальные телопептиды (неспирализованные уча стки аминокислотной 

по следовательности в молекуле коллагена). Действие этих ферментов мож ет 

при водить к рас творению коллагена, но не его де градации [25, 142]. Кислая среда 

усиливается способ ность этих ферментов рас щеплять коллаген до олигопептидов 

и пер еводить коллагеновое во локно в рас твор. Денатурированный коллаген 

успешно по двергается про теолизу пер ечисленными ферментами [127, 131]. 

В на стоящее время раз работаны способ ы, по зволяющие на правленно 

рас щеплять те или иные межцепные связи коллагена. Коллагенсодержащие  ткани 

об рабатывают гидроксиламином, щелочами, про теиназами, другими веществами 

или осуществляют физико-химическое во здействие. Химическая при рода этих 

веществ  об уславливает раз личный механизм и степень по вреждения 

молекулярной структур ы коллагена, так как на ряду с рас щеплением этих связей 
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могут раз рушаться и другие, а так же боковые цепи и функ циональные групп ы 

молекулы [131]. 

По во здействию, оказываемому на коллаген, раз личают мет оды, при водящие 

к рас паду по липептидов и вы зывающие де загрегацию на дмолекулярных структур . 

Предварительная об работка, при водящая к его дис пергированию, с со хранением в 

осн овном трехспиральной структур ы молекул мож ет бы ть одно- или 

многостадийной. Получаемые в ре зультате так ого во здействия пре параты 

существ енным об разом от личаются от так их про изводных коллагена как желатин 

или клей, пре дставляющие со бой про дукты его де натурации.  

Один из осн овных способ ов дис пергирования коллагена за ключается в его 

щелочно-солевой об работке рас твором с концентрацией щелочи 10100 г/дм3 и 

со ли 50200 г/дм3. Далее следует со левая про мывка хлоридом на трия 

концентрацией 50‒200 г/дм3, не йтрализация сырья со ляной кислотой до pH 5,56,0 

и по вторная про мывка хлоридом на трия концентрацией 50200 г/дм3 [87, 88]. Для 

увеличения вы хода фракций коллагена, при годных для пищевой про мышленности, 

сырье пер ед об работкой пре дложено об езжиривать на об ычных сепараторах 

традиционными мет одами при тем пературе 08 °С. Метод по зволяет по лучать 

фракции коллагена с молекулярной массой от 60 до 200 кДа [172]. 

Действие щелочи, при это м,  на правлено на раз рыхление во локнистых 

структур , удаление со путствующих веществ и раз рыву межмолекулярных связей, 

а так же де полимеризацию фибриллярных структур . Происходит химический 

гидролиз пептидных связей с об разованием сво бодных амино - и карбоксильных 

групп , что сдвигает из оэлектрическую точку в об ласть рН 4,85,0. При это м 

во зможны до полнительные ре акции: от не которых остатков аргинина от щепляется 

мочевина с об разованием орнитина, час ть из них рас падается дальше до цитрулина; 

не которые концевые аминогруппы (главным об разом глицина) ста новятся 

сво бодными. Применение не йтральной со ли в про цессе раз рыхления сырья 

гидроксидом на трия по зволяет осуществить на правленный гидролиз его структур ы 
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по линии раз рыва по перечных межфибриллярных связей, пре пятствуя при это м 

щелочному на буханию коллагена [230]. 

Морфологические и биохимические ис следования по казали, что щелоч-но-

солевая об работка при водит к раз рушению осн овного цементирующего вещества 

со единительной ткани, в час тности, кислых гликозаминогликанов, де зорганизации 

и де зинтеграции структур ных элемент ов коллагена, на рушению межмолекулярнмх 

связей, что де лает во зможным дис пергирование его в уксусной кислоте низ кой 

молярной концентрации. 

Недостатком дан ного способ а является не обходимость не йтрализации сырья 

химическими ре активами по сле каждой ста дии об работки. Причем не т 

об ъективных осн ований считать, что по добная об работка не при водит к 

об разованию в структур е сырья химических со единений, способ ных не гативно 

влиять на живой орган изм. 

Предварительную об работку зрелого коллагена мож но про водить кислотами 

с по следующим до бавлением гидроксиламина при по вышенной тем пературе, 

по сле снижения кот орой и не йтрализации, про дукт мож ет бы ть ис пользовании для 

вы работки желатина [241]. 

Можно об работать коллаген при по мощи механических во здействий в 

со четании с биологическим. Например, для по лучения коллагеновой массы, 

ис пользуемой для форм ирования колбасной об олочки, со единительную ткань 

от деляют от мышечной ткани пре ссованием. Далее со единительную ткань 

об рабатывают ферментным пре паратом. Полученную коллагеновую массу 

на правляют на форм ирование колбасной об олочки. 

Помимо раз личных химических во здействий для гидролитического 

рас щепления коллагена мож но ис пользовать и про теолитические ферменты. 

Полученные пре параты по сво им сво йствам близки к тропоколлагену, так как 

ферменты рас щепляют определенные типы связей (например, коллагеназа – 

рас щепляет связи, об разованные про лином) и де йствуют на белок бол ее 

специфично. 
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1. по лн оценные белки , жиры,  вит амины, мин еральные  вещест ва  и други х жизненно важные  нутриенты [8,  19, 20, 21,  24, 62, 66, 72,  78]. Таким об разом , практичес ки все  не обходимые компон енты,  а  так же пищевы е во локна,  мож но по лучить  из про дукции животного  про исхождения.  В т аблиц е 1 пре дставлены осн овные  микро- и м акроэ лементы,  кот орые входят в со ст ав  мясного  сырь я и г отовой к употреблению про дукции [66, 122]. 

Таблица  1 –  Усвояемые  вещест ва  и калорийность мяса  (в 100 г съедобн ой  час ти)  

Продукт  

Белки  

Жиры 

Энергетичес-кая  цен ност ь,  ккал  

Калий  

Кальций  

Магний  

Фос фор  

Витамины 

Е  

В1  

РР  

г 

мкг 

Говядина  1-й кат егории  

16,0 

2,10 

164 

322 

11 

22 

205 

2,8 

0,17 

4,2 

Говядина  2-й кат егории  

19,0 

3,9 

114 

381 

13 

26 

242 

3,4 

- 

- 

Свинина мясная  

14,4 

21,0 

234 

290 

10 

20 

184 

2,6 

0,17 

5,8 

Телятина жирная  

16,1 

7,0 

131 

322 

8 

22 

188 

1,7 

0,25 

6,2 

Единственным ферментом, оказывающим ис тинно про теолитическое 

де йствие на на тивный коллаген, является коллагеназа, гидролизирующая не тол ько 

его во локна, но и трехцепочечные спирали. 

Коллагеназа об ладает вы сокой специфичностью в от ношении про теолиза 

пептидных связей в на тивном коллагене [143]. Расщепление про исходит между 

звеньями R и Гли в по следовательности X – Про-R-Гли-Про – Y, где X и Y – 

блокирующие групп ы; R – аминокислота. Позже, по следовательность бы ло 

пре дложено не сколько модифицировать: X – Про-R1-R2-Про – Y. В это й 

по следовательности остаток про лина мож ет бы ть за мещен оксипролином, что 

сил ьно снижает скорость рас щепления. Наиболее об ычным за местителем глицина 

в по ложении R2 является аланин. Остаток R1 как прав ило является оксипролином и 

аланином [157, 158, 159]. 

Продукты рас щепления коллагена коллагеназой – это пептиды; сво бодные 

аминокислоты не об разуются. Размер пептидных цепей раз личен – от трипептидов 

типа Гли-Про-Окпро и Гли-Про-Ала до фрагментов, со держащих 30 

аминокислотных остатков [156, 160]. 

К колагенолитическим ферментам от носится и про наза, во здействующая на 

коллаген при тем пературе ниже тем пературы де натурации.  

Трипсин и пепсин не вы зывают из менения трехцепочных спиралей коллагена 

при тем пературе вы ше 20 °С. Однако об работка этими ферментами способ ствует 

его раз рыхлению, рас творению при по вышении тем пературы и экстрагированию 

гидротопными со единениями.  

Существуют способ ы модификации коллагенсодержащего сырья 

ферментами микробиального про исхождения. 

Известен способ по лучения биологически по лноценного белкового 

композита, включающий  пре дварительной об работку субпродуктов II категории 

(очистка, про мывка, бланшировка), из мельчение на во лчке. Растительные 

компоненты (морковь, капуста, пшеничные от руби в со отношении 2:1:1) 

гомогенизируют. Соединяют мясное и рас тительное сырье. В качестве 
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до полнительных ис точников азота и углерода до бавляют сыворотку и со ли 

аммония. Полученную массу ис пользуют в качестве ис ходного субстрата для 

ферментации. Биомассу микроорганизмов на ращивают на специальных средах или 

во сстанавливают из сухих культ ур в течение 23 ч при t=3037 oС. Затем в субстрат 

вносят суспензии в вид е смеси культ ур в равных количествах с ис ходной 

концентрацией 107109 микробных клеток/мл [85]. Недостатком дан ного способ а 

является не обходимость вне сения углеводного компонента для рос та 

микроорганизмов, пре дварительное вы ращивание биомассы микроорганизмов при 

тем пературе 3037 °С, требующее ис пользования до полнительного об орудования, 

в час тности термостата. Сама ферментация осуществляется при тем пературе 25-30 

°С, что так же требует при менения специального об орудования с паровой 

рубашкой. Изменение функ ционально-технологических сво йств сырья с вы соким 

со держанием со единительной ткани во обще не является целью ферментации. 

Помимо это го во зникает не обходимость раб оты с микроорганизмами и 

химическими пре паратами, что за вышает цен ы на про изводство, требует 

со блюдения со ответствующих санитарно-гигиенических мер оприятий, 

финансов ых вложений на охрану труд а 205. 

Необходимо от метить следующее, раб оты от ечественных учен ых 

по дтверждают (О.О. Баблоян, П.М. Голованова, Л.В. Антипова), что на рушения 

на тивной структур ы коллагена мин имальны при ферментативной об работке 

коллагенсодержащего сырья по сравнению с химическими мет одами – щелочно-

солевыми или по следовательным из вестковым золением и кислотным на буханием 

[4, 13, 90, 91, 92, 95, 96]. 

Учитывая усл овия про ведения, ферментативный гидролиз пре дпочти-

тельнее, по тому что про текает в мягких усл овиях и, благодаря это му, максим ально 

со храняет аминокислоты и по лезные сво йства про дукта. В на стоящее время 

ис пользуются ферменты: пепсин, трипсин, панкретиназа, прстосубтилин Г20Х, 

мер галин, коллагеназа, при чем, по следняя об ладает рядом пре имуществ пер ед 
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другими ферментами, одним из кот орых является специфичность к гидролизу 

пептидных связей, об разованных про лином.  

Все вы шеперечисленные способ ы во здействия на коллагенсодержащее сырье 

знач ительно упрощают осуществление пер еработки по следнего в про мышленных 

масштабах [97, 98, 99]. 

 

3.1 Разработка способ а вы деления коллагенолитического ферментного 

пре парата из базидиомицета 

 

Среди осн овных со временных и на иболее пер спективных по дходов к 

пер еработке по бочного коллагенсодержащего специалисты от расли вы деляют: 

 высокотемпературная кратковременная об работка (до 160 °С в течение не 

бол ее 180 с); 

 использование ферментных пре паратов 21, 99. 

Потребность в животном белке для питания на селения РФ со ставляет 1 800 

тыс. т/ год . 

Используемые в на стоящее время коллагеназы им еют ряд существ енных 

не достатков. Наиболее из вестный про дуцент коллагеназы – бактерия Clostridium 

hystoliticum является во збудителем гангрены, вследствие чего пре дъявляются 

по вышенные требования без опасности на все х ста диях про изводства и ре ализации 

про дукции 4. При по лучении коллагеназы из камчатского краба ис пользуется 

тол ько гепатопанкреас (орган, со вмещающий функ ции печени и по джелудочной 

железы), что при водит к об разованию бол ьшого количества от ходов, кот орые в 

дальнейшем не обходимо утилизировать. Коллагеназа из гепатопанкреаса 

камчатского краба без опасна для чело века, но знач ительное раз личие в степени 

чистоты и акт ивности фермента в за висимости от про изводственной партии 

не сколько огр аничивает ее при менение. 
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Вследствие это го на иболее знач имой пре дставляется про блема по иска 

про дуцентов коллагеназ, у кот орых от сутствовали бы пер ечисленные вы ше 

не достатки. На пре дмет со ответствия этим требованиям бы л про веден скрининг 

базидиомицетов, от личающихся вы соким уровнем коллагенолитической 

акт ивности, кот орый про водился среди базидиомицетов, от носящихся к род ам: 

Gordyceps, Lentinula Edodes, Flammulina, Ganoderma Lusidum и Hericium Erinaceus. 

Перечисленные грибы являются ис точниками функ циональных ингредиентов, 

среди кот орых, по лифенолы, кот орые об ладают омолаживающими сво йствами, 

по вышают вы носливость и ре зультативность спортсменов, аминокислота 

эрготионеин, про являющая сво йства антиоксиданта, про тивовоспалительного 

средства, другие оптимизируют раб оту мозга, контролируют уровень стресса и т.д. 

Мировой рын ок грибов в 2021 г. оценивался в 50 млрд. до лл, по про гнозам к 2028 

г. со ставит 100 млрд. до лл. 

Литературные дан ные по зволяют утв ерждать, что из ряда культ ур вы сших 

базидиомицетов в качестве об ъекта мож но ис пользовать гриб Flammulina velutipes, 

по скольку он об ладает коллагеназной акт ивностью. 

Для не го про водился по дбор со отношения ис точников азота и углерода в 

со став питательной среды с целью по вышения вы хода и акт ивности 

коллагенолитического фермента, кот орый по казал, что на ибольшая акт ивность 

коллагеназы до стигается при глубинном культ ивировании про дуцента на 

по лусинтетической глюкозо-пептонной питательной среде со отношением 

ис точников углерода и азота 2:1, в течение 6 сут. 

Фермент вы деляли из на тивного рас твора глубинной культ уры 

базидиомицета Flammulina velutipes. Глубинное культ ивирование гриба про водили 

в три ста дии: 

1 ста дия Получение по верхностной культ уры про дуцента в про бирках на 

скошенной агаризованной среде: ис ходную культ уру гриба вы ращивали в 
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про бирках на скошенном сусло-агаре (1л сусла с до бавлением 22,5 % агара) при 

тем пературе 24‒28 °С в течение 710 сут – до по лного за растания по верхности. 

2 ста дия Получение по севного материала в колбах: по севной материал 

вы ращивали в конических колбах, на дно кот орых пре дварительно за сыпали 

керамические шарики диаметром 710 мм, в ста ционарных усл овиях при 

тем пературе 28‒30 °С в течение 7 сут до по лного за растания по верхности среды 

по верхностной плёнкой мицелия. 

3 ста дия Глубинное культ ивирование осуществляли в колбах Эрленмейера 

об ъемом 750 мл при об ъеме среды 150 мл на по лусинтетической глюкозо-

пептонной питательной среде (ГПС) с со отношением ис точников углерода и азота 

2:1 в течение 6 сут. Выращивание грибов в колбах про водили на роторной качалке 

при час тоте об оротов 120 об /мин. Культуральную жидкость, по сле 5 сут 

культ ивирования, пре дварительно от фильтровывали от мицеллиальной биомассы 

и взвешенных час тиц через бумажный фильтр. Полученный на тивный рас твор 

очищали от низ комолекулярных при месей и концентрировали в 2,5 раз а мет одом 

ультрафильтрации. Степень очистки при это м со ставила 2,03. Процесс вели на 

ультрафильтрационной установке об ъемом 1 л с мембраной «МФАС-ОС-20» по д 

давлением 0,1 МПа. Полученный концентрат по двергали сублимационной сушке. 

Для по лученного ферментного пре парата определяли pH-оптимум и 

тем пературный оптимум коллагеназной акт ивности. Для определения 

оптимального знач ения pH ферментативной акт ивности, готовили 1%-е рас творы 

пре парата в буферных рас творах с раз личным знач ением pH, до бавляли к ним 

суспензию коллагена и по мещали на 1 сут в термостат при тем пературе 38 °С. 

Определение коллагенолитической акт ивность осуществляли нингидриновым 

мет одом. 

При определении тем пературного оптимума ферментативной акт ивности к 1 

%-ому рас твору пре парата в буфере с pH=6,1 до бавляли суспензию коллагена и 

по мещали на 1 сут в термостат при тем пературе 38 °С. 



91 

 

 

 

При комнатной тем пературе коллагеназа Flammulina velutipes 

де монстрировала вы сокую ста бильность в диапазоне рН 4,510,5 (таблица 7), в 

крайних же знач ениях рН (рН 4,5 и 10,5) за фиксировано снижение по сле 24 ч 

инкубации. 

Данные таблиц ы 7 и рис унка 7 указы вают на инактивацию коллагеназы 

Flammulina velutipes по д во здействием раз личных тем пературах в диапазоне рН 

5,07,0. При 3050 °C пре парат являлся от носительно ста бильным в течение 2 ч 

инкубации. При 60 °С пер иод по ловины-инактивации равен 30 мин . Повышение 

тем пературы до 70 оС при водило к бы строй инактивации в течение 1 ч инкубации. 

Таблица 7 – Инактивация коллагеназы Flammulina velutipes при раз личных 

тем пературах (рН 5,07,0) 

Время инкубации, 

мин  

 

Остаточная акт ивность, % 

30 ºС 40 ºС 50 ºС 60 ºС 70 ºС 

0 100 100 100 100 100 

5 100 100 100 71 26 

10 100 100 100 60 – 

20 98 95 89 43 – 

30 97 96 91 38 – 

40 95 96 91 34 – 

60 94 93 80 30 – 

80 94 93 80 21 – 

100 93 91 75 15 – 

120 93 91 68 11 – 
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Рис. 7. Стабильность коллагеназы Flammulina velutipes при рН 5,0 и 

раз личных тем пературах 

 

Согласно ре зультатам ис следования, pH-оптимум по лученного ферментного 

пре парата на ходится в инт ервале pH 5,57,5. Температурный оптимум пре парата 

на блюдается в об ласти 2538 °С. 

Известно, что про теазы, в том числе и коллагенназы, не однозначно 

во здействуют на белковые субстраты. Имея вы сокую про теолитическую 

акт ивность, пре парат мож ет про являть инд ифферентность по от ношению к 

коллагену, практически не рас щепляя его. Для сравнительного ис следования 

за висимости коллагенолитической акт ивности по лученного ферментного 

пре парата от тем пературы среды про водили ис следования в сравнении с 

коллагеназой животного про исхождения, по лучаемой из гепатопанкреаса 

камчатского краба. Показателем акт ивности слу жил при рост белка в рас творе. 

Определение коллагенолитической акт ивности про водили при pH=6,5. Колланаза 

из гепатопанкеаса камчатского краба за рекмоендовала себя как ферментный 

пре парат, об ладающий вы сокой специфичностью к коллагену и сродством к 

субстрату. 

Результаты пре дставлены на рис унке 8. 
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Рис. 8. Сранительная оценка степени про теолиза коллагена в за висимости от 

тем пературы (Коллагеназа Ж – коллагеназа животного про исхождения 𝑦 = −2 ∗

10−5 х−3 + 0,0016х2 − 0,0043х + 0,0978, Колалгеназа Б – коллагеназа базидиомицетов 𝑦 = −4 ∗

10−7 х4 + 5 ∗ 10−5х3 − 0,002х2 − 0,0144х + 0,0735) 

Ориентируясь на по лученные ре зультаты (рисунок 8) акт ивность 

коллагеназы животного про исхождения в от ношении коллагена животного 

про исхождения на уча стке тем ператур 030 °С ниже акт ивности коллагеназы 

базидиомицета. Изучаемые два вид а коллагеназ де монстрировали знач ительный 

при рост белка в рас творе при низ ких знач ениях тем ператур (1020 °С). Однако при 

тем пературе 10 °С при рост белка по д во здействием ферментного пер парата 

базидиомицета в 3, при тем пературе 20 °С – в 5 раз вы ше, чем для аналогичных 

тем ператур при об работке коллагенсодержащего сырья коллагенозой животного 

про исхождения. 

Дальнейшее по вышение тем пературы способ ствовало рос ту акт ивности 

ферментных пре паратов, не за висимо от про исхождения. Зафиксирован бол ее 

инт енсивный рос т акт ивности коллагеназы базидиомицета по сравнению с 

коллагеназой животного про исхождения. 
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Результаты про веденных ис следований по зволяют сделать вы вод о 

де структивных из менениях коллагена, кот орые могут про являться при 

тем пературе 12 °С, по скольку об еспечивается на ибольшая мин имизация 

микробиологической контаминации. С точки зрения орган изации про цесса 

тем пература 12 °С об уславливает лишь ис пользование от дельного по мещения для 

про ведения об работки без установки до полнительного холодильно-

компрессорного или на гревательного об орудования, так как со ответствует раб очей 

тем пературе машинно-шприцовочного от деления. Данная раб очая тем пература 

по зволяет из бежать лишних энергозатрат и не требует до полнительного теплового 

об орудования, вместе с тем по зволяя со кратить про должительность об работки, по 

сравнению с тем пературными ре жимами холодильной камеры. 

 

3.2 Изучение сингулярности культ ивирования пре парата грибом Flammulina 

velutipes 

 

Следующий этап раб оты бы л по священ из учению влияния среды на 

способ ность культ ивирования пре парата грибом Flammulina. 

Выращивание Flammulina на питательной среде со провождалось из менением 

pH от 5 к 8. Результаты из менения коллагенолитической акт ивности ферментного 

пре парата при рос те базидиомицета на раз личных средах пре дставлены на 

рис унках 911. 

Самые вы сокие знач ения массовой до ли белка (3,2‒3,5 г/л) в культ уральной 

жидкости базидиомицета за фиксированы на 6-ые сут культ ивирования Flammulina 

на глюкозо-пептонной питательной среде с со отношением ис точников углерода и 

азота 2:1. На средах, в кот орый в качестве ис точника азота ис пользовали нитрат 

аммония, со держание белка бы ло не значительным по сравнению с другими 

средами ‒ 0,3‒0,5 г/л. 

Изучение удельной коллагенолитической акт ивности Flammulina в 

за висимости от со отношения ис точников углерода и азота, а так же питательной 
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среды, установлено, что на ибольшую удельную коллагенолитическую акт ивность 

глубинная культ ура Flammulina про являла на 6-е сут культ ивирования на глюкозо-

пептонной питательной среде с со отношением ис точника углерода и азота 2:1. Не 

менее вы сокие знач ения дан ного по казателя от мечены на 7-ые сутки глубинного 

культ ивирования Flammulina на среде с пептоном при со отношении ис точников 

углерода и азота 10:1. Наименьшая коллагенолитическая акт ивность про дуцента 

характер на при культ ивировании базидиомицета на среде с нитратом аммония в 

качестве ис точника азота. Для это й же питательной среды характер но на именьшее 

из менение коллагенолитической акт ивности про дуцента в за висимости от 

со отношения ис точников углерода и азота, а так же пер иода культ ивирования. 

 

 

Рис. 9. Коллагенолитическая акт ивность базидиомицета при рос те на 

глюкозо-пептонной среде 
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Рис. 10. Коллагенолитическая акт ивность базидиомицета при рос те на среде 

с нитратом аммония 

 
 

Рис. 11. Коллагенолитическая акт ивность базидиомицета при рос те на среде 

с пептоном 
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Свойства раз работанного пре парата по от ношению к субстратам является 

важной со ставляющей для его дальнейшего ис пользования в тех нологии пищевых 

про дуктов. 

Химические со единения могут вы ступать акт иваторами про теолитической 

акт ивности ферментных пре паратов, а могут бы ть и ингибиторами, то есть, 

оказывать по давляющее де йствие. В тех нологическом про цессе про изводства 

мясных про дуктов так овыми могут являться так ие об язательные компоненты 

по солочных смесей как по варенная со ль и нитрит на трия. Активность ферментов 

определяли по количеству про реагировавшего субстрата или по на коплению 

про дуктов ре акции в единицу времени. При это м со здаются оптимальные усл овия 

для де йствия ферментных пре паратов. 

Эксперимент про водили по мет одике определения про теолитической 

акт ивности модифицированным мет одом Ансона. Реакционную смесь 

инкубировали при 28 °С. Субстратами слу жили: казеинат на трия, коллаген и 

эластин. При по дготовке субстрата вносили NaCl в так ом количестве, чтобы в 

ре акционной смеси (после вне сения рас твора фермента) его концентрация 

со ставила до 4 %, что рас пространено для практического при менения в 

традиционных тех нологиях мясных про дуктов. 

В бол ьшинстве слу чаев тех нологический про цесс пре дусматривает 

пре дварительный по сол мясного сырья. Известно, что при вы соких концентрациях 

NaCl вы ступает в роли ингибитора не конкурентного вид а, кот орое связано с 

влиянием ионной сил ы рас твора на со стояние по лярных групп ировок в структур е 

белка фермента, из менение степени ионизации кот орых мож ет при водить к 

из менению конформации белковой молекулы во обще и акт ивного цен тра 

фермента. 

Для определения влияния пищевой со ли на про теолитическую акт ивность 

коллагеназы Flammulina velutipes, бы ла определена акт ивность фермента в 

диапазоне концентраций NaCl от 0 до 4 %. 
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Рис. 12. Влияние концентрации пищевой со ли на акт ивность коллагеназы 

Flammulina velutipes в за висимости от субстрата 

 

Анализируя дан ные рис нука 12, установлено, что концентрации NaCl до 1,5 

% при водят к не большому снижению акт ивности фермента. При концентрациях 

пищевой по варенной со ли бол ее 1,5 % про исходит не которое ингибирование 

ферментного пре парата, кот орое до стигается при 4 % от на чальной акт ивности 

при нятой за 100 %, что связано с влиянием ионной сил ы рас твора на со стояние 

по лярных групп ировок в структур е белка фермента, из менение степени ионизации, 

кот орых мож ет при водить к из менению про странственной структур ы 

(конформации) белковой молекулы во обще и акт ивного цен тра фермента в 

час тности, что не избежно сказывается на акт ивности фермента. 

Нитрит на трия (NaNО2) уча ствует в форм ировании цвета готового из делия 

(при взаимодействии с миоглобином мяса). Образуя нитрозомиоглобин, он 

пре пятствует окислению миоглобина, кот орое при водит к по тере мясом 

естественной окраски. В то же время он является акт ивным антибактериальным 
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веществом, по давляющим об разование токсинов, об ладает антиокислительным 

эффектом, связывает ионы железа. 

Эксперимент про водили по вы шеуказанной мет одике определения 

про теолитической акт ивности. При по дготовке субстрата вносили NaNО2 в так ом 

количестве, чтобы в ре акционной смеси (после вне сения рас твора фермента) его 

концентрация со ставила требуемую в тех нологии колбасного про изводства 

величину. 

 

Рис. 13. Влияние концентрации нитрита на трия на акт ивность коллагеназы 

Flammulina velutipes в за висимости от субстрата 

 

Результаты ис следований, пре дставленные на рис унке 13, по зволяют 

утв ерждать, что при сутствие в ре акционной среде нитрита на трия в количествах до 

0,5 ммоль/дм3, при меняемых на пре дприятиях мясной от расли, способ ствует 

про явлению ингибированию эффекта в от ношении ферментного пре парата на 

ис следованных субстратах. Например, в 0,5 ммоль рас твора ингибирование 

про теолитической акт ивности со ставило не бол ее 15 %. 

Представленные ре зультаты дают осн ование считать целесообразным 

при менение ферментных пре паратов для со здания ферментных тех нологий 
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рационального ис пользования коллагенсодержащего сырья  про дуктов убоя и 

раз делки сельскохозяйственных животных с вы сокой массовой до лей белков 

со единительной ткани. 

 

3.3 Получение про дуктов ферментативной об работки коллагенсодержащего 

сырья 

 

Полученный ферментный пре парат ис пользовали для создания коллагеновых 

ферменолизатов ‒ дальнейших об ъектов ис следования. Далее пре дставлены 

ре зультаты ферментолиза на при мере мясной об рези, рубца, губ, легкого КРС, 

свиной шкуры, кожи карпа. Обоснование вы бора об ъектов ис следования 

пре дставлено в таблиц е 8. 

 

Таблица 8 – Обоснование вы бора и характер истические особенности 

об ъектов ис следования 

№№ 

п/п 

Наименование 

об ъекта 

ис следования 

Наименование 

коллагена 

Тип 

коллагена 
Гены 

Характеристические 

особенности 

1 
Мясная об резь 

КРС 
говяжий I, II 

COL1A1, 

COL1A2, 

COL2A1 

[α1(I)]2[α2(I)], [α1(II)]3. 

Представлен фибриллами 

длинной 300 нм. 

2 Легкое КРС говяжий I, III, V 

COL1A1, 

COL1A2, 

COL3A1, 

COL5A1-

COL5A3 

Содержание I и III типы 

коллагена ‒ в со отношении 

1:2. Количество I и V типов 

коллагена ‒ 30:1. 

[α1(I)]2[α2(I)], [α 1(III)]3, [α 

1(V)]3. Представлен 

фибриллами длинной 300 и 

390 нм с глобулярным N-

участком. 

3 Рубец КРС говяжий I 
COL1A1, 

COL1A2 

[α 1(I)]2[α 2(I)]. 

Представлен фибриллами 

длинной 300 нм. 
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Продолжение таблицы 8 

4 Губы КРС говяжий I, III 
COL1A1, 

COL1A2, 

COL3A1 

[α 1(I)]2[α 2(I)], [α 1(III)]3. 

Представлен фибриллами 

длинной 300 нм. 

5 Свиная шкура свиной I, IV 

COL1A1, 

COL1A2, 

COL4A1-

COL4A6 

[α1(I)]2[α 2(I)], 

[α1(IV)]2[α2(IV)]. 

Представлен фибриллами 

длинной 300 нм и 

двухмерной сетью 

6 Кожа карпа рыбный I, IV 

COL1A1, 

COL1A2, 

COL4A1-

COL4A6 

[α 1(I)]2[α 2(I)]. Представлен 

фибриллами длинной 300 

нм. 

* ‒ α ‒ цепи коллагена, на пример, коллаген I со стоит из двух цепей одного 

вид а, об означаемых α1(I), и третьей цепи, об означаемой α2. 

 

Данные таблиц ы 8 свидетельствуют о том, что вы бранные об ъекты 

ис следования раз личаются со держанием/ со отношением раз ных коллагенов по 

про исхождению и типу. 

Интерес пре дставляло из учение влияние по лученного ферментного 

пре парата на коллаген, ис ходя из его раз нородного строения, типовой 

при надлежности, а так же со отношения типов коллагена. 

Для про стоты во сприятия ре зультатов, вариантам об работки бы ли 

при своены номера от 1 до 8 по во зрастанию, со ответственно: №1 ‒ 0,01/2; №2 ‒ 

0,05/2; №3 ‒ 0,10/2; №4 ‒ 0,20/2; №5 ‒ 0,01/4; №6 ‒ 0,05/4; №7 ‒ 0,10/4; №8 ‒ 0,20/4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

 

 

Таблица 9 ‒ Влияние ферментативной об работки на из менение со держания 

белка и вла ги в об ъектах ис следования 

Показатели, 

% 

Натив
ное 

сырье 

Варианты ферментативной об работки 

0,01/2 0,05/2 0,10/2 0,20/2 0,01/4 0,05/4 0,10/4 0,20/4 

Легкое крупного рогатого скота 

Содержание 

белка 

14,23±

0,42 

11,51±

0,34 

11,52±

0,35 

11,68±

0,35 

10,90±

0,36 

11,06±

0,37 

11,28± 

0,37 

11,53±

0,38 

11,91±

0,39 

Потери 

белка 
‒ 2,72 2,73 2,54 3,32 3,1 2,94 1,69 1,31 

Содержание 

вла ги 

80,05±

2,36 

80,05±

2,36 

81,02±

2,39 

82,53±

2,46 

82,66±

2,46 

82,76±

2,45 

85,64± 

2,59 

86,12±

2,59 

87,06±

2,68 

Рубец крупного рогатого скота 

Содержание 

белка 

17,01±

0,50 

15,92±

0,48 

16,12±

0,48 

16,31±

0,47 

16,58±

0,46 

15,23±

0,48 

16,07± 

0,48 

16,26±

0,47 

16,51±

0,45 

Потери 

белка 
‒ 1,09 0,86 0,70 0,43 1,78 0,94 0,75 1,80 

Содержание 

вла ги 

81,03±

2,39 

71,02±

2,21 

75,28±

2,10 

76,95±

2,00 

77,31±

2,16 

73,65±

2,17 

74,91± 

2,20 

75,77±

2,23 

78,07±

2,42 

Мясная об резь крупного рогатого скота 

Содержание 

белка 

19,20±

0 ,57 

16,23±

0,53 

16,37±

0,52 

17,09±

0,48 

17,75±

0,51 

16,21±

0,54 

16,45± 

0,53 

17,31±

0,51 

17,81±

0,52 

Потери 

белка 
‒ 2,96 2,80 2,10 1,44 2,98 2,74 1,88 1,38 

Содержание 

вла ги 

58,50±

1,72 

59,06±

1,74 

64,48±

1,90 

70,66±

2,08 

71,91±

2,12 

63,83±

1,88 

64,29± 

1,90 

66,47±

1,96 

72,56±

2,14 

Губы крупного рогатого скота 

Содержание 

белка 

14,15±

0,42 

12,00±

0,42 

13,05±

0,42 

13,41± 

0,41 

13,74± 

0,51 

11,20± 

0,49 

10,00± 

0,30 

10,18± 

0,30 

9,84± 

0,29 

Потери 

белка 
‒ 2,15 1,10 0,74 0,41 2,95 2,15 3,97 4,31 

Содержание 

вла ги 

80,15±
2,38 

79,25±
2,35 

80,85±
2,40 

81,14±
2,41 

80,24±
2,38 

82,09± 
2,32 

85,80± 
2,55 

85,77± 
2,55 

86,65±
2,57 

Свиная шкура 

Содержание 

белка 

17,34±

0,38 

14,12±

0,56 

14,89±

0,38 

15,14±

0,31 

15,71±

0,37 

12,18±

0,35 

11,67± 

0,83 

11,81±

0,56 

10,39±

0,48 

Потери 
белка 

‒ 3,22 2,45 2,20 1,63 5,16 5,67 5,53 6,95 

Содержание 

вла ги 

75,95±

1,13 

74,33±

1,10 

80,35±

2,11 

82,15±

1,78 

85,33±

1,11 

85,56±

2,11 

86,21± 

1,73 

87,12±

1,98 

87,84±

1,34 

Кожа карпа 

Содержание 
белка 

16,23±
0,22 

14,10±
0,33 

14,83±
0,51 

15,13±
0,53 

15,91±
0,46 

12,82±
0,22 

12,37± 
0,31 

11,53±
0,29 

10,20±
0,34 

Потери 

белка 
‒ 2,13 1,40 1,10 0,32 3,41 3,86 4,70 6,03 

Содержание 

вла ги 

79,03±
2,39 

73,08±
2,86 

80,23±
1,38 

81,05±
2,21 

81,85±
2,45 

82,71±
2,86 

83,13± 
2,61 

83,26±
2,48 

85,01±
2,17 

Примечание*: здесь и далее ‒ числитель ‒ концентрация ферментного пре парата, 

знаменатель – про должительность об работки 
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Анализ при веденных в таблиц е 9 дан ных по казывает, что количество вла ги в 

об разцах ЛФО №1 и 2 бы ло близко к знач ению для на тивного сырья, что связано с 

на чальной ста дией дис пергирования сырья при дан ном способ е об работки. В 

об разцах ЛФО №7 и 8 количество вла ги бы ло максим ально.  

При об работке все х других об ъектов ис следования рас твором коллагеназы 

про исходило увеличение со держания вла ги в ПФО на их осн ове, по сравнению с 

ис ходным сырьем.  

Потери белковых веществ для все х об разцов при концентрации коллагеназы 

0,01 % и 0,05 %, не зависимо от про должительности об работки, бы ли не большими 

и со ставили, на пример, для РФО и ОФО №5 ‒ 1,78 % и 2,98 %, со ответственно. 

Увеличение концентрации ферментного пре парата при водило к инт енсификации 

де структивных из менений коллагеновых во локон и до стигло максим ума при 

концентрации коллагеназы 0,10 и 0,20 %. Минимальные по тери белка, по 

сравнению с другими вид ами сырья, не зависимо от параметров об работки, 

на блюдались для об разцов на осн ове рубца. Как по казывают ре зультаты из учения 

влияния параметров ферментативной об работки на со держание вла ги и по терю 

белковых веществ в об разцах, динамика из менений ис следуемых по казателей 

носит не линейный характер , что связано с особенностью структур ы и количеством 

коллагена в каждом вид е сырья. 

В об разцах ферментированного легкого по вариантам 0,05/4 и 0,10/4 

при сутствовало на ибольшее количество вла ги по сравнению с на тивным сырьем; 

увеличение со ставило 7,6 и 8,1 %, со ответственно. Содержание вла ги в об разцах 

ферментированного легкого 0,01/2 и 0,05/2 бы ло близко или при мерно на 1 % 

пре вышало знач ение для на тивного сырья. При об работке рас твором коллагеназы 

про исходило уме ньшение со держания вла ги в ферментированном рубце по 

сравнению с ис ходным сырьем. 

Для про дукта ферментативной об работки легкого увеличение массовой до ли 

вла ги мож но об ъяснить по вышением межцепного рас стояния и раз рывом мостиков 

между субъединицами коллагена. В про дукте ферментативной об работки об рези, 
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по мимо мышечных белков при сутствует рыхлая со единительная ткань (жировая), 

по двергаемая на буханию и гидролизу. Следует от метить мин имальные по тери 

белка, кот орые бы ли характер ны, не зависимо от параметров об работки, для рубца 

по сле ферментации. 

Потери белковых веществ для все х об разцов при концентрации коллагеназы 

0,01 и 0,05 %, не зависимо от про должительности об работки, бы ли не большими и 

со ставили, на пример, для ЛФО 0,01/4 ‒ 1,69 %, для ОФО 0,01/4 ‒ 0,98 %. 

Увеличение концентрации ферментного пре парата при водило к инт енсификации 

де структивных из менений коллагеновых во локон и мышечных белков и до стигло 

максим ума при концентрации коллагеназы 0,10 и 0,20 %, за счет про никновения 

вглубь белка и до полнительного гидролиза коллагена. В ре зультате про исходил 

рас пад белка, он пер еходил в жидкую фракцию и вы мывался из про странственной 

сетки. 

Минимальные по тери белковых веществ, по сравнению с другими вид ами 

сырья, не зависимо от параметров об работки, на блюдались для рубца по сле 

модификации. Потерю белковых веществ мож но об ъяснить дис пергированием 

коллагена и его удалением из ПФО в рас твор. Однако,  в рубце об щее со держание 

коллагена вы ше, по сравнению с другими об разцами, но при об работке про исходил 

его час тичный гидролиз, по этому в фильтрат пер еходило меньшее количество 

дис пергируемого белка и, если даже белок при сутствовал в рас творе, он на ходился 

в об ъёме об щей сис темы. 

Как по казывают ре зультаты из учения влияния параметров ферментативной 

об работки на со держание вла ги и по терю белковых веществ в об разцах, динамика 

из менений ис следуемых по казателей носит не линейный характер , что, во зможно, 

связано с особенностью структур ы и количеством коллагена в каждом вид е сырья. 

Поэтому бы л из учен белковый со став (соотношение белковых компонентов) ПФО 

в за висимости от вариантов ферментативной об работки (таблица 10). 

Представленные дан ные свидетельствуют о том, что увеличение 

концентрации ферментного пре парата и про должительности во здействия при водят 
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к уме ньшению со держания об щего белка и увеличению фракции 

со единительнотканных белков, что мож но об ъяснить пер еходом час ти белковой 

фракции в рас твор в за висимости от степени гидролиза субпродуктов. 

 

Таблица 10 – Соотношение со держания белка в ПФО 

Варианты 

об работки 

Содержание белка 

общего, % в т.ч. со ед. ткан., % 
в пер есчете на 

коллаген, % 

Легкое крупного рогатого скота  

0,01/2 11,70±0,35 43,45±1,29 40,09±1,19 

0,05/2 11,51±0,34 46,27±1,37 42,57±1,26 

0,1/2 11,50±0,34 51,23±1,52 47,39±1,41 

0,2/2 11,50±0,34 57,54±1,71 53,50±1,59 

0,01/4 12,53±0,37 42,51±1,26 39,51±1,17 

0,05/4 12,28±0,36 46,00±1,37 42,59±1,26 

0,1/4 11,91±0,35 53,53±1,59 49,45±1,47 

0,2/4 11,06±0,33 62,75±1,86 57,95±1,72 

Рубец крупного рогатого скота  

0,01/2 16,15±0,48 62,03±1,84 57,34±1,70 

0,05/2 16,12±0,48 65,50±1,94 60,55±1,79 

0,1/2 15,91±0,47 70,10±2,07 64,80±1,92 

0,2/2 15,58±0,46 72,49±2,15 67,01±1,99 

0,01/4 16,37±0,49 64,17±1,09 59,32±1,77 

0,05/4 16,23±0,48 67,25±1,99 62,17±1,85 

0,1/4 16,06±0,48 80,56±2,39 74,48±2,21 

0,2/4 15,21±0,45 89,97±2,67 83,17±2,47 

Мясная об резь крупного рогатого скота 

0,01/2 17,81±0,53 25,69±0,76 23,75±0,71 

0,02/2 17,75±0,51 33,64±0,99 31,10±0,92 

0,1/2 17,23±0,51 36,98±1,01 34,18±1,02 

0,2/2 16,39±0,49 39,34±1,08 36,36±1,08 

0,01/4 18,21±0,54 26,38±0,69 24, 38±0,72 

0,05/4 18,11±0,54 31,12±0,92 28,77±0,85 

0,1/4 17,68±0,53 33,22±0,98 30,71±0,91 

0,2/4 17,31±0,51 37,56±1,12 34,72±1,03 

Губы крупного рогатого скота 

0,01/2 17,81±0,53 25,69±0,76 23,75±0,71 

0,02/2 17,75±0,51 33,64±0,99 31,10±0,92 

0,1/2 17,23±0,51 36,98±1,01 34,18±1,02 

0,2/2 16,39±0,49 39,34±1,08 36,36±1,08 

0,01/4 18,21±0,54 26,38±0,69 24, 38±0,72 

0,05/4 18,11±0,54 31,12±0,92 28,77±0,85 

0,1/4 17,68±0,53 33,22±0,98 30,71±0,91 

0,2/4 17,31±0,51 37,56±1,12 34,72±1,03 

Свиная шкура 
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Продолжение таблицы 10 
0,01/2 16,15±0,48 62,03±1,84 57,34±1,70 

0,02/2 16,12±0,48 65,50±1,94 60,55±1,79 

0,1/2 15,91±0,47 70,10±2,07 64,80±1,92 

0,2/2 15,58±0,46 72,49±2,15 67,01±1,99 

0,01/4 16,37±0,49 64,17±1,09 59,32±1,77 

0,05/4 16,23±0,48 67,25±1,99 62,17±1,85 

0,1/4 16,06±0,48 80,56±2,39 74,48±2,21 

0,2/4 15,21±0,45 89,97±2,67 83,17±2,47 

Кожа карпа 

0,01/2 11,70±0,35 43,45±1,29 40,09±1,19 

0,02/2 11,51±0,34 46,27±1,37 42,57±1,26 

0,1/2 11,50±0,34 51,23±1,52 47,39±1,41 

0,2/2 11,50±0,34 57,54±1,71 53,50±1,59 

0,01/4 12,53±0,37 42,51±1,26 39,51±1,17 

0,05/4 12,28±0,36 46,00±1,37 42,59±1,26 

0,1/4 11,91±0,35 53,53±1,59 49,45±1,47 

0,2/4 11,06±0,33 62,75±1,86 57,95±1,72 

 

Одним из осн овных критериев оценки качества сырья и во зможности его 

ис пользования в тех нологии про изводства пищевых про дуктов по сле его 

ферментативной об работки, являются функ ционально-технологические сво йства.  

Проведение дальнейших ис следований по вы бору рациональных параметров 

по лучения ПФО биомодификацией, осуществляли путем из учения их 

функ ционально-технологических сво йств до и по сле тепловой об работки. 

Результаты пре дставлены в таблиц е 10 и рис унках ‒ 14 и 15. 

 

Таблица 10 – Водосвязывающая способ ность про дуктов ферментативной 

об работки (%, к об щей вла ге) 

Концентрация, % / 

про должительность 

об работки, ч 

ВСС, % к массе сырья 

Легкое 

КРС 

Рубец 

КРС 

Мясная 

об резь 

КРС 

Губы 

КРС 

Свиная 

шкура 

Кожа 

карпа 

Нативное сырье 70,25±0,19 46,25±0,10 37,89±0,02 39,33±1,17 62,32±0,98 44,45±0,13 

0,01/2 83,64±3,30 72,57±2,87 89,72±3,54 65,33±1,94 78,29±1,17 71,59±2,87 

0,05/2 78,37±3,10 66,81±2,64 84,15±3,32 65,33±1,94 74,21±1,93 65,83±2,68 

0,10/2 74,26±2,93 63,36±2,50 75,86±3,00 70,50±2,08 73,68±1,67 64,53±2,50 

0,20/2 60,01±0,37 59,70±2,35 75,56±2,98 70,00±2,08 70,62±1,65 58,70±2,38 

0,01/4 59,46±2,34 50,32±1,99 64,90±2,56 51,46±2,03 56,12±0,96 50,16±1,79 

0,05/4 51,46±2,03 41,19±1,63 45,21±1,79 45,67±1,36 61,32±0,91 42,71±1,61 

0,10/4 45,44±1,79 38,77±1,53 33,05±1,30 42,33±1,26 68,43±1,25 37,19±1,52 

0,20/4 36,38±1,44 32,67±1,29 23,97±0,95 39,50±1,17 68,29±1,16 31,62±1,29 
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Для все х об разцов знач ение во досвязывающей способ ности бы ло вы ше при 

двухчасовой об работке, чем при четырехчасовой, что мож но об ъяснить бол ьшей 

степенью гидролиза коллагена у по следних. 

Результаты рис унков 14 и 15 свидетельствуют о том, что знач ения 

во доудерживающей способ ности ЛФО по сле 2-часового во здействия снижались с 

из менением концентрации коллагеназы от 0,01 до 0,2 %, что связано с 

уме ньшением количества ре акционно-активных групп белка, способ ных связывать 

сво бодную вла гу. Аналогичную динамику на блюдали и для РФО, ОФО ‒ по сле 2-

часового во здействия во доудерживающая способ ность уме ньшилась на 25 % по 

сравнению с контролем. Повышение знач ений ЖУС, по сравнению с ис ходным 

сырьем, на блюдалось у каждого ис следуемого об разца, но сам ые вы сокие 

по казатели бы ли характер ны для все х об разцов РФО. 

Для пре дставленных об разцов знач ение во досвязывающей способ ности 

(ВСС) бы ло вы ше при двухчасовой об работке, чем при четырехчасовой, что мож но 

об ъяснить степенью гидролиза коллагена. Так, об разец ферментированного 

легкого 0,10/2 им ел знач ение ВСС, кот орое пре вышало знач ение это го по казателя 

для на тивного сырья на 15 %, а для об разца ферментированного рубца 0,01/2 – на 

26,8 %. Наибольшее увеличение (на 53,8 %) ВСС, бы ло вы явлено для 

ферментированной об рези со специфическим со ставом белковых фракций, 

включая миозиновую, существ енно усиливающую на бухание. Значение 

во доудерживающей способ ности ферментированного легкого по сле двухчасового 

во здействия уме ньшалось с по вышением концентрации КП, что, вероятно, при вело 

к уме ньшению количества по лярных групп белка, фиксирующих сво бодную вла гу. 

Аналогичную динамику на блюдали и для ферментированного рубца. 

Значение во дооудерживающей способ ности (ВУС) ЛФО по сле 2-часового 

во здействия уме ньшалось с увеличением концентрации ферментного пре парата, 

что при вело к уме ньшению количества ре акционно-активных групп  белка, 

способ ных связывать сво бодную вла гу. Аналогичную динамику на блюдали и в 

РФО ‒ по сле двухчасового во здействия во доудерживающая способ ность 
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уме ньшилась в 2 раз а по сравнению с ис ходным сырьем, а по сле четырехчасового 

во здействия ‒ знач ение ВУС установилось на уровне из учаемого по казателя для 

на тивного сырья. Это мож но об ъяснить особенностью структур ы коллагена в 

рубце. 
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А) 2 час а 

 
Б) 4 час а 

Рис. 14. Изменение во доудерживающей способ ности в за висимости от про должительности ферментативной об работки
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А) 2 час а 

 

Б) 4 час а 

 
Рис. 15. Изменение жироудерживающей способ ности в за висимости от про должительности ферментативной об работки
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Водоудерживающая способ ность ОФО линейно во зрастала с увеличением 

про должительности во здействия ферментного препарата. 

Увеличение жироудерживающей способ ности ПФО по сравнению с 

ис ходным сырьем на блюдалось у каждого ис следуемого об разца, но вы ше все го 

бы ло у про дукта ферментативной об работки об рези. 

Объяснение это му мож но на йти, если рас сматривать из учаемые сис темы с 

точки зрения роли белка и во ды в структур ировании дис персной сис темы при 

на гревании. По на шему мне нию, ферментативная об работка при водит к 

де формации трехмерной структур ы коллагена за счет ослабления и раз рыва 

во дородных связей, удерживающих по липептидные связи. В ре зультате раз рыва 

связей, во локна коллагена дис пергируют, и между ними во зникают нов ые связи. 

Это при водит в одном слу чае к увеличению вла гоудерживающей способ ности, в 

другом ‒ жироудерживающей способ ности, вследствие об разования связей, 

об еспечивающих форм ирование сто йкой белково-жиро-водной сис темы. 

Для математической об работки по лученных ре зультатов о влиянии 

параметров ферментативной об работки на осн овные по казатели и функ ционально-

технологические сво йства коллагенсодержащего сырья, ис пользовали про грамму 

Systat TableCurve 3D, кот орая по зволяет строить теоретические модел и для 

эмпирически по лученных дан ных, от ображая ре зультаты в форм е трехмерных 

по верхностей или двухмерных кривых. На осн овании про ведения математической 

об работки дан ных бы ли со зданы по линомы для вы бранных об ъектов ис следования 

с вы соким со держанием со единительной ткани. 

На рис унках 1621 пре дставлены по линомы по вы бранному уравнению Z = 

a + bx + cy + dx2 + ey2 + fxy (X – концентрация ферментного пре парата, %; Y – 

про должительность об работки, ч; Z ‒ от дельные критериальные по казатели) и 

трехмерные по верхности, кот орые по зволяют про гнозировать влияние 

концентрации ферментного пре парата и про должительности об работки на 

качественные по казатели об ъектов ис следования. 
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Для легкого крупного рогатого скота 

Z ‒ содержание 

белка, % 

Z = 14,70 – 5,19x – 

2,22y – 26,43x2 + 

0,32y2 + 3,84xy, 

доверительный 

интервал Р = 0,92 

 

Z – потери белка, % 

Z = a + bx + cy + dx2 + 

ey2 + fxy 

Z = 4,76 + 6,84x – 

1,61y – 44,17x2 + 

0,32y2 + 6,64xy, 

доверительный 

интервал Р = 0,93 

 

Z – изменение 

содержания влаги, % 

Z = a + bx + cy + dx2 + 

ey2 + fxy 

Z = 91,98 + 41,10x – 

10,29y – 153,80x2 + 

1,99y2 + 2,93xy, 

доверительный 

интервал Р = 0,98 
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Z – ВСС, % к массе 

сырья 

Z = a + bx + cy + dx2 + 

ey2 + fxy 

Z = 142,07 ‒ 153,59x – 

35,55y + 113,15x2 + 

3,72y2 + 3,05xy, 

доверительный 

интервал Р = 0,99 

 

 

Рис. 16. Полиномы и трехмерные поверхности для легкого крупного рогатого 

скота 
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Для рубца крупного рогатого скота 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z  содержание 

белка, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – потери белка, 

% 
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X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – содержание 

влаги, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – ВСС, % к массе 

сырья 

 

Рис. 17. Полиномы и трехмерные поверхности для рубца крупного рогатого 

скота 
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Для мясной обрези крупного рогатого скота 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z ‒ содержание 

белка, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – потери белка, % 
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X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – изменение 

содержания влаги, 

% 

 
  

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – ВСС, % к массе 

сырья 

 
Рис. 18. Полиномы и трехмерные поверхности для мясной обрези крупного 

рогатого скота 
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Для губ крупного рогатого скота 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z  содержание 

белка, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – потери белка, % 
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X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – содержание 

влаги, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – ВСС, % к массе 

сырья 

 

Рис. 19. Полиномы и трехмерные поверхности для губ крупного рогатого 

скота 
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Для кожи карпа 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z  содержание 

белка, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – потери белка, 

% 
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X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – содержание 

влаги, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – ВСС, % к 

массе сырья 

 

Рис. 20. Полиномы и трехмерные поверхности для кожи карпа 
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Для свиной шкуры 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z  содержание 

белка, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – потери белка, 

% 
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X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – содержание 

влаги, % 

 

X – концентрация 

ферментного 

препарата, %; 

Y – 

продолжительность 

обработки, ч  

Z – ВСС, % к 

массе сырья 

 

Рис. 21. Полиномы и трехмерные поверхности для свиной шкуры 

 

Известно, что коллагенсодержащее сырье об ладает низ кой пер еваримостью. 

Были про ведены ис следования, по зволяющие про вести сравнительную оценку 

колалгеназы базидиомицета и коллагеназы жвиотного про исхождения на 

по казатели пер ерваримости об ъектов ис следования (на при мере РФО). Учитывая 

специфику де йствия ключевых ферментов желудочно-кишечного тракта (трипсина 

лишен специфичности к коллагену), бы ли про ведены ис следования пер еваримости 
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тол ько по пепсину. Результаты пер еваримости белка in vitro пепсином 

пре дставлены на рис унке 22. 

Необходимо от метить, что пер еваримость пепсином сырья не обработанного 

и сырья, вы держанного в чистой во де без до бавления фермента (параметры 

про ведения ис следования 12 °С, 4 ч), со ставила, со ответственно, 3,15 и 3,88 мг 

тирозина/ г белка. Таким об разом пер еваримость сырья, по двергнутого 

ферментативной об работке папаином или коллагеназой в концентрации 0,01 % 

вы росла в 1,36 и 1,56 раз а, при концентрации 0,20 % – в 1,3 и 1,88 раз а, 

со ответственно. 

 

 

Рис. 22. Переваримость in vitro РФО по пепсину 

 

Диаграмма на рис унке 23 де монстрирует из менение ре ологических сво йств 

коллагенсодержащего сырья на при мере рубца крупного рогатого скота. 

Отмечается плавное снижение на пряжения сдвига ПФО в за висимости от 

концентрации ферментных пре паратов при об работке сырья. Таким об разом, 

учитывая, что ПНС сырья вы держанного в во де без фермента со ставило 2,28 кПа, 

мож но от метить снижение ПНС при максим альной концентрации фермента (0,5 %) 
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в 4,08 и 7,46 раз а, со ответственно, для коллагеназы животного про исхождения и 

коллагеназы базидиомицета. 

 

 

Рис. 23. Сравнительная оценка из менения пре дельного на пряжения сдвига 

про дукта ферментативной об работки рубца в за висимости от концентрации 

ферментных пре парататов 

 

Результаты из менений пре дельного на пряжения сдвига РФО при раз ных 

концентрациях ферментных пре паратов мож но пре дставить в вид е уравнений 

аппроксимации, ре шения кот орых сво дятся к линейным за висимостям: 

12966,0
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  – для коллагеназы животного про исхождения; R2 = 

0,9472; 

5326,1
26026,6


 Xy  – для коллагеназы базидиомицета; R2 = 0,9910, 

где у – пре дельное на пряжение сдвига, кПа; х1 – концентрация коллагеназы 

животного про исхождения, %; х2 – концентрация коллагеназы базидиомицета, %. 

Опираясь на по лученный инф ормационный банк ре зультатов считаем 

целесообразным при менение коллагеназы базидиомицетов бол ее 
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пре дпочтительным по сравнению с коллагеназой животного про исхождения в 

усл овиях уме ренных плюсовых тем пературах для до стижения существ енных 

де структивных из менений сырья, на чиная с 12 °С. 

Опираясь на ре зультаты комплексной оценки сво йств и качественных 

по казателей по лученных ферментолизатов бы ли установлены ре жимы и 

параметры ферментолиза по бочного коллагенсодержащего сырья: 

 для лёгкого и мясной об рези КРС про должительность модификации 

со ставляет 2 ч при концентрации коллагеназы 0,05 %;  

 для рубца  2 ч при концентрации ферментного пре парата 0,01 %; 

 для свиных шкур  4 ч при концентрации ферментного пре парата 0,10 %; 

 для кожи рыбы (карп)  2 ч при концентрации ферментного пре парата 

0,01 %; 

 для губ КРС  2 ч при концентрации ферментного пре парата 0,02 %. 

Выбранные параметры об работки способ ствуют знач ительным улучшениям 

функ ционально-технологических сво йств об ъектов ис следования. Изменение 

характер а взаимосвязи белка, жира и во ды способ ствует увеличению 

вла госвязывающей, во до- и жироудерживающей способ ностей для каждого 

модифицируемого вид а сырья. Увеличение концентраций при водит к 

не желательным из менениям: чрезмерному по нижению пре дельного на пряжения 

сдвига, по вышению по терь белка. 

Необходимо от метить, что при вы бранных параметрах модификации бы ли 

по лучены про дукты ферментативной об работки субпродуктов крупного рогатого 

скота, в кот орых, по на шему мне нию, при сутствуют фрагменты коллагеновых 

во локон, что мож но об ъяснить по казателями функ ционально-технологических 

сво йств. Для до казательства вы двинутого пре дположения бы ли про ведены 

гистологические ис следования и ис следования по определению молекулярной 

массы про дуктов ферментативной об работки легкого, рубца и мясной об рези при 

вы бранных ре жимах. 
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3.4 Изучение структур ы про дуктов ферментативной об работки 

 

С целью по дтверждения при сутствия в про дуктах ферментативной 

об работки фрагментов коллагеновых во локон бы ли про ведены ис следования по 

определению молекулярной массы белковой фракции ПФО и их гистологические 

ис следования 102. 

В таблиц е 11 пре дставлены ре зультаты определения молекулярной массы 

про дуктов ферментативной об работки обънктов исследования. 

 

Таблица 11 – Молекулярная масса ПФО 

Наименование образца Молекулярная масса, кДа 

ЛФО 216,12±4,61 

РФО 212,05±4,61 

ОФО 216,18±4,60 

ГФО 212,12±4,61 

ШФО 216,85±4,63 

СШФО 216,08±4,53 

 

Молекулярная масса для все х об разцов ПФО со ставила в среднем 212‒216 

кДа. Значения молекулярной массы свидетельствуют о про изошедших в структур е 

коллагена из менениях по д де йствием нов ых усл овий вы деления и указы вает на 

вероятное при сутствие в матрице комплексов из по липептидных α- и β-цепей 

белка, кот орые способ ствуют форм ированию плотных студней, ста билизирующих 

в дальнейшем мясные сис темы и готовые про дукты. 

В ре зультате про веденной биомодификации ис следуемых об разцов 

про изошла де струкция морфологических структур коллагенсодержащего сырья, 

кот орая про явилась в вид е не значительного на бухания и раз рыхления пучков 

коллагеновых во локон, связанное, в пер вую очередь, с раз рушением белково-

полисахаридных комплексов осн овного вещества.  

Гистологические ис следования про водили со гласно установленным 

требованиям [1]. 
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Результаты микроструктурных ис следований рубца по сле ферментативной 

об работки пре дставлены на рис унке 24. 

а) б) 

  

Рис. 24. Микроструктура РФО: 

а) Продольный срез. Ув. об .10х; б) Поперечный срез. Ув. об .40х 

 

В про дукте ферментативной об работки рубца на блюдается бол ьшое 

со держание во локнистых элемент ов со единительной ткани, пре дставленных 

пре имущественно фрагментами коллагеновых во локон раз личной тол щины 

(рисунок 24 а).  При бол ьшом увеличении микроскопа (рисунок 24 б) в со ставе 

во локнистого компонента раз личаются от дельные уча стки коллагеновых фибрилл. 

Клеточные элемент ы об наруживаются между пучками коллагеновых во локон 

крайне ре дко. В ре зультате час тичной биомодификации рубца, тол щина во локон 

существ енно увеличена по сравнению с на тивным сырьем [4]. Это увеличение 

про является в осн овном за счет на бухания коллагеновых во локон об олочки и 

по дслизистой осн овы рубца. Общая структур ная компоновка об разца рыхлая. 

Исследование об работанного об разца ЛФО по д световым микроскопом 

свидетельствует о том, что ткань легкого на ходится в сил ьно из мельченном вид е в 

ре зультате механического во здействия и с по смертными из менениями клеточных 

и во локнистых компонентов. Форма во локон мож ет бы ть как спрямленной, так и 

гофрированной (рис. 25 а). Местами по падаются фрагменты мелких бронхов, 

час тично с со храненными хрящевыми об разованиями. 
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а)                  б) 

 
Рис. 25. Микроструктура ЛФО: 

а) Паренхима ЛФО. Ув. об .20х; б) Паренхима с эластическими во локнами. 

Ув. об .40х 

 

Клеточные ядра вы являются не достаточно от четливо вследствие сил ьного 

кариопикноза как в эпителиальных, так и в со единительнотканных компонентах 

об разца. Тинкториальные сво йства тканей из менены в уме ренной степени. 

Соединительнотканные элемент ы мышечного каркаса вы ражены и пре дставлены 

пре имущественно от дельно лежащими многочисленными фрагментами 

эластических во локон раз личной длины (рис. 25 б), что до казывает на личие 

компонентов со единительной ткани. Между фрагментированными при 

из готовлении об разца клеточными элемент ами рас полагаются многочисленные 

по лости, а так же про дукты де струкции клеточного материала – мелкозернистая 

белковая масса. 

При гистологическом ис следовании ОФО установлено, что об разец 

пре дставляет со бой мышечную массу с включением со единительной и жировой 

тканей с микроструктурными особенностями, характер ными для животного сырья. 

Исчерченность мышечных во локон хорошо вы является, пре имущественно 

по перечная (рисунок 26 а). Клеточные ядра дифференцируются в мышечных 

во локнах до статочно от четливо, а в со единительной ткани их со хранность еще 

вы ше.  
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а) б) 

  

Рис. 26. Микроструктура ОФО: 

а) Продольный срез. Ув. об .40х; б) Поперечный срез. Ув. об .10х 

 

На по перечных срезах, ядра при лежат к сарколемме (рисунок 26 б), что 

характер но для про извольной по перечнополосатой мышечной ткани 

млекопитающих. Мясная масса со держит элемент ы жировой ткани в вид е 

от дельных липоцитов или их групп раз личного раз мера. Между крупными и 

средней величины кусочками мяса рас полагаются сил ьно из мельченные мясные 

ингредиенты, об ъединяющие об разец в единую сис тему и пре дставляющие со бой 

мелкозернистую белковую массу. 

Образец характер изуется вы соким со держанием во локнистой час ти и пре жде 

все го ‒ коллагеновой как рыхлой, так и плотной со единительной ткани. В со ставе 

об разца на ходится бол ьшое количество час тиц грубой со единительной ткани. 

Следует от метить, что пучки коллагеновых во локон ОФО гораздо тоньше, чем для 

на тивного сырья [5]. Одновременно, час тичная биомодификация при водит к тому, 

что коллагеновые фибриллы на бухают и от дельные их нити ста новятся плохо 

раз личимы. Внешне это про является в вид е не которой гомогенизации 

фибриллярных структур и складываемых из них коллагеновых пучков. При это м 

эластические во локна из меняются в мин имальной степени (рисунок 27). 
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Рис. 27. Соединительная ткань с эластическими во локнами в ОФО. Ув. 

Об.40х 

 

а) б) 

  

Рис. 28. Микроструктура ГФО: 

а) Продольный срез. Ув. об .40х; б) Поперечный срез. Ув. об .10х 
 

Представленные дан ные (рисунок 28) свидетельствуют о том, что вы бранные 

усл овия биомодификации губ крупного рогатого скота при водят к из менениям в 

структур е коллагена и указы вает на при сутствие в матрице комплексов из 

по липептидных коллагеновых α- и β-цепей, кот орые способ ны к форм ированию 

плотных студней, ста билизирующих в дальнейшем мясные сис темы и готовые 

про дукты. По сравнению с контролем, структур а тканей бол ее рыхлая, с меньшим 
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количеством включений. Структура ткани, об работанная ферментным пре паратом, 

характер изуется сво йством однородности. 

а) б) 

  

Рис. 29. Микроструктура ШФО: 

а) Продольный срез. Ув. об .40х; б) Поперечный срез. Ув. об .10х 

 

Анализ рис унка 29 при бол ьшем увеличении микроскопа в со ставе во локон 

раз личаются от дельные уча стки коллагеновых фибрилл. Клеточные элемент ы 

об наруживаются между пучками коллагеновых во локон крайне ре дко. В 

ре зультате биомодификации губ крупного рогатого скота, тол щина во локон 

тоньше по сравнению с на тивным сырьем [3]. Одновременно, про веденная 

ферментативная об работка при водит к тому, что коллагеновые фибриллы 

на бухают и от дельные их нити ста новятся плохо раз личимы. Внешне это 

про является в вид е не которой гомогенизации фибриллярных структур и 

складываемых из них коллагеновых пучков. На рис унке 29 б на блюдалось 

раз рыхление фрагментов, со хранившиеся во локна де зинтегрированы, знач ительно 

фрагментированы и сил ьно ис тончены, межклеточный матрикс бол ее гомогенен, 

что об условлено глубоким гидролизом коллагена. 
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а) б) 

  

Рис. 30. Микроструктура СШФО: 

а) Продольный срез. Ув. об .40х; б) Поперечный срез. Ув. об .10х 

 

Микроструктурные ис следования срезов об разцов СШФО (рисунок 30 а) 

свидетельствуют, что в контроле от четливо про сматривается во локнистая 

структур а сырья. После модификации об разца ферментным пре паратом (рисунок 

30 б) на блюдалась вы сокая степень на бухания со единительной ткани с час тичной 

де струкцией коллагена. 

Изучение из менений об разцов на уровне молекулярной структур ы 

осуществляли с по мощью ИК-Фурье спектрометра ALPHA-Р (результаты 

пре дставлены на при мере РФО). В ре зультате анализа ИК-спектров (рисунки 31, 

32) бы ло установлено, что из ученные об разцы (контроль (нативный рубец КРС), 

РФО), со ответствовали про теиноидам со единительной ткани. Полученные ИК-

спектры в контроле и модифицированного коллагенсодержащего сырья бы ли 

схожими, однако варьировались вы соты пиков. Выявлены из менения, связанные с 

колебаниями амидных CONH-групп – об щих структур ных элемент ов молекул 

про теиноидов. 
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Рис. 31. Инфракрасный спектр по глощения на тивного рубца КРС (контроль) 

 

 

 

Рис. 32. Инфракрасный спектр по глощения об разца РФО 

 

В ре зультате анализа ИК-спектров (рисунок 31 и рис унок 32) бы ло 

установлено, что из ученные об разцы, со ответствовали про теиноидам 

со единительной ткани; в контроле – белкам групп ы желатина, ‒ со гласно 

встроенной в компьютер спектрометра базе дан ных. 

Известно, что на инф ракрасных спектрах могут бы ть об наружены пики, 

характер ные для валентных и де формационных колебаний раз личных групп –ОН, 

СНn, >С=O, эфирных и ряда других. 
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Полученные ИК-спектры в контроле и модифицированного 

коллагенсодержащего сырья бы ли схожими, однако варьировались вы соты пиков. 

Поэтому, учитывая специфику ис ходного сырья, мы по считали целесообразным 

сравнить ре зультаты с так овыми же для из вестных белковых структур . Результаты 

ИК-спектроскопии целесообразно сравнить с рядом от ечественных и за рубежных 

аналогов. Известно, что ИК-спектры по липептидов, про теиноидов и про дуктов их 

модификации со держат не сколько инт енсивных по лос по глощения. При это м 

вы явлены из менения, связанные с колебаниями амидных CONH-групп – об щих 

структур ных элемент ов молекул про теиноидов. 

Известны не сколько по лос по глощения: амид-А (полоса по глощения ≈ 3300 

см-1), амид-В (≈3100 см-1), амид-I (16001700 см-1), амид-II (≈15001600 см-1) и т.п. 

В при нципе в этих диапазонах во лновых чисел в об разцах МР на блюдали 

со ответствующие пики по глощения ИК-излучения. Однако для об разцов из 

из ученной серии на блюдалось смещение не которых пиков вправо при 

инт енсификации об работки сырья (рисунок 31 и 32). 

В об ласти, на пример, 600800 см-1 мож но вы явить взаимодействие с 

сульфатами при «мягком» кислотном гидролизе. В на шем слу чае при менялась 

комплексная об работка щелочью и далее кислотой, что, во зможно, по высившая 

по лярность групп белка и со ответствующую вы соту по лосы абсорбции. 

В ИК-спектрах визуализированы не сколько сил ьных по лос по глощения, 

связанных с со стоянием пептидных связей. Характер по лос связан с комплексом 

валентных и де формационных колебаний типов NН, СН. Считается, что ИК-

спектры от ражают конформации во вторичной структур е белков, следовательно, 

мож но ожидать со хранение сво йств тропоколлагеновой час тицы или молекулы 

коллагена. Различия связаны со сложным химическим со ставом из ученного сырья 

и на дмолекулярной ориентированной архитектоникой фибрилл и пучков 

коллагеновых во локон. Анализ ре зультатов ис следований по зволяет сделать 

вы вод, что в целом спиральная конформация про теиноидов со хранялась, что 
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коррелирует с ре зультатами функ ционально-технологических сво йств 

ферментолизатов. 

На осн ове определения молекулярной массы белка и про веденных 

гистологических ис следований, мож но сделать вы вод, что вы бранная 

биомодификация коллагенсодержащего сырья при вела к об разованию ПФО с 

на личием фрагментов коллагеновых во локон, кот орые в от личие от по лного 

гидролизата про являют на иболее вы сокие функ ционально-технологические 

сво йства [3]. 

Представленная инф ормация по дтверждает, что по лученный ферментный 

пре парат об ладает вы сокой специфичностью в от ношении про теолиза пептидных 

связей в на тивном коллагене. Продуктами рас щепления фибриллярных структур 

коллагена являются пептидные цепи, на чиная от трипептидов. С учет ом строения 

молекулы коллагена из вестно, что каждая из трех по липептидных цепей со стоит из 

при мерно 1 000 аминокислотных остатков, среди кот орых до минирует глицин (33 

%), за тем по количественному со держанию встречается аланин, про лин, 

оксипролин и оксилизин. Таким об разом каждая из α-цепей коллагена со стоит из 

триад аминокислот, в кот орой каждая третья аминокислота  глицин, вторая  

про лин или лизин, пер вая  любая другая аминокислота, кроме трех 

пер ечисленных. Учитывая тот аспект, что бол ьшинство ферментных пре паратов 

вы сокой коллагенолитической акт ивности осуществляют рас щепление между 

звеньями R и Гли в по следовательности X-Про-R-Гли-Про – Y, где X и Y – 

блокирующие групп ы; R – аминокислота, то мож но пре дположить, что 

по лученный ферментный пре парат об ладает аналогичной специфичностью. 

Анализируя аминокислотный со став об ъектов ис следования, мож но сделать вы вод, 

что про лин является блокирующей групп ой при рас щеплении α-цепи коллагена 

(таблица 12). Замена дан ной аминокислотны на оксипролин знач ительно снижает 

про теолиз, что по дтверждается дан ными из менения функ ционально-
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технологических сво йств и вы бранными параметрами ферментолиза об ъектов 

ис следования, со ответственно. 

 

Таблица 12 ‒ Аминокислотный со став об ъектов ис следования 

Наименование 

аминокислоты 

Содержание аминокислоты 

Легкое 

КРС 

Рубец 

КРС 

Мясная 

об резь КРС 

Губы 

КРС 

Свиная 

шкура 
Кожа карпа 

Глицин 16,10±0,02 6,49±0,04 4,39±0,02 4,1±0,02 12,13±0,02 6,72±0,04 

Аланин 10,73±0,04 6,13±0,04 5,58±0,02 13,9±0,04 8,42±0,04 10,51±0,04 

Аргинин 8,15±0,04 7,11±0,04 7,48±0,04 5,2±0,02 3,71±0,02 8,33±0,02 

Аспарагиновая 

кислота 
11,95±0,04 9,15±0,04 9,36±0,04 3,2±0,01 8,32±0,04 7,12±0,04 

Валин 10,75±0,04 5,60±0,04 6,05±0,02 4,2±0,02 2,48±0,01 2,65±0,02 

Гистидин 3,46±0,04 1,67±0,01 2,96±0,01 3,46±0,02 0,72±0,01 0,77±0,02 

Глутаминовая 

кислота 
19,60±0,04 15,38±0,04 16,93±0,04 9,6±0,04 10,91±0,04 11,36±0,04 

Изолейцин 3,84±0,02 3,59±0,01 4,22±0,02 3,8±0,02 2,65±0,02 3,83±0,02 

Лейцин 10,92±0,04 7,31±0,04 8,02±0,04 6,4±0,02 1,01±0,01 1,98±0,04 

Лизин 8,85±0,04 5,60±0,02 8,41±0,04 3,8±0,02 3,78±0,02 4,16±0,04 

Метионин*цистин 5,17±0,02 2,62±0,01 3,38±0,02 1,2±0,01 0,88±0,01 1,03±0,02 

Серин 6,95±0,04 4,83±0,04 4,36±0,02 5,9±0,02 3,15±0,02 4,57±0,04 

Треонин 5,34±0,04 4,00±0,02 4,94±0,02 9,5±0,04 2,27±0,01 2,46±0,02 

Фенилаланин*тир

озин 
7,34±0,02 6,80±0,04 6,87±0,04 5,9±0,02 2,01±0,02 2,49±0,04 

Оксипролин 5,23±0,04 5,97±0,04 1,74±0,02 3,1±0,04 10,12±0,04 12,93±0,02 

Пролин 9,54±0,04 7,16±0,04 4,81±0,02 2,3±0,02 15,09±0,04 11,67±0,04 

 

Таблица 13 ‒ Влияние ферметолиза на со держание сво бодных аминокислот 

в об ъекте ис следования (на при мере губ крупного рогатого скота), мг/100 г 

Наименование аминокислоты 

Содержание аминокислоты 

до ферментолиза 
после 

ферментолиза 

Глицин 4,1±0,02 67,6±0,08 

Аланин 13,9±0,04 63,8±0,06 

Аргинин 5,2±0,02 26,6±0,04 

Аспарагиновая кислота 3,2±0,01 11,9±0,02 

Валин 4,2±0,02 24,4±0,04 

Гистидин 34,6±0,06 63,3±0,06 

Глутаминовая кислота 9,6±0,02 70,9±0,08 

Изолейцин 3,8±0,02 18,9±0,06 

Лейцин 6,4±0,04 22,3±0,04 

Лизин 3,8±0,02 52,3±0,06 
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Продолжение таблицы 13 

Метионин 1,2±0,01 9,8±0,04 

Серин 5,9±0,04 33,8±0,04 

Треонин 9,5±0,04 15,3±0,06 

Фенилаланин 5,9±0,02 17,8±0,02 

Оксипролин 3,1±0,02 79,7±0,08 

Пролин 2,3±0,02 49,1±0,08 
 

Ферментативная об работка губ крупного рогатого скота способ ствовала 

по вышению со держания про лина в ферметолизате, что по дтверждает факт 

де струкции коллагеновых во локон и на личия дан ной гетероциклической 

аминокислоты в качестве блокирующей групп ы при рас щеплении α-цепи 

коллагена (таблица 13). 

Увеличение со держания глутаминовой кислоты в ферментолизате мож ет 

благоприятно сказываться на флейворе как про дукта ферментативной об работки, 

так и готовых к употреблению про дуктов питания с на личием ПФО в со ставе 

ре цептурного ингредиента. 

Полученные ре зультаты по зволяют сделать вы вод о специфичности 

по лученного ферментного пре парата по от ношению к об ъектам ис следования: 

про исхождение, типизация и раз меры фибрилл коллагена не являются ключевыми 

параметрами для раб оты ферментного пре парата. Ограничительный факт ор 

за медления де йствия ферментного пре парата – со держание оксипролина в триаде 

α-цепи коллагена. 

 

3.5 Изучение во зможности ис пользования про дуктов ферментативной 

об работки в тех нологии мясных из делий 

 

В дан ном раз деле дис сертационной раб оты с целью из учения во зможности 

ис пользования по лученных про дуктов ферментативной об работки в тех нологии 

мясных из делий, пре дставлены ре зультаты ис следований по определению 
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рационального уровня за мены мясного сырья ПФО, с по мощью модел ьных мясных 

сис тем. 

Для оценки степени без опасности про дуктов ферментативной об работки 

про ведены ис следования на на биотесте Paramecium Caudatum (таблица 14, рис унок 

33). Исследования вы полнены в со ответствии с требованиями ФАО/ ВОЗ, 

Министерства здравоохранения РФ, Фармакологический совет при Департаменте 

ветеринарии МСХ РФ 19. 

 

Таблица 14 ‒ Биологическая акт ивность ферментолизата на биотесте 

Paramecium Caudatum 

Разведение 
Биологическая 

без опасность 

Плотность 

ино кулята 

Индекс 

биологической 

акт ивности 

1:1000 

ИН 

1,01 ± 0,02 1,01 ± 0,02 

1:10000 1,02 ± 0,02 1,02 ± 0,02 

1:100000 1,00 ± 0,02 1,00 ± 0,02 

 

  

Активность инф узорий в об разцах без 

коллагенового ферментолизата, 

увеличение х100 

Активность инф узорий в раз ведении 

1:1000 при вне сении коллагенового 

ферментолизата, увеличение х100 

Рис. 33. Активность инф узорий в за висимости от введения коллагеновых 

ферментолизатов 
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Результаты про веденных ис следований свидетельствуют о том, что 

по лученный коллагеновый ферментолизат с ис пользованием вы деленного 

ферментного пре парата, не гативно не влияет на движение клеток, без снижения 

жизнеспособности и гибели инф узорий, что гов орит о биологической без опасности 

и отсутствии токсического воздействия  ингредиента на живой организм. 

Выработка так их модулей и по следующее из учение их сво йств – очень 

из вестный, за рекомендовавший себя способ , по скольку по зволяет по лучить 

по лную инф ормацию об из менении ис следуемых характер истик при не больших 

эконом ических за тратах и временных по терь. 

В со ответствии с вы шесказанным, бы ли из учены модел ьные мясные 

сис темы, в кот орых час ть мясного/ рыбного фарша за меняли адекватным 

количеством ПФО в количестве от 0 до 20 %. 

Однако, с целью вы явления из менений пищевой цен ности, функ ционально-

технологических и физико-химических по казателей, а так же теоретического 

об основания во зможности по вышения уровня за мены мяса на адекватное 

количество ПФО, из учены сво йства модел ьных мясных сис тем при уровне за мены 

мясного сырья до 20 %. 

В качестве осн овного мясного сырья для при готовления модел ьных мясных 

сис тем ис пользовали гов ядину жилованную 1 со рта и свинину жилованную 

по лужирную в со отношении 70:30. При со ставлении рыбного фарша ис пользовали 

филе лемонемы в вид е грубоизмельченного рыбного фарша (однородная масса, 

по лученная из рыб в про цессе из мельчения, с вид имыми без увеличения во локнами 

мышечной ткани). 

Мясное и рыбное сырье раз дельно из мельчали на во лчке с диаметром 

от верстий ре шетки 2‒3 мм, вносили пищевую со ль и вы держивали в по соле в 

течение 16‒18 ч в холодильнике при тем пературе 0–6 °С. 

Сырье, по двергнутое по солу смешивали с каждым про дуктом 

ферментативной об работки, взятом в вы бранных со отношениях. Контролем 

слу жил об разец без вне сения ПФО. Полученные массы рас фасовывали в 
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стеклянные банки с герметично за крывающимися крышками и по двергали 

тепловой об работке, про должительность кот орого при тем пературе 80 °С 

со ставляла в среднем 80‒90 мин (до до стижении тем пературы в цен тре об разца 

70±2 °С). Выбор тем пературы об основывается до стижением кулинарной 

готовности, кот орая об еспечивает де натурацию белков, гидротермический рас пад 

бол ьшей час ти коллагена, из менение липидной фракции и экстрактивных веществ, 

знач ительное уничтожение вегетативной микрофлоры, инактивацию кислой 

фосфатазы. 

Ключевым аспектом вы бора тем пературы является инактивация 

раз работанного ферментного пре парата, кот орый ис пользовали для де струкции 

коллагенсодержащего сырья, что коррелирирует с дан ными таблиц ы 7 и рис унком 

7. 

Результаты оценки сво йств и качественных по казателй фаршевых сис тем 

пре дставлены в таблиц ах 1520. 

 

Таблица 15 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с ЛФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого ЛФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Содержание 

вла ги,% 
71,12±2,12 71,55±2,11 72,44±2,11 73,19±2,13 73,48±2,13 

ВСС, % к об щ. 

со д. вла ги 
92,98±2,74 94,31±2,78 95,37±2,79 99,80±2,79 99,86±2,30 

ПНС, кПа 1,28±0,04 1,09±0,03 1,03±0,03 0,98±0,03 0,81±0,03 

рН 6,15±0,02 6,15±0,01 6,20±0,02 6,20±0,01 6,25±0,01 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
212,46±0,91 214,55±6,33 215,48±6,36 218,17±6,44 211,57±6,54 

ЖУС, %  к 

сухому в-ву 
63,04±0,34 75,49±2,23 83,12±2,45 84,03±2,48 87,14±2,57 

 

Результаты таблиц ы 15 свидетельствуют о том, что массовая до ля вла ги в 

пищевых сис темах увеличивалась с во зрастанием уровня за мены сырья на ЛФО,  
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при 20 % увеличение по сравнению с на тивным сырьем со ставило 0,97 %. 

Аналогичная динамика за фиксирована для во досязывающей способ ности. 

Максимальное знач ение дан ного по казателя характер но для пищевой сис темы с 

со держанием ЛФО 20 %  7,4 %. 

Противоположная динамика установлена для пре дельного на пряжения 

сдвига снижалось с увеличением количества вносимого ЛФО и до стигало 

мин имума у об разца с 20 % ЛФО – 0,81 кПа.  

Данные из менения, по на шему мне нию, связаны с увеличением со держания 

гидрофильных групп де струструктурированного со единительнотканного белка, 

что способ ствует форм ированию нов ых ре акционно-активных связей. В ре зультате 

про исходит взаимодействие во локон коллагена с диполями во ды, благодаря чему 

из учаемые пищевые сис темы ста новятся пластичнее. Данное об стоятельство 

характер изует пищевую сис тему как коагуляционно вязко-пластичнуй структур у. 

Известно, что коагуляционные структур ы об разуются в дис персных сис темах 

через про слойки дис персионной среды за счет ван-дер-ваальсовых сил сцепления. 

Внесение ЛФО из меняет тол щину про слоек за счет увеличения дис персионной 

среды, что по дтверждается ре зультатами определения пре дельного на пряжения 

сдвига. Повышение уровня за мены мясного сырья с 5 до 20 % на ЛФО 

способ ствовало структур ообразованию белково-жировой со ставляющей и 

форм ированию не жной кинсистенции пищевой сис темы. 

Значение рН  контроля меньше по сранению с пытныыми об разцами. 

Незначительное по вышение рН в щелочную сто рону свящано с рН 

коллагенсодержащего сырья. Данные определения рН опытных об разцов, 

свидетельствуют, что по сравнению с контрольным, знач ение из учаемого 

по казателя увеличилось с 6,15 до 6,25, что не мож ет оказать не гативного 

во здействия на качественные по казатели пищевых сис тем. 

Достижение в об разцах тем пературы кулинарной готовности способ ствовало 

форм ированию белкового матрикса, в ячейках кот орого локализовались 

фрагменты вязко-пластичной пищевой сис темы. После термической об работки 
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влияние уровня за мены мясного сырья на про дукт ферментаивной об работки 

оценивали по по казателям во до- и жироудерживающей способ ности. 

Водоудерживающая способ ность де монстрировала по ложительную динамику при 

за мене мясного сырья на ЛФО с 5 до 15 %. После тепловой об работки 

во доудерживающая способ ность, по вышалась при введении ПФО в сис темы и 

со ставила 228,17 % в об разце, вы работанном с вне сением 15 % ЛФО. 20 %-я за мена 

мясного сырья на ЛФО при водила к снижению дан ного по казателя и при ближало 

к знач ению контроля. 

Подобная тенденция характер на для из менения жироудерживающей 

способ ности. При за мене 15 % мясного сырья на про дукт ферментативной 

об работки пищевая сис тема про демонстрировала на иболее вы сокое знач ение 

(84,03 %), что снижает вероятность об разования бульонно-жировых от еков. 

Внесение 20 % ЛФО снижало знач ение жироудерживающей способ ности до 87,14 

%, однако бы ло знач ително вы ше контроля. 

Вероятно, по добные из менения связаны с из менением качественного со става 

дис персной фазы и среды за счет введения про дукта ферментативной об работки, 

что способ ствовало об разованию гелеобразных структур ированных слоев, что 

об уславливало раз рыхление структур ы. Миофибриллярные и 

со единительнотканные белки пищевой сис темы и диполи во ды в про цессе 

на гревания пре терпевали из менения. Дополнительное вне сение 

дис пергированного коллагена способ ствовало во зникновению нов ых связей, что в 

одном слу чае при водило к увеличению во дооудерживающей способ ности, а в 

другом ‒ жироудерживающей способ ности, вследствие об разования связей, 

об еспечивающих форм ирование сто йкой белково-жиро-водной сис темы. 
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Таблица 16 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с РФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого РФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Массовая до ля 

вла ги, % 
71,12±2,12 71,58±2,12 72,58±2,13 72,93±2,13 73,50±2,14 

ВСС, % к об щ. 

со д. вла ги 
92,98±2,74 96,57±2,85 98,00±0,11 99,01±0,12 99,53±0,12 

ПНС, кПа 1,28±0,04 0,81±0,03 0,76±0,03 0,58±0,03 0,57±0,03 

рН 6,15±0,01 6,15±0,02 6,15±0,01 6,25±0,01 6,25±0,02 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
212,46±6,27 217,24±6,40 291,91±6,49 220,75±6,51 222,32±6,56 

ЖУС, % к сух. 

в-ву 
63,04±1,86 72,90±2,15 76,95±2,27 75,32±2,22 75,75±2,23 

 

Динамика из менения из учаемых по казателей по пищевым сис темам с 

раз работанными про дуктами ферментативной об работки аналогична сис темам с 

ЛФО. 

 

Таблица 17 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с ОФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого ОФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Массовая до ля 

вла ги, % 
71,12±2,12 71,33±2,12 71,44±2,13 73,89±2,18 73,30±2,16 

ВСС, % к об щ. 

со д.  вла ги 
92,98±2,74 94,56±2,74 94,56±2,74 95,19±2,81 95,77±2,83 

ПНС, кПа 1,28±0,04 1,20±0,04 1,18±0,023 0,91±0,03 0,72±0,03 

рН 6,15±0,01 6,15±0,02 6,15±0,01 6,20±0,02 6,20±0,01 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
213,45±6,27 214,17±6,27 213,82±6,30 172,80±5,10 153,46±4,52 

ЖУС, % к сух. 

в-ву 
63,04±1,86 64,90±1,91 57,47±1,89 72,80±2,15 75,26±2,22 
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Таблица 18 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с ГФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого ГФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Массовая до ля 

вла ги, % 
71,18±2,12 71,37±2,10 71,44±2,10 73,85±2,13 73,34±2,18 

ВСС, % к об щ. 

со д.  вла ги 
92,98±2,74 94,58±2,74 94,51±2,74 95,23±2,81 95,73±2,83 

ПНС, кПа 1,22±0,04 1,20±0,04 1,16±0,023 0,96±0,03 0,76±0,03 

рН 6,15±0,01 6,15±0,02 6,18±0,01 6,18±0,02 6,18±0,01 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
212,45±6,27 213,17±6,27 213,82±6,30 173,88±5,08 156,46±4,51 

ЖУС, % к сух. 

в-ву 
63,04±1,86 64,65±1,91 58,23±1,88 74,80±2,15 75,87±2,23 

 

Таблица 19 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с ШФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого ШФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Массовая до ля 

вла ги, % 
76,13±2, 21 76,37±2,21 76,48±2,13 78,59±2,81 78,50±2,61 

ВСС, % к об щ. 

со д.  вла ги 
72,31±2,71 74,44±2,71 74,61±2,41 75,13±2,61 75,32±2,83 

ПНС, кПа 1,08±0,04 1,01±0,04 0,98±0,023 0,91±0,03 0,88±0,03 

рН 5,85±0,01 5,85±0,02 5,95±0,01 6,00±0,02 6,00±0,01 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
113,38±6,27 114,18±6,25 113,12±6,03 102,83±5,10 101,33±4,25 

ЖУС, % к сух. 

в-ву 
53,12±1,86 54,90±1,91 57,21±1,89 42,80±2,15 41,26±2,22 
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Таблица 20 ‒ Свойства и качественные по казатели пищевых сис тем с СШФО 

Показатели Контроль 
Количество вносимого СШФО, % 

5 10 15 20 

до тепловой об работки 

Массовая до ля 

вла ги, % 
71,12±2,12 71,31±2,12 71,44±2,11 73,65±2,18 73,30±2,13 

ВСС, % к об щ. 

со д.  вла ги 
92,98±2,74 94,56±2,74 94,53±2,71 95,18±2,81 96,72±2,83 

ПНС, кПа 1,28±0,04 1,19±0,04 1,18±0,023 0,96±0,02 0,91±0,03 

рН 6,15±0,01 6,16±0,02 6,16±0,01 6,25±0,02 6,25±0,01 

после тепловой об работки 

ВУС, % к 

сухому в-ву 
212,45±6,27 215,13±6,27 218,82±6,30 202,31±5,11 193,46±4,56 

ЖУС, % к сух. 

в-ву 
63,04±1,86 64,89±1,90 67,47±1,88 52,80±2,11 55,26±2,23 

 

Водосвязывающая способ ность пищевых сис тем с РФО увеличилась с 92,98 

до 99,53 % при вне сении РФО с 5 до 20 %, с ОФО  с 99,56 до 99,77 %, с ГФО  с 

92,98 до 95,73, с СШФО – с 92,98 до 96,72, с ШФО – с 72,31 до 75,32. Величина 

пре дельного на пряжения сдвига снижалась у все х ис следуемых пищевых сис тем. 

Массовая до ля в об разцам увеличивалась не зависимо от вид а вносимого про дукта 

ферментативной об работки. 

Величина рН из менялась не значительно, в осн овном в сто рону увеличения 

концентрации ионовй во дорода. 

Отрицательная динамика из менения функ ционально-технологических 

сво йств пищевых сис тем по сле термической об работки бы ли определены для 

об разцов с за меной сырья в количестве 15 % РФО, ГФО, СШФО, ОФО. Считаем, 

анализируя по лученные ре зультаты, на иболее пре спективной за меной 

ре цептурного со става пищевых сис тем на дан ные про дукты ферментативной 

об работки в количестве 10 %. 

Ориентируясь на пре дставленные ре зультаты ис следований, считаем 

на иболее пре дпочтительным вариантом для  за мены мясного сырья в ре цептурах 

пищевых сис тем на ШФО, ЛФО  15 %, на РФО, ГФО, СШФО, ОФО – 10 %. 
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Ориентиром для вы бора дан ных уровней являлись знач ения вы сокие знач ения 

ВУС, ЖУС, сис темы форм ировали плотную консистенцию. Модельные пищевые 

сис темы с 20 % ПФО характер изовались консистенцией, при ближающейся к 

мажущейся. При так ом уровне за мены в ре цептуре ре комендовано про изводить, 

на пример, паштеты в об олочке. 
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ГЛАВА 4 ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ (СИНЕРГИЗМ, 

АДДИТИВНОСТЬ, АНТАГОНИЗМ) БИОМОДИФИЦИРОВАННОГО 

КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ И ЛЕГКОЛЕТУЧИХ/ 

ТЕРМОЛАБИЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО И 

ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

 

Разработка и на учное об основание пре дставлений о взаимодействии 

легколетучих со единений с по лимерной по верхностью и по лимерными сетками 

труд ноперевариваемых белков является одной из акт уальных про блем 

со временной биохимии и биотехнологии. 

Разработка и на учное об основание пре дставлений о взаимодействии 

легколетучих со единений с по лимерной по верхностью и по лимерными сетками 

труд ноперевариваемых белков является одной из акт уальных про блем 

со временной биохимии и биотехнологии. С многокомпонентной адсорбцией 

белков ис следователи и раз работчики ста лкиваются при со здании и из учении 

материалов, со вместимых с кровью и тканями, вы ращивании клеточных культ ур 

на твердой по дложке и др. Очевидно, что ис следования про цессов 

многокомпонентной со рбции белков им еют огр омное знач ение и являются 

чрезвычайно акт уальными 52, 61, 169. 

Исследования про цессов взаимодействия белков с по лимерными Согласно 

по следним ис следованиям структур ы коллагенов, молекулы тропоколлагена, 

рас положенные ближе к пер иферии фибриллы, связаны бол ьшим количеством 

ковалентных связей, не жели цен тральные тропоколлагеновые молекулы, от чего 

фибрилла в целом об ладает жестким по верхностным слоем и бол ее мягкой 

цен тральной со ставляющей. Химические и физические сво йства, структур а белков 

в бол ьшой степени определяются про цессами дис социации карбоксильных групп 

и про тонизации аминогрупп. Иными словами, про цессами со рбции и де сорбции 

ионов раз личных со единений, в том числе и легколетучих 52. 
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Установлено, что синергетические явления в про цессах многокомпонентной 

со рбции при водит к про чному связыванию белка с компонентами рас тительного 

про исхождения, определяемое в пер вую очередь количеством фиксированных 

ионогенных групп со рбента, при ходящихся на одну молекулу белка. Уменьшение 

локальной концентрации ионогенных групп компонентов рас тительного 

про исхождения об еспечивает пер еход от синергетического механизма 

многокомпонентной со рбции к конкурентному. 

Рядом на учных ис следований так же до казано, что функ цию матричной 

осн овы могут вы полнять аналоги пищевых во локон животного про исхождения, в 

час тности, модифицированный коллаген и ихтиколлаген. Например, про ведены 

ис следования по определению со рбционных сво йств ферментолизата коллагена, по 

от ношению к тяжелым мет аллам, на при мере ионов Cd2+, Pb2+.  Результаты 

по зволили констатировать, что по способ ности связывать ионы Pb2+, про дукт 

биомодификации со единительнотканного белка со поставим с целлюлозой, для 

кот орой со рбция ионов дан ного элемент а фиксируется в диапазоне 0,100,23 мг/г 

[52]. Таким об разом, гидролизованные форм ы коллагена способ ны связывать в 

пищеварительном тракте ионы тяжелых мет аллов с об разованием не растворимых 

комплексов, кот орые не всасываются и вы водятся из орган изма. Данный механизм 

мож но ис пользоваться в про филактике от равления со лями тяжелых мет аллов. 

Исследования про цессов взаимодействия белков с по лимерными со рбентами 

со пряжены с труд ностями, во зникающими вследствие того, что каждый белок 

об ладает уникальными химическими, физическими и биохимическими 

сво йствами. Сложная трехмерная структур а белка при водит к раз личным типам 

взаимодействий с со рбирующим веществом. Эти труд ности усугубляются, когда от 

ис следований по ведения белка в про стейшей сис теме: «сорбирующее вещество  

белок», пер еходят к сис темам, включающим многокомпонентные белковые смеси. 

Работы по многокомпонентной со рбции базируются на пре дставлениях о 
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взаимодействии компонентов рас твора летучего со единения при взаимодействии с 

веществом твердой фазы. 

Стоит от метить, что механизм по добной со рбции не установлен. Однако 

из вестно, что все белки характер изуются вы раженной способ ностью к 

не специфическому связыванию по SH-группам, гуанидиновой групп е аргинина и 

другим со ставляющим аминокислот. Возможно, биомодификация со единительной 

ткани способ ствует раз рыву пептидных цепей коллагена, в ре зультате чего ранее 

указанные функ циональные групп ы ста новятся бол ее до ступными для 

взаимодействия с мет аллами и биологически акт ивными веществами [61]. 

Интерес пре дставляет и про цесс со вместной со рции не скольких белковых 

компонетов и биоактивных веществ. 

Наличие в молекуле коллагена акт ивных карбоксильных концевых групп и 

сложная про странственная структур а об уславливают во зможность 

комплексообразования это го белка с раз личными мин орными нутриентами, тем 

сам ым способ ствуя со зданию комплексов для дальнейшего об огащения про дуктов 

питания. 

 
 

Рис. 34. Кривая по тенциометрического титрования: 1 – рас твор КСl, 2  

дис персия коллагена в рас творе КСl 
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Анализ кривых по тенциометрического титрования по казывает, что в об ласти 

рН<6 кривая титрования с со рбентом идёт вы ше, чем без со рбента. Коллаген в это й 

об ласти рН за ряжен по ложительно. В об ласти рН>6 кривая с со рбентом идёт ниже, 

вследствие со рбции со единений. 

Для по дтверждения комплексообразования коллагена с биологическими 

акт ивными веществами бы л ис пользован мет од дифференциальной сканирующей 

микрокалориметрии, кот орый по зволяет по величине теплопоглощения установить 

из менение структур ы коллагена по сле введения аскорбиновой кислоты 

апикомпонентов (пчелиная пыльца) и йода в орган ической форм е (на осн ове 

фукуса). 

Одним из важных сво йств коллагена является его способ ность со единяться с 

дубильными веществами, что ре зко из меняет сво йства коллагена: он ста новится 

сто йким к де йствию во ды (меньше на бухает) и вы сокой тем пературы (повышается 

тем пература сваривания), а так же устойчивым к де йствию микроорганизмов 155. 

Введение коптильного ароматизатора способ ствует по вышению тем пературы 

сваривания коллагена. Можно пре дположить, что в про цессе тепловой об работки 

из делий, со держащих белковый про дукт из свиных шкур, коллаген не буд ет 

по двергаться сил ьному тепловому гидролизу и, со ответственно, биологически 

акт ивный композит – коллаген + аскорбиновая кислота + йод +коптильный 

ароматизатор – буд ет бол ее устойчив, что снизит по тери аскорбиновой кислоты и 

йода при термической об работке. 

В качестве об ъектов ис следования ис пользовали на тивные об разцы 

коллагенового ферментолизата (КФ), так же аскорбиновую кислоту 

апикомпонентов, фукуса, как ис точник орган ического йода, и коптильный 

ароматизатор, взятые по от дельности и вместе – биологически акт ивный комплекс 

(ФМ). Аскорбиновая кислота из рас чета 200 мг/100 г белка; фукуса – 150 мг/100 г 

белка; коптильный ароматизатор ‒ 0,08 мл/100 г белка. 
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В качестве термодинамического параметра ис пользовали теплоемкость, 

кот орую из меряли на дифференциально-сканирующем микрокалориметре ДСМ-

2М, пре дназначенном для ис следования твердых об разцов.  

Метод дифференциально-сканирующей микрокалориметрии (ДСК) 

по зволяет определить количество структур ных пер еходов, их тем пературные 

инт ервалы и величину энтальпии как мер у структур но-конформационных 

из менений в ис следуемом об ъекте. Соответственно, при из учении коллагена 

со единительной ткани дан ным мет одом мож но по лучить пре дставление об 

из менении его структур ы по сле введения аскорбиновой кислоты, ламинарии 

Японской и коптильного ароматизатора. 

Кривые тем пературной за висимости теплоёмкости ис следуемых об разцов в 

инт ервале из меренных тем ператур (2570 °С) аппроксимировали суммой двух 

гауссовых компонент, определяя по ложение максим ума пиков (Т1max, С, Т2max, 

С) и площади по д пиками – энтальпии (Н1,Дж/г, Н2,Дж/г) мет одом на именьших 

квадратов, ис пользуя алгоритм Маркуардта. 

На рис унке 1а пре дставлены тем пературные за висимости удельной 

теплоёмкости коллагенсодержащих об разцов: контрольного об разца – ФМ (кривая 

1); в при сутствии аскорбиновой кислоты пчелиной пыльцы (кривая 2), фукуса 

(кривая 3); коптильного ароматизатора (кривая 4); ФМ (кривая 5). 

Для бол ее де тального анализа влияния вы бранных ис следуемых 

компонентов на термодинамические параметры ис следуемых об разцов каждая 

кривая бы ла описана с по мощью гауссова рас пределения (рисунок 35 б–д) на две 

компоненты. Пунктиром пре дставлены гауссовы компоненты 

низ котемпературного (кривая 2) и вы сокотемпературного (кривая 3) пер еходов и 

их сумма (кривая 4), описывающая тем пературный пер еход. Значения тем пературы 

максим умов пиков и энтальпии де натурационных пер еходов при ведены в таблиц е 

21. 



153 

 

 

 

1  низ котемпературный пер еход – пре дденатурационный пер еход, при 

низ ких тем пературах (до 30 °С). Предденатурационная компонента характер изует 

пре дденатурационный пер еход коллагена в со ставе пре парата. 

2 ‒ вы сокотемпературный – де натурационный пер еход, при вы соких 

тем пературах (3070 °С). Денатурационная компонента характер изует 

де натурационный пер еход коллагена. 

 

Таблица 21  Значения тем пературы максим умов пиков и энтальпии 

пер еходов 

Наименование об разца Т1max,С Н1, Дж/г Т2max,С Н2, Дж/г 

КФ 32,5 1,2 40,9 7,2 

КФ+аскорбиновая 

кислота 
34,1 0,7 42,5 6,9 

КФ+фукус 33,8 0,7 44,3 6,8 

КФ+коптильный 

ароматизатор 
32,7 0,8 41,7 7,1 

ФМ 34,6 0,8 42,5 6,5 

 

Введение аскорбиновой кислоты в ис следуемый об разец (рисунок 35 б) 

не сколько по вышало термостабильность КФ, что от разилось на увеличении 

тем пературы максим ума пер ехода (42,5 °С) и уме ньшении энтальпии 

де натурационного пер ехода компоненты 2 (таблица 20). Следует от метить так же, 

что аналогичные из менения термодинамических параметров на блюдались и для 

пре дденатурационной компоненты 1 (рисунок 35 б, таблиц а 20). Сплошной кривой 

1 пре дставлена тем пературная за висимость удельной теплоемкости об разца 

коллагена в при сутствии аскорбиновой кислоты. 

Ламинария Японская в комплексе с модифицированным коллагеном из 

свиной шкуры де монстрирует бол ее знач ительные из менения термодинамических 

параметров белковой сис темы (рисунок 35 в, таблиц а 21), по сравнению с 

аскорбиновой кислотой. Представленные дан ные по зволяют вы двинуть 
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пре дположение о существ енной ста билизации про странственной структур ы 

об разца по сравнению с контролем. 

 

1-контроль, 2 - КФ+АК, 3 - КФ+ЙО;  
4 - КФ+КА, 5 - ФМ 

 

1 - КФ+АК, 2 - низ котемпературный пер еход, 3 - 

вы сокотемпературный пер еход, 4 – сумма 

пер еходов 

 

1- КФ+ЙО, 2 -низкотемпературный пер еход, 3 - 

вы сокотемпературный пер еход, 4 – сумма пер еходов 

 

1 - КФ+КА, 2 -низкотемпературный пер еход, 3 - 

вы сокотемпературный пер еход, 4 – сумма 

пер еходов 

 

1- КФ+КА, 2 -низкотемпературный пер еход, 3 - вы сокотемпературный пер еход, 4 – сумма пер еходов 

 

Рис. 35. Температурная за висимость удельной теплоемкости об разцов 

коллагена: а – все х об разцов; б – КФ + аскорбиновая кислота; в – КФ + фукус; г – 

КФ + коптильный ароматизатор; д – ФМ 
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В при сутствии коптильного ароматизатора термодинамические параметры 

белкового про дукта из меняются в на именьшей степени (рисунок 35 г, таблиц а 21). 

Тем не менее, так же про сматривается вес ьма четкая тенденция к ре гулированию 

3D-структуры по сравнению с контрольным об разцом. На рис унке 35 г 

тем пературная за висимость удельной теплоемкости об разца коллагена в 

при сутствии коптильного ароматизатора об означена сплошной кривой 1. 

Одновременное введение в белковый про дукт из свиных шкур аскорбиновой 

кислоты, йода в орган ической форм е и коптильного ароматизатора об наружило 

на иболее за метный эффект ста билизации структур ы белка. Из пре дставленных на 

рис унке 34 г и в таблиц е 20 дан ных следует, что это т эффект про является в 

увеличении тем пературного максим ума де натурации и уме ньшении величины 

энтальпии де натурационного пер ехода как в пре дденатурационной компоненте 1, 

так и в осн овной компоненте 2 тем пературной за висимости функционального 

модуля. 

Методом дифференциальной сканирующей микрокалориметрии, 

установлено, что аскорбиновая кислота, фукуса и коптильный ароматизатор 

им мобилизируются на про странственной сетке во локон модифицированного 

коллагена, что по дтверждается энтальпией де натурационного пер ехода осн овной 

компоненты, равной 6,5 Дж/г, и тем пературой максим ума пика – 42,5 °С. 

Для про верки влияния тепловой об работки на структур у КФ и ФМ, как 

пре дполагаемых компонентов мясных про дуктов, бы ло про ведено ис следование 

тем пературной за висимости удельной теплоёмкости об разцов, со держащих 

аскорбиновую кислоту, йод в орган ической форм е и коптильный ароматизатор (по 

от дельности и вместе) и про шедших тепловую об работку при тем пературе 70±2 °С. 

Представленные на рис унке 36 дан ные по казывают, что термообработка белкового 

про дукта из свиных шкур и функционального модуля при тем пературе, 

аналогичной тем пературе варки мясных про дуктов вне за висимости от 

при сутствия (ФМ) или от сутствия до бавок (КФ), при водит к не обратимой 

де натурации коллагена и по тере им про странственной структур ы, что по зитивно 
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от ражается на пер еваримости (КФ – 14,45 мг тирозина/г белка, ФМ – 13,50 мг 

тирозина/г белка) при одновременной со хранности аскорбиновой кислоты в 

про цессе тепловой об работки.  

 

 
Рис. 36. Температурная за висимость удельной теплоемкости об разцов КФ и 

ФМ по сле тепловой об работки 

 

Таким об разом, мож но констатировать, что при сутствие аскорбиновой 

кислоты, йода в орган ической форм е и коптильного ароматизатора в 

модифицированном коллагенсодержащем про дукте при водит к со зданию 

функ ционального модуля, в кот ором вы шеназванные компоненты при сутствуют в 

вид е комплексов, на ходятся в им мобилизованном со стоянии, за счет об разования 

нов ых связей между аминокислотами де загрегированного со единительнотканного 

белка и вы бранных компонентов, на пример, йода с тирозином. 

Систематическое из учение по следовательной и со вместной со рбции 

не скольких бинарных белковых смесей и не которых биоактивных веществ 

(например, ионообменные компоненты рас тительного про исхождения  

аскорбиновая кислота, йод), по казало, что про цесс связывания осложнен 

явлениями синергизма. Установлено, что синергетическим явлениям в про цессах 
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со рбции способ ствует про чное связывание белка с от дельными компонентами 

раз личной при роды, кот орое во зможно определить количеством фиксированных 

ионогенных групп со рбента на одной молекуле белка. Уменьшение локальной 

концентрации ионогенных групп биоактивных компонентов рас тительного 

про исхождения способ ствует пер еходу к синергетическому механизму 

конкуретной со рбции. В ре зультате по добной со рбции на матричной коллагеновой 

осн ове биоактивных веществ во зможно по высить со хранность до 70 % так их 

легкоразрушаемых при тепловой об работке компонентов, как аскорбиновая 

кислота, йод в орагнической форм е.  
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ГЛАВА 5 РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ НА ОСНОВЕ 

КОЛЛАГЕНОВЫХ ФЕРМЕНТОЛИЗАТОВ И БИОАКТИВНЫХ 

КОМПОНЕНТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО И ЖИВОТНОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЙ 

 

Питание со временного чело века по ддерживается на госуд арственном уровне 

и пре дприятиями пищевой про мышленности рас ширением линейки традиционных 

и со зданием нов ых, сбалансированных по со ставу про дуктов питания, 

об огащенных функ циональными ингредиентами. 

Традиции и инновации про изводства об огащенных мясных про дуктов 

базируется на введении в ре цептуры функ циональных ингредиентов, а так же 

фортификация и элиминация. Перспективным на правлением является 

про изводство про дуктов по ниженной калорийности с вы сокой биологической 

цен ностью. Ключевым аспектом при раз работке по добных про дуктов является 

инф ормационный банк о химическом со ставе сырья, пищевой цен ности, 

специальных при емах тех нологической об работки для мин имизации рис ков 

на рушения маржинальности про изводства 185. Создание функ циональных 

модулей по зволит об легчить вед ение тех нологического про цесса про изводства 

про дуктов питания, не требует вне дрения до полнительного об орудования в 

тех нологический про цесс, характер изуется низ кими энергозатратами и 

себестоимостью, способ ствует про лонгированию сроков год ности мясных 

про дуктов, об еспечивает по лучение про дуктов функ циональной на правленности и 

мин имизация антропогенного влияния на окружающую среду. Подобные 

функ циональные модули способ ны модифицировать мет аболизм в орган изме 

со временного чело века, и играть важную роль в пре дотвращении во зникновения 

раз личных за болеваний 29, 115, 116. 

При со ставление функ циональных модулей руководствовались при нципами 

взаимного гармоничного во здействия компонентов, в качестве базисного 

компонента ис пользовали по лученные коллагеновые фементолизаты. С учет ом 
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того, что коллаген – не полноценный белок, за мена мясного сырья на по добный 

ингредиент не рационален 195. Для сбалансированности аминокислотного 

со става ис пользовали со евый из олят, белоксодержашие про дукты пер еработки 

гороха, амарантовая мука, концентрат сывороточных белков, по лученный путем 

ультрафильтрации (КСБ-УФ). Представленные ингредиенты являются ис точником 

по лноценного белка и буд ет способ ствовать улучшению функ ционально-

технологических сво йств фарша, уме ньшению по терь массы про дукта при 

термической об работке 228. В качестве об огащаемых компонентов ис пользовали: 

‒ фосфолипиды как ис точник из офлавонов, кот орые блокируют 

об разование пер екисных со единений в жировой ткани, снижая тем сам ым 

инт енсивность окисления; 

‒ «Ламинария японская», фукус в качестве ис точника орган ического йода 

для со здания, а так же для снижения окислительного стресса про дуктов за счет 

при соединения У2 по двойным связям 49; 

‒ «Инулин» является ис точником орган ического пре биотика, кот орый 

благотворно влияет на об мен веществ в орган изме со временного чело века, 

улучшает об мен липидных со единений – холестерина и фосфолипидов в крови, 

является питательной средой для рос та бифидо- и лактобактерий, микробиома 

кишечника; 

‒ пчелиная пыльца не аллергенна из все х апикомпонентов. Фракционный 

со став пыльцы идент ифицировал 250 химических со единений, включая 

по лноценные сбалансированные белки, 28 вид ов мин еральных веществ, все 

витамины, ДНК и РНК, фенольные со единения. Ингредиент кодердит ферменты и 

коферменты, на пример, ДНК-редуцирующие нуклеазы, способ ные 

во сстанавливать по врежденный генетический код клеток; 

‒ растворимые и по лурастворимые пищевые во локна: Psyllium P99, 

пшеничная клетчатка, картофельная клетчатка 210. Эпидемиологические 

ис следования по казали связь между диетой, со держащей из быток жира и сахара, и 
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по явлением ряда хронических за бо-леваний, включая рак тол стой кишки, 

ожирение, сердечно-сосудистые за болевания и другие рас стройства [143, 208]. 

Рекомендуется по вышать уровень пищевых во локон в ежедневном рационе, чтобы 

из бежать этих за болеваний, так как при сутствие во локон в пищевых про дуктах 

снижает их калорийность и, как из вестно, снижает рис к так их за болеваний [212]. 

Недавние ис следования свидетельствуют о том, что вязкие по лисахариды 

де йствуют в желудочно-кишечном тракте, снижая уровень холестерина в крови, 

уме ньшая абсорбцию холестерина или жирных кислот и уме ньшая аб-сорбцию 

желчного холестерина [211, 209]. Клетчатка мож ет так же из менять концентрацию 

гормонов в сыворотке или жирных кислот с короткой цепью, кот орые влияют на 

липидный об мен. 

‒ соевый лецитин – рас тительный ис точник по линенасыщенных жирных 

кислот (ПНЖК) 29. 

Благодаря на копленного банку теоретических знаний и практического опыта 

в об ласти со здания и про ектирования сбалансированных, многокомпонентных 

про дуктов (А.М. Уголева, И.А. Рогова, А.М. Бражникова, Н.Н. Липатова (мл.), Е.И. 

Титова, А.Б. Лисицын и др.); мет одов сис темного анализа, модел ирования и 

ассортиментно-рецептурной оптимизации (В.В. Кафаров, Ю.А. Ивашкин, И.И. 

Протопопов и др.); раз работки со става и тех нологий про дуктов де тского, 

школьного, диетического, геродиетического, лечебного, функ ционального (А.В. 

Устинова, Э.С. Токаев, С.Б. Юдина, Н.А. Тихомирова, И.В. Бобренева и др.) мож но 

сделать вы вод о том, что при конструировании ре цептур об огащенного пищевого 

про дукта следует: 

1. составить балансовые уравнения по химическому со ставу конечного 

про дукта (жир, белок, сумма ПНЖК, йод, аскорбиновая кислота); 

2. установить тех нологические огр аничения на ис пользование от дельных 

вид ов ингредиентов; 

3. определить функ цию цели для про ведения оптимизации ре цептуры; 
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4. решить по ставленную за дачу в компьютерной математической сис теме 

(например, в MicrosoftExcel с по мощью на дстройки «Поиск ре шения»); 

5. проанализировать с тех нологической и эконом ической точек зрения 

варианты ре цептур (композиций) и вы брать альтернативу (вариант) на иболее 

по лно от вечающим по ставленным целям. 

Достижение по ставленной цели сво дилось к мин имизации суммы 

рас хождений ре альных по казателей от «эталонных», ре комендованных ФГБУН 

«ФИЦ питания и биотехнологии» (таблица 22). 

 

Таблица 22 ‒ Рекомендуемая суточная по требность в эссенциальных 

компонентах 

Наименование нутриента Суточная по требность 

Белок, г 90 

Липиды, г 85 

Пищевые во локны, г 25 

ΣПНЖК 5 

Йод, мкг/100 г сух. в-ва 150 

Аскорбиновая кислота, мг/сут 90 

Инулин, г 10 

Соотношение рас творимые:нераствормые пищевые во локна = 3:1 

Соотношение Жир:Белок: (Ж:Б) = 1 : 1 

 

Состав функ циональных модулей: 

‒ ПФО min = 10 %; max = 90 %; 

‒ эссенциальные компоненты min = 10 %; max = 90 %; 

‒ инулин min = 2 %; max = 12 %; 

‒ КСБ-УФ min = 13%; max = 73 %; 

‒ % удовлетворения суточной по требности – 45 %. 

При вы боре про центного со отношения вы шеперечисленных компонентов в 

пищевых функ циональных модулей руководствовались рядом критериев, 

удовлетворяющих за данным параметрам адекватности и качеству для ре цептурной 

оптимизации многокомпонентной смеси. 
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Критерий оптимизации по элемент ам химического со става, 

определяющим пищевую цен ность (белок, жир, вла га и т.д.) модел ируемого 

про дукта: 

𝑃(𝑧) = ∑(𝑧𝑖
0 − ∑ 𝑏𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

)2 → 𝑚𝑖𝑛, 

где 𝑧𝑖
0- эталонное со держаниеi-го элемент а пищевой цен ности; 

bij– удельное со держание i-го элемент а химического со става (белка, жира, вла ги и 

т.д.) в j-м ре цептурном компоненте про ектируемого про дукта; 

xj - массовая до ля j-го компонента ре цептура. 

𝑃𝑖(𝑉) = ∑ (𝑉𝑘
0 −  

∑ 𝑏𝑘𝑗𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

∑ 𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

)

𝑛

𝑘=1

→ min 𝑖 = 1,2,3 

- от ношение со держания белка к со держанию жира 

∑ 𝑏𝑗
𝑎𝑥𝑗 ∑ 𝑏𝑗

ж

𝑚

𝑗=1

⁄

𝑚

𝑗=1

𝑥𝑗 = 𝐾, 

где 𝑏𝑗
𝑎𝑏𝑗

ж - массовая до ля со ответственно белка и жира j-ом ре цептурном 

компоненте; 

xj– массовая до ля j-й компоненты ре цептуры; 

К=1,2÷1,6 в за висимости от на значения про дукта; 

- по элемент ному химическому со ставу про дукта 

𝐿𝑟
𝑚𝑖𝑛 ≤ ∑ 𝑡𝑟𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑥𝑗 ≤ 𝐿𝑟
𝑚𝑎𝑥            𝑟 = 1, 𝜒,̅̅ ̅̅ ̅ 

где 𝐿𝑟
𝑚𝑖𝑛, 𝐿𝑟

𝑚𝑎𝑥–допустимые пре делы из менения со держания r-го элемент а в 

про дукте; 

trj– со держание r-го элемент а в j-ом компоненте ре цептуры,  

а так же огр аничения по ре цептурным компонентам 
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∑ 𝑥𝑗 = 1;   𝑥𝑗
𝑚𝑖𝑛

𝑚

𝑗=1

≤ 𝑥𝑗 ≤ 𝑥𝑗
𝑚𝑎𝑥;    𝑗 = 1, 𝑚,̅̅ ̅̅ ̅̅  

где 𝑥𝑗
𝑚𝑖𝑛, 𝑥𝑗

𝑚𝑎𝑥–допустимые пре делы из менения со держанияi-го компонента в 

ре цептуре про дукта, 

- по сто имостным по казателям 

∑ 𝑑𝑖𝑥𝑗

𝑚

𝑗=1

≤ 𝐷𝑝
𝑚𝑎𝑥, 

где di– сто имость единицы j-го компонента; 

𝐷𝑝
𝑚𝑎𝑥 – максим альная сто имость про дукта. 

Далее пре дставлены в таблиц ах 23‒27 ре цептурные смеси функ циональных 

модулей, по лученные путем математического модел ирования и ис пользованные 

для раз работки тех нологий мясных и рыбных про дуктов. 

 

Таблица 23 ‒ Пищевой функ циональный модуль на осн ове ЛФО  

Ингредиенты Х 
Масса, 

кг 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг жира белка ПНЖК йода 

ЛФО Х1 50 8,73 12,22 0 0 83,80 

БЖК Х2 50 10,52 7,43 4,20 40,50 160,60 

Итого, кг  100      

Функциональный 

про дукт 
  9,63 9,83 2,10 20,25  

Функционал Себестоимость, руб./100 кг 12220,00 

Балансовые уравнения  9,63 9,83 2,10 20,25  

Соотношение Ж:Б  1 1,02    

Стандарт Ж:Б  1 1    

Суточная норма питания 85 90 5 150  

Процент со ответствия суточной 

норме питания 
11,33 10,92 42,00 13,50  
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Таблица 24 ‒ Пищевой функ циональный модуль на осн ове РФО 

Ингредиенты Х 
Масса, 

кг 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг жира белка ПНЖК йода 

РФО Х1 10 9,78 14,01 0 0 90,50 

БЖК Х2 90 10,52 7,43 4,20 40,50 160,60 

Итого, кг  100      

Функциональный 

про дукт 
  10,45 8,09 3,78 20,25  

Функционал Себестоимость, руб./100 кг 15359,00 

Балансовые уравнения  10,45 8,09 3,78 20,25  

Соотношение Ж:Б  1 0,77    

Стандарт Ж:Б  1 1    

Суточная норма питания 85 90 5 150  

Процент со ответствия суточной 

норме питания 
12,29 8,99 75,60 24,30  

 

Таблица 25 ‒ Пищевой функ циональный модуль на осн ове ОФО 

Ингредиенты Х 
Масса, 

кг 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг жира белка ПНЖК йода 

РФО Х1 75 24,31 16,19 0 0 83,80 

БЖК Х2 25 10,52 7,43 4,20 40,50 160,60 

Итого, кг  100      

Функциональный 

про дукт 
  20,86 14,00 1,05 10,13  

Функционал Себестоимость, руб./100 кг 13825,00 

Балансовые уравнения  20,86 14,00 1,05 10,13  

Соотношение Ж:Б  1 1,20    

Стандарт Ж:Б  1 1    

Суточная норма питания 85 90 5 150  

Процент со ответствия суточной 

норме питания 
24,54 15,56 21,00 6,75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



165 

 

 

 

Таблица 26 ‒ Пищевой функ циональный модуль на осн ове СШФО 

Ингредиенты Х 
Масса, 

кг 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг жира белка ПНЖК йода 

СШФО Х1 90 24,31 16,19 0 0 130,50 

БЖК Х2 10 10,52 7,43 4,20 40,50 160,60 

Итого, кг  100      

Функциональный 

про дукт 
  22,93 15,31 0,42 4,05  

Функционал Себестоимость, руб./100 кг 13378,00 

Балансовые уравнения  22,93 15,31 042 4,05  

Соотношение Ж:Б  1 0,67    

Стандарт Ж:Б  1 1    

Суточная норма питания 85 90 5 150  

Процент со ответствия суточной 

норме питания 
26,98 17,01 8,40 2,70  

 

Таблица 27 ‒ Пищевой функ циональный модуль на осн ове ГФО 

Ингредиенты Х 
Масса, 

кг 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг белка жира инулина 

ГФО Х1 50 18,33 2,45 - 89,00 

КСБ-УФ Х2 40 55,00 7,40 - 350,00 

Инулин Х3 10 2,00 0,00 95 280,00 

Итого, кг  100     

Функциональный 

про дукт 

 12,37 9,97 10,13  

Функционал Себестоимость, руб/100кг 10300,00 

Балансовые уравнения  11,02 9,18 10,13  

Соотношения Ж:Б  1,24 1   

Стандарт Ж:Б  1 1   

Суточная норма питания 90 85 10  

Процент со ответствия суточной 

норме питания 
13,74 11,73 6,75 

 

 

При раз работке функ циональных модулей вы полнение осуществляли с 

по мощью на дстройки «Поиск ре шения» табличного про цессора Microsoft Excel.  

Рассмотрим бол ее по дробно варианты со здания функ циональных модулей на 

осн ове ШФО и белково-жировой композици БЖК, со ставленной на осн ове 

амарантовой муки, со евого лецитина и фукуса. 
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Белково-жировую композицию форм ировали со гласно следующей 

по следовательности: амарантовую муку, со евый лецитин, фукуч, раз дельно 

гидратировали  при тем пературе 18+2 ºС в следующем со отношении, г ингр./г 

во ды: амарантовая мука : во да – 1:4,5, со евый лецитин : во да – 1:4, фукуч : во да – 

1:2,5 в течение 20 мин . Регидратированные ингредиенты об ъединяли в следующем 

со отношении, % : амарантовая мука : со евый лецитин : фукус – 60 : 30 : 10,  

со ответственно, гомогенизировали смесь в в течение 4 мин при  скорости  4 000 

об /мин до однородности (определяли визуальны способ ом). 

Для определения на иболее рационального со отношения ингредиентов  в 

композите, бы ли со ставлены смеси в следующих со отношениях (ШФО:БЖК), %: 

10:90; 50:50; 75:25 и 90:10, кот орые бы ли определены с по мощью про грамм 

матаматического модел ирования ре цептур пищевых про дуктов по ранее 

вы бранному и пре дставленному алгоритму. 

Таблица 28 со держит осн овные критерии и огр аничения для ре цептурного 

со става функ циональных модулей на осн вое ШФО. 

 

Таблица 28 – Основные по казатели ре цептур функ циональных модулей на 

осн ове ШФО 

Ингредиент 
Индекс, 

Хi 

Массовая до ля, % Цена, 

руб./кг жир белок ПНЖК йод 

ШФО Х1 8,73 12,22 0 0  

БЖК Х2 10,52 7,43 4,2 40,50  

Состав 

про ектируемого 

функ ционального 

про дукта, не менее 

9,12 9,55 0,38 4,11 

 

 

Масса функ ционального про дукта, кг  х1 + х2 = 100. 

Соотношение жир : белок = 1:1. 

Ограничения по ре цептурному со ставу: 

 10 <ШФО< 90 
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 10 < БЖК< 90 

Балансовые уравнения критериев, об еспечивающих по лучение 

об огащенного про дукта пре дставлены в таблиц е 29. 

 

Таблица 29 ‒ Система балансовых линейный уравнений для про дукта с 

функ циональным модулем на осн вое ШФО и БЖК 

№№ 

п/п 
Наименование по казателя Уравнение 

1 белок 12,22х1 + 7,43х2 = 9,55 

2 жир 8,73х1 + 10,52х2 = 9,12 

3 йод в орган ической форм е 40,50х2 = 4,11 

4 ПНЖК 4,2х2 = 0,38 

5 соотношение белок : жир 1:1 

 

Персонифицированный анализ функ ционально-технологических сво йств 

каждого из при веденных вы ше об ъектов, по зволил пре дложить пер спективные 

на правления их ис пользования в час тных тех нологиях про дуктов на мясной и 

рыбных осн овах, пре дставленные в вид е схем на рис унках 37 и 38. 

 
Рис. 37. Классификация функ циональных модулей по при нципу 

ис пользования в тех нологии про дуктов питания на мясной и рыбной осн овах в 

за висимости от тех нологических особенностей 



168 

 

 

 

 
Рис. 38. Классификация функ циональных модулей по при нципу 

ис пользования в тех нологии про дуктов питания на мясной и рыбной осн овах в 

за висимости от целевого функционирования 

 

Предложенная класс ификация по зволяет в за висимости от компонентного 

со става функ циональных модулей определить физиологическую на правленность 

по лучаемых в дальнейшем про дуктов, а так же тех нологические аспекты с точки 

зрения способ а введения, рас пределения компонентов, во здействия на 

орган олептические по казатели готовых к употреблению из делий на мясной и 

рыбной осн овах. 

 

5.1 Изучение сво йств от дельных раз работанных модулей на осн ове 

коллагеновых ферментолизатов 

 

Аминокислотный со став одного из раз работанных функ циональных модулей 

на осн ове коллагенового ферментолизата, пчелиной пыльцы и из олята амаранта 

пре дставлен в таблиц е 30. 
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Таблица 30 – Аминокислотный со став раз работанного функ ционального 

модуля 

Наименование аминокислоты Содержание, г/ 100 

г про дукта 

Незаменимые аминокислоты 

Лейцин  1,20±0,05 

Изолейцин  0,60±0,03 

Лизин  0,75±0,03 

Метионин  0,54±0,03 

Фенилаланин  0,86±0,04 

Треонин  0,80±0,04 

Валин  0,80±0,04 

Заменимые аминокислоты 

Аланин  1,18±0,05 

Аргинин  1,19±0,05 

Аспарагин  0,62±0,03 

Аспарагиновая кислота  0,68±0,03 

Цистин  0,02±0,01 

Глютаминовая кислота  0,81±0,04 

Глицин  1,23±0,05 

Гистидин  0,66±0,05 

Пролин  6,18±1,25 

Серин  1,12±0,05 

Тирозин  0,81±0,04 

 

Аминокислотный со став раз работанного модуля со держит в бол ьшом 

количестве про лин, кот орый является инд икаторной АК со единительной ткани, 

являющейся осн овой коллагенового гидролизата и желатина. Данный факт 

является вес ьма по ложительным, по скольку про лин во сстанавливает структур у 

хрящевой и со единительной ткани, акт ивирует усвоение про теина, за щищает 

со судистые стенки от липопротеинов. Положительным для оценки белковой 

со ставляющей про дукции является со отношение осн овных аминокислот, 

на пример, ВСАА, соотношение которых 1,5:1:2, что близко к ре комендуемому 

знач ению 1:1:2. 
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Известно, что одной из при чин ухудшения раб отоспособности и 

функ ционального со стояния орган изма является пер егревание и об езвоживание, 

следствием чего является на рушение ионного баланса. Элементный со став 

по лифункционального модуля (таблица 31), оцененный ре нтгенофлуоресцентным 

анализом, иллюстрирует широкое раз нообразие и вы сокие количественные 

по казатели в со держании микро- и макроэлементов, об условленные ре цептурой и 

тех нологией про изводства. 

 

Таблица 31  Микро- и макроэлементы функ ционального модуля 

Наименование микро- 

или макрокомпонента 

Содержание микро- 

или макрокомпонента, мкг/ г 

Ag 1,1±0,05 

Br 1,8±0,06 

Cr 12,0±2,65 

Cu 2,1±0,06 

Fe 11,9±2,55 

K 800,1±11,15 

 

Разработанный функ циональный модуль с учет ом аминокислотного и 

нутриентного со ставов его мож но ис пользовать в тех нологии про дуктов с грубым 

и тонким типом из мельчения для по ддержания микро- и макронутриентного 

со ставов, а так же во сполнения по лноценного белка. 

Функциональный модуль на осн ове коллагенового ферментолизата (РФО), 

со евого лецитина, со евого из олята и ламинарии японской (соотношение 

ингредиентов = 50:30:15:5) инт ересен с точки зрения сбланасированности 

аминокислотного со става, со держания ПНЖК и йода. Результаты ис следования 

сво йств дан ного функ ционального модуля пре дставлены в таблиц е 32. 
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Таблица 32 – Физико-технологические сво йства функ ционального модуля на 

осн ове РФО 

№№ 

п/п 
Наименование по казателя 

Значение ис следуемого 

по казателя 

1 Массовая до ля вла ги, % 77,80±2,29 

2 Массовая до ля белка, % 10,54±0,31 

3 Массовая до ля жира, % 10,76±0,30 

4 Массовая до ля золы, % 0,14±0,01 

5 Массовая до ля углеводов, % 0,76±0,01 

6 Энергетическая цен ность, ккал/100г 138,29 

7 
Водосвязывающая способ ность, % к 

об щей вла ге 
98,90±2,94 

8 
Водоудерживающая способ ность, % к 

сухому веществу 
93,68±2,78 

9 
Жироудерживающая, % к сухому 

веществу 
135,00±4,01 

10 Пластичность, 10-2, см2/г 18,6±0,55 

11 Предельное на пряжение сдвига, Па 233,3±6,9 

12 Перекисное число, Мэкв.О2/кг 0,043±0,001 

13 
Содержание йода, мкг/г сухого 

вещества 
92,49±1,2 

 

Ориентируясь на ре зультаты, пре дставленные в таблиц е 32, мож но сделать 

вы вод о том, что ФМ со держит 10,54 % белка, что об еспечивает альтернативу мясу 

птицы по дан ному критерию. 

Растительные ингредиенты в со ставе функ ционального модуля благотворно 

влияют на функ ционально-технологические сво йства,  дан ные структур ные 

компоненты об ладал бол ее вы сокими гидрофильными сво йствами, чем коллаген в 

ПФО. Функциональный модуль характер изовался вы сокими знач ениями 

платичности, что связано с бол ьшим со держанием дис пергированных 

коллагеновых во локон, кот орые об еспечивают во зникновение нов ых ре акционно-

активных связей (происходит взаимодействие во локон коллагена с диполями во ды, 

благодаря чему пластичность по вышается). Растительные компоненты из меняли 

качественный со став дис персной фазы и дис персионной среды, об разовывая 

гелеобразные структур ированные слои, что об уславливало вы сокое знач ение 
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пре дельного на пряжения сдвига. Микроструктурные ре зультаты ис следования 

раз работанного функ ционального модуля пре дставлены на рис унке 39. 

а) б) 

  

 
Рис. 39. Микроструктура функ ционального модуля на осн ове РФО 

а) Мелкозернистая масса и гранулы из олята со евого белка. Ув. Об. 10х;  

б) Соединительная ткань рубца. Ув. Об. 10х 

 

В час тности установлено, что об разец пре дставляет со бой однородную 

консиситенцию час тиц со единительной и жировой тканей с микроструктурными 

особенностями, характер ными для животного сырья по сле инт енсивной 

механической об работки. Соединительная ткань им еет характер ные для 

при мененного тех нологического во здействия микроструктурные из менения ‒ 

уме ренную де струкцию со единительнотканных во локон, вы ражающуюся в 

на бухании, по явлении их раз рывов и фрагментации. Фрагменты со единительной 

ткани пре имущественно округлой форм ы и не пре вышают 1 мм. 

Следует от метить, что об разец со держал фрагменты жировой ткани в вид е 

от дельных липоцитов и из мельченных жировых капель. В со ставе композита, 

пре имущественно ассоциировано с мелкозернистой белковой массой, вы являются 

многочисленные округлые час тицы из олированного со евого белка (рисунок 39 а). 

Клеточные ядра от части вы являются в на иболее крупных фрагментах мышечного 

слоя рубца и со единительнотканных элемент ов по дслизистого слоя (рисунок 39 б). 

Интенсивность взаимодействия белковых час тиц дис персной фазы, 

входящих в со став мелкозернистой массы, характер изующая про цесс 
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гелеобразования на ходит сво е от ражение в вы сокой компактности элемент ов 

об разца, что по дтверждает во зможность ис пользования раз работанного 

функ циоанального модуля в качестве структур ообразователя при раз работке 

про дуктов на мясной осн ове. 

Интерес пре дстаяло из учение динамики сво йств функ ционального модуля в 

про цессе хранения, кот орое про водили в течение 21 сут. При тем пературе 2±2 °С. 

Дальнейшее хранение по считали не целесообразным, по скольку ухудшались 

орган олептические сво йства. Результаы из менения функ ционально-

технологических сво йств и по казателей окисления пре дставлены на рис унках 40 и 

41. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 40. Изменение функ ционально-технологических сво йств 

функ ционального модуля на осн ове РФО в про цессе хранения  

 

Динамика из менения сво йств от рицательная, однако, ре зких, 

скачкообразных из менений ФТС функ циональных модулей в про цессе хранения не 

на блюдалось. 

Перекисное и тиобарбитуровое число в про цессе хранения ста бильно 

увеличивались в про цессе хранения: с 0,045 до 0,100 М эквО2/кг и с 0,138 до 0,171 
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мг МДА/к, со ответственно. Несмотря на от рицательную динамику, мож но 

утв ерждать, что благодаря со евому лецитину скорость окисления не значительна. 

На пртяжении все го пер иода хранения, функ циональный модуль по по казателям 

окисления мож но от нести к «свежему» ингредиенту. 

 
а) пер окисное число 

 

 
б) тиобарбитуровое число 

Рис. 41. Накопление про дуктов окисления в функ циональном модуле на 

осн ове РФО в про цессе хранения 

 

С учет ом сингулярности сво йств раз работанного модуля, вес ьма акт уально 

про вести ис следования по дальнешему ис пользования раз работанного ингредиента 

в со ставе ре цептуры мясного про дукта. 
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На осн ове ГФО так же бы л раз работан и из учен ФМ с КСБ-УФ и инулина 

(соотношение = 50:40:10). Компоненты раз дельно гидратировали при тем пературе 

18±2 ºС, г ингр./г во ды: КСБ-УФ : во да – 1:1, инулин : во да – 1:1 в течение 30 мин 

и пер емешивали в гомогенизаторе в течение 4 мин при 4 000 об /мин. 

 

Таблица 33 – Физико-технологические сво йства функ ционального модуля на 

осн ове ГФО 

№№ 

п/п 
Наименование по казателя 

Значение ис следуемого 

по казателя 

1 Массовая до ля вла ги, % 65,53±1,95 

2 Массовая до ля белка, % 24,18±1,29 

3 Массовая до ля жира, % 4,62±0,14 

4 Массовая до ля золы, % 1,57±0,05 

5 Массовая до ля углеводов, % 4,10±0,12 

6 Энергетическая цен ность, ккал/100г 138,29 

7 
Водосвязывающая способ ность, % к 

об щей вла ге 
46,18±1,02 

8 
Водоудерживающая способ ность, % к 

сухому веществу 
249,45±4,12 

9 
Жироудерживающая, % к сухому 

веществу 
206,13±3,86 

10 
Эмульгирующая способ ность, % к 

об щей вла ге 
18,00±2 

11 Перекисное число, Мэкв.О2/кг 0,056±0,001 

12 Содержание инулина, % 3,01±0,02 

 

Разработанный функ циональный модуль со держил 24,18 % белка. 

Содержание углеводов в ФМ знач итель вследствие на личия инулина, со стоящего 

из фруктозы и олигофруктозы. 

Водосвязывающая, во до- и жироудерживающая способ ности модули 

по зволяют ре комендовать его для ис пользования в качестве ре цептурного 

компонента в мясных и рыбных пищевых сис темах. 

Функциональный модуль пре дставлял со бой сис тему из дис персной фазы – 

гидратированных белковых мицелл, жировых гранул и дис персионной среды – 
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во дного рас твора белков и низ комолекулярных веществ, кот орые способ ны 

ре гулировать количество по лярных и не полярных групп («раскрывать белок»), 

де йствующих на грани молекул. Ориентируясь на ре зультаты таблиц ы 33 

определено, что инулин по вышают эмульгирующую способ ность мясных сис тем и 

способ ствуют связыванию вла ги, он не оказывают прямого влияния на 

вла гоемкость белков мяса. 

Известно, что инулин об ладает адъювантной акт ивностью в от ношении 

макро- и микроэлементов, от личается пре биотической и про тивовоспалительной 

акт ивностью, со вместим с тех нологиями пищевых про изводств и не им еет 

про тивопоказаний для включения в рационы питания. Можно пре дположить, что 

ис пользование это го пищевого во локна в мясных про дуктах по ложительно 

скажется на желудочно-кишечный тракт ввиду сво ей специфичности: инулин не 

пер еваривается ферментами желудка и тонкого кишечника по при чине от сутствия 

инулазы; об разовавшийся гель на чинает усваиваться лишь в тол стом кишечнике 

при по мощи бифидо- и лактобактерий, кот орые раз виваются на дан ной среде. 

Аппарат математического модел ирования по зволил со здать функ ционалтьный 

модуль с гармоничным со держанием компонентом, по скольку из быточное 

количество инулина, в за висимости от степени по лимеризации, мож ет оказать 

не гативное влияние на сенсорные сво йства про дукта, а так же при вести к 

про блемам с пищеварением. 

Для про филактики и коррекции на рушения сво бодно-радикального 

окисления и связанных с этим про цессом патологий все шире на чинают 

ис пользовать антиоксиданты, в том числе и пищевые до бавки, способ ные 

ре гулировать скорость окисления. Биоантиоксидантами на зывают вещества, 

кот орые тормозят про цессы сво бодно-радикального окисления в про стых 

модел ьных сис темах, им итирующих на иболее рас пространенные ре акции 

сво бодно-радикального окисления, со храняющие дан ную способ ность при 

введении в орган изм. Инулин характеризуется способностью связывать сво бодную 

воду, кот орая, в сво ю очередь, на ряду с кислородом, при нимает не посредственное 
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уча стие в окислении липидной фракции пищевых ингредиентов и готовых 

про дуктов. Перекисное число раз работанного функ ционального модуля на осн ове 

губ ферментативной об работки со ставило Мэкв.О2/кг 0,056±0,001, инулин 

про являя биоантиоксидантные сво йства, ингибирует про цессы об разования 

акт ивных форм кислорода, ре акции цепного пер екисного сво боднорадикального 

окисления липопротеидов. Следовательно, инулин мож но ре комендовать как 

средство для коррекции патофизиологических сдвигов в сис теме окислительного 

гомеостаза, что по дтверждает акт уальность ис пользования раз работанного 

функ ционального модуля на осн ове губ ферментативной об работки в тех нологии 

мясных про удктов. 
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ГЛАВА 6 РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЙ МЯСНЫХ И РЫБНЫХ 

ПРОДУКТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ 

 

В раб оте при про ектировании фортифицированных пищевых сис тем 

пре дложено ис пользовать ориентированный по дход, благодаря чему ре цептуры 

из делий мож но пре дставить в вид е иерархической структур ы. 

 

 
Рис. 42. Комплексный по дход к со зданию ре цептур фортифицированных 

про дуктов питания 

 

Каждая из вершин структур ы пре дставляет со бой об ъект 

(фортифицированный про дукт, модуль, ис пользуемое сырьё). Каждый уровень 

со ответствует определённой ста дии про изводства функ ционального про дукта: 

первый инд екс – номер уровня, второй – номер компонента ре цептурной смеси. 

Алгоритм рас чёта ре цептуры функ ционального пищевого про дукта 

на чинается с рас чёта по следнего уровня в на иболее длинной ветви структур ы 

рас чёта (рисунок 41). Расчёт ре цептуры на чинается с ФМ, так как длина пути по 

рас чёту до компонентов функ ционального модуля на ибольшая. 
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Исходными дан ными для рас чёта по следнего уровня являются: рас ход на 

за грузку все х вид ов сырья и комплексов; по тери массы (выход); за данное 

количество готовой про дукции равное 1 000 кг. 

Достоинством комплексного по дхода является во зможность на следования 

сво йств и мет одов со вместно с включением рас чётных форм ул, учитывающих 

рас ширение сырьевого ассортимента, особенности про изводства, тех нико-

экономических по казателей про цессов, про текающих в тех нологическом цикле 

про изводства про дуктов питания. 

Для рас смотрения во зможности ис пользования раз работанных 

функ циональных модулей в тех нологии мясных и рыбных про дуктов питания, на 

пер вом этапе раб оты, бы ли про ведены ис следования по из учению во зможности 

ис пользования ФМ в тех нологии вареных колбас. 

 

6.1 Разработка тех нологии и комплексное ис следование вареных колбасных 

из делий с функ циональным модулем 

 

При раз работке ре цептуры и тех нологии вареной колбасы ис пользовали 

функ циональный модуль на осн ове сублимированного биомодифицированного 

рубца крупного рогатого скота, со евого из олята, со евого лецитина и фукуса. 

На осн ове ре зультатов раннее про веденных ис следований, до казано, что 

за мена мясного сырья в количестве 10 % на альтернативное сырье является 

на иболее оптимальной, по этому функ циональный модуль вводили в указанном 

количестве.  

В усл овиях по лупромышленной лаборатории кафедры «Технологии и 

биотехнологии мяса и мясных про дуктов» ФГБОУ ВО РОСБИОТЕХ бы ла 

про ведена вы работка вареных колбас. Контролем слу жила вареная колбаса I со рта 

«Столовая» без ФМ. В опытный об разец вносили ФМ в количестве 10 % взамен 

мясного сырья (свинина п/ж) (таблица 34, рис унок 43). 
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Таблица 34 – Рецептуры контрольного и опытных об разцов колбас 

Сырье, кг (г) на 100 кг не соленого 

сырья 

Образец 

контроль опыт 

Основное сырье 

Говядина 1 со рт 40 40 

Свинина п/ж 60 50 

Функциональный модуль ‒ 10 

Вспомогательное сырье 

Пищевая со ль 24,75 24,75 

Нитрит на трия (в со ставе нитритно-

посолочной смеси) 
7,4 6,7 

Сахар-песок 1,5 1,5 

Перец черный молотый 1 1 

Перец душистый молотый 1 1 

Чеснок свежий 1,2 1,2 

Чеснок сушеный 0,6 0,6 

Вода 25 25 

 

Рецептуры вы работанных колбас при ведены в таблиц е 34. Технологическая 

схема про изводства опытных колбасных из делий пре дставлена на рис унке 43. 
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Рис. 43. Технологическая схема про изводства вареных колбас с 

функ циональным модулем 
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Непосредственно по сле фаршесоставления бы ли определены физико-

химические по казатели фарша, дан ные кот орых пре дставлены в таблиц е 35. 

 

Таблица 35 – Качественные по казатели колбасного фарша 

Показатели 
Образцы фарша 

контроль опыт  

Массовая до ля вла ги, % 72,45±2,12 73,30±2,15 

рН 5,66±0,13 5,88±0,18 

ПНС, Па 1298,5±8,15 1439,3±7,10 

Пластичность, см2/г 17,70±0,30 18,20±0,60 

Влагосвязывающая 

способность, % к об щей вла ге 
92,10±0,10 94,10±0,80 

 

Из ре зультатам ис следований установлено, что по все м из учаемым 

по казателям опытный фарш колбас не уступал, а в не которых слу чаях даже 

пре восходил контрольный об разец. Так, на пример, при вне сении в ре цептуру 

вареной колбасы «Столовая» ФМ ВСС фарша увеличилась на 5 % по сравнению с 

контролем. Этот по казатель на ходится на вы соком уровне, что в дальнейшем 

мож ет способ ствовать снижению по терь массы про дукта при варке, улучшению 

структур но-механических сво йств и, со ответственно, по требительских. ПНС и 

пластичность так же увеличивалась с вне сением функ ционального модуля в фарш 

на 141 Па, на 0,5 см2/г, со ответственно. Значения рН между опытным и 

контрольным об разцом от личались не значительно, но все же рН опытного об разца 

смещен бол ее в щелочную среду, что связано с рН на тивного рубца. 

Термообработанные об разцы вареных колбас оценивали по 

орган олептическим по казателям. Преимуществом орган олептической оценки как 

мет ода анализа качества про дукции является во зможность от носительно бы строго 

и одновременного вы явления комплекса так их сво йств про дукта, как вне шний вид , 

цвет на раз резе, аромат, вкус, консистенция. 
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Выработанные колбасные из делия по сво ему вне шнему вид у пре дставляли 

со бой батоны с чистой сухой по верхностью, без по вреждений об олочки, на плывов 

фарша, слипов, бульонных и жировых от еков. 

Результаты орган олептической оценки пре дставлены на рис унке 44. 

 

 

 

Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  4,74 

Опыт  4,86 

Рис. 44. Диаграмма за висимости балльной оценки орган олептических 

по казателей вареных колбас  

 

Дегустационная комиссия дала вы сокую оценку все м по требительским 

качествам вареной колбасе с биологически акт ивным композитом, кроме цвета. 

Низкая оценка цвета на срезе опытных колбас об ъясняется не достаточным 

количеством пигментообразующих веществ и пре допределяет ис пользование 

на туральных пищевых красителей. 

Весовыми по казателями для по требителей являются вне шние при знаки 

готовых из делий, особенно цвет и вне шний вид . Цветообразование в готовых 

из делиях за висит от количества об разованных нитрозопигментов. Поэтому на 

следующем этапе раб оты бы ли определены их цветовые характер истики. 

Результаты пре дставлены в таблиц е 36. 
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Таблица 36 – Цветовые характер истики готовых колбасных из делий 

Показатели контроль опыт 

Содержание 

нитрозопигментов, % 
45,3±2,3 41,8±2,3 

Устойчивость окраски, % 58,5±2,1 56,1±2,1 

 

Анализируя дан ные, пре дставленные на рис унке 45, мож но сделать вы вод, 

что опытный об разец вареной колбасы по про чностным характер истикам не 

уступают контрольному об разцу. Присутствие в не м функ ционального модуля 

оказывает специфическое влияние на сис тему в целом, вы ражающееся в 

увеличении количества модифицированных во локон в не й, т.е. в до полнительном 

уплотнении структур ы и по вышении ее про чностных характер истик. Результаты 

из мерения раб оты ре зания по казывают, что за мена мясного сырья на биологически 

акт ивный композит при водила к не значительному по вышению структур но-

механических величин опытных колбас, что способ ствовало улучшению 

консистенции готового про дукта, в час тности, и его орган олептических 

характер истик, в целом. Такой вы раженный эффект мож но на блюдать за счет 

об разования термостойких гелей  со евым из олятом в про цессе термообработки, а 

так же при сутствием коллагеновых во локон в об щей сис теме.  

 

Рис. 45. Прочностные характер истики и вы ход колбасных из делий  
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Значения на пряжения среза и раб оты ре зания вареной колбасы с 

функ циональным модулем бы ли на 0,9 и 4,3 % вы ше знач ений контрольного 

из делия. Данные из менения в опытных вареных колбасах об ъяснялись на личием 

компонентов рас тительного про исхождения, на до лю кот орых не от водится на 

форм ирование каркаса готовых из делий, по этому вне сение ФМ раз рыхляло 

структур у из делий. Однако, эти из менения мож но от нести к по грешности опыта. 

Исходя из по лученных дан ных, мож но сделать вы вод (таблица 38), что 

со держание остаточного нитрита на трия и со держание пищевой со ли во все х 

об разцах на ходится при мерно на одном уровне и не пре вышает до пустимых 

знач ений (0,005 мкг/100г про дукта и 2,2 %, со ответственно). 

Кроме того, следует от метить, что по казатели окисления опытного об разца 

гораздо ниже контроля (на 21%), что об ъясняется на личием со евого лецитина – 

акт ивного при родного антиоксиданта. 

Активность во ды им еет пер востепенное знач ение при про изводстве готовых 

из делий, так как от не е за висят сроки их хранения. Нормативные знач ения это го 

по казателя для мясных про дуктов не до лжны пре вышать 1. В дан ном слу чае, 

знач ения анализируемого по казателя на ходились в пре делах от 0,982 до 0,983.  

Для оценки влияния функ ционального модуля на раз витие микроорганизмов 

при хранении вареных колбасных из делий в течение 5-ти суток, бы ли про ведены 

ис следования по определению микробиологических по казателей (таблица 38).  
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Таблица 38 – Показатели колбасных из делий, ре гламентируемые 

нормативной до кументацией 

Показатели контроль опыт  

Остаточное со держание NaNO2, 

мкг/100г про дукта 
0,0038±0,0006 0,0040±0,0005 

Активность во ды 0,982±0,029 0,982±0,007 

Содержание пищевой со ли, % 2,12±0,08 2,13±0,08 

Перокисное число, МэквО2/кг 

про дукта 
0,14±0,03 0,11±0,03 

Тиобарбитуровое число, мгМДА/кг 

про дукта 
0,56±0,09 0,42±0,08 

Микробиологические по казатели 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не бол ее 1*103 

0 сут.  1,2*102 1,0*102 

3 сут.  1,7*102 1,4*102 

5 сут. 2,8*103 2,4*103 

БГКП, не до пускаются в 1,0 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

Сульфитредуцирующие клостридии, не до пускаются в 0,01 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

S.aureus, не до пускаются в 1,0 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы; L.monocygenes не до пускаются в 25 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

 

Результаты определения по казателей пищевой цен ности готовых колбасных 

из делий пре дставлены в таблиц е 39.  
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Таблица 39 – Показатели пищевой цен ности и пер еваримости «in vitro» 

колбасных из делий  

Показатели контроль опыт 

Массовая до ля вла ги, % 70,80±2,11 73,10±2,11 

Массовая до ля белка, % 16,07±0,47 18,10±0,56 

Массовая до ля жира, % 10,00±0,30 6,84±0,22 

Массовая до ля золы, % 3,13±0,03 1,05±0,03 

Массовая до ля углеводов*, % следы 0,91±0,03 

Содержание йода, мкг/100г сухого 

вещества 
следы 32,05±0,95 

Калорийность, ккал/100 г про дукта 154,00±4,45 156,00±4,60 

Переваримость «in vitro», мг 

тирозина/100 г белка, об щее 
15,16±0,15 14,69±0,14 

Ферменты 
пепсином 5,34±0,10 5,53±0,09 

трипсином 9,82±0,10 9,16±0,10 

 

Анализируя дан ные таблиц ы 39, мож но сделать вы вод, что по со держанию 

белка опытный об разец пре восходил контроль на 13 %. Необходимо от метить, что 

количество со единительнотканных белков, % к об щему белку, для контроля 

со ставил 34,21±1,12, а для опыта – 40,15±1,19; при чем на до лю коллагена 

при ходится: 31,30±1,08 и 37,50±1,11, со ответственно.    

Опираясь на тот факт , что фарше опытного об разца колбасного из делия 

со держалось 0,075 мкг/100 г про дукта йода, мож но оценить по тери микроэлемента 

в про цессе термической об работки ‒ 0,026 мкг/100 г про дукта, что со ставляет 35 % 

от вне сенного количества. 

Весьма важным по казателем для пищевых про дуктов является глубина, 

степень и скорость пер евариваемости белков в желудочно-кишечном тракте по д 

де йствием пищеварительных ферментов. Результаты ис следований по из учению 

влияния функ ционального модуля на пер евариваемость пищеварительными 

ферментами с по мощью «in vitro», пре дставлены в таблиц е 39. 

Переваримость белков «in vitro» в контроле вы ше на 6 % по от ношению к 

опытному об разцу, что связано с введением пищевых во локон в ре цептуру 

колбасного из делия.  
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6.2 Разработка тех нологии и комплексное ис следование сво йств 

цельнокусковых про дуктов из мяса с функ циональным модулем 

 

В дан ном раз деле рас смотрена тех нология цельнокускового про дукта из мяса 

с функ циональным модулем на осн ове биомодифицированного рубца крупного 

рогатого скота, со евого из олята, со евого лецитина и фукуса. 

 

Разработка рас сола для шприцевания мясного сырья и из учение его 

сво йств 

Шприцовочный рас сол для про изводства мясных цельнокусковых про дуктов 

из мяса до лжен со ответствовать ряду критериев, среди кот орых: не об разовывать 

гели и им еть низ кую пенообразующую способ ность.  

Для об основания концентрации функ ционального модуля в со ставе 

шприцовочного рас сола бы л из учен про цесс термотропного гелеобразования 

суспензий, по лученных на осн ове раз работанного модуля и по солочного рас сола 

для шприцевания. 

Ориентируясь на литературные дан ные и ре цептуры со временных рас солов, 

концентрация модуля в рас соле варьировалась в диапазоне от 3 до 15 %, 

концентрация пищевой со ли ‒ от 0 до 10 %.  

Прочность гелей оценивали величиной пре дельного на пряжения сдвига. Для 

это го в по дготовленные со левые рас солы до бавляли ФМ  определенной 

концентрации, со гласно описанным ранее требованиям, на гревали в течение 30 

мин при тем пературе с цен тре об щей сис темы до 72 °С. Полученные суспензии 

охлаждали при комнатной тем пературе. Полученнеы гели по двергали 

ис следованиям, ре зультаты кот орых пре дставлены в таблиц е 39. 

Самый вы сокий по казатель про чности геля по казал об разец с со держанием 

функ ционального модуля 15 % ‒ 1,35 кПа. Результаты эксперимента 

свидетельствуют о снижении величины пре дельного на пряжения сдвига до 0,38 % 

при увеличении концентрации NaCl до 10 %.  
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Таблица 40 – Изменение ре ологических сво йств гелей с раз личным 

со держанием функ ционального модуля 

Концентрация 

пищевой 

по варенной 

со ли, % 

ПНС, кПа, с 

функ циональным модулем, % 

3 6 9 12 15 

0 0,93±0,02 1,02±0,02 1,15±0,02 1,23±0,02 1,35±0,02 

1 0,81±0,01 1,01±0,02 1,10±0,02 1,16±0,02 1,32±0,02 

2 0,75±0,01 0,96±0,01 1,05±0,01 1,07±0,02 1,28±0,02 

3 0,73±0,01 0,80±0,01 0,83±0,01 0,90±0,01 1,16±0,02 

4 0,69±0,01 0,73±0,01 0,80±0,01 0,83±0,01 1,10±0,01 

5 0,61±0,01 0,70±0,01 0,75±0,01 0,79±0,01 1,04±0,01 

6 0,58±0,01 0,60±0,01 0,68±0,01 0,71±0,01 1,01±0,01 

7 0,50±0,01 0,59±0,01 0,65±0,01 0,66±0,01 0,93±0,01 

8 0,50±0,01 0,53±0,01 0,60±0,01 0,63±0,01 0,86±0,01 

9 0,40±0,01 0,49±0,01 0,55±0,01 0,56±0,01 0,79±0,01 

10 0,38±0,01 0,41±0,01 0,43±0,01 0,45±0,01 0,70±0,01 

 

При по дготовке рас солов с раз личными концентрациями со ли, 

функ циональный модуль про явил вы сокую рас творимость  (определено 

визуально). При концентрации 15 % ФМ, на блюдались не однородности и 

по явление осадка за счет седиментации.  

Анализируя дан ные таблиц ы 40 на иболее при емлемым следует при знать 

рас сол концентрацией пищевой по варенной со ли 9 % и с со держанием ФМ до 12 

%. Для дальнейших ис следований ис пользовали рас сол с максим альными 

ре комендуемыми концентрациями. При так их усл овиях об еспечивается 

до статочно вы сокая рас творимость и снижается вероятность об разования геля в 

про цессе по дготовки и шприцевания рас сола, что форм ирует пре дпосылки к 

равномерному рас пределению веществ функ ционального модуля в структур е 

сырья (таблица 40). Положительным аспектом следует при знать во зможность 

об еспечения не обходимого со держания пищевой со ли в готовом про дукте.  
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Таблица 41 – Функционально-технологические сво йства модел ьных рас солов 

без /с ФМ 

Показатели 
Рассол 

без ФМ с ФМ 

Пенообразующая способ ность, % 15±2 18±2 

Стабильность пены, % 12±2 12±2 

Плотность, г/см3 1,100±0,05 1,123±0,05 

 

Представленные ре зультаты свидетельствуют о низ ких по казателях 

пенообразующей способ ности и ста бильности пены для рас сола с 

функ циональным модулем. 

 

Изучение сво йств цельнокусковых про дуктов из мяса с 

функ циональным модулем 

Исследования вы полнялись на об разцах, из готовленных из тазобедренного 

от руба свинины, на шприцованных рас солом концентрацией 9 %, уровень 

шприцевания ‒ 25 % к массе сырья. Посол мясного сырья осуществляли 

смешанным способ ом. Предварительно сырье на тирали по солочной смесью 

(пищевая со ль, смесь пер цев), массировали в массажерах при час тоте вращения 16 

об /мин в течение 20–30 мин , пре дварительно внося по солочную смесь. В 

по следующем об разцы по двергали термообработке в одинаковых усл овиях 

со гласно тех нологической схеме, при веденной на рис унке. Термическая об работка 

включала в себя варку и охлаждение готового про дукта. Варка про должалась в 

течение 55 мин при тем пературе 80–85 ºС до тем пературы в тол ще про дукта (721) 

ºС. Готовый про дукт охлаждали в камерах при тем пературе  0‒8 ºС до до стижения 

тем пературы в тол ще не вы ше 8 ºС. 
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Технологическая схема про изводства цельнокусковых про дуктов из мяса 

пре дставлена на рис унке 46. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 46. Технологическая схема про изводства цельнокусковых про дуктов из 

мяса с функ циональным модулем 

 

Рецептуры цельнокусковых про дуктов из мяса пре дставлены в таблиц е 42. 

 

Таблица 42 – Рецептуры контрольного и опытных об разцов цельнокусковых 

про дуктов из мяса 

Сырье, кг (г) на 100 кг не соленого 

сырья 

Образы 

контроль опыт  

Основное сырье 

Свинина п/ж 100 100 

Вспомогательное сырье 

Функциональный модуль ‒ 15 

Сахар-песок 100 100 

Перец черный молотый 1 1 

Перец душистый молотый 1 1 

 

Укладка в емкости, предварительно 

смазанные жиром, прессование  

Варка (55 мин на 1 кг массы продукта) при 

температуре 80-85 °С до температуры в 

толще (72±1 °С)  

Охлаждение до 

температуры в 

толще 8 °С  

Контроль качества по физико-химическим, 

органолептическим и микробиологическим 

показателям  

Упаковка, маркировка, логистика, хранение 

при температуре 5‒8 °С в течение 72 ч  

Составление рассола  

Шприцевание (25 % к массе сырья)  

Натирание пищевой солью (3 % к массе 

сырья), укладка в чаны, прессование в 

течение 1 сут, заливка рассолом (40 % к 

массе сырья) и выдержка в течение 5 сут.   

Промывка, измельчение, 

биотрансформация раствором 

коллагеназы 001 % к массе сырья в 

течение 2 ч 

Рубец крупного 

рогатого скота  

Формирование 

функционального 

модуля  

Регидратированные соевый изолят, 

соевый лецитин, фукус 

Разделка полутуш на отрубы, обвалка, 

жиловка, удаление жировой составляющей, 

придание формы 

Продукт ферментативной обработки  
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Таблица 43 ‒ Основные характер истики рас солов для шприцевания мясного 

сырья 

Показатели 
Образец 

контроль опыт 

Температура, °С 4 4 

Плотность, г/см3 1,086±0,03 1,110±0,03 

Содержание нитрита на трия, % 0,05 0,05 

рН 5,86±0,18 5,98±0,17 

 

Из ре зультатов таблиц ы 43 вид но, что рН опытного рас сола вы ше, чем 

контроля, на 2,1 %, что мож но об ъяснить знач ением концентрации ионов во дорода 

в ПФО (рубца ферментативной об работки). 

Непосредственно по сле шприцевания бы ли ис следованы физико-химические 

по казатели про дуктов, дан ные пре дставлены в таблиц е 44. 

 

Таблица 44 – Основные качественные по казатели мясных цельнокусковых 

из делий до термообработки 

Показатели 
Образцы  

контроль опыт  

Массовая до ля вла ги, % 72,45±2,15 73,30±2,18 

рН 5,66±0,17 5,79±0,16 

Водосвязывающая способность, % к 

об щей вла ге 
92,1±2,91 94,1±2,86 

Содержание йода, мкг/100 г 

про дукта 
‒ 0,073±0,003 

 

Результаты свидетельствуют, что опытный об разец не уступал 

контрольному. Необходимо от метить, что при вне сении в опытный рас сол ФМ, 

знач ение ВСС мясного опытного из делия снизилось на 0,9 % по сравнению с 

контролем, что, по -нашему мне нию, связано с уме ньшением количества 

гидрофильных групп в функ циональном модуле. 

Выработанные цельнокусковые про дукты из мяса по вне шнему вид у им ели 

чистую, сухую по верхность, с ровно об резанными краями, бы ли пер евязаны 
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шпагатом с двух сто рон про дольно и через каждые 5‒8 см по перечно, с петлей для 

по двешивания. Наплывов, слипов, бульонных и жировых от еков не на блюдалось. 

 

 

 

Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  4,77 

Опыт  4,89 

Рис. 47. Балльная оценка орган олептических по казателей цельнокусковых 

про дуктов из мяса 

 

Результаты рис унка 47 свидетельствуют о том, что опытный об разец по 

орган олептическим по казателям не уступал контрольному из делию. Цвет на 

раз резе опытного из делия не значительно уступал контролю, во зможно, вследствие 

введения до полнительных ингредиентов (ФМ), кот орые не по зволили 

хромопротеинам мясного сырья вступить в ре акцию с нитритом на трия. 

Дегустационная комиссия от метила, что опытный об разец от личался бол ее 

упругой консистенцией. Объяснение дан ному факт у мож но на йти за счет уча стия 

фрагментов коллагеновых во локон в форм ировании каркаса готового из делия, в 

ячейках кот орого находились другие компоненты со ставной час ти 

функ ционального модуля, об ладающие вы сокими функ ционально-

технологическими сво йствами, на пример, со евый из олят. Вероятно, им енно это 

по влекло за со бой об разование лучшей консистенции опытного об разца. 
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Цветовые характер истики опытного из делия практически не от личались от 

контрольного, по скольку за мены мясного сырья, в связи с чем количество 

пигментообразующих не из менилось по сравнению с контролем. 

 

Таблица 45 – Цветовые характер истики термообработанных цельнокусковых 

про дуктов из свинины 

Показатели контроль опыт 

Содержание 

нитрозопигментов, % 
44,1±2,3 41,7±2,3 

Устойчивость окраски, % 56,9±2,1 56,6±2,1 

 

Увеличение количества модифицированных во локон в опытном из делии 

способ ствовало не значительному по вышению структур но-механических величин 

для не го, что благоприятно от разилось на консистенции готового про дукта и 

улучшении его орган олептических сво йств (рисунок 48). 

 

 

Рис. 48. Прочностные характер истики и вы ход цельнокусковых про дуктов из 

свинины 

 

Значения на пряжения среза и раб оты ре зания цельнокускового про дукта из 

мяса с ФМ на 0,5 и 5 % вы ше знач ений контрольного, что мож но об ъяснить  

при сутствием до полнительных структур ообразующих элемент ов, так их как 
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коллагеновые во локна и со евый из олят. Введение функ ционального модуля 

способ ствовало увеличению вы хода готовой про дукции на 4 %, по сравнению с 

контрольным из делием, что влечет за со бой эконом ическую вы году его 

ис пользования в тех нологии мясных из делий (рисунок 48). 

 

Таблица 46 – Показатели цельнокусковых про дуктов из мяса, 

ре гламентируемые нормативной до кументацией 

Показатели контроль опыт  

Содержание остаточного NaNO2, 

мкг/100 г про дукта 
0,0033±0,0006 0,0035±0,0005 

Активность во ды 0,972±0,027 0,976±0,027 

Содержание пищевой по варенной 

со ли, % 
2,78±0,12 2,59±0,12 

Перокисное число, МэквО2/кг 

про дукта 
0,12±0,03 0,08±0,03 

Тиобарбитуровое число, мгМДА/кг 

про дукта 
0,50±0,09 0,43±0,08 

Микробиологические по казатели 

КМАФАнМ, КОЕ/г, не бол ее 1*103 

0 сут.  1,1*102 1,0*102 

3 сут.  1,6*102 1,2*102 

5 сут. 2,2*103 2,3*103 

БГКП, не до пускаются в 1,0 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

Сульфитредуцирующие клостридии, не до пускаются в 0,01 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

S.aureus, не до пускаются в 1,0 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы, не до пускаются в 25 г 

0 сут. 

не об наружено не об наружено 3 сут. 

5 сут. 
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Остаточное со держание нитрита на трия и пищевой по варенной со ли во все х 

об разцах не значительно от личались и не пре вышали до пустимых знач ений (0,003 

мкг/100 г про дукта и 3 %, со ответственно). 

Микробиологические по казатели контрольного и опытного об разцов 

на ходились в пре делах, ре гламентируемых ТР ТС 034/2013 «О без опасности мяса 

и  мясной про дукции», МУК ну 4.2.2747-10 ну Методы за санитарно-паразитологической  из 

экспертизы ну мяса ну и о мясной и про дукции [113]. 

 

Таблица 47 – Показатели пищевой цен ности и пер варимости in vitro» 

цельнокусковых про дуктов из свинины  

Показатели 
Наименование об разца 

контроль опыт 

Массовая до ля вла ги, % 67,80±2,32 68,30±2,73 

Массовая до ля белка, % 16,77±0,34 17,10±0,56 

Массовая до ля жира, % 12,40±0,65 10,40±0,12 

Массовая до ля золы, % 3,03±0,12 3,50±0,17 

Массовая до ля углеводов*, % следы 0,70±0,13 

Содержание йода, мкг/100г сухого 

вещества 
следы 0,70±0,02 

Калорийность, ккал/100 г про дукта 177,78±5,24 164,80±1 

Переваримость «in vitro», мг 

тирозина/100 г белка, об щее 
14,77±0,15 14,43±0,14 

Ферменты 
пепсином 4,85±0,10 4,60±0,09 

трипсином 9,92±0,10 9,83±0,10 

 

Результаты таблиц ы 47 по зволяют сделать вы вод о том, что по со держанию 

белка опытный об разец пре восходил контроль на 2 %. Количество 

со единительнотканных белков, % к об щему белку для контроля – 30,15 ±1,11, для 

опыта – 33,85±1,11; в пер есчете на коллаген: в контроле – 26,86±1,08, для опыта – 

30,02±1,11. 

Уменьшение со держания жира в опытном об разце мож но об ъяснить 

об разованием во дно-жировой эмульсии в каркасе готового из делия. Наличие 

углеводов в мясном об разце ФМ мож но об ъяснить на личием углеводов в БЖК. 
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Общая калорийность при это м практически в опытном из делии снизилась на 8 %, 

что связано пре имущественно с меньшим со держанием жира в об разце. 

Следует об ратить внимание на факт об огащения опытного цельнокускового 

про дукта из свинины йодом в орган ической форм е в количестве 0,058 мкг/100 г 

про дукта. Потери это го микронутриента по сравнению с его со держанием в мясном 

про дукте до термообработки со ставили 35 %, что по дтверждает пре дположение о 

со хранности из учаемого микронутриента по д во здействием вы соких тем ператур в 

про цессе термической об работки. 

Методом «in vitro» мясных про дуктов установлено снижение об щего 

знач ения анализируемого по казателя для опытного об разца по сравнению с 

контрольным на 3,2 %, что об ъясняется при сутствием аналогов пищевых во локон 

в опытном мясном про дукте.   

Существенное знач ение для нормальной жизнедеятельности орган изма 

чело века им еет количество по ступающего с пищей белка, и особенно его качество, 

характер изующееся тем , на сколько белок богат не заменимыми для чело веческого 

орган изма аминокислотами,  в какой степени их со держание при ближается к 

оптимальному со отношению, ре комендованному комитетом ФАО/ВОЗ. 

Содержание не заменимых аминокислот в контрольном и опытном об разцах 

из делий пре дставлены в таблиц е 48. 
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Таблица 48 – Содержание не заменимых аминокислот в суммарном белке 

мясных про дуктов, г/100 г белка 

Незаменимые 

аминокислоты 

Содержание, г/100 г белка, в Данные 

ФАО/ВОЗ, 

г/100 г 

белка 

контроле опыте 

Изолейцин 5,080,15 5,720,18 4,00 

Лейцин 7,720,23 7,880,23 7,00 

Лизин 7,520,22 6,890,20 5,50 

Метионин+ Цистин 3,570,11 3,540,10 3,50 

Фенилаланин+ 

Тирозин 
7,320,21 6,940,20 6,0 

Треонин 4,380,10 4,180,09 4,0 

Триптофан 1,440,03 1,020,03 1,0 

Валин 5,740,17 5,840,17 5,0 

ΣНАК 42,77 42,01 36,00 

 

Из пре дставленных дан ных таблиц ы 46 следует, что со держание 

не заменимых аминокислот в опытном об разце практически не от личалось от 

контролького об разца, но все же бы ло ниже на 0,7 единиц.  

В таблиц е 49 при ведены ре зультаты жирнокислотного анализа об разцов 

цельнокусковых про дуктов из мяса. 

 

Таблица 49 ‒ Жирнокислотный со став контрольного и опытного об разцов 

цельнокусковых про дуктов из свинины 

Жирные кислоты 

Содержание жирных кислот 

(% к об щему количеству) 

контроль опыт 

ΣНасыщенных 36,83 34,38 

ΣМононенасыщенных 49,23 46,18 

ΣПолиненасыщенных 13,89 19,12 

в том числе: 

линолевая 10,98 15,13 

линоленовая 2,85 3,94 

арахидоновая 0,06 0,05 
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Содержание жирных кислот в опытном об разце знач ительно вы ше, 

вследствие об огащения мясного про дукта ФМ, в со став кот орого входит со евый 

лецитин – ис точник жирных кислот. Так, со держание пальмитиновой кислоты в 

жире опытного из делия увеличилось на 1,8 %, миристиновой и стеариновой 

по низилось на 0,33 и 1,33 %, со ответственно. Содержание олеиновой кислоты в 

опытном из делии увеличилось в 1,08 раз а, а пальмитолеиновой и линолевой ‒ в 1,6 

и 1,13 раз , со ответственно. Содержание линоленовой кислоты на блюдалось тол ько 

в опытном об разце. По ре зультатам пре дставленных дан ным о жирнокислотном 

со ставе, мож но с уверенностью гов орить об об огащении мясного про дукта с ФМ 

по линенасыщенными жирными кислотами. 

Равномерность рас пределения по солочной смеси в готовом из делии, а так же 

по дтверждения уча стия компонентов функ ционального модуляя (фрагменты 

коллагеновых во локон) бы ли про ведены микроструктурные ис следования готовых 

из делий (рисунок 49). В контрольном и опытном об разцах мясных про дуктов 

при сутствовала по чти ис ключительно мышечная ткань с не большим количеством 

фрагментов жировой и со единительной тканей, входящих в со став мышечного 

каркаса. В них об наруживаются компоненты эндомизия и бол ее грубые 

во локнистые про слойки пер имизия, а так же не которое количество жировых 

клеток. Целостность клеточных мембран клеток мышечной и со единительной 

тканей вне зоны фрагментации осн овном со храняется. 

В опытном об разце об наруживается локальное при сутствие со евого 

из олированного белка, мелких час тиц тканей рубца и по вышенное количество 

про дуктов рас пада мышечной ткани, особенно в зонах инъекции. В целом, 

контрольный и опытный об разцы не значительно от личаются. 
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а) контрольный об разец б) опытный об разец 

Рис. 49. Микроструктура цельнокусковых про дуктов из мяса. Ув. Об. 10х 

 

В опытном об разце об наружены локальное при сутствие со евого 

из олированного белка, мелких час тиц тканей модифицированного рубца и 

по вышенное количество про дуктов рас пада мышечной ткани, особенно в зонах 

инъекции. В целом, контрольный и опытный об разцы не значительно от личались. 

Также бы л про веден рас чет эконом ической эффективности вне дрения 

раз работанной ре цептуры цельнокускового про дукта из свинины с ис пользованием 

функционального модуля, при быль со ставила 5,9 тыс. руб. на 1 тонну про дукции в 

ре зультате увеличения вы хода (Приложение 5). 

 

6.3 Изучение раз работанных мясных про дуктов с по мощью ис пытаний «in 

vivo» на белых мышах 

 

С целью по дтверждения по вышения биологической цен ности мясных 

про дуктов с ФМ, в усл овиях экспериментально-биологической лаборатории ФБУН 

Московский на учно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии 

им . Г.Н. Габричевского Роспотребнадзора, бы ли про ведены ис следования «in vivo» 

на рас тущих белых мышах.  
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Изучение биологической цен ности мясных про дуктов про водили путем 

рас чета коэффициента эффективности белка рос товым мет одом, осн ованным на 

оценке скорости рос та лабораторных животных.  

Эксперименты про водили на лабораторных белых мышах линии SNK 

(сертификат на животных пре дставлен в Приложении), кот орые де лили на групп ы 

по по ловому при знаку слу чайным об разом. Количество особей в каждой групп е 

со ставляло 11. Длительность эксперимента со ставляла 21 дн. В ходе ис следований 

учитывались инд ивидуальные по казатели по едаемости корма, вне шний вид , 

по ведение и физическое со стояние лабораторных животных, определяли при рост, 

длину тела и хвоста каждой особи. 

Для про ведения ис пытаний ис пользовали 4 групп ы животных, 2 

контрольных и 2 опытных. Контрольные групп ы кормили готовыми мясными 

про дуктами, по лученными без введения функ ционального модуля. Животные 

опытных групп по лучали об разцы мясных про дуктов с функ циональным модулем. 

Следует от метить, что рацион корма все х животных со стоял из вы работанных 

мясных про дуктов и комбикорма, со держащего сбалансированный со став 

компонентов (Сертификат на комбикорм пре дставлен в Приложении). Таким 

об разом ежедневный рацион белых мышей бы л смешанным и со держал в сво ем 

со ставе по ловину мясного про дукта. Воду и корм животные по лучали без 

огр аничений (рисунок 50‒51). 

Для ис пытаний ис пользовали следующие об разцы: 

Контроль 1 – вареная колбаса без ФМ; 

Опыт 1 – вареная колбаса с ФМ; 

Контроль 2 – цельнокусковой про дукт из свинины без ФМ; 

Опыт 2 – цельнокусковой про дукт из свинины с ФМ. 
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А) контроль  Б) опыт 

Рис. 50. Процесс кормления белых мышей колбасными из делиями 

 

 

А) контроль  Б) опыт 

Рис. 51. Процесс кормления белых мышей цельнокусковыми про дуктами из 

мяса 
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Результаты на блюдений за белыми мышами в раз ные пер иоды эксперимента 

при ведены в таблиц е 50. 

На про тяжении все го эксперимента мыши все х групп рос ли нормально. 

Массу тела и другие ис следуемые по казатели определяли раз в 7 дней. 

По окончании эксперимента среднее знач ение массы животных опытных 

групп оказалось до стоверно вы ше, чем у животных, по лучавших контрольные 

об разцы.  

Общий при рост массы тела на каждую групп у лабораторных животных 

со ставил: 

Контроль 1 – 140 г; 

Опыт 1 – 165 г; 

Контроль 2 – 140 г; 

Опыт 2 – 154 г. 

Различия между групп ами бы ли до стоверны (р<0,05) со гласно t критерию 

Стьюдента. 
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Таблица 50 – Основные характер истики лабораторных животных в пер иод эксперимента 

Период Контроль 1 Опыт 1 Контроль 2 Опыт 2 Примечание 

0 дн 

Общий вес – 284г 

Длина тела – 

7,3±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

Общий вес - 274г 

Длина тела - 

7,3±0,5см 

Длина хвоста - 

7,8±0,2см 

Общий вес – 273г 

Длина тела – 

7,3±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

Общий вес – 

271г 

Длина тела - 

7,3±0,5см 

Длина хвоста - 

7,8±0,2см 

Животные акт ивные, по вне шним 

при знакам по ведении ста ндартное, 

характер ное для дан ных особей. 

7 дн 

Общий вес – 288г 

Длина тела – 

7,4±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

Общий вес – 253г 

Длина тела – 

7,3±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

Общий вес – 275г 

Длина тела – 

7,3±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

Общий вес – 

242г 

Длина тела – 

7,3±0,5см 

Длина хвоста – 

7,8±0,2см 

 

Животные акт ивные, по вне шним 

при знакам про являли ста ндартное 

по ведение. На нов ый корм 

ре агировали осторожно. При это м, 

контрольные об разцы по едали бол ьше, 

чем опытные. 

14 дн 

Общий вес – 353г 

Длина тела – 

8,0±0,5см 

Длина хвоста – 

8,2±0,2см 

Общий вес – 344г 

Длина тела – 

8,2±0,5см 

Длина хвоста – 

8,3±0,2см 

Общий вес – 344г 

Длина тела – 

8,1±0,5см 

Длина хвоста – 

8,2±0,2см 

Общий вес – 

338г 

Длина тела – 

8,2±0,5см 

Длина хвоста – 

8,4±0,2см 

 

Животные акт ивные, по вне шним 

при знакам про являли ста ндартное 

по ведение. Явное при бавление в вес е. 

Внешние при знаки не гативного 

во здействия от сутствовали. Опытные 

об разцы по едали акт ивнее, чем в 

пер вую не делю, на комбикорм 

практически не ре агировали. 

21 дн 

Общий вес – 424г 

Длина тела – 

8,3±0,5см 

Длина хвоста – 

8,9±0,2см 

Общий вес – 439г 

Длина тела – 

8,5±0,5см 

Длина хвоста – 

9,1±0,2см 

Общий вес – 413г 

Длина тела – 

8,3±0,5см 

Длина хвоста – 

8,9±0,2см 

Общий вес – 

425г 

Длина тела – 

8,8±0,5см 

Длина хвоста – 

9,3±0,2см 

 

Животные акт ивные, вне шние 

при знаки не гативного во здействия 

от сутствовали. Было за мечено явное 

визуальное при бавление в вес е. 

Опытные об разцы по едали очень 

акт ивно, комбикорм мало. На мясные 

про дукты ре агировали по сле вне сения. 
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Коэффициент эффективности белка (КЭБ) определяли по при росту 

массы тела лабораторных животных в граммах на 1 г по требленного им и 

ключевого ингредиента (таблица 51). 

 

Таблица 51 – Коэффициенты эффективности белка мясных про дуктов 

Образцы Значение 

Контроль 1 0,41 

Опыт 1 0,55 

Контроль 2 0,40 

Опыт 2 0,56 

 

Как свидетельствуют ре зультаты сравнительного определения при роста 

массы тела животных, по лучавших тестируемые об ъекты, от ношение 

коэффициентов эффективности КЭБ об разца/ КЭБ контроля, рас считанное на 

осн ове этих дан ных, со ставило 1,32 в течение все го пер иода про ведения 

эксперимента. Данный факт свидетельствует о том, что эффективность 

утилизированного животными ключевого ингредиента опытных мясных 

про дуктов в плане влияния на рос товые по казатели со ставляет бол ее 120 % от 

эффективности утилизации контрольных из делий.  

Результаты про веденных ис следований по зволяют утв ерждать, что 

введение раз работанных ФМ в рецептцры мясных про дуктов по вышают их 

биологическую цен ность, что по дтверждается за ключением ФБУН МНИИЭМ 

им . Г.Н. Габричевского (Приложение 4). 

 

6.4 Разработка тех нологии и комплексное ис следование рубленых 

по луфабрикатов с функ циональным модулем 

 

Для со ставления ре цептуры рубленых по луфабрикатов ис пользовали 

кусковое бес костное мясо инд ейки с кожей красное и белое. 
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Функциональный модуль в вводили в ре цептуру по луфабрикатов в 

количестве 15 %. рН ис пользуемого мясного сырья (мясо инд ейки кусковое 

бес костное с кожей (белое и красное)) со ставлял 6,08±0,04. В качестве 

контроля ис пользовали ре цептуру рубленых по луфабрикатов «Классические» 

без ФМ.  

Рецептуры контрольного и опытного из делия пре дставлены в таблиц е 

52, тех нологическая схема на рис унке 52.  

 

Таблица 52  Рецептуры контрольного и опытного об разцов рубленых 

по луфабрикатов 

Наименование компонента 

Массовая до ля компонента в про дукте, г 

на 100 г про дукта 

контроль опыт 

Мясо инд ейки кусковое 

бес костное с кожей (белое и 

красное) 

73,6 62,6 

Функциональный модуль  11 

Меланж яичный 15,0 15,0 

Масло льняное  5,0 5,0 

Мука пшеничная 5,0 5,0 

Соль пищевая 1,0 1,0 

Перец черный молотый 0,2 0,2 

Перец душистый молотый 0,2 0,2 

Сухари панировочные 4,0 4,0 
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Мясо кусковое бескостное индюшиное с 

кожей (белое и красное) 

Зачистка,  жиловка 

Массирование мясного сырья с солью в 
массажере 5 – 10 минут 

Измельчение на волчке с диаметром 
подрезной решетки 5‒6 мм 

Приготовление фарша в мешалке 

Подготовка вспомогательного сырья 

(яичный меланж, масло льняное, 

мука пшеничная, перец молотый 

черный, сухари панировочные) 

Губы КРС 

Обработка раствором коллагеназы в течение 2 ч 
при концентрации ферментного препарата 0,02 % 

к массе сырья 

Губы ферментативной обработки (ГФО) 

Приготовление ФМ: смешивание в 
гомогенизаторе ГФО, концентрат сывороточных 

белков, псиллиум в соотношении 50:45:5 

Формование полуфабрикатов в ручную 

или на автоматических линиях 
 

Обсыпка панировочными сухарями 
 

Замораживание при температуре -25˚ - 
35˚С в течении 1 часа 

Контроль качества 

Упаковывание, маркирование, транспортирование, хранение при температуре не выше -18°С 

Рис. 52. Технологическая схема производства рубленых полуфабрикатов 
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Перед со ставлением ре цептурной композиции компоненты фарша 

массировали с со лью в массажере в течение 510 мин , а за тем из мельчали на во лчке 

с диаметром по дрезной ре шетки 56 мм. Фарш со ставляли в мешалке, со гласно 

ре цептурам вводили из мельченное мясо, яичный меланж, масло льняное, муку 

пшеничную. Приготовленный фарш на правляли на по дмораживание. Температура 

фарша пер ед форм овкой бы ла мин ус 2±1°С. 

 

Таблица 53 – Показатели пищевой цен ности рубленых по луфабрикатов 

Показатели Контроль Опыт 

Массовая до ля белка, % 13,08±0,39 14,90±0,44 

Массовая до ля жира, % 10,00±0,30 6,84±0,22 

Переваримость белков «in vitro», 

мг тирозина/100 г белка,                  

пепсином 5,84±0,17 5,63±0,17 

трипсином 9,93±0,29 9,15±0,27 

общая 15,77±0,46 14,78±0,44 

 

Результаты таблиц ы 53 свидетельствуют, что по со держанию белка опытный 

об разец пре восходил контроль на 13 %. Необходимо от метить, что количество 

со единительнотканных белков, % к об щему белку для контроля со ставил 

34,21±1,13, а для опыта – 40,33±1,19; при чем на до лю коллагена при ходилось: 

31,51±1,08 и 37,69±1,11, со ответственно.  

Уменьшение со держания жира в опытном об разце мож но об ъяснить 15 %-ой 

за меной мясного сырья на ФМ. Общая калорийность при это м практически не 

из менилась, однако в опытном об разце она увеличилась на 2,3 %. 

Наибольшей до ступностью де йствию пищеварительных ферментов 

характер изовался контрольный об разец. Установлено, что в контроле 

пер еваримость белков вы ше на 6,3 %. Наличие в со ставе по луфабриката 

псиллиума, кот орый является по сво ей при роде рас творимым пищевым во локном, 

а так же, модифицированного коллагена, кот орый про являет сво йства пищевых 
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во локон, так же по ложительно сказывается на раб оте желудочно-кишечного тракта 

(рисунок 53). 

 

 

Рис. 53. Структурно-механические характер истики рубленых 

по луфабрикатов 

 

Опытные об разцы от личались по ниженными, по сравнению с контрольными, 

знач ениями на пряжения среза и раб оты ре зания, что связано с со держанием в их 

со ставе ГФО и концентрата сывороточного белка, кот орые про чно связывают 

вла гу. Данный по ложительный аспект снижения ре ологических характер истик 

за ключается в об легчении кусаемости и раз жевывания – сенсорные характер истики 

для осуществления дальнейшего пер ежевывания про дукта. 

Результаты орган олептической оценки пре дставлены на рис унке 54. 
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Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  4,21 

Опыт  4,40 

Рис. 54. Результаты орган олептической оценки по луфабрикатов 

 

Не смотря на вы сокую орган олептическую оценку опытных рубленых 

по луфабрикатов, так ие по казатели, как цвет и за пах оказались ниже по сравнению 

с контролем. Низкая оценка цвета на срезе опытного об разца об ъясняется 

не достаточным количеством пигментообразующих веществ, за счет ис пользования 

мяса птицы, а мы знаем, что белок мяса птицы не взаимодействует с нитритом 

на трия. 

Для оценки влияния функ ционального модуля на раз витие микроорганизмов 

при хранении готовых рубленых по луфабрикатов в течение 3-х сут, бы ли 

про ведены ис следования по определению микробиологических по казателей. 

Результаты, пре дставленные в таблиц е 54, на глядно по дтверждают тот факт , 

что микробиологические по казатели контрольного и опытного об разцов на ходятся 

в пре делах, ре гламентируемых ТР ТС 034/2013 «О без опасности мяса и мясной 

про дукции», и Приложением 2 к МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-

эпидемиологическая оценка об основания сроков год ности и усл овий хранения 

пищевых про дуктов» [99] и могут бы ть ис пользованы в качестве про дукта питания. 
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Таблица 54 – Микробиологические по казатели рубленых по луфабрикатов в 

про цессе хранения 

Характеристика 
КМАФАнМ 

КОЕ/г, не бол ее 

БГКП 

(колиформы) 

Сульфитред

уцирующие 

клостридии 

S.aureus 

Патогенные

, в т.ч. 

сальмонелл

ы 

Сроки хранения, 

сут. 
контроль 

0 1,1*102 

не об наружены 
не 

об наружены 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

1 1,3*102 

2 1,7*102 

3 2,8*103 

Сроки хранения, 

сут. 
опыт 

0 1,1*102 

не об наружены 
не 

об наружены 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

1 1,2*102 

2 1,4*102 

3 2,3*103 

 

Результаты про веденных ис следований до казывают, что ис пользование 

раз работанного ФМ в ре цептуре рубленых по луфабрикатов дает во зможность 

по лучить про дукт с по ниженным со держанием жира, без снижения 

орган олептических по казателей, так их как вкус и консистенция про дукта. 

 

6.5 Разработка тех нологии и комплексное ис следование консервов с 

функ циональным модулем 

 

Паштеты пре дставляют со бой калорийный гомогенизированный про дукт, с 

пре имущественным со держанием мясных ингредиентов. Нежная консистенция 

до стигается специальными способ ами об работки сырья и по дбором ингредиентов 

ре цептуры. Паштеты, рас фасованные в оптимально удобную упаковку, по льзуются 

бол ьшим спросом у на селения и считаются де ликатесным про дуктом. 
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В на стоящее время существ ует про блема по вышения пищевой цен ности 

мясных паштетов, по этому это до стигается за счет до бавления в ре цептуру 

от варной моркови в количестве 20 % и молочного белка в количестве 20 %. При 

это м улучшаются вне шний вид , вкус, консистенция паштетов. Выход готового 

про дукта, вы рабатываемого по пре длагаемой ре цептуре, в среднем на 7 % 

пре вышал вы ход паштета, вы работанный по традиционной ре цептуре. 

Исследования про водилась на об разцах, из готовленных со гласно 

пре дставленной тех нологический схеме (рисунок 55). 
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Рис. 55. Технологическая схема про изводства паштетов из мяса птицы с функ циональным модулем

Мясное сырье (мясо птицы) 

Жиловка и измельчение на куски 

Измельчение на волчке с диаметром 
подрезной решетки 2‒3 мм 

 

Составление паштетной массы 

Приготовление фарша в мешалке или 
эмульситаторе 

Пассерованные овощи (морковь, 
сельдерей) 

Подготовка соли, специй, масла 
сливочного, яиц 

Свиная шкура 

Обработка раствором коллагеназы в течение 4 ч 

при концентрации ферментного препарата 0,10 % 
к массе сырья 

Свиная шкура ферментативной обработки 
(СШФО) 

Приготовление ФМ: смешивание в 
гомогенизаторе СШФО, белоксодержащий 

продукт гороха, инулин в соотношении 50:40:10 

Фасование и закатка 

Стерилизация 
 

Охлаждение 

Контроль качества 

Сортировка, упаковывание, маркирование, транспортирование, хранение  

Бланширование 0,5 часа при t=90˚C 
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Предварительно по дготовленное мясное сырье (бланшированное) 

из мельчали на во лчке с диаметром от верстий ре шетки 23 мм, а за тем со ставляли 

паштетную массу в куттере в течение 68 мин до по лучения однородной 

мазеобразной массы. Первоначально за гружали грубое сырье, за тем бол ее мягкое 

и чешуйчатый лед в количестве 5 % от массы осн овного мясного сырья. 

Впоследствие до бавляли овощи, специи, бульон. Для при дания пищевой сис теме 

бол ее мягкой консистенции по лученную массу про пускали через коллоидную 

мельницу или эмульситатор. Количество пищевой со ли из расходованное при 

пре дварительном по соле сырья, ис пользуется в со ответствии с ре цептурой [7, 134]. 

По окончании про цесса пер емешивания паштетная масса по ступает в 

про межуточную емкость, а за тем через магнитную ловушку в при емный бункер 

из мельчителя (дезинтегратор или коллоидная мельница и др.), где из мельчается до 

раз мера час тиц 3,0 мм для крупноизмельченных и 1,5 мм для пюреобразных 

консервов. Консервную массу для гомогенизированных консервов из мельчают до 

раз мера час тиц 0,10,3 мм на об орудовании для тонкого из мельчения (коллоидная 

мельница, сдвоенный де зинтегратор) и про пускают далее через гомогенизатор. 

Измельченную массу де аэрировали при глубине вакуума 0,08 МПа. После 

это гомассу по догревают до тем пературы (82,5±2,5) °С и по давали в бункер 

установки  для до зирования и укупоривания банок. 

Допускается из готовление консервов без про цесса де аэрации, а так же 

осуществления про цесса по догрева в автоклаве по сле укупорки консервов. 

Банки и крышки по дготавливали в со ответствии с «Инструкцией по 

по дготовке, на полнению и укупорке консервной тары», «Санитарно-

гигиеническими требованиями к про изводству про дуктов на мясной осн ове для 

питания де тей раннего во зраста», «Инструкцией о по рядке санитарно-

технического контроля консервов на про изводственных пре дприятиях, оптовых 

базах, в розничной торг овле и на пре дприятиях об щественного питания», 

утв ержденными в установленном по рядке. 
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Горячую консервную массу фасовали с по мощью автоматических 

на полнителей в мет аллические или стеклянные банки и укупоривали крышками, 

раз решенными к при менению орган ами Роспотребнадзора [7]. 

Наполненные мет аллические и стеклянные банки герметично за купоривали 

на вакуум-закаточной машине, моют и на правляли в стерилизатор. Не до пускается 

раз рыв между укупориванием банок и их стерилизацией свыше 30 мин . 

Стерилизацию консервированных паштетов про водили в автоклавах. 

Температуру и давление в автоклаве по вышали в течение пер иода времени, 

указанного в форм уле стерилизации, а за тем охлаждают с целью пре дупреждения 

об разования по дтеков. 

Укупоренные банки стерилизовали в аппаратах пер иодического де йствия, 

руководствуясь инструкцией по стерилизации консервов, утв ержденной в 

установленном по рядке [7]. 

Стерилизацию про водили по ре жимам, указанным в таблиц е 55. 

 

Таблица 55 – Режимы стерилизации паштетов 

№ банки 

Продолжительность, 

мин  

 

Температура, ̊C 
Противодавление, 

МПа 

3 204520 120 0,190,23 

4 154515 105134 0,200,22 

 

При от сутствии по догрева консервной массы ре жим со бственно 

стерилизации увеличивается на 35 мин . 

Противодавление в автоклаве до лжно по ддерживали на по стоянном уровне 

от на чала про цесса со бственно стерилизации до окончания про цесса охлаждения. 

Консервы охлаждали холодной во дой до тем пературы (35±5)°С, вы гружают 

из стерилизатора, моют и по дсушивают. Банки по двергалисортировке в 
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со ответствии с инструкцией по со ртировке и ис пользованию консервов с 

про изводственными де фектами. 

В качестве контроля ис пользовали ре цептуру паштета «Куриный», в от личии 

от раз работанной тех нологии рубленых по луфабрикатов, в опытный об разец 

вносили тол ько 10 % ФМ от мясного сырья, это связано с тем , чтопри про изводстве 

паштетов в про цессе куттерования про исходит не которая аэрация фарша и 

об разуются по ры.  Однако, инулин об еспечивает по вышение ста бильности фарша, 

но по д де йствием вы соких тем ператур об разует гелевые капсулы в этих по рах, что 

мож ет при вести к об ратному эффекту  на рушению структур ы готового про дукта. 

В качестве компоннета для коррекции аминокислотного со става про дукта 

ис пользовали в со ставе функ ционального модуля белоксодержащие про дукты 

гороха. При вы боре белоксодержащих про дуктов гороха ис следовали следующие 

об разцы: Nutralys S85F, Nutralys S85М, Nutralys S85 Plus N, Yantai, Nutralys T70S, 

Nutralys TP65M (таблица 56). 

 

Таблица 56  Свойства ис следлуемых об разцов белоксодержащих про дуктов 

гороха 

Определяемый 

по казатель 

Единиц

ы 

из мерен

ия 

Образцы 

Nutralys 

S85F 

Nutralys 

F85М 

Nutralys 

F85 Plus 

N 

Yantai 
Nutralys 

T70S 

Nutralys 

TP65M 

Массовая до ля 

белка 
г/ 100 г 

83,2 

±1,12 

84,2 

±1,21 

82,7 

±1,38 

83,3 

±1,34 

74,1 

±1,24 

65,2 

±1,22 

Водоудерживающ

ая способ ность 
г/ г 1,5±0,5 1,64±0,5 1,3±0,5 1,2±0,4 1,4±0,5 1,2±0,4 

Жироудерживаю

щая способ ность 
г/ г 1,8±0,5 2,0±0,4 1,5±0,5 1,6±0,5 1,68±0,5 1,5±0,6 

Эмульгирующая 

способ ность 
% 52,0±1,5 52,2±1,5 46,0±1,2 55,0±1,5 41,0±1,8 42,0±1,3 

Пенообразующая 

способ ность 
% 78,0±2,5 74,5±2,5 87,0±1,5 75,0±1,5 67,0±0,5 67,0±1,5 

Стабильность 

пены 
% 32,0±1,5 33,0±1,5 50,0±1,5 60,0±2,5 10,0±1,5 5,0±0,5 

Гелеобразование, 

холодное 

г/ 100 мл 

во ды 
15,0±0,5 17,0±1,5 17,0±0,5 12,0±1,5 15,0±1,5 11,0±1,5 
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Продолжение таблицы 56 

Гелеобразование, 

горячее 

г/ 100 мл 

во ды 
16,0±1,5 18,0±0,5 18,0±1,5 15,0±0,5 17,0±0,5 13,0±1,5 

Растворимость, 

при t=20 °С 
% 51,0±0,5 50,0±0,5 65,0±1,5 61,0±1,5 60,0±0,5 65,0±1,5 

Растворимость, 

при t=72 °С 
% 69,0±0,5 64,0±1,5 87,0±1,5 89,0±3,5 81,0±1,5 79,0±2,5 

PDI (по щелочи) % 89,0±3,5 90,0±1,5 93,0±1,5 99,0±3,5 85,0±1,5 73,0±3,5 

 

Результаты из учения функ ционально-технологических сво йств об разцов 

гороховых из олятов свидетельствуют о вы соких знач ениях так их по казателей как 

во до-, жироудерживающая и эмульгирующая способ ности. Считаем, что дан ное 

об стоятельство благотворно мож ет сказаться на структур но-механических 

по казателях про дуктов, вы рабатываемых с из олятами гороха, а так же, в час тности, 

на вы ходе готовых из делиях, что влечет улучшение эконом ических по казателей 

пре дприятия. 

При это м у пер вых двух об разцов за фиксированы сам ые вы сокие знач ения 

ис следуемых по казателей, что по дтверждается ре зультатами электрофореза. 

Легумин и вицилин в раз личных со четаниях форм ируют гель хорошего качества. 

Аминокислотный со став все х пер ечисленных об разцов характер изовался 

на ибольшим со держанием аспарагина, лейцина, лизина, что до казывает 

при надлежность об разцов к семейству бобовых (таблица 57). 

 

Таблица 57  Содержание сво бодных аминокислот в из олятах гороха (%) 

Группа аминокислот 

Наименование из олята гороха 

Nutralys 

S85F 

Nutralys 

S85М 

Nutralys 

S85 Plus 

N 

Yantai 
Nutralys 

T70S 

Nutralys 

TP65M 

Нейтральные 18,2±0,1 18,3±0,3 18,1±0,2 20,3±0,1 16,3±0,3 18,3±0,2 

Основные 7,9±0,1 7,9±0,1 7,8±0,1 7,9±0,1 7,3±0,2 7,9±0,1 

Кислые 21,2±0,2 21,3±0,1 21,5±0,2 21,8±0,2 18,3±0,3 16,6±0,3 

Ароматические 2,9±0,1 3,1±0,3 3,1±0,1 3,8±0,1 2,5±0,1 1,7±0,1 

Гетероциклические 19,8±0,8 19,8±0,2 19,8±0,1 19,5±0,2 18,1±0,2 20,1±0,2 
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Белковый про филь коммерческих из олятов бы л про анализирован 

электрофоретически (рисунок 56). SDS-PAGE вы полняли с ис пользованием 

устр ойства для электрофореза Bio-Rad Mini-Protean (Bio-Rad Laboratories, США).  

 
 

Рис. 56. Электрофореграмма (SDS PAGE) об разцов из олятов горохового 

белка 

Условные об означения: 

Ст., кДа  ста ндартный белковый маркер (10250 кДа), Образец №1 –

NUTRALYS F85M, Образец №2  NUTRALYS S85F, Образец №3 – Yantai, Образец 

№4  NUTRALYS S85 Plus N, Образец №5  NUTRALYS T70S, Образец №6  

NUTRALYS TP65M.  

 

По ре зультатам про веденного электрофоретического ис следования 

пре доставленных об разцов из олятов горохового белка и пре дставленного на 

рис унке 56 бы ло вы явлено на личие широкого спектра белков, характер ных для 

рас тительных из олятов, на пример нута. Во все х пре дставленных коммерческих 

об разцах практически от сутствовали белки с молекулярной массой менее 20 кДа. 

В пер вых 4 об разцах от мечены на иболее на сыщенные линии белковых 

по липептидов, в от личие от об разцов №5 и №6, где белковый про филь не сколько 

об еднен. Это мож но об ъяснить либ о факт ическим де фицитом белка в дан ных 

об разцах, либ о не достаточной экстракцией на этапе про боподготовки. 
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Все коммерческие из оляты (образцы с 1 по 4 бол ее на сыщенно) по казали 

линии в диапазоне от 20‒25 до 38‒43 кДа, характер ные для легумина, гексамерного 

белка, кот орый дис социирует на два субъединичных пептида (кислый 38‒40 кДа и 

осн овной 19‒22 кДа), когда раз рываются S–S связи.  

Две из на иболее инт енсивных по лос, на блюдаемых для все х из олятов, им ели 

MW ≈ 50 и 70 кДа, вероятно, пре дставляющие вицилин. В об разце №4 линия на 

уровне 70 кДа бы ла не вы раженной. Вицилин ‒ трехкомпонентный белок, 

со стоящий из трех гетерогенных субъединиц 71, 50 и 33 кДа.  

В об разцах №1‒3 пре дставлены инт енсивные линии на уровне 75 кДа, 

со ответствующие, по -видимому, конвицилину, от сутствующие в спектрах 

об разцов NUTRALYS S85 Plus N, NUTRALYS T70S, NUTRALYS TP65M. 

Таким об разом, ис следованы электрофоретические спектры белков из олята 

гороха, в единицах от носительной по движности описан со став спектров ре перных 

компонентов коммерческих из олятов, не обходимый для идент ификации 

биохимических маркеров. Нами бы ли от мечены не значительные раз личия между 

электрофоретическими про филями шести коммерческих из олятов (рисунок 57). На 

электрофоретических спектрах определена локализация важного белка гороха – 

конвицилина. Следует так же об ратить внимание на факт от сутствия окрашенной 

линии по липептида вицилина на уровне 70 кДа в об разце №4, кот орое не сколько 

меняет со отношение легумина и вицилина в дан ном из оляте. 
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Рис. 57. Интенсивность по лос SDS-электрофореза, кот орые мож но от нести к 

белкам, при сутствующим в из оляте гороха, 1  конвицилин, 2  легумин, 3  

вицилин 

 

Соотношение легумин : вицилин за висит от генотипа гороха и является 

вариативным. Представленные ре зультаты свидетельствуют о том, что об разец 

Yantai в меньшей степени со держит экстрактивные вещества, форм ирующие за пах 

гороха, что благоприятно скажется на орган олептике готового про дукта. Данный 

ингредиент ис пользовади для дальнейших ис следований. 

Рецептуры контрольного и опытного из делий пре дставлены в таблиц е 58. 
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Таблица 58  Рецептуры контрольного и опытного из делия 

Наименование 

компонента 

Массовая до ля компонента в про дукте, г на 

100 г про дукта 

контроль опыт 

Мясо птицы 50 40 

Субпродукты 10 10 

Масло сливочное 10 10 

Функциональный модуль  5 

Меланж 1 1 

Крахмал картофельный 

пищевой 
5 5 

Соль пищевая 1,25 1,25 

Морковь бланшированная 6 6 

Сельдерей бланшированный 2 2 

Бульон 15 15 

Перец черный молотый 0,03 0,03 

Мускатный орех молотый 0,02 0,02 

 

Непосредственно по сле со ставления паштетного фарша бы ли определены 

физико-химические по казатели фарша, дан ные кот орых пре дставлены в таблиц е 

59. 

 

Таблица  59 – Функционально-технологические сво йства паштетного фарша 

и величина рН 

Показатели 
Образцы фарша 

контроль опыт 

Массовая до ля вла ги, % 75,65±1,23 76,80±1,22 

рН 5,87±0,02 5,98±0,02 

ПНС, Па 898,98±4,12 1103,33±4,17 

Пластичность, см2/г 16,10±2,11 16,20±2,12 

Влагосвязывающая 

способность, % к об щей 

вла ге 

91,56±0,86 92,49±0,83 

 

Из ре зультатов, пре дставленных в таблиц е 59,  вид но, что рН и ВСС опытных 

об разцов близки к знач ениям дан ных по казаелей контрольного об разца. Изучение 
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пре дельного на пряжения сдвига об разцов по казало, что у опытного об разца 

знач ение вы ше (1103,33 Па), чем у контрольного об разца (898,98 Па). Повышение 

пре дельного на пряжения сдвига у опытного об разца мож но об ъяснить 

увеличением не однородности фарша за счет со держания губ крупного рогатого 

скота в качестве пищевых во локон.  Это буд ет способ ствовать улучшению 

консистенции и плотности готового про дукта. Фарш контроля бы л менее 

плотными и упругими. Далее про водили ис следования готового паштета. В 

таблиц е 56 пре дставлены качественные по казатели готового про дукта. 

 

Таблица 60  Качественные по казатели паштетов из мяса птицы 

Показатель 
Значение по казателя, %, в 

контроле опыте 

Массовая до ля вла ги 69,47±3,73 67,90±3,32 

Массовая до ля белка 14,10±1,34 15,30±1,56 

Массовая до ля жира 12,00±0,82 10,60±0,72 

Массовая до ля углеводов 1,30±0,11 2,80±0,16 

Массовая до ля золы 3,13±0,17 3,40±0,18 

Пищевая соль 1,75±0,14 1,80±0,14 

Содержание инулина  1,52±0,12 

Калорийность, ккал/100 г про дукта 169,60 167,80 

 

Незначительное уме ньшение со держания жира в опытном об разце 

об ъясняется 10%-ой за меной мясного сырья на раз работанный функ циональный 

модуль, в кот ором со держался инулин. Инулин мож ет им итировать при сутствие 

жира в об езжиренных про дуктах, улучшая их текст уру и орган олептические 

сво йства, при ближая эти по казатели к качественным характеристикам про дуктов 

нормальной жирности. Присутствие углеводов в опытном и контрольном об разцах 

паштета вы звано на личием углеводов в белоксодержащем про дукте гороха и 

инулине, а так же на личием в ре цептуре крахмала и овощей. Содержание пищевой 

со ли во все х об разцах на ходится при мерно на одном уровне и не пре вышает 



223 

 

 

 

до пустимых знач ений (2,2 %/ 100г про дукта). Общая калорийность опытного 

об разца, при это м, уме ньшилась на 10 %. 

Далее при готовленные об разцы паштета из мяса птицы оценивали по 

орган олептическим по казателям (рисунок 58). Исследованные об разцы вареных 

колбас оценивали по орган олептическим по казателям с ис пользованием 5-ти 

балльной шкалы. Преимуществом орган олептической оценки как мет ода анализа 

качества про дукции является во зможность от носительно бы строго и 

одновременного вы явления комплекса так их сво йств про дукта, как вне шний вид , 

аромат, вкус, консистенция. Качество за каточного шва тары оценивали по 

вне шнему вид у. 

Результаты свидетельствуют, что до бавление раз работанного 

функ ционального модуля взамен мясного сырья в количестве 10 % способ ствует 

по лучению готовых из делий с вы сокими сенсорными характер истиками. 

 

 

 

Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  4,25 

Опыт  4,48 

Рис. 58. Результаты орган олептических по казателей вы рабатываемых 

паштетов 

 

Органолептическая оценка по казала (рисунок 58), что по так им по казателям 

как за пах, консистенция, вкус опытный об разец пре восходил контрольный. 

Помимо это го опытный об разец паштета на раз резе характер изовался 
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при сутствием не значительной до ли со единительных во локон, практически не 

по влиявших, тем не менее, на орган олептические характер истики про дукта. В 

целом, по групп е орган олептических сво йств, ре зультаты ис следования паштетов 

из контрольной и опытной партий практически не от личались, о чем 

свидетельствуют вы сокие баллы орган олептической оценки. 

Для бол ее по лной оценки влияния функ ционального модуля на 

биологическую цен ность комбинированных паштетов определена пер еваримость 

белков осн овными ферментами желудочно-кишечного тракта (пепсин, трипсин) в 

опытах «in vitro». Полученные ре зультаты пре дставлены в таблиц е 61. 

 

Таблица 61 – Переваримость «in vitro» контрольного и опытного об разцов 

паштетов из мяса птицы 

Фермент 
Переваримость, мг тирозина/100 г белка 

контроль опыт 

Пепсином 5,71±0,14 5,51±0,17 

Трипсином 9,31±0,16 9,06±0,15 

Общее знач ение 15,02±0,15 14,57±0,16 

 

В ходе эксперимента вы явлено, что на степень пер еваримости опытного 

из делия комплекс оказывает не значительное влияние. Установлено, что в опытном 

об разце пер еваримость белков ниже на 2,3 % по от ношению к контролю, что 

связано с при сутствием балластных веществ (коллаген, инулин в функ циональнм 

модуле) в его ре цептуре. 

Существенное знач ение для нормальной жизнедеятельности орган изма 

чело века им еет количество и качество по ступающего с пищей белка. 

Аминокислотный со став в контрольном и опытном об разцах пре дставлены в 

таблиц е 62. 
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Таблица 62 – Аминокислотный со став паштетов из мяса птицы, г/100 г 

про дукта 

Наименование 

аминокислоты 

Содержание (г/100 г про дукта) в 

контроле опыте 

Заменимые 

Аспарагиновая кислота 2,23±0,07 2,25±0,07 

Глутаминовая кислота 3,24±0,10 2,36±0,07 

Серин 1,62±0,05 1,43±0,04 

Гистидин 0,47±0,01 0,48±0,01 

Глицин 0,49±0,01 0,46±0,01 

Аргинин 0,61±0,02 0,60±0,02 

Аланин 0,57±0,02 0,44±0,01 

Тирозин 0,60±0,02 0,46±0,01 

Цистин 0,16±0,005 0,13±0,004 

Пролин 0,99±0,03 0,98±0,03 

Незаменимые 

Треонин 0,44±0,01 0,42±0,01 

Валин 0,23±0,01 0,23±0,01 

Метионин 0,05±0,002 0,07±0,002 

Фенилаланин 0,46±0,01 0,47±0,01 

Изолейцин 0,27±0,01 0,29±0,01 

Лейцин 0,46±0,01 0,45±0,01 

Лизин 0,79±0,02 0,77±0,02 

Триптофан 0,40±0,01 0,44±0,01 

Σ 14,08±0,43 12,73±0,40 

 

Из пре дставленных дан ных таблиц ы 62 следует, что суммарное со держание 

аминокислот в опытном об разце бы ло ниже, чем в контроле на 1,3 единиц, однако 

об а из делия со ответствовали ре комендациям ФАО/ВОЗ 1985 г. 

Для на иболее по лного пре дставления о рас пределении компонентов при 

про изводстве паштетов, бы л про веден гистологический анализ об разцов, 

пре дставленные на рис унках 59. 

Из рис унков вид но, что фарш контрольного об разца со стоит 

пре имущественно из механически из мельченной до мелкозернистой белковой 

массы  мышечной ткани,  включающей в сво й со став от дельные не разрушенные 

фрагменты  мышечной и со единительной тканей, раз мером не бол ее 0,50,6 мм, 
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со храняющие характер ные микроструктурные при знаки, по кот орым легко мож но 

судить о со ставных час тях фарша. Мышечные во локна, в бол ьшинстве кот орых 

со храняли по перечную ис черченность и структур а ядер, кроме того, в фарше 

об наруживались пучки рыхлой  со единительной ткани, специи. Жир, вы шедший 

при тонком из мельчении из раз рушенных клеток равномерно рас пределялся в 

фарше как в вид е жировых капель раз мером 10‒50 мкм в вакуолях и мелких 

микрокапиллярах, так в мелкозернистой белковой массе. Компоновка структур ных 

элемент ов фарша плотная. Масса фарша про низана оформленными не правильной 

форм ы вакуолями, раз мерами 50200 мкм (микрокапиллярами), местами 

взаимосвязанными друг с другом.  

Контрольный со стоит из сырья вы сокой степени из мельчения (рисунок 59 а). 

Присутствуют фрагменты мышечных во локон (мышечная ткань птицы), 

со единительной (рыхлая во локнистая) ткани, от дельные жировые капли, 

равномерно рас пределенные в массе об разца, а так же в до статочном количестве – 

мелкозернистая белковая масса. Выявлены фрагменты субпродуктов (печень), 

кожи птицы, рас тительные компоненты. Дисперсность сис темы около 100120 

мкм. 

 

  

а) Ув. об . 40х б) Ув. Об. 40х 

Рис. 59. Микроструктура контрольного (а) и опытного (б) опытного об разцов 

паштета из мяса птицы 
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Опытный об разец со стоит из сырья вы сокой степени из мельчения. 

Присутствуют фрагменты мышечных во локон (мышечная ткань птицы), 

со единительной (рыхлая во локнистая) ткани, от дельные жировые капли, 

равномерно рас пределенные в массе об разца, а так же в до статочном количестве – 

мелкозернистая белковая масса. Выявлены фрагменты субпродуктов (печень), 

кожи птицы, рас тительные компоненты. Между структур ными элемент ами, 

об волакивая мясные компоненты, рас полагается коллагеновый ферментолизат, 

при давая об разцу бол ее плотную, в сравнении с контролем, консистенцию. 

Дисперсность сис темы около 100‒120 мкм. 

Анализ про веденных микроструктурных ис следований по казал, что введение 

в ре цептуру раз работанного многофункционального комплекса, по зволяет 

по лучить про дукт по морфологическим по казателям пре восходящий  контрольный 

об разец. 

 

Отработка ре жимов стерилизации паштетов из мяса птицы 

Одним из осн овных тех нологических этапов про изводства паштетов 

стерилизованных является стерилизация. Именно она определяет со хранение 

пищевой цен ности, орган олептических сво йств, без опасность про дукта для 

по требителя и со здает не обходимые пре дпосылки для длительного со хранения 

до брокачественности про дуктов [7]. 

При вы боре параметров тем пературы и про должительности на гревания 

консервов в автоклавах ис ходят, в пер вую очередь, из того, что прав ильно 

установленный ре жим стерилизации до лжен об еспечить микробиологическую 

ста бильность паштетов. Термическая об работка во время стерилизации до лжна 

гарантировать на длежащую степень по давления жизнедеятельности 

микроорганизмов, по тенциально вредных для здоровья чело века, а так же тех , 

кот орые могут ста ть при чиной по рчи консервов во время их хранения. При это м 

следует учитывать, что на гревание до лжно бы ть, по во зможности, мин имальным 
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для об еспечения вы соких орган олептических сво йств и пищевой цен ности готовых 

про дуктов [190, 191]. 

В качестве мясного сырья при раз работке нов ого вид а консервов 

ис пользовали мясо птицы, ранее ре дко ис пользовавшегося в про изводстве 

паштетов, по этому, до полнительно бы ла про ведена про верка ре жима стерилизации 

20−45−20

120
 для банки № 3 (массой 250 г), при нятой для аналогичных консервов. 

Одним из на иболее важных факт оров, от кот орого за висит эффективность 

стерилизации, является акт ивная кислотность про дуктов. Самыми по тенциально 

опасными для здоровья являются про дукты, им еющие pH 4,27,0, так как в них 

мож ет раз виваться микроорганизм Cl.botulinum, вы зывающий одно из на иболее 

тяжелых не рвно-паралитических за болеваний чело века  ботулизм. Режим 

термической об работки это й групп ы консервов об язательно до лжен об еспечивать 

гибель спор это го токсикогенного анаэроба. Также в консервированных про дуктах 

могут раз виваться и другие микроорганизмы, на пример, Cl.sporogenes 

stearothermophilus, вы зывающие бомбаж и плоскокислую по рчу в про цессе 

хранения и в не сколько раз пре восходящую по термоустойчивости Cl.botulinum. 

Основная за дача при установлении ре жима стерилизации со стоит в том, 

чтобы определить усл овия на грева, то есть форм улу стерилизации, при кот орых 

факт ическая летальность LT в от ношении специфической микрофлоры, 

вы зывающей по рчу дан ного вид а консервов, бы ла бы равной или пре вышала 

требуемую летальность FT про цесса стерилизации (LT≥FT). 

В про цессе из готовления консервов не вы явлена термофильная микрофлора. 

Ранее бы ло установлено, что для мясных консервов для де тского питания 

специфическим спорообразующим микроорганизмом, по кот орому про водят 

от работку ре жимов стерилизации и термоустойчивость кот орого берется для 

рас чета не обходимой летальности, является Cl. sporogenes. Таким об разом, рас чет 

требуемой летальности про водилсяпо Cl. sporogenes. 

Требуемая летальность вы числялась по форм уле 
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𝐹𝑇 = 𝐷 (𝑙𝑔
𝐶0 × 𝑉 × 100

𝑆
+ 𝑥) 

D  термоустойчивость микроорганизма; 

Со  на чальная концентрация спор тест-культуры, спор/мл; 

V  об ъем про дукта в одной банке; 

S  до пускаемый про цент бактериологического брака, равный 0,01 %; 

х  по правка, равная 1. 

Величина термоустойчивости для Cl.sporogenes рас считывается по форм уле D = 

1,07pH - 4,0. Для ис следуемых об разцов консервов pH лежали в 

области 5,90-5,87 как у традиционных консервов. 

Для консервов с рН=6,07 

D=1,07·5,87 – 4,0 = 2,28 

𝐹𝑇 = 2,28 (𝑙𝑔
5×250×100

0,01
+ 1)=16,18   усл . мин  

и с верхним знач ением рН-5,90 

D=1,07·5,90 – 4,0 = 2,31 

𝐹𝑇 = 2,31 (𝑙𝑔
5×250×100

0,01
+ 1)=16,39   усл . мин  

Для от работки ре жима стерилизации определяли факт ический летальный пря 

тем пературах со бственно стерилизации 120°С при нимая за висимость z=12°С. 

Фактическая летальность для от рабатываемого ре жима со ставила 16,4-19,0 

усл . мин . 

Условие LT≥ FT бы ло со блюдено, следовательно, традиционно при нятый 

ре жим стерилизации мясных паштетов на осн ове мяса птицы в банке № 3 по дходит 

для вновь раз работанных паштетов на осн ове мяса птицы. 

Результаты из учения микробиологических по казателей об разцов, 

пре дставленные в таблиц е 59, свидетельствуют, что ис следуемые об разцы 

со ответствуют требованиям ТР ТС 034/2013 «О без опасности мяса и мясной 

про дукции», и Приложением 2 к МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-
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эпидемиологическая оценка об основания сроков год ности и усл овий хранения 

пищевых про дуктов» и могут бы ть ис пользованы в качестве про дукта питания. 

 

Таблица 63 – Микробиологические по казатели паштетов из мяса птицы 

Микробиологические по казатели 
Образцы 

контроль опыт 

КМАФАнМ, не бол ее 11 КОЕ в 1 г (см3) 

про дукта 

не 

обнаружено не об наружено 

Сульфитредуцирующие клостридии в 0,01 г 

Плесневые грибы, дрожжи, КОЕ в 1 г 

Молочнокислые бактерии в 1,0 г 

B. cereus, в 1 г 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы; 

L.monocygenes, в 25 г 

Стафилококки, в 1 г 

 

В про цессе про изводства и хранения партии паштетов про водили 

микробиологический контроль готовых консервов, кот орый по дтвердил их 

без опасность 70, 182. Термофильная микрофлора в про цессе из готовления 

консервов не об наруживалась. Стерилизация консервов осуществлялась на 

автоклавах СПВА-75-1-НН. 

Для установления ре комендуемых сроков хранения паштетов бы ли 

ис следованы ряд по казателей без опасности и критерии оценки качества готовой 

про дукции, включая по казатели окислительных из менений липидов, белков в 

про цессе хранения при тем пературе окружающей среды 20±5 °С и от носительной 

вла жности во здуха 75±5 %. 
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Таблица 64  Микробиологические по казатели паштетов из мяса птицы в 

про цессе хранения 

Микробиологические по казатели 
Хранение, 

мес. 

Образцы 

контроль опыт 

КМАФАнМ, не бол ее 11 КОЕ в 1 г (см3) 

про дукта 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

Сульфитредуцирующие клостридии в 

0,01 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

Плесневые грибы, дрожжи, КОЕ в 1 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

Молочнокислые бактерии в 1,0 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

B. cereus, в 1 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 
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Продолжение таблицы 64 

 

15 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

18 

21 

24 

30 

Патогенные, в т.ч. сальмонеллы; 

L.monocygenes, в 25 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

Стафилококки, в 1 г 

3 

не 

об наружены 

не 

об наружены 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

 

В ре зультате ис следования микробиологических по казателей, 

пре дставленных в таблиц е 64, установлена про мышленная стерильность паштетов, 

вы работанных по при нятым ре жимам стерилизации, что по дтверждает 

ис пользование вы бранных ингредиентов, ре жимов тепловой об работки и 

до казывает во зможность их хранения до 2,5 лет. 

В таблиц е 65 пре дставлены дан ные об из менениях белка, жира и рН в 

про цессе хранения. 
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Таблица 65 – Изменение массовой до ли жира и рН в про цессе хранения 

Срок хранения 

паштетов, мес 

Содержание 

жира, г/100 г 
рН 

1 10,60±0,31 5,90±0,18 

5 10,90±0,32 6,00±0,18 

10 10,20±0,30 6,07±0,18 

15 10,38±0,30 6,25±0,19 

20 9,18±0,27 6,36±0,19 

24 9,27±0,28 6,41±0,18 

30 9,38±0,26 6,48±0,15 

 

Анализируя дан ные таблиц ы 65 мож но сделать вы вод, что в про цессе 

хранения снижалось со держание жира, что связано с раз рушением белково-

липидного комплекса, что не значительно по влияло на орган олептические 

по казатели готовых из делий. 

 

6.6 Разработка тех нологии и комплексное ис следование кулинарного из делия 

из рыбы с функ циональным модулем 

 

В лабораторных усл овиях кафедры «Технологии и биотехнологии мяса и 

мясных про дуктов» ФГБОУ ВО РОСБИОТЕХ бы ла про ведена вы работка рыбного 

рулета из лемонемы с овощами в об олочке, в кот ором 10 % рыбного сырья 

(измельченное филе лемонемы) осуществляли замену на функ циональный модуль 

на осн ове биомодифицированной кожи карпа с до бавлением амарантовой муки и 

инулина в со отношении 50:30:20 масс.%. Контролем слу жил рыбный рулет без 

функ ционального модуля. 

  



234 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 60. Технологическая схема про изводства кулинарного рыбного из делия в вид е рулета из лемонемы с овощами 

в об олочке с фнкциональным модулем 

Предварительное замачивание 

хлеба в молоке 

Подготовка лука, измельчение 

Подготовка яичного меланжа 

Подготовка овощной начинки 

(кабачок, лук, зелень и шпинат) 

Подготовка коллагеновой пленки 

и шпагата 

Прием рыбного сырья 

Размораживание и мойка филе 

лемонемы 

Подготовка и измельчение сырья на 

волчке D = 2‒5 

Составление и перемешивание на 

фаршемешалке в течение 10 мин 

Формование рулета 

Термическая обработка паром в 

термокамере при 75‒80 °С в течение 

85 ± 5 мин 

Охлаждение при температуре 0-4 °С до 

достижения температуру в толще 

продукта от 0 до 6 °С 

Термическая обработка паром в 

термокамере при 75-80 °С в течение 85 ± 

5 мин 

Упаковывание, маркирование 

Хранение при температуре минус 4‒6 °С 

Подготовка компонентов и 

приготовление ФМ с его 

использованием ШФО: 

амарантовая 

мука:инулин=50:30:20 уровень 

внесения 10% от рыбного сырья 

(измельченное филе минтая) 

Внесение поваренной соли, 

измельченного чеснока и черного 

перца 

Подготовка тары 
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Таблица 66 – Рецептура кулинарного рыбного из делия в вид е рулета из 

мин тая с овощами в об олочке, кг на 100 кг про дукта 

Наименование сырья, 

материалов и пряностей 

Нормы для рулета в об олочке из 

мин тая 

контроль опыт 

Сырье не со ленное, кг (на 100 кг сырья) 

Филе лемонемы 60,0 54,0 

Функциональный модуль  6,0 

Хлеб пшеничный 9,5 9,5 

Яичный меланж 3,5 3,5 

Молоко или во да питьевая 12,2 12,2 

Лук ре пчатый, об жаренный 5,8 5,8 

Петрушка свежая 1,0 1,0 

Кабачок свежий 4,0 4,0 

Шпинат раз мороженный 4,0 4,0 

Вспомогательное сырье (специи, до бавки и материалы), г (на 100 кг 

осн овой сырья) 

Соль пищевая 2200 2200 

Чеснок свежий очищенный 

из мельченный 

560 560 

Перец черный 150 150 

Коллагеновая об олочка Коллагеновая пленка для рулетов 

 

Сырье – тушки рыб (лемонема) раз мораживали, про мывали и на правляли на 

раз делку. Филе мин тая на резали на мелкие кусочки, смешивали с 

ре гидратированным в молоке пшеничным хлебом и ¼ час тью из мельченного 

об жаренного лука. Полученную пищевую сис тему из мельчали на во лчке с 

диаметром по дрезной ре шетки 24 мм. В фарш вносили остаточное со держание 

молока, пищевую со ль, специи, яичный меланж, функ циональный модуль в 

количестве 10 % от массы рыбного сырья. Полученную массу пер емешивали до 

однородности на фаршемешалке в течение 10 мин . Готовую массу рас кладывали 

на смоченную во дой съедобную (пищевую) коллагеновую пленку, на по верхность 

кот орой вы кладывали овощную на чинку из петрушки, кабачка, об жаренного лука 

и шпината. Далее за катывали по лученную массу в 3 слоя, при давая ей форм у 
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рулета, об вязывая шпагатом. Батоны кулинарного из делия из рыбы на вешивали на 

рамы и от правляли на термическую об работку. 

Термическую об работку рулета про водили в ста ционарных варочных 

камерах с автоматическим контролем и ре гулированием тем пературы, 

от носительной вла жности и скорости движения среды. Сформированные рулеты 

по двергали термообработке паром в течение 85±5 мин до до стижения тем пературы 

в цен тре об разца 73±2 ℃ в универсальной термокамере при тем пературе 7580 оС. 

Рамы с кулинарныи из делием из рыбы из лекали из термокамеры, де лали в 3–4 

местах про колы в об олочке и охлаждали в по двешенном со стоянии на рамах при 

тем пературе 04 ℃ до до стижения тем пературы в тол ще про дукта от 0 до 6 ℃. 

Физико-химические по казатели и сво йства рыбного фарша из лемонемы с 

овощами до термической об работки пре дставлены в таблиц е 67. 

 

Таблица 67 – Физико-химические по казатели и сво йства фарша из лемонемы 

с овощами 

Наименование по казателя 
Образцы рыбного фарша 

контроль опыт 

Массовая до ля вла ги, % 78,75±1,93 76,12±1,86 

рН, ед. 5,53±0,02 5,67±0,03 

ПНС, кПа 0,53±0,09 0,75±0,11 

Пластичность, см2/г 13,31±0,33 11,68±0,39 

Влагосвязывающая 

способность, % к об щей вла ге 
65,14±0,69 69,36±0,94 

 

Анализируя дан ные таблиц ы 67, мож но сделать вы вод, что вне сение 

функ ционального модуля по зволяет по лучить фарш с бол ее вы соким знач ением 

во досвязывающей способ ности на 6,1 % по сравнению с контролем, что буд ет 

способ ствовать мин имизации по терь массы про дукта при термообработке и 

улучшению его структур но-механических сво йств. Данный аспект коррелирует с 

дан ными пре дельного на праяжения сдвига и пластичность. Предельное 
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на пряжение сдвига опытного об разца увеличилось на 30 % при снижении 

пластичности на 12 %. 

По вне шнему вид у кулинарные из делия из лемонемы с овощами 

со ответствовали требованиям, пре дъявляемым к дан ным вид ам про дуктов: чистые, 

сухие батоны, без вид имых по вреждений об олочки, на плывов фарша, слипов, 

во дно-жировых от еков. Органолетическую оценку про водили по по 5-балльной 

шкале, что по дтвержадет вы сокую оценку опытны кулинарных из делий с 

функ циональным модулем. 

 

 

 

Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  4,54 

Опыт  4,58 

Рис. 61. Профилограмма орган олептической оценки кулинарных из делий из 

лемонемы с овощами 

 

Далее про водились ис следования по определению химического со става и 

энергетической цен ности вы работанных рыбных рулетов (таблица 68). 
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Таблица 68 – Химический со став и энергетическая цен ность ис следуемых 

об разцов кулинарного из делия из лемонемы с овощами 

Наименования по казателя Контроль Опыт 

Массовая до ля вла ги, % 79,26±0,32 77,11±0,82 

Массовая до ля белка, % 13,29±0,43 14,03±0,72 

Массовая до ля 

со единительнотканных 

белков, % от об щего белка 

4,68±0,12 6,05±0,13 

в том числе коллаген, % от об щего 

белка 
4,15±0,11 5,81±0,14 

Массовая до ля жира, % 1,31±0,11 0,82±0,04 

Массовая до ля золы, % 1,23±0,14 1,75±0,19 

Массовая до ля углеводов, % 4,91±0,07 7,29±0,12 

Массовая до ля инулина, %  0,78±0,10 

Калорийность, ккал/100 г про дукта 98,64 92,54 

 

Результаты, пре дставленные в таблиц е 68, по зволяют утв ерждать, что 

введение функ ционального модуля по зволяет по высить массовую до лю белка в 

опытном об разце на 5,3 % по от ношению к контролю. Увеличение со держания 

углеводов об основывается со держанием в функ циональном модуле рас творимых 

пищевых во локон – инулина. Оценка качества белка пре дставлена в таблиц е 68. 
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Таблица 68 – Показатели биологической цен ности кулинарных из делий из 

лемонемы с овощами 

Наименование 

аминокислоты 

Содержание* АС** Содержание* АС** 

контроль опыт 

Незаменимые аминокислоты 

Изолейцин 5,68±0,13 142 5,93±0,18 146 

Лейцин 8,12±0,20 115 8,37±0,23 118 

Лизин 9,28±0,23 166 8,87±0,20 162 

Метионин+Цистин 3,73±0,09 107 3,67±0,11 103 

Фенилаланин+Тирозин 7,24±0,21 121 7,68±0,18 130 

Треонин 5,72±0,14 141 5,56±0,06 138 

Триптофан 1,32±0,04 130 1,15±0,03 114 

Валин 5,65±0,13 113 5,76±0,18 112 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 6,15±0,18  6,33±0,13  

Аспарагиновая кислота 10,17±0,23  9,90±0,24  

Оксипролин 4,10±0,10  5,03±0,12  

Глицин 5,47±0,134  6,90±0,17  

Глютаминовая кислота 12,55±0,31  12,73±0,11  

Серин 4,58±0,11  4,12±0,14  

Цистин 1,03±0,05  0,91±0,03  

Показатели биологической цен ности 

Биологическая цен ность, % 75,13 76,83 

Качественный белковый по казатель 0,32 0,23 

Rс, до л. ед. 0,83 0,85 

σ, г/100 г белка эталона 8,20 8,61 

Примечание: * – со держание аминокислоты, г/100 г белка; ** – 

аминокислотный скор, %. 

 

Опыт об разец кулинраного из делия из рыбы с овощами пре восходил 

контроль по со держанию аминокислот с раз ветвленной боковой цепью и 

ароматических аминокислот. Содержание триптофона в опытном об разце меньше 

по сравнению с контролем, что по дтверждается дан ными качественного белкового 

по казателя. 

Данные по зволяют утв ерждать о раз работке про дукта сбалансированного 

аминокислотного со става с вы сокисм со держанием белка. 
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Экономическая эффективность вне дрения раз работанной тех нологии в 

про мышленность со ставляет 8,1 тыс. руб./ 1 тонну про дукции при по вышении 

ре нтабельности на 0,3 %. 

 

6.7 Разработка тех нологии и комплексное ис следование сублимированных 

meatballs с функ циональным модулем 

 

На следующем этапе раб оты инт ерес пре дставляло раз работка про дукта 

длительного хранения, кот орый удобно бы ло бы взять в пеший по ход. С это й целью 

бы л раз работан функ циональный модуль на осн ове коллагенового ферментолизата 

рубца ферментативной об работки и льняной муки грубого по мола, химический 

со став и сво йства кот орой пре дставлены в таблиц е 69. 

 

Таблица 69 – Химический со став и сво йства льняной муки грубого по мола 

№№ 

п/п Наименование по казателя 
Значение 

по казателя 

1 Влажность, % 7,96±0,03 

2 
Массовая до ля белка, % в  пер есчете на 

сухое вещество 
32,50±0,10 

3 
Массовая до ля липидов, % в  пер есчете на 

сухое вещество 
14,90±0,15 

4 
Массовая до ля золы, % в  пер есчете на сухое 

вещество 
6,60±0,03 

5 
Клетчатка,  % в  пер есчете на сухое 

вещество 
11,50±0,20 

6 
Суммарные рас творимые по лисахариды, % 

в  пер есчете на сухое вещество 
30,1±1,10 

7 

Водорастворимые углеводы по сле инверсии 

(моно- и олигосахара), % в  пер есчете на 

сухое вещество 

34,30±0,20 

8 
Водоудер живающая способ нос ть (ВУС), 

% 
630±14 

9 Жироудержи вающая способ ность (ЖУС), % 89±8 
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Продолжение таблицы 69 

10 Жироэмульг ирующая способ ность (ЖЭС), % 92±10 

11 Стабильност ь эмульсии (СЭ), % 93±8 

12 Гелеобразую щая способ ность, Па·с 
198,5±0,40 – 

вязкая суспензия 

 

Льняная мука ‒ один из богатейших ис точников лигнанов, от носящихся к 

класс у фитоэстрогенов, т.е. веществ рас тительного про исхождения, про являющих 

эстрогеноподобную акт ивность в орган изме чело века. Кроме того, лигнаны 

способ ны пре дупреждать раз витие рака в на чальной и средней ста дии путем 

по давления рос та и рас пространения раковых клеток. 

Химический со став ис следованного об разца льняной муки типичен для 

форпрессовых и пре ссовых жмыхов масличных семян, кот орые являются сырьем 

для про изводства по луобезжиренных вид ов муки. Соотношение белок : жир в 

об разце со ставила 1:2,2. 

Количество во дорастворимой фракции белков, по сравнению с 

со лерастворимой фракцией, свидетельствует о пре имущественном со держании в 

белках льняной муки альбуминов, кот орые пре дставляют со бой сложный комплекс 

белков, вы полняющих раз личные мет аболические функ ции. 

Для белкового комплекса семян льна характер но практически по лное 

от сутствие спирторастворимой фракции про ламинов белков, что по зволяет 

ре комендовать по луобезжиренную льняную муку к ис пользованию в ре цептурах 

пищевых про дуктов функ ционального на значения, в час тности. в ре цептурах 

из делий, пре дназначенных для лиц , страдающих глютеновой энтеропатией. 

Количество не крахмальных по лисахаридов оценивали по количеству 

суммарных рас творимых по лисахаридов и во дорастворимых углеводов по сле 

инверсии (моно- и олигосахара). В ис следуемом об разце льняной муки их 

со держание со ставило 34,30 %. Данная групп а по лисахаридов определяет в 

осн овном тех нологические сво йства льняной муки так ие, как во до- и 
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жироудерживающая способ ность, ре ологические сво йства теста. В со став 

рас творимых по лисахаридов входят две фракции – не йтральная и кислая. 

Скелетными по лисахаридами не йтральной фракции являются арабиноксиланы, 

кислой – рамногалактуронаны. 

Полученные ре зультаты свидетельствуют, что функ ционально- 

тех нологические сво йства по луобезжиренной льняной муки и со евых белковых 

про дуктов схожи, что по дтверждает во зможность ис пользования ис следуемого 

об разца льняной муки как форм о- и структур оформирующих до бавок, кот орые 

могут бы ть ис пользованы в качестве альтернатив в ре цептурах мясных про дуктов. 

Льняная мука от носится к пентозановому сырью, для кот орого характер на 

знач ительная вариабельность по со держанию не крахмальных по лисахаридов, в 

час тности пентозанов, об ладающих вы сокой во доудерживающей способ ностью и 

текст урообразующей способ ностью. 

В связи с вы соким со держанием альбуминовой фракции об разец 

амарантовой муки характер изовался вы сокими знач ениями во доудерживающей и 

жироэмульгирующей способ ности. При оценке гелеобразующей способ ности 

льняной муки на блюдалось об разование вязкой суспензии, не характер ной для 

белковых гелей. 

Важной со ставляющей при раз работке про дуктов питания является качество 

со держащего белка. Содержание белка со ставляет 30 %, экоторое со поставимо с 

количеством белка в мясе, рыбе, а из рас тительных про дуктов  бобовых. 

Аминокислотный со став белков льняной муки пре дставлен в таблиц е 70. 
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Таблица 70 ‒ Содержание не заменимых аминокислот в «идеальном» белке 

(ФАО/ВОЗ, 1973 г.) и белках льняной муки 

Незаменимая 

аминокислота (АК) 

Содержание 

АК 

идеального 

белка, мг/г 

Содержание 

АК в белках 

льняной муки, 

мг/г 

Аминокислотный 

скор, % 

Изолейцин 40 77,2 193 

Лейцин 70 114,7 164 

Лизин 55 49,4 90 

Фенилаланин+тирозин 60 101,9 170 

Метионин+цистин 35 32 92 

Треонин 40 54,7 137 

Валин 50 67,9 136 

 

Не смотря на тот факт , что белок льняной муки не является по лноценным, 

скор лизина со ставил 90 %, со держание остальных не заменимых аминокислот в 

1,6‒1,9 раз а пре вышает ре комендуемый уровень. 

Химический со став сырой золы льняной муки до казал раз нообразие 

пластических макроэлементов и биологически акт ивных микроэлементов 

нутриентов (таблица 71). 

 

Таблица 71 – Содержание макроэлементов в льняной муке 

Показатели Единицы из мерения 
Содержание 

макроэлементов 

Кальций мкг/100г 34 

Фосфор мкг/100г 108 

Магний мкг/100г 56 

Калий мкг/100г 18 

 

В со ответствии с форм улой сбалансированного питания, со отношение 

Ca:P:Mg со ставляет 2,5:2,0:1,0. Соотношение в льняной муке Ca:P:Mg со ставляет 

0,61:1,93:1,00. 
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Полученный экспериментальный материал по служил осн овой раз работки 

ре цептуры и тех нологии рубленых по луфабрикатов meatballs с ис пользованием 

функ ционального модуля при со отношении коллагеновый ферментолизат:льняная 

мука:экстракт черной смородины=50:45:5 (получен на осн ове аппарата 

математического модел ирования). 

Для про изводства дан ного вид а из делий ис пользовали гов ядину вы сшего 

со рта. 

Технологическая схема и ре цептура про изводства охлажденных рубленых 

по луфабрикатов из гов ядины пре дставлена в таблиц е 72 и рис унке 62. 

 

Таблица 72 – Рецептура рубленых по луфабрикатов 

Сырье Содержание, % 

Говядина в/с 60,0 

Хлеб пшеничный 7,0 

Функциональный модуль 10,0 

Лук репчатый 10,0 

Меланж яичный 7,0 

Льняная мука 4,8 

Соль пищевая 1,0 

Перец черный молотый 0,2 

 

Процесс про изводства рубленых по луфабрикатов включал следующие 

операции: из мельчение сырья на во лчке d=24 мм, введение пре дварительно 

гидратированного функ ционального модуля, до бавление пре дварительно 

за моченного хлеба, лука ре пчатого свежего, из мельченного на во лчке d=24 мм, 

меланжа яичного, сли, пер ца, пер емешивание, форм ование, панировка, 

упаковывание в пищевую пленку, хранение. 
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Рис. 62. Технологическая схема про изводства meatballs с ис пользованием 

функ ционального модуля 

 

Масса каждой фрикадельки составила 12 г. Полуфабрикаты им ели округлую 

форм у, по этому по лучили на звание meatballs, по орган олептическим по казателям, 

дан ным химического со става и степени пер еваримости белков «in vitro» опытный 

об разец не уступал контролю, на что указы вают дан ные, пре дставленные таблиц е 

76. 

На следующем этапе об разцы по двергали сублимационной сушке. 

Сублимационную сушку осуществляли с по мощью стенда ФГБОУ ВО 

РОСБИОТЕХ, пре дназначенного для вакуумной сублимационной сушки СВП – 

0,36, и раб отающего в широком диапазоне не обходимых ре жимных параметров. 

Выбранная установка является универсальной для сушки широкого ассортимента 

Приемка сырья 

Подготовка сырья: обвалка, жиловка 

Измельчение сырья на волчке с 

диаметром отверстий на решетке 2‒4 мм 

Посол в массажере в течение 5‒10 мин 

Приготовление фарша в мешалке 

Подмораживание: 

t=‒16÷‒20 °С, τ=3‒3,5 

ч 

Формование, жарка, 

панирование Хранение 

Льняная мука 

Функциональный модуль 

Льняная мука 

Коллагеновый 

ферментолизат 
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сырья и мож ет бы ть ис пользована для сушки про дуктов животного 

про исхождения. Эксперименты про водили в ре жиме – класс ическая 

сублимационная сушка, при кот орой удаление вла ги про исходит по средством 

фазового пер ехода «лёд – пар», при Р = 0,1–0,5 мм.рт.ст. (10–70 Па). Завершение 

про цесса сушки способ ствовало по лучению про дукта массой 3 г и массовой до лей 

вла ги 3,5 %. 

В таблиц е 73 про ведены ре зультаты из учения химического со става и 

пер еваримости об разцов мясных про дуктов до / по сле сублимационной сушки. 

Данный вид у сушки по зволил со хранить термолабильные вещества мясного 

про дукта. 

 

Таблица 73  Химический со став и по казатели пер ерваримости meatballs 

Наименование по казателя 

Значение 

до сублимационной 

сушки 

после 

сублимационной 

сушки 

Массовая до ля вла ги, % 64,90±0,33 3,50±0,10 

Массовая до ля белка, % 15,00±0,56 76,82±0,53 

Массовая до ля жира, % 14,64±0,12 14,78±0,12 

Массовая до ля углеводов, % 3,31±0,01 3,32±0,01 

Массовая до ля золы, % 2,15±0,17 2,18±0,17 

Пищевая со ль, % 1,73±0,14 1,78±0,14 

Переваримость, мг тирозина/ 100 г белка 

пепсин 6,84±0,14 6,83±0,17 

трипсин 8,92±0,16 8,93±0,15 

общее 15,76±0,15 15,76±0,16 

 

Гистологическими ис следованиями [86] мясных рубленых по луфабрикатов, 

установлено по ложительное влияние льняной муки на компоновку структур ных 

элемент ов и бактериостатическое де йствие в от ношении снижения количества 

микрофлоры на по верхности жировых капель (рисунок 63). 
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до сублимационной сушки после сублимационной сушки 

 

Рис. 63. Микроструктурные ис следования meatballs с функ циональным 

модулем 

 

Продукты, из готовленные по вы работанной тех нологии, характер изовались 

плотной компоновкой структур ных элемент ов фарша. Крупноизмельченные 

фрагменты фарша (мышечная и со единительная ткани) хорошо связаны между 

со бй, форм ируя плотный белковый каркас, про низанный микрокапилярами с 

четко очерченными границами. Характерной особенностью фарша являлось 

от сутствие в осн овной час ти жировых капель и клеток микрофлоры и кристаллв 

жирных кислот, в то же время в уча стках де струкции и по д сарколеммой во локон 

микрофлора при сутствовала в знач ительном количестве и бы ла от четливо 

вы ражена. 

Полученные ре зультаты свидетельствовали о том, что вне сение 

коллагенового ферментолизата об еспечивало по вышение плотности компоновки 

структур ных элемент ов фарша, кот орая в об разцах с экстрактом черной смородины 

практически не от личалась от компоновки структур ных элемент ов ста ндартных 

об разцов мясных рубленых по луфабрикатов. Преобладающая час ть жировой ткани 

пре дставлена жировыми каплями, вы шедшими из липоцитов. Следует от метить, 

что ис пользование функ ционального модуля на осн ове коллагенового 
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ферментолизата и льняной муки при водит к снижению количества микрофлоры на 

по верхности жировых капель, что, по -видимому, связано со специфическим 

бактериостатическим де йствием льняной муки. 

Результаты из учения из менений микробиологических по казателей мясных 

рубленых по луфабрикатов на ходились в пре делах, ре гламентируемых ТР ТС 021/ 

2011 «О безопасности пищевой продукции» согласно МУК 4.2.1847-04 Санитарно-

эпидемиологическая оценка об снования сроков год ности и усл овий хранения 

пищевых про дуктов (КМАФАнМ 1,2*102 КОЕ/г, БГКП (колиформы), S.aureus, 

Бактерии рода Proteus не обнаружены в 0,01, 0,1 и 1,0 г продукта, соответственно). 

Визуализация вне шнего вид а про дукта пре дставлена на рис унке 73. Порция 

со стоит из 5 фрикаделек об щей массой сухого вещества 15 г. и не скольких 

ломтиков овощей (морковь). 

 

 

Рис. 64. Визуализация сублимированных meatballs с морковью в по рционном 

на боре 

 

Данный про дукт удобен и ре комендован для ис пользования в качестве 

пер екуса, является по лезным про дуктом с вы соким со держанием белка 

сбалансированного со сотава с по линенасыщенными жирными кислотами. Фокус-
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группа из 15 чело век, кот орые акт ивно по пуляризируют длительные по ходы, 

по ложительно от озвались о про дукте. Большая час ть ре спондентов (13 из 15) взяли 

бы по добный про дукт в пеший по ход на ре гуляной осн ове. 

Маркетинговые ис следования, про веденные с по мощью YandexWordStat по 

статистическим по казателям за просов – таблиц а 74 и дан ные онлайн-опроса по 

про блеме во сприятия, пре дпочтений инновационных пищевых про дуктов 

животного про исхождения по дтверждают акт уальноусь и во стребованность 

дан ной раз работки. 

 

Таблица 74 – Результаты анализа час тотности за просов по про блеме 

ис следования (YandexWordStat) 

Временной 

период 

Статистика за просов 

Мясные 

про дукты 

Обогащенные 

мясные 

про дукты 

Фнкциональный 

модуль 

Минеральные 

вещества 
Витамины 

2018/ 

2020 
25 192 32 4 86 728 4 298 503 

2020/ 

2022 
23 424 7 10 79 165 5 003 537 

 

Представленные данные демонстрируют актуальность создания продуктов, 

обогащенных различными функциональнами ингредиентами (витамины, 

минеральные вещества, пищевые во локна как факт оров), что требует модификации 

традиционных ре цептур пищевых продуктов. 

Результаты таблицы позволяют сделать вывод, что прослеживается 

тенденция в вариативности спроса на мясные про дукты, функ циональные 

ингредиенты в течение исследуемого периода. Интерес к фортифицированным 

продуктам повышается. 

Выборка респондентов: 30 %  мужчины, 70 %  женщины. 
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Результаты анкетирования мет одом онлайн по казали, что в ис следованном 

сегменте (n≈80) употребляли сис тематически мясные продукты 80 %, не 

употребляли  10 %.  

Согласнились с целесообразностью включения в рацион про дуктов 

функ ционального на значения  62 %, не т – около 8 %. Некоторые по требители 

посчитали не обходимым нанесение до полнительной инф ормации о сво йствах 

функциональных ингредиентов. 

По по воду цен ы по требили в осн овной массе (порядка 85%) пре дпочли бы 

цен ы в диапазоне 100‒300 руб. 

 

6.8 Разработка тех нологии и комплексное ис следование 

ре структурированного про дукта из мяса птицы с функ циональным модулем 

 

Следующий этап раб оты по священ из учению во зомжности ис пользования 

функ циональных модулей в тех нологии ре структурированных про дуктов из мяса 

птицы. 

Современное про изводство ветчинно-рубленных из делий из мяса птицы 

на правленно на со здание про дуктов вы сшего со рта, от вечающих по требностям 

на селения в качественном, вкусном, диетическом и эконом ически до ступном 

про дукте массового по требления.  

Непосредственно по сле анализа компонентов функ циональной смеси 

пищевых во локон бы ла про изведена тех нологическая вы работка ветчинных 

из делий из мяса птицы. Были из учены структур но-механические, физико-

химические сво йства готовых из делий.  В качестве модел ьной ре цептуры бы ла 

вы брана ветчина из мяса птицы по ГОСТ 31639-2012 «Издeлия кoлбacныe вaреныe 

из мяca птицы». 

Выбор ре цептуры модел ьного мясного про дукта по дбирался с целью 

максим изировать эффективность при меняемый пре паратов, влияющих на 
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структур у, по зволяющих увеличить как биологическую цен ность, так и вы ход 

готового про дукта, за счет вне сения до полнительной вла ги. Рецептура про дукта 

от вечает по требностям на селения в качественной, до ступной и диетической 

про дукции. Поэтому, в сумме вы шеперечисленных сведений, мы мож ем 

гарантировать качественную структур у про дукта, вы сокий вы хoд и, следовательно, 

низ кий эконом ический по рог при обретения, это об еспечивается благодаря 

ис пользованию пищевых во локон.  

Для из учения сво йств ис следуемой смеси в мясном про дукте и определения 

качественных, физических, биохимических и тех нологических характер истик 

вносился комплекс пищевых во локон в ре цептуру ветчины вареной, в количестве 

2 кг из рас чета на 100 кг осн овного сырья (таблица 75).  

 

Таблица 75  Рецептуры контрольной и модел ьной вареной ветчины 

Ингредиенты Контроль Опыт 

Основное сырье, кг  

Филе грудки куриное с кожей, 

кусочки 25 мм 
85 85 

Филе грудки куриное, фарш 

45 мм 
15 15 

Вспомогательное сырье, кг  

Вода 10 17 

Psyllium P99 0 1,1 

Пшеничная клетчатка в 

со ставе функ ционального 

модуля 

0 0,2 

Картофельная клетчатка в 

со ставе функ ционального 

модуля 

0 0,5 

Коллагеновый ферментолизат 

губ крупного рогатого скота в 

со ставе функ ционального 

модуля 

0 0,2 

Нитритно-посолочная смесь 

(0,9 %) 
2 2 

Сахар-песок 0,2 0,2 

Чеснок сушеный 0,25 0,25 
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Продолжение таблицы 75 

Перец черный 0,23 0,23 

Орех мускатный 0,25 0,25 

Итого: 112,9 121,9 

 

Кроме пре дусмотренной тех нологической инструкцией сырья и материалов, 

опытный об разец с вне сением  пищевых во локон по зволил увеличить в ре цептуре 

со держание во ды на 7 л из рас чета на 100кг осн овного сырья, по сравнению со 

ста ндартной ре цептурой в контрольной об разце. Это увеличение со ответствует 

рас четной гидратации ис следуемой смеси. Такое до полнительное вне сение 

увеличит вы ход колбасного из делия на 58 %, что по ложительно скажется на 

цен ообразовании про дукта. 

В качестве об ъекта ис следования бы ли вы браны модел ьные ре цептуры 

рубленных ветчинных из делий из мяса цыплят-бройлеров с ис пользованием смеси 

пищевых во локон, не им еющих «кодификации Е» по Международной сис теме 

класс ификации пищевых до бавок. Технологическая схема вы работки мясных 

ветчинных про дуктов пре дставлена на рис унке 65. 
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Рис. 65. Технологическая схема вы работки ре структурированных про дуктов 

из мяса птицы 

Варка (1 этап  ‒ обжарка при 90 ⁰С 20‒30 мин, 2 этап - варка до 70‒72 ⁰С в 

центре батона)  в течение от 2 до 3 сут при температуре от 18 до 22 ºС, 

относительной влажности от 74 до 80 % и скорости движения дымо-воздушной 

смеси от 0,2 до 0,5 м/с.  

 

Наполнение оболочки фаршем на вакуумном шприце 

Вязка батонов, закрепление металлических скреп на концах батонов 

Осадка (время 2 ч, температура 8‒10 ⁰С, влажность 90‒95 %) 

Подготовка основного сырья: обвалка, жиловка. 

Разделочный стол 

Подготовка вспомогательного сырья: 

взвешивание в специальную 

пластиковую тару 

Подготовка основного сырья: размораживание. 

Камерах дефростации (10 °С, скорость движения 

воздуха 1‒2 м/с, влажность 85‒90 %). 

Поступление сырья и упаковочных 

материалов (автотранспорт) 

Входной контроль сырья и упаковочных 

материалов  

Хранение основного сырья. 

Морозильные камеры (-10±2°С) 
Хранение вспомогательного сырья. 

Кладовые помещения. 

Измельчение на волчке (через приемный нож и с 

диаметром отверстий 2‒3 мм) 

Приготовление фарша в мешалке, добавление нитритно-посолочной смеси, 

пищевых волокон и специй (вакуум 90 %, 8 об/мин, вращение 5 мин, 

экспозиция 25 мин, обработка 2‒5 ч)  

Вода (центральное 

водоснабжение) 

Контроль качества 

Упаковка, маркировка, 

хранение, отгрузка, 

логистика 

Охлаждение (до 10 ⁰С) 
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После убоя тушки цыплят-бройлеров вы держивались в холодильной камере 

при тем пературе (02) °С в течении 24 ч, за тем от деляли кусковое мясо, кот орое 

по двергали по солу и из мельчению. 

Для про изводства рубленых ветчинный из делий охлажденное мясо грудки 

цыплят-бройлеров, по лученные по сле об валки и жиловки, из мельчали на 

мясорубке, час ть через при емный нож и час ть через от верстие с d от в.реш = 2 - 3 мм. 

Далее про изводился сухой по сол мясного сырья, в течении суток. 

В качестве ис точника рас творимых пищевых во локон вы бран ис пользование 

Psyllium со степенью очистки Р99, ис точником не растворимой клетчатки ста ли 

пшеничные и картофельные во локна.  

Подготовленные сухие компоненты в том числе специи и пищевые во локна 

вносили в фарш, в контрольный об разец пищевые во локна не вносили. 

Производили массирование ветчинного фарша при следующих параметрах: t=(2±2) 

°С, про должительность 2 ч, вакуум 90 %, вращение 8 об /мин, в течение 5 мин ут, 

вы держка 25 мин . 

После вы мешивания осуществляли на полнение фараша в колбасные 

целлюлозные, не проницаемые об олочки с dоболочки = 60 мм, массой по 500г. 

Термическую об работку про водили по этапно, сначала об жарка при 90⁰С 30 

мин , далее варка до 70‒72 ⁰С в цен тре батона. 

В готовых рубленных ветчинных из делиях, со гласно ГОСТ 31639-2012, 

определяли орган олептические по казатели, по казатели качества (влажность (W), 

вы ход готового про дукта (η) модуль упругости (МУ), и микробиологические 

по казатели без опасности (КМАФАнМ). 

Эксперименты про водились в трехкратной по вторности с на хождением 

до верительного инт ервала при вероятности 0,95. Математическую об работку 

ре зультатов осуществляли с при менением про грамм MS Excel. 

Далее про изводили из учение готовых мясных из делий. Полученные 

ре зультаты по зволили оценить раз личия сво йств контрольного и опытного об разца. 
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Водородный по казатель (рН) кoлбacных фaршeй оказался мало от личимым, 

так у кoнтрoльнoго oбрaзцa рН со ставил 6,31±0,01, а для опытного об разца рН = 

6,36 ±0,01. Данные ре зультаты рН по зволяют сделать за ключение, что введение в 

ре цептуру смеси пищевых во локон не оказывает знач ительного влияния. 

Отклонение со ставляет 0,79 %, что мож но об ъяснить увеличенным со держанием 

вла ги, рН кот орой со ставляет 7,32.  

Итоговые по казатели качества вареной ветчины при ведены в таблиц е 17. 

Представленные по казатели качества по дтверждают, что до бавление в 

ре цептуру ветчины комплекса пищевых во локон не влияет на oстaточнoе 

сoдeржаниe со ли, так как раз ница со ставляет менее 3,0%, а это из менение  мож но 

об ъяснить бол ьшим со держанием вла ги. Также аналогично со держанию со ли, 

мож но об ъяснить сдвиг в меньшую сто рону со держания белка и жира. Согласно ТР 

ТС 022/2011 «Пищевая про дукция в час ти ее маркировки» опытную ветчину, с 

со держанием пищевых во локон 1,66 г на 100г про дукта, не льзя на именовать как 

ис точник пищевых во локон, но мож но ис пользовать так ие словосочетания как 

«продукт, об огащенный пищевыми во локнами» или «продукт со держит в сво ем 

со ставе пищевые во локна». 

По остаточному со держанию нитрита на трия об разцы им ели до пустимые 

знач ения со гласно ТР ТС 034/2013 «О без опасности мяса и мясных про дуктов». 

 

Таблица 17  Основные по казатели качества модел ьных об разцов ветчины из 

мяса птицы 

Наименование показателя Контроль Опыт 

Массовая до ля вла ги, % 74,49±0,30 74,83±0,14 

Массовая до ля белка, % 18,67±0,40 17,35±0,30 

Массовая до ля жира, % 7,17±0,15 6,66±0,10 

Массовая до ля со ли, % 1,71±0,08 1,66±0,07 

Содержание пищевых 

во локон, % 
0,10±0,02 1,66±0,05 

Остаточное со держание 

нитрита на трия, % 
0,024±0,0002 0,022±0,0003 
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Введение смеси камедей и до полнительной вла ги по ложительно сказывается 

на сдвиге пре дельного по казателя про чности в ветчине из мяса птицы. Результаты 

текст урометрических ис следований при ведены на рис унке 66 и таблиц е 76. 

 

 

Рис. 66. График из мерения про чности ре структурированных про дуктов из 

мяса птицы (1 – контроль; 2 ‒ опыт). 

 

Таблица 76  Структурно-механические по казатели об разцов 

ре структурированных про дуктов из мяса птицы 

Образец Максимальная нагрузка, кг Разрез образца родукта, 

кг/сек 

Контроль 37,756±0,2 206,802±0,21 

Опыт 50,435±0,4 299,864±0,36 

 

По ре зультатам из мерения про чности мясных продуктов в ячейке Крамера 

мож но судить о следующем влиянии смеси пищевых во локон в опытном об разце 

ветчины из мяса птицы: 

1 

 

2 
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1. У опытного об разцы увеличена максим альная нагрузка для разрушения на 

36,23 %. 

2. Аналогично увеличению по казателя «максимальная нагрузка» бы л 

увеличен по казатель « раз рез образца продукта». Опытный об разец превосходил 

контроль на 45 %. 

Результаты орган олептических ис следований контрольного и опытного 

об разцов представлены в таблицах 77 ( оценочный лист) и 78, рисунке 67.  

Таблица 77  Оценочный лист сенсорных по казателей ре структурированных 

про дуктов из мяса птицы 

Общая 

оценка в 

баллах 

Органолептические по казатели 

Внешний вид  

 

Цвет на 

раз резе 

Запах 

(аромат) 
Вкус 

Консистенция 

(упругость, 

плотность) 

Сочность 

9 
Очень 

красивый 

Очень 

красивый 

Очень 

ароматно 

Очень 

вкусный 
Очень упругий 

Очень 

со чный 

8 Красивый Красивый Ароматно Вкусный Упругий Сочный 

7 Хороший Хороший 

Достаточн

о 

ароматны

й 

Достаточ

но 

вкусный 

Достаточно 

упругий 

Достаточно 

со чный 

6 
Удовлетвори

тельно 

Удовлетво

рительно 

Удовлетво

рительно 

Удовлетв

орительн

о 

Удовлетворител

ьно 

Удовлетвори

тельно 

5 
Недостаточн

о хороший 

Недостато

чно 

хороший 

Недостато

чно 

хороший 

Недостат

очно 

хороший 

Недостаточно 

хороший 

(рыхлый) 

Недостаточн

о со чный 

4 

Немного 

не желательн

ый 

Немного 

не желател

ьный 

Без за паха Без вкуса 

Немного 

жестковат, 

рыхлый 

Немного 

суховат 

3 
Нежелательн

ый 

Немного 

об есцвече

нный 

Немного 

не приятн

ый 

Немного 

не приятн

ый 

Жестковат, 

рыхлый 
Суховат 

2 Плохой Плохой 
Неприятн

ый 

Неприятн

ый 
Жесткий Сухой 

1 
Очень 

плохой 

Очень 

плохой 

Очень 

плохой 

Очень 

плохой 
Очень жесткий Очень сухой 

 

Результаты де густационного анализа бы ли пер еведены в цифровые баллы и 

бы ли на йдены среднеарифметические знач ения. Также бы ла определена об щая 

оценка каждого об разца. Результаты пре дставлены в таблиц е 78 и на рис унке 67. 
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Таблица 78  Усредненные ре зультаты орган олептической оценки 

Образец 

Внешний 

вид  

 

Цвет на 

раз резе 

Запах 

(аромат) 
Вкус 

Консистенция 

(упругость, 

плотность) 

Сочность 
Общая 

оценка 

Контроль 9,0 7,1 8,0 6,5 7,1 7,2 7,48 

Опыт 8,8 8,4 8,2 6,7 8,2 8,0 8,05 

  

 

 

 

 

Образец  
Общая 

оценка  

Контроль  7,48 

Опыт  8,05 

 

Рис. 67. Органолептическая про филограмма ре структурированных 

про дуктов из мяса птицы 

 

По ре зультатам про веденных ис следований на ибольший балл по лучил 

об разец, по ре цептуре, пре дставленной в таблиц е 78. Почти все по казатели, кроме 

вне шнего вид а, при знаны лучше контрольного об разца, что свидетельствует об 

улучшении по требительских сво йств по сле вне сения до полнительных 

ингредиентов. 

0

2

4

6

8

10
Внешний вид

Цвет на разрезе

Запах 

ВкусКонсистенция 

Сочность

Общая оценка

Контроль

Опыт
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Визуализация про дукта с функ циональном модулем на осн ове коллагенового 

ферментолизата и комплекса из рас творимых и не растворимых пищевых  во локон 

пре дставлена на рис унке 68. 

 

Рис. 68. Визуализация ре структурированного про дукта из мяса птицы с 

паприкой и функ циональном модулем 

 

Для определения без опасности про дукции бы ли про ведены 

микробиологические ис следования на со держания патогенных микроорганизмов, 

со гласно требованиям ТР ТС 021/2011 О без опасности пищевой про дукции. 

Результаты пре дставлены в таблиц е 79. 
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Таблица 79  Результаты микробиологических ис следований 

ре структурированных про дуктов из мяса птицы 

Показатель 
Значение по казателя в 

контроле опыте 

Количество мезофильных 

аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов, 

КОЕ/г, не бол ее 

0,8х106 0,7х106 

Плесени, КОЕ/г, не бол ее 40 40 

Бактерии групп ы кишечных 

палочек (колиформы), не 

до пускаются в массе про дукта, г  

  

Listeria monocytogenes, не 

до пускаются в массе про дукта, г 
  

 

По ре зультатам ис следований со держание мезофильных аэробных и 

факультативно анаэробных микроорганизмов не пре вышает до пустимые 

по казатели. Бактерии групп ы кишечных палочек, плесеней и Listeria monocytogenes 

не об наружены. 

Измерение цветовых по казатель (таблица 80) на об орудовании «Hunter Lab 

10/D65» про водили через 12 ч по сле за вершения тех нологического про цесса 

про изводства. 

 

Таблица 80  Цветовые по казатели об разцов ре структурированных 

про дуктов из мяса птицы 

Цветовая характер истика 
Значение по казателя в 

контроле опыте 

L 79,90 87,43 

a 4,52 4,77 

b 12,09 11,12 

∆S*  +0,11 

∆H*  +0,09 

* из менения по от ношению к контролю. 
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Данные, пре дставленные в таблиц е 80, по зволяют оценить цветовые 

харакеристики ре структурированных про дуктов из мяса птицы. В час тности, 

по казатель светлоты L в контроле ниже, чем у опытного об разца на 9,42 %. 

Показатель красноты a не значительно вы ше у опытного об разца, что является 

по ложительным параметром для дан ного вид а про дукции.  Показатель желтизны b 

вы сокий у контрольного об разца, раз ница со ставляет 8,7%. Следовательно, через 

12 ч по сле при готовления модел ьных мясных колбасных из делий на блюдается 

по ложительные из менения цветовых характер истик у опытного об разца по 

сравнению с контрольным. Это коррелирует со знач ениями по казателями ∆S 

(цветовая на сыщенность) и по казателя ∆H (показатель, фиксирующий раз личие по 

цветовому тону). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ И ВЫВОДЫ 

 

1. Расширены сведения о биохимических и физико-химических 

характер истиках ферментных пре паратов, об ладающих коллагеназной 

акт ивностью ‒ коллагеназа из гепатопанкреаса камчатского краба, коллагеназа, 

про дуцируемая грибом Flammulina. Проведена сравнительная оценка глубины 

гидролитических про цессов и сродства вы бранных ферментов в пре паратах к 

ис следуемым субстратам (казеинат на трия, коллаген и эластин), кот орые 

оказывают важное влияние на про изводственный про цесс. Разработан и на учно 

об основан способ , по зволяющий по лучить про дукты ферментативной об работки 

по бочного коллагенсодержащего сырья. Целесообразность при менения 

по добранных параметров биомодификации (для лёгкого и мясной об рези КРС 

про должительность модификации со ставляет 2 ч при концентрации коллагеназы, 

про дуцируемая базидиомицетом 0,05 %; для рубца  2 ч при концентрации 

ферментного пре парата 0,01 %; для свиных шкур  4 ч при концентрации 

ферментного пре парата 0,10 %; для кожи рыбы (карп)  2 ч при концентрации 

ферментного пре парата 0,01 %; для губ КРС  2 ч при концентрации ферментного 

пре парата 0,02 %), по зволяет по лучить про дукты ферментативной об работки, 

способ ных об разовывать плотные структур ы в ре зультате об разования крупных 

фрагментов коллагеновых во локон с молекулярной массой в среднем 216 кДа. 

2. На осн ове мет одов дифференциально-сканирующей микро-и 

калориметрии до казана во зможность комплексообразования концевых групп 

модифицированного коллагена и легколетучих нутриентов, по зволяющая 

по высить со хранность мин орных компонентов в тех нологическом цикле 

про изводства мясных и рыбных про дуктов питания. В час тности, легколетучие 

вещества им мобилизируются на про странственной сетке во локон 

модифицированного коллагена, что по дтверждается энтальпией де натурационного 
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пер ехода осн овной компоненты, равной 6,8 Дж/г, и тем пературой максим ума пика 

– 44,3 °С. 

3. Предложена концепция со хранности биологически акт ивных веществ в 

тех нологическом цикле про изводства про дуктов питания при про ектирования 

мясных и рыбных пищевых сис тем на осн ове во зможности комплексообразования 

концевых групп модифицированного коллагена и легколетучих/ термолабильных 

нутриентов, что до казано дифференциально-сканирующей микрокалориметрией. 

Сформулированы при нципы со здания фортифицированных про дуктов питания на 

мясной и рыбных осн овах, пре дусматривающие целенаправленное со четание 

компонентов рас тительного и животного про исхождения в со ставе 

функ циональных модулей с учет ом их со става и транс формации сво йств в про цессе 

пре дварительных тех нологических об работок. 

4. Используя аппарат математического модел ирования, опираясь на 

при нципы пищевой комбинаторики и медико-биологические требования, 

раз работаны со ставы функ циональных модулей для ис пользования в качестве 

комплексного ингредиента в ре цептурах про дуктов питания на мясной и рыбных 

осн овах, со ответственно. Калейдоскоп ре зультатов качественных по казателей 

мясных и рыбных про дуктов по зволил установить их целевое на значение. Доказано 

«in vitro» и «in vivo» увеличение пищевой и биологической цен ности готовых к 

употреблению про дуктов, что по дтверждает факт их функ циональной 

на правленности. Предложена класс ификация функ циональных модулей для 

ис пользования в тех нологии мясных и рыбных про дуктов питания, от ражающая 

взаимосвязь в сис теме их про изводства вид а белоксодержащих ингредиентов, 

характер а их пре дварительной об работки, усл овий и параметров тех нологических 

особенностей и функ циональной на правленности, что способ ствует раз витию 

инф ормационного об еспечения в об ласти со здания многокомпонентных про дуктов 

питания на мясной и рыбной осн овах. 

5. На осн овании теоретических по ложений и по лученного 

экспериментального материала пре дложены патентоспособные тех нические 
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ре шения (Приложение 1), проведена промышленная апробация разработанных 

технологий с использованием функциональных модулей (Приложение 2) и 

раз работаны пакеты нормативный до кументации (Приложение 3). Экономическая 

эффективность пре дложенных тех нических ре шений об условлена снижением 

удельного рас хода осн овного сырья ре цептур, со циальная знач имость ‒ со зданием 

про дуктов, сбалансированных по пищевой и биологической цен ности. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 

ПФО – про дукт ферментативной об работки; 

ЛФО – легкое ферментативной об работки; 

РФО – рубец ферментативной об работки; 

ОФО – мясная об резь ферментативной об работки; 

ШФО ‒ кожа карпа ферментативной об работки; 

ГФО ‒ губы ферментативной об работки; 

ГПС ‒ глюкозо-пептонная среда; 

СШФО ‒ свиная шкура ферментативной об работки; 

ФМ – функ циональный модуль; 

КФ – коллагеновый ферментолизат; 

ВСС – во досвязывающая способ ность; 

ВУС – во доудерживающая способ ность; 

ЖУС – жироудерживающая способ ность; 

ПНС ‒ пре дельное на правление сдвига; 

КСБ-УФ ‒ концентрат сывороточных белков, по лученный 

ультрафильтрацией; 

КЭБ – коэффициент эффективности белка; 

АК  аминокислота; 

ВСАА (от англ. branched chain amino acid) – комплекс АК с разветвленной 

цепью – валин, лейцин, изолейцин. 

. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Расчет экономической эффективности производства вареной колбасы с 

биологически активным композитом 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

 

Калькуляция себестоимости вареной колбасы с функциональном 

модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье, основные и 

вспомогательные материалы 
182,9 153,4 

Затраты на оплату труда 

производственных рабочих 
4,3 4,3 

Страховые взносы 1,3 1,3 

Расходы на производство 15,7 14,3 

Полная себестоимость 204,2 173,3 

Прибыль 45,7 55,6 

Рентабельность, % 32,2 41,8 

Оптовая цена 210 180 

 

 

Расчет экономической эффективности производства вареной колбасы с 

функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 45,7 

Опытный образец 55,6 

 

 

Экономическая эффективность производства вареной колбасы с 

функциональным модулем составила 9,9 тыс. руб. на 1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства цельнокускового 

продукта из свинины с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

Калькуляция себестоимости цельнокускового продукта из свинины с 

функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье, основные и 

вспомогательные материалы 
181,7 183,4 

Затраты на оплату труда 

производственных рабочих 
4,3 4,3 

Страховые взносы 1,3 1,3 

Расходы на производство 15,7 14,3 

Полная себестоимость 203,0 203,3 

Прибыль 45,8 51,7 

Рентабельность, % 31,2 38,8 

Оптовая цена 320 290 

 

 

Расчет экономической эффективности производства мясного 

цельнокускового  продукта с функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 45,8 

Опытный образец 51,7 

 

 

Экономическая эффективность производства цельнокускового продукта из 

свинины с функциональным модулем составила 5,9 тыс. руб. на 1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства рубленых 

полуфабрикатов с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

К показателям экономической эффективности относятся абсолютные и 

относительные показатели, характеризующие увеличение прибыли при внедрении 

проектного решения. 

Калькуляция себестоимости мясных рубленых полуфабрикатов с 

функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье 188,3 176,824 

Основные и вспомогательные 
материалы 

3,415 3,415 

Транспортные расходы 3,834 3,605 

Топливо и вода 4,27 4,27 

Затраты на оплату труда 

производственных рабочих 
4,3 4,3 

Страховые взносы 1,4 1,4 

Расходы на производство 15,7 14,5 

Полная себестоимость 217,39 208,31 

Прибыль 47,3 55,4 

Рентабельность, % 21,76 26,59 

Оптовая цена 280,00 200,00 

 

Расчет экономической эффективности производства мясных рубленых 

полуфабрикатов с многофункциональным комплексом 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 47,3 

Опытный образец 52,4 

 

Из приведенных данных, экономическая эффективность производства 

рубленых полуфабрикатов с функциональным модулем составила 8,1 тыс. руб. на 

1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства стерилизованных 

паштетов с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

К показателям экономической эффективности относятся абсолютные и 

относительные показатели, характеризующие увеличение прибыли при внедрении 

проектного решения. 

Калькуляция себестоимости мясных стерилизованных паштетов с 

функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье 185,3 186,3 

Основные и вспомогательные 
материалы 

3,4 4,6 

Транспортные расходы 3,834 3,605 

Топливо и вода 4,27 4,27 

Затраты на оплату труда 
производственных рабочих 

4,3 4,3 

Страховые взносы 1,4 1,4 

Расходы на производство 15,7 14,5 

Полная себестоимость 218,20 218,31 

Прибыль 43,5 49,0 

Рентабельность, % 19,94 22,45 

Оптовая цена 226,00 190,00 

 

Расчет экономической эффективности производства стерилизованных 

паштетов с функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 43,5 

Опытный образец 49,0 

 

Из приведенных данных, экономическая эффективность производства 

стерилизованных паштетов с функциональным модулем составила 5,4 тыс. руб. на 

1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства сублимированных 

meatballs с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

К показателям экономической эффективности относятся абсолютные и 

относительные показатели, характеризующие увеличение прибыли при внедрении 

проектного решения. 

Калькуляция себестоимости сублимированных meatballs с 

функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье 190,3 176,8 

Основные и вспомогательные 
материалы 

3,4 3,4 

Транспортные расходы 3,8 3,6 

Топливо и вода 4,2 4,2 

Затраты на оплату труда 
производственных рабочих 

4,3 4,3 

Страховые взносы 1,4 1,4 

Расходы на производство 15,7 17,5 

Полная себестоимость 223,1 211,2 

Прибыль 42,5 48,0 

Рентабельность, % 19,05 22,73 

Оптовая цена 318,00 308,00 

 

Расчет экономической эффективности производства сублимированных 

meatballs с функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 42,5 

Опытный образец 48,0 

 

Из приведенных данных, экономическая эффективность производства 

сублимированных meatballs с функциональным модулем составила 5,5 тыс. руб. на 

1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства кулинарного 

изделия из рыбы с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

К показателям экономической эффективности относятся абсолютные и 

относительные показатели, характеризующие увеличение прибыли при внедрении 

проектного решения. 

Калькуляция себестоимости кулинарного изделия из рыбы с 

функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье 201,6 187,7 

Основные и вспомогательные 
материалы 

3,6 4,4 

Транспортные расходы 3,8 3,6 

Топливо и вода 4,27 4,27 

Затраты на оплату труда 
производственных рабочих 

4,3 4,3 

Страховые взносы 1,4 1,4 

Расходы на производство 17,7 15,1 

Полная себестоимость 236,7 216,8 

Прибыль 38,1 39,3 

Рентабельность, % 16,14 18,13 

Оптовая цена 199,5 183,5 

 

Расчет экономической эффективности производства кулинарного изделия из 

рыбы с функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 38,1 

Опытный образец 39,3 

 

Из приведенных данных, экономическая эффективность производства 

кулинарного изделия из рыбы с функциональным модулем составила 1,2 тыс. руб. 

на 1 тонну продукции. 
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Расчет экономической эффективности производства 

реструктурированного продукта из мяса птицы с функциональным модулем 

Экономический эффект определен методом реального экономического 

эффекта по прибыли. 

К показателям экономической эффективности относятся абсолютные и 

относительные показатели, характеризующие увеличение прибыли при внедрении 

проектного решения. 

Калькуляция себестоимости реструктурированного продукта из мяса 

птицы с функциональным модулем (калькуляционная единица – 1 т) 

Статьи затрат 
Сумма, тыс. руб. 

Аналог Опытный образец 

Сырье 151,1 146,3 

Основные и вспомогательные 
материалы 

3,4 4,6 

Транспортные расходы 3,8 3,6 

Топливо и вода 4,27 4,27 

Затраты на оплату труда 
производственных рабочих 

4,3 4,3 

Страховые взносы 1,4 1,4 

Расходы на производство 15,7 14,5 

Полная себестоимость 185,1 179,1 

Прибыль 33,2 38,8 

Рентабельность, % 17,94 21,66 

Оптовая цена 156,00 148,00 

 

Расчет экономической эффективности производства реструктурированного 

продукта из мяса птицы с функциональным модулем 

Наименование образца Прибыль, на 1 тонну, тыс. руб. 

Аналог 33,2 

Опытный образец 38,8 

 

Из приведенных данных, экономическая эффективность производства 

кулинарного изделия из рыбы с функциональным модулем составила 5,6 тыс. руб. 

на 1 тонну продукции. 
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