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Обоснован способ биотехнологического выделения фракций коллагена для нужд 
пищевой промышленности на основе целена правленного применения фермент ных 
препаратов заданной специ фичности. Оценены перспективы использования получен-
ного гидролизата в технологии функционального продукта – бисквита в качестве ре-
цептурного компонента при замене части меланжа, определена рациональная дозиров-
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В соответствии с приоритетами разви-
тия в области переработки растительного 
и животного сырья, обозначенными прави-
тельством РФ, намечены мероприятия по 
улучшению структуры питания населения 
с одновременным обеспечением безопас-
ности пищевых продуктов и существенным 
ростом здоровья населения.

Дефицит традиционных источников пи-
щевых ресурсов для создания биологиче-
ски безопасных и полноценных продуктов 
питания требует новых источников сырья. 
При этом, опираясь на принципы пищевой 
комбинаторики, весьма актуально сочета-
ние ингредиентов растительного и живот-
ного происхождения для взаимного обога-
щения конечного продукта эссенциальными 
веществами.

Один из реальных и эффективных под-
ходов в решении поставленной задачи – это 
создание функциональных ингредиентов и 
разработка на их основе функциональных 
продуктов [1].

Для достижения поставленной цели 
нами проведены исследования по совмест-
ному использованию растительного сырья 
и коллагенового гидролизата.

Потенциальным источником коллагена 
является мясоперерабатывающая промыш-
ленность, в которой при переработке сель-

скохозяйственных животных скапливается 
до 16 % соединительной ткани.

Однако в нативном состоянии и в рам-
ках традиционных технологий вовлечение 
соединительно-тканных белков в производ-
ство пищевых продуктов не привело к по-
ложительным результатам из-за их низких 
функциональных свойств, плохой перева-
римости и усвояемости.

Биомодификация коллагена с целью 
получения коллагенового гидролизата и 
повышения его биологической ценности – 
даст нам новый функциональный про-
дукт – коллагеновый гидролизат, доступ-
ный в отличие от нативного коллагена 
действию пищеварительным ферментам 
человека.

На кафедре «Технология мяса и мясных 
продуктов» ВГТА разработан способ полу-
чения коллагенового гидролизата, включа-
ющий следующие технологические опера-
ции: приемку коллагенсодержащего сырья 
(отходы жиловки мяса), удаление видимых 
прирезей мышечной и жировой ткани, про-
мывку его водой в течение 5–10 мин, из-
мельчение на волчке с диаметром отверстий 
решетки 2–3 мм [2, 3].

Для удаления неколлагеновых белков 
проводили ферментативный гидролиз 
препаратом «Нейтраза 1.5. МG» в виде 
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вод ного раствора при различных дози-
ровках и оптимальном уровне остальных 
факторов: температура 55 С, рН = 6, ги-
дромодуль 1:2, при продолжительности 
процесса от 0 до 210 мин. Полученные 
данные, характеризующие динамику на-
копления водорастворимых продуктов ги-
дролиза в жидкой фракции гидролизата, 
свидетельствует о том, что наилучший эф-
фект процесса достигается при дозировке 
препарата 4 ед. ПА/ г. 

При этих параметрах достигается мак-
симальное содержание водорастворимых 
белков – 30 мг/см3.

Для оценки влияния продолжительно-
сти гидролиза на эффективность процесса 
проводили моделирование с использовани-
ем среды программирования MathCad 12. 
Критерием оценки приняли накопление 
пептидов и аминокислот в процессе гидро-
лиза. Результатом моделирования является 
описание про цесса очистки от балластных 
белковых фракций уравне нием вида

Оптимальная продолжительность ги-
дролиза составила 170 мин.

После ферментативной обработки кол-
лагенсодержащего сырья Нейтразой 1.5 MG 
полученную массу промывали проточной во-
дой для удаления балластных веществ и фер-
ментов в течение 5 мин и затем дезагрегиро-
вали соединительную ткань «Коллагеназой 
пищевой». Цель такой операции – опреде-
ление оптимального фракционного состава 
коллагенового продукта, обеспечивающего 
высокие функциональные свойства.

За критерий функциональности при-
нимали влагосвязывающую и эмульгиру-
ющую способности, во многом опреде-
ляющие качество мучных кондитерских 
изделий, в частности, бисквитов.

При модификации соединительной тка-
ни «Коллагеназой пищевой» фиксировали 
в динамике накопление белковых фракций, 
отличающихся по растворимости и содер-
жанию белков, пептидов, аминокислот в 
зависимости от продолжительности гидро-
лиза (табл. 1, 2).

Таблица 1 
Накопление продуктов гидролиза при модификации соединительной ткани 

в результате действия фермента «Коллагеназа пищевая»

Состав белковых фракций
Продолжительность гидролиза, ч

1,5 3 4,5 6
Белок общий, % к общей массе 91,2 84,3 82,2 79,4
Растворимый белок, % к общему белку

 в водной среде 2,1 8,1 27,4 24,7
 в солевом растворе 2,5 4,7 9,4 16,1
 в щелочном растворе 95,4 87,2 63,2 59,2

Продукты гидролиза по массе, % к общему белку
белки 98,4 84,5 58,4 49,4
пептиды 1,4 9,3 29,3 31,3
аминокислоты 0,2 6,2 12,3 19,3

Анализ полученных данных позволяет 
сделать вывод, что оптимальная продол-
жительность процесса гидролиза «Колла-
геназой пищевой» составляет 4,5 ч, так как 

заданные функциональные показатели – 
влагосвязывающая (17,6 см3г на 1 г препа-
рата) и эмульгирующая способности (68 %) 
максимальны.
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На основании экспериментальных дан-

ных предложена технологическая схема 
получения функционального гидролизата 
коллагена (рис. 1).

Рис. 1. Технологическая схема получения функционального коллагенового гидролизата

В разработанной схеме новым являет-
ся то, что гидролиз ведется поступательно 
с применением двух ферментных препара-
тов, каждый из которых действует на свой 
специфический субстрат при оптимальных 
параметрах. В результате был получен ги-
дролизат коллагена с максимальными вла-
госвязывающей и эмульгирующей способ-
ностями.

Состав аминокислот (см. табл. 2) колла-
генового гидролизата отличается высоким 
содержанием глицина, гидроксипролина и 
глутаминовой кислоты. Это свидетельству-

ет о том, что полученная субстанция являет-
ся продуктом гидролиза коллагена.

Отсутствие в гидролизате триптофана 
и низкое содержание метионина свиде-
тельствуют о высокой очистке коллагенсо-
держащего субстрата от балластных белко-
вых фракций. При этом следует отметить, 
что в гидролизате содержится, % к общему 
белку: жир – 0,30, минеральные вещест-
ва – 1,70.

По органолептическим показателям 
коллагеновый гидролизат представляет 
гомогенную массу белого цвета, без за-
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паха, рН = 6,3 динамическая вязкость, 
Пас – 5660. Состав гидролизата приведен в 

табл. 1 (продолжительность гидролиза суб-
страта 4,5 ч).

Таблица 2 
Состав аминокислот коллагенового гидролизата, г/100 г продукта

Аминокислоты
Идеальный 
белок, г/100 г 

белка

Содержание, 
г/100 г 
продукта

Скор, % Аминокислоты
Содержание,
г/100 г про-

дукта

Треонин 4,0 3,74 93,50 Аспарагиновая 
кислота 4,21

Валин 5,0 4,05 81,00 Серин 2,35
Метионин 3,5 0,68 19,43 Глутаминовая 

кислота 6,13

Изолейцин 4,0 1,55 38,75 Пролин 6,86
Лейцин

7,0 1,77 25,29
Гидроксипро-
лин 8,25

Фенилаланин 6,0 2,19 36,50 Глицин 7,10
Лизин 5,5 5,94 108,00 Аланин 6,76
БЦ 48,82 Тирозин 1,34
КРАС 51,18 Гистидин 1,02

Аргинин 7,11

Полученный гидролизат применяли в 
технологии бисквита, в котором за основу 
принята рецептура № 1 [4]. В этой рецепту-
ре часть меланжа – (25, 30, 35 %) заменяли 
на новый полуфабрикат. 

Экспериментально установлено, что 
наилучший результат получен при замене 
меланжа в рецептуре №1 на коллагеновый 
гидролизат на 30 %.

Исследования по влиянию коллагеново-
го гидролизата на свойства яично-сахарно-
белковой массы и бисквитного теста пока-
зали, что удельный объем взбитой массы и 
бисквитного теста контрольной пробы, при-
готовленной по рецептуре №1 (контроль) и 
с заменой 30 % меланжа, идентичны: 55 и 
23 % соответственно (табл. 3).

Коллагеновый гидролизат несколько 
снижает вязкость теста, что облегчает от-
садку теста в формы.

При оценке структуры пены выявили, 
что пузырьки воздуха в каждой из проб пред-
ставлены тремя группами: большого диаме-
тра, среднего и малого (табл. 4, рис. 2).

Из представленного экспериментально-
го материала (см. табл. 4, рис. 2 а, б) следу-
ет, что в опытной пробе с 30 %-й заменой 
меланжа на коллагеновый гидролизат, дис-
персность более однородна и расположение 
пузырьков во всем её объеме более равно-
мерное, что обеспечит получение бисквита 
с развитой тонкостенной пористостью.

Пробные выпечки оправдали наше 
предположение. Так, пористость выпечен-
ного бисквита с 30 %-й заменой меланжа 
составляет 68 %, а у контроля 63. Осталь-
ные пробы идентичны контрольной. Ана-
логичная зависимость отмечена по по-
казателям удельного объема, см3/100 г 
(рис. 3).
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Таблица 3

Физические характеристики полуфабрикатов

Наименование показателей
Показатели качества полуфабрикатов

Контроль Проба 1 
(КГ-25)

Проба 2 
(КГ-30)

Проба 3 
(КГ-35)

Взбитая масса
Удельный объём воздушной фазы, %

55 51 55 55

Плотность взбитой массы, кг/м 337 361 339 346

Начало расслоения, мин 6 7 9 11
Доля отстоявшейся жидкости через 3 ч по-
сле сбивания %

19 17 20 23

Бисквитное тесто
Удельный объём воздушной фазы, %

23 23 23 21

Плотность, кг/м3 596 585 579 588
Влажность, % 39 38 37 36
Кислотность, град 1,2 1,6 1,6 1,6

*КГ-коллагеновый гидролизат, %

Таблица 4
Морфологическая характеристика пены

Объект Диаметр 
пузырьков, мкм

Число пузырьков к 
общему количеству, %

Контроль 1,91–2,74 1,6 ± 0,72
1,07–1,90 12,5 ± 0,83
0,22–1,06 85,9 ± 1,22

Проба (30 % замены меланжа на коллаге-
новый гидролизат) 3,35–4,82 16,3 ± 0,43

1,89–3,35 42,4 ± 0,52
0,42–1,88 41,3 ± 0,89

Из этого следует, что несмотря на неко-
торые различия функциональных свойств 
меланжа и коллагенового гидролизата, 
ухудшающего действия последний при за-
мене первого до 25‒30 % не оказывает.

Необходимо выяснить роль нового по-
луфабриката на химический состав и энер-
гетическую ценность бисквитов «Бусинка» 
(табл. 5).

По всем определяемым показателям 
лучшим является бисквит, в котором осу-
ществлена 30 %-я замена меланжа на кол-
лагеновый гдролизат, при этом следует 
отметить, что он был лучшим и по биологи-
ческой ценности (табл. 6).

Внешний вид контрольной и опыт-
ной пробы бисквита представлен 
на рис. 4.
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а б

Рис. 2. Структура пены состава: 
а – меланж+сахар. Увеличение х200;

б – меланж (70 %)+коллагеновый гидролизат (30 %) + сахар. Увеличение х200.

Рис. 3. Удельный объем бисквитов: 
1 – проба 1 (контроль); 2, 3, 4 – пробы, приготовленные с 25 %-й; 30 и 35 %-й 

заменой меланжа на коллагеновый гидролизат соответственно

Рис. 4. Внешний вид бисквитов:
1 – контроль; 2 – проба с 30 %-й заменой меланжа на коллагеновый гидролизат
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Таблица 5

Состав и энергетическая ценность бисквитов

Наименование компонентов

Значения

контроль 
(бисквит по 

рецептуре №1)

пробы с заменой меланжа на коллаге-
новый гидролизат на: 

25 % 30 % 35 %
Вода, г 20,70 21,80 22,00 22,20
Белки, г 10,26 10,77 10,87 10,98
Жиры, г 6,90 5,28 4,96 4,63
Углеводы, г 79,34 61,33 61,31 61,29
Зола, г 0,75 0,85 0,88 0,89
Минеральные вещества, мг:

Na 44,65 34,39 32,34 28,28
К 124,90 102,78 98,36 93,92
Са 40,35 32,39 31,31 29,21
Mg 35,74 27,93 26,37 24,80
Р 16,54 109,79 104,45 99,08
Fe 2,00 1,61 1,53 1,46
Витамины, мкг:
β-каротин 20 15 14 13
В1 90 50 50 50
В2 250 210 200 190
РР 450 420 420 410
Энергетическая ценность, кДж 1393,36 1377,06 1375,14 1370,58

Таблица 6
Содержание незаменимых аминокислот в бисквитах

Незаменимые аминокислоты Бисквит №1 Бисквит «Бусинка»
мг/1 г белка скор, % мг/1 г белка скор, %

Валин 45,7 91,4 47,41 94,82
Изолейцин 41,72 104,3 35,84 89,60
Лейцин 78,33 111,9 64,27 91,81
Лизин 24,31 44,2 45,67 83,04
Метионин + цистин 34,27 97,9 20,84 59,54
Треонин 30,2 75,5 34,62 86,55
Триптофан 9,7 97 14,24 142,4
Фенилаланин+тирозин 72,84 121,4 40,72 67,87
КРАС, % 49,00 29,91
БЦ, % 51,00 70,09
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Поверхность и форма выпеченных по-

луфабрикатов гладкая без подрывов. По-
ристость равномерная, тонкостенная. Цвет 
мякиша светло-желтый. Вкус и запах, свой-
ственный данному виду изделий, без по-
сторонних. Проба 2 обладала показателями 
качества, несколько лучше контрольной про-
бы, поэтому рациональная дозировка колла-
генового гидролизата в рецептуре бисквита 
№1 обеспечивает 30 %-ю замену меланжа.

Под действием пищеварительных фер-
ментов белковые вещества расщепляются 
на отдельные фрагменты (аминокислоты и 
пептиды), которые проникают через стен-
ку кишечника и ассимилируются организ-

мом. Биоактивность характеризует способ-
ность продукта стимулировать процессы 
внутреннего обмена веществ, секреторную 
функцию. Таким образом, соотносительная 
зависимость между биологической цен-
ностью белков и их аминокислотным со-
ставом может быть справедлива лишь при 
условии достаточно высоких скоростей 
переваривания ферментами пищеваритель-
ного тракта, усвояемости компонентов и их 
биоактивности.

На рис. 5 представлены зависимости 
перевариваемости нового продукта – би-
сквита «Бусинка» ‒ системой желудочных 
ферментов пепсин – трипсин.

Рис. 5. Перевариваемость белков бисквита системой пепсин-трипсин: 
1 – контроль; 2 – бисквит «Бусинка»

При действии пепсина на субстрат ги-
дролиз проходил более интенсивно в би-
сквите «Бусинка», а при воздействии трип-
сина – примерно с одинаковой скоростью. 
В конце 6-го часа концентрация продуктов 
гидролиза была выше в опытной пробе 
(80 мкг/см3 тирозина), по сравнению с кон-
трольной (72 мкг/см тирозина). Увеличение 
степени гидролиза белков бисквита «Бу-
синка» обусловлено, видимо, улучшением 
структурно-механических свойств изделия, 
в частности, повышением пористости, и 
следовательно, доступности компонентов 
действию пищеварительных ферментов.

Реализация предложенного способа 
приготовления бисквита «Бусинка» в про-

мышленных условиях производится с по-
мощью оборудования, имеющегося на 
предприятии. Замес бисквитного теста осу-
ществляется периодическим способом.
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HYDROLYSATE APPLICATION 
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The way of biotechnological allocation of collagen fractions for food-processing 
industry needs on a basis of ferment preparations applications is proved. Prospects of use 
of the received product in technology of a biscuit in quality compounding a component are 
estimated at replacement of a part of melange, the rational dosage is defi ned. Infl uence of 
replacement on fi nished article quality indicators is shown.
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